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ANNALES 
DE 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Comiddrations sur la Composition des Atomes 
organiques.; 

(Jahresbericht de Benellus , no 13, pas, 189.) 

Les travaux qui ont été faits depuis la publication du 
dernier volume de ma Revue annuelle ont considéra- 
blement étendu nos connaissances dans la chimie orga- 
nique, et particulièrenient ont fait faire un pas de plus 
A nos idées sur la composition des corps organiques. Il 
reste encore cependant un point difficile à résoudre : 
quelles sont les combinaisons de la nature organique 
que l'on doit regarder comme atomes composés du pre- 
mier ordre? Les opinions ont été divisdes, Dans la na- 
ture organique, l'oxigène est un élément si ordinaire de 
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( 6 )  
Ce que nous regardons comme atome composé du premier 
ordre, que nous pouvons mettre au  rang des exceptions 

les cas qui se sont autrement présentés à nous. Comme 

pour diriger notre jugement dans cette haute partie de 
la  science, nous n'avons d'autre moyen que celui de  
comparer et d'observer les lois de la natiire que l'exp& 
rience met à notre portée, il en résulte que les compa- 
raisons ont &té faites de différentes manières, Les deux 
forces opposées qui paraissent présider aux combinai- 
sons chimiques, ont coiduit, dans la manière d'envisa- 
ger la composition organique, à former les divisions 
'binaires d'après lesquelles les $tomes plus composés, 
tels que les atomes ternaires ou quaternaires, sont dé- 
composés en atomes binaires ou en un atome simple e t  
un etvme binaire. Il y a presque autant de théories à ce 
sujet que de personnes qui en ont parlé; et c'est tout 
naturel. 

Pour  m'exprimer aveG plus de facilité, je me servirai 
dans la suite de deux espèces de formules pour la com- 
position des corps organiques. J'appellerai les unes ern- 
pirigues ; elles résultent immédiatement d'une analyse 
exacte et sont invariables. Les autres, je les nommerai . 

rationnelles parce qu'elles ont pour but de donner une 

idée des deux corps klectro-chimiquement contraires dont 

on regarde l'atome comme formé, c'est-à-dire de faire 
voir la division électro-chinii que de l'atome du corps ana- 
lysé. La formule empyrique de l'alcool est C" HG O. Sa 
formule rationnelle varie suivant la manière de voir de 

chacun j elle peut dire par exemple Cs f i 4  + *ou C H 3  - -- 
+ O. DQcider laquelle des deux est la vraie, c'est u n  

p r ~ h l é ~ i i ~  difficile; seulenient tout ce qu'on p u t  dire,  
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c'est que la formule rationnelle ne peut pas avoir plus 

de deux termes. O n  peut cependant la prendre dans 

une toute autre acception. 

Choisissons pour exemple u n  corps inorganique, l e  
sélénia te d'oxidule d'étain. Sa  formule empyrique serait 

Sn Se 04. D'après la rationiielle, nous le regardons .. . 
comme composé de S n  + Se. La raison en est que ce 
corps peut être formé avec ces deux combinaisons, et 

que si l'on ajoute de l'alcali, il se sépare de l'oxidule d'é- 
tain d'un côté, et dp siléniate de l'alcali, de l'autre. Mais 
en approfondissant davantage, nous trouvons bientôt 
des raisons aussi valables pour adopter une autre  ma- 

nière de voir et qui n'a pas moins de vraisemblance. Si  
l'on fait digérer de l'acide sélénique aqueux avec de la 
tournure d'étain, i l  se dégage de l'hydrogbne, e t  l'on 
obtient d u  séléniate d'oxidule d'étain. Dans cette cir- 
constance, l'étain métallique s'est combiné avec un corps 
qui n'est plus de l'acide sélénique , mais4 q u i  est repré- 
senté par Se + 4 0, e t  qui est chassé de sa combinaison 

avec l'hydrogène par l'étain, de même que de son côté 

l'ktain est précipité par le zinc de cette dernière combi- 
naison. 

Nous pouvons donc adopter la formule rationnelle S n  

+ 5:. O n  ne peut point objecter que l'on rie trouve pas 
..S. m.. 

Se , car on ne trouve pas davantage Sc, et ,  cependant, 
on l'admet dans la première formule. Maintenant expo- 
sons le séléniate d'oxidule d'étain à l'action de l'hydro- 
gène ou du charbon, sous l'influence d'une température 
suffisante pour la décomposition, e t  nous allons o b t e n i ~  
du seléniure d'étain, et l'oxigène va se dégager, cornme 4 
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( 8 )  
ce séléniure d'étain ava i~  été combiné à de l'oxigène e t  for- 
mait du  séléniate d'&tain. On peut donc poser une troi- 
sième formule rationnelle S n  Se + 4 0 ,  d'après laquelle 

le  sel serait un oxide d'un radical composé. On peut lui  
en ajouter encore une quatriéme foridée sur ce que le  
soufre élimine le  sélénium et  convertit le  sel en u n  
sulfate ; enfin, il y en aurait une cinquième qui serait . . . . 
S n  + Se, c'est-à-dire, qui correspondrait à un selénite 
basique d'oxide d'étain. Laquelle d e  ces manières de 
voir est la meilleure ? ou bien, sont-elles toutes bonnes? 

La réponse renferme une grande dikculté. Si  l'on sort 
des idées atomiques et que l'on cherche à se représenter 

la construction mécanique des atomes composés, on 
trouve facilement que si la place relative des trois atomes 
démentaires restait dans tous les cas invariable dans 

les atomes composés, toutes ces vues seraient également 
bonnes. Cependant il ne: peut en être ainsi : car s'il 
était possible d'apprendre comment les atomes sont 
placés les uns par rapport aux autres, e t  que l'on pût 
ensuite rendre apparente cette disposition par une 
construction artificielle d'atomes yeprésentans plus 
compliqués, i l  est probable qu'au premier abord chacun 
trouverail évident que les deux premières manières de 
voir sont également exactes ; qu'il est absolument indif- 
férent de choisir l'une oul'autre pour rendre s e n s i l h  les 
rapports de composition, pourvu que l'on conserve 
toujours la meme. Mais depuis que l'expérience a fait 
connaître que le n&me nombre d'atomes simples peut 
se composer de diverses mnniéres, e t  par là donncr 
naissance h des corps de propriétés difrérentes; que 

pouvt.111, le niérnc assemblase d'atomes éIé~entaires  , 
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( 9 )  
sous l'influence de  circonstances données, s'arrange 

d'une autre manière en dégageant de la chaleur et  pro- 

duisant un corps tout nouveau, dès lors on voit évidem- 

ment que si certaines expressions atomiques peuvent 

être regardées comme églement exactes, elles ne peuvent 

cepenllant pas l'être toutes, qu'ainsi, revenant aux for- 

mules que nous avons posées plus haut, personnene s'at- 

tendra, en employant la potasse, à obtenir du séléiiiate 

de potasse ct de l'oxidule d'étain, mais bieii du sélénite 

de potasse et de l'oxide d'étain j e t  c'est en eKet ce qui 

arrive. II faut naturellemeilt en chercher la raison. 

dans l'inégalité des positions relatives que ,  dans le 
dernier cas , prennent les atomes élémentaires dans 

l'atome composé, et dont il résultera la formule ratioii- 

nelie 8i  &. 
Puisque ces difficulte's se présentent aussi dans Ies 

combinaisons inorganiques, il ne faut pas s'étonner d e  

les rencontrer encore plus agrandies dans l'étude des 

combii~aisons organiques. 

Une manière d'exprimer la coniposition des oxides 

ternaires , dont heaiicoup de personnes ont essayé, eon- 

siste à les rega~der, conformément aux idées ordinaires 

que l'on a des sels inorganiques, comine formks de 

deux oxides, l'uii d'hydrogène e t  l'autre de carbone, 

qui toutefois n'ont pas encore été obtenus isolés. Cette 

manière de voir n'engage à rien ; on répartit l'oxi@ne à 
son gré. Mais elle n'éclaircit rien, et n'a rien de spécieux; 
elle a été présentée diversement par diverses personnes, 

et c'est en quelque sorte une pure fiction, à laquelle on 

ne peut trouver d'autre raison, si ce n'est @'elle permet 

de regarder les corps coinposi.~ comine divisibles , en 
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corps binaires , d'après la théorie dlectro-chimique, 

D'autres veulent, au contraire, que le charbon soit 
combiné à de l'eau; ainsi Prout ,  par exemple, a cher- 
ché à présen te r  ainsi la cornPosilion des niatières végé- 
tales qu'on emploie comme moyens ilutrilifs. Suivant 

d'autres, MM. Herrmann (1) et Dumas , par exemple, 
de l'hydrogèlie carboné ou un oxide du carbone seraient 
combiiiés à de l'eau ou à u n  oxide d'hydre,' ~ e n e .  

Je veux enfin parler de la théorie cpe j'ai cherché à 
faire valoir dans mon traité de chimie : j'ai dit que les 
atonies composés du premier ordre, dans la nature orga- 

nique, doivent être considérés comme des oxides de radi- 
caux composés q u i  , dans leur ordre, sont formés de 
charbon et  d'hydrogène dans divers rapports, ou bien 
de charbon, d'azote et d'hydrogène. Dans ce kas, un 

corps composé de trois ou quatre élémens doit être con- 
sidéré comme électro -chimiquement divisible en un 
élément électro-positif et un Electro-négatif, e t  si l'oxi- 
gène est un de ces élémens, il cst plus vraiseniblable de 

(1) (Berzélius, Jahresbericht, no I 1, p. >IO.) La théorie de 

Herrmann ressemble à celle qu'a clonne'e Gusserow dans un écrit 
particulier intitulé : Chimie de Z'organisrne, Berlin, 1831. La 
seule diffirence est que les atomes organiques de Herrmann, 
d'après une théorie éiectro-chimique mieux entendue, se cotn- 
posent seulement de deux combinaisons binaires, tandis que d'a- 
près Gusserow, ils sont formés de trois à quatre composés bi- 
naires. Par exemple, l'acide acétique, d'après Gusserow est 

exprimé par 6 f s ~ f  C3 + H4; i'acide mucique par 4Cf ng 
+ a ~ ~ + a ~ ; l ' a m i d o n ~ a r  - - ~ c H + ~ & + ~ c + H . M ~ ~ s  - - 
avec de sernihlles hypothèses, on ne peut sûrement se rendre 
compte de la complexion des matikres organiques. 
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le dCcomposer en oxigène et en un corps composé oxi- 

dable qui joue le même rOle dans la combinaison que 
les radicaux simples dans les oxides inorganiques. 

La nature inorganique nous fournie aussi des exemples 

de cette sorte, sur lesquels on a toujours été d'accord, 

par la raison qu'il a paru naturel d'adopter pour des 
corps inorganiques des vues puisées dans la nature inor- 
ganique. Je veux parler ici des acides cyanique et hydro- 
cyanique que nous n'avons jamais fait de difficulté à 

regarder, l'un comme C 1V + O ou bien c., l'autre -- -- 
comme C N f H ou Cy H, par analogie avec les hy- -- - - -  
dracides des salificateurs. 

D'après cela, i l  paraîtra tout naturel, si l'on trouve 

du charbon combiné à de l'oxigbne ou à un autre corps 
autre que l'azote, pour former un  oxide ou un acide , 
de ne  pas changer ses idées sur la constitution intime du  

composé, et de représenter des combinaisons de carbone 
et d'hydrogène avec l'oxigène , d'après les mêmes règles 
qui servent à représenter des combinaisons de carbone et  
d'azote avec l'oxiçène. Poussons l'examen encore plus 

loin, et nous verrons le radical composé devenir aussi 
i'objet d'une division électro-chimique ; il a son élémeii~ 

positif et son élément négatif, et lors même que le radi- 
cal renferme trois élémens , il doit s'y trouver également 
deux élémens de signes contraires. Il serait cependant 
tout-à-fait inutile pour le moment d'examiner comment 
se fait cette division, parce que nos connaissances et 

notre expérience ne sont pas encore assez avancées pour 

cela. 
Dans cette circoiistance, il cst toiil aussi difficile de 
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prouver inle théorie que d'en contredire une autre, car 

ici tout aboutit à u n  pouvoir plus ou moins grand d'ap- 
procher de la vérité par des conjectures, et l'on peut 

bien de cette manikre arriver à la vérité, sans ê ~ r e  soi- 

m i h e  convaincu qu'on y est parvenu et sans pouvoir 

en convajncre les autres. 

Néanmoins, comme j'ai accordé la préférence à une 

manière de voir qui me semble la plus vraisemblable, je 

regarde comme de mon devoir de rendre justice aux idées 

que M. Dumas a émises dans son mémoire sur les éthers. 

D'après elles, l'liuile de yin ou la conibinaison C4Hii - pour 

laquelle j'ai proposé le nom d'étl~érine (voyez le dernier 

volume de ma Revue annuel le ,  page 31 I )  , serait une 

base salifiable susceptible de se combiner avec l'eau ou 

avec les acides. L'éther serait son premier hydrate, l'al- 

cool formerait le second, e t  les éthers qui  contiennent 

des acides nous représenteraient les sels de liéthérine. 

Cette favon d'en~isager les combinaisons fournit des 

explications si simples de beaucoup de phénomènes, e t  

paraît suivre dans un si grand nombre de cas le mode de 
comlinaison ordinaire des bases, qu'elle mérite assuré- 

ment toute l'attention lui a doj1ni.e. Sil'on adopte 

par exemple la lettre 6 pour représenter I'éthérine = 
C4 Hb, on obtiendra les formules suivantes qui sont 

extrêmement simples (1) : 

(1) Dans une lettre que j'ai adressée à MM. Liebig et Wohler, 
et que le premier m'a fait l'honneur d'insérer dans le Journal de 
pharmacie qu'il rédige avec MM. Geiger e t  Brandes, j'ai fait une 
proposition fondée sur ce principe pour avoir des formules isa- 
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8 $ E. éther B $f = éther nitrique. 
A 

- 

J i a  - alcool E C+ - éther oxalique. - - 
..' 

EH Cl = éther muriatique E S a  + a H = acide sulfovinique. -- - 

Néanmoins la simplicité de ces relations ne peut ser- 

vir à prouver leur exactitude, car i l  pourrait y en avoir 

d'aussi simples. Déjà dans la Revue mznuelle de 1828 
(no 8, page a92 de la traduction) , j'ai dit quelles étaient 

mes raisons pour ne  pas partager' la manière de voir de 

BI. Dumas à ce sujet, e t  cela ne  m'a pas empCc11é de 

l'adopter plus d'une fois comme m'étant plus commode. 

Je parlerai maintenant des raisons qui se sont jointes 

plus tard aux premières pour me décider à ne pas re- 

garder cette manière de voir comme exact?. 

Dans ma dernière Revue annuelle,  j'ai fait mention 

d'une analyse de l'acide sulfovinique de MM. Liebig et 

W ~ h l e r ,  par laquelle ces chimistes distiiigués prouvent 

que cet acide pouvait être considéré comme une combi- 

naison d'un nombre égal d'atomes d'acide sulfurique et 

d'alcooI, que l'atome de cet acide était apparemment 

composé de  deux atomes d'alcool et de deux atomes 

d'acide sulfurique, e?fonrnit un  sel neutre lorsqu'on 

le combine avec une base contenant un atome d'oxigène, 

tandis que l'acide sulfurique, s'il était dans son état or- 

dinaire, donnerait un sulfate double. 

tionnelles de plusieurs combinaisons. Je dois répéter ici que ces 

formules ne doivent pas &tre considérées comme des expressions 
exactes, avant qu'on ne l'ait prouvé rigoureusement. Je ne les 
ai point données dans i'intention de faire voir que j'aj la con- 
viction qu'elles sont les vraies formules rationnelles* 
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Dernièrement, hl. Pelouze a fait voir d'une maiiihe 

semblable que l'acide phosphoviniqne, que l'on connaît 

depuis long - temps, se compose d'un atome d'acide 
phosphorique et de deux atonies d'alcool, et que l à ,  
toute la quantité d'acide se combine à une autre base 
sans que l'alcool soit éliminé ; de sorte que l'acide le  re- 
tient à une température à laquelle cetle combinaison 
abandonne son eau de cristallisation. Cette circonstance 

permet une analyse plus sûre du corps combustible qui 
est combiné avec le phosphate, et sa composition peut 
être déterminée avec plus de certitude qu'au moyen de 
l'acide sulfovinique. 

Ces résultats donnent lieu à la quesiion suivante : Ces 
combinaisons sont-elles formées d'acide , d'éthérine et 

d'eau, et cette dernière s'y trouve-t-elle comme eau de 
cristallisation, c'est-à-dire pour deux atomes contre un 

atome d'éthérine, de sorte qu'en ajoutant seulement 
ses principes constituans , on obtiendra la conipositioii 
de l'alcool ? 

I l  me semble qu'on doit répondre ndgativement à 
cette question, parce que l'eau ne peut être séparée ni 

de l'acide ni de ses sels en quant$é représentant' deux 
ou un atome, et par conséquent elle appartient aussi 
essenticllement à la combinaison que, par exemple, 
nn atome d'eau aux ~xi-sels d'ammoniaque. 

Une autre expérience de M. Magnus donne Pa réponse 
la glus décisive : il a trouvé que si l'on combine del'acide 
sulfurique anhydre R de l'alcool absolu, il se forme un 
autre acide sulfovinique d e  proprie'tés totalement diffé- 

rentes, composé de I atome d'éther et de a atomes ci'a- 

cide sulfurique , lequel, aussi bien que l'acide srilfovi- 
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nique ordinaire, fournit avec lin atome d'une base con- 

tenant uii alorne d'oxigène, un sel neutre, mais trés 
différent du sulfovinate correspondant. 

La composition des deux acides diffère en ce que l'un 
contient un  atome d'eau de plus que l'autre. D'ailleurs 

le rapport de l'acide sulfurique à l'éthérine est le même 

dans les deux acides. 11 est donc &vident que cet atome 
d'eau qui,  dans l'un des sels, se trouve combiné au sul- 
fate d'éthérine, ne s'y trouve pas comme eau de cristal- 
lisalion, mais sous une toute autre forme ; et cette forme 
ne peut pas ê ~ r e  autre chose qu'une forme d'éther. 11 
en résulte, mais tout naturellement, que l'alcool et 

l'éther ne sont pas des hydrates d'une seule et  même 
base, bien que l'on puisse présenter ainsi leur compo- 

sition. S'il en est ainsi, les formules rationnelles E + N - 
et E + 2 H ne peuvent pas non plus &tre exactes, et - 
l'alcool et l'éther, d'après les considérations qui prC- 

cèdent, deviennent des corps de la nature des oxides à 
radical composé, et doivent etre représentés, l'alcool par 
C H3 + O et l'hther par CP H5 + O. Dans le premier -- - - 
cas, l'atome d'alcool est de moitié plus léger que celui 
que nous dormait auparavant la formule E Ha. Ainsi, - 
l'expression C H3 serait le radical de l'alcoo1,et C' H5 ce- -- 
lui de l'éther. 

Nous sommes redevables à M. Liebig de deux analyses 
qui tendent à développer d'une manière plus parfaite 
les vues qu'on vient d'exposer sur la composition de 
l'éther. Il a,  en effet, analysé l'esprit pyroligneux , 
et l'a trouvé composé d'un atome d'éther et de 2 atomes 
d'oxigène -, ce que l'on peut réduire à la formule ratio- 
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nelle Cl Hj + O. Cela veut dire que si l'éther est une 
combinaison d'un atome d'oxigbne et d'un double atome 
de radical, l'esprit pyrol ipeux renferme un atome 
d70xigène et  un atome simple du  même radical. D'après 
cela, la relation qui existe entre ces deux corps est la 
même que celle yui existe entrc l'oxidule de mercure 
ou de cuivre et l'oxide de ces métaux. 

M. Liebig a ensuite décomposé le  liquide éthhré qiie 
Dobereiner a découvert, e t  l'a regardé comme identique 
avec l'éther oxigéné, bien qu'il se produise par une voie 
toute différente, savoir par l'action simultanée de la pou- 
dre noire de platine et de l'air atmosphérique, sur la va- 
peur d'alcool. ni. Liebig a nomm6 ce liquide acétal, e t  
i l  a trouvé qu'il contient un  atome d'acide acétique et trois 
atcmes d'éther. Comparons maintenant les cornbinai- 
sons du radical de l'éther que nous conna,issons jusqu'à 

présent, avec u n  radical inorganique simple, e t  repré- 
senions , pour plus de simplicité, le radical composé 
0 N5 par Ae , nous aurons la série suivante : 

Oxidule Ae = éther, 
- 

Qxide Ae = esprit pyroligneux , 
Chlorure Ae Cl = éther muriatique léger, -- 
Brômure Ae Br = ét.her hydrobrdmique , -- . S.. 

Azotiire Ae iV = éther nitrique, -- 
- _ 

Acétate A e  A = éther acétique, - 

Sous-acétate Ae3 A= acétal. - 
Il manque le sulfure e t  l e  séléniure , mais je prophé- 
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aise leur dtkourerte. Il manque aussi les combinaisons 

correspondantes à I'oxidc ; cependant ou peut dire p'on 

n'cl1 découvrira pas. 

Au reste, je dois ajouter que ,  bien que ces considé- 

rations aient beaucoup en leur faveur, on na doit les 

regarder que comme des probabilités qui veulent être 

confirmées par une plus grande expérience. 

Conformément à ce qui précède, l'éthérine ou l'huile 

de vin n'est point un principe coilstituaiit de l'alcool ou 

de l'éther, bien qu'on puisse l a  retirer de ces dernikres 

substances, e t  l'on ne peut déduire son poids atomique 

de celui de ces mêmes corps. Cependant c'est un corps 

qui entre en combinaison, et dont l'existence est prou- 

vée par les sels d'éther de Zeise (ou mieux maintenant 

sels d'éthérine). Ces sels, en effet, perdent leur eau de 
cristallisation, ainsi que les autres, à rooO c,, e t  hissent 

des sels inorganiques combinés à de l'éthériue ( 1 ) .  

(Poggendorf's Anrr., no 8 ,  i 833.) 

De l'Action du Deutoxide d'azote sur les Sels de  
Protoxide de fer;  

Mémoire lu à l'Académie des Sciences le 30 septembre 1833. 

L'absorption du deutoxide d'azote par les sels de fer 
a u  minimum, s ;g~a l eep~ur  la première fois par Priestley, 

- - --  - 

(1)  Snrtares de Poggeitd., tome xxr, p. 497. 
T. LIV.  2 
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est eiicore regard&, inalgré les expériences dt: Davy, 
comme un fait bizarre et inexpliqué. Ce célèbre chi- 

.miste constata, il cst vrai, qu'une dissolution de sulfate 
de fer de 2 , 4  de densité absorbe les 4: de son poids de 
dentoxide d'azote; niais on con~oi t  qu'une semblable 
indication prouve simplement que l'absorption est con- 
sidérable, et rien de plus. 

Déterminer avec la  précision que comporte l'état de la 
science la quantité de deutoxide d'azote absorbée par un 
poids donné d'un sel de proloxide de fer, fixer la nature 
du composé qui en résulte, et dtudier les réactions qu'il 
peut produire, tel a été le but des recherches dont je 
viens soumettre les résultats au jugement de l'Académie. 

Tous les sels de protoxide de fer solubles, sans excep- 

tion, jouissent, quand ils sont dissous, de la propriété 

d'absorber, par leu'r contact avec le deuloxide d'azote, 
une proportiou cfé~erminée de ce gaz ; l'acide du sel 
n'exerce aucune influence sur  la combinaison, et la 
quantité de deutoxide d'azote absorbé est proportion- 
nelle à la base. 

Cette quantité a été détrrminée au moyen des vo- 
lumes et au moyen des poids. Ces deux métliodes qu i ,  
comme on le  voit, doivent se contrôler inutuellement , 
s'accordent, autaut que le permet la nature des produits. 

On  a lait usage, pour l'absorption en volumes, de 
cloches graduées, de gaz secs, de sels bien cristallisés, 
d'eau privEe d'air, autant que possible, par I'ébnllition. 

Pour constater directement l e  poids du gaz absorhé , 
je me suis servi de l'appareil à boules q u e  RI. Liebig 
emploie pour peser l'acide carbonique dans les m a -  

lyses organiques. Aprés avoir taré l'appareil vide, on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( x9 I 
J iutroduit unic certaine quantité de sel sec et cristal- 
lisé ; on pèse pour en avbir le poids, on ajoute une 
quantité convenable d'eau, et l'on fait de nouveaii la 

tare de l'appareil ; on l'adapte ensuite, au moyen d'un 

tube de caoutcliouc, au flacon de TVoulf, duquel va se 
dégager le  deiitoxide d'azote desséché. A ce flacon com- 
munique d'ai!leurs une source d'hydrogène dont on rem- 
plit les appareils , afin d'éviter la forniation de l'acide 
hyponitrique, e t  p ' o n  supprime , quand tout'l'air a été 

expulse; c'est alors seulement cp'on comnieiice le déga- 
gement de deutoxide d'azote. Pendant long-temps l'ab- 
sorptiou est complète ; la liqueur se colore de proche en 
proche, et finit par paraître d'un noir intense ; mais 
comme l'excès de gaz qui se dégage entraîne avec lui de 
la vapeur d'eau, on lui fait traverser, avant de le perdre 
dans l'atniosphkre , une colonne de chlorure de calcium 
pesée, où il dépose l'eau qu'il a enlevée à la dissolntion 
saline. 

Quand l'absorption est terminée, ou bouche l'appa- 
reilet le tube à chlorure avec des boulettes de cire tarées ; 
précaution nécessaire pour éviter l'influence de l'air, 
tant sur l'atmosphère des appareils que sur la dissolution 
du sel. On pèse, e t  l 'a~~ineri ta t ion de poids donne le 
poids du gaz absorbé. 

En  opérant par ces deux procédés sur le protosulfate 
et le protochlorure de f e r ,  j'ai obtenu les nombres 
suivans : 
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SulJke de fer. 

1. Rilntière : 3,,44 (qui représentent 2 grammes de 
sulfate a ~ i l i ~ d r e ) .  

Absorption : 138  cent. cub. (aprés toutes les 
corrections relatives à la température, à la 
pression et à la tension de la vapeur d'eau). 

Pour I gramme de sel sec l'absorption est de 
69 c. c. 

II. Matière I gr. = 0,581 sulfate anhydre. 
Absorption : 4 0 4  C .  C. 

Pour r gr. de sel sec, 70,3 c. c .  

111. Matière : 2,846 = r ,2 36 sulfnie anliyclre. 
Absorption : 87, r c.  c .  

Pour r gr. de sel sec, 70,4 cent. ciil>. 

Protochlomre d e  fer. 

IV. Ma~iére : o,g. 
Absorption : 68 c. c. 

Pour r gr., 75 c.  c. 

V. Protochlorure cristallisé : i6,80; --. i;,r45 sel ' 

anhydre. 
Absorption : go c. c. 
Pour I gr, 74 C. C. 

Yi. Protochlorure anhydre : o,8 I 2. 

Absorption : 66,8. 
Pour I gr, 7 4 ~ .  C. 
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Abiopt ion  &ns Z'appcii.eiZ de M .  Liebig. 

VIL Sulfate de fer cristaliisé : 26,964 c 1g,7 r .  sel 
anhydre. 

Poids du gaz absorbé : O gr. 1 5 ~  -- t16. c. c. 

en volume ou g, r pour cent en poids. 

VIIZ. Sulfate de fer cristallisé : 48,2. 

Poids du gaz absorbé . oc,a I 5 = I 59 c. c. 
Pour I gr., 65,r .  

En admeltant q d u n  atome de sulfate ou cie chlo~ure  

tfe fer anhydres contenant IOO d'origène ou 442 de 
chlore ( I  équivalent) absorbe r atome de deutoxide 
d'azote renfermant 50 d'oxighne, on trouve par le calcul. 
que l'abmrptioa serait : 

Pour I gr. de sulfate sec, 66,7 c. c. en volume et g,o  
pour cent en poids. 

Pour r gil. de chlorure sec, 71 , i  c. c .  en voluaie at. 
i0,7 pour ceut en poids. 

L'absorption en poids, déterminée par le calciil , 
coïncide bien avec celle déterminée par l'expérience. 

Il n'en est pas tout-à-fait de même de l'absorption 
obtenue par les volumes ; elle présente uii Ibger excès 

qui tient à la  propriété bien constatée que possède la 
combinaison d'absorber de l'oxigène aux dépens du deu- 
toxide d'azote pour peroxider le fer, quand clle se 

trouve en présence d'uri t;xi;i;s de gaz ,  après cp'clle cri. 

est saturée. 
Le deutoxide d'azote absoshé par ces dissol~riioi.is ne 

change pas de nature. Le sel de fer reste coiistamment 
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h l'état clc protoxide ; o n  peut l e  recueillir, par I'appli- 

cation de  la chaleur, tel qu'on l'a employé. 11 se fait l i e u  

u n  peu' de  peroxide de  fer, i l  se dégage bien u n  peu 

d'azote ; mais cette décomposition partielle tient aux 

propriétés émiiiernmeiat désoxidarites d u  protoxide de 
fer et se trouve e n  dehors des propriétés inhérentes a u  

C O U I P O F ~ .  

Ce q u i  prouve encore q u e  le sel de  fer  n'a pas changé 

d'état, c'est que  si l'on vient à évaporer la dissolution 

dans le vide,  tout l e  deutoxide d'azote se dégage, e t  l e  
sel de  protoxide reste pur, sans altération aucune. 

J e  dois ajouter que le cyanoferïuie de potassium Iie 

donne point de bleu de Prusse avec cette combinaison ; 
i l  se fa i t  u n  précipité particulier, b run  rougeâtre,  flo- 

conneux, dans Iequcl l e  deutoxide d'azote est entraîné 

tout w t i e r ,  car en opérant dans une cloche graduée,  

sons l e  mcrcure , en présence d'lin excBs de gaz, le vo- 

lame de  celui-ci ne change point;  ce iiouveau cyanure 

est irés peu stable ; au contact de  l'air il dei  ient  bleu d e  

P r i m e  A l'instant; c'est pourquoi il m'a ét6 impossible 

d e  déterminer sa nature (1). 

L'instabilité remarquable d e  ces composés rend sur- 

tout difficile i étudier l'action qu'exercent sur eux les 

(1) Le phosphate de soude, et en général tous les sels solu- 
bles qui par double d6compositiou peuvent doniier naissance à 

des précipités insol~ibles avec les sels de protoxide de fer, pro- 
duisent avec ceux-ci, lorsqu'ils sont satures de deutoxide d'azote, 
d s  co~nposés dans lesquels ce gaz reste iout eutior k l'état de 
cornbinaison. Le précipité formé par le phosphate de soude est 
brun-rougeâtre; il blanchit h l'air en se transfornlant en phos- 
phate de peroxide de fer. 
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alcalis. Au moment ducontact 011 voit appardltretin préci- 
pité bqanc grisâtre qui bientdt passe nu vert bleuâtre et au 
jaune comme l'hydrate de protoxide de fer ; en même 
temps, il se dégage de l'azote. Il est probable que le 
deutoxide d'azote se précipite d'abord en conibinaisoii 
avec le protoxide de fer ; combiriaison très éphémère, 
qui se détruit elle-même à l'instant pour donner nais- 

sance à du peroxide de fer;  il ne se produit d'ailleurs 

ni du nitrate, ni de l'hgrponitrite de la base employee; 
du moins i l  m'a été impossible d k n  constater la présence. 

En ayantégadà toutes les réactions,on pourraitcroire, 
ce me semble, que dans ces compost4s le deuioxide d'azote 
joue u n  rNe analogue à celui de l'oxigène: il estnumoins 

certain que le deutoxide qui entre dans la combinaison 
renferme précisément la quantité d'oxigène nécessaire 

pour peroxidcr le fer qui en  fait partie; i l  ne l'est pas 
moins quc ce deutoxide peut être séparé sous forme 
d'un sel insoluble par divers pr,écipitans : qu'il peut 
même accompagner l'hydrate de protoxide de fer dans 
sa préciyiiation. Ainsi, en se renfermant dans les faits, 
on voit que c'est au  protoxide de fer que le deutoxide 
d'azote se combine comme si de cette réunion résultait 
une notivelle base. 

Mais en considérant cette combinaisou comme jouant 
le rôle de base à l'égard de l'acide sulfurique, par 
exemple dans le sulfate, il s'est formé un sel dans lequel 
l'oxigène de l'acide est à l'oxigène cle la base comme 
3 : I t , c'est-à-dire un scl basigue si les lois ordinaires 
se conservent. 

Cette considération m'a eiignç6 à faire l'exp6rieiim 
suivante : an sulfate de protoxick de fer j7ai ajout4 Li 
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qu;u~tité d'acide sulfu'urique riécessaire pour que I'oxi- 

gène de ce dernier et celui de la base fiissmt dails le 
même rapport quc dans les sulfatcs neutres : la dissolu- 

tion de sel , ainsi préparée, a absorbé exactement la 
m h e  quantité de deutoxide d'azote quc  la dissoliition 

neutre. Mais l'aspect pliysicjue e t  I'iiistabili~é du composé 

n'étaieut en ricn changes. 

Dans ce dernier cas, l'acide .sulfurique est-il réelle- 
ment saturé en  partie par le  deutoxide d'azote? Est-ce 

là ln véritable combinaison neutre, e t  l'autre n'est-elle 

qu'un sous-sel? C'est 19 une question dont la solutioi~ 

me paraît fort difficile dans l'état actiiel des elioses. 

Le  seid rnoyeii d'y arriver était d'obtenir un produit 

cristallisé : j'ai tenté plusieurs expkriences à ce sujet. 

Comme il  importait avant tout d'éviter la  présence d e  

l 'air ct d'opércs néanmoins par hpora t io i i  syontan@e , 
j'ai hissé long-temps dans une cloclie de verre, uiiv 

dissolution de sulfate de fer saturét. d r  gaz en présence 

de fragmens de chlorure de calcium disposés conveiia- 

blemeiit pour dessécher salis cesse le dcutoxide d'azote 

en excès et absorber ainsi l'eau de la dissolution sans 6tre 

en contact avec elle; mais à une certaine 6poque de 

coticentration, lc  sel , ddjA placé dans un milieu oxi- 

daiit , se peroxirlait par la décomprasiiisii du gaz qu'il 

avait absorbé, de sorte que le praduit desséché ne con- 

sistait plus qu'en sous-siilîatc de peroxide de fer. On 
voit donc qu'il scrait tout aussi dif3cilc d'obtenir celte 
combiiiai~oii çrisiallis6e qu? l e  yrotonitrate de fer au 

moyen du fer et de l'acidc riit+ut.. 

J'ai dû iecherclier si quelques autres dissolutions nié- 

talliqurs lie ~)rodiiiraient poiiit , c;i prescallcc di1 dr:i+ 
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toxide d'azote, des réactions analogrres a celles pro- 
duites par les sels de fer. 

Ce gaz est ahsorb6 par le protochloriire d'étain ct le  
protonitrate de mrrcure ; mais les produits sont difi- 

reus et ne se rapprochent nullement par leur nature dc 
ceux que nous venons d'étudier. 

Le protocliloru~e d'étain décompose le  deiitoxide 

d'azote et enlève à ce gaz la quantité d'oxigène qui lui 
est nécessaire poixr se peroxider. Ce ritsultat pouvait 

être pr4vu ; car les sels de ~ro toxide  d'étain , pouvant 
désoxider les sels de peroxide de fer, on concoit q u e  

l'équilibre entre le deutoxide d'azote et  le sel d'étain nc 
peut exister cornme pour les sels de fer, et que la r&aç- 

tion doit d'ailleurs marcher dans ce sens. 
Un<: dissolutioii saturét: de protoiiitrate de mercure en 

présence du deutoxide d'azote laisse, au bout d'un cer- 
tain temps , déposer u n  sr1 cristallisé ; iI s'est formé de 
l'hyponitrite de mercure, et comme ce sel est beaucoup 

plus soluble que le  protonitratr , comme d'ailleurs 
l'action est progressive, celui-ci sc précipite avec la 
forme cristalline ; dans ce cas, le gaz employé est ah- 
sorbi. sails résidu et en grande quantité. 

On peut conclure de l'ensemble de ces faits que l'ac- 
tion du deutoxide d'azote sur les sels de fer est une ac- 
tion toute spéciale e t  qui n'a probablement point d'ana- 

logue dans la chimie minérale. I l  aurail fallu sans doutv 
des mains plus habiles pour déeider les points que j'ai 
dû laisser douteux j mais j'espére au moins avoir avaiict? 
l a  question d'un pas, en. montrant que le deutoxide 
d'azote se combine réellrment , e t  forme des comjmsé.s 

définis avec les sels de protoxidc dc fer. 
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Sur la Cornposition de L'Acide méconiy ue et de 
l'Acide rnéta-mécanique (acide para-mécanique 
de M. Robiquet) ; 

Je dois à l'obligeance de M. Robiquet une petite 
quantité dcs acides remarquables qu'il a le premier si- 
giralés dans l'opium, et  j'en ai fait usage pour en faire 

l'analyse e l  lever ainsi quelques doutes sur leur compo- 
sition qu'uii examen attentif a dû faire naître dans l'es- 
prit de quiconque a réfléchi à la production de ces acides 
l'un par l'autre. 

E n  effe et, mes expériences m'ont conduit à des résul- 

tats qu i ,  notl seulement prouvent que les deux acides 

ne  sont pas isomériques, mais encore expliquent d'une 

manière très satisfaisante comment l'un d'eux donne 
naissance à l'autre. J'ai fait part à M. Robiquet de mes 
recherches, et je n'ai pas voulu en les résultats 
avant que ce savant distingué que des souffrances corpo- 
rellesempêchent de faire lui-même toutes sese~périences, 
lie se fût couvaincu, en les répétant, qu'il y avait une 
faute dans la détermination dc l'hydrogéne de ces sub- 
stances. C'est à Cette occasion qu'on a pu reconnaître 

l'importance dc l'emploi de la petite pompe A air e t  son 
indis'pnsabilité dans l'analyse organique. 

Outre l'acide méconique de M. Robiquet, j'en ai 
analysé encore une autre quantité que j'avais préparée 

moi-même avec du niéconate de chaux pue je devais a 
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la coiriplaisance dt: M. 3Iercli. Je u'ai ricii à ajouter i ce 

( p i  a été dit sur la préparation de cet acide ; le procedé 

de M. Robiquet le fournit pa~faitement exempt de suh- 
staiiccs étrangércs. L'acide méconique aussi bien que le 
mécoiiate do chaux sont trés bien décolorés par le char- 

bon animal ; mais RI. Robiquet a déjà fait remarquer, à 
cc siijvt , que tous deux ont une trés grande tendance à 

sc coinhinvr très intirnoment avec le cliarbon. O n  perd 
la plus grand(: partie Se l'acidc méconique si l'on n'a 

pas le soin de faim bouillir avec du carbonate de potasse 
le cllarbon qui a servi à sa décolhration. 

Comme les deux acides me'coaiqiies lie possèdent pas 
la menie composition, contrairement à ce qu'on avait 

concl~i d'aualyses antérieures, il en résulte que le nom 

d'acide pnrarnéconique ne convient pliis à celui qui se 

produit en faisant bouillir l'autre avec de l'eau. En 
altendant qii'oii Iiii trouve un nom  lus convenable, je 
l'ai apprlé acide niétamiconique. 

Si l'on tient exposée à une ébullition continue une 
dissolution aqueuse d'acide méconique , il se dugage du 
gaz acide carbonique pur, et. il se forme une sorte de  
matière extraciive qui finit par colorer la dissolution eir 

brun foncé ou en  noir. Lorscju'oii arrose avec de l'enii 
de l'acide niéconique cristallisé et  que l'on porte le  mé- 
lange à l'ébullition, on voit l'eau qui entoure l'acide, à 
la première application de la chaletir, se colorer en jaune 
citron sans qu'i 1 se dégage d'acide carbonique. Si l'on 
prolcnge l'ébullition, le molange devient trouble et brun 
forrcé; mais la quantité d'acide carbonique qui se d é p g c  
est i~icorn~arablemei~t  moindre que celle qui est mis(. 

cri Iihcite dniis l'ébidlitioii de l'acide rnL5coiiiquc cria- 
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tallisé avec de l'acide hydrochloric~uo iiiniaiit. Dans ce 

dernicr cas, e t  amsi lorsrp'on dtkompose u n  méconate 

par de l'acide hydrochlorique bouillant, le degagement 
du gaz carbonique donne lieu à une effervescence comme 
le ferait un carbonate; mais la formation de la matikre 
extractive cesse complètement. 011 obtient de l'acide 
métaméconique à peine coloré, et qui ne possède une 

Idgilre teinte rosée que lorsque l'acide niurjatiquc em- 

ployé conlient des traces de fer. 
La formation de cette matière brune n'est donc pas. 

lile immédiatement a la formation dc l'acide métauié- 
conique, elle est sans contredit un produit de la  dé- 
composition de l'acide mécanique ; mais ce produit n'a 

aucune relation avec la composi tiori &l'acide mélaméco- 

iiique , car ce dernier se forme dans deus circonstances 
diflzrentes et  avec les mémes propriétés. 

Pour déterminer l'eau de cristallisatioin de l'acide 
m6conique , on a employé l'appareil dont on a don& la 
description dans un mémoire précédent, en lc terian1 

entre roo et 120 degrés. 2,566 gr. ont perdu 0,549 
d'eau, ce q u i  fait 2 I pour cent, et s'accorde avec l'ex- 
phience dc Robiquet. 

1. 0,805 g. ont donilé 1,226 d'ac. varb. et 0,146 d'eau. 

11- 0,948 1,445 0,181 

Eu centièmes , on obtient : 

z. II. 
Carbone.. . . . . . ha,  I I I 8 r . . . . . . . 42,1473 
Hydrogène.. . . . a,o I 5 I 7 . . . . . . 2, I a 14 
Oxigène,. . . . . . 55,87301 . - 0 . .  . , 5 5 , 7 3 i 3  
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Pour déterminer le  poids atomique, on r'est servi du  

méconate d'argent. 011 se procure ce sel facilenient en 
mêlant une dissolution aqueuse d'acide mkoliique avec 

du nitr3te d'argent neutre. 11 se présente sous forme 
d'un précipilé blanc éclatant qui,  par le lavage et la 
dessication , se change en petites paillettes cristallines 
et brillantées. 

J'ai di t ,  dans une autre occasion , que ce sel se dissout 
entièrement dans un  peu d'acide nitrique concentré, e t  

qu'en faisant chauffer cette dissolution, i l  se manifeste 
au bout de  quelque temps une décomposition rapide, 
tandis qu'il se forme un  précipité blanc caséeux. Ce 
précipité est du  cyanure d'argent pur ; chauffé à sec , il 
se fond, dégage d u  gaz cyanogène pur et laisse pour 
rdsidu de l'argent métallique. 

Lorsqu'on chauffe ddii mtconate d'argent sec, i l  se 
boursouffle faiblement e t  laisse de l'argent métallique: 
d'un blanc kclatant. O, 361 gr. ont donné O, 179 de métd. 
On en déduit l e  nombre 1274,2596 pour le poids ato- 
mique de l'acide. Si l'on calcule d'après ce nombre ceux 

des analyses prkcédentes , on obtient, pour sa composi- 
tion théorique : 

En centièmes. 

7 at. carbone. .... : 535,059 ...... 42,460 

a 
La chaleur ne fait pas perdre d'eau de cristallisatioil 

à l'acide métaméconique ; sa combustion par I'oxide de 
cuivre a donné les résul~ats suivans : 
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Ou en ceat parties : 
1. II. 

Carbone ...... 46,45 ...... 46937 
Hydrogèiie ..... %,tir ...... 2,77 
Oxigérie ....... Fjo,g~$ ...... 50,86 

D'autre part,  0,217 gr. de métaniéconatc d'argent 

ont donné, apr& avoir été calcinés dans un  creuset de 

porcelaine, o,c85 d'argent; dam une seconde expé- 
yience, 0,257 d e  sel ont  donné exactement 0,100 gr. de 
inétal. Le premier nombre donrie 1998 poiir le poids 
a~ornique de l'acide ; le second donne aoa I . En calcu- 

lant d'après ces nombres Ics résiiliats des prdcédeiites 

analyses, on eii déduit pour l'acide iiii:tainécoiiiqiie la 
composition suivnii te : 

en centièmes. 

I 2 nt. carbone. .... 917,244 ...... 46,6a 

8 at. l~ydro~ène . .  . 49,872 ...... 2,53 
I O  at. oxigèi-ie .&. .. IOOO,OOO . . . . . .  50,85 

On peut facilement expliquer, d'aprés la composition 

de ces deux acides, la formation de cliaciiil d'eux. 

Si, de l'acide iiiécoiiique qui est égal a 

; c + 4 f f + 7 O  
on reirgnchc I atome d'nc. carb. = r C  + 3 0  

il reste.. .................... 6 C  + 4H + 5 0  

c'est exactmleiit un demi-atome d'ncidc nii.tam<:coiiiqrie. 
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Ce mode de ddcomposition de l'acide inéconique , daus 

laquelle il perd la moitié de sa capacité de saturation 
.en même temps qu'un atonie d'acide carbonique, est 
bien remarquable, et parait devoir conduire à des ré- 

sultats très intéressans lorsqu'on étudiera plus à fond 

ses combinaisoris; c'est le  manque d t  cette substance 
qui m'a empêché de pousser plus loin nies recherches. 

L'acide méconique forme avec toutes les bases des 
sels cristallisables et peu solubles ; il 1 1 ' ~  a que sa coni- 
binaison avec la morphine qui soit soluble et incristal- 
lisable. 

Sur la Composition de l'Acide phosphouinique; 

Quelques expériences que j'ai faites sur une certaine 
quantité de pliosphovinate de baryte en cristaux très 
beaux e t  très purs dont je suis redevable à M. Pelouze, 
m'ont appris que l'acide pliosphovinique ne peut être 
considdré comme une combinaison d'acide phosphorique 

et d'alcool. La faute de Feu d'importance qui se trouve 
dans l'analyse de M. Pelouze vient de ce que, dans ses ex- 
périences, il a toujours employé du  sel desséché. Or, ce 
sel, lorsqu'il est sec , attire l'humidité de l'air avec une 
avidité telle, que son poids, en peu de minutes , aug- 
niente de quelqiies centièmes, de sorte que l'on est tou- 
jours exposé à une erreur, si l'on cherche à peser une 

quantit6 bien exac,tr du  sel préalablement desséchk. 
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C'est pour l'éviter clue j'ai soun~is à la combus~ion Ic 

pliospliovinate cristallis;. 

1 , 7 3 1  gr. oiit h n n é  o,dto d'acide carb. et 0 ~ 6 ~ 8  d'eau. 

I ,Ci;o5 O,%$ o,6S r 

0,816 0,189 0,323 

I)'api+s cela , 1 oo parties donnent 23,5 I d'acide car- 

bonique et  39,gr d'eaii. D'autre par t ,  I ,606 gr. ont 

p e ~ d u ,  à zoo0, 0,468 d'eau ou 2g,15 pour cent. En re- 

tranchant cette cau de c~istallisatioli de toute la quantité 

que l'on a obtenue dans la combustion, i l  en reste 10~76 
dont l'hydrogène appartient à la composition de l'acide 

phosphovini que. 
Chauffé forteuient dans un  crenset, le sel cristallisé 

laisse pour résidu un  mélange de charbon et  de phos- 

phate de baryte; en l'humectant de quelques gouttes 

d'acide nitrique, puis le soumettant A une nouvelle 

calcination, il se brûle et devient d'une kilanchrur 

éclatante. 

0,506 gr. traités de cette manithe oiit dona6 o.3oc) 

de phosphate de baryte, ce qui &q~iivnut à 61,o; pour 

cent. Une seconde expérience a donné 6 0 ~ 7 2 .  

Par  conséquent le sel se compose de : 

60,875 de phosphate de baryte, 

29,150 d'eau de cristallisation , 
6,578 de carborie, 

1,195 d'hydro,' cene, 

%,a r ?  dloxig&ne. 

Calciilant ces nombres en atonies, on obtient : 
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En centièmes. 

2 atome phosphate de baryte.. . . . . = 2806,070 60,655 
z a d'eau.. . . . . . . . . . . . . . . . = 1349,800 ng,rgi 

4 at. carbone. . = 305,750 6,612 
3 d o m e  d'éther JICI hydrogène = 6 ~ ~ 3 ~ 8  1,310 

1 I oxigène . . = ioo,ooo 2,162 

Si l'acide phosphovinique était une cornbillaison d'al- 
cool e t  d'acide pliosphorique, on aurait encore un atome 
d'eau à ajouter à cette formule; inais, dans cette liypo- 
thése, le sel lie devrait donner que 59,24 pour cent de 
phospliate de baryte, la quaiitii6 de carbone serait 
moindre , et celle de l'oxigène plus grande dc moitié. 

On pourrait objecter ¶ne l o  sel que j'ai analysé avait 
une partie de son eau de cristallisation par l'efflo- 

rescence, circonstance qu i  e x p h p r a i t  facilement cette 
surcharge ; mais, cela même accordé, on remarquera 
que l'on a retraiichh de l'eau fournie par la combustion 
non pas 30,575 centièmes, mais bien 29, r 5 ,  c'est-à-dire 

la quantité que renfermait le sel que j'ai analysé. 
La cornhustion du sel cristallisé a fourni dans la se- 

conde analyse 4 1  pour cent d'eau; si l'on en retraiichc 
le nombre 2g,n5 (l'eau d e  cristallisation), le reste 
I 1,85 est à Ycau de cristnllisntion 29,15 dans le rapport 

dc I O  B 2 4 ,  OU bien précisément dans Pe rapport d u  
nombre d'atomes d'hydrogène de l'acidr ail nombre 
d'atomes d'hydrogène y ue renfeimc l'eau de cristallisa- 
tio;~. Si l'aride contenait d e  l'alcool au lieu d'éther, on 
aurait dû obtenir en tont, de roo parties de s e l ,  42,74 
parties d'eau , c'est-à-dire enviroii 50 milligrnniines de 

T. LIV. 3 
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plus que ce qu'ont dom6 les quantités employées. Les 
recherches de M. Pelouze prouvent elles-memes que le  
sel a une autre composition que celle qu'il lui a donnée; 

car en calculant d'après la formule PO5 + BAa + 
C4Hr'02  + 12A4, IOO parties ne devraient perdre 
que 28,s pour cent d'eau ; or, il en a obtenu 30,575 
dans deux expériences; ce nombre correspond à 13 
atomes d'eau dont un appartiendrait aux élémens de 
l'acide. L'éther qui reste avec l'acide phosphorique 
pourrait être considéré comme un oxide qui perd avec 
l'eau de cristallisation du sel la sienne propre, laquelle 

le constituait à yétat d'alcool. 
On remarquera tout d'abord dans les nombres qu'on 

a don&, que l'analyse a fourni un peu moins d'hydro- 
gène que le calcul ne le suppose, et avec une légère 
perte , les résultats se prêtaient avec autant d'exactitude 
à l'hypothèse que l'acide phosphovinique est composé 
d'acide phosphorique et de gaz oléfiant ou d'éthérine. 
Je n'aurais point balancé un seul instant à lui donner la 

si le sel ,  desséché avec le plus grand soin 
et chauKc jusqu'à sa carbonisation, n'eût donné toujours 

de l'esprit de vin avec du  gaz oléfiant. Lorsqu'on le 
fait rougir dans un tube de verre sec, on en ohlient des 
traces d'alcool peu abondantes, il est vrai, mais cepen- 

dant trés aensiblw. 
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Note sur F Allongement pmgressif du fil de fer 
soumis à diverses tensions; 

PAR M. VICAT, 
Correspondant de l'Académie. 

Il n'est personne qu i  n'ait remarqué qn'unt: boule de 
poix résine, soumise à une pression graduée, s'aplatit 
insensiblement, tandis que, a u  contraire, elle se brise 
en éclats, si on la lance contre uii corps dur. La flexion 
des bois présente quelque chose d'analogue, car on ob- 
tient saris rupture une flèche plus considérable en cour- 

bant lentement une verge qu'en procédant brusque- 
ment. Tout porte donc à croire que la plupart des corps 
solides peuvent se preier sans rupture A des changemens 
de forme d'autant plus prononcés que l'action exercée 
sur eux dure plus long-temps. 

Cette conjecture nous a donné i'idée de tendre divers 
brins d'un même fi1 de fer, non reciiit a u  :, au 5 ,  au :, 
et au de la force tirants dont ils sont capables, quand 
on les essaie par les procédés ordinaires, et d'observer 
ensuite pendant long-temps le  progrès des allongemens. 

Ayant donc encastré de niveau par les deux bouts 
dans les murs opposés d'une petite loge voûtée, un so- 
liveau de chêne de dix centimktres d'écarrissage sur 
zm,30 de longueur, puis rendu toute flexion impossible 
par six étais verticaux, dont trois en contre-bas, portant 
sur l e  sol, e t  trois en contre-haut, appuyés à la voûte; 
il est résulté de cette disposilion un support à peu près 
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inébrat~lable. Cependant, pour pllis de sûreté encore, 

on a planté en l igne droite quatre pointes aiguës, et cha- 

cune vis-&vis un des points choisis pour la suspension 

des brins. 011 a pu ,  à l'aide de ces , être averti 

des pllis petits mouvemens, en vérifiant dc temps à 

autre l'alignement des pointes par un  fil de soie tendu. 

Les brins en expérience traversriient la poutrelle, au- 

dcssos de laquelle ils étaient solidement arretds. Un petit 

crochet lié à chacun d'eux et 4 un mètre en contre-bas 

du point de suspension, servait à faire mouvoir le bras 

d'un Jcvier fort leger destiné à mettre en évidence des 

al!ongemens dc -& de millimètre. 

Ce fut le l a  juillet 1830, par une température de 
2 1",8o cen~igi.atles que l'expérience commenya. Le  s 

brins numérotés I , 2 ,  3 et /t furent tendus respective- 

ment à 1ok,70, t / tk , s5 ,  21k,50 et 32 ,a5 ( la  force ti- 

rante totale étant de 4 3 k , 2 5 ) ,  et s'allongèrent instan~a- 

nément d'abord d'une quantité dont on ne tint pas 

compte. Mais à dater de ce moment, on mit en  place les 

leviers comparateiirs , et on marqua le zéro du point de 

, départ de chacun d'eux. Le r a juillet I 83 r , par une 

telripérature de zaO,  on nota les observations ci-après : 

I COMPARATEUR. 

la grand bras. 1 le petit bras 
I 

Brin no 1 . .  . 
Brin u" 2 . .  . . .  
Rrin no 3 .  . . . 
Brin iiO 4 .  . . . 

I !?'"",00 l 0 m m , 5 0  

70 ,'?O I 1 ,40 
97 ,:'O 1 995 

157 ,50 3 ,15 
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Immédiatement après, les comparateurs furent rame- 

nés 5 leur position initiale en abaissant convenablement 
les couteaux qui servaieiit d'axe, e t  le 1 2  juillet 1832, 
par une température de q,~O,50, on recueillit les nou- 

velles obszrvatioi~s ci-après : 

Briùno I . . . . .  
Brin no 2 . . . . 
Brin n o  3 . .  . .. 
Brinn0  4 . .  .. 

COMPARATEUR. 

S ~ R I E S  DES ARCS PARCOURUS PAR 

/- . 
le grand bras. le petit bras. 

Les comparateurs ayant été ramenés pour la troisième 
fois n u  zéro de leur position, continuèrent à indiquer 
une progression d'allongemens semblable à cclle des 
deux années précédentes. Mais le fil no 4 se rompit. a u  
point d'attache, vers le  1 5  avril 1833;. i l  est bon de dire 
qu'on avait eu  la précaution d'enduire chaque br in  
d'huile siccative, afin de les préserver d e  l'oxidation , 
e t  le brin rompu était intact dans toute sa longueur, 
exceptb à l'endroit même de la rupture où il s'était 

formé iin poipt rouge i n a p e r p  Or, c'est à l'affaiblisse- 
ment du fer en cet. endroit qu'il faut attribuer l'accident 
qni a mis fin aux observations. Noiis ne  pov.rrons par 

conséquent rien conclure de ce qui précède sur le  terme 
des allongemens , niais nous serons eii'dr'oit d'énowei 
les faits suivans : 
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iie Le 61 de fer nan recuit, tendu au quart de sa force 

tirante telle qu'on l'évalue habituellement, e t  soustrait 
à tout mouvement trépidatoire recoit une première ex- 
tension, mais ne s'allonge pas sensiblement ensuite. 

20 Le m h e  fi1 tendu dans lés m h e s  circonstances 
au i d e  la force tirante s'est allongé de 2mm,75 par mètre 

en 33 mois, non compris l'allongement instantané dû 
au premier effet de la charge. 

3" Le même fil tendu au 3 de sa force s'est, dans le 

méme temps et  les m&mes circonstances, allongé de 

4mm,09. 
4" L e  m h e  61 enfin tendu aux de sa force s'est 

allong6 toujours, dans le même temps et  les mêmes cir- 
constances, de 6"", I 3. 

En  comparant ces chiffres, on voit qu'à partir du mo- 

ment où l'effet instantané de l a  charge est terminé, les 
vitewes des allongemens subséquens restent à très peu 
près proportionnelles aux temps, et de plus que les 
q~aiitités d'allongement pour les brins chargés au-del& 
du $ de leur force sont, après des temps kgaus, sensi- 

alement proportionnelles aux tensions. 
Des expériences particulièms nous ont fait voif aussi 

qlie le coefficient de la dilatation thermométrique reste, 
pour les fils teqdus à divers degrés, le m4me que pour 
dés fils libres. 

O n  voit, d'après tout ce qui prdcède , que l'élasticité 

du 61 de fer non recuit commence a s'altérer sous une 
tension comprise entre le i et le f de sa force tiralite me- 
Jhrde à la mauière ordinaire, de sorte qu'iin poiit sus- 
pendu, dbbt 1;s &bl& seraient teridus plus du  quart, 

purrai  t, eu egard surtout aux mauvemena triipidatoises, 
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s'abaisser continuellement d'année en année, et proba- 
blement ainsi jusqu'à sa chute. 

La  mesure de la résistance des matériaux telle qu'on 

l'obtient dans les expériences ordin;iires qui ne durent 
que quelques minutes ou quelques heures, est donc , 
comme on l'a déjà dit dans un mémoire présenté à l'exa- 

men de  l'Académie des Sciences, tout-à-fait relative à 
la durée de ces expériences; la mesure des résistances 
absolues qu'il importerait de connaître, exigerait que 

les matériaux fussent soumis à des épreuves de plusieurs 
mois et qu'on observât avec des instrurnens très précis, 
si pcndant ce temps-là ils obéissent à l'action des forces 
qui  les sollicitent. 

Quel que soit, au surplus, le chiffre admis jusqu'à ce 
jour pour le maximum de tension à faire supporter au 
fer qui doit fournir un travail de longue durée, i l  ré- 
sulte des expériences précédentes qu'aucun accident 
subit ou imprévu n'est à craindre à l'égard des câbles en 
fi1 de fer employés aux ponts suspendus ; car le mode de 
texture de  ces câbles étant une garantie de I'égalitd de 
leur force sur tous les points , il s'ensuit que l'allonge- 
ment qui précède la rupture doit s'opérer également 
aussi sur tous les points. Cela étant, prenons seulement 

six millimétres pour le maximum d'extension dont le 
mètre courant est susceptible encore après l'extension 
première due au poids du tablier et à le charge d'é- 
preuve; e t  supposons qu'il s'agisse d'une ouverture de 
IOO mètres avec 8 métres de flèche : un calcul très 
facile montre que cette extension de six millimètres par 

niètre produira& progressivement un abaissement de 
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plus de sm,25 au milieu du tablier, ou serait donc averti 

du danger par ce mouvement extrnordiiiairé. 

Les chaînes en 'fer forgé n'offrent malheureusement 

pas les mêmes garanties. Trois ponts suspendus ont donné 

lieu d i j i  à dcs accidens déplorables, e t  ces accidens 

n'ont é ~ é  aniioiicés par nucurl symptôme prkcurseur. 

C'est cp'k effet l'allongement étant toujoui's limité à la 
partie faible ou vicieuse des barres qui se cassent, il 
ne peut se manifes~er suffisamnient. La chute récente 

de l'un des tabliers du pont de Cosne sur la Loire cons- 

tate un autre fait non moins grave, remarqué d4j i ,  je 
crois, par l'ingénieur Henri, en Russie ; c'est qu'une 

barre de fer qui a résisté à une certaine épreuve, peut 

casser cependant sous une nouvelle éprcuve moins forte 

que la précCdente. 

Grenoble, ce 30 octobre I 833. 

Sur les Colorations qu'on peut obtenir nu moyen 
de 1'0r; de leur P+nration et leur Emploi 
dans les arts. 

Aprés u n  très - grand iiombre d'expériences pour 

chercher les circonstances les plus favorables à la pro- 

duction de beaux pourpres, je suis parvenu à recueillir 

quelques faits nouveaux qu'il m'a paru important de 
faire connaître. 
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Préparation des pourpres hydratés, ou de Cassius. 

Ayant dissous trois grammes d'or, j'ai fait évaporer 

Ir: plus possible l'excès d'acide, et étendu ma liqueur de 
manière à avoir un  volume total d'un litre. Chaque 

centimèire cube représentait conséquemment trois niilli- 

grammes de métal : j'ai également dissous trois grammes 

d'étain dans l'acide hydrochlorique p u r ,  cn prenant 

les soins nécessaires pour n'avoir que du protoch!orure 

le rnoins acide possible : j'ai mis d'abord dans un flacon 

de demi-litre environ quatre cents grammes d'eau dis- 

tillée ,puis ayant pris vingt centimètres cubes de disso- 

lution d'or au moyen d'un tube gradué, j'ai porté l'ori- 

fice inférieur du tube au fond du  flacon e t  l'y ai vidé 

en soufflant lentement de nianière à rassembler le chlo- 

ride d'or -en une couche mince sous l'eau distillée; 

après cela, au moyen d'un autre tube gradué, j'ai me- 

suré dix centimktres cubes de la liqueur d'étain et  je 
les ai vidés rapidement en soufflûiit fortement dans l e  

tube et dirigeant le jet d'une manière oblique dans I'in- 

térieur du  goulot du flacon, pour en diminuer la vitesse 

et ralentir son arrivée au chloride d'or. Aussitôt après, 

j 'a i  bouclié le flacon et l'ai reuversé plusierirs fois très- 

rapidement. De cette manic'rc, j'ai obtenu un beau pour- 

pre d'unr? teinte homogène, et se précipiiaiit presque 

instantanément. J'ai recommencé environ vingt fois de 
suite la m&me opération, et j'ai obtenu constamment les 

mêmes résuhats. 

Ayant ensuite essayé de doubler la quantité d'eau en 

opérant de la même manière, les résultats ont été ab- 
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solument les mêmes ; seulement la teinte était plus le- 
d e ,  parce que le précipité &ait plus divisé. 

M'étant aperçu que mes liqueurs claires contenaient 
uu excès très-notable d'or, je recommenqai en élevant 

le rapport de l'étain à l'or dc 2 à 3 ,  c'est-à-dire en pre- 
nant 400 C. C. d'eau, 

I O  de dissolution d'or, 
7 de dissolution d'étain. 

E n  opérant toujours avec les mêmes soins, j'obtins 
cette fois un rouge pourpre magnifique de la pllis riche 
teinte, se précipitant de suite en gros flocons : l'essai de 
mes eaux claires m'y fit trouver encore de l'or, mais 
très-peu. 

J'essayai , en maintenant toujours la même quantité 
d'eau, d'employer l'étain et l'or à parties tigales; j'ob- 
tins un beau précipité rouge-orangé , ayant beaucoup 
moins de tendance à se rassembler que les précédens ; 
je recommenqai un certain nombre de fois, et j'obtins 
constamment la même teiute. Je fis ensuite varier les 
proportions d'étain ainsi qu'il suit : 

400 C. c. d'eau, i o  o. c. d'or E 30 mil. 30 c. c. d'étain œ 60 mil.- 
id. id. id. . 47 141 

id. id id. 50 r50 

id. id. id. 100 300 
i d  id. id. 150 450 

Ces cinq formules m'ont donné constamment uiie 
couleur raisin de corinthe très belle, mais ne se préci- 
pitant que deux ou trois jours après, et prenant alors 

une belle teinte pourpre vineux qui ,  bien lavée, de- 
vient enfin d'~in beau pourpre cramoisi. 
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Je pensai alors que  le  chlorure d'étain avait la pro- 

priété de tenir en  suspension l e  pourpre de Cassius, e t  
que le chloride n'avait aucune action. 

Je recommencai mes dernières expkriences et j'a- 
joutai de l'acide nitrique pour déterminer la décom- 
position du  chlorure en  excès ; pour activer cette 
décomposition, je chauffai un  peu; aiissit8t je vis la 

teinte jaune disparaître et un beau pourpre violet se 
précipiter eri. gros flocons, ce qui  sembla confirmer ma 
présomption. 

Je ne m'expliquai pas , d'une manière aussi satisfai- 
sante, pourquoi les niêmes quantités d'eau, d'or et d'é- 
tain m'avaient donné dans un cas du pourpre, et dans 
l'autre du violet; cependant je pensai que, dans le cas 
où j'avais activé la prkcipitation, l'or s'était agrégé d'une 
manière inégale, c'est-à-dire qu'il s'était fait du pourpre 

et une certaine quantité de bleu dont le mélange était 
du violet. I l  y a quelques années , ayant eu des quan- 
tités de pourpre assez considérables à préparer pour 
colorer des masses de cristaux, j'obtenais à coup sûr 

des teintes violettes, en ajoutant d u  chlorure de sodium 
e t  opérant à l'ancienne manière7 c'est-à-d' ire en versant 

d'une liqueur dans l'autre e t  à une douce chaleur. Mais 
en opérant comme j'ai dit pour les trois premières for- 
mules, le chlorure de sodium retarda seulement la for- 
mation d u  pourpre, le produit est homogène, et n'est 

retenu plus long-temps en suspension qu'en raison d e  
la plus grande densité du milieu, aiiisi avec : 
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400 C. C. d'eau, 
I O  de dissolution d'or, 
50 de chlorure de sodium concentré, 
7 de dissolution d'étain , 

on obtient d'abord une coloration semblable à de la bière; 
c'est, ce nie semble, de I'or dans un état de division 
extrême, qui devient en dix minutes raisin de corinthe, 

et  en quelques heures d'un beau pourpre exactement 
semblable à celui qu'on ob~ieut avec un  grand excès 

d'étain et laissant précipiter spontanément. 
Si l'on maintient la même formule en diminuant 

graduellement la quantité de chlorure de  sodium, on 

obtiendra d'autant promptement les mêmes ré- 

sultats. 
Je viens de dire que le violet était un mélange de 

rouge et de bleu, et après de nombreux tàtoniiemens, 

j'ai obtenu séparément cette dernière couleur. Je mals 
dans iin tube de la grosseur du doigt IO c. c. de nia dis- 
solution d'é~ain , j'ajoute aussitôt 3 c. c. d'acide nitri- 
que et je chauffe à 50 ou 66 degrés, c'est-à-dire jusqu'à 
ce apprécie Dien par son odeur un  dégagenieut 
d'acide hydrochlorique qui se fait alors, et j'instille d e  
suite un centimétre cube de ma dissoliition d'or; cnfiii 

j'élends d'eau distillée et je niele en renversant plusieurs 
fois le tube ; le produit est d'une couleur d'indigo plus 
ou moins claire, en raisoii de la quantité d'eau. 

Si l'on verse le tout dans une capsule et  qu'on l'aban- 

donne à lui.mCme, au coniact de l'air , au  bout. d'uii ce;-- 

tain temps , le bleu devicridra violet, puis pourpre : et 

quand la prcscjue totalité du  liquide sera évaporée, il 
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ne  restera au fond de la capsule qu'un oxichlorure d'é- 
tain et du cliloride d'or ; mais si l'on veut conserver la 

teinte obtenue dans toute sa puretd, il faut verser le 
produit dans ut1 vase trAs allongé ct mieux dans un  
grand tube'conique fermé à son plus grand diamètre, 
et laver le yrcmptenierit par voie de dé- 
cantation, jusqu'à ce cpi'il ne se manifeste plus aucun 
louche par le nitrate d'argent. 

Voici trois foïmules dont les résultats sont certains en 
opérant comme je viens deydire : 

&tain. Acide nitrique. Or. Ean. Conlenr du prodnit. 

I O 3 I n beau bleu. 
30 I O 3 1) id. 
30 I O 3 60 violet. 

D'aprés le conseil de hl. Gay-Lussac, j'ai cherché si 

des mélang.es, dans certaines proportions de chlorure et 
de chloride d'étain, ne donneraient pas des bleus en 
opérant à froid; je suis bien parvenu à en obtenir, mais 
ils diff4raient beaucoup dans leur composition chimique; 
l'analyse de ces derniers m'a donné sur IOO parties SE- 

chées à iooO: cau de combinaisori  IO,^; or  32,s ; étain 
peroxidé 5 7,a. 

On verra bientôt que les autres bleus contiennent 
plus du double de In quantité d'or. 

11 est indifythnt d'acidifier plus ou moins les liqueurs 
pour obtenir les diverses ririatic&. J'ai op&& avec des 
liqueurs aussi peu acides que possible, en acidifiant 

l'uiic OU l'autre, et les deux à la fois ; j'ai même op&& 
dans de l'acide Iiydiochlorique en çiiisr d'eau; et j'ai 

remarqu6 qu'il nTy a jamais changement ni altération de 
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teinte : seulement, l'excès d'acide retarde la formation 

complète et  la prCcipitation da pourpre, bien plus encore 
que les chlorures d'étain et de sodium, et tellement, 

qu'il peut rester pliisienrs mois en suspension si on n e  
fait pas bouillir la liqueur ; mais comme le pourpre, tant 
qu'il est en suspension, soit dans un acidc ou un clilo- 
rure, n'est pas entièremeut formé, on peut à volonté, 
en faisant bouillir plus tôt ou plus tard, obtenir des 
nuances qui seront plus ou moins variées, telles que du 
pourpre vineux, du pourpre violacé, du violet vif, du 
violet sombre. L'acide nitrique se comporte de la même 
manière, à moins qu'on n'opère sans addition d'eau , 
qu'on ne chauffe, et qu'on ne verse l'or comme j'ai dit 

pour obtenir le bleu. 
Le chloride d'or est très peu stable ; l'oii ne m'y 

semble tenu en dissolution qu'à la faveur d'un excés 
d'acide, sans lequel il s'en sépare avec le temps. Je 
possède un flacon rempli d'une dissolution préparée 
avec le moins d'acide possible, dont chaqiie centimètre 
cube ne contient que deux niilligiamrnes de métal, qui 

ayant été oublié à l'ombre depuis le  mois de mars I 830, 
contient aujourd'hai une infinité de petites paillettes 
très brillantes d'or métallique , qu'on n'aperçoit pas 
quand on les regarde par transmission, niais qui sont très 

évidentes vues par réllexion. 
J'ai obteiiu de semblables paillettes mêlées à du 

peroxide d'étain dans un cas particulier que je vais 
siçnaler : quand on a préparé un chlorure d'étain avec 
le moins d'acide possible, et qu'on l'abandonne P lui- 

même jusclu'i ce qu'il ait subi iin commencement de 
ddcompositicn, il rie s'y fait aucun dépdt d'oxichlorure 
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comme dans une dissolution ordinaire, mais seulement 
il prend une teinte jaune de paille, et si alors on y verse 
du chbride d'or,  il ne se fait d'abord aucune apparence 
de précipité; mais quelques jours après, il aura laissé 
déposer de l'or métallique, mêlé à du peroxide d'étain : 
ce fait m'a semblé curieux, car le chloride d'étain ne 
donne lieu à aucun précipité, et si peu de chlorure 
qu'on y ajoute, i l  fait du  poiirpreinstnntanément. 

Voici niaintenant l'analyse de sept pourpres diffé- 
rens : 

Qnmtitéa de p o q n  

NO*. Or. Emin. Quantjtéad'~~. 
ROM, r roo 50 r41,5 1 3 0 , ~  75,46 
Rougepourpre, 2 IOO 75 mr,8 184,7 81,.13 
Pourp. cramoisi, 3 roo rw zma  a54,7 88.67 

Id. vineux, 4 roo ioo + 250 chloride. 503,7 @[,O 99,55 
Id. violet, 5 IOO 250 4 9 8 , ~  443,5 roo,oo 

Violet sombre, 6 100 250 +acidenitrique. 5=,6 4643 roo.oo 
Indigo, 7 100 1000 i50,0 140,o rw,m 

Sur IOO parties séchées à I ooO, chacun de ces pourpres 

était donc formé de : 

Numéros. Eau de combinaison. 

1 7,98 
2 %4: 
3 8777 

4 16,41 
5 'Op97 
6 1 199% 

7 6,66 

Or. 

53,32 

Tous ces pourpres préalablement broyés avec pa- 
reille quantite d'un fondant t r b  fusible et appliqués en 
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pcinture snr verre ou sur porcrilaine, donnent : numéa 

ros r ,  s et 3, en couche épaisse, d u  bleu et des violets; en 
couche très miticc, des rouges ; numéros 4 ,  5 e t  6 en 
couche épaisse ou mince, des roses, rouges et rouges 
vic>lacés; numéro .j donne constamment du bleu. 

La inanit'rc d'opérer que j'indique pour obtenir les 
pourpres de Cassius, est trés manufacturière, car on 
peut remp'lnccr l'eau distillée par de l'eau de Seine fil- 
trée, et décupler les quantités dans chaque formule, 
ainsi pour le numéro 3, j'ai employé : 

4,o litres d'eau, 
O, r de dissolution d'or, 

O, I de dissolution d'étain. 

Il en résulte meme l'avantage de pouvoir gouverner 
plus facilement les résultats. 

De l'emploi des pourpres. 

L'emploi des pourpres est aussi dépendant d'un en- 
semble de circonstances particuljères que je crois devoir 

<lévelopper, parce qii'il se lie entièrement à ma manihre 
de les considérer. 

En peinture sur porcelaine ou sur verre, ils sont 
pr&hibkment mêlés mécaniquement à un fondant très 
fusible, e t  comme d'ailleurs ces couleurs sont cuites 
dans une m o d e  dont la temperat~ire n'atteint pas le 
degré de fusion de l 'or,  ou ,  même elle serait 
cliauffke bien au;del:? , la conservation des objets peints 
exigeant que le passage du froid à l'extrême chaud soit 
Icnt , le fondant a le temps nPcessaire pour op&& facile- 
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ment le mélange chimique, qui ensuite peut résister A 
de plus hautes températrires. 

Dans ces sortes d'opérations, les précmtions à prendre 

consistent à éviier la poussière quand on broie à l'eau 

ou avec les huiles essentielles, et à volatiliser lentement 

celles-ci, afin de ne laisser aucune trace de charbon sur 

la peinture au moment de la fusion du fondant, sans quoi 

il se fait une réduction de l'oxide du fondant, puis un 

alliage d'or et de plomb; ce dernier s'oxide de nouveau 

et le fondant reprend sa transparence, mais la couleur 

a disparu et l'or n'existe plus qu'en penailles niicrosco- 

piques qu'on peut quelquefois apercevoir à l'œil nu. 

Si les pourpres que l'on broie pour la peinture n'ont 

été lavés que long-temps après leur préparation, oul'ont 

été imparfaitement, ils retiennent trop d'étain, et la 
couletir, quand elle est cuite, est laiteuse et quelquefois 

opaque ; c'est alors un véritable iiniail, et je dirai meme 

que cette apparence de. chatoiement qui distingue les 

pourpres cramoisis, n'est autre chose que cette n i h e  

altération de l'étain à un degré moindre. 

Ce qui est un inconvénient pour les peintures cuites 

est un avantage dans ces mêmes couleurs préparées pour 

l'aquarelle, etc. ; car, plus les pourpres qui doivent être 

gominés retiennent d'oxide d'étain, plus leur ton est 

chaud, et ils foisonnent infiniment plus en conservant 

toute l a  ricliesse de leur teinte. 

Quand on broie d'un pourpre quelconque, ou de l'or 

en feuilles o u  divisé d'une autre manière, avec du bo- 

rax ou du verre de plomb, on du verre ordiiiaire, et 

qu'ensuite on fond trés promptement, il arrive que cha- 
critie de <:CS substances se fond comme si ellc était isoI& : 

1'. L l V .  4 
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Pr borax fond le premier, e t  s'il conlient du pourpre, il Ie 
retiendra en suspension jusqu'au degrk de fusion de l'or, 
et alors plus de pourpre, mais on aura de petits globules 
d'or qui se rassembleront a u  fond d u  creuset. La même 

chose arrivera dans les autres creusets. Si l'on chauffe 
davantage, le borax e t  siirtout le verre de plomb et  le 
verre ordinaire, se coloreront d'abord en jaune; puis en 
chauffant davantage et  gradiiellemeut autant qu'il est 
possible au fourneau à air, ils deviendront jaune-fauve, 
vert, vert-bleuâtre d'une part ; jaune-orangé, orangé- 
rouge, veiné de pourpre et pourpre d'autre part. Ces 
différences d6penderlt d'un coup de feu plus ou moins 

vif e t  prolongé. Par  exemple, on obtiendra de suite, et 
à des iempératures peu élevées les colorations jaunes, 

vcrtes et bleues ; mais pour obtenir les pourpres, il fau- 
dra prolonger l'opération considérablement , et surtout 
élever autant que possitle la température. Ainsi, ces opé- 
ralions faites dans un fourneau de coupelle tirant très 
bien, ne donneront jamais que des jaunes, des verts et 
des bleus ; dans un fourneau à air très puissant, en 

chaulI'aiit pendant au moins huit heures à un fer1 vio- 
lent ( pour une masse d'environ zoo gr.), on obtien- 
dra des masses qu i ,  refroidies lentement, seront inco- 
lores ou légèrement jaunàtres, e t  qn'il suffira de chauf- 

fer au point de ramollissement, pour leur faire prrndre 
une bplle couleur pourpre ou violette. 

Ces résultats expliquent trés bien ce qui se passe au 

feu du verrier : quand on veut colorer en pourpre une 
masse de cristal , on1 commeiice par mettre une certaine 

quaiititE de matière en poudre avec du pourpre à em- 

i-.lnyer ; puis on fait quelques esssais au four à ninnche ; 
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si la matiére en revieut avec une apparence d'un jaune 

opalescent, le  verrier jcge que l'essai est satisfaisant et 

fait mettre en pot ; après une première fonte, on cueille 
tout le pot, on étonne dans l'eau, e t  si l'on examine la 
masse, elle est toute parsemée de petites .grenailles d'or 
e t  est colorée eu jaune de topaze : on réitère cette opé- 
ration quatre fois, et même dans certains cas jusqu'à cinq 

et six fois 3 alors ordinairement, la masse est d'un beau 

pourpre foncé et ae présente plus aucune apparence de 
grenailles d'or. 

Il me semble clairement démontrk que le pourpre 
qu'on a mis d'abord dans la masse, s'y est fondu isolé- 
ment en petites grenailles; et comme l'or à la tempéra- 
ture des fours A verrerie est  volatil, dans la première 
fonte, une certaine quantité de vapeur d'or a coloré la 
masse en jaune ; dans les suivantes, cette quantité de 
vapeur d'or s'étant augmentée a fini par la colorer en 

pourpre, précisément comme quand on prépare par la 
voie humide des pourpres dans un  liquide plus dense. 

Ma convictioft à cet Sgard est telle que je crois p ' u n  
verrier doit trouver de l'avantage à employer de l'or au  
lieu de pourpre, en ce cp'il peut obtenir des teintes 
plus pures et  des masses plus transparentes qu'on peut 
ensuite pousser au carminé ou au cramoisi, en ajou- 

tant un peu de chlorure d'argent ou  de pliosphate de 
chaux (1). 

I l  n'est pas exact de dire que,  pour colorer une masse 

(1) M. Douault-Wiélarid, à l'ohligence duquel j'ai eu re- 
cours, ne colore ses niasses de rubis qu'au moyen de cliloride 
d'or. 
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de qiisthl en violet, il faut employer du violet de Cas- 

dibs. La somme des cornposans dans les violets ,hydra- 
t is contenant une plus grande quan~ité  d'oxide d'étain 

qui  dibise une plus petite quantité d'or, ces deu't ccjrps 

se m;iintienncn~ divisés jusqu'à ce que l'a inasse, dans 
laqiir!le on les a mis, soit fondue, et alors i l  se fait une 
séparation de l'or qui se divise encore plus et se delaye 
dans cette masse : l'oxide d'étain lui-mkme subit ui> par- 
tage, à cette température, et se réduit en parlie; 
comme I'étain, à ce cp'il parait, est beaucoup plus fixe 
que l 'or ,  il se précipite et se rassemble en culot au fond 

du creuset, tandis qne la portion qui ne se réduit pas, 
se ccmbine a\ ec une très petite partie de la masse, et 
forme un émail qui se rassemble en  écume ou bien reste 
adliGrrnt aux parois du  creuset. J'ai cru remarquer que le 
poids du culot est d'autant plus petit et la quantité d'é- 
mail d'autant plus grande qc'on avait opéré à une plus 
haute température. 

Ceux qui s'occupent des colorations des masses de 
cristal n u  moyen de l 'or, s'étonnerit de la facilité avec 

laquelle ces masses perdent e t  reprennent leurs aspects 
colores, e t  de ce q u e  les rEsultats sont si capricieux qu'on 

n'a pu jusc~u'i présent rien formuler avec certitude. 
Cornnie j'ai dtudié avec le plus grand soin ce q u i  se 

passe Jans ces opérations, je vais indiquer quelques 
faits gthérnux : cpand une masse est satur6e de vapeur 
d'or, elle est bpaqiie et le plus souvent jaune, alors elle 
n'est pas u~sceptil->le de donner seule aucune autre ap- 
parcrice de couleur, i l  faut la refoudre intimement avec 
iilio nouvelle quantité de cristal incolore; moins satu- 
r z v ,  elle est translucide rt donne toujours, soit en lames 
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niinces ou travaillées en petites épaisseurs, des bleus et  

des violets très riches; moins saturée encore, elle a une 
teinte de topaze ou bien est incolore après avoir été 
pr i f iée  à un feii violent, long-temps soutenu e t  ensuite 
refroidie lentement; quand on la ramollit, elle prend, 

si elle est incolore, la plus riche teinte de rouge vineux; 

si elle est jaune, une belle teinte rouge carmin&. Suppo- 
soris qu'on prenne un morceau de cette masse incolore 

et qu'on le chauffe seulement pour le ramollir, il se colo- 
rera en rouge; si ou le tient quelque temps en fusion 

tranquille et qu'on le laisse refroidir encore lentement, 
il se d4colorera de nouveau ; et quand on le raniollira, 
il se colorera en rougeiin peii violacé; si l'on recommence 
des mêmes expériences , i l  se col~rera en violet, puis 
en bleu, et  enfin se décolorera pour s e  plus se colorer, 
à moins qu'on ne le chauffe comme la première fois, 

c'est-à-dire de maniére à volatiliser de nouveau l'or et 

le redélayer dans la niasse. 7 

Voici comment je m'e*pliquc3 ce qui se passe dans cea. 
circonstances : quand le refroidissement de la masse a 

été très lent,  les petits grains d'or sont restés mouillés 
de cristal, mais quand le refroidissement a été briisqnG, 
l'or, quis'était dilaté plus que le cristal, a contiiiué son 
re&t après la solidification. 

Cette supposition est d'accord avec un fait oti  ceci 
arrive d'une maniére plus évidente : je  veuwparler de 
ces médaillons d'argilqou quelquefois d'autre substauce, 
qu'on introduit dans une épaisseur de verre et qui y 
prenneut un aspect métallique, ressemblant lc 
souvent à de l'argent mat. On peut admet~re encore que 

les molécules d'or ont afleclé des formes diifërentes. 
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Mais dans les deux supposi~ions, il me semble certain 
que I'or s'est agrégé de plus e s  plus el a gagné le fond 
de la masse. 

D'ailleurs, j'ai coloré des masses de toutes les couleurs 

du prisme soit en employant des pourpres , du chloride 
ou de l'ammoniure d'or ou de l'or métallique, soit en 
composant ces masses de corps susceptibles ou non de 
céder de l'oxigène à l'or , soit avec ou sans le contact de 
l'air, mais en faisant seulement varier l'intensité et le 

prolongement du coup de feu ; car en ceci tout me sein- 
ble dépendre de la température. 

Souvent quand on fond de l'or et  qu'on chauffe for- 

tement, il se fait du pourpre : j'ai vu de gros lingots 
d'or fin, ne contenaut qu'un peu d'argent comme tout 
l'or fin du commerce en contient, qui ayant été fondus 
avec du borax seulement étaient tous couverts d'une 
Iitliarge pourpre de rubis ; j'avais depuis long-temps 

observé le même phénomene en fondant des ors à 750  
millièmes de fin ; mais je craignais alors que le  cuivre 

ne fût pour quelque chose dans cette coloration. 
Je terminerai en disant que les couleurs vitrifiées 

dues à l'or sont de celles qui graissent, comme disent 
les verriers: cette singulière propriété est commune h 
beaucoup d'oxides colorans et se manifeste toutes les fois 
qu'on est obligé de repasser fois ces verres au 
feu. Je ne pense pas que, dans ce cas, il y a ie  une réac- 

tion avec l'oxigènc de l'air, car le cristal incolore ne s'al- 
t h e  pas facilement de cette rnanièse, mais qu'il se fait 
un groiipement diffkrent des molécules de la surface d u  

verre, qui ,  renouvelé un certain nombre de Cois, pro- 
duit des jaspés très curieux) ainsi, avec le cuivre, on 
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obtient des verts et des rouges trés limpides, et par de 

longues expositions à l'air e t  au feu : les produits devien- 

nent semblables à des malachites ou à dcs agates; avec 
l'argent, l e  cristal se colore en jaune de topaze très pur 
et devient jaune jaspé opaque, et quelquefois même 
blanc opaque : je crois que c'est une dévitrification par- 
tielle. L e  cobalt et le chrôme purs ne graissent pas ou 
peu ; niais les cristaux colorés par l'or jouissent de cette 

propriété presque aussi bien que ceux qui doivent !mir 
couleur à l'argent. Le  moyen d'éviter cet iricoiivénier~t 
est de travailler le plus vite et le  plus chaud possible. 

Mémoire sur le Choc d'une Yeine liqz~ide lancée 
contre un plan cirçulni?e; 

Susqu'ici on s'est peu occupé des phéiiombnes qui se 
produisent lorsqu'une veine liquide choque un corps 
solide avec la surface diiquel elle forme un angle déter- 

miné : les modificatioiis apportPes à la forme et à l'état 
de la veine, ainsi qu'a l a  direction du mouvement des 
molécules après le  choc, sont encore entiéreinen* incon- ' 

nues, même dans les cas les plus simples qu'on puisse 

imaginer. Cependant il était facile de prévoir que I'é- 
tude de ce genre de phénoinènes était de nature à jeter 
du jour sur quelques particularités de la  corisiitu~ion des 
veines, et niênie su r  les poprikt65 dvî Jiq!iidt.a. 
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Je nie propose, dans cc mérndre, de remplir, au 

moins en partie, le vide qui me paraît exister à ce sujet 
dans la science, en me bornant toutefois à ne considérer 
que l'un des cas les plus simples, celui où une veine 
liquide, lancée par un orifice circulaire en  mince paroi, 
tombe normalement sur le centre d'un plan également 
circulaire. 

5 I". Phénomènes généraux et description d e  2'appn- 
reil dont nous avons fait usage. 

Les modifications que subit, après le choc, une veine 

qui vient de frapper un disque circulaire placé dans les 
conditions que nous venons d'indiquer, varient avec Ee 
diamètre de l'orifice et celui du disque, avec la vitesse 

de l'écoulement, la nature et la température du liquide, 
et enfin avec la distance du disque à l'orifice. 

On peut prendre facilement une idée nette de l'en- 
semble de ces modifications au moyen d'un appareiI 
composé d'un tube de verre d'environ un décimètre de 
diamètre, et de deux mètres de hauteur, dont l'extré- 
mité inférieure est fermée par une platine de métat , 
percée à aon centre d'un orifice de 5 à 15 millim. de 

diamètre. Ce tube Ctant solidement assujéti dails une di- 
rection veriicale , et étant rempli d'eau, 
oii place , à un ou deus centimètres au-dessous de l'o- 
rifice , un  disque de métal monté sur  une tige d'un petit 
diamètre, ayant environ ;O cent. de hauteur, et fixée sur 
un support convenablement disposé pour qu'on puisse 

facileirient donner à la surface du disque une directioii 
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horizontale, e t  faire coïncider son centre avec la verti- 

cale qui passe par le centre de l'orifice. 

Pour fixer les idées, nous supposerons que l e  disque 

ait 27 millim. de diamètre, que la distance à l'orifice 

soit de 20 millim. et le diamètrede l'orifice de 12 millim. 
A l'instant où l'écoulement est établi, si le liquide est 

parfaitement calme dans le tube, la veine, après avoir 

frappé le disque, se répand dans tous les sens et forme 

une nappe circulaire et continue  don^ le diamètre AB 
a environ 60 cent. (fig . 7). La partie centrale n h de 

cette nappe est mince, ilnie et tramparerite, mais son 

pourtour, qui a une plus grande épaisseur, est troubie 

et  se présente sous l'aspect d'une zone annulaire aAbB 
recouverte d'un grand nombre de stries rayonnantes 

coupées par d'autres stries, inais circulaires , qui pro- 

jettent au loin une multitiide de gouttelettes. A cause 

de l'aspect qu'elle présente, j'ai cru devoir désigner par 

le nom d'auréole cette partie extérieure de la nappe,  

dont on ne peut se former une idée précise qu'après 

l'avoir wur ; et pour abréger, j'ai appelé nappes nuw'o- 

Zées les nappes analogues à celles que je viens de dé- 

ciGe. 

Ces nappes ne sout jamais calnies; elles sont le si+ 

d'un rnouvt~ment périodicpe d'élévation el d'abaisse- 

ment assez rapide polir donner naissance i un son sourd, 

analogue b celui que procluisent, peiidaut le vol, les ailes 

de certains oiseaux. On remarque également que leur 

diamètre croît et décroît périodiquement d'une petite 

quantilé ; et  ce?; alternatives se répètent un assez grand. 

iiombre de fois, dans iiue seconde de temps , pour 

donner naissalice à un Son fort e t  souteiiu, lorsqu'on 
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approche un corps solide ou une membrane jusqu'au 
contact du  bord libre de l'auréole. 

Le niveau du  liquide dans le tube s'abaissant conti- 
nuellement, le diamètre de la iiappe s'agrandit peu à 
peu ; en même temps l'auréole change d'aspect, elle de- 
vient plus transparente, sa largeur diminue, elle se 
recouvre de larges bosselures, et enfin elle disparaît 
entièrement lorsque la pression à l'orifice n'est pliis que 

d'environ 60 ou 62 cent. il0 2, f ig.  7. Alors la nappe at- 

teint son diamètre maximum qui est d'environ 80 cent., 

et elle se présente sous la forme d'une large capsule 
parfaitement unie, dont la concavité est tournée en bas 

et dont le contour libre, légèrement dentelé, lanee un 
grand nombre de gouttelettes qui partent des angles 
saillans des dentelures. 

La pression à l'orifice continuaut toujours à décroître, 
la nappe unie, que nous venons de décrire, diminue gra- 
duellement de diamètre, mais en Inênie temps elle se 
recourbe sur elle-meme à sa partie ii~férieure, en se 
portant vers la tige qiii soutient le disque; e t ,  à la 
pression de 32 à 33 cent., elle se ferme entièrement, 
no 3 ,  fig. 7 ,  en revêtant la forme d'un solide de révo- 

lution d'environ 40 cent. de diamètre et de 45 cent. de 
hauteur, dont la surface est parfaitement unie , et dont 
la génératrice ressemble beaucoup à une demi-lemiiis- 
cate. A partir de cet instant, la iiappe décroît insensi- 
blement de volrinie ; mais, lorsque la pression n'excède 

pas I O  à I s cent., sa forme change brusquement, sa 
partie supérieure devient tout-à-coup concave en se 
relevant au-dessus du plan du disque, fig. 14 ,  puis, 

après un temps extrêmement court, la première forme 
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reparaît, e t  ces changemens instantanés de forme se re- 
nouvellent périodiquement sept à huit fois , jusqu'à ce 

que la nappe diminnant toujours de volume, elle finisse 
par disparaître entièrement. 

A cet instant il se produit, sur la couche d'eau qui re- 
couvre le  disque, de petites ondes fixes annulaires, qu'on 

voit naître d'abord près de la circonférence du disque; 
puis il s'en fomne d'autres d'uu moindre diamètre, jusqu'à 

ce que la surface entière en soit recouverte. Alors elles 

disparaissent à la  circonférence, où elles sont remplacées 
par iine sorte de bourrelet beaucoup plus élevé que l e  
niveau des saillies des ondes, et bientôtle jet se recouvre 
lui-même de semblables ondes fixes ou de nœuds qui 
naissent d'abord à sa partie inferieure , et qui  ensuite 
l'envahissent dans toute son étendue. Enfin ces nœuds 

disparaissent à la partie inférieure du jet qui cesse aussi- 
tôt de communiquer avec la couche d'eau, et I'écoule- 
ment s'arrête entihrement. 

Tels sont, en général, les phénomènes qu'on observe 
lorsqu'un jet liquide tombe verticalement sur le  centre 

d'un plan circulaire horizontal. Mais ces phénomhes 

sont notablement influencés par le diamètre de l'orifice 
et par celui du disque; ainsi, pour que In nappe puisse 
se fermer entièrement, il faut que la pression soit d'au& 
tant plus forte que le diamètre de l'orifice est plus petit. 
Par exemple, avec un orifice de 18 rnillim. de diamètre, 
la nappe se ferme sons une pression d'environ 21 à 

22 ceni., et il faut une pression de grès de cinq mètres 
pour qu'elle puisse se fermer lorsqiie le diamètre de 
l'orifice n'est que de un milliudtiv et  demi. 

Pour étudier ce genre de plaénomèries , il fallait doiic 
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pouvoir disposer d'une colonne d'eau de quatre à cinq 

mètres de hauteur, et de plus que l'appareil d'écoule- 
ment f i t  tel que la pression pût varier à volonté, par 
exemple, qu'elle pût passer rapidement de quatre ou 
cinq mktres à deux ou trois centimètres, sans perte de 
temps ni de liquide, et cependaiit qu'on pût la fixer à 

tel ou tel point, pendant un temps quelconque, afin de 
pouvoir examiner à loisir les diverses particularités du 
phénomène. 

I l  m'a semblé que l'on pourrait facilement attei.ndre 
ce but au moyen de l'appareil repi&senté fig. I~~ et qui 

P' 
se compose spécialement d'un tube TT' de 4",441 de 
hauteur et  de 54 inillim. de diamétre, dont I'ertrémilé 
supérieure, solidement fixée par des vis au réservoir AB, 
est surmontée d'un robinet R (représenté plus eri grand 
fig. 2) qii'on peut oiivrir et fermer à volonté au moyen 

d'une t:ge PP', dont la poignée s'élève au-dessus du li-  
q~l ide coriteuu dans le réservoir AB. Ce tiibe, dont l'ex- 
trémité inférieure est disposée de manière a recevoir cirs 
orifices de diverses formes et de diff4reutes dimensions, 
porle à sa partie supérieure et latérale une é p r o u v e t ~ ~ ,  
TcEE', composée de quatre parties bien distiiictes for-  

mant, par leur réunion, u n  seul tube continu; la première 
Tc est un  simple tube de cuivre cornniuniquant directe- 
ment avec le grand tube TT' ; la seconde cc' est un  tube 
de verre portaot une échelle divis& dont Ic point de 
départ se trouve à l'extréniiti: inférieure du tube TT'; 
la  troisième c'f est un tube de cuivre percé en 19 d'iiii 
trou q ~ ~ l o i i  peut fermer à volonté, :i l'aide d'une petiie 
cheville rodke avec soin ; enfin la quatrième EEE cst 

un tuhc de verre recourbé paralléleme~it à lui-même, 
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ouvert en El', contenant d u  mercure, e t  auquel se trouve 

fixée une Qchelle divis& LL'. Il est inutile de faire re- 

marquer queles diverses parties de ce tube manométrique 

doivent être mastiquées ou réunies entre elles .avec . le 

glus grand soin , afin d'empêcher la rcntrée de l'air 

l'appareil est en jeu. Ainsi q~i'oii le voit dans la 
figiire, le reste de l'appareil est exactement semblable à 
l'appareil à niveau coiistant, imaginé gai* Poleiii et em- 
ployé depuis par Venturi ; seulement, ad lieu d'établir 

la communication entre les deux réservoirs, directement 

par le moyen d'un a-iutage , on l'a établie par le  moyen 

d'un syphon arme d'un robinet, afin d'avoir moins à 
craindre l'agitation du l i p i d e  dans 1c réservoir AB, 
lors de l'arrivée de celui qui descend du réservoir mm'. 

Une petite caisse, dans laql;elle plonge le syplion ss', a 
éplement pour but de s'opposer à cette m&me agitation 

du liquide. 

Voici maintenant en quoi consiste le jeu de cet appa- 

reil. Aprés avoir rempli lc rCservoir AB et  ouvert la 
cheville à air D, on ferme l'orifice T' et on ouvre le ro- 

binet R,  le liy uide icnpl i i  alors le ttibe TT'? e t  de plus 

il s'dlève dails le tnhe Tcc', jusqu'en n , au niveau 

même du fluide contenu dans le réservoir, niveau qui  

est entretenu constant au moyeu du syphon ss' et du 
déversoir V. Alors on fcrme la clie\ille A a i r  D et le 

robinet R, e t  l'on débouche 1'01-ifice T' très leiiteuient. 

Le lube 'ïT' se touvant complètenicn~ fernié à sa partic 

supérieure, il est clair que le poids de la coioi~~le T'Tcn 

tend à dilater pair rerlfwmé dans l'éprouvette, que par 
consécpeiit une petite y uantité du liquide doit s'&couler 

par l'orifice T', que le niveau rz cloit s'abaisserjusqu7eil 
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un certain point y, e t  qu'en même temps le mercure, qui 

était d'abord au même niveau daris les deux branches de 
l'éprouvette;doit s'abaisser dans la branche E s "  jusqu'en 
y" par exemple, e t  s'élever GU contraire jusqu9en y' 
dans l'autre branche, d'une quantité telle que la co- 
lonne y'yU de mercure se trouve en équilibre avec la 
colonne d'eau T'Tcy. Maintenant si ,  au moyen de la 
tige PP', on ouvre un peu l e  robinet R ,  de manière à 

laisser couler,'par cet orifice supérieur, une quantité de 
liquide moindre que celle qui pourrait couler par l'ori- 
fice T' sous la charge T'n , aiissit3t le niveau de l'eau 
s'élèvera dans le  tube cc' jusqu'en x , par exemple, et 
le  mercure de l'éprouvette prendra les deux positions 

x' x" ; et si l'on multiplie cette hiauteur x' xu par le 
rapport de la densité du mercure, de manière à obtenir 
la longueur de la colonne d'eau qui lui fait équilibre, on 

trouvera que celte longueur est moindre, pour tous les 
cas, que T'Tcx; de sorte que, si, de cette dernière, on 
retranche la première, la diRhence sera la pression 
exercée à l'orifice. Cette différence atteindra son maxi- 
mum, égal à la l~autear  totale T n ,  lorsque la quantité 
d'eau versée en  R &tant égale à celle qui peut s'écouler 

en T', sous la pression T n ,  le  point x coïncidera avec le 

point n ,  auquel cas le mercure sera au même niveau ' 

dans les deux branches de l'éprouvette. 

C'est donc cette diffkrcnce que nous regarderons 
comme exprimant la pression à l'orifice; cependant i l  
faut observer que cetle dét<,rmination pourrait n'être 

pas rigoureusement exacte , quoique dilIiraiit sans doute 
fort peu de la véritabir. En effet, si l'on considère 
attentivement ce qui se passe dans cet appareil, on re- 
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conmît que,  que soit la pression à l'orifice, la 

colonne TT' est tousjours en mouvement, dans toute 

son étkndue, étant tantôt animée de la vitesse qu'elle 

aurait si elle n'avai~, par exemple, que quelques centi- 

niètres de hauteur, et tantôt étant animée de la vitesse 

qu'elle prendrait si cette hauteur était de plusieurs 

mètres. Sans doute que cette circonstance doit apporter 

A l'état di1 mouvement des molécules liquides des parti- 

cularités encore ignorées complètement ; et de plus que 

la colonne, ainsi en mouvement, éprouve, de la part des 

parois du tube, un  frottement qui diminue sa propre 

vitesse. Ceperidant ces diverses causes paraissent altérer 

fort peu la hauteur de la coloniie qui pése réellement à 
l'orifice; car les résultats qu'on obtient,  lors de l'&cou- 

lement libre, ne diffèrent pas sensiblement de ceux 

qu'on obtient avec l'appareil que nous venons de dé- 
crire, en prenant pour mesure de la pression à l'orifice 

la iiauieur verticale T'x, moins la hauteur verticale x'xn, 
multipliée par le poids spécifique du mercure ; tantôt 

la dilférence qu'on observe est en plus, et tantôt elle 

est en moins. CePeidant il n'est pas douteux que les 

particules qui arrivent à l'orifice, dans les deux cas, n'y 
arrivent pas avec des vitesses rigoureusement égales, n i  

suivant des directions rigoureusenient les mêmes, sur- 

tout  quand les charges sont peu considérables. 

§ II. ~ ~ ~ U C I L C C  de lo Iznuteur d e  chute et du dinnzktre 
des orijices. 

Poiir qu'on puisse saisir d'un seul coup d'œil l'en- 

semble des plienornimes dépendant de la pression et  du 
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diamètre des orifices, et pour éviter une multitude Je 

détails qui auraient augmenté beaucoup ce Mémoire, 
sans lui donner plus de valeur réelle, nous avons réuni 

dans le tableau suivant les phénomènes que présentent 
six orifices différens, à la température de oO, eu nous bor- 
nant àindiquer dans les fig. 5,6,7,8, g et IO  de la pl. I~~ 

les particularités qui se sont offertes à l'observation, 
/ 

d'abord pour la pression la plus forte que notre appareil 

pouvait donner, c'est-à-dire pour la pression 4m,885, et 
qui était commune à tous les orifices; ensuite pour des 
pressions diKérentes pour chaque orifice, mais telles que, 
pour chacun d'eux, or1 obtenait la nappe unie du  plus 
grand diamètre et la nappe fermée, également du plus 

grand diamètre. Le disque dont nous avons fait usage 
était en laiton , il avait été travailli': avec beaucoup de 
soin, sa surface était parfaitetneilt plane et polie, e t  son 
contour &tait tranchant, comme le reprdsente la fig. 3 ; 
son diamktre était de 27 millim. , et sa distance à l'ori- 
fice était constamment de 2 cent. Quant aux orifices, ils 

étaiont tous Lvasés en dehors et aussi à bord tranchant, 

comme le reprdsente la fig. 4. 
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Nappe auréolée 
Nappe ouverte 
Nappe fermée 

DIAIÈTRE 
des 

OBIPICES. 

- 
DIAMETRE 

des 

IAPPHS. 

7 0 cent. 
105 

57 

, RATURE 
des 

HAPPXS 

[Nappe ouierte 
Nappe fermée 

Nappe auréolée 
Nappe ouverte 
Nappe fermée 

t Nappe auréolée 
Nappe ouverte 
Nappe fermée 

f 
(Nippe fermée 

6 5 

95 
5 O 

60 
80 
39 

PRESSION 
L 

L'OR~FICE. 

488.5 cenl 
42-9 
91.7 

Nappe auréolée 40 
Nappe ouvefte 7 3 
Nappe fermée 3s 

I 

INDICATION 
der 

FlG. P 1''. 

11 r&ul te de ce tableau que,  à la température de O", 
IO les nappes ouvertes et unies se font, pour tous les ori- 

fices A une pression à très peu près double de celle qui  

est nécessaire pour faire les nappes fermées. 2" Que les 

diamètres des nappes fermées sont (i peu près proportion- 

nels à ceux des orifices. 3" Quc les nappes se ferment à 
des pressions d'autant plus grandes que le diamètre des 

orifices est plus petit. 

La seconde de ces lois ne  peut etre considkrée comme 

à peu près exacte quedans des limites très resserrées ; car 
la pression nécessaire pour qne Iaiiappese fernie devenant 

d'autant ~ l u s  faible que le diamètre de l'orifice est rlus 

T. LIY. 5 
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gand ,  il est évident que, passé un certain tetme, le dia- 
mètre de la nappe ira en décroissant, et que sa hauteur, 
a u  contraire, devra devenir plus grande, de telle sorte 
qu'à une pression tres faible, la nappe pourra prendre 

la forme d'un tuyau cylindrique arrondi par le haut. 
D'un autre côté, il est probable que cette loi serait en- 
core en défaut ( à  cause de l'influence de la capillarité) , 
si les diamètres des orifices devenaient très petits ; de 
sorte qu'on ne peut la considérer comme représentant à 
peu piès les phénomènes que pour des orifices dont les 
diamètrês varient seulement entre trois et vingt milli- 
mètres au plus. On peut donc tirer de là cette consé- 
quence qu'il existe un  certain diamètre d'orifice pour le- 

quel la nappe atteindrait un diamètre maximum qu'elle 
ne pourrait jamais dépasser. 

Comme on le voit par les figures 5 ,  6 ,  7 , 8 ,  g et I O ,  

le caractère des nappes de chaque espèce varie avec le 
dianihtre des orifices. Pour les grands orifices, l'axe ver- 
tical des nappes fermées est plus grand que le diamètre 

de leur équateur, et $est le contraire pour les petits, de 
sorte qu'il y a un certain diamètre d'orifice pour lequel 
ces deux dimensions doivent être égales. La nature de la 
courbe génératrice de ces divers solidesderévolution n'est 
dvnc pas la même pour des orifices différens, et,  comme 
nous le verrons bientôt, elle est considérablement in- 
fluencée par la température, par la nature du liquide, et 
par le diamètre des disques. De même, on observe que la 
courbe des nappes unies ouvertes n'a pas le même carac- 
tère dans tous les cas, toutefois les différences sont 
moins prononcées que pour les nappes fermées. 

Les nappes auréolées présentent aussi plusieurs par-, 
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ticulnrités remarquables. En  généixl, le3 aurholes sont 
d'autant plus nettement dessinées et la partie centrale 

des nappes est d'autant: plus uaie que les orifices sont 
plus petits ; elles se composent alors de stries circulaires 
d'une extrême régularité et qui sont coupées par des 

stries rayonnantes fort légères (fig. 8,  g et IO); mais, b' 
mesure que les orifices deviennent plus grands, elles 
perdent une partie de leur régularité; elles paraissent 

alors formées de bssseidkset d'enfoncembns ir'réguliè- 
rement configurés.Toutefois il est à présumer que, dans 
les expériences que j'ai faites , cet état particulier dé- 
pendait de ce que le diamétre du tube de l'appareil dont 
j'ai fait usage était trop petit relativement au diamétre 
des plus grands orifices que j'ai employés, et cela est 
d'autant plus ~robable  que la veine, pour les deux ori- 
fices du plus grand diamètre, ne paraissait jamais parfai- 
tement calnie et d'une forme régulière, comme cela 
avait lieu pour les orifices d'ml moindre diambtrc 

11 pa+trîk d'ailleurs pue cette zone annulaire tk-ouble et  

agitée, qui enveloppe les nappes, ne s'efface que pour' le 
sedl cas oO la pression est ir& faible, cap Yélt$brieilcd 
montre qb'elle subsiste encore pour des préslions de 60 
à 70 m., comme on peut le vérifier au mo$d d'un Oasd 
dans lequel on exerce une pression à la surface de l'eau 
par la réaction élastîqué de l'air comprimé; On recon- 
naît alors que,  même sous une pression de six à sept 
atmosphères, 11aui-c50ie SE! dessine toujbnrs t d s  hette- 
ment. En faisant ainsi usage de la force élastique de 
l'air pour obtenir des pressions considérable's , on peut 
constater que le dinmétre des nappes auréolées va tou- 

jours en diminuant à mesure que la pression devient 
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$us forte, comme le montre l e  tableau ci-dessous, oii 
les nombres qui expriment le diamètre des nappes ne 

peuvent être considérés que comme une approximation 

grossière des nombres véritables, le décroissement de la  
pression Qtant beaucoup trop rapide pour que les me- 
sures pussent &ire prises exactement. 

NOMBRE 
dei 

~x-xos~airaas. 

DI~MÈTFLE DES NAPPES 

POur 

rra ORIPICI DB 3'- Da nrauinna. 

g cent. 
i a 
14 

En considérant les rdsultats de ce tableau comme une 
suite de ceux qui se rapportent à l'orifice de 3 dans 
le tableau précédent, on arrive A cette conséquence que 
le diamétre que la nappe atteint lorsqu'elle devient 
unie, est.un maximum de part et d'autre duquel elle 
déc~oiq indéfiniment, soit qne la pression augmente, 

soit qu'elle diminue. 
Coinme nous l'avons annoncé plus haut,  les auréoles 

jouissent de la propriété de rendre des sons par suite des 
chocs qu'elles exercent contre l'air, el ces sons acquiè- 
rent beaucoup pIus d'intensitC lorsqu'on pre'sente au 
choc de cette partie de la nappe un corps solide dont le 
plan fait, avec sa surface, un angle de 4 5 O .  Quand 1'6- 

conlement a lieu sous une pression constante, on observe 
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que le  degré d'acuité ou de gravité du son ,  ainsi obte- 
n u ,  varie avec la distance à laquelle le corps choqué se 
trouve du bord interne de l'auréole, étant d'autant plus 
grave que ce corps est plus prés du bord libre de la 
nappe..Le diamètre des orifices ne paraît exercer aucune 
influence sue le nombre de ces vibrations; ainsi A la 

température de 3 O  cent., avec u n  disque de 27 inillim. 
de disniétre, pour une pression de f+88c,5, la plus forte 
dont j'aie pu faire usage , sans avoir recours fi la force 
dlastique de l'air, et pour d ~ s  orifices de 3, 6, g, 12,  15 
et 18 millim. de diamètre, le son variait, dans les six cas, 

depuis mi , = 640 vibrations par seconde jusqkà s i ,  = 
960, c'est-à-dire d'une quinte. A cette même pression, 
le son de la partie discontinue de l n  veine tombaht libre- 
ment était si i = 1843 vibrations ; ainsi l'épanouisse- 
ment de la veine occasioné par la présence du plan cir- 

culaire a pour résultat de diminuer le nombre des vi- 

brations. 
Lorsque la  pression devient très grande, comme dans 

le cas des expériences du tableau précédent, les sons 

qui résultent du choc de l'auréole contre un corps so- 
lide, acquiérent une grande pureté et une grande interi- 
sité, et  l'on observe qu'ils deviennent d'autant plus ai- 
gus que la pression est plus forte. TI paraît même que les 
nombres des vibrations, comme dans le cas des sons 
de la pariie discontinue des veines, sont proportion- 
nels A la racine carrée de la  pression, ou à la simple vi- 
tesse de l'écoulement, comme on le voit par le  tableau 
suivant, qui présente les résultats de trois expériences 
faites, la première avec l'appareil décrit page 60, et les 

deux autres avec un appareil 09 la pression était exerctie 
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par la force élastique de l'air. Le soli de l'auréole va- 
riant, comme nous venons de .dire, selon la distance à 
laqiielle le  corps choqué se trouve du centre de la nappe, 
au a pris, dans les trois expériences, le son le plus grave 
que l'auréole faisait entendre, c'est-à-dire celui qui se 
produisait lorsque le corps choqué coupait la nappetrès 
près de son bord libre. - 
PRESSIONS. 

11 est à noter que le son de l'auréole ne décroît pas 
graduellement lorsque la pressiondevient de plus en plus 
faible , mais qu'il descend par sauts brusques, et que 
même i l  remonte souvent d'une petite quantité , pour 
redescendre ensuite plus bas qu'il n'était d'abord. Comme 
nous l'avons fait observer, dans notre premier mémoire, 
les sons de la partie discontinue des veines subissent des 
variations analogues, et cette circonstance rend extrb- 
mement difficile la détermination rigoureuse des nom- 
bres de vibrations dans toutes les expériences de cette 
espèce. 

RACINE C A R R ~ E  

des 

pni lom 

119.1 

33 
46.1 

§ IV. Influence de la distance du disque. 

Comme on pouvait le prévoir, une augmentation de. 

distance entre le disque et l'orifice donne lieu à des phé- 

AOIUBRE 

dei 
vibrations. 

640 
gS0 
1365 

RAPPORT 

den 
racines earrhea. 

1.00 

1-50 
n.09 

RAPPORT 

des 
nombre8 de sibraiion& 

1.00 

r.53 
9.13 
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nomènes en g8néral analogues à ceiix que produirait une 
augmentation de pression dans le réservoir ; néanmoins 

cette analogie est loin d'étre parfaite, A cause de la con- 
stitution des veines et de leur forme. On  concoit en 
effet que l'état des nappes ne doit pas être le  même quand 

le disque intercepte la partie de la veine où les renfle- 
mens annulaires, qui se propagent le long du jet, font 
déjà une saillie notable, que quand le disque est placé 

à une petite distance de l'orifice où ces rentlemens sont 
insensibles. En outre les modifications que subissent les 
nappes faites à diverses distances varient aussi beaucoup 
selon le diamètre des orifices et selon la hauteur de ln 
colonne contenue dans le réservoir. 

Pour éviter de trop longs détails, nous nous borne- 
rons à examiner la marche générale du phénomène, 
premièrement quand la pression est assez grande pour 
qu'il se produise une nappe auréolée, lorsque le disque 
est d'abord à 2 cent. de l'orifice ; deuxièmement lors- 
qu'elle est au  point convenable pour qu'on obtienne 1.3 
nappe unie ouverte du plus grand diamètre ; troisiQme- 

ment lorsqu'elle est assez faible pour que la nappe soit 
fermée et à son maximum de diamètre. 

Dans l e  premier cas, si l'on suppose que le disque 

s'éloigne graduellement de l'orifice, on observe que 19 

nappe diminue insensiblemeut de diamètre et  qu'elle 

conserve toujours son auréole, qui acquiert une régii- 
1ari:é de plus en plus grande, tout en décroissant peu à- 
peu de largeur. Mais lorsque le disque atteint la partie 
de la veine où les saillies formées par les renflemens an- 
nulaires con~mencent à devenir sensibles, alors la partie 

centrale de la nappe, partie qui jusque là était restée unie, 
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se recouvre d'ondes fixes concentriques au jet. Ces on- 

des paraissent consister en une sorte de plissement de 

la  nappe occasionné par I'arrive'e périodique des renfle- 

mens sur le  disque; elles deviennent de plus en plus 

larges et saillanies, à mesure que le disque approche plus 

de I'extrémité de la partie continue de la veine. 

Il est à noter que, pour toutes ces positions du dis- 

que ,  la nappe est toujours le siége d'oscillations très 

prononcées, e t  qu'elle n e  cesse pas de faire entendre un 

son sourd, qui acquiert d'autant plus de pureté et de 

force, que le disque est plus près de l'extrémité infé- 

rieure de la pariie continue du jet. 

Dans le  deuxième cas, c'est-à-dire lorsque la pression 

n'excède pas celle qui est nécessaire pour faire la nappe 

unie du plus grand diamètre, les dimensions de l'orifice 

peuvent apporter de grandes modifications à la marclie 

des phénomènes. Si son diamètre n'excède pas cinq à 
six niillim&tres, l'éloignement progressif du disque dé- 
termine seulement une diminution gradiielle du dianiétre 

de la  nappe, e t  la production d'ondes fixes à sa surface ; 
ondes qu i ,  comnie dans l e  premier cas, deviennent de 

plus en plus larges et saillantes, à mesure que le disque 

s'éloigne plus de I'orifi ce , et qui se monlrent d6jà lors- 

que le  disque est à une distance de l'orifice beaucoup 

plus petite que celle où l'on aperp i t  à l'œil simple les 

renflemens annulaires : fait qui vient encore à l'appui 

de cette assertion , que nous avons émise dans notre 

premier mémoire, que les renflemens prennent nais- 

sanceàl'arifice même.Lorsque le diamè:rede l'orifice est 

plus grand que cinq à six millimètres, non seulement 

on observe le niême décroissement des dimensions de 1q 
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nappe, B mesure que le disqiie s'éloigne, mais de plus à 
une distance déierniinée, la nappe s'entoure d'une auréole 

réguliére , qui ne  disparaît que quand le 

disque est parvenu à l'extrémité de la partie continue 

de la veine. 

Ceite différence que le  diamètre des orifices apporte 

dans la marche des phénombnes , s'explique facilement 

lorsclu90n fait attention, d'lin côté, que la longueur de 

la partie continue des veines est à peu près proportion- 

nelle au diamhtre des orifices ec à la racine carrée des 

pressions, e t ,  de l'autre, que les nappes avec auréole se 

forment à une pression d'autant moindre que le diamètre 

des orifices est plus g a n d .  En effet, quand l'orifice est 

grand, i l  doit y avoir un  point ou la pression sur le  

disque devient assez forle pour qu'il se forme une au- 
réole autour de la nappe, quoique la diminution du  dia- 

mètre de la veine, à des distances de plus en grandes 

de l'orifice, doive éloigner le terme ou cet eflet peut avoir 

lieu. 

Lorsque la pression, dans le réservoir, est assez faible 

pour qu'il se produise une nappe fermée, ayant soudia- 

mètre maximum, l n  nappe s'ouvre peu B peu lorsque le 
disque s'éloigne, son diamPtre s'accroit jusqu'à une cer- 

taiiie limite, passée laquelle i l  décroît de nouveau (la 

nappe restant ionjours ouverte), jusqu'A ce que le  disque 

ait  at~eint l'estrdmité de la partie continue de la veine. 

De même que dans le cas précédent, la nappe se recou- 

vre d'ondes fixes, lorsque le disque est à une distance 

de l'orifice à peu près égale au tiers de la longueur de 

la partie coutinue de la veine; et ,  si le diamètre J e  l'o- 

rifice est suffisamment gand ,  il peut aussi arriver c p  
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la nappe, un peu avant de disparaîire, s 'en~oure d'une 
auréole régulière qui s'efface brusquement 
lorsque le disque descend jusque dans la partie discon- 
tinue du jet, auquel cas la nappe ne se fait plus que pi59 
riodiquement, et n'est plus formée que de jets très dé- 
liés qui sont lancés en  rayon. Ce fait prouverait, à lui 
seul, que la partie trouble des veines est composée de 
gouttes bien distinctes les unes des autres. 

Les phénomènes qui se produisent lorsque le disque , 
à partir d'une distance d'environ deux centimètres, se 
rapproche indéfiniment de l'orifice, sont beaucoup plus 
simples que ceux que nous venons de décrire ; car si la 
nappe est fermée, son diamètre dkcroitpeu à peu jusqulA 
devenir nul ; si elle est ouverte, i l  décroît de même 
jusqu'à ce qu'elle se ferme, puis disparaisse entière- 
ment; e t  si elle est entourée d'une auréole, elle de- 

vient d'abord unie ouverte , ensuite elle se ferme, di- 
minue de diamètre et  s'eirace tout-à-fait. Dans ce dernier 
cas, ces diverses transformations s'opèrent dans un es- 
pace extrêmement petit : ainsi avec un orifice de 6 mill. 

et un disque de 27 millirn. de diamètre, sous une pres- 

sion de 488 cent., la nappe ne paraît subir aucun chaii- 
gement, tant qu'il reste un intervalle de plus de deux 
ou trois millimètres entre le  disque et  le  plan de l'o- 
rifice. 

Pour pouvoir examiner ces phénomènes dans toutes 
leurs particularités, i l  faut faire usage d'orifices percés 

dans des parois coniques, fis. r I ; car ,  sans cela, quand 
la distance devient très petite, la face supérieure de ln 
nappe adhère souvent à la paroi de l'orifice. 

S'il était vrai, comme ou l'a prétendu, qu'il. existât, C 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 75 ) 
une petile distance de l'orifice, une section contractée, 
c'est-à-dire une section après laquelle le diamètre de la 
veine s'accrût, i l  n'est pas douteux clne le disque étant 
placé au-dessus ou au-dessous de cette section, ou à cette 

section même, la nappe ne dût  présenter qi.ielques modi- 
fications soit de forme, soit de diamètre; mais on ii'ob- 

serve- rien de pareil, de sorte que ces expériences vien- 
nent à l'appui de l'observation directe pour montrer 

qu'il n'existe réellement point de section contractée. 

§ V .  Injluence de Ea direction du jet .  

Tant  que la vitesse de l'écoulement est très grande, la 
di~ection du jet n'apporte aucun changement notable 
dans la forme et l'état des nappes. Ainsi quand le  jet est 
lancé horizonlalement, fig. 1, pl. II, ou bien verticale- 
ment de  bas en haut ,  fig. 5, sous une pression au moins 
de deux mètres, par un  orifice de 6 millim. de  diamètre, 

et qu'on présente normalement à sa direction un  disque 
de 27 millim. de diamètre, il se produit une nappe au- 
A-' 

r6olée absçdument semblable à celle qui est engendrke , 
sous la même pression, par le même jet I a i ~ é  verticale- 

ment de haut en bas. Dans les trois cas, la forme de la 
nappe est à peu près celle d'un cône très surbaissé dont 
la base est constamment tournée du côté de la tige du  
disque, e t  dont toutes les arètes sont sensiblement égales 

, 

entre elles. 
Mais si l'influence de la pesanteur ne se fait pas sentir 

sur les nappesproduites à des pressions élevées, il n'enest 
plus de même lorsque la vitessede l'écoulement est assez 

petite pûur que la nappe devienne parfaitement unie, soit 
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ouverte, soit fermde ; alors l'action de la pesanteur pro- 

duit, dans sa forme, des modifications qui varient avec la 

direction du  jet. 

Quand le jet est lancé horizontalement, pl. I 1, fig. a, 

et que la vitesse de I'&oulenient est telle qu'on pnissc 

ohteairla nappe uuieouverte du plus grand diamètre, son 

rayon vertical supérieur est toujours beaucoup plus court 

yuel'infi-rieur; il en estencore de même lorsque lavitesse 

de l'écoulement devenant encore plus faible, la nappe 

commence i se fermer, fig. 3 , ou même lorsqu'elle se 

ferme complètemerit, fig. 4. Mais, dans ce dernier cas, 

ce qui est fort remarquable, le liquide remonte contre 

son propre poids dans la partie 6. 
Lorsque le jet est lancé verticalement de bas en haut, 

avec une vitesse convenable pour former une nappe unie 

ouverte du plus grand diamètre, fig. 6 ,  pl. I I ,  toute la 

partie centrale a. b toiirne encore sa concavité du côté de 

la tige du disque, comme daris le  cas où la veirc est lan- 

cée verticalement de haut en bas; mais la partie la plus 

exthrieure étant animée d'une moindre vitesse, elle se 

recourbe sous l'action de la pesanteur , et m&me elle se 

reporte en dedans en se dirigeant vers le jet. La vitesse 

de l'écoulement continuant encore à décroître, la partiesu- 

p&rieure de la nappe reste toiijours concave, mais sa par- 

tie inférieure se recourbe sur elle-même de plus en plus 

et  finit par se fermer entihement , en venant frapper le 

contour du tube par lequel sort le liquide, fig. 7 .  Enfin 

lorsque la vitesse devient encore plus faible, cetie par- 

tie qui se replie en  revenant sur elle-même diparaît en- 

tièrement, et i l  arrive u n  moment où la nappe se pré- 

sente sous la forme d'une capsule, fig. 8, dont la conca- 
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fite est toujours tournée en liaut et (?ont le bord libre 
est fornié par uri pctit bourrelet d'où s'échappe un grand 

nombre de gouttelettes qui tombent verticalement. 
Ainsi, pour de très grandes pressioiis, il parait que 

la force de projection joue le principal rble dans la for- 
mation des nappes, que,  pour  des vitesses moi~dres ,  la 
pesanteur ajoute son influence à celle de la force de 
projection , et  qu'enfin, pour des vitesses encore plus 

faibles , l'attractiou moléculaire devient relativement. 
assez grande pour modifier aussi la forme de la nappe. 

§ VI. Influence du diarnhtre des disques. 

Lorsqu'une veine A R, fig. 9, pl. I 1, tombe sur un 
plan P Q, qui lui est exactement normal, il est facile de 

voirqu'un peuau-dessusdu poin t de contact, sondiamètre 
s'accroît peu 5 peu, e t  que les filets qui la composent, 

loin de changer brusquement de dircction , à l'occasion 

du choc, décrivent au contraire des courbes telles que le 
plus nombre d'entre eux n'arrive jamais au con- 
tact du plan. Il résalte de là que le diamétre d u  disque 

doit exercer une influence considérable sur la forme et  
sur les dimensions des nappes. 

En  eKet, si l'on soppose que des droites, telle que R S, 
tangentes à la courbe ARB , représentent l a  force qui 
anime les molécules en chaque point de la courbe, e t  
qu'on décompose cette force An deux autres R F, R P , 
cette derniére sera détruite par la résistance du p lanP Q, 
lorsque le rayon de ce plan sera plus grand que c d ,  
x y étant l'axe de la veine, e t  lorsqulil sera moindre , 
cette force agira sur la nappe elle-même et en déterminera 
l'inflexion au-dessous du plan P Q. C'est évidemment 
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A cette cause qu'il faut attribuer la forme en général 
conique des nappes faites à une grande pression , avec 

des disques d'un petit diamétre. D'unautre côté, lorsque 

le diamètre du  disque devient très grand, relativement à 
celui de la veine, la composante R F' se trouvant par- 
tout détruite, il ne reste que la composante R F paral- 
lèle au plan, et qui elle-m&me doit b ien th  s'anéantir, 
tant par le frottement des nlolécules sur le  plan, e t  les 

unes coutre les autres, que parce qii'elles se répandent 
dans un espace de plus en plus grand, ce qui ne peut pas 
avoir lieu sans qu'elles se retardent réciproquement dans 
leuid marche, à raison de la force attractive qui les anime. 

La vitesse des molécules se trouvera donc complètement 
détruite à une certaine distance, qui variera avec l e  dia- 
mètre des orifices et la hauteur de chute. Ainsi , si le 
diamètre du disque est seulement un peu plus grand 
que celai de la veine, le diamètre de la nappe sera lui- 
même très petit, mais la hauteur de la nappe pourra &ire 
très grande. Si au contraire le diamètredudisque devient 

très grand, la nappe ne pourra plus se former, e t  le  li- 
quide s'éconlera verticalement par les bords du  disque, 

toute la vitesse horizontale qu'il possédait se trouvant 
détruite. Il devra donc y avoir, pour une pression e t  un 

orifice doilnés, un  diamètre de disque tel que le dia- 
m h r e  de la nappe atteindra un certain maximum. L'ex- 
périence s'accorde parfaitement avec cette manière d'en- 
visager le phénomène, comme on pent le voir par le  
tableau suivant qui contient trois séries d'expériences 
faites avec un orifice de 6 millirn. de diamètre, e t  des 
disques dont les diamètres allaient en croissant depuis 

6 millim. 5 jusqu'à 55 cent. La distance du disque à 
l'orifice était 4 cent. 
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Dans la première série, où la pression n'est que de 48 
cent. la nappe atteint son maximum de diamètre pour 

un disque de i cent 35, ensuite elle se ferme, puis son 

diamètre diminue, et, avec un disque de I O  cent. 8, elle 

disparaît eniièrement.Voyez les no 1, 2, 3 , 4  de la fig. IO, 

pi. I 1, qui représenteiit , réduites au dixième d e  leur 

diamètre réel, les nappes obtenues avec les disques no 1, 

2, 3 el 7 .  Il est facile, par la peu&, de voir par quelle 

gradation la nappe a dû passer pour les disques intermé- 

diaircs aux no" et 7. Pour le disque no 8 dc IO  cent. 8 de 

diamètre, il ne se produit plus de nappe libre, et le li- 

quide, qui avait formé sur toute la surface du plan une 

couche m i m e ,  dont l'dpaisseur allait cn décroissant du 

centre à la circonférence, adhère au  contour du disque 

dont il se détache ensuite sous forme de gouttes. Avec les 
disques nos 9, I O  e l  I I ,  il se forme de même, autour du 

jet, une nappe mince, circulaire dont l'épaisseur va en dé- 
croissant du centre à la circonférence; niais toute la quan- 

tité de mouvement que possédaient les molécules qui la 

composent se trouyant anéantie, avant qu'elle ait atteint 

le bord dd  disque, il se b r ine ,  entre sa c i r c ~ ~ f é r e n c e  

extérieure et ce m h e  hord , un bowrelet dont l1dpais- 

seur est Leaucoup plus grande, et où it ne paraît y avoir 

d'autre mouvemeut que celui qui dépend de l'accumu- 

lation calme du liqnide sur cette partie du plan, et de 
l'écoulement qui s'en f a i t  avec lenteur et goutte à goutte 

par son contour. Le no 5 de la 6g. I O  represente, en a b, 
la nappe centrale niince produite p r  l'épanouissement 

du jet, et en c d, c' d' lanappeannulaire épaisse et calme 

à laquelle la nappe centrale se termine brusquemerit. 

Dans la dcusiérne série, ou la charge est de  152 cent., 
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les ph6nomèiies se présentent sous un autre aspect. Pour 

le disque de O cent. 65 la nappe est presque conique e t  

son bord libre présente une aurc'ole légère et comme 

prête à s'effacer ( no I de la fig. I I  ), et c'est seulenient 

pour le disque de 4 cent. 05 de diamètre, que Ie dia- 

métre de la nappe atteint son maximum (no 2 de la même 

figure). Après quoi il décroît, et la nappe devient unie 

en  se courbant davantage ( no 3 ) , puis elle se ferme 

complètement pour le disque de  ro  cent. 8 (no 4) ; tandis 
que, pour la pression de 48 cent., elle se fermait avec un 

disque de 27 millim. Enfin elle disparaît entihrement 
.pour le disque de 16 cent. 3; et avec le disque de 55 c. 
de diamètre, on obtient, comme dans la première série, 

une nappe centrale mince qui se termine par une nappe 

annulaire plus épaisse, ou l e  niouvement devient in- 

sensible ( no 6 ,  fig. I I ). 

Dans la troisième sr&, où la pression est de 488 c. , 
pour le  disque de O cent. 65, la nappe est conique, avec 

auréole parfaitement régulière, et à mesure que I E  dia- 

mètre du disque augmente, l'auréole s7eKace graduelle- 

latent, la nappe augmente peu à peu de diamétre e t  

de hauteur en se recourbant de plus en plus, et clle 

atteint son maximum de diamètre pour le disque de 
13 cent. 6 ,  après quoi elle se rétrécit, en augmentant 

encore d e  hauteur; enfin avec le disque de 55 cent. de 
diamètre, il se forme une nappe centrale mince, termi- 

née par une nappe aiindaire calme et épaisse, comme 

dans les deux autres séries. Voyez les nos r , 2 , 3 , 4 ,  5, 
6 de la  fig. 1 2 ,  qui reprEaente la marche d u  pliénomène 

pour les disques no", 2 ,  3 , 9 ,  J O  et I I . 
On voit donc, en résumé, que la nappe atteint son 

T. LIV. 6 
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maximum de diamètre pour des disques d'autant plus 
grands que la pression est plus forte ; et que, quand la 

pression suffit seulement pour faire une nappe unie, avec 
le disque du plus petit diamètre, cettenappe reste toujours 
unie, quel que soit ensuite le diamètre des disques; tandis 
que, si la pression est d'abord suffisante pour faire une 
nappe auréolée, pour le  disque du plus petit diamètre, 
l'auréole s'efface ensuite peu à peu, à mesure que les dis- 
quesdeviennent plus grands : c'est-à-dire que tout se passe 
alors comme si la pression devenait moindre, ce qui se 
concoit très bien, puisqu'une portion de la vitesse se 
trouve détruite par la r6sistünce du  plan choqué et par 
le frottement du liquide à sa surface. 

Le diamètre d e  l'orifice n'apporte, à la marche gCnérale 

de ce genre de phénomènes, que des modifications qu'on 
pouvait, jusqu'à un  cePtain point, déterminer à l'avance ; 
néanmoins, pour qu'on puisse facilemeut juger de l'in- 
fluence combinée de la pression, du diamètre des orifices 
et de celui des disques, j'ai cru qu'il ne serait pas inu- 
tile de réunir, dans le tableau suivant, les résultats de 

trois séries d'expériences faites avec un  orifice de 3 mill. 
dediamètre, sous les mêmes pressions et avec les mêmes 
disques dont i l  est question dans les expériences du  ta- 
bleau prc'cédent. Les figures 13, 14 et 15 représentent, 
réduites au dixième de leur grandeur réelle, quelques 
unes des nappes faites sous les pressions indiquées dans 
le  tablcau ci-joint. 
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La formation d'uhe nappe épaisse e t  calme autour de la 

nappe mince qni résulte de l'épanouissement de la veine, 
lorsqu'elle choque un plan circulaire dont le rayon est 
assez grand pour que toute la vitesse des molécules soit 
détruite avant qu'elles n'atteignent la circonférence du 
plan, est sans doute l'une des particularités les plus re- 
marquables de toutes celles qui dépendent de l'influence 
du diamètre des disques. Il résulte de la comparaison des 
deux tableaux précédcns que l e  diamètre des nappes cen- 
trales minces est en général d'autant moindre quc l'ori- 

fice est plus ~ e t i t ,  et que la pression est moins forte. 
Mais il serait très difficile de déterminer exactement les 
lois de ce genre de phénomènes, attendu que le diamètre * de ces nappes dépend en grande partie du  mode d'écoule- 
ment défiuitif du liquide par le contour du disque. Ainsi, 

lorsque le disque n'est pas rigoureusement horizontal, 
la couche annulaire épaisse et calme pouvant se verser 
facilement par le côté le  plus déclive, elle n'arrive jamais 
à une épaisseur aussi grande que dans le  cas de l'hori- 
zontalité, et alors le diamètre de la nappe centrale s'ac- 
croît 'beaucoup. Si le disque est parfaitement horizontal, 

que son pourtour se mouille facilement, ainsi que sa 
face inférieure, le diamètre de la nappe ceutrale devient 

plus petit, et il diminue encore beaucoup quand on 
graisse le pourtour du  disque, auquel cas l'épaisseur de 
la couche annulaire acquiert u n  accroissement considé- 
rable. 

Voici les résultats de trois expériences de ce genre 
faites la pression de 48 cent. avec un orifice de 3 mill. 
de diamètre et avec une plaque octogone de glace par- 

faitemect plane, dont la largeur, prise suivant la per- 
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pendiculaire A deux côtés parallèles, était de 26"s et 
l'épaisseur de 4 millim. 

DIAMÈTRE 
DE LA NAPPE A N X U L N R 8  

AAPPB CBNTRALB. calme. 

4 93 
Nulle da côté opPo& à 

celui par lequel le li- 
quide s'écoule. 

Disque horizontal, contour et 
face infdrieure mouillés, 5 am= 

Il est à noter que, dans ces trois conditions, la nappe 
centrale ne se termine pas de la même manière. Dans la 

première, elle se termine par deux ou trois ondes fixes, 

dont la hauteur est très légère, e t  le bord de la nappe 
épaisse est arrondi comme no 1, fig. 1,  pl. III. Il peut 
même arriver alors, surtout lorsque le liquide est par- 
faitement calme dans le ré~ervoir,  que le diamètre de la 

Disque horipontal , çontonr. 
graissé. 

Disque incliné, ma;i par assez 
pour que la nappe centrale ne 
parût plus circulaire, 

nappe centrale croisse et décroisse périodiquement d'une 

quantité assez considérable ; ainsi, dans une des expé- 
riences que j'ai faites , il variait entre 47 et 57 iniilim. 
quarante-huit fois par minute. Alors le  pourtour de la 
nappe annulaire était incliné dans une assez grande éten- 

due (do 2 de la même figure), et la surface de cette nappe 
était très utiie. 

Dans le deusihme cas, la nappe annulaire était recou- 
verte d'une multitude de bosselures et d'enfoncemens 
irrégiilièrement configurés, et on n'apercevait aucune 
trace d'ondes fixes au pourtour de la nappe centrale (no 3 

42 

, 

80 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 86 ) 
même figure ). Enfin, dans le  troisième cas, la nappe 
annulaire redevenait unie et le  pourtour de la nappe cens 
trale présentait des ondes fixes beaucoup plus saillantes 

et plus nettement prononcées que dans le  premier cas 
( no 4 même figure). 

Le diam8ti.e de la nappe centrale pouvant varier ainsi 
du  simile au double , selon quc le liquide se verse plus 
ou moins facilement au pourtour du  disque , i l  est clair 
que la nappe annulaire devient, par sa masse, une résis- 
tance susceptible de détruire une partie de la vitesse dont 
sont apimées les molécules qui forment h nappe çen- 
trale. Il ne paraît pas cependant que la nature du plan, sur 
lequel frappe la veine, exerce une influence notable sur 
le dianiètre de cette deruière nappe, an moins quand la 
pression est un peu forte. Ainsi ce diamètre a paru con- 

stant pour une pression de 152 cent. et un  orifice de 
6 millim. de diamètre, avec des. disques de laiton , de 
marbre, et de glace polie ou dépolie, ou même recou- 
verte d'une Iégére coiiche de suif. Il semblerait donc, 
d'après cela , que le frottement exercé par le  liquide sur 

la surface du plan, n'influe en rien sur l e  diamètre des 
nappes; mais cette couclusion pourrait ne pas être exacte, 
attendu que le mode définitif de l'écoulement exerce une 
influence tellement grande snr le diamètre des nappes 
cenirales, qiie l'influence propre à b surface du plan peut 

devenir relativement inappréciable. Pr'ous allons en effet 
voir, dans le paragraphe suivant, qiie l'adhérence du li- 
quide a la surface du plan choqué est pour beaucoup 
dans la forme des nappes. 

Puisque le diamètre du  disque exerce une influence 

si considérable sur celui des nappes, il était naturel de 
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conclure de là que la forme des disques influerait aussi 
beauco~p sur celle des nappes, surtout pour des vitesses 
d'écoulement peu considérables. Eu effet, si l'on sub- 
stitue aux lames circulaires que nous avons employées 
jusqu'ici, une lame dont lecontour soit, par exemple, un 
triangle équilatéral, on observe que, quand la pression 
est très grande, la nappe auréolée parait aussi exactement 

circulaire que quand le jet tombe sur un disque ; mais 
que, quand la nappe devient unie, elle présente un angle 
rentrant vis-à-vis chacun des angles de la lame ( fig. s) , 
de sorte que la nappe fermée dexient alors impossible, et 
qu'elle est remplacée par trois petites nappes, séparées 
les unes des autres par les angles saillans du triangle, 
où l'on observe cependant que le liquide se réunit pour 
former un petit jet animé d'une vitesse très faible 

(La suite au prochain numéro.) 

Note sur la Manière dagir  de FAcide nitrique 
sur le Fer; 

Lettre adressée aux Éditeurs des Annales de Chimie 

MESSIEURS , 
Dans le numéro des Annales pour le mois de mars 

de cette année (tom. ~113s-pag. 288 ), qui m'est récein- 

ment parvenu, je trouve une remarque de M. Bracon- 
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not sur la manière d'agir de l'acide nitrique concentré ; 
mis en contact avec le f e r ,  qui me rappelle quelques 
expériences faites, i l  y a plusieurs années, sur ce même 
sujet qüi offrent des particularités assez curieuses pour 

mériter un  examen plus approfondi. N'étantpas à présent 
à même de reprendre ces recherches, je crois cependant 
que leur exposition ne  sera point sans intérêt pour vos 
lecteurs, e t  qu'elle engagera quelqu'un d'eux, peut-être 
M. Braconnot même, à étudier en détail les phénomè- 

nes très remarquables de cette action, e t  à les rattacher 
aux lois ordinaires de i'action chimique. 

M. Braconnot dît « la limaille de fer, ou ,  si l'on veut, 
des lames de fer, plongées dans l'acide nitrique concen- 
t r é ,  conservent sans la moindre altération avec tout 
leur brillant métallique, en sorte qu'elles se trouvent 
ainsi préservées de la rouille. Si l'on fait bouillir le même 
acide sur ces lames, et qu'ensui te on le sursature d'am- 
moniaque, i l  se dépose à peine quelques flocons insi- 
gnifians d'oxide de fer. o Voilà ce que j'ai observé de 
mon côté. (S'extrais les expériences d'un journal ayant 

pour date, août 1825. ) 
Si l'on plonge dans l'acide nitrique de la densité r ,399, 

un morceau de fi1 de fer doux, bien nettoyé, le fer 

brunit sur-le-champ, et donne lieu à une effervescence 
plus ou moins vive, avec dégagement de vapeurs rouges; 
mais cette effervescence ne dure que q ~ i e l ~ u e s  instans. 
Bientôt elle se calme, et quand elle cesse, le fer reprend 
tout d'un coup son brillant m é h i q u e ,  e t  reste ensuite 
tranquille et intact au fond de l'acide, aussi long-temps 

qu'on veut le conserver. 

Le fer ainsi traité (que j'appcderai pour abréger dans 
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la suite, fer préparé), peut etre retiré de l'acide e t  
exposé à l'air on plongé dans l'eau pure, ou dans l'ani- 
moniaque , sans regagner par là la propiétd d'i3tre atta- 
qué par l'acide nitrique. Dans son état préparé, on peut 
le toucher (doucement) soit dans l'air, soit dans l'acide, 
avec de l 'or, de l'argent, du platine, du  mercure, du  
verre, et plusieurs autres substances, sans détruire cet 
état. Mais si l'on frotte rudement la surface, de manière 
à établir un contact intime , si on le  râpe par exemple 
avec le tranchant d'un fragment de verre, sur une pla- 
que de verre, alors on trouve sou état préparé détruit, 
et si on le  plonge de nouveau dans l'acide, on a une 
nouvelle effervescence suivie d'inaction totale, et de la 
réapparition de l'éclat métallique : en un mot du  renou- 
vellement complet de l'état préparé. 

D'un autre côté, si on touche du fer préparé, soit avec 
du cuivre , du zinc , de l'étain, du bismuth, de l'anti- 
moine, du  plom3, ou du fer non préparé, dans l'air , 
dans l'eau, ou dans l'acide, l'état de préparation esL dé- 
truit ,  et l'action de l'acide commence de nouveau avec 
effervescence, et comme à l'ordinaire. 

Si l'on touche avec du cuivre à l'une de ses extrémi- 

tés, un  morceau de fil de fer un  peu long, préparé et  
mouillé d'acide, en le tenant suspendu dans l'air sur une 

lame de verre, on en voit rembrunir la surface, non pas 
instantanément, et tout enscmble , mais siiccessivement, 
et par un mouvement, pour ainsi dire, propagé (rapi- 
dement à la vérité), de l'extrémité touchée à l'autre. 
Lorsque, dans le progrés de ce rembrunissement, la li- 
mite de la couleur h u n e  atteint uile goutte de l'acide 

suspendue une inflexion du fil, il y a effervescence e t  
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décomposition entière de  1 goutte. Mais si l'on touche 

le fil plongé dans l'acide, alors l'action commence 

instantanément sur toute sa loiigueur. 
Si l'on opère dans une capsule contenant peu d'acide, 

et si l'on réitère plusieurs fois l'expérience, l'acide de- 
vient incapabje d'amener le fri. à l'état préparé. Cet effet 
parait ê ~ r e  dû en partie à la chaleur développée, en par- 
tie à la préserice du gaz nitreux, car ayant imprégné de 

ce gaz l'acide pur jusqu'à ce qu'il eût pris une couleur 
verte, on l'a trouvé ensuite incûpahle de communiquer 
qu fer l'état prkparé. Un morceau de fer plongé dans de 
l'acide ainsi imprégné, a continué de produire une vive 
effervescence juqu 'à  sa destruction entière. 

Un morceau de fer préparé fut plongé dans une solu- 

tion de nitrate de cuivre. Il n'en précipita rien; mais 
lorsqu'on le toucha dans la solution avec un  morceau 
de cuivre, la surface se couvrit sur-le-champ d'une cou- 
che épaisse de cuivre métallique. 

Entre l'état de l'acide, capable et  incapable de pré- 
parer le fer ,  il y a des états intermédiaires où il le pré- 
pare de plus en difficilement, et où l'effervescence 
persiste de plus en plus. Dans ces états intermédiaires, 
voici un phénomène bien remarquable qui arrive quel- 

quefois : l'action cesse pour un  instant, et puis recom- 
mence, et cela plusieurs fois de suite, avec des inter- 

mittences convulsives, qui se succèdent quelquefois assez 
lentement à des intervalles de f à 3 de seconde; quel- 

quefois avec une rapidité extraordinaire, de sorle qu'on 
ne  peut plus les compter. Quand elles sont lentes, on 

voit bien que la cessation d'action se  propage d'une 

extrémité du fil à l'autre, sans que l'on puisse toutefois 
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dire pour quelle raison elle cesse à une extrémité plutôt 
qu'à l'autre. 

Il arrive souvent que, sans agir avec vivacité, le fer 

ne cesse pas d'avoir la surface brune, de colorer l'acide 
à l'entour, et de donner des bulles gazeuses; cette ac- 
tion lente peut être arrétde sur-le-champ d'une ma- 
nière assez singulière. On retire le fer de l'acide, on le 
tient pour un  instant dans l'air e t  on le laisse tomber 

soudainement avec un  petit choc. Une demi-seconde 
après , on manque rarement de le  voir briller de tout 
son éclat. 

Le  même effet se produit encore plus sûrement s i ,  

sans retirer le fer de l'acide, on l'y touche avec un mor- 
ceau de platine en lame mince. Le con tact duplatine (e t  

en certaines circonstances, aussi de l'argent) exerce une 
influence inverse de  celle du zinc, etc., etc., etc., 
pour faire nnitre ou pour conserver, lorsqu'il existe 
déjà, l'état préparé. Ainsi, e n  opérant dans une cap- 
sule de platine ou sur une lame de ce métal placée au 
fond d'une capsule de porcelaine, la préparation du fer 

réussit, non seulement avec l'acide concentré, mais 
avec l'acide afTaibli , étendu même d'une quantité d'eau 
égale à la sienne. Lorsque la quantité de l'eau est plus 
grande, la préparation du fer n'est plus possible, même 
en contact intime avec du platine; mais si on ajoute de 
l'acide, le fer reprend son éclat et devient préparé. 

Une fois préparé, le fer  résiste parfaitement à l'action 
d'un acide au méme degré de dilution, ou même plus 
faible encore; ce qui démontre que ce n'est pas seule- 

ment au manque d'eau nécessaire pour tenir en disso- 
lution le nitrate de fer produit, mais plutôt à un cer- 
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tain étatpermanent électrique de la surface dumétal que 
sont dus ces  phénomènes. Cette manière d'envisager le 
sujet est confirmée par les expériences suivantes : 

Un morceau de fi1 de fer fut chauffé, e t  une petite 
zone de cire appliquée autour de son milieu, pour le di- 
viser en deux portions. Ce fi1 de fer ayant été plongé 
dans l'acide concentr;, l'action cessa, au même mo- 

ment,  sur chaque moitié ; - et en touchant une extré- 
mité avec dia cnivre , elle se renouvelait aussi, simulta- 
nément dans l'une et fautre.  L'état préparé étant encore 
établi, on retirait le fer par une verge de verre attachée 
à la cire et on touchait, dans l'air, une de ses extrémi- 
tés. L'action commenqait comme de cou turne, à I'extré- 
mité touchée, et parcourait toute la moitié du fi1 ; mais 
elle &ait arrêtée par la cire, de sorte qu'on avait une 
moitié brune, l'autre avec l'éclat métallique. 

Un morceau de fe r ,  courbé en arc,  et divisé, ainsi 
que je l'ai décrit, par de la cire, fut préparé, et puis 
retiré de l'acide juscp'aux deux tiers de sa longueur, de 
manière à y laisser plongée la plus grande parlie d'une 
de ses moitiés (A). Dans cette situation l'autre moi- 
tié (B) fut touchée dans l'air avec du cuivre. L'action 
se propagea jusqu'à la cire,  où elle s'arrêta. Alors on 

abaissait promptement l'extrémi~é B , jusyu% ce qu'elle 

touchât la surface de l'acide. L'action commenqait sur- 

le-champ dans la portion A qu'on tenait plongée et qui. 
avait conservé son éclat jusqu'à ce moment. 

Le fer prdparé résiste 1i l'action de l'acide port6 à une 
tenipérature insupportable à la main,  mais non pas 
à l'acide bouillant. Quand on le laisse tomber dans de 
l'acide trés chaud, il rCsistc iiistans, et puis 
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commence à d&-elopper une violente cEervescerice. Je 
n'ai jamais trouvé qn'oii pût soumettre le fer à l'actioii 

de l'acide nitrique bouillant sans l'oxider, ainsi que le 

dit M. Braconnot. Mais peut-être que son acide était 

plus concentré que le mien. D'un autre côté, jai tyouvé 

impossible de faire agir l'acide de la densilé 1,399 sur 

de l'acier recuit, ou même sur ces lames d'acier qu'on 

emploie pour les ressorts des montres , soit à froid, soit 

à la température de l'ébullition. O n  peut le tenir bouil- 

lant sur ces lames, aussi long-temps qu'on le veut, sans 

produire le moindre effet. Mais ce qui me parait très 

singulier , c'est que l'acier qui 8 r e p  la trempe la plus 

raide, de sorte qu'il résiste complètement à la lime; se 

comporte tout autrement. 11 est attaqué avec une ex- 

trême violence par l'acide chaud, et avec assez de faci- 

lité par le même acide froid. Mais lorsque l'acide est 

frbid, i l  se prépare facilement, et se rembrunit, de 

même que le fer quand on le touche avec du zinc, mais 

lentement, et pour ainsi dire avec résistance. Mais si 

on le prépare, et qu'on le  touche nl~erniitiven~ent, plu- 

sieurs fois de suite, à la fin il échappe aux intermittences 

d'action, â'échauBe, et jette du gaz en tourbillons, sans 

qu'il soit possible de calmer l'efkrvescence. 

Depuis que ces expériences ont ét6 faites, j'ai trouvt5 

dans les transactions de la société royale de Londres, 

pour l'année 1790, un  Mémoire très cu~ ieux  de Keir , 
intitulé : Expeiiments and observations on the disso- 

lution of metals in acids, and their precipit~tions; 

daiis lequel sont consigiiés plusieurs faits de ce genre. 

Keir fnt conduit à remarquer l'état pr&paré du fer,  en 

etudiant la précipitation de l'argent par ce métal, o-ii 
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Bergman avant lui ,  avait trouvé des anomalies. Il a 
m&me reconnu que cet état singulier peut être développé 
par l'action de l'acide 'nitreux. Mais les effets remar- 
quables des contacts avec d'autres métaux, qui font 

rentcer ces faits dans la classe des phénoménes électro- 
chimiques, lui ont échappé. Que  le contact d'un métal 

puisse protdger un  autre métal de l'action d'un agent 
chimique, aussi long-temps que le contact dure, cela 
n'offre à présent rien d e  remarquable (c'est ce qui 
arrive lorsqu'on place un morceau de cuivre sur du pla- 
tine, e t  cp'on y verse de l'acide nitrique). Mais ce que 
je trouve de singulier dans les expériences décrites ci- 
dessus, c'est qiie l'effet peut se polonger indéfiniment 
après que le contact est rompu ; e t  qu'un état électrique 

permanent peut exister à la surface d'un métal, et s'y 
maintenir par son propre eEort, contraire à ce qui 
existe habituellemeiit dans ce même métal et à ce qui 
continue d'exister, même dans cet état forcé de la sur- 
face, à la plus petite profondeur dans son intérieur. 

J'ai l'honneur d'&ire, etc., etc., etc. 

Slough, 19 août 1833. 

Sur un Phénomène d'optique et de Physiologie; 

PAR M. QUETELET. 

a En répétant l'expérience ddcrite par Newton, dans 
la 16" qiiestion à la fifi de son optique, sur la production 
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de la lumière par une faible pression sui. l'œil, sir Il. 
Brewster trouva qu'il était nécessaire de modifier la pro- 
position de Newton que les couleurs s'évanouissent en 
une seconde, quand l'œil et l e  doigt demeurent en re- 

pos; il trouva en effet que les couleurs continuaient tant 
que durait la pression. Quant  à la nature de la lumière 
produite, sir D. Brewster n'a vu que des cercles blancs 

et noirs, avec une teinte générale rouge, provenant de 
la lumière qui passait à travers la paupière fermée, au 
lieu que Newton parle de couleurs semblables à celles 
des plumes de paon. 

Newton et sir D. Brewster ne paraissent s'être oc- 
cupés que des phénomènes produits par la pression exer- 

cée sur un seul oeil ; mais, quand la pression s'exerce à 
la fois symétriquement sur les deux yeux, les apparences 
lumineuses deviennent bien autrement remarquables ; 
et , ce qu'il y de particulier, c'est qu'elles affectent une 
forme régulière qui parait étre la même chez tous les in- 
dividus. 

Si l'on exerce, par exemple, simultanément une 
pression sur les deux yeux, dans des directions oppostres 
et  qui tendent à séparer les deux globes ou à les rappro- 
cher, on apercevra d'abord une lumière rouge-bleuâtre ; 
priis, au bout de quelques instans , une lumière d'un 

blanc-jaunâve : presque en même temps cette lumière se 
séparera cvmple en petits lozanses qui se distribueront 
régulièrement sur un faisceau de droites qui concourent 
vers un meme centre, e t  qui ne paraissent pas s'écarter 
de $us de 45' de chaque côté de la perpendiculaire à la 

droite , qui passe par les centres des deux yeux. Ce fais- 
ceau de droites ne se montre qu'un instant très court et 
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paraît dégénérer e a  hyperboles ayant toutes pour axe 

commun la perpendiculaire dont nous avons parlé, et 
des foyers communs où viennent se placer deux taches 
informes et rougeâtres ; ces foyers s'kcartent ensuite, e t  le 
fond de ce tableau brillant devient très onduleux. Dcs 
ondes éblouissantes semblent jaillir à tout instant de di- 
vers points et particulière~ient de celui qui servait de 
point central au faisceau de droites et aux hyperboles. 

Dès que la pression a cessé, ou vient à se ralentir, on 
n'aperçoit qu'une taclie noire, entoiiïée d'une lu- 
mière jaunâtre, e t  couverte de petits filamens rouges et 
jaunes qui s'agitent avec une rapidité très grande. Quand 
on continue à tenir les yeux couverts, cette tache et le 
cercle qui l'entoure finissent par prendre une teinte 
rougeâtre uniforme, qui persiste encore très longtemps 

et fiui t par s'éteindre graduellement. 
On voit rarement Ic pliénomène avec tontes les cir- 

constances que nous venons de décrire, parce qu'il fant 
quelque habitude pour le produire, e t  que la pression 
sur les yeux, qui est assez douloureuse, doit étre suffi- 
samment forte. Même, lorsque la pression n'est pas très 
régulière, le phénomène se modifie assez sensiblement; 
du rcste, i l  est toujours très facile d'en saisir les princi- 

pales circonstances. )) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Prog.rarnme des Prix: proposés par XAcadém,ie 
des Sciences pour les années 1834 et 1835. 

Grand des sciences physiques pour I 835. 

L'AcadCmie propose, p u r  Ee grand prix des sciences 

physiques qu'elle distribuera , s'il y a ilien , dans sa 

séance piiblique de 1835, le sujet suivant : 

Examiner si Ze mode de développement des t issric 
organiques &ez les anirnaux peut ê/re comparé h Zn 

manière dont se dire1oppn.t des tissus des wégéttrux. 
Rappeler à cette occasion les divers sgstémes des pliy- 

siologistes , répéier leurs exP&riences et voir jusqil'à quel 

point elles s'accordent avec les règles du r,iisonnemeiit 

e t  les lois générales de 1'oi.ganisatioii. 

S'assurer snrtoui: si les ani.manx d'ou ordre ii:féric:uï 

se développent d'une autre mnniPre que ceux d'uil ordre 
supérieur ; s'il existc aussi dans l'accroissenmen~ dts ;CO- 

tylédones , monocotylédones et d ic~~~léd i i r ias  aiirant de 

diiT6rerices que l'ont cru cluelqiies auteurs ; enfin si chez 

les dicotylddones il y a à la fois plusiaiirs modes d'ac- 

croissement. 

Le prix consistera en  nne niédaille d'or d e  la valeur 
de 3000 fr. Les mémoires dcvront être remis au secré- 
tariat de l'Académie avant l e  I~' avril 1835. C s  terme 

est de rigueur. Les auteurs devront inscr ip Iciir nont 

dans un  billet caclieté, qui n c  sera ouvert que si la pièco 
est couronn&. 
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Prix d'astronomie fondé par M. de Lalande. 

La médaille fondée par M. de Lalande, pour être 

donnée anniiellenient à la personne qu i ,  en France ou 

ailleurs (les membres de l'Institut exceptks) , aura fait 

l'observation la intéressante ou le mémoire le plus 

utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée dans la 

séance publique de l'année I 834. 
La médaille est ordinairement de 635 fr. ; mais, en 

i 834, l'Académie, s'il y a l i eu ,  pourra en augmenter la 

valeur de  toutes les sommes qui sont restées disponibles 

dans les années 1831, 1832 et  1833. 

Prix de expér imentd~  findé par 
M. de Monqon.  

Feu M. le baron de Montyon ayant offert une somme 

à l'Académie des sciences, avec l'intention que le revenu 

fût.affecté A un prix de expérimentale à dé- 
ceriier chaque antiéc, ct le Roi ayant autorisé cetle fon- 

dation par une ordoniiai~ce en date du a2 juillet 1818, 

1'Acadcimie annonce qu'elle adjugera ilne médaille d'or 

de la valeur de huit cent quntn-vingt-quinze francs à 

l'ouvrage, imprimé ou manuscrit , q u i  lui paraîtra avoir 

1e plus contribué aux progrès de In physiologie expéri- 

mentale. 

. ;Lc prix sera déccriié dans la séance publique de I 834. 
Les ouvrages OU mémoires présentos par les auteurs 

devront ktïe envoyés francs dc port au secrétariat de 
l'Institut avant Ic 1 er avril 1834. 
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Prix de mécanique fondé par M. de Montyon. 

RI, de Montyon a offert une rente sur l'État, pour la 

fondation d'un prix annuel , aiitorisé par une ordon- 

nance royale du 29 septembre 1819, en faveur de celui 

qu i ,  au jugement de I'AAérnie royale des sciences, 

s'en sera rendu le plus digne en inventant ou en per- 

fectionnant des instrumens utiles aux progrès de I'agri- 

culture, des arts mécaniques et des sciences. 

Ce prix sera une medaille d'or de la valeur .de cinq 

cents fr. Les ouvrages ou mémoires adressés par les au- 

teurs, ou, s'il y a lieu, les modèles des machines ou 

des appareils devront être envoyés francs de port au  

secrétarial de l'Institut, avant le  I~~ avril 1834.  

Prix divers du legs IMontyon . 

Conformément au testamkt de feu AI. le baron 

Auget de Montyon et aux ordonnances roydes du  ag 
juillet I 821, du  2 juin 1824 et du  23 aoîic ~Bzy) ,  il sera 

décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages 

oudes découvertes q u i  seront jugés les plus utiles A l'art 

de guérir, et à ceux qui auront trouvé les moyens de 

rendre un  art ou un  métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé uécessaire de faire remarquer que 

les prix dont il s'agit ont expressément pour objet des 

découvertes et inventions propres à perfwtionner la 

médecine o ~ i  la chirurgie, ou qui dimiouer;iient les 

dangers des diverses professions on arts mécaniques. 

Les pièces acbniises au concours n'auront clroit a i i u  
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prix qu'autant qu'elles contiendront une découverte 
parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indi- 

quer la partie de son travail où  cette découverte se 

trouve exprim6e : dans tous les cas,  la commission 
chargée de l'examen du  concours fera connaître que 
c'est à la découverte dont i l  s'agit que le prix est donné. 

Les sommes, qui seront mises à la disposition des au- 
teurs des découvertes ou des ouvrages couronnés, ne  
peuvent &tre indiquees d'avance avec prdcision, parce 
que le  nombre des prix n'est pas déterminé; mais les 
libéralités du fon&+eur et  les ordres dia Roi ont donné 
à l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 

considérable ; en sorte que les auteurs soient dédomma- 
gés des expériences ou recherches dispendieuses qu'ils 
auraient entreprises, e t  re~oivent des récompenses pro- 
portionnées aux services qu'ils auraient rendus, soit en 

prévenant ou diminuant beaucoup I'insalabrité de cer- 
taines soit en perfectionnant les sciences 
médicales. 

Coiiforniément à I'ordoniiaiice du 23 aoû t ,  il sera 

aussi décerné des prix aux meilleurs résiiltats des re- 
chei chrs entreprises sur les questions suivantes propo- 

sees par l'Académie, conformément aux vues du fon- 
daim. 

Les o k g e s  ou mémoires présentés par les auteurs 
'*. 

devront etre qyoyés francs de port a u  secrétariat de 

I'Institiit avant le her avril 1534. 
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Prix de statistique fondé par M .  de Montyon. 

Parmi les ouvrages qui auront pour objet une ou plu- 
sieurs questions relatives à la statistique de la France, 

celui qui,  au jugement de l'Académie, contiendra les 

recherches les plus utiles, sera couronné dails la pre- 
mière séance publique. On considère comme admis à ce 
concours les mémoires envoyés en  manuscrit, et ceux 
qui ,  ayant été imprimés et publiés, seront parvenus à 
la connaissance de l'Académie; sont seuls except6s les 
ouvrages de ses membres résidans. 

Les mémoires manuscrits ou imprimés, adressés par 
les auteurs, doivent etre envoyés au secrétariat de 1'Iiis- 
titut , francs de port, et remis avant le rer avril I 834 ; 
ils peuvent porter le nom de l'auteur ; ce nom peut aussi 
être écrit dans un  billet cachelé joint au mémoire. 

Le prix consistera en nne médaille d'or équivalente à 

la  somme de cinq cent trente francs. 11 sera décerné 

dans la séance publique de 1834. 
Les concurrens pour tous les prix sont prévenus que 

l'Académie ne rendra aucun des ouvrages qui auront été 
envoyés au  concours , mais les auteurs auront la libertri 

d'en faire prendre des copies. 
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Prix décernés par FAcadémie rvyale des Jc~ences 
pour l'année 1833. 

I ,  Grand prix des sciences plzysiques. 
a 

L'Académie avait proposé pour sujet du grand prix 
des sciences physiques les questions suivantes : 

Lcs organes creux que M. Schultz a désignés sous% 
nom de uaisseaux du l a t e x ,  existent-ils dans le plus 
grand nombre des végètaux,  et quelle place y occupent- 
ils ? Sont- ils séparés les uns des aubes ou réunis en  un  
réseau par de fréquentes nnastonzoses ? Quelles sont 
l'origine , l n  nature et la destination des sz~cs qu'ils 
contiennent? Ces sucs ont-ils un  mouvement de trans- 
zation , et d quelle cause, soit interne, soit externe , 
faut-il attribuer ce mouvement ? Enfin , jusqu'ù quel 
point est-on en droit d'adopterpu de rejeter .!'opinion 
de  quelques physiologistes modernes qui admettent 
dans les wégéeaux une circulation de sucs comparable 
à celle du sang dans les animaux? 

Le prix a 6té décerné au mémoire de M. Schultz. 
Si dans ce mémoire il se trouve des idées hypothé- 

tiques que ne justifient pas suffisamment les faits allé- 
gués par l'auteur lui-même, et  des omissions qui quel- 
quefois aihiblissent la valeur des preuves qu'il produit, 

il n'en est pas moins vrai q u e  ce travail , soit par le 
$rand nombre de bonnes observations, soit par J'impor- 
tance des résultats, marche de pair avec tout ce qui a 

paru de ~ ) I U S  beau en physiologie végétale dans ces der- 
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niers temps, et qu'il répond d'une manière très satisfai- 
sante à la plupart des questions posées par l'Académie. 

a .  Mtdaille fondLe par Lalande. 

L'Académie a décerné cette année, sur les fonds pro- 
venant de la rente que Lalande lui a léguée, une mé- 
daille d'or de la valeur de 635 francs, à M. Herschel 
fils, pour l'ensemble de ses travaur sur les éioiles 
doubles. 

3. Prix de plzysioiogie expérimentale fonde yccr 
M. de Montyon. 

L'Acacléniie accorde, à titre d'encouragement, uiir: 

médaille de 300 fr. à chacun des auteurs dont les noms 

suivent : 

MM. Bresche~. . . . pour ses reclierches sur l 'œuf de 
l'espèce humaine ; 

Meyen. ; . . . pour ses travaux dc phytotomie; 
Yurkinje.. . pour son travail sur Ics cellules 

fibreiisc:~ des anthères ; 
Velpeau. . . . pour soli travail sur I'embryo 

logie ou ovologie humaine. 

Prix de mikanique fondé par M .  de Montyon. 

Deux mémoires ont &té présentés cette année au con- 

cours et sont arrivés en temps utile ; l'un a polir objet 

la construction d'une çhaz~di&e destinée B pr7éveni.r Zcs 

explosions. 11 ofire uric idée neuve qui consiste i envo- 
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bppe r  les tubes bouilleurs où Ia vapeeir se forme, d'un 
liquide qui ne bout qu'à 150° environ. Toutefois, l'ex- 
périence n'a point encore prononcé sur les diflérentes 

dispositions que  l'auteur emploie pour réaliser l'appli- 
cation du principe qu'il a c o n p .  

L'autre mémoire olrre pour la première fois l'appli- 
cation en grand d'un principe indiqué par Coulomb, et 

relatif à l'élévation des fardeaux. C'est en faisant 
servir le poids des hommes & cetie élévation , qu'on 
emploie leur force de la maniére la plus avantageuse. 
L'économie s'élève à plus de la nioilid de la dépense 
qu'auraient nécessitée les moyens les p11,is avanlageux. 
L'auteur de ce second mémoire ayant eu des deblais 

considérables à faire exécuter, a réalisé cette économie, 
e t  son exemple ne manquera pas d'être imité par les 
ingéiiieurs et les architectes qui auront à diriger des 
travaux du même genre. 

L'Académie, sans décerner le prix, accorde à chacun 
des auteurs de ces mémoires, MM. Gdy Cazalat et 
Coignet, une mention honorable et une médaille de la 
valeur de 500 fi.., réservant d'ailleurs à l'auteur du 
premier mémoire, à M. h l y  Caznlat , tous'ses droits 

au  concours de l'année prochaine. 

5.  Prix fondé p ~ r  M. de itlontiyon. 

E n  faveur de  celui qui aura découvert les moyens de 
rendreun art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie n'ayant recu aucune pibce qui remplît 

ies intentions du  donateur, ce prix n'a pu htre décerné 

r ette ann&. 
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6 .  Prix de médecine fondé par M. de Montyon. 

E n  faveur d z c e u x  qui auront perjectionné l'art de 
guérir. 

L'Académie a décidé qu'il serait accorde cette année, 

à titre d'encouragement : 
1" Une somme de 2,000 fr. a M. Forget pour les 

perfectionnemens qu'il a apportés, par son ouvrage, à 
IShygibne et à la médecine navales. 

2' Une somme de 5,000 francs t M. Colombat pour 
les travaux qu'il a sur le mécanisme de la pro- 

nonciation, e t  pour 3es succès qu'il a obtenus dans le 
traitement de quelques vices de prononciation et eri 
particulier du bégaiement. 

3 O  Une somme de 2,000 francs à M. Baudelocque, 
neveu, pour l'invention d'un forceps, applicable aux cas 
très rares où l'accouchement est rendu impossible par 
la déformation du bassin, et applicable seulement après 
que la mort ide l'enfant a été constatée par des gens de 

l'art. 
40 Une somme de 1500 fi. à M. Scipion Pinel pour 

ses observations manuscrites d'anatomie pathologique 
relatives à l'encépliale. 

5 O  Un prix. de 6,000 fr. à M. le docteur baron Heur- 
teloup pour l'invention et l'application qu'il a faite avec 
succès de l'écrasement par pe~mss ion  à la destruction 
de la pierre dans la vessie. 

6 O  Une samme de 4,000 fr. à M. le docteur Jacob- 
son, de Copenhague , pour l'applicatiori qu'il a faite 
avec succès de I'écrasenzent par pression à la destruc- 
tion de la pierre dans la vessie. 
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7a A M. Sirhenri, coutelier, une somme de 2,000 fr. 
pour la part qu'il a prise à l'invention et à la confection 
des instrumens destinés à écraser par pression la pierre 

dans la vessie. 

Médailles d'encouragement de la waleur de I ,000 fr. 
chacune pour les travaux sur le choléra. 

Depuis que le choléra s'est étendu de l'Inde aux di- 
verses parties du globe, l'Académie des sciences est de- 
venue le point où aboutissent la des travaux qui 

sont publiés sur cette maladie. La haute importance qui 
se rattachait à ces communications a été accrue encore 
par l'invasion de cette maladie en France et pais les re- 
cherches nombreuses dont elle a été l'objet parmi nous. 

Bien que ces travaux laissent beaucoupà ddsirer, yrin- 
cipalement en  ce qui concerne les causes et  le traite- 
ment, néanmoins comme des résultats utiles ont été la 

suite des recherches savantes et des efforts faits par les 
médecins sur les diverses parties du globe où le  choléra 
a régné, l'Académie a cru devoir accorder une médaille 
en or de la valeur de mille francs à chacun desauteurs 
dont les noms suivent : 

I" A M. le docteur Anhesley (Anglais), pour les ob- * 
servations qu'il a recueillies dans l'Inde sur  le choléra. 

2' A MM. les docteurs Marcos et .Tachnichen 
(Russes) , pour leur relation du choléra - morbus à 

Moscou, une médaille à chacun. 
3" A M. le docteur Diffembach (Prussien) , pour ses 

expériences et ses travaux relatifs au choléra - morbus 
de Berlin. 
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4 O  A M. le docteur Marcin-Kowski (Polonais), pour 

les faits e t  les renseignemens qu'il a fournis sur le 
choléra-morbus de Varsovie. 

5" A MM. les docteurs Gaymard et  Gfrardin (une 

médaille à chacun) , polir leur relation du choléra- 

morbus en Russie, en Prusse et en Autriche, pendant 
les années 1831 et 1832. 

6 O  A M. le  docteur Foy, pour sa relation du choléra- 
morbus en Pologne. 

70 A M. le docteur Brière de Boismont, pour sa re- 
lation historique et médicale du choléra en Pologne. 

S0 A MM. les docteurs Bouillaud, Fabre et Guérin, 
pour leurs ouvrages sur le choléra-morbus de Paris, et 
pour les services rendus par les publications périodiques 
faites sous leur direction la durée de l'épidémie 
(une médaille à chacun). 

go A M. le docteur Rayer pour ses recherches sur le 

choléra, et pour ses expériences sur les fluides rendus 
par les cholériques. 

roO A M. le  docteur Scoutetten, pour sa relation his- 
torique et médicale de l'épidémie du cholCra qui a régné 

à Berlin en I 83 I . 
r I O  A M. le docteur Lassis, pour les recherches et  

les efforis qu'il n'a cessé de faire dans la vue de prouver 

la no11 contagion du choléra. 

Prix de slatistique fondé par LM. de Montyon. 

Ce prix,  consistant en uue médaille de la valeur de 
cinq cent trente francs, a été décerné à l'Essai sur la 
statistique morale dc Zn France,  de M. Guerry, avocat 
à la cour royale de Paris. 
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L'Académie accorde une première mention honorable 

A la Statistique de la wigne dans le département de 
la Côte- d'Or, par M. le docteur Morelot. 

Une sec&& mention honorable est décernée à la. 
Carte de la navigation de la France, de la Belgique et 
de S a  Lrrullande , dressée à l'administration générale des 
ponts-et-chaussées d'après les documens les plus au- 
thentiques, par M. Dubrena. 

Programme extraordinaire de deux Prix de Ga- 
rance fondés par souscription et proposés par 
la Société industrielle de Mz~lhausen , pour être 
décernés dans son assemblée générale du mois 
de mai 1833. 

Premier prix. 

Prix de 16,000 fr. (1) , pour tronver Lin moyen de 

flxer, par une seule teinture , toute ln  matière colorante 
de la garance, ou du moins un tiers de plus qu'on en a 
obtenu jusqu7à présent par les procédés ordinaires de 
teinture, sur la toile de coton niordancée. 

Taulés les couleurs à base d'alumine et d'oxide de fer, 
obtenues par les nouveaux procédés, devront avoir la 

( 1 1  Le produit de la souscription s'est élevé jusqu'a ce mo- 
ment à 32,000 fr. pour les deux prix, mais la Société industrielle 
prévoyant une augriientation dans la souscription, fera connai- 
tre plus tard la soinine dcfinitive qu'elle déçeineia pour ses 
prix ainsi que la liste des soiiscripteurs. 
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même intensité, la même vivacité et solidité que don- 
nent les teintures en garance, actuellement en usage, et  
devront soutenir le passage aux chlorures alcalins, aux 

savons ,aux acides, aux alcalis et à l'expositionau soleil. 
Les parties non imprimées de mordant, pour fond 

blanc, ainsi que les memes parties enlevées e-blanc 
dans les fonds à teindre, devront se conserver au moins 
aussi bien que par nos procédés ordinaires, et ne pas 

présenter pliis de difficultés au blanchîment complet de 
de ces parties. 

Les moyens d'avivage des couleurs garancées devront 
étre les d m e s  que ceux employés>usqu'à présent, ou 
bien n'être ni plus dispendieux, ni présenter plus de 
difficultés. 

Les nouveaux procédés de teinture devront offrir les 
mêmes avantages pour la teinture du rouge turc sur 
toile huilée et pour les fonds mixtes , en rougissant les 
teintures de quercitron ou de gaude. 

L'avantage ne devra toutefois point être au détriment 

du temps employé pour la teinture, ni du combustible, 
et il devra être applicable aux garances d'Avignon, 
comme aux garances d'Alsace. 

Les frais pour l'emploi de 50 kil. de garance , par les 

nouveaux procédbs, ne devront pas dépasser de  quatre fr. 
ceux que le rnême poids degarance a occasionnés jusqu'à 
présent par les procédks ordinaires. 

Deuxième prix. 

Prix de 16,000 fr. , pour trouver un rouge d'ap- 

plication de dans lequel il n'entre d'autre ma- 
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tière colorante que la garancr, ayant la même intensité, 

la même vivacité e t  soliclité que les pliis beaux rouges 

ou roses teints en  garance, pouvant s'imprimer au rou- 

leau comme à la planche , sur toile de coton blanche, 

sans préparations préliminaires, et n'ayant besoin d'au- 

t r e  opération, après l'impression, que le lavage a l'eau 

ou une exposition à la vapeur. Il devra résister à l'action 

d u  solcil , des chlorures alcalins, des savons, des acides 

et des alcalis tout aussi bien que l e  rouge teint en garance. 

Cette couleur devra être susceptible de donner tous les 

degrés de nuances du rouge foncé au rose clair. 

Le prix du pot ( z  litres) de cette couletir ne devra pas 
dépasser I O  fr. 

Depuis que nous savons que la garance qui a dkjà servi 

à la teinture, retient encore une grande quantité de 

malière colorante rouge qui ne pent pas s'extraire par 

l'eau chaude ou par nos moyens ordinaires de teinture, 

nos vues se portent principalement sur un moyen de 
pouvoir utiliser cette matière colorante perdne. L'acide 

sulfurique étendu lui dorine la propriété de reteindre, 

comme la garance fraîche, mais avec la di@i.ence que 
4 cette couleur n a plus aucune solidité. La fugacité de 

cette teinture ne provient pas d'une altération de la ina- 

G r e  colorarile, puisqu'on parvient par plusieurs moyens 

à lui donner de la solidité, mais ces moyens sont ou 

trop coûteux ou trop longs, ou enfin le plns souvent va- 

riables dans les résultats, surtout en opérant en 

O n  peut retirer dejeette garance qiii a d6j i  servi à la 
teinturc, et qui est ainsi traitée par l'acide sulfurique, 

jusqii'a deux c inquihes  de ce qu'elle avait d&jà r e n h  
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e n  premièrc teinture, et sans qu'elle se trouve pour cela 
épuisée de rouie matière colorante. En comptant ainsi 

toutes les pertes que nous éprouvons par nos procédés 

pratiqués jusqu'à présent, on trouve, sans erragérer, 
que nous devrions au moins retirer moiti6 plus de ma- 

iiére colorante que nous n'en obtenons. 

Cette matiere tinctoriale ayant déjà été examinée par 
beaucoup d'auteurs, nous nous abstiendrons de résumer 

leurs expériences, e t  nous renvoyons les personnes qui 
s'occuperont de 13 solution de ces questions, aux Bulle- 
tins de ln société industrielle de Mulhausen, no", 1.7 
et za, et au  Mémoire de MNP. Gautier de Claubry et Per- 
soz, publiés dans les Aïznules de chimie et dephysique, 
tom. XLVIZI , septembre 183 r , p. 69. 

Les mdmoires e t ,  s'il y a lieu, les dessins, pièces jus- 
tificatives e t  échantillons accompagnés d'un bulletin ca- 
cheté renfermant le nom de l'auteur, devront être adres- 
sés francs de port , avant le  16 décembre 1834, au pré- 

sident de la Société industrielle de Mulhausen. 
Si les mémoires envoyés au concours remplissaient 

seulement une partie des conditions du programme, la 
Société industrielle se réserve la faculté de décerner aux 
auteurs des médailles d'or, d'argent ou de bronze, sui- 

vant les avantages que ces mémoires apporteraient à la 
fabrication des toiles de coton peintes. 

Dans le cas oii les prix ne seraient, pas remportés au 
concours de 1835, ils seraient remis à un autre et dernier 
concours, pour être décernés en mai 1636. 

L'auteur qui remportera le prix lie pourra plus dis- 
poser ni  de son mémoire, ni  de son invention, aoit pour 

les publier ou pour les vendre. 
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SUITE du Mémoire sur le Choc d'une Veine liquide 
lancée contre ule plan circulaire; 

VII. Influence de I'adhe'rence d u  liquide ù la surJaca 

du disque. 

Nous avons vu juqu'ici qu'une veine liquide qui  

ronibait normalement sur un  plan s'épanouissait cons- 

tamment en formant une nappe en contact immédiat 

avec ce plan, et que par conséquent , sous cette inci- 

dence, le jet ne se réfléchissait point : l'expérience 

montre que ,  pour des incidences quelconques, i l  en est 

toujours de m ê i e  ,!c'est-à-dire qn'on peul admettre en 

principe que les liquides ne jouissent pas de la propriété 

de se réfléchir comme les solides, ce qu'il faut sans 

doute attribuer à ce que, d'une part,  l'adliérence qu'ils 

contractent avec les corps, contre lesquels ils viennent 

frapper, empkche qu'ils ne puissent ensuite s'en &parer ; 
et de l'autre, à ce que les filets les plus extérieurs de la 
veine n'arrivent jamais au contact du  plan et empêchent 

ceux qui y sont de se relever. 

Ces causes agissent avec assez d'énergie pour qu'une 

veine qui tombe normalcnien~ sur une sphère se répar- 

tisse uniflrménent sur toute sa surface, aussi bien 

sur l'hémisphère inférieur que sur le supérieur, et pour 

qu'une veine qui tombe iiormalement sur u n  cylindre 

horizontal s'etiroule de part et d'autre sur sa surface et 

T. U V .  8 
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ne l'abandonne que quand les deux parties du jet venant 

à se rencontrer sur l'arête infhrieure , s'y réunissent 

pour y former une nappe commurie. Mais, parmi tous 
les phénomènes de cette nature que j'ai examinés, il 
n'en est aucun où l'influence de ces causes se montre 
d'une manière plus remarquable que dans le cas où une 
veine liquide, lancée par u n  orifice circulaire, suivant 

une direction horizontale, va frapper un cylindre égale- 
ment horizontal e t  dont l'axe est perpendicul~ire à celui 
du jet. Les figures 4 ,  5 , . ... . 12 , de la planche 3, re- 
présentent en perspective, et au c i n q u i h e  de la pran- 
deur naturelle, les diverses modifications imprimées à 
une veine placée dans ces conditions, et lancée sous une 
pression de I 5a cent., par un orifice de 3 millini. de dia- 

mètre. Le cylindre était en verre e t  son diamètre était de 
zc, 7 ; il é tail disposé de maiiière qu'on pouvait l'élever et 
l'abaisser à volonté parallèlement à lui-meme , sans qu'il 

cessât d7&tre horizontal. Les figures notées rn, annexées à 
chaque figure principale, représentent, dans chaque cas, 
la section normale du cylindre, comprise dans le plan 
vertical qu i  contenait l'axe du jet, ainsi que la hauteur à 

laquelle l e  jet venait la frapper. 
LR figure 4 montre qu'à l'instant où l'arête inférieure 

du cylindre touche la veine, il se manifeste entre les 
deux corps uue adhérence qui a pour résultat la forma- 
tion d'une lame mince et plane b , qui est comme une 

sorte de toile liquide , tendne entre le cylindre, auquel 
elle adhère par sa base, et la veine qui se *lève alors 

comme si , au lieu d'avoir é ~ é  lancée horizontalement, 
elle l'eût été obliquement de bas en haut. 

Dans la figure 5, le jet se partage d'abord en trois par-. 
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ties, rune  qui ressemble au jet de la figure 4, avec cette 

différence qu'elle est beaucoup plus relevée, e t  les deux 
autres, que l'adhérence, à raison de leur obliquit6, con- 

traint à s 'enroule~ autour du cylindre, dont elles font le 
tour entier avant de se verser en c et  en d. Ces deux 
dernières portions lancent chacune en arrière un  petit 
jet e et  e' q ~ i i  s'élève A plusieurs décimètres de hauteur, 
et dont la production paraît tenir à ce que le liquide q u i  
remonte direcremerit derriére le cylindre, suivant la di- 
rection de la flèche , venant à rencontrer celui qui a 

parcouru la demi-circonférence antérieure en sens con- 
traire, en détermine fa séparation d'aprhs les bourrelets 
hélicoïdaux adhérens c et d. En effet, i l  faut noter que, 
quand une veine frappe un cylindre, elle s'épanouit eu 

rayonnant dans ious les g u s  , comme elle le  fait quand 
elle choq~ie un  plan, e t  que la seule différence qu'il y 
ait entre les deux cas, consiste en ce que la vitesse de 
tous les rayons çst détruite inégalement, dans le cas di1 
cylindre, selon l'inclinaison plus ou moins grande de la 
portion de surface qu'ils y ont chacun à parcourcis; aimi, 
quand 13 veine est au-dessous de  l'axe, les filets supé- 

rieurs de la nappe rayonnante qu'elle tend à former étant 

obligés de revenir en arrière, presque sur eur-mêmes , 
ils perdent d'autant plus promptement leur yiteçse que 
la veine est plus près d'être tangente au cglindrç, et 

c'est le contraire quand la veine ;frappe pu -dessus de 
l'axe. 

Le cylindre continuant encore à {abaisser, b s  deux pe- 
titsjets e et e'dela figure4 s'enroulent peu à peu autour 
des bourrelets c et d ,  et  le jet a se relève de plus en 
jusqu'à devenir vertical (fig. 6 )  ? auquel cas sa haiateur 
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devenait Bgale, pour la pression de I 5a c., A 76 c., 
c'est-à-dire à l a  moitié de la hauteur de la colonne qui 
pressait à l'orifice. Pendant le passage de la veine à la 
position rn (fig. 71, le jet a se renverse insensiblement 
en a r r i he  , et enfin i l  disparaît entibrement lorsque la 
veine frappe le cylindre à égale distance de ses arêtes 
supérieure et  inférieure (fig. 8), où il  ne se forme plus 
qu'une sorte de bourrelet liquide horizontal et assez 

irrégulier, sur l'arête diamétralement opposée à celle qui 
est frappée par le jet. Mais si, alors, on regarde atten- 
tivement la nappe liquide, on  voit que, tant en dessus 

qu'en dessous du cylindre, les molécules fluides suivent 
des directions divergentes, à partir du point où frappe la 
veine. 

Si le cylindre continue encore à descendre, des phé- 
nomènes analogues se reproduisent en sens contraire; 
on voit de suite que l e  cas de la figure g est l'opposé de 
celui de la figure Ci ; que celui de la figure IO  correspond 
à celui de la figure 5 ; que celui de la figure r r est ana- 

logue à un  intermédiaire entre le cas de la figure 4 et 
celui de la figure 5 ; et enfin que le cas de la figure 13  est 
l'opposé de celui de la figure 4. 

Il rCsulte donc de là que, sous l'influence de la force 
attractive qui se manifeste entre la veine et  la surface du 
cylindre de  verre., la direction du mouvement peut être 
complètement changée, e t  que le jet peut m&me faire le 
tour entier du cylindre avant de s'en séparer. I l  est à no- 

ter que, pour que ces expériences réussissent bien, il faut 
que la surface du cylindre soit de nature à se mouiller 
bien également, c'est-à-dire à se recouvrir, dans toute 
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son étendue, d'une couche d'eau continue, qui puisse y 
rester adhérente. 

Ces phénomènes, qui mériteraient d'ktre suivis dans 
tous leurs détails, et que je ne rapporte. ici que parce 
qu'ils montrent avec évidence que la force attractive qui 
se manifeste entre un corps solide en repos et un liquide 
en mouvement peut acquérir une grande intensité, 
mettent hors de doute IO que les liquides, loin de jouir 
de la propriété de se réflichir comme les solides, en 
suivent au contraire la  surface, sous quelqu'angle qu'ils 
viennent la frapper; a0 que la vitesse des fileis liquides 
q u i  composent les nappes de révolution formées lors du 
choc d'une veine contre un plan circulaire, doit être, 
A en juger par analogie, notablement influencée par 
l'adhérence. 

11 est clair d'ailleurs, d'aprks ces expériences, que 
l'état du bord des disques doit modifier la forme et les 
dimensions des nappes d'une manière très prononcée, 
p.aisque, si leur bord est arrondi, fût-ce même très lé- 
gèrement, les filets liquides en devront suivre le con- 
tour, a u  moins dans une certaine étendue, ce qui occa- 
sionnera un changement de courbure e t  de diamètre des 
nappes. L'expérience directe , ainsi qu'on va le  voir, 
vient à l'appui de cette déduction des faits précddens. 

Les numéros I à 5 de la figure 13 représentent, au  
cinquième de la grandeur naturelle, les phénomènes 
p ' o n  obtient, pour une pression de 50 c. et un orifice 
de 3 millim. de diamètre, avec des disques de 27 mill. 
de diamètre, arrondis sur le bord et  doiit les épaisseurs 
sont respectivemeut de 6 millim., 4 millim., 2 milliin., 
I millim. et omm,5. Pour les trois premiers disques, il se 
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forme une nappe qui adhère à leur face supérieure, et 
qui se recourbe sur letir bord libre pour s'appliquer 
ensuite à leur face inférieure, puis à la tige qui les sup- 
porte. Pour le no 4 qui n'a plus que I millim. d'+ais- 
seur, la couche liquide commence à se détacher de la  
face inférieure du disque, et elle forme une très petite 
nappe ridée et irrégulière, attendu que l'adhérence à la 
face iilférieure a heu encore A certains points; mais pour 
le nQ 5, dont le bord a un rayon de courbure qui n'est 
plus que d'un quart de millimètre, la nappe se détache 
tout-à-fait de la face infériviire du disque et elle atteint 
un diamètre de 3 c., diamètre q u i  est encore moindre 
que celui qu'elle peut acquérir avec un disque à bord 
tranchant, comme le montre le no 6 de la même figure. 

Pour des pressions plus fortes, on obtient des phéno- 
ménes analogues, avec cette différence, qu'on pouvait 
prévoir, que la séparation entre les nappes et les disques 
s'opère pour des disques d'autant plus épais que la 
pression est plus grande. La figure 14 représente, éga- 
lement réduits au cinquième, les phénomènes qu'on 
obtient sous une pression de 152 c., avec les mêmes 
disques dont nous venons de donner les dimensions; et 

la figure 15, ceux qui se produisent, dans les m h e s  cir- 
constances, sous une pression de 488 c. Comme on le 
voit, même pour cette dernière pression, qui est déjà 
très forte, il ne se produit point de nappe libre pour 
les deux premiers disques; seulement la veine, épanouie 
sur leur face supérieure, se résout, à leur contour, en un 
grand nombre de petits jets obliques à la direction de la 
tige support : déjà, pour le no 3 , il se forme une nappe 
unie , mais qui est presque cylindrique, et le diarriétre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 119 ) 
de la nappe auréolée du disque no 6 ,  dont le bord est 

tranchant, est encore de quatre centimètres plus grand 

que celui de la nappe du disque no 5 qui n'a qu'un 
demi-millimètre d'épaisseur. 

Il résulte donc de là qu'a raison de l'adkiérence, 
l'état du bord des disques influe beaucoup sur le dia- 
mètre des nappes, ainsi que sur leur courbure, et c'est 

là la raison pour laquelle, dans toutes nos recherches, 
nous avons constamment fait usage de disques dont le 
bord était tranchant. 

L'on pourrait penser que la pression atmosphérique 
n'est pas étrangère A l'inflexion des nappes prés du bord 
libre des disques, et qu'elle entre pour quelque chose dans 
l'adhérence qui se manifeste entre la nappe et la surface 
méme du $an ; mais l'expérience montre que, daus le 

vide, tout se passe sensiblement de la même manière que 
dans l'air, méme quand on fait l'expérience avec un 
disque à bord arrondi, et une pression telle que la 
nappe commence déjà B se séparer de la face inférieure 
du disque, comme cela a lieu pour le  no 4 de la fig. 13. 

Cette influence si grande de l'adhérence au bord libre 

et plus ou moins arrondi des disques indique, à n'en pas 
douter, que des phénomènes analogues doivent se passer 
lors de l'écoulement par des orifices en mince paroi. On 
concoit en effet que si l'orifice est arrondi en dedans, 
ou en dehors du vase, $oique d'ailleurs il soit pratiqué 
dans une paroi mince , la contraction de la veine doit 
être moindre que quand le bord est tranchant, et qu'au 
contraire elle doit être à son maximum dans cette der- 
niére circonstance. C'est sans doute à cctte cause qu'il 
faut par~iculièrernent attribuer les différences qu'on 
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trouve dans les déterminations des eoefficiens de con- 
traction données par différens observateurs. 

D'après tout ce qui précède, il est clair que la sub- 

stance qui forme le disque doit , toutes choses égales 
d'ailleurs, apporter des changemens dans la forme et 
daris l'état des nappes, surtout quand la pression est 
faible. Aussi, si l'on compare entre elles deiix nappes 
produites, l'une par un disque formé d'une substance 
qui se mouille facilement, comme du bois coupé per- 

pendiculairement à ses fibres, et l'autre par un disque 
de laiton, on voit que la première est incomparablement 
plus unie, plus calme que la seconde, que la courbure 
de sa partie supérieure est d'un rayon plus court, e t  
qu'il se produit entre elle et le contour du disque , lors- 
qu'il est cylindrique, un petit bourrelet analogue à 
celui qui se forme à l'intersection d'une eau tranquille 
e t  d 'un  plan solide qui y est plongé verticalement. 
L'attraction que ce petit bourrelet exerce sur la  nappe 
est la cause qui la détermine à s'infléchir, apres qu'elle 
a quitté le  disque, et qui empêche que son diamètre 
puisse jamais devenir égal à celui de la nappe formée 
par le disque de laiton de même dimension et de même 

forme. 

§ VIII. Influence de Zn temp&ature et de da nature 

du liquide. 

Lorsqu'un jet est lancé ver~icalemerit de haut en bas, 
et qu'il iic rencontre point d'obstacles, on observe que 
la longueur de sa partie continue varie avec la tempéra- 

ture, qii'elle est moindre à la t empb tu re  de zéro , par 
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exemple, qn'à celle de quatre degrés. Mais les différences 
de longueur étant en  général fort légkres , et tant de 
causes diverses pouvant modiiier les dimensions de  cette 
partie de la veine, il est difficile de déterminer exacte- 

ment le rôle que la  température joue dans cette circon- 
stance. Il n'en est pas de même quand la veine rencontre 
un  disque qui la force à s'épanouir sous forme de nappe, 
soit fermée, soit ouverte , soit auréolée les différences 
de forme et  de dimension sont alors tellement pronon- 

cées qu'il est impossible d'en méconnaître la cause, e t  
d'ailleurs la pression nécessaire pour que l a  nappe se 
ferme varie beaucoup avec la température du liquide. 

Le tableau suivant indique les résultais d'une série 

d'expériences faites dans le but de déterminer en génd- 
ral le rôle que joue la température dans cetle circon- 
$tance. Le vase qui serrait de réservoir était u n  simple 
tube de verre de 54 niillim. de diamètre et de ~",(t de 
hauteur. Ce tube était armé inférieurement d'un orifice 
de 3 niillim. de diamètre, e t  i l  était maintenu dans une 
direction verticale au moyen d'un support convenable- 

ment disposé. Le diamètre du disque était de 13 niillim. 
et sa disiance à l'orifice de 2 C. A chaque expérience on 
le remplissait complètement d'eau, dont on dé~errninait 

la température, puis ensuite on ouvrait l'orifice, et 

quand la nappe se fermait, on notait son diamètre et la 

bauteur du liquide dans le tube. 
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PRESSION. 

On voit , d'aprhs ce tableau , que le diamètre de la 
nappe ferméc va en décroissant depuis l a  températ~~re 
de zéro jusqu'à 1°;5, qu'il croît de nouveau jusqu'à la 
température de 4 O ,  et qu'à partir de ce point i l  décroît 
jusqu'à go0. La pression nécessaire pour produire la 
nappe, à ces diverses températures, siibit defi change- 

mens correspondans , étant d'autant plus considérable 
que le diamètre de la nappe est lui-même plus grand. 

I l  résnlte donc de là que la force attractive qui un i t  

les molécules de l'eau joue lin rôle important dans la 
formation des nappes, puisque c'est à la ternpératilre 
du maximum de densité de l'eau , point o ù  l'on sait que 
ce fluide est le ~ l u s  visqueux, que la nappe acquiert 
sou maximum de diamètre. D'aille~irs , le décroissement 
rapide du diarnetre de la nappe, depuis la température 
de 50° jusqu'à celle de go0, montre évidemment que ce 

diamètre deviendrait nul à ioo", point où la force ino- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 123 1 
léculaire serait kgalement nulle e t  pour lequel la pres- 

sion serait réduite à rien. 
Mais, ce qui est fort remarquable, c'est que entre 

oo et@ il paraît y avoir un  point où la viscosité de l'eau 
est beaucoup pius faible qu'à o0 et surtout qu'à 4", ce 
qui semblerait indiquer que les mol&cules de ce fluide, 
durant le passage de l'état liquide à 1'L:tat solide, tour- 

nent toutes et  simultanément autour de leur centre de 
gravité en passant par une position dans laquelle elles se 
trouvent entre elles dans un état d'équilibre instable. 

Ces exp6riences ayant 616 faites uniquement en  vue 
de saisir la marche générale du phénoniène, e t  ne  pou- 
van t  pas, à beaucoup près, être considér&es comme 

exactes, à cause de la petitesse dn diamétre du tube dont 
je me snis servi, et de la rapidité avec laquelle le niveau 
s'abaissait , j'ai cherché à les répéter, dans des circoii- 
stances plus favorables, pour un petit nombre de degrés 
voisins du maximum de densite de l'eau. J'ai employé 

pour cela le  grand appareil représenté fig. rre, pl. rrC, et 
en opérant pendant l'hiver, à diverses &poques, e t  à l'air 
Iihre, j'ai YJ me procurer les résiiltats contenus dans le 

tableau ci-joint, q6sultats qu'on peut considkrer comme 
approchant beaucoup de la vérité ; car, pour le plus 

grand nombre des tempdratures , les expériences ont été 
ripélées deux,  trois et quatre fois. L e  diamètre du 
disque était de a7 millim., sa distance à l'orifice était 

de zo millim. 
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Pression 

à 

Les conséquences qu'on peut tirer de ces expériences 
sont exactement les mêmes que cclles que nous avons 
6noncées tout à l'heure, c'est-à-dire que l'eau n un maxi- 
mum de viscosité q u i  correspond à son maximum de 
densité, e t  u n  minimum de viscosid qui parait Ctre 

entre I et  2 O  de température. O n  voit de plus que la 
marche du p1,liériomèiie ne  paraît pas influencée par 
le  diamètre des orifices. 

Quant aux irrégularités qu'on peut remarquer, soit 

dans le diamètre des nappes, soit dans les pressions 

nécessaires pour les produire, elles proviennent de l'ex- 
trême difficulté cpi>on éprouve à saisir exactement le 
point ou la nappe se ferme entièrement, e t  ou cepen- 
dant elle a le plus grand diamime qn'ellc puisse acqué- 
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rir. La plus légère agitation imprimée A l'appareil oit A 
l'air ambiant suffit pour empêcher la nappe de se fermer 

sous la pression où elle pourrait le  faire sans cela, et par 

condqnent on se trouve ainsi entrain6 à lui attribuer 

lin diamètre nioindre que celui qui lui est véritablement 

propre, et à croire en inhme temps qu'elle se ferme à 
une pression moins considérable. 

La température influe non seulement sur l e  diamètre 

des nappes fermées, e t  sur la pression à laquelle elles 

se produisent, mais elle en modifie encore la forme. 

Ainsi , à la température d u  maximum de viscosité, les 

nappes fermées ont l'aspect d'un ellipsoïde légèrement 

aplati de halit en bas, tandis qn'au-dessus et  au-dessous 

de ce point elles 0111 ponr génératrice une courbe ana- 

logue à une demi-lemniscate. 

Les nappes unies ouvertes sont modifiées de la même 
manière sous l'influence de la température. A u  mini- 

mum de viscosité de l'eau, elles sont très peu courbes, 

et les dentelures qu'on observe à leur contour sont très 

profondes. Au maximiim de viscosité, au contraire, 

elles ont i'aspect d'une capsule hémisphérique, dont le 

bord libre ne présente que des dentelures extrêmement 

légères. 

Quant aux nappes auréolées , les modifications 

qu'elles éprouvent portent particulièrement sur la 

forme et sur l'aspect des auréoles, qtii sont bien plus 

réguliéres à la température du maximum de densité qu'à 

tout autre point de l'échelle thermométrique. 

Le tableau ci-joint offre les résultats d'une série d'es- 

périences faites avec cinq orifices différens, aux tempé- 

ratures de oO, ro,3 et /co cectigrades. Le diamètre du 
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disque était toujours de a7 millirn. et sa distance à 
l'orifice de 20 millim. Dans les trois cas, la température 

de l'air était très peu différente de celle de l'eau. 

2 TEMPLR. DE o0 C. TEMPÉR. DE 1O.3 C S  T E M P ~  

Nature z 
g 

I: 
% oappes 

:: 

- 
Aïréolée, 316 488C,5 20, 3 6, 

3mm{I.Inie, 32 329.2 2% : 3 
Fermée, r o i  I I  16.3 .4 7 13b .a ~g 
Auréoke, 3a 488 .5 27 488 .5 38 

6mm{LJnie, 55 113 .5 29 103 .5 48 
Fermée, igà ao 50 .y 8 - 21 .7 31 
Auréolée, 488 .5 43 
Unie, 70 
F e r d e ,  3% 36 .4 ro 
Auréolt!e, 60 488 .5 50 488 .5 55 

80 62 .7 75 80 
Fermée, 39 Ia .g 15 . :: 60 
Auréolée, 65 488 .5 55 488 .5 60 

Po 45 .g go 
l?erm&e, 8: 0 3 6  18 1 2 . 3 ;  74 

. 

A la température de zéro, les diamètres des nappes 
fermées, comme nous l'avons vu préckdemment , sonr à 

peu près proportionnels à ceux des vrifices , et ces 
nappes se produisent à une pression à peu près moitié 
moindre de celle qui est nécessaire pour obtenir la  nappe 

unie du plus grand diamètre, Il en est, en général , de 
meme pour la température de 4 0 ;  mais pour,celle de 

i0 ,3,  ces lois paraissent ne plus exister ; toutefois il faut 

observer que la force qui unit alors les moléciiles est 
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tellement faible que les nappes se déchirent avec la plus 

facilité, e t  queles plus légères agitations suffisent 

poiir en faire varier les dimensions. 

L'intensité de la force avec laquelle les molécules 

s'attirent, à diverses températures, pouvant modifier 

d'une manière si prononcée la forme et  les dimensions 

des nappes, il était facile de prévair que la  nature même 

des liquides exercerait une influence analogue, d'autant 

plus qu'elle modifie beaucoup la longueur de la partie 

continue des veines qui tombent librement : aussi l'ex- 

périence montre-t-elle que, pour une même tempéra- 

tnre , des nappes faites avec de l 'eau, de l'alcool et de 

l'éther ont des diamètres très diffkrens , et même que la 
plus légère quantité d'un acide, tel que les acides suifu- 

rique, nitrique et hydrocliloriqrie, suffit pour détruire 

presque entièrement ka viscosité de l'eau, au  point que 

lorsqu'on mêle une goutte de l'un de ces acides à plu- 

sieurs litres d'eau, ce liquide ne peut plus produire de 
nappes fermées. Au contraire, les alcalis ni&& à l'eau, 

en assez petite quantité, paraissent en augmenter un  peu 

la viscosité. 

Voici les résultats de quelques expkriences de cette 

espèce faites à la températurc de S0 centigr., au moyen 

d'un tube de verre de 54 millim. de diamètre et de 1-,4 
de hauteur, armé d'un orifice de 3 millim. de diamètre. 

Le disque, qui était en laiton, avait r 3"",5 de diamètre 

et il était placé à 20 millim. de l'orifice. A l'instant où 

la nappe se fermait, on en prenait le diamètre et  on no- 

tait la hauteur de la colonne dans le tube. 
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Eau ............... 
Alcool ............. 
Éther sulfurique- - - 
Eau gommée.. ..a.. 

Mercure.. ......... 

DIAMI~TRE 
dei 

NAPPES rs~mira.  

Il est inutile de faire remarquer que ces expériences 

n'ont pas été faites dans des conditions convenables pour 

arriver à des mesures rigoureuses, et qu'on a eu  seule- 

ment en  vue, eii les faisant, de constater en gén&ral que 

la nature du liquide, de même que sa temp&rature, 

exerce une influence très grande sur  l e  diamètre des 

nappes ; ce qui permet de tirer, des expériences conte- 

nues dans ce paragraplie, celle cons6qnence &Grale que 

la force avec laquelle les mol~cules s'aitirent, et peut- 

btre aussi, que la propriété dont elles jouissent dc pou- 

voir glisser les unes sur les autres plus ou moins facile- 

ment,  sont les principales causes de la formation des 

nappes. 

PRESSIOX 
L 

~'o~rarca.  

§ TX. Analogies entre les phénomènes que présentent 
les nappes et ceux qu'on o6sarve dans les veines qui 
tombent librement. 

Quoique les modifications produites dans l'état des 

veines , par la rencontre d'un disque circulaire, soient 

sans doute très grandes, néanmoins il est évident que les 
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circonstances les plus génhrales de cet état ne sont point 
changées, et que tout SC passe à peu près comme si le 
liquide, au lieu de sortir d'un orificecirculaire et des'épa- 
nouir sur  un disque, sortait directement par un orifice 
annulaire, formé par les hases de deux luyaux cylirdri- 
ques, placés sur le m&me axe, e t  qui laisseraient entre 

elles un petit intervalle par lequel le liquide s'écoulerait. 
L'expérience montre en effet que ,  avec un appareil 

tel que A B C, fig. 16, composé d'un vase A B, clont le 
fond est armé d'un tuyau cylindrique t O ol, placé au- 
dessus d'un autre tuyau de même diamètre O O' C, fermé 
en C, on peut produire des nappes tout-à-fai~ analogues 
& celles qu'on obtient au moyen d'un orifice circulaire et 

d'un disque; et que, la hauteur de l'orifice annulaireétant 
plus ou moins considérable, on peut faire à volonté, sous 
la même pression, tantôt la nappe ferniée, tantôt la nappe 
unie ouverte, e t  tan& la nappe auréolée. On  obtient 
exactement les mêmes phénomenes en  substituant a u  

tube C O O' un disque de mêmé diamètre ou d'un dia- 
mètre plus grand, dont le  plan soit assez prés de la base 
du tuyau T O o', pour que la disiance qui les sipare soit 
moindre que l'épaisseur de la nappe, qui se ferait si le  
disque était plus éloigné de l'orifice. Enfin le résultat 
serait encore le même s'il affluait du liquide par les deux 
tubes T O o', C O o', mais avec des vitesses égales, commc 
cela aurait lieu avec un appareil tel que celui qui est 
représenté fig. 17. I l  suit donc de l à ,  d'un côté, que lit 
constitution des nappes produites à l'occasion du choc 
d'une veine contre uri. plan circulaire, doit avoir bcau- 
coiip d'analogie avcc celle des veines qui tombent libre- 
ment : e t ,  d'un autre côté, qu'il doit y avoir aussi enire 

T. L I Y .  9 
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elles des différences provenant de ce q u e ,  dans un  cas, 

tous les filets liquides convergent vers un  axe commun, 

tandis que, dans l'autre, ils sont lancés, dans le  meme 

plan, suivant des directions divergentes. 

Parmi les analogies qni existent entre l'état des veines 

et celui des nappes, on peut noter, premièrement, que les 

auréoles sont dénuées de transparence, comme la partie 

discontinue des veines, e t  que ,  comme cette partie, elles 

rendent des sons soit par les chocs périodiqiies qu'elles 

exercent contre l'air pendant leurs oscillations, soit par 

ceux qu7e!les produisent contre les corps solides qu'on 

leur présente. Deuxièmement, que les nombres des vi- 

bratious de l'auréole deviennent, comme ceux des 

sations à l'orifice, d'autant plus grands que la pression 

est plus considérable, et qu'ils paraissent de ménie pro- 

portionnels à la racine carrée des pressions. 

Parmi les difrérences qu'on observe entre l'état des 

veines e t  celui des nappes, la plus saillante consistc en ce 

que le son de l'auréole ne paraît nullement irifluencé 

par l e  diamètre des orifices, au moins quant à son degré 

d'élevation , tandis que les nombres des vibrations de la 
partie discontinue des veines sont en raison inverse du 

diamètre des orifices, la pression restant constaute. L'on 

peut observer en outre que le son de la partie disconti- 

nue des veines paraît rester le même, à quelque point de 

cette partie que se trouve placé le corps renforcant con- 

tre lequel elle exerce ses chocs successifs, taridis qu'au 

contraire le sou de l'auréole s'él8ve graduellement d'une 

quinte lorsque lc corps choqué, placé d'abord à son bord 

libre, s'avance ensuite graduellcnient jusqu'à son Eord 
i r~erne .  
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'11 existe encore entre les auréoles et la partie trouble 
e t  discontinue des veines cettedifférence, que les auréoles 
disparaissent lorsque la pression devient plus faible 
qu'une certaine limite, tandis que la partie trouble des 
veines subsiste tant que dure l'écoulement. Mais cette 
différence dépend sans doute de ce que le nombre ct la 

saillie des renflemens annulaires des veines diminnant 
de plus en plus , à mesure que la pression devient plus 

faible, et que le diamè~re de l'orifice est plus petit, il 
arrive un moment, dans le cas de la nappe, où la réaction 
des molécules qui s'attirent en même temps qu'elles 
suivent des directions divergentes, parvient à détruire 
complètement les petites inégalités périodiques de vitessta 
q u i  dépendent des pulsatioris qui ont lieu à l'orifice, 

pulsntions qui produisent les renflemens annulaires qui 
se propagent le long de la veine, et, par suite, son état 
vibratoire, soit qu'elle tombe librement, soit qu'elle 
frappe contre u n  corps résistant. 

Ces différences, quelque marqudes qu'elles soient, 

n'empêchent pas de reconnaître que les nappes auréolées 
ne sont rien autre chose que la partie continue des 

veines modifiée par son épanouissemeiit sur le disque. 
En effet, comme nous l'avons VU précédemment , ia par- 
tie contiiiue de la veine étant parcourue coniii~uellernent 
par des renflemens annulaires, fig. I S, pl. III, qui  clevien- 
nent de plus en plus saillans, à mesure qii'ilsapprochent 

plus de l'extrémité infkrieure c et qui sont insensibles 
dans toute l'étendue n 6, i l  est naturel de penser que les 
rides aimulaires , qui forment les auréoles, PIC sont que 
ces niêineiis renflemens altir& par la marche divergente 
des filets liquides. Cela p r a î t  d'autant plus probable que 
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si l'on amène, au contact du réservoir, un diapason dont 
l e  nombre des vibrations soit le même que celui des pul- 

sations àl'orifice, aussitôt le diamètre de la nappe auréo- 

lée diminue presque de moitié, et le son sourd qu'elle 

faisait entendre acquiert de la force et de l'intensité : 

phéuomène analope à celui du raccourcissement de la 

partie continue de la veine, lorsqu'elle est placée dans 

les memes circonstances- 

Des décroissenaens brusques et des relèvemens de Za 
nappe lorsque Zn pression est peu considérable. 

Dans la descriptiori générale du phénomène qui nous 

occupe, nous avons vu que, quand la pression allait tou- 

jours en diminuant, jusqu'à devenir nulle , la nappe, à 
diverses reprises, à partir d'une pression de I 5 à zo c., 

changeait brusquement de forme peridant un  instant très 

court,  en devenant concave à 5a partie supérieure, puis 

reprenait ensuite son premier aspect; e t  que ces alterna- 

tives se reproduisaientjusqu'a ce que la nappe disparût en- 

tiL:rement.Pour voir ce phénomène dans toute sa beauté, 

il suffit de prendre un tube de 8 à IO cent. de diamètre 

et d'environ 50 c. de liauteur, disposé de manière à re- 

cevoir divers orifices à l'une de ses extrémités. Le  tube 

étant rempli d'eau, e t  assi~jeti, dans une direciion ver- 

ticale, environ à z cent. au-dessus d'un disque de i O à Ia  

millirn. de diamètre , il se forme, lorsque l'écoulement 

commence, une nappe soit ouverte, soit ferniée, selon le 

diamètre de l'orifice, mais qui se ferme toujours pour une 

cerciiine prssion, lorsqu'elle était d'abord ouverte ; e t ,  

dans les deux cas ,' il arrive un moment où son diamètre 
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décroît tout-à-coup d'une petitt: quantité, après quoi il 
recommence à décroître graduellement pendant un cer- 

tain temps, puis i l  survient un nouveau décroissement 

brusque, plus fort que le premier, auquel succède un  

nouveau décroissement graduel, et ces alternatives se 

répètent souvent dix ou douze fois de suite. 

Le phénomène se borne à cela lorsque le diamètre de 

l'orifice est d'environ 3 millim., mais avec u n  orifice de 

6 millim. i l  se produit d'abord trois ou quatre change- 

mens brusques de dimension, et, quand la nappe n'a plus 

qu'environ 15 cent. de diamètre, i l  se forme momenta- 

nément, un  peu au-dessus de son équateur, une arète vive 

(fig. 12, pl. rre) qui disparah tout-à-coup, e t  la nappe, 

qu i  diminue alors de volume, reprend sa première forme 

(fig. 13), qu'elle conserve pendant quelques instans ; 
après quoi, elle passe brusquement à la forme de la 

6gure r 4  qu'elle ne  garde qu'un instant très court, pour 

revenir bientbt, e n  diminuant encore de volume , à la 
forme de la figure 15 qu'elle conserve de nouveau Pen- 

dant quelques instans. Ensuite elle revêt la forme de la 

figure 16, qu'elle garde souvent pendant plusieurs secon- 

des, et alors son diamètre n'est plus que de 5 à 6 c. 

Enfin il survient une nouvelle diminutioii brusque de 

volurne, e t  la nappe reprend encore sa première forme 

( G g .  I j )  , qu'elle conserve alors jusqu'à ce qu'elle dis- 
paraisse entièrement, ce qui n'arrive cependant qu'après 

plusieurs petits dCcroissemens par secousses. 

Avec iin orifice de g millim. , les pbénornènes se pré- 
sentent encore sous un nouvel aspect, lout en  conservant 

lc même caractSre général. Ainsi, après quelques décrois- 

semens brusques, lorsque la nappe n'a plus qu'environ 
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7 àû cent. de diamètre, elle s'allonge tout-à-coup comme 

figure I 8, puis, après avoir conservé cette forme pendant 
quelques instans, elle se change brusquement en celle 
que représente la figure 19, forme qu'elle conserve en- 
c o r ~  pendant u n  temps fort court, puis elic passe à la 
forme de la figure 20, garde jusqu'à ce que, ses 
dimensions décroissant peu à peu, elle finisse par disPa- 

raîtreentièrenient.11 arrive souvent que quand la nappe 
a revêtu la forme de la figure 19,  elle s'allonge et se 

raccourcit périodiqnement, environ d'un tiers de sa hau- 
teur, huit à dix fois de suite avant de passer à la forme 
de la figure 20. 

T; e diamètre des vases exerce aussi une influence no- 
tab e sur ce phénomène. On n'observe jamais de relève- 
ment avec des vases de trois ou quatre décimètres de dia- 
mètre,  si ce n'est lorsque la pression devient extrême- 
ment faible : i l  se produit seule men^ , dans ce cas, des 
décroisseinens par sauts brusques, accompagnés d'un 
changement de forme de la nappe, changement qui pré- 
cède toujours le  décroissement, et qui est souvent carae- 

térisé par la forme anguleuse de la nappe un peu au- 
dessus de sou équateur, conitne dans la figure 1%. 

Le diainètre du  disque, ln substance dont i l  est com- 
posé, la Iornie arroridie ou anguleuse de son bord libre, 
sa distance à l'orifice sont encore des circonstances qui, 

toutes choses égales d'ailleurs, influent beaucoup sur la 
fréquence et  sur l'Cnergie avec lesquelles ces décroisse- 
mens brusques se prononcent. Mais quellc que soit celle 
de ces conditions dans laquelle l'ayparcil se trouve placé, 
il y a toujours de l'irrégularik dans la production de ces 

ressaurs, et  il est fort rare que ,  dans plusieurs opéra- 
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tions successives, il y en ait exactement le même nom- 

bre, e t  qu'ils se produisent tous exaciernent à la même 
pression, même quand on prend les plus grandes pré- 
cautions pour que le liquide soit parfaitement calme 
dans le réservoir, et lorsque le  fonddu réservoir est une 

feuille de métal dressée et doucie avec soin. 
Pour un orifice de 6 millim. de diamètre , les décrois- 

- 
semens brusques commencent à paraître à la pression de 
15 à ao cent., e t  ils deviennent d'autant plus fréquens 

que la pression est plus faible. En  général ou observe 
qu'avant chaque relèvement ou décroissement brusque, 
la nappe diminue de Iiauteur insensiblement, que sa 
courbure supérieure se redresse et  que son dianiètre 
augmente un peu, en même temps que sa surface devient 
plus unie et plus calnie. E n  un  mot, il semble qu'elle se 
tende avant de décroître subitemen1 

Ce phénomène si remarquable par sa régularité et par- 
ce qu'il montre une discontinuité là où l'on ne  s'attend 
qu'à trouver une marche graduelle, ne paraît explicable 

par aucune des notions acquises jusqu'à ce jour. E n  efret, 
si l'on veut supposer qu'il dEpende d'une adhérence de 

la masse liquide aux parois du vase, on est aussitôt arrêré 
par cette observation, que les décroissemens brusques 
ont lieu quel que soit le diamètre du vase. Si l'on veut 
l'attribuer à l'adhérence de la nappe à la surface du  dis- 
que, ou plutôt à la présence d'un petit bo~irrelet liquide 

qui se formerait périodiquement au contour du disque, 

on concevrsit bien alors les décroisseinei~s brusques , 
mais on ne verrait aucune explication aux relèvemens 
de la nappe au-dessus du plan du disque. Erifin, si l'on 
veut expliqiiei cet efkt par l'adherenc'e de la partie ip- 
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férieure de la nappe à ia tige du disqiie , l'expérience 
montre que les relèvemens ont lieu, m&nie quand la 
tige du disqne est supprimée, comme on peut le  faire en 
prenant un  orifice d'un diamètre plus grand que celui de 
la  tige, e t  en y introduisant celle-ci, comme le représente 
la fig. 19, pl. III. On obtient, dans ce cas, exactement 
les mêmes phénomknes que quand la tige est en dehors, 
seulement tous les méridiens liquides convergeant en a, 

ils y forment un  jet unique, qu i  est l e  plus souvent 
trouble, comme s'il sortait d'un ajutsge cylindrique, et 
qui quelquefois, mais seulement quand l'axe du sphé- 
roïde est exactement vertical, devient parfaitement lim- 

pide dans sa partie la plus élevée, L'inférieure se résol- 

vant en goultes qui constituent une partie trouble. 
Aucune de ces explications ne pouvant rendre compte 

de toutes les particularités du pl.iénomèiie, il restait à 
examiner s'il ne  pourrait pas être attribué à des chan- 
gemens instaotanés dans le rapport qui existe entre les 
vitesses des couches externes e t  internes de la nappe, 
provenant d'une diminution brusque de la vitesse de l'é- 
coulement. L'appareil représenté fig. 17, pl. III, offrait 
un moyen facile pour vérifier si cette supposition avait 

quelque fondement. A cet effet, la pression ayant été 
réduite à environ 15  c. , et les orifices des deux tubes 
T T' constituant, par leur rapprochement, un orifice 
annulaire d'lin centimètre de diamètre et  de I .5 millim. 
de hauteur, il se poduisait une nappe fumée  d'environ 

15 cent. dediamètre, dont les couches externe et interne 
étaicnt animées de la même vitesse initiale, lorsque le 

niveau était exactement le même dans les deux vases 

A B, C D. Mais il était très facile de détruire mouen.- 
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tanément cette égalité de vitesse, soit en ajoutant du li- 

quide dans l'un des vases, soit en y plongeant brrisqiie- 

ment uii corps à large surface. Or, lorsque l'on élevait 

brusquement le niveau en n n', lanappe prenait aussitôt 

la forme représentée par la ligne ponctuée a b c, et après 
ravoir conservée pendant un instant très court, elle re- 

venait à sa forme primitive. Il en était de même lorsqu'on 

plongeait dans le vase C D un  corps d'un diandtre pros- 

que aussi grand que le sien, qu'on retirait subitement, 

après avoir laisséau liquide le temps de se mettre au même 

niveau dans les deux vases. Enfin il en était encore de 

même lorsqu'on imprimait a u  liquide de l'un des vases 

un mouvement oscillatoire de la nature de celui qui est 

représenté en de, d' er; à chaque oscillation, il se produ& 

sait un relèvement très marqué de la nappe. 

Il paraît donc résulter de cette expérience que, quand 

la pression ne  dépasse pas 15 à zo c., non seulement 

l'écoulement n'a lieu une vitesse périodiquement 

variable (comme nous avons établi précédemment que 

cela avait lieu poiir toutes les pressions ), mais de plus 

qu'à des intervalles de temps plus ou moins considéra- 

bles, selon le  diamètre des vases, la vitesse de l'écoule- 

ment ddcroît brusquement. 

Quelque extraordinaire que paraisse ce résultat, il 
n'est cependant que laconséquence directe des faits, et il 
semble même que ces décroissernei:s de viiesse par sauts 

Brusques ne soient pas bornés au cas où la pression est 

faible, car, comme nous l'avons fait observer ailleurs, 

le son des napprs auréolées, de m&me que celui de la par- 

tie troiible des veines décroissant par secousses, et non 

pas graduellement, à ,nesure que la pression diminue , 
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cette circonstance semble indiquer que ,  ruh ie  quand la 
pression est forte, elle décroît aussi par des secousses qui 
arriveraient sans doute à des intervalles de temps déter- 
minés, si aucune agitation étrangère ne troublait la 

marche du phénomène. 

Résumé des fuits contenus dzns ce mgmoire et consé- 
quences qui en dLriuent. 

L'examen que nous venons de faire successivement 
des diverses causes qui peuvent influes sur les dimensions, 
sur la forme et  sur l'état des nappes, conduit aux résul- 
tats suivans. 

Premièrement. Le diamètre que la nappe atteint a 

l'instant où elle devient unie, est un maximum, de part 
et d'autre duquel elle décroît ind6finiment. soit que la 
pression devienne plus forte, soit qu'elle devienne plue 
faible. La nappe arrive à ce maximum pour des pressions 
d'autant plus faibles que le diamètre de l'orifice est plus 
grand; et son diamètre absolu est d'autant moindre que 
l'orifice est plus pe~ i t .  En général, la pression à laquelle 

les nappes se ferment est la moitié de celle pour laquelle 
elles atteignent leur diamètre masimum; et leur dia- 
mètre absolu est alors proportionnel à celui de l'orifice, 
pourvu toutefois que ce dernier diamètre ne dépasse pas 
deux centimètres et qu'il ne soit pas plus petit q u e  deux 

à trois millimètres. 
Deuxièmement. A partir de un à deux centimètres, 

la diminution de distance dn discrue à l'orifice donne 
lieu à des phénomènes, en géuéral analogues à ceux qui 

résulteraient d'un décroisseinent graduel de la pressioii 
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et du diamètre de l'orifice. Au contraire, l'éloignemcnc 
du disque, à partir du m&me point, donne lieu à des 
phénomènes analogues à ceux d'une augmentation de 
pression combinée avec un décroissement du diamètre 

de l'orifice, et influencés par la présence des renflemens 
annulaires qui se propagent le long de la veine, e t  qui 
deviennent de plus en plus saillans , à mesure qu'ils ap- 
prochent davantage de son extrémité inférieure. 

Troisièmement. Quand la pression est considérable, 

l'action de la pesanteur ne modifie pas sensiblement la 
fornie des nappes ; mais, quand elle est faible, les chan- 
gemens qui surviennent dans leur courbure, selon que 

le jet frappe le disque de haut en bas, ou de bas en haut, 
montrent avec évidence que la pesanteur est alors pour 
heaucoup dans la forme qu'elles aff'ectent. 

Quatrièmement. La pression restant constante, si l'on 
siippose que le diamètre dudisque, d'abord égal à celui 
de la veine, croisse ensuite indéfiniment; le dianletre de 

la nappe,d'abord nul, croît jusqu'à une certaine limite. 
qui est d'autant plus éloignée que la pression est plus 

grande, eusuite il décroît de nouveau, e t  i l  arrive un  
point où la nappe libre disparaît entièrement, et OU, le 
jet, après s'être épanoui dans tous les sens, sous forme 
d'uiie couelie mince et circulaire, se termine brusque- 
nient A une sorte de bourrelet ou de nappe beaucoup plus 
épaisse, où la vitesse de I'écoulemrnt parait tout-à-fait 
aiiédntie. Le  diamètre intérieur de cette nappe épaisse, 

mi, en d'autres ternies, le diamètre de la mtipe centrale 
mince, est d'autant plus graiid que la pression est plus 

graude, 
Cinquièmement. Il se manifeste entre la surface des 
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corps solides et les nappes liquides une adhkrence trks 

forte, à laquelle la pression atmosphérique paraît étran- 

gère, e t  d'où il résulte que la nature même de la sub- 

stance des disques apporte de grandes modifications dans 

la [orme des nappes, snrtout quand la vitesse del'écou- 

lement est faible. 

Sixièmement. La température d u  liquide exerce ui:e 

influence très grande sur la formation des napes. Le 
diamètre de l'orifice e t  celui du disque restant constans; 

. a u  maximum de  densité de l'eau, le diamètre des nappes 

atteint aussi son maximuni ; il devient nul au terme de 

l'ébullirion, et à la température de I à 20 centigrades , i l  
est beaucoup plus petit qu'à zéro, et surtout qu'à 4O. 

La nature d u  liquide exerce uiie influence analogue, à 
' ce poirit qu'avec tel liquide, la uappe fermée, par exem- 

ple,  peut avoir im diamètre moitié moindre qu'avec tel 

autre,  et que l'addition à l'eau, d'une très petite quaii- 

tité d'acide, empêche complètement les nappes de se 

fermer. 

Septièmement. Les phénomèiies qui se produisent, A 
l'occasion du choc cl'uiie veine contre un plan'circulaire, 

reviennent au cas de l'écoulement libre, par un orifice 

aniiulaire pratiqué dans le  pourtour d'un tuyau cylin- 

drique et perperidiculairemei-it à son axe. 

A ces résultats, qui ont plus part.iculiérement rapport 

à la coi~stitution des nappes, l'on peut ajouter encore, 

premièrement, que les veines liquides iie jouissent pas 

de la propriété de se réfléchir comme les corps solides, 

et que , au contraire, pour toutes les vitesses, e t  soiis 

toutes les inciderices, elles suivent les surfaces planes 

des corps contre lesquels elles sont lancées. Deuxièrne- 
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ment, que l'eau possède non seulement un maximum 
de viscosité correspondant à son maximum de densité, 
mais que, de p l ~ ~ s ,  elle a u n  minimum de viscosité, 
placé à la température de I à z0 centigrades. Troisiè- 
mement, que l'état vibratoke particulier aux veines 1i- 

quides n'est détruit à l'occasioii du choc que lorsque la  

pression est en  général trhs faible. Quatrièmement, que, 
outre les pulsations périodiques qui ont lieu à l'orifice, 
dans tous les cas d'écoulement, il parait p ' i l  se produit 
encore, dans le liquide du réservoir, des changemens 

brusques d'état, qui arrivent à des époques déterminées, 
comme s'il s'établissait périodiquement des relations dif- 
férentes entre les vitesses des filets liquides. Cinquième- 
ment, enfin que l'absence de toute modification dans 
I'élat des nappes, lorsque le  disque parcourt la partie 
de la veine où l'on a prétendu qu'il existait une section 
contractée, mon tïe à n'en pas douter qu'une semblable 
section n'existe réellemeiit point daiis les veines lancdes 

par des orifices circulaires. 
De l'ensemble de ces faits, l'on peut tirer cette con- 

séquence générale que trois forces bien distinctes con- 

courent plps spécialement à la formation des nappes. 
D'abord les molécules liquides sont lancées suivant des 
directions divergentes entre elles, e t  ou très 

peu inclinées au plan do  disque, comme par iine série 
de forces qui émaneraient de la partie inférieure de l'axe 
mênie de la veine. Ensuite elles sont soumises à l'action 
de la pesanteur qui aurait pour résultat de faire prendre 
à la nappe Is forme d'un paraboloïde, si cette force n e  
se composait qu'avec celles qui émanent de l'axe, et si 
,es derpières étaient d'ailleurs toutes parallèles au plan 
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rlu disque. Enfin les molécules s ~ n t  soumises à la force 

moléculaire dont le caractère est d'agir dans tous les sens, 

e t  dont l'action est, ici, très compliqu&e, attendu qu'elle 
s'exerce tandis que Ies molécules sont en  mouvement, 
e t  qire, la nappe ayant une épaisseur assez grande, cette 
force, combinée avec les deus premiéres , peut avoir 
pour résultat de contraindre les molécu!es à parcourir, 
non pas les méridiens de la nappe, mais des courbes 
d'une nature particulière, telles que celles qu'elles clé- 
criraient si ,  tandis qu'elles sont lancées en rayon, la 
nappe se partageait dans son épaisseur en une infinité de 

couches glissant trnnsversaleinent les unes sur les 
autres. 

Les différens caractères des nappes faites à des pres- 
sions plus ou moins fortes, paraissent dépendre en gé- 

iiéral du rapport de ces trois forces. 
Ainsi, lorsque la pression est très grande, la force d<s 

projection qui érnaue de la partie inférieure du jet étant 
très grande aussi, elle l'emporte de beaucoup sur celle 

de la pesanteur, e t  sur la force moléculaire, i l  en résulte 
que, tout se passant pour ainsi dire sous sa seule in- 
fluence, la nappe est presque plane, que son d&m~ètre de- 
vient d'autant plus petit que la pression est plus grande, 
et qu'elle conserve la plupart des caractères qui appar- 
tiennent aux veines qui tombent librement. A ces pres- 

sions élevées, le rôle que joue la pesanteur est en el&t 

comme insensible, car la nappe ne change ni  de forme 
ni de dimensions, quelle que soit la direction du je t ,  

frappe le disque de bas en haut ,  on de haut en bas 
La force moléculaire est aussi relativement assez faiblv 

pour que ,  si l'on plonge ilne pointe dans la nappe, priiq 
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du bord libre du disque, la présence de ce corps ii'ait 

d'autre résultat que de faire disparaître l e  secteur dont 

i l  est le  sommet : l'état du reste de la nappe ne parais- 

sant aucunement ciiangé, et la quantité de liquide qui 

devait former le  secteur supprimé formant seulement sur 

chacun des bords libres de la nappe un  bourrelet recti- 

ligne. 
Si l'on suppose maintenant que la force de projectioii 

soit diminuée, comme dans le cas des nappes unies ou- 

vertes, l'influence de la pesanteur devenant relativement 

plus grande, ainsi que celle de l'attraciion moléculaire, 

la nappe se courbe, e t ,  dans la forme qu'elle aff'ec@ lors- 

qu'elle est produite sous diverses directions du jet  , on 

reconnaît manifestement l'influence de  la pesanteur. 

D'une autre part,  son diamètre devient plus grand, les 

niolécules ayant alors le temps de glisser les unes sur 

les autres, e t  de s'arranger régulièrement sans se désu- 

nir. Si alors on p l o i ~ ~ e  une pointe dans la nappe, près du  

contour du disque, les deux bords libres du secteur en- 

levé ne suivent plus la direction des méridiens de la 
nappe, la force attractive étant alors relativement assez 

grande pour dévier les molécules de la direction sui- 

vant laquelle eilea avaient d'abord été IancGes, fig. 2 0 ,  

pl. III. L'influence prononcée de la force attractive, dans 

ce cas, peut être mise en évidence en ylacant au-dessoi15 

$une nappe unie ouverte une large capsule contenant 

de l'alcool enflammé ; à l'instant où le courant d'air as- 

cendant qui s'établit atteint la nappe, il la soulève, ct 

tout-à-coup, de convexe qu'elle &ait , elle devient con- 

cave, fig. 2 I , sans pouvoir jamais devenir plane d'uuc 

manière perrnancnte. Il faut donc que la force m o k u -  
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laire permette A sa ciiconféreiice de s'agrandir mornen- 
lanément, et qu'elle la ramène ensuite à sa p r end re  
dimension. 

Enfin, si la force de projection continue à s'affaiblir, 
l'action de l a  pesanteur, et. surtout celle de la force inolé- 
culnii~e, devenant encore relativeinen t lus grandes que 
dans le  cas précédent, la nappe décroît f e diamètre, son 
rayon de courbure diminue, e t  les molécules qui , pour 
arriver jusqu'à son équateur , avaient été écartées les 
unes des autres, commencent à se rapprocher à partir de 
ce point et à converger toutes vers la tige qui supporte le 
d i sqq .  Le rôle important que jone la force moléculaire 
dans ce cas est établi par l'influence si grande de lanature 
et dela température du liquide sur le diamètre des nappes 
fermées, et il peut l'être encore par cette circonstance 
qtie,si l'on détruit l a  continuité de la nappe, a u  moyen 
d'une pointe qui la traverse près du bord du disque, le 

diamktre de la portion restante de la nappe croît nota- 

blement, en même temps que les bords du segment en- 
levé aiTecteilt une courbure particulière, qui ne peut être 
suivie par les molécdes que sous l'influence de forces 
plus ou moins obliques à celle de la pesanteur, et à la 
direclion de l'impulsion qu'elles ont originairement 
reyiie (fig.  2 2 ,  pl. In). 

Mais, si la formation des nappes et les modifications 

qu'elles éproiivmt à diverses pressions doivent Etre plus 
particulièrement attribuées aux trois forces que nous 
venons d'indiquer, il n'est pas douteux non plus que, 
d'une part, l'adhérence da liquide à la surface du dis- 
que et à son contourne soit pour beaucoup dans la forme 
définitive des nappes, sairioiit lorsque la pressioii est 
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%hie; et ,  d'une autre part, .que la destruction plus 
grande de la vitesse des filets internes de la veine, qui 
seuls frappent le disque normalement , ne produise 
une vitesse des couches internes de la nappe plus faible 
que celle des couches externes, circonstance qni vrai- 
semblablement n'est pas étrangère à I'in.curvation des 
nappes, et peut-être aussi à la faculté dont elles jouis- 

sent de pouvoir se fermer entièrement. 

Recherches sur les Altérations qui ont lieu à Za 
surface du sol ou dans tintérieur du globe; 

(Premier Mémoire.) 

Lorsqu'uii géologue parcourt une contrde , il com- 
mence par se rendre compte de la configuration générale 
du terrain, des soulèvemens, des déchiremens et des 
érosions produites par les eaux ; puis il examine l'origine 
aqueuse ou ignée des diverses formations , l'ordre de leur 
superposit'on , les rapports qui les lient, leur composi- 

tion, ainsi que les minéraux et les fossiles qu'elles ren- 
ferment ; enfin il recherche quelles sont les causes q u i  
ont pu déranger la stratification des couches et amener 
la désaggrégation de certaines roches. Il  s'occupe des chan- 

gemens partiels qui se sont opérés et peuvent s'opérer 
encore de nos jours ; mais il néglige ordinairement les 
actions de contact qui jouent un certain rôle dans les 
décompositions. Cependant, celte derniére étude est 

T. LIV. IO 
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'une de celles qui  peuvent nous donner quelques no- 
%ions sur les forces, dont la nature a fait usage jadis, 

pour produire un grand nombre de composés. C'est 
dans le but de nie livrer à des recherches de ce 
genre, que j'ai entrepris une excursion géologique dans 
le Limousin et l'Auvergne, grovirices où il existe un 

grand nombre de roches en décomposition. Mais je ne 
nie suis pas borné à étudier ces décompositions ; car j'ai 
recueilli encore des faits q u i  peuvent avoir 
avec elles des rapports plus ou moins directs. 

L'Académie pourra juger, d'aprbs les observations 
que je vais avoir l'honneur de lui présenter dans ce pre- 
mier mémoire, si la marche que j'ai suivie peut Ctre de 
cpelque utilité pour la géologie. 

En arrivant à Linloges, RI. Alliiau , savant minéra- 
logiste, qui connaissait le but de mes recherches , voulut 
bien m'indiquer quelques localités où il pensait que je 
irouverais des sujets d'observation. Il me désigna d'a- 
bord le Château-d'Eau de l'Abattoir, construit depuis 
deux ans environ, et dans lequel se trouve un grand ré- 
servoir eu plomb, dont la surface extérieure se recouvre 
continuellement d'efflorescences blanches. Je m'y rendis, 
e t  je reconnus que ces efflorescences formees de lamelles 
de carbonate de plomb, d'un blanc éclatant, sont plus 
abondantes dans les parties humides que dans celles ex- 
posées au  courant d'air; car, dans la partie basse où l'air 
est le plus chargé de vapeurs aqueuses et où se trouve le 
fond de la ciive, les efflorescences forment des épaisseurs 
de rnillimètrqs. L'air constamment humide est 
donc, ici, unedes causes principales de  l a  prompte altéra- 

tion des lanies de plomb, qui finiront par être perforées, 
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,si f on ne parvient à l'arr&ter. Voy-ons quelles sont les 
causes qui concourent avec l'air humide A cette action. 

La cuve repose sur des supports en bois, qui s'altèrent 
en raison de l'humidité qui règiie daus l'enceinte et  en 

.particulier dans le caveau, Or, on sait depuis long-temps 
que le bois se détruit peu à peu sous l'influence simul- 

tanée de l'eau et de l'air, et qu'il se produit de l'acide 
carbonique. Si la cuve eût été placée sur des massifs en 
maconnerie, on aurait déjà évité une des causes de  la for- 
mation de cet acide. 11 est donc que l'altération 
.rapide du plomb provient: r P  Du défaut de renouvelle- 
ment d'air et de l'extrême humidité ; 2 O  de la décompo- 

sition du bois qui fournit um certaine quantité d'acide 
carbonique, laquelle n'étant pas emportée par les cou- 
rans d'air, réagit immédiatement sur le plomb avec d'au. 

tant plus d'énergie que le métal est en contact avec le 
ligneux dkjA déccmposé, ce q u i  détermine la circulation 

du fluide Electrique. Règle générale, quand des agens 
quelconques réagissentinégalement sur une lame de nié- 
ta], il y a autant de piles qu'il y a de points inégalez:ent 
attaqués; ainsi, si siir la surface il -y a des points q u i  n'é- 
prouvent aucune action , d'autres une action très forte , 
d'autres des actions très faibles, d'autres qui sont en con- 
tact avec des métaux, du  charbon ou d'autres corps or- 

ganiques décompos&, ces points sont autant de centres 
d'actions galvaniques qui donnent ilne nouvelle énergie 
aux actions chimiques. C'est ce que l'on a souvent l'oc- 
casion de remarquer dans le fer exposé à l'air et en par- 
ticulier sur les lames de $omb dont il est ici question. 

Aussi n'est-on pas étonné de voir que les efflorescences 
sont très aboiidantes à côté dcs endroits où le plomb 
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semble étre lwéservé par Ic bois. Voyons les moyens que 
l'on poiirrait eniployer pour éviter l a  formation du car- 
bonate. E n  Suède, on a reconnu que plusieurs couches de 

couleur rouge de peroxide de fer appliqiiées sur le hois, 
sufisent pour le préserver, pendant plusieurs siècles, 

des actions combiiie'es de l'eau et de l'air. M. Rerzélius 
cite des maisons bâties depuis  rois cents ans , qu'on ha- 
bite encore, et qui ont été préservées par ce moyen. 
D'un autre côté, en aérant convenablement les lieux, 

on enlève les vapeurs d'eau et l'acide carbonique qui 
sont les principales causes de l'altération du  plomb ; 
voila, je crois, cequ'il y a de mieux à faire pour l'instant. 

Les causes de destructioo dont je viens de parler ne se 
manifestent pas ou du moins se manifestent peu sur les 
feuilles de plomb qui recouvrent nos bâtimens, parce 
que les causes ne sont plus les mêmes. 

J'ai dit que le contact des corps Etrangers sufit  pour 
altérer assez promptement le plomb, quand il est resté 

exposé à l'humidité ; je puis eig donner une preuve irré- 
fragable : Voici une médaille de plomb recouverte d'une 
feuille d'or battue, très milice, qui ayant étd placée, 
pendant quelques années, dans m e  armoire humide, 
s'est recouverte d'une poussière blanche de carbonate de 

plomb, suffisamment épaisse, pour masquer entière- 
ment la couleur de l'or. Ce carbonate a donc été trans- 
porté de l'intérieur de la médaille i l'extérieur, a travers 
les petits interstices de la feuille d'or, par l'action du 

courant électrique, résultant du contact des deux nié- 
taux et  de l'altération do plomb par l'eau , de l'oxi- 
gène et  de l'acide carbonique de l'air. Il est probable 

que l'eau n'a servi ici que de véhicule. Cet exemple 
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prouve qu'une feuille d'or battue, appliquée sur du 
plomb qui se trouve dans un  endroit humide, loin de 
préserver ce métal, hiite au contraire son altération. 

$ 

Rien de semblable n'arrive sur le dôme des Jiivalides , 
attenduque l'or est appliqué directement sur une prépa- 

ration adhérente au plomb qui préserve ce dernier de 
l'action du contact. Si la dorure disparaît peu à peu ,  la 
cause en est purement mécanique , comme je m'en suis 
assuré récemment. Je rapporterai encore un fait à l'ap- 

pui des observations que je viens de préseriter, c'est u n  
morceau du  cercueil en de Theodorik , roi des 

Goths , qui est presqu'entièrement changé eu carbonate 
de plomb. Ce morceau m'a été remis par M. Necker de 
Saussure, qui l'a détaché du cercueil même, à Ravennes, 
dans uri endroit humide où il ese resté pendant uti grand 
nombre de siècles. 

A Saint-Yrieix , j'si eu l'occasion de faire des obser- 
vations sur la formation du phosphate de fer bleu, qui 
m'ont mis à même de reproduire ce composé, tel qu'on 
le trouve dans la nature. On était occupé à enlever les 
terres, qui avaient servi à combler, il y a plusieurs siè- 
cles, un des fossés de la ville , et dans lesquelles re trou- 

vaient entassés des ossemeiis d'animaux, des 
dPbris de végétaux et des fragmens rle gneiss. La plu- 
part des débris de végdtaux étaient eniièrenient recou- 
verts de cristaux microscopiques blanchâtres de fer phos- 
phaté, qui, au  contact de l'air, ont pris une couleur 
Ileu-indigo. Ce gisement n'offre rien de particulier; car 
on sait depuis long-temps que Ics phosphates de fer 
blancs e t  Ileus, sc forment naturellement dans les houil- 

kres ct daus les dépôts de matières terreuses et organi- 
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ques, ainsi que dans les tentes et  les cavités des débris 
de végétaux. 

Sage a décrit un phosphate de fer, trouve à Luxeuil, 
dans un ancien canal de construction romaine , au mi- 
lieu d'une espèce de tourbe ligneuse d'ossemens altérés, 
presque friables, e t  pénétrée d'oxide d e  fer; les cristaux 
&aient assez gros pour qu'il ait p u  en déterminer la 
forme. Toutes ces substances ayant réagi les unes sur les 
autres, depuis un grand nombre de siècles, i l  n'est pas 
étonnant que les cristaux aient acquis plus de volume que 
ceux de Saint-Yrieix , dont la formation est récente. 
011 sait aiissi que les pliosphates de fer, que l'on forme 
par les précipités chimiques sont au  nombre de deux : 
I O  Le protophosphate blanc qui bleuit à l'air, par suitede 
1'ahsorptior> de l'oxigène ; d'oU résulte une combinaison 
de protophosphate et de perphosphate , laquelle devient 
verdâtre en se desséchant; a" le perphosphate qui est 
blanc et  n'éprouve aucun changement à l'air. Jusqu'ici, 
on n'a donc pu produire le phosphate avec cette belle 
couleur bleue qui lui est propre dans la nature, e t  qui ne 
peut ktre altribuCe qu'à l'arrangement cristallin des mo- 
récules, que l'art n'a pu  obtenir. 

Le  bois sur lequel est dépasé le fer phosphaté, est en- 
tièrement carbonisé; de plus, iEa servi de point de dé- 
part pour la formation de ce composé, qui en recouvre 
wute la surface. Il faut donc qu'une cause quelconque 
ailattiré le fer et l'acide phosphorique. Cette observa- 
tion m'a servi de guide pour reproduire le phosphate de 
fer bleu. 

Pendant les diverses réactions qui lui ont donné nais- 
sance, il y: a eu dégagement continuel des deux électri-, 
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cités, qui, pour reformer du fluide neutre,  ont suivi les. 
corps les plus conducteurs, e t  particulièrement les ma- 
tières carbonisées qui se trouvent dans cette catégorie. 
Dès lors, ces matières ont servi à constituer un grand 
nombre de petites piles et à attirer plusieurs des démens, 
qui se trouvaient dans le  magma. D'un autre côté, quand 
on abandonne à l'action spontanée, une lame de fer plon- 
gée dans une dissolution de phosphate d'ammoniaque, le 
fer s'oxide, décompose le phosphate ammoniaque; l'alcali 
est mis à nu, et il se forme un  perphosphate de fer blanc; 
mais, si, au lieu d'une plaque de fer, on soumet à l'ex- 
périence u n  couple voltaïque formé d'une lame de cuivre 
etd'une lame de fer, il se forme également du perphos- 
phate, et en  outre une petite quantité de phosphate bleu, 
mais seulementdans la partie la plus rapprochéedes points 
de contact du fer et du  cuivre. Ce phosphate es1 en trés 
petits cristaux d'un beau bleu, dont la couleur est mas- 
qu6e par le perphosphate blanc, qui se dépose dessus. La 
formatiou de celui-ci est due aux aclions combinées du 
phosphate d'ammoniaque, de l'eau et de l'air, sur le fer ; 
tandis que celle de l'autre provient évidemment d'une 
action électrique , laquelle fait passer le fer à l'état de 
protoxide , puis à celui de protophosphate. Rien n'est 
plus simple maintenant que de donner un plus grand 
développement à la formation de ce phosphate et de l'ob- 
tenir dégagé du perphosphate, qui masque sa couleur. 
Preiions un tube recourbé en U , rempli, dans sa partie 
inrérieure , avec de l'argile légèrement humectée; dans 
une des branches, versons une dissolution de pliosphaie 
de soude, et daris l'autre une dissolution de sulfiite de 
cuivre. Puis ,  dans celle-ci, plongeoirs une lame dr: cui* 
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vre, et dans l'autre une lame de fer, et faisons-les com- 
muniquer ensemble par la partie supérieure. Le fer est 

le  pôle positif d'une petite pile et le cuivre le pôle né- 
gatif; celui-ci décompose le sulfate, attire le cuivre, tan- 
dis que l'oxigène et l'acide sulfuriquese transportentdans 

l'autre branche. L'oxigène oxide le fer, l'acide sulfuri- 
que en se combinant avec le protoxide, forme un pro- 
t~sulfate qui réagit sur le phosphate de soude. Il en ré- 

sulte du sulfate de soude qui reste dissous, et  du proto- 
phosphate de fer qui se dépose sur la lame de fer, sous la 
forme de petites tubeoculcs cristallines , blanchâtres, 
lesquelles deviennent d'un beau bleu, par l'action pro- 
longée de la pile ou bien dés l'instant qu'on l'expose au 

contact de l'air ; elles possbdent en outre les propriétés 
du phosphate bleu ~a tu re l .  Cette réaction n'a lieu qu'au- 
tant que l'action est lente , attendu que les molécules ne 
prennent un arrangement cristallin, que dans cette cir- 
constance; car, si I'on veut accélérer l'action en mettant 

la lame de fer en communicaiion avec le pb!e positif 
d'une pile d'un certain nombre d'élémens, et la lame de 
cuivre avec le pôle iiégatif, on n'obtient alors que le 
phosphate de fer. On voit d'après cela qu'une condition 
indispensable à la formation du phosphate bleu, est une 
réaction lente. 

L'exposé que je viens de présenter, indique comment 
la nature a dû  agir pour produire le. phosphate de Saint- 
Yrieix et des autres gisemens analogues ; car, pour peu 
que les niatières carbonisées aient été en contact avec le 
fer ou son pro~oxide , i l  en résulte des piles, comme les 
précédentes, et par suite desactions semblables. On peut 
rendre sensible par l'expérience, le mode d'aetion des 
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corps organiques dans cette circonstance. On prend une 
pyrite efflorescente entourée d'un tissu végétal, que l'on 
place dans une soucoupe qui contient une dissolution de 
soude; la réaction ne tarde pas à se manifester : i l  y a 

formation de sulfate de fer, de perphosphate blanc de fer, 
et dans les parties du fil qui adhèrent à la paroi de  la 
soucoupe, là où la capillarité vient ajouter son action, 
il se forme de petits tubercules cristallins de phos- 

phate bleu. Dans la même localité, j'ai fait une re- 
marque qui n'est pas sans importance pour la 
géologie et  la minéralogie, attendu qu'elle vient à l'appui 
des idées que j'ai émises sur le mode de formation de 
quelques produits naturels, au moyen des forces électro- 

capillaires. 
J'ai dit qu'il s'est trouvé, dans les déblais, un grand 

nombre de fragmcns de gneiss en partie décomposés ; je 
dois ajouter que cette décomposition a eu  lieu dans le sens 
des couches. En  examinant avec attention les surfaces 

mises à découvert, an  voit que les laines de mica seule- 
ment sont recouvertesde phosphate de fer bleu lamellaire; 
de sorte que, si l'on n'eût pas été prévenu que ce composé 
se trouvait en abondance daus cette localité, on aurait cru 
avoir découvert une nouvelle variété de gneiss. En enle- 
vant ces lames bleues et  les traitant par l'acide sulfurique, 
toute la matière bleue s'est dissoute, et i l  n'est plus resté 
que des lamelles blanches, incolores, de mica. I l  faut con- 
clure de ce fait que le phosphate dc fer a été fornié par la 
réaction des dissolutions renfermant des phosphates sur 
le fer du mica qui a Qté enlevé à la nianière des cémen- 

tations. L'action capillaire des fissures a produit ici les 
mêmes enéts que ceux que j'ai fait connaître dans la ~-é- 
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duction des oxides de cobalt et nickel dans des tubes 
de verre à petit diamètre. 

A peu de distance de l'endroit où était le fer phosphaté, 
j'ai trouvé au clos de  Barre, épars sur l a  surface d u  sol, 
des morceaux volumineux de chaux carbonatée magrié- 
sifère ( dolomie), que l'on a retirés il y a quelques an- 
nées, e t  des gneiss entièrement décomposésqui recouvrent 
le kaolin; cette dolomie qui est très dure e t  lamelleuse, 
formait un  amas au milieu de ce gneiss. Je cherchai im- 

médiatement les morceaux qui étaient en contact avec la 
roche, pour tàcher de découvrir la nature des altérations 

qui ont  eu lieu. Les portions de dolomie contiguës à la 
roche ont perdu entièrement leur texture lamelleuse ; 
elle sont devenues grénues, friables et~emplies  de petites 
vacuosités, comme si l'eau les eût pénétrées de toutes 
parts; enfin elles ont u n  peu l'aspect de la variété à 
laquelle on a donné le nom de dolomie granulaire. Les 
essais qui ont été faits , ont indiqué un peu plus de car- 
bonate de chaux dans la portion décomposée, que  dans 
celle qui ne l'était pas ; ce fait semble prouver que l'eau 
a agi au contact du gneiss puisque le  carbonate de ma- 
gnésie est un peu plus soluble que celui de chaux. 

Cette observation pourra servir aux géologues qui re- 
cherchent les causes de l'état de désagrégation ou tomhent 
souvent les dolomies. J'ajouterai que l'altération de la 
dolomie a mis a découvert un grand nombre de cristaux 

de t rém~l i te  qui accornpagueilt presque toujours cette 
substance. 

l'ai raypor~é ces faits pour faire sentir l'inipor~ance de 
l'étude des changeniens qui s'oiièrcnt ;lu contact des ro- 

ches pour remonter aux causes qui ont réagi sur l a c s  
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parties constituantes, afin de déterminer leur séparation 

et produire de nouvelles combinaisons. 
Dans un autre mémoire, je m'attacherai particulière- 

ment à la dCcomposition des roches. 

Rapport fait à ?Académie des Sciences sur un 
Mémoire de M .  Fournet, qui a pour titre : Des 
Rivers Accidens et des Pormations successives 
qui ont produit 2'état actuel desfilons des envi- 
rons de Pont-Gibaud. 

PAR &fM. CORDIER, E T  BECQUEREL, RAPPORTEUR. 

Lorsqu'un géologue voyageur explore une contrée, il 
s'occupe en premier lieu de déterminer la nature et  
l'origine aqueuse ou ignée des terrains qui la consti- 

tuent, ainsi que leur âge relatif; il décrit ensuite les 

minéraux e t  les fossiles qu'ils renferment, puis les sou- 
lèvemens et les dislocations qui, à diverses époques, ont 

changé la configuration du sol; mais le temps et  souvent 
les moyens l u i  manquent pour étudier les filons, e t  les 
altératious que les roches et les substmces qu'elles ren- 
h m e n t  ont éprouvées et éprouvent encore de nos jours. 
Un semblable travail, qui est l'histoire géologique d'un 
pays , ne peut être entrepris que par un homme qui 

habite les local'tés et est chargé de la direction Jes mi- & 
nes. Le mémoire de M. Fournet ,  dont nous allons ren- 
dre compte à l'Académie, a été composé dans cette di- 
rection, et sous ce rapport ne peut être accueilli que 
horablement  par elle, 
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Les roches primitives des environs de Pont-Gibaud 

renferment une multitude de fissures ou filons, dont les 

unes servent de réceptacle aux fragmens des roches voi- 

sines et aux substances métalliques e t  terreuses venues 

de l'intérieur et de l'extérieur, e t  dont lcs autres ont 

donné issue à des matières volcaniques ou à des cours 

d'eau. Après avoir établi les relations de parallélisme, 

qui existent entre toutes ces fissures, ainsi que l e s r a p  

ports des filons métallifères entre eux ou avec le ter- 

rain primitif encaissant, M. Fournet fait voir qu'ils 

renferment tous à peu prhs les mêmes substances, sa- 

voir : de la galène, du  cuivre pyriteux , de l'antimoine 

sulfuré, etc. 

L e  terrain, qui encaisse les filons, varie dans sa corn- 

position; sur les plateaux, il est formé principalement 

de schiste micacé, tandis que dans les vallées profondes 

i l  renferme des roches qui sont plus magnésiennes ; tout 

Je système en outre est traversé par des amas de granile. 

M. Fournet a remarqué, comme en Cornouaille, des 

différences dans les minéraux qui remplissent les filons, 

suivant qu'ils traversent telle ou telle roche encaissante 

à Pont-Gibaud; le schiste micacé et le stéaschiste sont les 

roches niétallifères par excelience Toutes les variétés 

éprouvent utie altération qui les fait passer à des teintes 

vertes ou jaunes plus ou moius prononcées. La décom- 

position des pyrites qu'elles renferment donne naissance 

à des efflorescences niagnésiennes ou v&rioliques. 

La protognie forme de gros amas saillans dans les 

vallées, par suite de la déconiposition des roches schis- 

teuses environnantes ; elle éprouve elle-même des alté- 
rations, par le pxisage du feld-spalli A l'état de kaolin. 
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M. Fournet décrit, avec un soin la con- 

stitution des filons, qni ont été remplis de deux ma- 
niéres : par des fragmens anguleux drs  roches voisines, 
venus de la surface du globe, et par des sources qui  
ont surgi de l'intérieur. Il combat l'opinion des géolo- 
gues qui s'appuient sur les cristaux trouvés dans nos 
fourneaux, pour n'admettre qu'un seul mode de rem- 

plissage, celui par sublimation. Pourquoi, ajoute 
M. Fournet, cette substance n'a-t-elle pas produit, dans 

k s  filons que nous décrivons, des réactions et  des com- 
posiiions analogues à celles que nous opérons dans nos 

laboratoires, particulièrement de nombreux silicates, 
que l'on y retrouve à peine? Il fait observer, à cet égard, 
que la silice qui est contemporaine avec toutes ces sub- 
stances arrivées à diverses époques, se trouve imjours 
libre a côté des bases les plus énergiques, qui ont attiré 
à elles les acides, même l'acidd carbonique, et qu'à une 
température Flevée elle joue le rhle d'un acide puissant. 
Si la silice eût été déposée par sublimation, il n'y a pas 
de doute que la chaleur énorme, qui aurait été néces- 
saire pour la fondre et la sublimer, n'eût altér6 les parsis 
des filons et les fragmeiis des roches, formées de sub- 
stances que l'on trouve plus ou moins vitrifiées dans les 
produits laviques. Il conclut e t  de l'isolement de la silice 

et de la =on altération pâr le feu des parois des filons, 
que ceux-ci ont été remplis par voie aqueuse. 

Les nombreuses observations qu'il a faites l'ont mis 

à m h e  de distinguer deux systèmes d e  filons les uns 
d'origine ignde , tels que les porphyres, les trachy- 
tes, etc., dans lesquels la silice a été unie en combinai- 
son par la chaleur, les autres &origine aqueuse, où elle 
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a été déposie libce, comme cela se voit encore dè nos 
jours dans certaines eaux minérales , avec cette diffé- 
rence, néanmoins , qu'elle n'est plus maintenant qu'A 
l'état d e  gelée. 
. Ces principes posés, il développe. les deux modes de 

remplissage; celui qui provient de l'extérieur se compose 
de fragmens de roches anciennes, lesquels ont éprouvé 
quelque altération. 11 cite particulièrement des schistes, 
dont lé talc ou le mica sont changés en une substance 
grise tachante et ardoisée; des schistes talqueux, dans 
lesquels la stéatite s'est isolée. en veinicules ou nodules 
jaunes, très onctueux, et des granites, dont le  feld-spath 
est converti eri kaolin. Il a remarqué que les grariites de  

même formation, qui se trouvent en amas et  loin par 
conséquent du conlact d'autres corps, n'ont Êprouvé 
aucune althation. Aussi les mineurs , quand ils ren- 
contrent cette roche altérée, sont-ils assurés de ne 
trouver que du minerai pauvre. 

11 passe enpuite au  mode de remplissage par l'intérieur: 
i l  l 'a t t r ib~e h deû sources qui ont déposé de la silice, du 
snlfure de fer et des pyrites arsénicales, sur les fragmens 
.des, roches primitives. Ces d6pôts , qui ont été envelop- 

pés ensuite par tous les autres dépôts, constituent la 
première époque de remplissage. 

Cette époque est caractérisde'par une absence presque 
complète decristallisation. Il semblerait, ditl'auteur, que 
les eaux minérales étaient tellement chargées de substan- 
ces, que celles-ci se prenaient promptement en masse. 

M, Fourtiet a observé quatre autres époques de rem- 
plissage; à la seconde, les fentes p~imitives ont éprouvé 

une nouvelle dilntntjoii , i l  en est résulté plusieurs bran- 
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ches secondaires, auxquelles on donne ordinairement le 
nom de filon du mur ou du toit, e t  dont les caractères 
sont essentiellement difyérens de ceux di1 filon primitif. 
Ces branches secondaires ont été remplies par des pro- 
duits secondaires et tertiaires ; les fentes, comme prb- 
cédemment , soit par des fragmens anciens provenant 
de la surface et des débris quartzeux du filon détachés 
par la violence de la secousse, soit par des dépôts de 
quartz e t  de sulfures des sources venues de l'intérieur. 
Les quartz se distinguent des précédens par une texture 
éminemment esquilleuse et par une tendance prononcée 
à la cristallisation , qui a produit vers les dernières pi- 
riodes de l'époque des pointemens cristallins. 

Les dkpôts des sulfures ont eu lieu autour des nodules 
anciens et ont formé des zanes alternatives de pyrites, 
de galène et des quartz hyalins à peiits cristaux, etc. 

A la troisième époque, uue dilatation nouvelledu filon 
a eu lieu; i l  en est résulté les mêmes accidens qu'à la 
deuxième, c'est-à-dire des fractures, des ébranchemens 

de roches anciennes et  formation de nouveaux minéraux. 
Cette dilatation parait avoir eu pour résultat de détour- 
ner les sources qui produisaient la blende et la galène, 

et d'introduire dans le filon des dissolutions chargées de 
sulfa~e de baryte ou, au moins, des sels capables d e  le  
produire par leur réaction. 

Il fait observer qu'il n'est pas rare de  trouver dans le 
filon de Barbeco des morceaux, dont lecentre est un frag- 
ment de roche ancienne, enveloppé de quartz esqailleux, 

de sulfure de plomb et  de zinc de la précédente époqoe; 
le sulfate de baryte, dans son contact avec les roches 
anciennes, a pris ordinairement des teintes violacées 
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qui se perdent peu à pen en raison de son aloignement 
des roclies ancieiincs. Ce fait confirme l'observation re- 
lative à la coloration des quartz esquileuu, savoir que 
les eaux ont agi par voie de dissolution sur les roches 

préexistantes. 
A la quatrième époque , l'énergie incrustante des 

sources paraît s'&tre affaiblie peu à peu, anssi les for- 
nies des substances des minéraux sont-elles de plus en 
plus régulières. Le filon a achevé de se constituer, les sal- 
bandes se sont fornitks. 11 distingue, comme ci-dessvs, 
les produits formés, en  deux classes, ceux provenant 
des sources de l'intérieur, et ceux dus à des causes exté- 
rieures. Ces derniers sont également des argiles tenaces 
et onctueuses, fréquemment chargées de détritus du 
filon lui-même. 

Quelqiiefois les salbandes paraissent être le résultat 
d'une altération profonde des roches anciennes. Suivant 
les observations de M. Fournet,  cet eKet peut s'expli- 

quer par le séjour prolongé des eaux dans l e  filon, en 
raison de l'analogie que l'on remarque avec l'altéra~iori 

identique des mêmes roches à la surface de la terre. Il 
regarde encore cette observation comme contraire à I'o- 
pinion de ceux qui voudraient que les filons eussent été 
formés constamment par voie iguée. Pendant que ces 
altérations avaient lieu, il s'est formé des pyrites d'au- 
tres substances, e t  divers carbonates qui indiquent la 
première arrivée de l'acide carbonique. Enfin la cin- 

quième époque correspond probablement à celle des 
grandes alluïions et des éruptions basal tiques. Les dé- 
pôts siliceux oiit toujours continué à paraître, et n'ont 
pas cessé jusqu'à nos jours j mais avec cette différence 
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essentielle que nous ne pouvons expliquer, que la silice 
est mairiteriant dans un état gélatineux qui ne lui permet 
plus de cristalliser. Le fer e t  le manganèse y sont à l'état 
d'hydrate; le calcaire seul, en vertu de ses affinités éner- 
giques, a pu conserver l'acide carbonique qui, du resre, 
se dégage, depuis cette époque, avec force soit des eaux, 
soit des fissures multiylides produites par les cotnnio- 
tions qu i  ont accompagné la série des kruptions volcani- 

ques. Les cl6pôts ferrugineux et calcaireskndent con- 
stamment i obstruer les travaux du mineur; en sorte 

qu'après l'épuisement du filon, si  l'on laissai1 Ies gale- 
ries fermkes et que la masse accluît de la con~pacité par 
les infiltrations succeçsives, il est probable que des ex- 
ploita~ions nonvelles seraient ouvertes sur des dép0ts de  
minerai de fer hydraté silicifkre ; c'est ainsi qu'on trouve 

déjà des ocres très compactes, cimentant des fragrncns 

de remblais ayant une surface mamelonée e t  dorée 
comme celle de certains minerais de fer. 

Les dépôis de nianganése libre sont peu aboiidans ; 
ceux de silice pure sont affectés ?I certaincs IocalitQs, ct 

les calcaires ne diKèrent pas cn géiiéral de cenx qu i  con- 
,slituent les stalac~iies ou les concrétions amorplies. Cvs 
dernibrcs sont quelquefois cristallisées assez irrégulière- 
ment et  e n  poin~emens o b l o i ~ ~ s .  Le  plus frécpeinment 

toutes ces substances sont mélangées confusément en- 
semble et constituent dans Ics galeries ou à la surface du  
sol des amas d'ocre effervesceiis, à base de silice gé!ati- 
neusc. BI. Fouïiiet s'est rendu compte des altérations 
journali&res, que les substances minérales éprouvent 
par l'action des agens atrnospliériques. En  général , ces 
altérations se inanifestent par l'oxidation graduelle des 

T. LIV. I I  
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deux élémens des sulfures; il se forme des bases et des 

acides qui restent libres ou s'missent par suite du con- 
lact,  ou enfin s'emparent des autres corps voisins et 

forment ainsi des produits variés qu'il a décrits. 
Le fer hydraté compacte et terreux provient évidem- 

ment de la décomposition des pyrites; car on trouve 
souvent dans son centre des portions de pyrites encore 
brillantes. + 

L e  fer hydraté pulvér~ilent provient de la décompo- 
sition du carbonate de fer ; le fer arseniaté vert pâle, des 

pyrites arsénicales. Le fer phosphaté en filamens très te- 

nus est aussi une formation moderne. 
Le  fer sulfaté fibreux se forme journellrinent sur les 

Haldes des mines. 
La galéne se d6compose également comme le sulfate de 

fer e t  se convertit en une substance pulvérulente noire 

et  tachante ; elle donne quelquefois naissance à du plomb 

carbonaté noir ou blanc vitreux ou terreux, qui reste 
mélangé avec la galène. On trouve fréquemment de ces 
formations dans les galeries de mine. 

Quelquefois l'acide sulfurique reste combiné avec 

l'oxide de plomb et donne naissance à du sulfate en petits, 

octa&drcs. 
La blende est aussi souiriisc à des alte'raiions particu- 

lières; i l  se forme des sulfates et de l'oxisulfure de zinc 
clont la découverte est due à RI. Fournei. 

Le cuivre pyriteux , en se déeoinposan t , donne nais- 
sance A du sulfate et à du carbonate de cuivre vert gul- 
vérulent ou cristallisé ou bien à du protoxide de cuivre, 

enpetites houppes soyeuses. L'auteur termine son mé- 

moire en faisant remarquer p e  l'observation mentive 
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des pliénomènes, que présentent les sources minérales, 
ne peut qu'éclaircir la théorie des filons, et  réciproque- 
ment l'étude de ceux-ci compléter le système de nos con- 
naissances sur les sources minérales. 

L'Académie a pu voir, d'après le travail dont ses com- 
missaires viennent de lui rendre un compte détaillé, que 
M. Fournet a donné une nouvelle extension aux recher- 
ches géologiques, en dbcrivant avec un soin particulier 
les changemens qui sont survenus non seulement dans 
la constitution des filons des environs de Pont-Gibaud; 
niais encore dans les débris de roche et les substances 
qu'ils renferment. 11 est à désirer que tous les directeurs 
de mines, qui interrogent journellement les entrailles 
de la terre, se livrent à des études semblables qui ne sau- 
raient être infructueuses, autarit que l'on peut en juger 
par les découvertes récentes en électro-chimie et les 
observations dont il a été question dans ce rapport. En 
conséquence , vos commissaires vous proposent d'accor- 
der votre approbation au travail de M. Foiirnet, en l'en- 
gageant, quand les circonstances le lui permettront, à 
l'étendre à d'autres localités, attendu qu'il ne peut en 
résulter que des documens précieux pour la philosophie 
naturelle. 

Mémoirz sur les Salines iodiJères des Andes; 

Les sources salées sur lesquelles je me propose de fixer 
un moment l'attention des gkologues et des cliimistes , 
prérenient uu double iiatdrêt. Sous le rapport géoloaique, 
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il est curieux de voir des salines pour ainsi dire indépen- 
dantes de la nature des terrains ; se montrant à la fois 
dans les roches les plus anciennes e t  dans les dépôts les 
plus modernes; ayant probablement une origine qui 

date du soul4vement des Andes; en un mot devant &me 
considérées comme le résultat du lavage des roches cris- 
tallines qui constituent ces montagnes gigantesques. 
Sous le rapport de la salubrité, ces salines sont de la 
plus haute importance. 

Dans les Cordilières, l'homme est exposé à une af- 
freiise difformité, au goitre. Je connais peu de villages , 
ayant plus de deux mil4e niètres d'élévation au-dessus 
du  niveau de la mer, qui ne présentent des goin-eux et 

des crétins; c'est seulement dans les pays où l'on fait 
usage du  sel provenant des salines que je vais dicrire, 
que cette maladie ne se montre pas. 

C'est dans la province d'Antioquia , que j'eus pour la 
première fois l'occasion d'étudier ces siiigulières sources 
salées. J'étais alors occupé à recueillir des matériaux 

ponr la description géognostique de la Nouvelle-Gre- 
nade. il 

Aiitioqnia est un pays r'kmarquable par la difficulti! 
de ses communications. Des montagnes escarpées, cou- 
vertes de for&& étendu&, en rendent l'accés dificile, et 
cela à tel point que les voyageurs sont obligés de se faire 
transporter sur le dos des hommes. L'on se rappellc en- 
core plusieurs habitans de cette province, qui ne purent 
jamais sortir de leur pays, parce que, étant trop pesans, 
il leur fut impossible de rencontrer des individus assez 
vigoureux pour les transporter. Avec de semblables 
coniniunications, on coiicoit aisimerit que les traiis- 
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ports doivent être très dispendieiix , et que les marchan- 
dises d'une valeur première peu élevée , comme le sel 
par exemple, peuvent acquérir un prix excessif, pour 
peu qu'elles proviennent d'une localité éloignée. C'est 
saud doute pour cette raison que l'on s'occupe dans An- 
tioquia $us qu'autre part de l'exploitation des eaux sa- 
lées d'ailleurs assez pauvres; les produits qui en pro- 
viennent n'ayant pas à redouter la concurrence des sels 
de la mer, ou de ceh i  des fameuses mines de Zipa- 
quira. 

Les salines en activité dans la province dlbntioquik 
sont fort nombreusés ; les plus importantes sont celles 
de Guaca, près Médellin. La vallée de Médellin pré- 
sente un terrain syénitique fort éteudu; à Guaca la syé- 
nite est recouverte par une roche arénacée d'une ori- 
gine très récente. C'est un grès à fragmens quartzeux 
assez gros daris les assises supSrieures , et à grains fin$ 
dans les assises inférieures. Cegrès est en strates horizon- 
tales, il renferme des couches peu puissantes de lignite, 
passant quelquefois à la houille; mais quelquefois aussi 
ce lignite ofie  des troncs d'arbres à peine charbonnés, 
Toutes ces matiéres charbonneuses sont fortement im- 
prégnées de pyrites. L'eau salée se retire, à Guaca, d'uu 
puits percé dans u n  poudingue ; à l'époque à laquelle je 
me trouvais à la saline, elle fournissait environ I 30 pieds 
cubes d'eau en six heures. L'eau salée suinte à la fois 
des parois du puits et de sa partie inférieure. C'est 
cette circonstance qui a fait donner à tous ces puits sa- 
lins , dans lesquels l'eau apparaît sous formes de larmes, 
le nom expressif de ojos de sal (yeux à sel). Le chlorure 
de sodium constitue la presque totalité des sels contenus 
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dançi'eau de Guaca; mais, dans l'eau-mère de la mCme 
saline, on trouve de plus du chlorure de potassium, du 
chlorure de calcium , de l'hjdrochlorate de magnésie, 
une quantité très notable d'iode, et  ainsi que des ex- 
périences récentes l'ont établi, des traces non éqsvo- 
ques de brôme. Une chose fort remarquable, c'est que ; 
depuis ~ l u s  d'un siècle, on  avaitreconnu que cette eau- 
mère Btait un spécifique puissant contre le goitre. 

Dans le village même de Gua&, et à une très courte 
distance du puits principal, on observe deux autres pe- 
tits réservoirs, ceux de Mata-Sano , qui fournissent en- 
core une grande quantité de sel iodifère ; mais ici l'eau 
salée sort d'un porphyre à pnte Pé~rosiliceuse enchâssant 
des cris~aux de Feldspath et d 'hphibole .  

Comme la saline de Mata-Sano se trouve placée 
bas que celle de Guaca, et que le porphyre sert de base au 
grès, on peut admettre à la rigueur, que l'eau salée qui 
se montre dans la roche porphyrique provient du ter- 
rain arénacé hpérieur; c'est même la conclusion la plus 
naturelle qu'on puisse tirer de l'observation. Mais sur 
la route de Guaca à Mddellin, on rencontre une petite 
saline, appelée la salinn, qui exiq,te dans un schiste am- 
ylybolique , très feuilleté et intercalé dans la syénite ; 
comme cette petite saline est bien plus élevée que celle 
de Guam ; et que d'ailleurs il n'y a pas de terrain ark- 
nacé dans les environs, i l  faut reconnaître que i'eau 
salée qu'on y exploite ne provient pas du  grès. 

Dans les nombreuses courses géologiques que j'ai faites 
dans la province d'Antioquia , j'ai vu à chaque pas se 
.confirmer la justesse de cette observation. La saline de 
Rio-Grande ,sur le chemin de MédelKir A Santa-Rosa- 
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de-Osos, est percée dans une belle syénîite qui se trouve 
peut-être rooo mètres plus haut que les dépbts de grès 
qui longent le cours de la rivière Cauca. 

L e  plateau sur lequel la ville de Rio-Negro est bâtie, 
est riche en  faits de ce genre. An sud du plateau, près 
du village du Guarzo, on  exploite les salines iodifkres 
du Retiro. L'esplanade de Rio-Negro est formée par lin 

granite à mica noir, peu abondant en quartz, renfer- 
mant au contraire beaucoup de feld-spath laiteux. Cette 
roche est certainement une modification de la sgLnite, 
elle se lie d'ailleurs à cette dernière roclie par des 
nuances insensibles; c'est une sgénite dans laquelle 
l'amphibole se trouve remplacée par du mica noir hexa- 
gonal, j'ai observé souvent, et dans des localités très dif- 
fërentes , cette substitution du mica à l'amphibole.. Les 
salines du Retiro se présentent dans le granite, elles 
sont élevées de  plus de zooo mètres au-dessus du ni- 
veau de la mer, et le grès ne se montre nulle part sur 
le plateau de Rio-Negro. En avancant vers le sud, on 
rencontre dans le voisinage du village de Sonson, une 
saline dans une sydnite remarqdable, en ce qu'elle 
contient à la fois du mica noir e t  de l'amphibole. Cette 
saline a plus de 2,500 mètres d'élévation; le  sel qui eh 
provient est peu en usage à cause de la grande quantitg 
de suIfate de s'oude qu'il renferme. 

Le sel de Sonson contient : 

Chlorure de sodium . :. . ; 0,43 
Sulfate de soude ........ 0,53 
Carbonate de soude.. .... o,or 
Carbonate de chaud.. .... o,oJ 
Iode.. ............ ! ... trnct?s. 
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L e  district de la VCga-de-Supia est pourvu d'abon- 

dantes salines. Celles de Muela , de Ippa , del Peo'ol , 
sortent d'un grès qui recouvre l e  fond du bassin de Su- 
pia, et ne  s'&lève que de quelques centaines de mètres 
au-dessus du torrent du même nom. Ce grés, qui rappelle 

celui de Guaca , est difficile à classer, vu qu'il ne ren- 
ferme aucune coquille; à la saline dcl Peiiol, cette roche 
abonde en fragrnens de lydienne. La partie supérieure 
du grès est recouverte par une argile rouge extrême- 

 mes ment fusible, e t  dans laquelle on rencontre des vn' 
tou,jours très mirices de gypse hydraté. Dans le  fond du 
bassin de Supia, le grés est en strates horizonta!es, 
mais sur les bords ses couches sont plus on moins in-  

cliiiées et $ongent généralement vers le centre du bas- 

sin , de sorte qu'elles semblent avoir été relcvées par 
les mon~agnes , qui s'élèvent en amphi théitre circulaire 
autour du village. e 

La syénite porphyrique constitue le terrain principal 
de la Vega-de-Supia ; cette sy&iite est riche en filonsi e t  la 
roche elle-même est aurifère. On poiirrait présumer que 

les grès récens qui reposent sur la syériite porphyrique 
sont dus à une désagrégation de cette soche ; tout pa- 
raÊt d'abord autoriser une semblable supposition ; ma& 
on rencontre Eientôt une dificulté qui rend cette expli- 
cation iiiadmissible. ,Le porphyre est riche en o r ;  les 
débris de ce porphyre, les alluvioiis aiiciennes cornnie 
cclles qui se forment jourriellement aux dépens de cette 
roche sont également aurifères : le grès au contraire ne 

renferme pas la moindre trace dc ce métal. Ainsi la 
vallée du Supia est couverte par une alluvion porphi- 
rique qui repose sur I'aimgik rouge supiXeiire au grès ; 
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la partie.infdrieure de cette alluvion est trBs riche en 

or; c'est m&me le sable qui touche l'argile rouge qui est 
l'objet principal du lavage, le niinevf sait qu'en arri- 
vant à l'argile l'or disparaît. En  effet, malgré de nom- 
hreuses recherches, jamais ce métal ne  s'est rencontré 
dans la roche fragmentaire. I l  est donc à peu près cer- 
tain que la roche arénacEe ne provient pas du por- 
phyre, autrement i l  serait difficile de concevoir your- 
q u ~ i  cette roche ne renfermé par d'or disséminé. 

La siiline dcl Penol, fournit un sel de bonne qualité, 
il conlient : 

Cliloïure dc sodium.. ; i-. ; . o,81 
......... Siil fate de chaux. 0709 

.... Chlorure de calciuml.. o,og 
Hydrochlorate de magnésie . o,or 
Iode.. .................. traces. 

Le sel de Miiela contient : 

Chlorure de sodium .. .' 0,65 
Sulfate de soude ...... O, 3 I 

.. Carbonaie de soude.. 0,04 

. I d .  de chaux. .  0,05 
Iode ................ traces. 

A une courte distance d u  Peiiol, on trouve la saline 
del Ciruelo; elle est placée à une petite élévation au- 
dessus du niveau du Cauca ; les puits sont perces dans Ir 
syénite porphyrique. 

Le sel del Ciruelo , contient : 
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Chlorure de sodium.. . .?. I 0,5g .... Id. de  calcium.. ; O, 14 
Hydrochlorate de magnésie.. O, I 4 
Sulfate de chaux.. ....... : o,13 

. . Iode.. .................. traces. 

La saline de Mogan, près Rio-Sucio, soit d'une 
masse immense de porpliyre nommé el engurrumd. 
Cette saline est actttellement exploitée comme carrière à 
chaux, l'eau salée ayant formé et  formant même en- 
core un  dépôt calcaire tres coiisid&able. 

L e  sel de Mogan contient : 

Chlorude de  sodium. . ; 0'59 
Sulfate de soiide ...... 0,37 
Bicarbonate de soude.. . o,or 

... Carbonate de chaux o,os' 

Id. de magnésie. O,QI 

Tout  le terrain métallifère qui environne la Véga-de- 
Supia pr6sente des sources salées. Je citerai seulement 
celles qu i  sont voisines des anciennes mines de Rlapura, 
auprès d'Anserma-Viqo. Avarit la conqiiêie de 1'Amé- 
rique, le cacique d'dnserma était devenu puissant et 
riche par l'exploitation des salines : Anserma signifie 
en langue indienne, le maître du sel. 
Les Indiens de Quinchia ont dans leur village un 

puits salin p e r d  dans le porphyre, 
Le sel de Quinchia contient : 
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Chlorure J e  sodium,. ii 0,83 
.... Sulfate de  soude.. %O9 
.. Carbonate de chaux 2 o,o8 

Id. de magnésie. traces. 
Iode., ; ............ traces. 

La nation des Quinchias était antropophage ; les pre- 
miers Espagnols, qui traversèrent ce pays, virent, sur la 
place du village actuel, une forteresse dont l'extérieur 
était revêtu d'ossemens humains. Un Indien que je 
trouvais occupé à fabriquer du  sel, m'assurait qu'autre- 
fois lasalinc de Quizichia était fort en vogue, et que le 
sel qui en provenait figui-ait toujours dans les grandes 
occasions; sans doute qu'il faut entendre ici, par grandes 
occasions, les repas dans lesquels les Quiilchias man- 
geaient leurs ennemis, 

L a  vallée de la Magdalena possède aussi quelques 
salines iodifères; l'une d'elles se trouve près d u  hameau 
de Guayaval, dans un  mica schiste qui est une conti- 
nuation de celui qui  renferme les mines d'argent de , 

Santa-Ana. La vallée du Cauca est riche en'çalines, 
celles de Galindo et celles de la  Payla peuvent fournir 
beaucoup de sel ; mais ces salines sont fort négligées de- 
puis quélques années. La saline de Galindo sort du 
grés récent dont j'ai parlé plus haut. Celle de  la Payla 
se trouve dans la syénite des montagnes qui dominent 
Buga. 

La saline d'Asnengn, près Pitayo, lien célèbre par 
l 'ah~ndance~et la bonne qualité de ses quinquinas, est 
remarquable par la forte dose d'iodé qu'elle renferme. 

Le sel d'dsnenga , contiehi r 
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. .- 
Chlorure de sodium :::;.*.ri:. . 0,7 1 

Carbonate de soude.. ......... O, I 8 
Sulfate de soude.. ............ 0307 
Carbonate de chaux et magnésie o,oJ 

Silice. ..................... o,o I 

. . Iode.. ..................... fortes traces. 
Brôme.. ................... fortes traces. 

Le village de Puracé est très élevé, et l'eau qui y est 
en usagc vient des gIaciers voisins ; ces deux conditions 
suffisent pour produire le goitre, e t  je fus d'abord fort 
surpris de ne pas observer cette maladie chez les blancs 
fixés dans ce village. Je dis Tes blancs parce qu'il est 
bien établi que les hommes cuivrés de race indienne ne 
dont nuljement exposés au goître. Ma surprise cessa 
bientôt, lorsque je reconnus qu'on y faisait usage de sel 
iodifère , et ce fut la première fois que j'eiis l'occasion 
d'observer une saline dans le trachyte. 

Eii continuant i marcher vers le sud, on retpouve 
avec les schistes qui lui sont toujours intercalés, le ter- 
rain de syénite porphyrique de la vallée de Patia. Cette 
vallée est remplie de salines qui sont exploitées avec ac- 
tivité. On peut suivre ces salines iodifères jusque dans le 
groupe trachytique du  volcaii de Pasto; mais la elles sont 
négligées, parce que le sel qui en provient ne peut pas 
supporter la concurrence avec celui des salines de Mira. 

La plaine de Mira sert de base à l'ancien volqn de 
'I 

Cotocache; le village qui s'est élevé sur ce terrain salé 
est à environ deux lieues à l'ouest de la ville de Ibarra. 
Le sol de la plaine de Mira se compose &:able blanc, 
probablement volcanique, et de débris ponceur et tra- 
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chytiques. C'eg cette alluvion qui nivelle toht le ter- 
rain des environs de Quito, mais elle n'est salée que 
dans la proximité de la rivière de Mira. La plaine de 
Mira d'une étendue considérable est coupée de cre- 
vasses nombreuses qui atteignent souvent une profon- 
deur de plus de 1000 mètres. Ce sont ces yevasses qui  
occasionèrent aux académiciens français de si grandes 
difficultés pour l'établissement et la mesnrede leur base. 
Le terrain sableux qui avoisine le cotocache se couvre 
de sel marin, le sable est enlevé et lessivé ; ce sable n'est 
sensiblement salé que jusqu'à la profondeur de quelques 
ponces. 

Apres avoir été lessivées, les terres sont mises en tas. 

Au bout de quelque temps dc sécheresse, la surface de 
ces tas se couvre de sel, on enlève alors cette surfacequi est 
lessivée de nouveau. On croit généralement à Mira que 
le sel se forme spontaiiérnent par une action atmosphé- 
rique. On se fonde sur ce que la superficie seule du sol 
est salée, e t  que la terre déjà lessivée donne encore du 
sel ap rh  qu'elle a été exposée à l'air pendant un tcxnps 
sufisant. Enfin, on prend en considération l'ancienneté 
des salines et la constance de leur produit. Ces idées 
ont trouvé des partisans nombreux, cependant elles me 
semblent inexactes, et les faits sur lesquels on se fonde 
pour admettre la formation du sel par l'action atmos- 
phérique, me paraissent tout-à-fait insuffisans. 11 est 
très vrai que la surface du sol est fortement salde , mais 
aussi, par des expériences très simples, on peut consta- 
ter que le sol, même à 5 et 6 pouces de profondeur, 
contient une quantit; sensible de chlorure de so- 
dium ; ainsi il est certain, pour moi, que toute l'allu- 
vion de Mira est imprégnée d'une faible quautité de se?, 
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et il est mut naturel q d à  cause de l n  propriété grim- 
pante des substances salines, le sel marin vienne cristal- 
liser et se concentrer pour ainsi dire à la superficie du 
sol, dans la partie la plus sèche du sable. Quant à la . 
reproduction du sel dans les terres déjii lavées, elle 
prouve uniquement que ces terres ont été mal lessivées, 
c'est ce dont au reste on s'assure aisément en traitant 
par l'eau, le sable qui sort des pipas ; on nomme ainsi 
d'énormes filtres faits en peaux de bœuf. J'ai insisté sur 
la  nécessité de réfuter l'opinion adoptée sur la forma-' 
tion du sel marin, à Mira; parce que plus loin, déjà 
dans l'hémisphère austral , on explique de la même nia- 
nikre et en se fondant sur des faits aussi mal observés, la 
formation du nitrate de potasse qui se montre dans les 
plaines qui avoisinent Llactacunga, Comment s'est 
formé ce nitrate de potasse qui imprègne le sol de ces 
plaines? C'est ce qu'il est difficile d'expliquer ; au reste, 
il n'est pas plus extraordinaire de voir un terrain de 
sable ponceux mklé intimement à une petite quantité de 
nitrate de potasse, qu'il l'est de trouver un gîte puissant 
de nitrate de soude dans l'argile de Taracapa, ou bien 
encore de voir un produit aussi azoté que le sel ammoiliac 
sortir en masses considérables de la bouche de certains 
volcans. Une particularité que présente le terrain salin 
de Mira, est ie peu d'étendue qu'il occupe au milieu de 
la plaine immense du Cotocache, bien que le terrain 
environnant soit absolument de même nature. 

Sai  reconnu que l'alluvion salée de Mira repose sur 
un trachyte, à pate pyroxknique enchâssant des cristaux 
de feld-spath vitreux. C'est ce p ' o n  voit clairement 
dans le lit profond du torrent d'Ambi. Une hypothèse 
assez plausible, sur l'origine du sel de Mira, consiste il 
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admettre l'existence de salines dans le ~ a c b y t e  qui s u p  
porte Ie terrain d'alluvion; cette hypoilièse a pour elle 
un fait qui lui donne un haut degré de probabilité, 
c'est y ue le sel de Mira est iodifère ; en uri mot, i l  est 

identique avec les sels qui  nous ont occupé jusqu'à pr& 
sent e t  que nous avons vu sortir des trachytes de  Puracé 
et de Pasto, 

C'est à l'usage continuel de ce sel, que les habitans de 
la province de los Pastos doivent d'être exempts du goitre. 
En effet, celte province que M. de Humboldt nomme le 
Thibet de  l'Amérique méridionale , présente des po* 
pulations nombreuses situées à des hauteitrs considéra- 
bles. Pendant plusieurs jours, j'ai voyagé sur une route 
dont l'élévation absolue approche de 3000 mètres. Or ,  
à cette énorme hauteur le goitre est toujours endémique, 
et il faut pour le combattre que l'habitant des Cordilières 
fasse un  usage constant de sel iodifère. Dans les envi- 
rons de Quito, on commence à rencontrer des goîtreux, 
et c'est précisément là oii le  sel de Misa est remplacé par 
Ic sel de la Punta-de-Santa-Helena (1). Il ne  manque pas 
dans le terrain trachytique de Quilo de salines iodifères, 
mais le bas prix du sel de la mer du Sud fait que celui 
de ces saliues est tout-à-fait iiégligé ; ce n'est que quand 
le goitre fait des progrès trop rapides que les malades se 
mettent à l'usage du sel de la saline iodifère de Toma- 
bela près Guaranda; cette saline se trouve précisément 

(1) Le sel de mer qui, sur les côtes, est évidemment iodifére, 
cesse de l'être lorsqu'il est transporté à de grandes distances 
dans l'intérieur. Les sels déliquescens s'éliminent pendant le 
transport. Dans la ville de Pamplona le sel de mer de Santa- 
Marta ne préserve du goître qu'autant qu'il a été expédié dam 
des vases de fer-blanc bien fermés. 
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à la base du Chipiboraço. Une des questions les plus in- 
téressantes que l'on puisse agiter dans les Cordiliéres, est 
celle de l'extirpation du goître; il faut avoir vu de près 
l'aspect hideux des personnes qui sont afnigées de cette 
maladie, pour se former une idée de l'importance de 

, cette question. Dans certaines localités, le goître prend un 
tel dcgré de développement que l'on peut craindre d'être 
taxé d'exagiration en rapportant les dimensions de quel- 
ques-unes de ces tumeurs de la glande thyroïde. Nous avons 
vu M. Rivero e t  moi ( à  Llano-Anciso) , un homme qui 
portait un  goîtïc d'une forme ovoïde, dont le  grand axe 
avait 14 pouces, et l e  plus petit 8 pouces environ. Daus 
un Mémoire que j'ai adizssé à l'Académie des Sciences en 
1829, j'ai discuté les différentes opinions qiiiont été émises 
sur l'origine di1 goître; j'ai cherché à prouver qne l'opi- 
nion populaire accréditée dans toute la Nouvelle-Gre- 
nade, et qui attribue cette maladie aux propriitds nuisibles 

de certaiues eaux, est fondée. E n  effet, il est bieq établi 

qu'un individu vivant dans un lieu où  le goître est en- 
démique, peut se mettre à l'abri de cette difformité, en 
s'abstenant de faire ilsage de l'eau réputée mauvaise. 11 
y a plus encore, on a YU des personnes atteintes du goî- 
tre , se guérir dans le  pays même oii elles nraient coii- 
tracté cette maladie, en envoyant tous les jours chercher 
l'eau dout elles avaient besoin dans une rivière reconnue 
n'etre pas malfaisante. Dans mon Mémoire, j'ai rendu 
probahle l u e  les propriétés pernicieuses de l'eau Ctaient 
dues à ce qu'elle n'était pas suffisamment aérée. Enfin, 
et cëiait  là le but principal de mon travail, j'ai proposé 
les moyens de friire dispnraître le goître. Pour  les lieux 

ayant peu il'élévstioii n~i-desms du niveau de la mer, 

j'ai conscilié de suf)stiluer aux eaux de source, l'usage 
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d'eau plus aérée, comnie l'eau de pluie, l'expérience 
ayant démontré dans la vallée d u  Socorro, l'efficacité d e  
ce moyen. Dans les lieux très élevés, et où par consé- 
quent l'eau ne peut pas sé saturer complètement d'air, 
en raison de la diniinution de In pression atmosphérique, 
j'ai proposé d'introduire l'usage du sel provenant des 
salines iodifhres, ou d'introduire dans les sels ordinaires 
unecertaine quantitd d'eau mère de ces salines. 

L'emploi de l'iode, conime médicament, a occasion6 
dans les pays très chauds, comnie l e  Socorro et le Cauca, 
de trks sérieux accidens; au  contraire, l'usage d u  sel 
iodifhre , employé comme assaisonnement, a toujours 
été suivi des plus heureux résultats. Depuis deux siédes 
les habitans d'Antioquia n'ont pas consomin~ d'autre 
sel, et certes s'il existe quelque part une population vi- 
goureuse, des hommes parfaitement constitues, c'est 
certainement dans cette province. La quantité d'iode 
eonteriue dans les sels iodifères est si petite, qu'il m'a 
été inipossiHe de la doser. 

Mais j'ai cherclié un moyen d'ihaluation qui pfit per- 
mettre de rendre un  sel quelconque dgrlement riche en 
iode. J'ai trouv6, par exemple, qu'une dissolution faite à 
froid, de sel d'Antioquia, prenait avec l'amidon et i'a- 
cide sulfurique, une teinte bleue à peine sensible : cette 
teinte éiait si faible p ' o n  ne pouvait la distinguer qu'en 
comparant la dissolution avec une antre dissolution dans 
laquelle on n'avait pas introduit d'amidon. Je ne  doute 
nullement qu'en répandant, dans les Cordillières , l'u- 
sage des sels faiblenlent iodfféres, le  goitre ne dispn- 
raisse complèiement; c'est ce qu'on attend de la sage ad- 
ministration qui régit aujourd'nui 1s Nonvelle-Grenade. 

Ta LIVI 12 
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Nouvelle Anabse de la Coque du Levant; 

Présenté l'Académie des Sciences le 13 janvier 1834. 

Lorsque les anciens chimistes avaient à opérer l'ana- 
lyse d'un végétal, ils le mettaient en entier sous le pilon 
ou dans la cornue, les feuilles avec les tiges, les fleurs 
avecles fruits, sans distinction de parties. M. Vauquelin 
est le  premier qui nous paraisse s'être rapproché d'une 
méthode plus rationelle et véritablement analytique. 

Cette méthode coiisiste à faire précéder l'analyse chi- 
mique de l'analyse botanique en séparant d'abord méca- 
niquement les parties dont l'organisation et  les fonciions 
sont évidemment distinctes pour les soumettre séparé- 
ment aux investigations chimiques. Cette marche plus 
philosophique est la seule propre à jeter & jour sur les 
voies de la nature, à éclairer la  physiologie végétale et 
à conduire à la dicouverte de nouveaux principes orga- 
piques, but auquel doit tendre le  chimiste qui s'occupe 
d'analyses, non dans le seul intérêt de sa réputation, 
mais dans celui de la science, parce que la première 
chose est de connaître ce qui est, et  que de la plus 
grande masse de faits ressortent toujours les théories les 
mieux établies. 

Nous avons donc pensé qu'au moment où plusieurs 
chimistes s'occupaient avec tant de succès de la transfor- 
mation des principes organiques en nouvelles matières, 
recherchaient la manière dont leurs élémens sont grou- 
oés, nous pourrions, en reprenant quelques analyses 
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déjà faites, émettre aussi quelques idées qui nous sont 
propres en même temps que nous enrichirions la science 
de cpelques faits nouveaux. 

Le fruit du  menispernzum Cocculus , la Coque du 
Levant, sera la  matière de cette dissertation, et nous 
fournira un exemple de l'avantage de faire précéder 
l'analyse chimique d'une analyse mécanique, même 
grossière. 

En effet, nous ferons remarquer que dam l'amande 
de la Coque du Levant nous ne trouverons qu'un seul 
principe cristallisa%le , tandis que dans ses enveloppes 
se trouvent trois substances nouvelles, dont l'une sus- 
ceptible d'une cristallisation régulibre est neutre, tandis 
qu'une seconde, aussi facilement cristallisable , est une 
véritable base organique (1). 

Xnatyse de t'amande. 

L'analyse de l'amande de la Coque du Levant, par 
laquelle nous commencerons, quoique moins compliquée 
que celle de l'enveloppe, est déjà très complexe. Pour 
l'exposer avec plus de clarté, nous présenterons de suite 
le tableau des produits qu'elle nous a fournis. Cette 
méthode d'exposition a l'avantage de faire mieux com- 
prendre la marche de l'analyse. 

- 

(1) Nous craindrions de donner à ce Mémoire une trop grande 
étendue en présentant sous forme historique un extrait des tra- 
taux faits à diverses époques sur la coque du Levant. On pourra 
consulter les tahles des Annales de chimie et de physique et du 
Journal de pharmacie. Nous nous bornerons à citer le Mémoire 
sur l'analyse de la coque du Levant, par M. Boullay, Bulletin 
depharrnacic, t. IY, et le ML'rnoirc de M. Casaseca, Journal de 
pi~armacie, t .  xn, p. 99. 
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Composition de l'amande., 

Picrotoxiue , 
Résine, 
Gommg , 
Matiérc grasse acide, 
- cireuse, 

Matière odorante, 
Acide malique, 
Matière analogue au mucus, 

Amidon, 
Ligneux. 

Sels inorganiques. 

Nitrate de potasse , 
Chlorure de potassium, 

Sulfate de potasse, 
Carbonate de potasse 

par calcination. - de chaux 
Manganèse, 

Fer. 

D'aprEs ce tableau, on doit d6j.A entrevoir la marche 
que nous avons dû suivre pour obtetiir toutes les ma- 

tibres que nous venons d'énoncer. Toutefois, si l'on 
considère que toutes ces substances réagissent les unes 
sur les autres, s'entraînent dans leurs solutions et dans 

leurs cristallisations , forment des combinaisons donées 

d'une sorte de stabilité , on sentira la nécessilé oh nous 
nous trouvons d'entrer dans des détails qui  d'abord 

pourront paraître minutieux, mais sans lesquels on ne 

arriver aiir rCsuliats que nous avons obtenus. 
L'aaia nde du fim i I di1 nterzisperrrrio?~ cocsulcts a été 
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traithe i0  par l'éther sulfurique , 20 par l'alcool bouil- 
lant,  3' par l'eau froide, 4" par l'eau bouillante. On 
n'a substitué ces menstrues l'un à l'autre qu'après avoir 
épuisé leur action réciproque par une série de traite4 
mens plus ou  moins prolongés. 

L'éther nous a donné la picrotoxine, la graisse et  une 
matière colorante janne extractiforme de nature gom- 
meuse entraînée par les deux premières. A 'l'aide d'une 
certaine quantité d'eau bouillante, on a séparé la graisse 
en dissolvant la picrotoxine et  la matière gommeuse. La 
picrotorine a été séparée de la matière gommeuse par 
évaporation et cristallisation. 

De ces go i s  substances , la graisse , la gomme e t  la  
picrotoxine , celle-ci offre seule quelcp'intérét ; aussi, 
avant de continuer l'analyse qui  nous occupe, allons- 
nous procéder immédiatement à son examen. 

Cette substance singuliire dont la découverte est due 
à M. Boullay , a déjà donné lieu à quelques travaux de 
controverse. A l'époque où i'on signala les alcalis v6gé- 
taux, M. Boullay, revenant sur  ses premiers et  intéres- 
sans travaux, considéra la picrotoxi~ie comme une base 
salifiable organique ; combattu par Casaseca , il persista 
dans sa manière de voir. Selon Berzelius, les faits pue  
le chimiste espagnol apportait à l'appui de son opinion 
ne résolvaient pas la question. Dans un  travail général 
sur la Coque du Levant, il entrait dans notre plan d'exa- 
miner la nature et  les propriétés de la substance qui en 
constitue la partie active, et nous dirons franchement 
tout ce que nous avons observé. 
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Avant d'indiquer le résultat de nos recherches sur 
l'alcalinité de la picrotoxine , nous ferons observer que 
cette substance affecte de se présenter sous divers aspects, 
l e  plus ordinairement elle cristallise en aiguilles acicu- 
laires ; mais , dans quelques circonstances, elle se pré- 
sente eu filamens soyeux et flexibles, en plaques tram- 
parentes, en masses rayonnantes et mamelonnées, enfin 
en cristaux durs et grenus. La température, la concen- 
tration des liqueurs, la présence d'un corps étranger 
dans le  dissolvant aqueux ou alcoolique causent uni- 
quement ces variations qui ont pu quelquefois en impo- 
ser lorsque ces cristallisations ont eu lieu dans des 
liqueurs acides. 

La picrotosine demande, pour se dissoudre, 25parties 
d'eau bouillante e t  150 parties d'eau à la température 
de 140 +. Ce point qu'il uous était nécessaire de cons- 
tater a été établi par plusieurs expériences. 

Arrivons maihtenant à la question principale, l'alca- 
linité de la picrotoxine. De nombreuses expériences ont 
été faites par nous pour la décider; toutes nous ont con- 
firmés dans l'opinion que la picrotoxine a'dtait nulle- 
ment une base organique , e t ,  San$ la considérer comme 
un véritable acide, parce que nous n'avons pu ,  ea  Yu- 
nissant aux bases salifiables organiques, obtenir de 
combinaisons stables et définies, nous pouvons assurer 
que ses propriétés sont p lu th  ndgatives que positives; 
en un mot,  qu'elle est plus disposée à faire fonction 
d'acide que fonction de base. Entrons dans quelques 
déiailn. 

Daus 400 grainmes d'eau très légèrement acidulée 
avec de Sacide hydrocliloriquc , mais rougissant encore 
je ~ourricsol trüs fortement, on a ajouté 6uccessivemmt 
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plusieurs grammes de  picrotoxine sans pouvoir non- 
seulement saturer l'acide, mais sans affaiblir sensible- 
ment son action sur l e  tournesol. Ce fait constaté, sa a 

mis un  grand excès d'acide hydrochlorique e t  I'on a 
filtré la liqueur bouillante ; par le  refroidissement, on a 
obtenu une belle cristallisation. Les cristaux jetés sur 
un filtre ont ét4 lavés à l'eau froide jusqu'au point où les 
eaux de lavage ne  rougissaientplus le tournesol et n'alté- 
raient plus l e  nitrate d'argent ; les cristaux ont alors été 
repris par d e  l'eau bouillante, e t  l a  picrotoxine obtenue 
cristallisée ne  retenait aucune trace d'acide hydrochlo- 
rique. 

Des expériences analogues ont été faites avec plusieurs 
aubes acides, les résultats ont tous été les mêmes ; avec 
l'acide acétique, on a également obtenu une cristallisa- 
tion de picrotoxine qui,  lavée à l'eau froide e t  mise en 
contacb avec les acides minéraux, n e  dégageait pas d'a- 
cide acétique, e t  qui,  traitée par le  bicarbonate de po- 
tasse, ne donnait aucune trace d'acétate potassique. 

L'action de l'iode sur  la picrotoxine tend aussi à faire 
considérer la picrotoxine comme étrangère la classe 
des alcalis végétaux. 

Lorsqu'on fait bouillir de l a  picrotoxine et  de l'iode 
dans de l'eau distillée, la liqueur devient e t  peste acide, 
malg& la présence d'un çrand excès de picrotoxine. P a r  
plusieurs dissolutions e t  cristallisations, on paryient à 
obtenir la picrotoxine parfaitement pure et par consé- 
quent dépouillée d'iode et d'aeide hydriodique. 

Les acides concenlrés détruisent la picrotoxine , ainsi 
l'acide sulfui~ique a la tenipérature de 140 ne semble 
pas agir d'abord, mais à mesure que le contact se pro- 
longe, la m a t i è i ~  passe par gradation d u  jaune le plus 
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clair au rouge safrané ; ji la plus léghre chaleur, l a  ma- 
tière se détruit et se charbonne entièrement. 

Les acides nitrique et hyponitrique transforment la 
picrotoxine en  acide oxalique. 

Les acides n'oiit donc pas la propriété de se combiner 
avec la picrotoxine ; nous ajouterons que pour la plu- 
part ils ne facilitent même pas sa dissolution dans l'eau, 
nous ne  connaissons que l'acide acétique qui fasse 
exception. 

Il n'en est pas de même des alcalis , tous favorisent la 
dissolution de la picrotoxine dans l'eau; avec la potasse 
et ln soude, ori peut mkme en dissoudre des quantités 
coiisidéral>les. En  ajoutant un  acide dans la solution 
alcaline , la picrotoxine s'en sépare sans altération. Il en 
est de m&me de l'exchs de picrotoxine que peut prendre 
à chaud une liqueur alcaline et que i'on peut dépouiller 
de tout alcali par des lavages et cristallisations. Cepen- 
dant lorsque l'on fait agir la potasse, la soude ou l'am- 
moniaque concentrée sur de la picrotoxine , surtout à 
l'aide d'une légère chaleur, i l  y a altiration complète 
de la substance végétale et  formation d'une matikre 
jaune-orangée rendue soluble par l'alcali. Cette sub- 
stance peut en  être séparée par les acides sous forme 
d'une poudre brune. Nous ne nous arrêterons pas à 
cette matière, qui jouit de vérilables propri6tés acides, 
mais qui nous parait rentrer dans un acide brun qu'on 
obtient également en traitant par la potasse un grand 
nombre de  substances végétales, acide dont Winkler 
paraît avoir parlé le premier. 

La chaux, la strontiane,la baryte et la magnésies'unis- 
eent à la picrotoxine et  s'opposent à l'obtentionde cecorps 
en aiguilles prismatiques. C'est à la prdsence de la chaux 
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qui se relrouve dans la Coqne du Levant qu'est. due la 
cristallisation en plaques ou en petits grains que pré- 
sente quelquefois e t  sous certaine influence la picro- 
toxine de première cristallisa~ion. Cet eflet est aussi 
produit par la chaux que contient le  charbon animal 
dont on se sert qiielquetois pour décolorer la picrotoxine; 
mais on aura toujours cette substance cristallisée e n  ai- 
guilIe si l'on a soin d'a,jouter dans la  liqueiir uii acide 
qui, en s'emparant de la chaux, permet à la matière 
végétale de .cristalliser régulièremeut. 

Des faits qui précèdeut, on pouv,ait déjà conclure que 
la picrotoxine agissait à la manière des acides ; toutefois, 
voulant fixer nos idécs d'une mauiére plus pré+ sur 
i'ktat électro-chimique de la picrotoxine, nous avons 
tcnté quelques expériences dont les résultats ne paraî- 
tront pas sans intérêt et  qui pourront avoir plusieurs 
applications en chimie organique. 

Si, dans son union avec les alcalis, la picrotoxine joue 
le rôle d'acide, en soumettant une solution de cette ma- 
tière dans de l'eau légèrement alcalisée par de la potasse 
au courant d'une pile galvaiiique , le picrocoxate alcalin 
doit se décomposer, et l'on doit avoir la picrotoxine au  , 

pôle positif e t  la potasse au pôle négatif. L'expérience 
nous a parfaitement réussi, car après une demi-heure 
d'action de 1a pile sur une solution alcaline de picro- 
toxine, cette substance s'est séparée de la polasse qui  la 
rendait soluble et  est venue apparaître au pôle positif 
sous forme d'une belle cristallisation aiguillée; la partie 
du tube qui correspondait au pôle négatif ne contenait 
plus que de la potasse en solution et dépouillée d e  tou te 
amertume. 
Des expériences analogues tentées sur des picrotoxates 
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de soude, dâmmoniaque, nous ont donné les m&mes 
résultats. 

Toutefois, de ce que la picrotoxine agit comme a.cide 
par rapport aux alcalis minéraux qui jouissent d'une 
grande alcalinité , doit-on en conclure que ,  comparée 
aux différentes matières organiques , la picrotoxine dût 
sortir du rang des alcaloïdes pour renlrer dans la classe 
des acides organiques? Pour résoudre cette question, 
nous avons pensé qu'il nous fallait examiner l'action de 
la picrotoxine sur les bases salifiables végétales. Si ces 
dernières substances insolubles ou presqu'insoltlbles 
par elles-mémes pouvaient augmenter de solubilit6 par 
l ' ac t ib  de la picrotoxine, s'unir avec cette substance et 
former avec elle des combinaisons cristallisables ; si ces 
combinaisons pouvaient être décomposées par les alcalis 
minéraux ; si,  soumises àl'action de la pile, ellesdtaient 
décomposées de manière à ce que la picrotosine se por- 
tât constamment au pôle positif et l'alcaloïde au pôiiî né- 
gatif, l a  question se trouverait résolue. 

L e  picrotoxate de brucine que nolis avons cherché 
à obtenir le  premier a été préparé en faisant boiiillir 
r partie de brucine et 4 parties de picrotoxine dam de 
l'eau distillée, la liqueur filtrée bouillante s'est prise 
par le refroidissement en une masse de cristaux soyeux, 
flexibles et d'un blaiic mat; ces cristaux, fortennent 
exprimés, ont été repris par de l'eau bouillante et ont 
reparu de nouveau par le refroidissemelit avec tous leurs 
caractères physiques. Dissous dans l'eau , les alcalis 
minéraux en précipitaient la brucine , reconnaissable 
par sa propriété de prendre une couleur rouge de sang 
par le contact de l'acide nitrique. Enfin cette combi~ai -  
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son', dissoute dans l'eau et soumise4 l'action de  la pile 
dans un tube courbé en V, a été décomposée rapidement, 
la picrotoxine a fourni une belle cristallisation radiée 
s u  pôle positif et la brucinb a également cristallisé, 
mais en cristaux grenus au pôle négatif. Cette expé- 
rience nous a donné l'occasion de faire une remarque 
intéressante; la couleur rouge que la brucine prend a u  
contact de l'acide nitrique concentré est aussi dévelop- 
pée par l'action de la pile et se montre vers le pôle po- 
sitif. Ce fait curieux, que nous avons constaté en variant 
i'expérience , e t  que l'on peut reproduire en agissant sur 
la bruche pure comme sur ses sels, peut servir à dis- 
tinguer la brucine de la morphine qui  rougit par l'acide 
nitrique, mais non par la pile (1). 

Revenant à l'action de la picrotoxine sur  les alcalis 
végétalux, nous dirons en. peu de mots qu'elle forme 
avec la strychnine, la quinine, la cinchonine et la mor- 
phine des combinaisons analogues aux picrotoxates de  
brucine, toutes également décomposables par la pile, de  
telle sorte que l'alcaloïde se porte toujours e t  cristallise 
quelquefois au pôle négatif, tandis que la picrotoxine 
se rend au pôle positif. 

Nous ferons observer cependant que la picrotoxine 
est rendue moins soluble par la morphine que par les 
autres alcalis végétaux, ce qui prouverait que la force 
d'alcalinité de la morphine est très faible; mais la mor- 
phine acquiert un plus grand degré de solubilité, puisqne 
a 

(1) Nous ne savons pas cependant si le phénomène ne serait 
pas produit par une pi!e plus forte, la d t r c  n'était que de 80 
paires de phquss. 
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sa d u i i o n  précipite par l'ammoniaque et est troublée 
par la pile au pôle négatif. 

La narcotine , le plus faible des alcaloïdes, éprouve 
une augmentation de soluéili té par l'action de la picro- 
toxine qui paraît aussi entrer en combinaison avec elle. 
L e  picrotoxate de narcotine précipite par l'ainmoniaque, 
e t  en le décomposant par la pile se rend au pôle ncgatif. 

Cette expérience est, de toutes, celle qui iioiis parait 
la plus propre à faire considérer la picrotoxine comme 
un  acide, puisque la narcotine, substance presqu'indif- 
£&rente, se trouve encore Electro-positive par rapport à 
elle. 

D'après toutes ces considérations , nous pensons qu'on 
ne doit plus considérer la  picrotoxine comme une base 
salifiable, qu'on devrait plutôt la ranger parmi les acides 
végétaux, en remarquant toutefois #que son éaergie 
comme acide est extrêmement faible, puisque ses com- 
binaisons sont décornposables par l'acide carbonique ; 
nous dirons plus bas cc que nous pensons de sa capacité 
de  combinaison. 

Nous avons dit plus haut que les expériences que 
nous allions relater pourraient avoir plusieurs applica- 
tions en  chimie organique ; nous allons en présenter une 
assez importante, nous réservant de nous étendre plus 
tard sur cet objet. 

L'opinion la plus généralement répandiie est que les 
alcalisorganiques existent tout formés dans les végétaux, 
niais unis â des acides; que, pour les ohtenir, il f a y ~  
s'emparer de l'acide par une base plus forte, un alcali 
minéral. De cette &essité d'employer toujours un 
alcali pour obtenir les alcaloïdes, quelques personnes 
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ont conclu que les alcalis végétaux n'étaient point tout 
formEs dans les matikres vEgEiales, mais qu'ils se cons- 
tituaient sous l'influence des alcalis minéraux, cornine, 
dans les corps gras, les acides oléique, margarique, la 
glycérine, etc. L'expérience suivante nous paraît de  
nature àdéinontrer la préexistence des alcalis végétaux. 

Nous avons s ~ u m i s  à l'action de la pile une solution 
d'opium ; au même instant, des flocons nombreux s'ag- 
gloméraiit en petites masses grenues, se sont rassem- 
blés au pôle négatif; des flocons pliis rares et plus 1é- 
gers se sont presque en  meme temps montrés au  pôle 
positif. La matière rassemblée au  pôle négatif a 15th 

dissoute dans l'alcool, et la liqueur évaporée spontané- 
ment a donné des cristaux brillans de  morphine pure, 
reconnaissable par tous ses caractères. 

La matière rassemblée au pôle positif était d'un blanc 
jauiiâtre, réagissait sur  le tournesol à la manière de 
l'acide, colorait en rouge les solutions de peroxide de 
fer, avait en un  mot les caractères de l'acide meconique. 

&mme dans cette expérience nous n'avons employé 
ni acide, ni  alcali , que nous avions pris toutes nos pré- 
cautions p o u  éviter le contact accidentel de ces suù- 
stances, nous en pouvons conclure que la morphine 
prkexiste dans l'opium, et  qu'on peut l'obtenir sans em- 
ployer aucune substance alcaline. 0 

Il est Lin assez grand nombre de substances végétales 
dans lesquelles , en raison de la nature e t  de l'énergie de 
leur action sur l'économie animale, on suppose l'exis- 
tence d'une Base salifiable organique, sans toutefois que 
la chimie ait pu parvenir à l'obtenir; peut-&ire y parvien- 
dra-t-on par l'action de la pile, Nous nous occupons en 
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ce moment d'une série de recherches sur cet objet. 

Revenant A la picrotoxine que cette digression noas a 
fait abandonner, nous terminerons son histoire en rap- 
portant le résultat de nos recherches sur sa composition 
élémentaire et sa capacité de combinaison. Pour déter- 
miner l'équivalent chimique, il fallait une combinai- 
son constante de picrotoxine susceptible de pouvoir ktre 
analysde rigoureusement, les picrotoxates de potasse, 
de soude, d'ammoniaque étant très solubles et ne pou- 
vant être obtenus cristalli.sés que très difficilement, ne 
pouvaient nous servir; les picrotoxates à bases orga- 
niques auraient mieux rempli notre objet, si les moyens 
d'analyse applicables à ces corps eussent pu permettre 
de séparer les alcaloïdes sans aucune perte; mais l'im- 
possibilité d'arriver à cette rigoureuse exactitude nous 
a fait abandonner ce moyen, d'autant que l'équi- 
valent des alcalis organiques n'est pas d'une précision 
telle qu'il soit à l'abri de toute correction. 

Le protoxide de plomb se combine à la picrotptrine 
à la manière des alcalis et forme un sel incristallisable 
très soluble; c'est pour cette raison sans doute que la 
picrotoxine ne précipite ni par l'acétate, ni par le sous- 
acétate de plomb. 

Le picrotoxate de plomb est décomposable par tous 
les acides, même le carbonique ; tous en précipitent la 
picrotoxine qui ne tarde pas A se prendre en masse cris- 
talline. Nous avons obtenu ce sel en faisant bouillir en- 
semble de la picrotoxine et de l'oxide de plomb pur 
qu'oh n'a pas craint de mettre en grand excès en raison 
de son insolubilité. Après avoir filtré les liqueurs, on 
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les a évaporées et entièrement desséchées sous la machine 
pneumatique. 

c e t g  con~position est assez diacile i obtenir cons- 
tamment dans le même rapport, e t  nous avons été singu- 
lièrement surpris Iorsqulà l'analyse des selr, nous trou- 
vâmes d'abord des différences énormes. Nous élions sur 
le  point d'abandonner cet objet et  de nous contenter de 
rielater que la picrotoxine dissolvait le protoxide de 
plomb dans un  nombre infini de proportions, probable- 
ment en raison de la picrotoxine non combinée. Toute- 
fois nous ne pouvions quitter ce sujet tans tenter de 
n.ouvelles combinaiscns de picrotoxine et de plomb, 
persuadés que ce devait être le seul moyen propre à 
a.rriver à limiter le nombre des atomes simples de la 
picrotoxine. Nous nous sommes donc assurés qu'il rie 

suffisait pas, pour avoir une combinaison constante, de 
faire bouillir ensemble un  grand excès de litharge et de 
la picrotoxine , mais qu'il fallait trimrer long-temps ces 
deux substances avec un peu d'eau, afin de réduire i'oxide 
à un état de division extrême et soumettre le mélange à 
une ébullition long- temps prolongée. 

On  a soumis à l'analyse deux sels obtenus de cette 
manière ; en voici le résultat : 

1. II. 
Oxide de plomb. . .' 48 Oxide de plomb. 7. 45 
Picrotoxine. . . . . . 5 m  Picrotoxine . . . . . . . 55 

La première combinaison établit l'équivalent de la 
picrotoxine égal à 15 IO,;; ; nous verrons plus loin qu'il 
est sensiblement l e  même que celui qui dérive de l'ana- 
lyse élémentaire de la picrotoxine. Or, comme d'après 
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ceue analyse, la picrotorine contient 5 atomes d'oxi- 
g h e  , il s'ensuit que,  dans les picrotontes, fPnigène 
de la base est celui de l'acide dans lc rapport de I à 5, 
et que sa capacité de saturation est de 6,6. 

Le procédé que nous avons suivi pour déterminer l a  
composition élémentaire de l'acide picrotoxique est ce- 
lui de M. Liebig, procédé applicable ici dans sa plus 
grande simplicité, puisque la picrotoxine n'est pas azo- 
tée. Nous nous sommes aussi awurés qu'elle ne  conte- 
nait pas d'eau de cristallisation. Nous allons présenter 
la composition de la picrotoxine dépouillte de tout 
détail. ....... Carbone.. 60,91 

Hydrogène. ...... 6,00 
Oxigène. ........ 33,og 

Chiffres qui correspondent à la formule et à la com- 
position atomique suivante : 

t ac t ion  éminemmeilt toxique n'est pas ordinaire aux 
matières de cet ordre ou de cette composition. En effet, 
on remarque que les substaiices véntheuses re~irées du 
rkgne organique ( l'acide hydrocyanique excepté) ofü-ent 
toutes une composition quaternaire et jo~iissent de pro- 
pri6tés basiques ; ici l'on voif que la  picroioxine, que 
l'on pourrait placer dans une classificatioii fondée sur 
ses propriétés physiologiques à côté de la strychnine, 
de la brucine, etc., se trouve ainsi reportée, par sa 
coniposiiion , dans une classe 6loignée. 
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Cette observation prouve que la cause qui coordonne 

entre elles les substances actives du  règne organique, 
considérées dans leur action sur  l'économie animale, 
est indépendante de la nature, du nombre e t  de la pro- 
portion de leurs élémens. C'est un mystère qu'il ne nous 
est pas encore donné de pénétrer et qui dépend très 

probablement de l'arrangement physique des molécules. 
L'étude de la picrotoxine terminée, nous allons pour- 

suivre l'analyse de l'aniande de la Coque du Levant, en 
disant un mot & chaque produit, marche d'ailleurs 
adoptée dGs le commencemelit de notre travail. 

La matibre grasse, acide , so1ul)le dans l'éther, et qui 
est contenue en si grande'abondance dans la Coque d u  
14cvant, a été sigiialée par M. Boullay et 6tudike aussi 
par M. Casaseca. Yos expériences confirment les obser- 
vations consignées dans le travail Se ce dernier cliimistc; 
du reste, nous nous y sommes peu arrêtés ; cette ma- 

tière n'offre d'inte'rêt qu'eii 3a considérant dans ses cap- 
ports avec d'autres corps gras, série nombreuse de 
substances dont s'occupent eu ce moment plusieurs de  
nos collègues. 

La gomme déji  citée n'offre rien de remarqiinble ; 
elle rentre dans les matières gommeuses déjà connues, 
et qui ne diffèrent entre elles que par quelques nuances 
dans leurs propriétés. 

Passant à la deuxième série de traitemens que nous 
désignerons sous le  nom de traitemeus alcooliques, 
après avoir coiiceiitré les teintures et avoir obtenu à 
l'état solide les matiéres qu'elles renfermaient, nous 
avons éié frappés de I'odeur caractéristique d'osmazbme 
q u i  s'en dégageait. L'extrait obtenuduit amer et comme 

T, LIV. 1 3 
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gras au  toucheri Il devait ces p;op~iét6s A des traces de 

picrotoxine et  de matière grasse qui avaient échappé h 
l'action de l'éther e t  que nous avons enlevées en le traL 
tant par ce menstrue. En  reprenant ensuite l'extrait par 
de l'alcool, on a obtenu une matière composée de résiné 
e t  d'une substance cireuse peu soluble dans l'éther. 

Pour e n  terminer, en ce qui regarde l'analyse de 
i'amaude du menispermum cocculus, nous n'avons plus 

à nous occuper maintenant que des produits obtenus par 
l'action de l'eau froide et  par celle de l'eau bouillante. 
L'eau froide nous a doirné une gomme semblable à celle 
que nous avons dkjà signalée, du  nitrate de potasse et 

du  malate acide de chaux. L'eau louil!ante contenait de 
l'amidon et une malière animaiisée analogue au mucus. 

L e  dernier résidu était formé de ligneux qui ,  incinéré, 
nous a fourni les sels dont nous avons porté les noms 

dans le tableau de cette analyse. 

Analyse des enveloppes de l'amande. 

Cette partie d u  f ru i t  du  menispermum coccuZus est 
composée des enveloppes de la graine A la surface des- 
quelles se retrouve la partie drupacée réduite à une 
simple pellicule j ccs diverses parties sont tellement 

adhérentes qu'on ne peut les séparer les unes des autres 

par des moyens mécaniques. 

Nous eii avons donc fait une poudre grossière que 
nous avons soumise à plusieurs reprises à l'alcool dans 
l e  digesteur à soupape; les teintures filtrées bouillantes 

ont laissé déposer par le refroidissement une matière 

blanche qu'on a reconnue Ctre de la cire. Cette matière 
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séparée, les teintures ont été distillées et ont'donn6 un 
extrait peu abondant. 1 

Ainsi épuisée par l'alcool, l a  coque ne  donnait plus 
à l'eau qu'une p e ~ i ~ e  quantité de matière extractiforme 
dont nous allons dire quelques mots pour reprendre 
l'examen de l'extrait alcoolique qui nous fournira des 
résultats d'un plus haut intérêt. 

L'extrait aqueux était formé de la réunion d'une ma- 
tière gommeuse, d'amidon e t  d'une certaine quantite 
de nitrate do potasse; on y trouvait aussi un peu de ma- 
tière grasse et de matiére résineuse. 

Examm de l'extrait atcootique. 

Cet extrait, encore en dissolution dans l'alcool, d o m  
naît aux teintures une couleur brune; rapproché con& 
venablement, il était onctueux au toucher et sa saveur 
était douce et amère; l'eau frùide lui a enlevé une ma- 
tière brune el très sensiblement acide. A l'action de 
l'eau froide nous avons fait succéder celle de l'eau bouil- 
lante légèrement acidul8e. Par ce nonveau mode de  
traitement nous avons encore obtenu ui!e liqueur bru- 
nâtre qui précipitait al)oiidn~nnient p3r les alcalis ; l e  
prkipité obtmu par l'arnn>o;liaquc a éié recueilli avec 
soin : noris l e  d6signeroiis miis l e  nom de l i r e ~ i ~  ité 
brun a lc~i in  , et il sera l'olbjet d'un czarneil approfoiidi. 

L'extrait i~lcooli~iie épuisé par l ' e a ~ i  piire et par l'eau 
acidulée, s'étaitrkduit à u n  très petit volume; soiipçon- 
nant qu'il contenait une matière grasse, nous l'avons 
souinij B l'action de l'étlicr. 

La teinture éthérée, m&e à quelques grammes d'eau, 
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a 6ié distillee pour en separer l'éther ; le résidu  consistai^ 
en un liquide que surnageait une certaine quantité de 
matiére grasse. Le  liquide aqueux avait une odeur e t  
une saveur de my rrlie très prononcées ; i l  était légére- 
ment laiteux. Evapork au  bain-marie, i l  a donné une 

matière brune acide d'apparence résineuse et colorée 
par ~ I a c e  par un peu de chlorophille. Bientôt nous 
reparlerons de celte matière acide que nous allons re- 
trouver plus abondante dans le reste de l'extrait alcoo- 
lique, ct que nous désignerons par le nom d'acide brun. 
En effet, cet extrait, repris par l'alcool bouillant, s'est 
entièrement redissous ; par le refroidissenlent, i l  a aban- 
donné un  peu de cire ; évaporé de nouveau et traité par 
l'éther pour le dépouiller entièrement de matibre grasse, 
de cire et de chlorophille, i l  était entièrement formé do 
cette matière acide d'apparence résineuse que nous ve- 
nons de signaler. 

Cet acide est solide, insoluble dans l'éther, insoluble 
dans l'eau même bouillante ; i l  se dissout trks bien dans 
les alcalis ; ces dissolutioi~s sont très colorées ; en ajou- 
tant dans la liqueur alcaline un acide minéral, l'acide 
brun se précipite. 

Cet acide ne cristallise pas, e t  se présente sous forme 
de masse amorphe qui se ramollit dans l'eau bouillante. 
Comme ce corps se trouve constamment dans la Coque 
du Levant, qu'il n'est le  résultat d'aucune altération, 
qu'il y est en assez grande quaiiiité par rapport aux 

auties produ.its , qu'il s'obtient arc facilite e Ise pré- 
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senie toujours avec des caraciéres identiques ; nousavons 
pensé que son analyse élémentaire devait &tre faite. 
Nous allons donner la moyenne de trois expériepces 1 

Carbone.. ....; 6494 
Hydrogéne ....‘ 6,0g 

....... Oxighie 29*77 

Cette com.position diffère de celle de  la picrotoxine 
par des nombres bien simples; en effet, lorsqu'on la 
calcule dans le système atomique, afin d'établir le 
rapport des élémens , on trouve pour formule : 

L'on voit, d'après ces nombres, que cet acide brun, 
qui diKère tant de la picrotoxine par ses propriétés, 
ii'en diflkre, dans sa composition, que par u n  atome de 
chaque élément en moins; cette circonstance singulière 
nous a engagé à appeler ce corps acide Tzypo-picroxo- 
tique. 

Examen du précipité alcalin brun. 

Ce prkcipiié , obtenu ; comme nous l'avons déjà dit 
en instillant de l'ammoniaque dans l e  liquide produit 
par l'action de l'eau acidulée sur l'extrait alcoolique, 
méritait toute notre attention. Sa  couleur est due à une 
matière noire qu'on peut en séparer en grande partie en  
le traitant par de l'eau acidulée avec l'açide acAique. 
Zl'acide acétique étendu dissout le précipité , à l'excep- 
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tion de la matiére noire et d'un peu de phosphate de 
cliaux. 

Par une seconde piikipitst'w à l'aide de l'ammo- 

niaque, nous avons o L ~ e n u  la  rnatièie alcaline sous 
forme Ue masse rbsiiieuse d'un jaiii-ie gi isàtre ; laissée 

dans l'eau au milieu de i; q~iel le  elle s'était précipitée , 
cette matière n'a p a s  tardé à s'hydrater e t  à devenir 

vérulente; naus I'avous desséchée, redissoute dans l'al- 

cool, et l a  solution a Blé abandonnée à l'évaporation 
spontanée. Cette évaporation a donné trois substances 
bien distinctes : une première qui ayait une couleur 
jaune d'apparence résineuse et était alcaline; une se- 

conde, cristallisée en  belles aiSuilles prismatiques*_ une 
troisième enfin, qui  avait l'aspect d'un mucilage d'une 
couleur fauve. C'est dans cette dernière substance que 
se trouvaient implantés les cristaux de la première; la  
matière jaune, plus abondante, enveloppait toute la 
masse. 

Ces produits nous paraissant nouveaux, nous nous 
sommes empressés de les séparer les uns des autres, A 
l'aide d'une petite pince, i l  est dcjà possible d'enlever la  
plus grande partie des cristaux, et par ce moyen nous 
en avons retiré un  grand nombre. Par  quelques gouttes 
d'alcool froid que nous avons fait circuler doucement 

sur la masse, nous avons dissous la madère jaune. L'é- 
ther sulfurique, employé également à une basse tempé- 
rature, a enlevé à la matière mucilagineuse les cristaux 
qu'elle contenait; la matière c r i s t a lhe  obtenue par 
l'évaporation de l'éther a été réunie aux premiers cris- 

taux extraits par voie mécanique. 

f l  n e  restait donc plus que la  matiére mucilagineuse, 
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et nous étions loin de penser qu'elle pût prendre une 
forme cristalline ; mais l'ayant dissoute dans de l'alcool 
ahsolu,et abandonnée dam une étuve chauffée à 45" c., 

nous avons été agréablement surpris de l'obtenir païfai- 
tement cristallisée. 

En résümant le procbdé d'extraction de ces trois ma- 
S r e s ,  on voit que lorsqu'on les a obtenues mélangées, 
il suffit d'employer d'abord de l'alcool froid pour séparer 
la résine jaune alcaline , puis de l'éther pour avoir la ma- 
tière cristalline , laquelle anssi est alcaline, et ensuite 
de l'alcool *bsolu pour dissoudre et obtenir sous ]forme - 
de cristaux la matière qui se présentait d'abord sous la 
forme d'un mucilage. 

La première siibstance , que nous n'avons jamais pu 
décolorer n i  faire cristalliser, ne sera désignée que par 
les expressions de matière jaune alcaline. Elle nous pa- 
rait être à la matière alcaline cïistaliisable ce que dans 
la noix vomique, l e  quinquina, l'opium, sont ces ma- 
tiéres alcaloïdes que l'on rencontre dans les eaux mi.res 
d'où l'on a retiré la strychnine, la quinine, la morphine, 
matières résinoïdes que lcs acides dissolvent, que les 
alcalis précipitent, qu'on rie peut obtenir cristallisées z 
ni à l'état alcalin, ni  à l'état neutre; ma~ières q u i  
diffèrent des alcalis propres à cliaqiie végétal, mais dont 
elles ne sont peut-être que des altérations. 

11 n'en est pas ainsi des deux autres sulstances ; elles 
peuvent être obtenues parfaitement pures', cristallisées, 
et  elles présentent des caractères tranchés. Nous nomme- 
rons ménispermine la matière alcaline ; nous désigne- 
rons la seconde par le  nom d.e para-ménisperrnine, 
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parce qu'elle nous a offert une composition prei l le  à 
celle de la première dont elle est u n  isomére. 

Cette substance dont le nom est dérivé de menisper- 
mum cocculzis , est blanche, opaque; elle ressemble 
beaucoup par son aspect au  cyanure de mercure; sa 
forme cristalline est u n  prisme à quatre pans terminé 
par une pyramide A quatre faces. Elle est entièrement 
sans saveur, et ne paraît point avoir d'action bien mar- 
quée sur l'économie animale; un de nous en  a pris six 
grains sans en &tre affecté. 

La ménispermine entre en hsion à i zoo + O ; chauffée 
dans un tube à une température supérieure, elle se 
dCcompose en laissant u n  charbon abondant ; si ,  au 
contraire, on la chauge dans un  vase très ouvert, 
comnie dans un verre de montre, de manière à ce que 
I'air puisse facilement circuler autoiir d'elle , elle dis- 
paraît en laissant extrêmement peu de charbon. Comme 
cette volaiilisation n'a lieu qu'à I'air parfaitement libre 
et  que dès lors i l  nous a été impossible de recueillir les 
produits, nous ne pouvons dire s i ,  en  se volatilisant, 
elle éprouve une décomposition ou si simplement elle 
se sublime ; nous croyons cependant qu'elle se décom- 
pose, car nous n'avons pu  obtenir de principe solide en 
recevant la vapeiir dans un  entonnoir. 

La ménispermine est insoluble dans l'eau ; t'alcool et 
l'kther sulfurique la dissolvent à froid et mieux encore 
à chaud; ils l'abandonnent sous forme cristalline para 
I't?vaporation. 
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Les acides plus ou moins étendus d'eau la dissolvent 
en se saturant; les alcalis la précipitent de ses dissolu- 
tions sans altération ; l'acide sulfurique conce~tré semble 
avoir, à froid, peu d'action sur la ménispermine, e t  ne 
la colore pas en rouge; à chaud, il la dissout sans se 
colorer sensiblement j en ajoutant de l'eau et de l'am- 
moniaque, on précipite l a  ménispermine. 

L'acide nitrique concentré n'a également que peu 
d'action , à froid, sur la m6nispermine ; à chaud , il la 
convertit en une matière jaune résinoïde et  en acide 
oxalique. 

Nous avons parfaitement constaté la propriété que 
possède la ménispermine de former avec les acides des 
combinaisons salines; nous avons même obtenu un siil- 
fate neutre cristallisé en aiguilles prismatiques; mais 
nous ne nous sommes point arrbtés à examiner les noni- 
breuses combinaisons que nous aurions pu obtenir en 
unissant la menisperrnine aux divers acides, parce que 
ce travail long et miiiutieux ne présentait pas assez d'in- 
térêt scientifique polir devoir nous y arrêter. 

Le sulfate ménispermique se fond à la température 
de i65O centigrades. Dans cet état, il ressemble à de la 
cire. Si on le chauffe au-dessus de la température qui 
le fait entrer en fusion, il rougit un peu et se décomposa 
en dégageant de l'hydrogène sulfuré. Cette production 
de gaz hydrogène sulfuré est commune à tous les sulfates 
organiques. 

AnaZyse de ce sel. 

IOO de sulfa~e ménispermique cristallis6 contiennent : 

Sulfate ménisperniique anhydre. . . . . 85 
Eau..,......................... 15 
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85 de sulfate anhydre décomposé par un sel baritique 

donnent z 
ao de kulfate de baryte contenant 6,875 d'acide sul- 

furique. 
Cette analyse donne enfin pour composition du sul- 

fate ménisperrnique : 

&Iénispermine. . :. :.. 78, I 25 

Acide sulfurique. . . . 6,s 75 
. . -.A Eau,. . . . . . . . . . . . . . I 5, ooo 

Ces nombres établissent l'équivalent de l'alcali orga- 
nique égal à 5695, et pour composition atomique : 

Cette analyse démontre d'une manière cIaire que le 
sel que nous avons analysé était un  sel basique, et en 
effet ses réactions sur le papier de tournesol bien sen- 
sibles nous l'avaient indiqué d'avance. Or, si nous com- 
parons le poids atomique déduit de l'analyse ultime de 
la ménisyermine $ l'équivalent tiré de la combinaison 
avec l'acide sulfurique, l'on remarquera que cet équi- 
valent est sensiblement quatre fois plus fort ,  d'où nous 
pouvons coirclure que'le sulfate dant il est question est 
un sulfate quadribasique. La formule ci-dessy devien- 

+ ... 
dra donc, d'après ces données, Me4 S + Aq". 

L'analyse élémentaire de la ménispermine nous a dé- 
nlontrk qu'elle suivait la loi qui régit les alcaloïdes, c'est- 
à-dire.qu'elle contenait en azote l'équivalent de l'am- 
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moniaque. Nous ferons connaître sa composition exacte 
après avoir donné les propriéiés caractéris~iqiies de la 
paraménisperrnine. 

De Za paramknispermine. 

La paraménispermine est solide à la  température 
~rdinaire de l'atmosphkre; elle se présente cristallbée 
en prismes à quatre pans, à base rhomboïdale ; les cris- 
taux se groupent ordinairement en petites masses rayon- 
nées imitant des étoiles. La cristallisation de cette sub- 
stance est grimpante, les cristaux se forment au-dessus 
du liquide et  sur la paroi du vase. 

Elle se décompose difficilement par l'aciion de la cha- 
leur en raisgn de sa volatilité. Si on la chauffe dans un 
tube , il est facile de la sublimer sans altération ; si en 
opère dans u n  verre de montre , au-dessus d'une lampe 
à esprit de vin,  i l  se présente un phénoméne assez cu- 
rieux : à peine est-elle fondue, avant même que toute 
sa masse soit entrée en fusion , que déjà elle se volatilise 
en fumée blanche ; si on retire le verre de montre de 
dessus la flamme, on voit retomber cette fiirnée sous 
f o ~ m c  de neige ; on apercoit m h e  le globule de matiére 
fondue s'envelopper d'une croûta cristalline et brillante, 
comme on voit un bouton d'antimoine chauffé au cha- 

lumeau', se recouvrir de cet oxide qu'on a nomméfleurs 
argentines. 

Le point de fusion e t  celui de vohtilisttion de la 
pzam6nispermine étant peu différens l'un de l'autre, 
peuvent étre.fixés h 2509 du thermomètre centigrade. 

- La param6aispermine n'est pas ~ens ib l~men t  dissoute 
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par i'eau ; l'éther n'en dissout que des traces ; son véri- 
table dissolvant est l'alcool absolu; elle y est plus soluble 
à chaud qu'A froid. 

Les acides minéraux n'ont, A ln température de I@, 

que très peu d'action sur la paramériispermine; A chaud, 
ils la décomposent en divers produits. Les acides éten- 
dus la dissolvent, mais sans se saturer ni perdre de 
leur force; ils ne forment point avec elle de véritables 
combinaisons salines. C'est pour cette raison que nous 
tle la considéroiis point comme base alcaline, et c'est en 
quoi elle diGre de la ménispermine. 

Conpsit ion 'de Za n~énis~ermine et de lu 
parnménispermine. 

La composition de ces deux substances devenait pour 
nous un point fort ititéressant. Un alcali nouveau, une 
substance volatile , toutes deux parfaitement cristalli- 
sables, devaient nécessairement attirer toute notre 
attention; nous avons même'beaucoup regretté que ces 
substances existassent en si petite quantité dans la Coque 
du Levant, nous aurions aimé à nous étendre sur leurs 
propriétés ; toutefois nous pensons les avoir caractérisées 
de manière à ce qu'on rie puisse les confondre avec au- 
cune autre substance. 

Le procédé que nous avons suivi pour déterminer la 
composition élémentaire de ces deux substances est celui 
de M. Gay-Lussac ; il offre-des avantages réels lorsqu'on 
ne peut operer que sur de très petites quantités de ma- 
tikre. Nous avons fait quatre expériences pour chaque 
substance : deux daus l'intention de déterminer la quan- 
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titd d'azote, et Jeuu pour évaluer le carbone et  l'hy+ 
drogène. La moyenne de ces quatre expériences qui 
concordaient bien entre elles nous a donné les résultatr 
suivans : 

Carbone.. .... 7 t ,$a 
Azote.. ...... 9J7 
Hgdrogéne.. .. 8,o c 

Oxigène.. .... 10,53 

Ce qui nous donne la formule suivante pour la corn- 
position : Cg Az3 H ' 3  Or. O U ,  en admettant P, atomes 
d'azote dans l'alcaloïde pour conserver l'analogie entre 
cette substance et les autres alcalis végétaux : 

Cette composiiioii atomique, rétablie en centièmes, 
reproduit rigoureusement les chiffres trouvés par l'ex- 

périence. 

Voici donc deux substances ayant la même composi- 
tion qui possèdent des propriétés physiques et chimiques 
diff6rentes. L'une est alcaline, sature les acides, cris- 
tallise avec eux ; l'autre n'est point alcaline, ne  sature 
point les acides et  est volatile. L'isoniérie de ces deux 

matières si difirentes par leurs propriétés nous semble 
dtlairer un point hg- temps  débattu. L'alcalixiité dans 
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les substances organiques ne  dépend pas de k u r  compo- 
sition, de la présence de l'azote dans le  rapport de deux 
atomes, car voici deux matières exactement semblables 
dans leur composition et dont l'une seulement joue véri- 
tablement le rôle de base salifiable ; du reste, cette opi- 
nion -a été émise et développée par un de nous dans un 
travail antérieur (Annales de Chimie et de Physique, 
T. LII, p. 385). 

La préparation de la ménispermine , de la paraménis- 
permine et de l'acide hypopicrotoxiqne sera probable- 
ment tentée par plus d'nu chimiste ; aussi allons-nous , 
avant de terminer cette dissertation, donner e n  quel- 
ques mots un procédé simple pour obtenir ces corps; 
nous le pouvons maintenant que nous connaissons les 
matières que renferme la Coque du  Levant ; mais, pour 
y parvenir, i l  fallait en passer par une analyse longue, 
nous dirons même difficile. 

Lorsqq'on voudra obtenir les substances que nous 
venons de faire connaître, il nc sera pas nécessaire de 
séparer l'amande de son enveloppe, il suffira de concas- 
ser le fruit et de l'épuiser par de l'alcool à 36' et bouil- 
lant j on filtrera et l'on distillera pour obtenir l'alcool et 
avoir u n  extrait abondant que l'on traitera par l'eau 
bouillante afin de dissoudre la picrotoxiue qui cristalli- 
sera par refroidisse men^ en acidulant légèrement la li- 
queur. 

Ce procédé est nouveau ; tous les auienrs recomman- 
dent l'alcool pour faire cristalliser la picrotoxine, tan- 

dis qu'avec l'alcool on n'aura jamais la picrotoxine en 
longues et grosses aiguilles prismatiques. 

Pour avoir la ménispermine et la paraménispermine , 
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il faut traiter la masse dépouillée de pictotoxine par de 
l'eau acidulée, et rechercher ces deux matières par les 
moyens que nous avons indiqués dans le courant de ce 
hl émoire. 

Quant à l'acide hypopi&otoxique, on traitera la 
masse restante et  lavée &,l'eau bouillante, par l'éther 
su l f i~ r i~ue ,  tant què celui-ci aura de l'action sur elle; 
ce qui résistera sera précisément l'acide brun, que pour 
ohenir plus p u r ,  il suffira de diSsoudre dans de l'alcool 
ou dans une eau alcaline. Dans ce dernier cas, il faudra 
le précipiter par un acide. 

En résumant cette seconde partie de notre travail, 
nous voyons que l'enveloppe de l'amande de la Coque da  
Levant est composée des matières suivantes : 

Cire, 
Matière grasse, 
Chloropliylle , 
Matière r6sineuse, 
Gomme, 
Amidon, 
Acide hyp~~icrotoxique , 
nIatière jaune alcaline , 
M&zisperméne, 
Paraménisperrnine , 

Sicbstances inorganiqries. 

Nitrate de potasse , 
Chlorure de potassium , 
Sulfate de potasse:, 
Carbonate de potasse, - de chaux, 
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Manganèse, 
Fer, 

Cuivre. 

Sur l'Acide walé.&rzi&et ses Combinaisons ; 

I,l y a quelques années qiie W. Pentz découvrit par 
hasard un acide dans l'eau de valériane , rougissant le 
papier de tournesol, e t  qui m&me décomposait l'émulsion 
d'amande ; i l  le souuiit à quelque essais qui  le condui- 
sirent à le regarder comme de l'acidc acétique. M. Grote 
ayant eu conriaissance du  travail d e  RI. Pentz , s'occupa 
aussi de ee sujet, et le poussa un peu plus loin; il obtint 
un  acide concentr; qu'il coinbina à des bases, et v i t  aussi 
que l'huile essentielle de valériane avait une réaclion 

acide ; cependant il ne décida point si c'était un acide 
particulier ou de l'acide acétique. 

J'ai repris ce sujet i i ~~ rè s  M. Grote, j'ai fait lesrnêiiies 
observations clue lui ; mais je suis parvenu, comme on va 
le voir, à me convaincre que cet acide était un acide 
nouveau. 

Pour l e  préparer, on prend 50 ji IOO livres de racines 
de zialeriana qbl;cinnlis coupées longitudinalement; on 

les met dans un appareil distillatoire avec la quautid 
d'eau riécessaiie et on distille comme on sait. On shppare 

l'huile essentielle du produit; elle nage a la surface de 
l'eqn, po&de une reaction trés acide el conlient ilne 
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qnantiténotlible d'acide valérianique, assez variable, i l  est 
vrai. Pour isoler l'acide de l ' h i l e ,  on l'agite assez long- 
temps et fortement avec du carbonate de magnésie et de 
l'eau, puis on distille. I l  passe dans cette opération une 
huile essenticlle, tout-à-fait incolore, qui possède encore 
l 'o~kur de valériane, niais moins forte et moins désaçrba- 

ble. Cetle huilene coiiserve plus la moindre acidité, pas 
plus que l'eau qui a distillé avec clle. I l  n'est pas lesoiii 
de rappeler que l'huile ainsi privée de cet acide, ne doit 
plus être employée en médecine avant qu'on n'ait fait des 
expériences pour s'assurer si elle conserve encore son 
efficacité; car i l  est très probable qu'elle a perdu eu lui 
uli agent tr$s important. 

Pour avoir l'acide valérianique, il sufit ,  après la dis- 
iillarion , d'ajouter auliquide qui  reste uue qoantitE d'a- 

cide sulfurique correspondante à la magnésie employée. 
011 peut aussi retirer l'acide valérianique de l'eau 

dont on a séparé I'liuile. Cette eau est très acide et a une 
forle odeur de valériane. 011 y ajoute dü carbonate simple 
de wude jusqu'i ce qu'il n'y ait plils de réaction acide, 
puis on évapore. Cette opération est assez difficile; le 
liquide se colore , il faut le filtrer plusieurs fois; quand 
il est assez épaissi, on le décompose par l'acide sulfurique 
ccncentré, étendu de la moitié de son poids d'eau. L'acide 
se sépare sous forme oléagineuse; on distille alors à une 
douce chaleur. Le liquide qui passe d'abord est laiteux, 
il passe ensuite clair, e t  le produit se sépare en deux 
couches, l'une, formée par une huile essentielle qui nage 
à la surface, l'autre, qui est aqueuse ; la cette dernière 
est de l'eau saturée d'acide valérianique; la première 

IX* L w .  11 4 
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est de l'acide concentré, que j'apyclerai acide oléagineux. 

L'acide vaUrimique oléagineux peut con~enir de 25 à 
30 pour pour cent d'eau. On na peut 1a lui enlever en 
totalité. On ne lui 8te ni son eau ni son odeur, en le 
rectifiant suz. du charbon. En distillant sur un  excès de 
clilorure de calcium pulvérisé, on obtient dans le réci- 
pient, un liquide ol&agineux, limpide et nageant à la 
surface d'un aulre qui est lourd et coloré en brun. 
L'agitation ne les mélange que momentanément. Ce der- 
nier paraît êire de l'acide valérianique un peu modifié; 
il réagit sur le nitrate d'argent comme de l'acide hydro- 
elilorique, mais, lorsqu'il a été agité à plusieurs reprises 
avec de l'eau, il n'aplus cette réacthn. 

Le liquide brun a une forte odeur de valériane et con- 
tient beaucoup d'acide hydrochlorique. Je me propose 
d'étudier ces phénomènes S'une manière plus spéciale. 

O n  peut aussi reclifier l'acide huileux par une simple 
disiillation. Il faut bien refroidir le récipient, et en chan- 
ger dès que les gouttes qui s'y rendent ne sont plus lai- 
teuses. L'acide limpide que l'on obtient peut prendré peu 
à peu so pour cent d'eau, sans perdre son état oléagineux. 
L'acide rectifiéune seconde fois passe clair et sans résidu. 

Celui qui a été privé d'eau le mieux possible, possède 
les propriétés suivantes : 

C'est un liquide incolore, limpide et oléagineux. Son 
odeur est particuliére ; elle a cependant beaucoup d'ana- 
logie aptee celle de la racine de valériane et de son huile 

.essentielle : elle en diflère iiC.anmoins, et est peut-étre 
'plus désagréable. On ne peut la lui enlever ni par le 
eharbon , ni par tout autre procédé. Elle diminue lors- 
qu'an combine l'acide avec une base ; mais elle ne dis- 
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parait jamais entikrement et se développe de nouveau, 
loisqu'o~~ élimine l'acide valérianique de la combinaison, 
par LIU" autre acide. 

La saveur de  cet acide est extr~menient forle, très 
acide el repomsaaw; la  sensation par~iculière qu'il pro- 
duii sur 1a langue y persisle long-lernps. Si 1"ricide est 
wés dilué, il laisse un arrière-goiit douceâtre, comme le 
ferait une liqueur sucrée. 

La derisité de l'acide huileux B 26" 6"de pression et à 
la lempdrature de xoO c. est égale à 0,944. 

11 reste liquide à un froid de - 21 degrés. 
Chauab dans une cuiller de platine, il s'est enflammé 

facilewent et  a brÛU avec une flamme intense et sans ré- 
sidu. Il fait sur le papier des taches huileuses que la 
chaleur fait disparaître complètement. 

Le point d'ébullition de l'acide oléagineux est à r3z0 
sous la  pession de 27" tif", mais il commence à se vapo- 
riser bien avant cette température. Celui qui contient 
beaucoup d'eau entra bien plus tôt en ébiillition. 

Il rougit le papier de tournesol aussi bien qu'un acide 
pinéral, e t ,  si on laisse le papier exposé à l'air chaud, 
il redevient bleu promptement. Une partie d.'acide oléa- 
gineux privé d'eau autant que possible, exige 30 parties 
d'eau à I a0 c. pour se dissoudre complètement. 

L'alcool le dissout en toutes proportions. Une dissolu- 
tion à parties égales d'acide et d'alcool, se trouble, lors- 
qu'on y ajoute de l'eau, mais la dissolution s'éclaircit si 
l'on y verse de l'eau en grand ex& et  en l'agitant. 

L'acide ne se dissout pas dans l'huile de térébenthine; 
le mélange, après qu'on l'a agité, reste trouble et laiteux, 
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et en peu de temps l'acide se separe de nouveatl, Mêmé 
chose a lieu avec l'huile d'olive. 

Il se dissout rapidement et  en grande quantiié dans 
l'acide acétique coiiceniri. de I ,07 de densité. 

A froid, l'acide su1furiqi:e fumant le jaui i i~ fortement; 
A chaud, il le charbonne en dégageant de l'acide sulfureux. 

L'acide nitrique fumant agit à peine sur l u i ,  lors 
r n h e  les distille eiiscmble A plusieurs reprises. 

11 dissout l'iodesans former de corps fulminant. L'eau 
&pare une partie de l'iode qui a ét& dissous. 

Le  camphre s'y dissout également, avec lenteur il  est 
vrai, nuis abwrlammerit. La dissolution est épaisse, in- 
colore e t  peut ktre distillée sans s'altérer. En l'agitant 
avec 30 parties d'eau, on en sépare le camphre. 

Cette analose a étC: faite par M. Ch. EttEing, rdpbtiteur 
du  laboratoire de M. Liebig, à q u i  j'avais communiqué 
un échantillon de l'acide et de son sel de baryte : le soin 
et l'exactitude bien connus que M. Ettlina a apporiés à 
ce travail, permettent de lui acorder u n  entière con- 
fiance; d'ailleurs, mes expériences su r  les sels de l'acide 
valérianique confirpen t pleinement ses résultats. Je vais 
les rapporter. 

L'acide oléagineux a été brûlé dans de petites ampoules 
de verre : 

1. 0,327 gr. ont donné 0,298 d'eau C L  0,688 d'acide 
carbonique. 

11. 0,396 gr. oirt dound 0 ,354  d'ma et 0,838 d'acide 
qarbonique, 
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Comms l'acide employé contenait probalde~neiit de 
I'eau cju'on sait ne  pouvoir lui être enlevée par les moyciis 

orclinaises sans le décomposer, on l'a conibiné à plu- 

sieurs bases, pour avoir sa véritable composition. 
Pour cela , on a préparé du valérianate de baryte, en  

chauffant simplement l'acide avec du carbonate de ccitc 

1 ase bien pulvérisé : on a fait cristalliser lentement sur 

l'acide sulfurique et on a priv4 le sel de son eau dc cris- 

tallisation en le  chauffant dans un appareil porié à 130" 

et.traversé par un  courant d'air sec. 
On a calciné une ccriaine quantité du sel dans lin 

creuset de platine, jnsqu'i ce quc It? çharl~on fîit com- 
plètement brûlé. Le résidu s'est dissous entikrement 

dans l'acide liydrochlorique faible. 

1. r ,653 ont donné O ,964 de carbonate de L a i y ~ e .  
II. 1,177 0,687 

Ce qui donne : 

or pour ioo parties d'acide, une quantité moyenne 
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de baryte égale à 82,5806, laquelle représente 8,6301 
d'oxigène. La composition atomique du valérianate est 
la suivante : 

956,880 baryte, 
I I 58,207 acide valérianique, 

2 r 15,087 = r at. valérianate de baryte. 

Le sel d'argent préparé avec du nitrate d'argent et le 
valérianate de baryte a donné 1151,429 pour poids ato- 
mique de l'acide valérianique. Il se présente, lorsqu'il se 
sépare, sous formes de flocons caséeux qui,  au bout 
de quelques jours, se changent en une masse cristalline. 
Il est aussi soluble dans l'eau et  peut se sEparer de ce 
dissolvant sous forme de petites paillettes brillantes, si 
l'on évapore doucement. 

On a brûlé du sel de  baryte et du sel n'argent avec 
de l'oxide de cuivre, en ayant bien soin d'éloigner I'hu- 
miJité, on a obtenu ; 

avec le sel de baryte. Xvec le r e l  d'argent, - 
1. II. 

C.. .;. 64,8564 65,ogor 63,647a 
H .  ... 9,6604 9,6083, 9,6837 
0 . : . . a5,4881 25,3015 26,6689 

D'ou résulte la compositioii iliéorique : 

En atomes, En centièmes. 

i oa t .  C..... 764,37 6.$,9598 
18 12.. . . I I ~ , ~ L  9,5446 
3 O .... 300,oo 25,4955 

I 176,68 IOO 
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En comparant ces rësu!tats avec ceurt de Fanalys& de 
l'acide oléagineux, on voit que l'un diiFète de l'antre 
par une certaine qnantilé d'eau qui se trouve en plris' 
dans le premier. En calculant les nombres de son ana- 
lyse en atomes, et en forinant sa compositioa en eentié- 
mes, on obtient : 

CalcdC. Tronvd. 

i o  at. C.. . . 164,370 59,2918 58,3454 
PO H . . . .  124,796 9,6803 ro,ozg2 
4 0.. . . 400,ooo 3r,oa78 3r,6252 

Ces derniers nombres s'approchent trop de ceux que  
l'analyse a donnés, pour qu'on puisse douter si l'atome 
n'eau, que renferme l'acidè val&rianique, doit être con- 
sidéré comme de l'eau dissoute par lui, ou conime cons ii- 
Ntant un hydrate de cet acide. . 

Là se terminent les expériences de M. Ettling ; je vais 
exposer la suite des miennes sur les combinaisons de 
l'acide valérianiqce avec les bases j on peut les résumer 
comme il suit : 

En général les velérianates présentent les propriétés 
siiivabtes : ils posshdent une odeur particulière et  une sa- 
w~trdouce avec uii arrihe-goût piquant. Les nnssont sta- 
bles à l'air, les autres s'y effleurissent ; d'autres tonihent 
en déliqnescence à l'air hiimide. Plusieurs peuvent &tre 
obienos en cristaux bien déterminés , d'autres, au con- 
haire ne donfient que des croûtes salines amorphes, ou 
des massés salines. La plupart sont comme un peu geas 
au toucher. Les uns sont solubles dam l'cadi le6 autres 
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s'y dissolvent difficilement : Ir plupart sont solubles dans 
l'alcool. L'action du feu les décompose ; au commence- 
ment de l'opération, il se dégage souvent de l'acide va- 

lérianique inaltérd. Si l'on décompose une dissolution 
concentrée d'un valérianate , par l'un des acides sulfuri- 
que,  nitrique, arsénique , pliosphorique , muriatique , 
tartrique, maliqrie, succinique ou acétique ; l'acide valé- 
rianique oléagineux se sépare instantanément. L'acide 
benzoïque. n'a point d'action sur les valérianatcs, c'est 
plutôt l'acide valérianique q u i  décompose les berizoates. 
Il décompose aussi tous les carbonates. 

Je n'ai point pu préparer de valérianates acides; toiis 
ceux que j'ai examinés étaient neutres. 

Note sur un Pmcédk très économique pour* la 
pn'pmation du Protozide de cuivre; 

Jusqu'à présent les arts n'ont que des procédés ou peu 
économiques ou assez difficiles pour préparer le  prot- 
oxide de cuivre. 

En eflet, si l'on ~ v a i t  préparer du protoxide de cui- 
vre on par ce métal chauK6 a u  rouge et plongé dans 
l'eau, ou par la décorripositiori dc llaci.tate de cuivre au 
moyen du sucre, on n'ob~iendrait qi1'1iii protoxide mblé 
à du cuivre métailique. Si I'cn prdfe'rait pour avoir ce 
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protoxide ou caIciner au rouge blanc le deuioxide , ou 
bien le deutoxide et le  cuivre métallique à la fois, il 
faudrait toujours commencer par préparer le deutoxide, 
et ensuite, la calciuatian devant être soutenue pendant 
assez long-temps , le produit par ces deux procddés se- 

rait incommode et coûteux. 
Si enfin on voulait le préparer par la dÉcompositioir 

du protochlorurc de  cuivre ou moyen d'un alcali par la 
voie sèche, de la n-ianière qu'a indiquée RI. Licbiç , ou 
bien par voie humide, ainsi est décrit dans pres- 
que tous les Traités de Chimie, dans le premier cas la 
perte est si remarquable, qu'on n'en obtient que très 
peu, et dans le second cas, pour l'avoir pur, outre qu'il 
faut le laver à Veau bouillante, on est obligé de le des- 

sécher ou dans le vide ou dans une atmosphère d'azote, 
circonstance qui fait que ce procédé n'est pas à la portée 
de tout le monde. 

Je pense que le procédé suivant, tout en  donnant u n  

très beau produit, ne présente aucune difficulté, et que 
son prix est extr&mement modéré. 

On fait fondre ensemble, à une douce chaleur, ioo 
parties de sulfate de cuivre e t  57 parties de carbonate de 
soude cristallisé, et on chauffe jusqu'à cc que la masse se 
soit solidifiée : on la pulvérise et  on y mêle exactement 
25 partics de limaille de cuivre, on l'entasse dans des 
creusets qu'on cliauffe jusqu'au rouge blanc en soutenant 
cette température pendant 20 minutes. On pulvérise In 
matiére refroidie et on la lave : le  résidu sera le prot- 
oxide de cuivre d'iin heau rouge, et d'autant 1:eau 

qu'il sera plus divisé et lavé, et les premiéres eaux de 
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lavage contiendront du sulfate de soude qu'oim peut fai1.8 
eristalljscr. Les mêmes creusets peuvent servir plusieurs 
fois. 

Si l'on calcine convenablement d u  sulfate de cuivre 
jusqu'à ce que tout dégagement gazeux soit fini, et si 

ensuite on le calcine de nouveaa avec un  peu de carbo- 
nate de soude pour détruire une petite quantité de SOUS- 

sulfate de cuivre insoluble qui s'est formé pendant la  
première calcination, on obtient, après avoir lavé, du 
deutoxide de cuivre. 11 paraitrait donc plus rationnel 
de calciner ensemble le sulfate de cuivre et le carbonate 
de soude déshydratés d'avance, et la limaille de cuivre, 
plutôt que de changer seulement la moitié du  sulfate 
en sous-carbonate , comme il arrive avec le procédé que 
je propose ; ou bien, pourquoi ne ddcomposerait-on pas 
la totalité du sulfate au lieu d'en décomposer seule- 
ment la  moitié ? 

Je me suis fait ces questions moi-nitirne, et j'ai tâché 
de les résoudre par l'expérience ; mais j'ai toujours re- 
marqué que, soit e n  doublant la proportion du  carbo- 
nate de soudé pour convertir tout le  snIfate en sous- 
carbonate , soit en employant le sulfate de cuivre et le  
carbonate de soude à l'état sec; le produit n'a jamais 
e'té ni si beau ni si pur que celui obtenu par le procédé 
ci-dessus exposé. Pent-Bcre la présence d'une graude 
quantité de sulfate de soude en diminuant le contact 
entre le cuivre métallique et  le  deutonide, rend-elle plus 
difficile la formation da protoxide : peut-être la rdduction 
du sel cuivrique B l'état de deutoxide rendue plus facile 

. par la conversion préalable de la moitié du sulfate en sous- 
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carbonate est-elle une circonstance qui favorise mieux la 
formation du protoxide. 

D'après les proportions employées, on devrait obte- 
nir 56 parties de protoxide pour roo de sulfate employé; 
mais la perte occasionée par la pulvérisation et  le  la- 
vage réduisent le produit à 50 parties environ : pour la 
même raison, au lieu d'obtenir 6.i parties de sulfate de 
soude cristal isé , on n'en obtient que 58 à peu prcs. 

En calculant le prix 'du prot,oxide de cuivre préparé 
de cette maniére, d'après les chiffres que je viens de 
donner, qui ne sont que la moindre expression du  rd- 
sultat, et d'aprés le maximum du prix courant aujour- 
d-hui à Paris des matières enlploydes, il est facile de 
voir qu'il ne dépassera pas 50 sous par livre. 

Sur deux Addes organiques qu'on trouve dans 
les eaux minérales; 

Tai trouvé dans l'eau de Porla deux principes mg- 
niques électro-négatifs, à l'un desquels j'èii dosne lenorn 
d'acide crénique (de rpriva, source), et à l'antre celui da-  
cide apocrLnique, parce qu'il est formé du précédent à la 
manière des dép8ts d'extraits. Ils constituent très vrai- 
semblablement cet ingrédient commun B toutes les eaux 

minérales, que l'on A désigné josqu'à présent par le aom 
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depriiicipe entractif. L'eau de Porla, r~unique provenant 
d'une source très abondante, en est cepciidant si cliargde 
qu'elle en estaiaune. Au coriiact de l'air, I'eaii laissedépo- 
serune ocre brune qui contient du crénate l~asiqur de per- 
oxide de fer et de 1'apocrGnate. On sépare très facilemeiic 
l'acide de  l'ocre, e t  je suis convaincu que I'ocre de la 
pliipart des eaux ferrugineuses pourrait être einplogée, 
comme aussi les fers iirnoneiix qui cependant en sont 
moins riches. On  doit faire bouillir l'ocrc avec une dis- 
solution de potasse caustique, jusqri'à ce que l'oxide de 
fer, au lieu de former ilne poussière fine qui  passe par 
le filtre, présente l'état floconneux de l'hydrate d'oxidc 
de  fer. 011 filtre alors le liquide qui est d'un brun foncé, 
e t  on le  sature d'acide acétique en très léger excès; on 
ajoute ensuite à la dissolution de l'acdtate de cuivre t a n t  

qu'il se montre un  précipité bran. Si le précipité était 
blanchâtre et persistait ainsi, on ajoutcrnit un pcu plus 
d'acide acétique. Oa sépare de cette rnaniére l'apooré- 
nate de cuivre. Le  liquide filtrdi est saturé de carbonate 
d'ammoniaque, dont un  très petit excbs est favorable, 
e t  i'on ajoute ensuite de l'acétate de cuivre tant qu'il se 
forme un  précipité d'un blanc verdàtre. C'est le crénate 
de cuivre, dont on augmente notablement la quantité 
eii tenant qaelquc temps la liqueur a une température 
de 60 à 80°. O n  le reçoit sur u n  filtre, e t  on lc lave. 
Chaque précipité est ensuite délayé dans l'eau et décom- 
posé par l'hydrogène sulfuré. Si l'on é;eiidnit de trop 
d'eau, on obtiendrait lin liquide brun qui ne filtrerait 
pas.. La liqueur, débarassie pas le filtre du sulfiirc dc 
cuivre, est évaporke dacs le vide juqu ' i  siccité. L'acide 
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crénique donne u n  extrait d'un jaune-brun f o n d  qu'ori 

dissout dans l'alcool absolu. Il reste ordinairement clu 
crénate acide de chaux, lequel est soluble dans l'eau. 
La dissolution alcoolique, évaporée dans le  vide, laisse 
l'acide crénique retenant encore un peu d'apocrtnate de 
chaux. Pour séparer ce sel, on dissout l'acide dans l'eau 
et on ajoute par gouttes de l'acétate de plomb tant que 
le précipité est brunâtre; ou filtre alors ; on ajoute de  
l'acétate basique de ct on décompose l e  préci- 
pité par l'liydrogène sulfuré. L'acide séparé doune à 
l'eau une teinte de jaune et  laisse dans le vide une 
massc jaunâtre parfaitemeut transparente, suis la nioin- 
dre apparence de crislallisatiou , qui ,  après une dessi- 
caiion coniplète, est d'un jaune foncé et paraît cristal- 
line au premier abord, mais qui n'est reni$e que de 
fissures paralléles. L'acide n'a point d'odeur ; appliqué 
sec sur la langue, il a une saveur piquante évidemment 
acide, puis astringente. E n  dissolution, on ne remarque 
que la saveur astringente. 11 riagit fortement sur l e  tour- 
nesol. Exposé en  dissolution à l'air, i l  brunit e t  donne 
naissance à de  l'acide apocrénique. Il est soluble dans 
l'eau e t  daus l'alcool absolu en toutes proportions. Ses 
sels avec les bases alcalines ressemblent à des extraits, 
sont insolubles dans l'alcool absolu, niais y deviennent 
d'autant plus solubles que ce liquide est plus aqueux. 
L e  sel ammoniacal devient aciclc pendant l'évaporation. 
Cessels brunissent très prompterneiit à l'air; i l  s'y forme 
des apocrénates que l'on peut en séparer facilement au 
moyen de l'alumine gdlatineuse. Le  crénate de  potasse 
donne di1 carbonste d'ammoniaque par la distillation. 
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Les crénates à base alcaline terreuse sont aussi un ped 
solubles dans I'eau et se dessèihent en une couche sem- 
blable à dn vcriiis. L'acide crétiiq~ie précipite l'acétate 
de plomb avec une coulcur lkgèrcnicnt jaunàtre, et l'a- 
cétate de cuivre avec ime couleur de vert clair; il donne 
un  sel soluble avec I'oxidule de fer, e t  un sel insoluble 
avec l'oxide , mais qui se dissout dans l'amnioniaque. 
Il précipite aussi le sulfate neutre d'oxide de fer ; le pré- 
cipité est d'un rouge-gris blanchâtre. Le nitrate d'ar- 
gent donne Bgalement un précipitd qui devient bientbt 
pourpre et se dissout cependant en totalité dans l'am- 

moniaque. En  n'ajoutant que peu de nitrate d'argent au 
crénate de potasse, on n'obtient pas de précipité parce 
qu'il se forme un sel double soluble. 

L'acide apocrénique est brun et ressemble à un ex- 
trait végétal; sa saveur est purement astringente; il est 
peu soluble dans l'eau, mais i l  l'est dans une dissolu- 
tion d'acide crénique. Il est plus soluble dans l'alcool 
absolu que dans I'eau , quoique l'alcool n'agisse pas in- 
continent sur lui. 11 est presque entièrement précipité 
de sa dissolution aqueuse par le  sel ammoniac en flocons 
d'un brun foncé, solubles de nouveau dans beaucoup 
d'eau. Ses combinaisons avec les alcalis sont parfaite- 
ment neutres, d'un brun-noir, extractiformes et insolu- 
bles dans l'alcool. II chasse l'acide acétique de ses com- 
binaisons j aussi. est-il plus soluble dans une dissolution 
d'acétate de potasse, laquelle acquiert par cette dissolu- 
tion la propriété de rougir le tournesol. Le  sel ammo- 
niacal acquiert aussi cette propriété par l'évaporation. 
Les sels de baryte, de chaux et de magnésie sont très 
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peu solubles. hes sels terreux et métalliques sont en 
gt:néral insolubles, à l'exception de celui formé par 
l'oxidule de fer. Le sel d ' o d e  de cuivre se dissout peu 
à peu par les lavages. La dissolution a une saveur méd 
tallique et laisse par l'évaporation un  vernis brun. L'a- 
cide apocrénique contient de i'azote , comme l'acide 
crénique. 

Ces deux acides sont le produit de la décomposition 
de substances végétales. On trouve dans le bois pourri 
de l'acide crénique et un acide qui a de l'analogie avec 
l'acide apocrénique, mais qui n'est pas complètement 
identique avec lui. Je n'ai pu m'assurer si cela dépen- 
dait de mélanges étrangers. Avec ces deux acides on en  
obtient d'autres analogues lorsqu'on dissout l'humus, 
le charbon de bois, la suie, etc., dans l'acide nitrique, 
et qu'on traite le  produit par un alcali. C'est pendant 
ce traitement avec l'alcali qu'ils prennent naissance. Ils 
ont une si grande ressemblance avec i'acide crénique 
que j'ai cru d'abord qu'il n'y avait aucune différence. 
Cependant i l  en existe une. 

(Communigud par M. Bmélius à M. Liebig.) 
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Recherches de Chimie organique: 

Lu à l'Académie des Sciences les 16 et 3r décembre ~ 8 3 3 .  

L'acide clilorosicarboiiique, qui peut tout aussi bien 
êirc considéré comme un clilorure d ' o d e  de carbone, 

o f i t  une compositioii si sinil)le et si reinnrquable que , 
s'il rCalisail toutes les réactioiis que l'ou a droit d'cn 
espérer, on parviendrait à r c~~ iodu i r c ,  à soi; aide, les 
combiniiisons les plus curiwsçs dc In cliimie organique. 
Il e.:t iiiutile d'exposer ici drs prévisioris qrii soiit peut- 
être fort t:loigiiées de la rérité, Ilion qu'elles ~[Tren~assez 
de vraisi~ni~lanre pour rn'vngaçer à pounuivre les re- 
cberc;iesdoii~je tloiiiie ici les premiers i-ésiiliats. 

Nous avons a$ri~is, dans le tenips , hl. P. Tioullay et  

moi, que le sucre anliyrlrc pouvnii &re rqa rdé  comme 
un véritable étlici' , l'dtlicr carboiiiqrie. A cclie époqiic, 
I'isomhrie et les cotiséquenccs qui en soiit résuliées 
n'existnieiit pas encor': daiis la scierire. I)cj~uis que cetie 

belle di.couvcrte a été bieii coiistatéc , on a pu se demaii- 
der si le sucre, ail lieil d'étise I'éilier carboiiiqiie Iui- 
niêrne , n'est pas pl~iiôt uii simple état isouiériqiie de cc 

corps. 
J'ai soiimis le sucre à diverses dpreiives , dans le Lut 

de résoudre cette questiou , e t  comme elles ou1 toutes 
donné des résultats négatifs ou incertains, ces essais 

T. LW. r 5 
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m'ont laissé dans le doute à cet égard. J'ai cherché alors 
à mettre en usage des moyens qui fussent propres à 
produire l'éther carbonique lui-même. J'espérsis ainsi 

parvenir à une solution positive quelconque , car l'éther 

formé devait avoir des caractères spéciaux ou bien pré- 
senter ceux du sucre lui-même , e t ,  daus les deux cas, 
la question se trouvait résolue. 

Parmi divers moyens qui se présentaient 5 monesprit, 
le  plus direct e t  le plus sûr consistait à soiimcttre l'al- 
cool à l'action du chlorure d'oside de carbone. En eFet, 
si le  chlorure, en décomposant la moitié de l'eau y ' o n  
suppose dans l'alcool, se convertissait en acide hydro- 

chlorique, les élémens restans se trouvaient en rapport 
exact pour constituer un  éther carbonique contenant, à 
la vérité, moitié moins d'acide carbonique que n'en 

renfermerait le sucre, mais dont les caract6res auraient 

donné lieu à de curieux rapprochemens. 
RI. Jolin Davy, A qui l'on doit l a  dtkouvcrte d u  clilo- 

rure d'oxiile de carbone, dit que ce gaz se dissout dans 
l'alcool, saris mentionner aucilne réaction de sa part. 
Sans me laisser préoccüper par ce résultat, j'ai voulu 
étudier par moi-même les rapports de ces deux corps. 

Ether oxic7zEorocarbonigrle. 3'a; préparé quinze litres 

de gaz chloroxicarboniqaie, et j'ai fait pnsser trente gram- 
mes d'alcool absolu tlnns le hall011 qui le renfermait. 
Presque à l'instant, l'alcool s'est écliauXd fortement, en 
prenant une couleur ambrée. J'ai agitC le ballon, et 
quand Ia rEaction m'a paru termin&, j'ai laissé rentrer 
de l'air pour remplacer le gaz qui avail disparu. AU 
boiit d'un quart d'licurr, j'ai extrait la liqueur dn ballon, 
et j'y ai a j w t 6  i peu p:és son valuine d'eau rlistille'c. 9 
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l'iiistailt, il s'est forind deux couches : l'une pesante, 
d'aspect liuileux, offrant toute l'apparence de l'éther 

oxdique; l'autre plus Iégére, aqueuse e t  fortement 
chargée d'acide Iiydroclil.oriqiie libre. 

Le liquide huileux soutiré avec une pipette, e t  recti-. 

fié sur du chlorure de calcium et de la litliarge au  bain- 
marie, m'a offert tous les caractères d'un véritable éther, 
en sorte que ma prévision semblait réalisée. Mais cet 

éther renfermait évidemment du chlore ; il brûlait avec 
une flamme verte, e t  précipitait après sa combiistion le 
nitrale d'argent avec une grande intensité. Ainsi, le  
chlore, quoique converti en partie en acide hydroclilo- 
rique, avait passé en partie aussi dans le nouveau 

composé. 
Une analyse exacte e t  complète de ce nouveau corps 

devenait nécessaire pour en fixer la nalure qui jusques 
là se montrait tout-;-fait On l'a faite 

par  les moycJus ordinaires, en prenant soiu d'opérer sur  
brs produils préparés séparément. 

Voici les résultats de ces diverses analyses, qui n'ont 

offert, du  reste, aucune difficulté pàrticuliére : 

1. 0,469 matière ont donné 0,584 acide carboniqiie e t  

0,2 16 ea ib  

II. 0,576 d'un autre etber ont doiiné o , ~  17 de chlorure 
d'xrgent fondu.  L'étlier avait été de'comfiosé par 
la cliaux incandescente, Dans cette expGrience, la 
cliaux reste yrcsquc blanciic; le dépôt de char- 
bou siifiit à peine pour en teindre quelques frag- 
i n t w  en  r;tis. D'ailleurs, il se dPgage un gaz in- 
iIauim..ib:e en ahondancr. On a dissous la chaux 
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dans de l'eau acidulée par l'acide riitrique et pré- 
cipitéparlei~itrated'argent. . 

0,386 matiére ont fourni 0,478 acide carbonique et 

O, 176 eau. 

111. 0,533 d'un troisième ét.her prkparé avec soin et  pu- 
rifié par la rectification sur la chaux vive, au bain- 
maue , ont donné o , d  r eau, e t  0 ~ 6 6 7  acide car- 

bonique. 

Ramenées en c e n t i h e s  , ces expériences donnent : 

1. II. III. 
Carbone.. . . 34.4 34,a 34,2 
Hydrogène . . 5,1 5,o 4 3  
Chlore.. . . . )> 3097 
Oxigènc . , . . n 30, I 

Ces rdsultats s'accordent avec la formule suivante : 

On ne  saurait hésiter à traduire ceiie formule sous la 
forme suivanie : C4 O3 C'A2 + Ca HR + fi O; ce qui 
en fait yn véritable éther composé, d'un type nouveau 
e t  fort remarcluahle. 

En  effet, dans cet éther, l'acide n'est ni de l'acide 
carboriiyue , ni de l'acide cliloroxicarbonique , mais un 

acide intermediaire entre eux. Dans l'acide cliloroni- 
carbonique, la moitié de l'oxigène que renferme l'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2.5, ) 

carbonique est remplacée par  du chlore; daus celui-ci, 
c'est le quart de L'oxigèiie seulement qui est remplacé 
par du chlore. 

Ainsi, la prévision qui m'a ronduit à tenter cette ex- 

périence ne s'est réalisée qu'A moitié. De nouveaux 
moyens me permrtiront peut-ëtre de rendre coinplète 
une réaction qui marche déjà si bien daus le sens indi- 
qué par la tliéorie. 

Quoi qu'il en soit, ce nouvrl éther renferme un nou- 
vel acide qui mérite aussi le nom de cliloroxica~~l~onique. 
car il contient aussi le clilore, le carbone et l'oxigène 
en de telles proportions que si le chlore était remplacE 
par de I'oxigène, on produiixit de l'acide carhonique. 
On lie sait trop conimeiit désigner un corps de cette 
forme, en lui donnaiit un noin significatif. En s'arrb 
tant aux rapports de composition les plus immAtl: ~ l l s ,  OU 

pourrait dire chlorure d'oxide de carbone pour le gdz 
de Davy et cldorure d'aride oxalique pour ce nouveau 
corps; mais ces nonis se pi-êtei~ nial à la forniationclenoms 
coniposks et  expriment une 6 i ie  qui est probablement 
peu fondée. Je  ne puis voir dans ces deux corps auire 
chose que de l'acide carhonique, dans leqiiel l'oxigène 
se laisse reinplacer taniôt à tnoiiié. tantôt au quart seu- 
lement par du chlore en quantités équivalentes. Ainsi, 
les expressions acide chlor~xicaibot i i~~ue et acide oxi- 
clilorocai.bonique peuvent donner une inisge fidèle de 
ces combinaisons en expri tnant la pr6dominance du 
clilore ou de l'oxigène, par l'ordre selon lequel on les 
nomine. 

Quoi qu'il en soit, rien Dest plus simple que la rhric- 
tionqui prodnit le  nouvel éther. Quatre volumes d'acide 
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chloroxicari,onique réagissent sur quatre volumes d'al- 
cool, décomposent la ~ i t i é  de l'eau qu'il wnferme , 
produisent quatre volumes d'acide liydrocl~lorique et en 
même temps le nouvel éther. On suit facilement cette 

réaction dans la formule suivante : 

Cet éther est très fluide, incolore, saris action siir lc 
toiirnesol. 11 bout à 94. c. sous la pression de 0,773. Sa 
densité est &gale i i ,  133 à la température de 15' c. Il 
brille avec une flamme verte. Son odetir est assez agréable 

on respire de l'air qü i  eu renferme peu , mais si 
la vapeur est pu re ,  elle est suiTocante e t  provoque le 
larmoiement au  plus haut degr&. 

.La densité de sa vapeur a été prise par le moyen que 
j'ai fait connaître, et s'est trouvée hgale à 3,82, Voici. 
les dori~iées de l'expérience : 

Excès de poids du  ballon ple;ii de vapeur 
sur le ballori d'air. ..*......... 

Tempém ture de l'air. ............... 
Rnrometre. ........................ 
Température de la  vapetir.. .......... 
Cap. du ballon.. ............. cm. cb. 
Air restant avec la vapeur.. ... cm. cb. 
Temp. de cet zir mesuré srir l'eau.. .... 
Poids du  litre de vapeur. ............. 
Densité de la vapeiir.. ............... 
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En partan1 de l'analyse précédente on devrait avoir, 

pour cettc densité : 

Ce qui s'accorde à la fois avec l'expérience et  avec le 
mode de division de la molécule des autres éthcrs, quand 

elle se convertit. en vapeur. 
Mis en contact avec de l'eau chaude, il l a  rend forte- 

ment acide en produisant sans dcute une réaction ana- 
logue à celle des autres éthers composés, mais que je 
me propose d'étudier à fond. 

L'acide sulfurique concentré le dissout. La liqueur dé- 

gage bientôt d'abondantesvapeurs d'acide hydrochlorique, 
surlout à l'aided'uneldgérechaleur. Quarid on continue à 
chauffer, l'acide noircit e t  fournit un gaz inflammable. 

Comme l e  gaz cliloroxicarbonique ct l'éther qu'il 
forme me paraissent dignes d'attention, je donnerai ici 
r p lques  renseignemens qui rendront leur préparation 
plus aisée. 

I 
J'ai constaté d'abord un  point essentiel, c'est que la 

lumière solaire n'est point indispensable et qu'en vingt- 
quatre heures les ballons remplis d'un mélange à vo- 
lumes Eçaux de chlore et  d'oxide de carbone se ddcolo- 
rent parfaitement à la lumière diffuse, avec production 
d'acide chlorxiocarbonique. On pouvait le présumer, en 
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voyant q«e l'action directe des rayons solaires est si ra- 
piclia, qu'en dix miiiriies la ~ombinaison s'efictue dans 
1e.s l~alloiis 1c.s plus v$uiriiiit.iix. 

J'ai rlicwlii ensuite A rendic les ballons plus faciles à 
dc&clic~r, toiii t w  é \ i ta i~ t  It~s niastic-s ri.siiretix qui cédent 

O I'alïool des niaiiércs dont on se dél~arrasse plus ou nioins 
difficileirient dans dcs roclierclies de ceitc riaiiire. J'ai 
réussi au -delà de mes dcsips par I'einploi du caoutclioiic. 
J e  prends un Ltallon quc.lcoiiclue bien sec et iin rolsiiict 
ailquel est !id fortcmrnt le vol d'urie bouic4lle de caout- 
chou?! doiit la pause est ouverie de rnaiiii?re A recevoir le 

col di1 ballon sur 1cquc:l on la serre avec force. A u  nioyeni 
d'une rondellc en ploriih qui s'applique sur le goulot du 
ballon, et qrii laisse passt r Ir boiit du robinct,oii mîiiitieiit 
Ic cnoiircliotic et on I'eriipCclie de se drforrner sous l a  pres- 
sion atniospl.iéi.iqtie, quand on f a i t  le vide dans le ballon. 

Rien de facile alors qiic de monter et de démon- 
t r r  la garniturc polir iwtioycr et dessécher 11s  lases. 
0,i est d'aillivrs li l'abri de I'iiitluence du  mastic, soit 

comme iiiatiixe résincwse, soit comme réceptacle d']lu- 
midilé. On sait, en ejrct, que le niastic , reiidu pnrrux 

par les agetis qui l'attaquent , conserve son Iiiiinidité de 
maiiiére à rendre longue et pénilile la dessication des 
ballons. 

0ii petit donc se procurer sans dificulté en vingt- 
clnaire Iirures et par un iemps qrielcoiique, telle qrian- 
tité q u ' o ~ ~  voudra de gaz cliloroxicarho~ii~ue; ce qui 
rend Sacile I n  pi+aration d u  iiou\cl étlier ainsi que 
cellr de ses &i.i\és. 

UtitAnne. Le iiauvel éthcr mis en contact aveccle l'am- 

moiriaque liquide et cmreutrée , exerce srIr  cette sub- 
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stance iiiic réacrioii tellement forte que le m6langc entre 
en ébullition et produit quclqnefois m2tiie uiie sorte 
d'explosion. Si l'animoniaqiie cst en excès, tout I'é~li@ 
dispariiit.II se fornie de l'ligdi~oclilorate d'amnioriiaque e t  

une substance nouvelle dour:e de propriétés intéressaritc~s. 
Pour l'obtenir, on fait évaporer dans le vide le  pro- 

duit de la réaclion, jusques à ~~;irfaii~ed~~ssiration. On le 
met dans une cornue bien s6clie et on distille dans au 

baiii d ' h i l e  chauflre. La nouvelle tmtiére passe à la 
distillaiion soiis la forme d'un liquide incolore qui se 

fige ri1 masse feuillztée et narrée, comrr!e le Llanc de 
balt.ine. Si la dissol ution aqueuse de cette matière trouble 
les sels d'argent, oii procéde à une nouvelle distillation, 
en niénagean t la température , et l'on obtient alors un 

produit pur. 
Ceite suhstance noiivelle es1 blanche, fusible au- 

dessoiis de rooO, volatile c t  capablc de distiller sans 
a l t h t i o n  vers :OSO quand elle est sèche. Mais si elle 
est liiimide, la  distillation en décompose une partie, 
en woduisant des torrens de gaz auimoniac. Elle est 

trhs soluble dans l'eau, soit à froid, soit à chaud. Elle 

ne trouble nullement les sels d'argent ; sa dissolution est 
neutre. Elle se dissout très bien dans l'alcool , même 
anhydre. 

La disposi~ion à cristalliser de  cette matière est si 
grande, que quelqurs gourtes d'une dissolution aban- 
donnée à l'évsporatioii spontariée formrnt toiijours de 
grands cristaux minces et parfaitement transparens. 
Leur tolunie et  leur ne~te té  sont tels, que je ne connais 
aiicunc? substance qui offre une pareille disposition à 
cristalliser. Ces cristaux m'ont paru anhydres. Ils se rr- 
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produisen1 également bien dans les dissolutions aqueuses 
et dans les dissolutions alcooliques, ainsi que dans lama- 
&re fondue et  soumise à un refroidissement mbme assez 
prompt. 

L'analyse de ce nouveau a fourni des résultats 

nets e t  curieux. 

I. 0,491 matière purifiée par cristallisation ont donné 
0,698 acide carbonique e t  0,351 eau. 

0,100 id. ont donné 13,5 cm. cb. de gaz azote 
humide à l z O  et 0,763. 

11. 0,494 de la même matière ont donné 0,705 d'acide 
carbonique et 0,352 d'eau. 

0,200 id. ont doni& 27 cm. cb. d'azote à 13" et 
0,754, le gaz étant humide. 

Ces analyses donnaient : 

1. II. 
Carbone. i':. : 39,3 39,5 
Hydrogène. . . 779 779 
Azote.. . . . . . 16,o 1599 

4 

Quand on les fit, on pensait que la matière pouvait 
contenir du elilore, en sorte qu'on l'avait soiimise à l'a- 
nalyse, qiioiqu'elle troublât les sels d'argent. Mais en 
cherchant à déterminer le  chlore qu'elle était supposée 
contenir, on n'en trouva que des traces indiquant aeu- 
lement la présence de quelques centièmes de  sel am- 
moniac dans le  produit saumis A l'analyse. 

On s'attacha donc à obtenir rine substance sans'action 
sur  les sels d'argent, e t  on y parvint par des sullima- 
tions répétées, ainsi qu'on l'a exposé plus haut. 
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0,497 de niiitière sublimée ont donné 0,7a7 d'acide 

carbonique et  0,358 d'eau. 
0,205 de la même substance, ont fourni 39 cm, eb. 

d'azoie humge  à I IO et  o,77a. Ces résultats donnent : 

.... Carbone. 4.95 
Hydrogène. .. 7,g 
Azote. ...... I 5,6 
Oxigène ..... 36,o - 

I 0 0 , O  

Réunis aux précédens , ces résultats conduisent à la 

formule suivante : 

Cette formule peut se représenter par C4 04, H 3  Ca, 
Az l  N$ c'est-à-dire un carbonate double et anhydre 
d'bj drogéne carboné et d'ammoniaque. 

Elle peut aussi se représenter par du lactate d'ammo- 

niaque sec. Cette ressemblance exacte a dû  m'engager à 
comparer ensemble Ics deux produits. Mais, par un con- 
traste trés bizarre, tandis que la ilouvelle matière cris- 
tallise avec tant de kcilité et de promptitude, le lactate 

d'ammoniaqne se refuse obstinément à toute cristallisa- 

tion, quoiqu'on le place dans le vide pendanbplusieurs 
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jours i cdt6 d'uiic: capsule remplie d'acide sulfurique 
concentré. Ce sel resle coiistanimmt syrupeux dans cet. 

circonstaiice. Du resie , la nouvelle matière qui nous 
occupe n'offre aucune des réactions du lactate d'amino- 
niaque et  des lactates en général. 

Elle ycut enfin se représenter encore par de l'éther 

carbonique et de l'urée unis atomeà atome. 

Cette dernière formule à laquelle j'ai fait allusion, en 
désignant ce produit sous le nom O'ur&tl~une, se rap- 
porte, commrne on va le  voir, h celle d'une autre suh- 
stance qui résulte de I'action du ga% ammoniac sur I'é- 
ther osalique. 

La densitY de la  vapeur de l'uréthane, tout en confir- 

mant son analyse, ne jette pourtant aucune luniiére sur 
les deux points de vue qu'on vient d'énoncer quant à sa 

composition ra~ionnelle. Voici les nombres obtenus :. 

Tenipérature de In vapeur. ........... I gBO 
F.xcès de poids du ballon plein d e  vapeur 

sur le ballon plein d'air.. .......... o,r 78 
Cap.dubal lon .............. cm.c.b. igr 
Air  restant à 13". ............ cm. cb. r7 ,6  
B~rornAire ......................... 477O 
Température de l'air.. .............. 16" 

Poids du Iiire.. ............. ,. ..... 4908 

Densité de la vapeur,. ............... 3 ,14  

?..a den&& calculée donnerait, à son tour 
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cl1. . . . . 5,0592 
Aza . . . . I ,9536 
Hl4 . . . . 0,9632 
04. .... 4,4104 

I 2,3862 
+ - 3,096 

4 
Cette formule et  ce mode de division s'appliquent éga- 

lement au carbonate d'h~drogèiie carboné et d'ammo- 
niaque, et au composé d'urée et d'éther carbonique. 

Ether ozaliqtce. Dans le mémoire sur les éiliers com- 
posés que nous avons publié, il y a quelques années, 
M. P. Eoullay et moi, il est question de quelques pro- 
priélés de l'éther oxalique qui exigeaient de nouvelles 
éludes. Sous I'influence de l'ammoniaque, cet éther 
fournit en effet une combinaison singuliére dont I'enis- 
tence déciderait le point de vue sous lequel i l  convient de 
présenter la th6orie des éthers. Taus les chimistes qui se 
sont essayés sur cette théorie ont dû faire abstraction de  
ce composé, car il n e  se prétait à aucune autre manière 
de voir que celle qui est professée dans notre mimoire. 

En effet, par l'analyse des coinbiiiaisoiis étlidrées ou 
sulfoviniques ordinaires, on demeure daiis le doute sur 
le point essentiel de la tliéorie, e t  l'on ne peut eii rieu 
résoudre le roblènie qui divise les chimistes. Celui-ci O 
se réduit à savoir si c'est l'ktlier sulfurique ou l'liydro- 
gène carboné qui joue le rôle de base dans ces composés. 

Dans nion opinion, les divers carbures d'liudrog8ne 
coniius, ou au  nioios beaucoup d'enlre eux, peuvent 
jouer, tantôt le  rôle de bzse, à la manière de I'amino- 
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niaque, tantôt le rôle de radicaux oxidables , à la nia- 

nière des métaux. C'est dans la premiére série que j'ai 
classé les éthers et les camphres artificiels, ainsi que les 
combinaisons naphtaliques; $est dans la seconde que 
les huiles essentielles oxidEes m'ont paru devoir &tre 
rangées. Je n'admets pas, jusqu'à présent, de radicaux 

oxidés ternaires. Il est possible qu'il cil existe, mais les 
expériences si importantes de MX. ~ ~ l i l e r  e t  Liebig 
sur le corps qu'ils appellent radical benzoïque peuvent 
recevoir des interprétations tout autres quc cclle à la- 

quelle ils se sont arrêtés. Je  regarde ce radical, comme 
un oxide d'hydrogène carboné, analogue à l'oxide de 

carbone. 
Au point où en est la chimie organique, la dissidepce 

qui  existe entre les opinions des divers chimistes est iid 

bien, en  ce qu'elle suscite sans cesse J e  nouvelles re- 
cherches et qu'elle hâte les progrès de la science. C'est 
aux objections que la théorie des éthers a éprou~ées  de 
la part d'un grand nohibre de chimistes que sont dues . 
les recherches que renferme cet Bcrit. 

L'éther oxalique m'ayant paru le plus propre h fournir 
des laits capables de traricher les dificultés qui nous 

arrêtent par la facilité e t  la netteté de scs réactioils, j'ai 
pris le parti de l'examiner de nouveau, comme si sien 

n'eût étB publié à son égard. J'en ai préparé en consé- 
quence une assez grande quantité par le procédé déjà 
indiqué dans notre ancieii mémoire. 

L'analyse d e  ce produit faile pa r  les méthodes maiu- 

tenant en usage m'a donné des résultats exactement 
semblables à ceux que nous avons déj à fait connaître. 

o,g7 I d'éther oxalique pur ont donné r ,7 35 d'acide 
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drbonique et 0,605 d'eau; ce qui conduit à la compo- 
sition suivante : 

Carbone.. . . . . . f .' 49,4 
Hydrogène. ::r-x: 6,s 
Oxigène . . . i;:.~a:-~ 43,8 

I 0 0 , O  

Calculée d'après la formule q u i  résulte de nos an- 

ciennes expériences C4 03; Hù Ca, H', O ,  cette com- 
position serait : 

Je voulus alors examiner la combiriaison qui résulte 
de l'action de l'ammoninquc sur I'ither osaliqiie , et je 
criis, comme l'ont avancé quelques cliimistes qu'il était 
indifférent de traiter l'éther oxalique par l'ammoniaque 
gazeux, comme nous l'avons fait, o u  bien par l'ammo- 
niaque liquide, ainsi p ' o n  l'avait pratiq:ré en Allenia- 
gne depuis long-temps. 

Je traitai en coriséqueiice I'étlier oxalique par I'am- 
moniaque liquide. 11 se forma un dip5t en poudre 
blanche, fine et légére qiii fut souniis à -l'analyse. 

Celle-ci donna des résultats in;luenctus~ 
0,400 de matiére se'cliée à l'air ont fourni 0,390 d'a- * 

cide carbonique et O, I 64 d'eau. 

0,516 id. ont don116 138 cm, cb. d'azote humide à 
1 3 . O  et o,;.F;S. 
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Ces résultat3 conduisent RUX nombres suivanâ . 
Carbone. ...... 2 6 , ~ ~  
Hydrogkne ..... 4,5 
Azote ......... 3139 
Orrigène. ...... 36,7 

L e  résultat de cette analyse etait si extraordinaire , 
la matière décritc par nous e t  que je croyais avoir re- 
produite ne  devant reefermer que i 2 pour ioo d'azote, 
qu'il rnc parut nEcessaire de reprendre la  pr&paratioii 

de !a s!~bstiince arec de nouveaux soins avant dc rien 
décider. 

Sur ccs eiitrcfaites , mon col lèpe  à l'École Polg- 
technique, RI. Pelouse, r q u t  une lettre de RI. Liebig, 
dans laquelle cet habile chimiste lui annonce qu'en 
trzitant l'dtlier oxaliquc par I'nrnmoniaque, on obiient 
de l'onamide. En revoyant l'analyse CnoncCe ci-dessiis , 
il se trouve en e&t que I n  substance que j'avais obtenue 

et tisîmitiie n'était autre cliose que de I'oxamide , 
quant a la cornposi~ion. 

II est facile de se reiidre compte de la formation de 
I'oxamide eii p a r d  cas, car l'éther oxnlique et l'ammo- 
niaque pluvenL se coiiveriir niu~uelicment en alcool et 
en oxaniide. 

En effet, l'on voit, en comparant les forniulrs ci- 

dessocis , comm-nt peut agir l':iinmuniaqiie, en admet- 
tant la production de l'oxarnide : 
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C'est-à-dire qu'en sgissant sur un  atome d'éther oxa- 

lique, un  atonie d'ammoniaque produit un atome d'al- 

cool et un atome d'oxaniide. 
Cette réaction si simple rendait indispensable un nou- 

vel examen de l'action de l'ammoiiiaque sec qiii nous 
avait occupé jadis. En  effet, tandis qu'en formant de 
l'oxaniide, l'éther oxalique produit 62 pour IOO d'alcool, 

nos ancicriiies épreuvcs ne nous en oiit fourni que 3 r , 
c'est-A-dire moitié moins. Comme une erreur de cet 

ordre n'est pas adiiiissible , ct que d'ailleuw la niatiéi3e 
que nous avions obtenue ne possédait pas l'apparence 
ni les caractéres de l'oxaniide , il me parut évideut que 
Berzélius avait à tort supposé que l'action de l'ammo- 
niaque dissous et celle de l'ammoniaque sec sur l'étlirr 

oxalique sont de la méme na:urc. 
L'expérience m'a prouvé que ces deux niatikres dire- 

rent , cn eITet, à tous égards. 

Oxnrnétliane. Je fis passer de I'ammoniaque sec dam 
de l'4tlier osalique pur et pes4. La matière étant soli- 

difiée, on lléchauii"a ct l'on continua quelque temps en- 
core le conrant d'ammoninque sec. En  pesant l e  résidu 
de l'expérience j'ai trouvé que IOO d'éther donnent 76 
ou 77 de produit solide, tandis que ~ o o  d'éther n'au- 
raient dû donner que 60 d'oxaniide. 

Le prodiiit solide obtenu fut soumis A l'analyse et 

fournit exactement les rdsiiliats que nous avions déduits 
de diverses expériences très exactes , mais indirectes, 
dans notre ancien niémoire. E n  sorte qu'il a pour for- 
mule C; 0" 13, C4, Az H: ,  c'est-à-dire un  doubleosa- 

late neutre et anhydre d'liydrogéii~ carboné et  d'ammo- 
niaque. 

T. LIP. 1 ti 
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Les détails de l'analyse ne peuvent laisser le moindre 

doute à cet égard. La matière avait été obtenue en diri- 
geant un courant d'ammoniaque sec sur de l'éther oxa- 
lique renfermé dans une petite cornue tubulée et reti- 
rant le  produit d8s que lc tout fut solidifié. La substance 
solide, bien exprimée entre des doubles de papier jo- 
seph, se présentait en lamelles nacrées d'un aspect gras, 
comme nous l'observons dans notre ancien mémoire. 
Elle diffère totalement de l'oxamide , sous ce rapport. 
Elle était, du reste, parfaitement shche, quand on l'a 
analysée. 

0,500 ont  fourni o,7 aa acide et  267 eau. 
0,300 id. out donné 3a cm. cb. azote à IO$ et o,76, 

le  gaz étant saturé d'humidité. 
Ces données conduisent ahn nombres ci-dessous ; 

Carbone.. .... 397g5 
Hydrogène.. .. 5792 
Azote. ....... 12~88 
Oxigène.. .... 41~25 

La formule C4 0 3 ,  H4, C4, Az H3 donnerait A son 
tour : 
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Quoique légères , les différences qu'on observe entre 

l'analyse et le calcul indiquent la présence d'un peu 
d'oxamide dans le produit analysé. Cette erreur provient 
de ce qu'on avait traité seulement sept ou huit grammes 
d'éther Har l'ammoniaque sec, tandis que dans nos an- 
ciennes expériences, nous avions opéré sur a5 grammes. 
On conroit que si l'action prolongée de l'ammoniaque 
peut produire de l'oxamide, il est bien plus difficile de 
se garantir de cette cause d'erreur sur de petites quan- 
tités d'éther qu'avec des masses plus considéraldes. 

J'ai donc refait l'expérience plus en grand, en opérant 
sur trente grammes et en ayant soin de rejeter les par- 
tions de matière qui ,  placées à la surface du produit, 
avaient dû recevoir plus complètement l'action du gaz 
ammoiiiac. 

Enfin, je dissolvis la matikre dans la plus petite quan- 
tiie possible d'alcool bouillant, je filtrai et je laissai 
cristalliser par refroidissement. Quelque peu d'oxamide 
se sépara encore par ce traitement, et j'obtins l'oxamé- 
thane en belles lames, qui furent égouitées et séchées à 
l'air, et qui prirent ainsi un éclat nacré et comme soyeux. 

0.600 d'oxamétliane purifiée par l'alcool ont donne 
0,750 d'acide carbonique, et 0,273 eau ; 

c&lioo idem on1 donné 49 ciri. cb. d'azote humide A 
1 3 ~  et 0,769; d'oii l'on tire : 

Carbone. ..... 41,50 
Hydrogène. ... 6,06 
Azote. .= ..... I I  ,81 
Oxigène. ..... 40,63 -- 

100,oo 
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L'accord Je  cette analyse avec lc c a l rd  , justifie par- 

faitement nos anciennes expériences, e t  montre que 
l'oxamétliaiie est un corps bien distinct digne d'une 
étude approfondie. 
- L'oxaméthane est fusible au-dessous de lm0, mais 
elle n e  se volatilise qu'au-dessus de 220°. La matiere su- 
bliiiiée cristallise en belles lames rayoiinantcs. L'alcool 
l a  dissout sans l'altérer. Il n'en est pas de meme de l'eau 
bouillante. Celle-ci devient fortementacidr,et je présume 
qu'il se forme de I'alcool et du bioxalate d'amtnoniaquc. 

L'oxnrnétliaiie diffère donc à tous égards de l'oxamide, 
e t  se rapproche beaucoup, au  contraire, de l'uréthane. 

Oxamide. Ce fait bien établi, je traitai le  meme éther 
par l'ammoniaque liquide en excis , et j'obtins alors de 
l'oxamide parfaitemm t pure. 

En effet, de l'ûmmoiîiaqiic liquide concentrée, versée 
.en grand excès sur dc I'éther osalique pur, le tronble 
sur-le-champ. En divisant l'éther par l'açitation , on 
voit bientôt les gouttelettes qu'il forme se coiicréter en 
masses blanches qui conservent leur fornie sphérique. 
A u  bout de  tpelques heures, le  ~ r o d u i t  fut jeté sur un 

filtre et lavé à l'eau distillée chaude. Ce produit donna 
à I'analjse les rGsuitats suivans : 

0 , 3 ~ ~  inat iè~e donnent 0,384 acide carboniqw et 
0,168 eau. 

0,200 id. donnent 52 cm. cb. à go et  0,958. Ramenés 
en c e n t i h e s ,  ces rdsultats indiquent : 
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Carbone. . . ;. 28, r 
Hydrogène. . . 4,8 
Azote.. . . . . 31,3 
Oxighe.  . . . . 33,8 

L'oxamide présente unc composition idcntiqiie , et 

renfermr: en effet : 

On petit douc conclure de ces faits parfaitement cer- 
tains que l'ammoniaque forme d'abord un oxalate double 
d'hydrogène carboné et d'ammoniaque, en perdant Ia 
moiiié de son hydrogène carboné e t  toute son eau i l'état 
d'alcool, ainsi que nous l'avions annoncé. 

L'autre moitié de l'hgdrogéiie carbone ne peut former 
d'alcool qu'en absorbant de I'eau, de sorte que si on em- 
ploie un excès d'aminoniaque comme l'a fait M. Liebig, 
l'oxigène de l'acide oralique et une partie de l'hydrogéne 
de l'nmmoniaque forment l'eau nécessaire pour l'alcoo- 
liser. Fait remarquable, car cet te production d'eau si peu 
pr&ue a lieu en  présence de I'eau toute form4e et eu 
grand excès. 

L'oxaméthaiie observé dans le temps par Boullay et  
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moi, est un produit dont l'existence entraînait forcément 
la théorie des éthers que ~ o u s  avons donnée. M. Berzélius 
a proposé récemment, en partant de nos analyses, une 
théorie que nous avions indiquée; mais il a écarté ceite 
combinaison, qui ne pouvait se concilier avec les vues 
qu'il développe. Comme ce composé présente A l'analyse 
les proportions exactes que nous lu i  avions assignées, il 
faut bien le faire entrer dans la série des corps que la 
théorie des éthers embrasse. Toutefois, notre ancienne 
théorie n'est plus la seule qui puisse convenir aux faits 
connus. En effet, on peut considérer ce singulier produit 
cornnie une combinaison d'éther oxalique et d'oxarnide, 

'atome à atome. Sa formule se représente exactement 
de cette manière. En effet, CW6, N8 Cg, Azl Hrj = 
CI 03, H3 Cs, @ 0 + C4 Oa, Azz H4. 

En attendant que l'opinion se fixe sur la nature de ce 
corps, je propose de designer par les noms d'uréthane 
et  d'oxarn&thane les deux matières que je viens d'étu- 
dier et que je regarde comme types d'une nouvelle fa- 
mille parmi les matières azotées. Ces noms qui ,  à mes 
yeux , ne prijugent rien dans la question' de l'alcool et 
des étliers, auront du moins l'avantage de satisfaire les 
chimistes qui se refusent encore à admettre noire théorie, 

Un mot fera comprendre le  sens véritable de ces for- 
mules. Elles se représentent de la manière suivante : 

t C4 03, HJ Ca,  Hz O éther oxalique , 
Ornamétane C4 O= Aza N4 oxanlidc , 

Ca Oa ; HHj Cg, Ha O éther carbonique, 
uréthane ( C3 O,  Aza Hi urée. 
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Il est clair qu'en faisant passer Ra 0 , dans le second 

membre, on a des sels anhydres d'hydrogène carboné 
et d'ammoniaque. 

M. Berzélius trouvera dans ces formules une con6r- 
mation du rôle p ' i l  attribue à l'élher comme baseoxidée. 

Pour moi, j'y vois une confirmation que j'aurais dû 
prévoir de la règle établie dans notre ancien Mt5moii.e 
sur la  composition des éthers formés par des oxacides. 
Ces éthers devant toujours contenir de Veau , l'oxalate 
anhydre et le carbonate anhydre d'hydrogène carboné 
n'étaient pas des combinaisons possibles. 

On trouvera, dans un prochain numéro, la suit9 des 
expériences que j'ai entreprises pour éclaircir la nature 
de l'alcool et des éthers. 

Lettre de M. Fournet sur la Chaleur Intente des 
alliages. 

Les expériences de M. Rudberg sur la chaleur latente 
des alliages de plomb et d'étain et sur une propriété gé- 
nérale des alliages métalliques ( A n n .  de Chim. et de 
Phys., t. x ~ v r i ~ )  , présentent de l'incertitude relative- 
ment aux alliages de bismuth et de zinc. Surpris de cette 
irrégularith dans le résultat de ses travaux, j'ai été con- 
duit à penser que la température fixe de 251~-qu' i l  n 

trouvée dans ce cas, et  qu'il* reconnaît lui-même être 
située tout prhs de celle du bismuth pur, provenait de 
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ce que son tlîe~moniétre , par sa positioii, avait accuse 

simplement celle de ce dernier métal. 
En eflet, son point de fusion est à 24G0, d'aprhs 

Creigton, et la diKiheuce peut reiitrer dans l n  liiniie des 
erreurs provenant des procédés mis en usage pour la 
détermination, ou  bien être siniplement le résultat de 
quelque impureté. 

En faisant des recherches à ce sujet, j'ai trouvé que 
le  docimaciste Cramer avait déjà reconnu que le bis- 
muth n'est pas sitsceptible de s'allier au zinc, propriété 
singuli&re qui o éié en quelque sorte oubliée depuis dans 

plusieors de nos traites modernes de chimie. 
J'ai répété l'expérience e n  fondant ensemble : 

Zinc.. .... a atoines ...... I et, I a 1 
Bismuih.. . I alorne.. ..... 1, ,73 1 33,85 
L e  culot obtenu se composait de deux parties : 

L'une supérie~ire, pesant. ........ 
L'autre infirieure. .............. 

quels les deux métaux étaient 
adhérens les uns aux autres. 

La raporisation s'est donc élevée A. ......... o,70 
C___ 

33,85 

La partie inférieure du  culot avait In couleur et les 
caract8res di1 bismuth, mais elle était cependant sensi- 
blement moins lamelleiise, surtout à l'2pproclie de son 
joint de contact avec le  zinc qrii occupait la pariic sapé- 
rieure en vertu de sa moindrc dcnsité. 
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On peut conclure de  ce défaut d'homogEnéité et de 

l'augmentation de poids du bismutli , que 1;i séparatiaii 

des deux métaux a été incompléte uniqnetnerit à cause 
de la propriété çéiiérale dont jouissent les métaux de 
s'imbiber simplement dc siilfures, d'oxides , d'alIingcs 
déritlis ou de mélaux étrangers sans qu'il y ait combi- 

naison réelle. 
Ra seule ictention , eu publiant cette observatioii, a 

été d'éliminer uii fait qui pouvait laisser quelque incer- 
titude sur l e  résultat auquel 31. Rudberg est parwnu,  
et  je la regarde comme susccptible de confirmer la gé- 
néralité de la loi si remarquable que nous devons à ses 

travaux. 

Note sur Zn décontposition de l'éther analique par 
I'ammoniaque et Jzrr un nouveau radical ana- 
logue nu Cyanogène ; 

PAR RI. J. LIEBIG. 

Occupé de recherc'lies sur la constitution de l'éther, 
de I'alcool et de leurs combinaisoiiç, j'ai été conduit à 
l'examen du sel particulier que MM. Dumas et  Roulag 
ont obtenu par la déconiposition de l'éther oxalique au 

moycn di1 gaz ammoniac; j'ai trouvé qilc ce prétendu 
oxalovinate n'était autre chose que de l'oxainide pur. 
3e cornniuniquai la 'formation de ce corps et quelq~~es 
idées sur le radical des acides oxalique et carbonique 
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A M. Pelouze, vers la mi-décembre, e t  celui-ci en 
fit part à M. Dumas. J'appris par les, journaux que 
M. Dumas avait communiqué, le 31 décembre, à 
l'Académie de Paris une note sur le même sujet. 
M. Dumas , a p d s  ?voir répété ses expériences, a 

trouvé ce que j'avnis annoncé A IV. Pelouze ; il a anad 
lysé de nouveau le produit de la décomposition de 
I 'é~her oxalique par I1ammoni;ique anhydre, et il pr6- 
tend avoir trouvé, comme la première fois , un  oxalo- 
vinate d'ammoniaque qui,  mis en contact avec l'eau, 
donne de suite lieu à la formation de l'alcool et de 
I'oxamide. 

Surpris de me voir rectifié salis qu'on conn-ât l'éten- 
due de mon travail, je ne crois pas &placé d'en cxtrairc 
l a  partie relative à la décomposition de l'éther oxalique 
par l'ammoniaque. En opérant exactement comme 

.MM. Dumas et  Boullay ont fait, c'est-à-dire en faisant 
passer du gaz ammoniaque à travers une cornue contenant 
de  l'éther oxalique , celui-ci est changé peu à peu en un 
sel blanc qui,  lavé avec de l'alcool absolu, est de l'oxa- 
mide pur. C'est ce mème corps, mais impur, sur  lequel 
MM. Dumas et  Boullay ont opéré ; voici la description 

en donent : a Ce sel, qui parait évidemment se rsp- 
a procher, par sa compositioii, des sulfovinates dont il 
(( il a d'ailleurs 17aspcct gras, en dz$ère toutefois par 

i c  son peu de solubilit%. En efet, l'eau en dissout très 
« peu à fioid, un peu plzrs ic clznud , mais beaucoup 
« moins que d'oxnlate d'ammoniaque; l'alcool au con- 
(( traire le dissout mieux et  l'abandonne en assez jolis 
« cristaux aiguillés. Dans tous lei cas , la dissoluiion a c  
a précipite ni les sels de chaux, ni les sels de plomb ... 
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tr D6composé par le feu, il paraît se snblimer en partie 

sans fournir dc carbonate d'ammoniaque; une petite 
cc partie se décompose, laisse un  résidu i!e charbon e t  
(( donne des traces d'acide Eydr~cyari i~ue.  1) 

Dans les circonstances que je viens de relater, il se 
forme deux composés dont l'un est très soluble dans 
l'alcool absolu, l'autre (l'oxamide) ne s'y dissout pas 
sensiblement; on obtient le premier par l'évaporation 
lente de la solution alcoolique, eu cristaux assez volumi- 
neux ; c'est un  sel nouveau à base d'ammoniaque, ana- 
logue aux sulfovinates ; i1.a u n  aspect gras, mais il se 

dissout dans l'eau chaude dans toute proportion sans en 
êt; décomposé. Par  l'Bvaporntion , on  l'en retire avec ses 
propriétés primitives; ce sel se fond à une douce cha- 
leur et se volatilise facilement et sans résidu. Dans la 
formation de l'oxamide, l'acide oxalique et l'ammo- 
niaque se décomposent réciproquement, et l'eau qui en 
résulte, en se combinant à de l'éther, reproduit l'alcool; 
cet alcool, sature de çaz ammoniac, en  réagissant sur 
une autre partie de l'éther oxalique non décomposé, 
produit le sel d'ammoniaque dont j'ai fait mention ; on 
peut s'en convaiiicrc facilement, en versant dans de 
l'alcool absolu saturé de gaz ammoniac sec de l'éther 
oxalique , i l  s'y dissout parfaitement, et par l'évapora- 
tion, on obtient de beaux cristaux d'oxalovirrate d'am- 
moniaque. 

Le gaz ammoniac anhydre ne  dtkompose que difficile- 
ment l'étlier oxalique, il ne produit que très peu 
d'oxamide , mais une plus grande quantité d'oxalovinate 
d'ammoniaque, qui reste fondu et se prend en masse 
cristalliue par le refroidissement. Comme on sait que 
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MM. Dumas et Boullay ne se sont point servi de gaz 

ammoniac anhydre dans leur expérience primitive, 
celui-ci ne peut fournir aiil sel blanc peii soliible dans 
l'eau. Je renvoie, pour de plus amples détails, à mon 

mémoire publié dans les Annnlcs de P7urmocie, t. IX, 

y. I .  Persuadé que personne avant moi n'a connu la 
formation d'oxalovinate d'animoniaqiie tcl que je l'ai 

de'crit et la production dc l'oxamide, je ne- m'appesanti- 
rai pas sur  cc point. 

J e  rn'eoipresse aussi d'annoncer que j'ai bouvk un 
composé formé de 3 atomeS.de carbone e t  5 d'azote, 
jouissant de toutes les propriétc's d'un radical analogue 

au cyanogéne; c'est cn corps pulaérulent, iiisoluble 
dans l'eau, e t  qui se décompose A In  clialeur rouge en 
gaz amle et cyaiiog6ne pur  dans le rapport de I : 3. Il 
se conrbine au potassium, et  fournit par l'action des 
acides et alcalis une série de combinaisons nouvelles. 
Un de ccs corps traité par l'acide nitrique donne de 
l'ainrnoniaque et un  nouvel acide, soluble dans l'eau et 
qui cristallise par refroidissement en feuilles d'un éclat 
moiré métallique. Cet acide a absolument la d m e  
compositionaquc l'acide cyanurique, mais le poids J e  

son atome est double; sa formiile est C V  HHG OF. 
Par la distillation, on obtient de l'acide cyanique hy- 
draté, etc., etc., etc. 
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Mémoire sur Z'Action du Gaz acide hydrochlo-• 
pique sur l'Argent à m e  haute température; 
observation sur le DLpm~t sec; 

Les ancirns chimistes donnaient le nom de départ sec 
A une opération au moyen de laquelie, par une cémen- 
tation prolongée, ils parvenaient A enlever presque 
complèiement l'argent et lcs aiit+es méiaux qui se trou- 
vaient alliés 3. l'or. Ce procédé remonte à la plus haute 
antiquité, et ce ne fut que vers l'an 1350 que le départ 
par"i'etiu forte cominenca à se répandre en Europe ; mais, 
a caiise du prix excessif des acides, cette methode resta 

long-temps reléguée clans les laboratoires des essayeurs 
et les procédés de voie sèche, tels que la sulfuration par 
l'antimoine c ru ,  le traitement par le sublimé corrosif, 
la cémentation dans u n  cément d7nrgile e t  de sel, con- 
tinuèrent à être employés pour la purification de l'or. 

D e p i s ,  les arts chimiques ayant fai t  d'immenses pro- 
gr&, le prix peu élev6 des acides qui en fut une consé- 

quence permit bieniôt de pratiquer en grand le départ 

par la voie Iluniide. Tout le nionde sait à quel  degré de 
perfection, l'affinage des matières d'or et d'argent a été 
poussé par les chimistcç franpis.  Aussi aujourd'hui, 
dans I'Eiirope entière les anciens procéd(is sont-ils tota- 

lement abandonnés. 
Les arts europdens q u i ,  à l'époque deln conquêie , allé- 

rent se fixer en Amérique, y sont ~esriÉ.6 tellernant stn- 
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tionnaires que, naguère encore, je retrouvai daps beau- 
coup d'ateliers les procédés du  moyen-âge. Ainsi , dans 
des établissemens aussi importans que le sont les hôtels 
des monnaies de la Nueva-Granada , la  séparation ' ( e l  
aparaado) de l'argent contenu dans l'or des mines s'exé- 
cute encore par le départ sec. Certes c'était pour moi 
une circonstance des plus piquantes, que de me trouver 
au milieu de cette métallurgie d ~ i  16'"" siècle, non- 
seulement d'observer ces fourneaux compliqués qui 
rappelaient la philosophie hermétique, mais encore de 
me rencontrer , scientifiquement parlant , avec des 
hommes de cette époque. On croyait voir des chimistes 
qui venaient de se réveiller après avoir dormi pendant 
trois sihcles. 

Dans l'hôtel des monnaies de Santa-Fé, le dépairt sec 
ou la cémentation se fait toutes les fois qu'il s'agit de 
dépouiller l'ordes mines de l'argent qui  s'y trouve com- 
biné, souvent en proportion très forte, afin de l'amener 
au titre requis par la loi, pour la fabrication de la mon- 
naie d'or. 

L'or argentifère réduit en grenaille est soumis à la 
cémentation dans des marmites faites en terre poreuse, 
Le cément est une poudre composée de deux parties de 

brique et  d'une partie de sel marin. 011 commence par 
nietire au fond da vase une couche de cément qu'on re- 

couvre avec de l'or en grenaille; puis l'or est de nouveau 
recouvert avec du cément, et  ainsi de suite.Les couches 
de cément doivent avoir environ un pouce d'épaisseur. 
Uii pot à cémenter peut contenir I O  à 15 livres d'or, 

Le fourneau dans lequel s'effectue la cémentation 
présente un vide cylindrique de 4 pieds + de diamèae 
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sur g pieds de hauteur ; A 3 pieds au-dessus du sol se 
trouve une grille destinée à recevoir les pots à cémenter. 
Au bas' du fourneau, au niveau même du sol,  on a pra- 
tiqué une ouverture par laquelle on introduit le combus- 
tible. Ce fourneau n'a n i  grille de foyer, ni cheminée, 
et les pots A cémenter s'introduisent et  se retirent par la 
partie supérieure. 

La cémentation dure de 24 à 36 heures, cela dépend 
de la quantite d'argent à extraire. Les pots à cémenter 
sont entretenus à une chaleur rouge cerise. 

L'opération terminée, le cément est délayé dans l'eau, 
et l'or en grenaille séparé par le lavage. L'or qui est 
ordinairement alors de a1 àaz karats est fondu en barres 
propres à être laminées. 

Le cément après avoir été broyé en pâte fine est 
mélangé avec 6 de son poids de  sel marin et  ensuite in- 
corporé avec du mercure. On ajoute à peu près dix fois 
autant de mercure qu'il y a d'argent dans le cément. 
L'amalgamation s'exécute dans de grandes baches en 
bois, à une température de r@à 1 8 ~ ;  l'opération dure de 
quatre à cinq jours. 

Le chlorure d'argent renfermé dans le cément est ri- 
duit par le mercure; sous l'influence du sel marin, l'ar- 
gent métallique s'amalgame , et le chlorure de mercure 
est entraîné dans le lavage des boues. L'amalgame que 
l'on obtient par ce procédé est toujours très sec , à cause 
de la grande quantité de clilorurc de mercure qui se 
trouve interposé dans sa masse. L'argent qui provient 
de cette opération est presque pur; il renferme seule- 
ment quelques milliémes d'or. 

Dans l'acte de la cémentation, l'argent est trnnsformiE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 256 
e n  chlorure par l'action de l'argile sèche et  di1 sel marin 
égalemeut sec. Dans l'état actuel de nos connaissances il  
est A peu pris i~npossille de donner une explication sa- 

tisfaisant~ des actions cliiniiq~ies qui peuvent efrectuer 
cette transrormation. Quoi qu'il en soit, comme lc! pro- 
cédé dussissait sur  de l'or argentiflm eii assez grosses 

je crus devoir I'aPpliqiier à l'extraction de 
l'argent renfermé dans l'or en poudre, extrait par le la- 
vage de la pyritc de inarmato. Cet or contient ordioaire- 
men; 0,26 d'argent, mais avant d'agir sur de grandes 
quaiiiitLs, je voulus tenter quclques modifications, en 
établissant un fourncau qui présenth plus d'dcoiiomie 

daiis le combu'stible, et surtont en aubsiituant aux vases 
fragiles dans lesquels on placait le nidlange, des creu- 
sets de Cornwall, afin de diminuer les chances de 
casse. En  conséqi~eiice , l e  mélange d'or en poudre et 
de cément fu t  placé dans un creuset, et exposé pendant 
30 heures à la clialeur du fourneah à d8me , cliauffé avec 
du cliarlon dc bois. Au bout de ce t e q q  le  titre de l'or 
n'était pas scnsihlement a~ igmen~é ,  ce résultat avait lieu 
de surpretidre. S'eus la patieiicc de chaufi'er l'or en pou- 
dre pendant 72 Leures; néanmoius aprks l'opération, 
l'or était presque aussi chargé d'argent que lorsqu'il 
avait é ~ é  mis au feu. En u n  mot, tous les essais que je fis 
avec de bcns creusets, manquèrent constamment, e t ,  à 
la satisfaction des ouvriers, je fus obligé d'en 
reveuir à la vieille méthode. 

II dcvenait ertrémement probable que l'accks de l'air 
&ait icdispensable diins la cémentation ; du moiris c'ékit 
seulement ainsi cju'oii pouvait sc rendre comp:e de l'a- 
vantagr qne des W S P -  de trrrr ? m ~ l  ruifs PZ porwr,  Pr;- 
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sentaient sur des creusets de bonne qualité et pour ainsi 
dire irnperii~énble , pour m'en convaincre j e  fis l'expé- 
rience suivante : 

Je pris deux lames d'argent prsânt chacune 24'6 grains j 
l'une d'elles fut mise au ceiitre d'un petit vase de porcc- 
laine rempli avec Lin cemenl fait de brique pilée et  de 
sel marin; lc petit vase de porcelaine fut placé au centre 
d'un creuset brasqciE et rccouvert avec de la poudre de 
charbon fortenicnt tassée ; en  un mot, tontes les précau- 
tions furent priscs , pour mettre le  métal à l'abri du con- 
tact de ïair.  L'autre lame d'argent fui au contraire ex- 
yosGe sur une coupelle dans laquelle se trouvait du cé- 
ment; la coupelle fiit'mise sous la moufle d'un fourneau 
d'essai ; par celte disposition, on avait pour objet de fa- 

voriser l'accès de l'air. 0 1 1  chauffa pendant 7 heures; 
la lanie enfermée dans le  creuset n'avait pas sensible- 
ment diniinné de poids, elle pesait encore 24v.3. La 
lame placée sous la moufle nc pesait plus que g g r , 5 ;  elle 
avait par conséquent perdu i 5 g r ,  1; la surface du niéial 
était forlenient corrodée, et le cément était imprégné 
de chlorurc d'argent. 

L'aciion del'nir éiait évidente, mais il restait à exami- 
ner de quelle manière la prisence de l'air atmosphéri- 
que pouvait contribuer à la transformation de  l'argent 
en chlorure. Je recherchai d'abord si le  sel mariu seul 
pouvail à la température rouge attaquer l'argent. Une 
lame de ce métal placée sous la moufle, dans une cou- 
pelle e t  recouverte de sel marin, ne souffrit aucune alté- 
ration, méme aprks avoir été chauffée pendaiit 3 heures. 
Durant cette expérience, j'eiis l'occasion d'observer 
combien !a volatiliié du rblonire de sodium est augc 

y. J.l!-. ' 7 
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mentée par un courant d'air très chaud. Le sel, une fois 
dans l a  coupelle, répaudait d'abondantes vapeurs, et en 
tr&s peu de temps il se dissipait entièrement. La pré- 
sence d'une terre est donc nécessaire pour que le sel ma- 
sin puisse changer l'argent en chlorure,et, commel'argile 
qui entre dans la composition du  cément est formée de 
silice et d'alumiiie , il me parut curieux d'étudier sdpa- 
rément l'action de ces deus terres. 

Deux lames d'argent pesant chacuiie 6 g r ,  5, furent 
placées dans deux diff6rentes coupelles; clans l'une on 
avait mis un cément fait de silice e t  de sel marin; dans 
I'autre se trouvait un  cément composé de sel marin et 
d'alumine. Pendant 4 heures la moufle du fourneau fut 
entretenue au-dessus du rouge cerise. L'argent placé 
dans le  mélange alumineux d i sp iu t  complètement. Le 
cément refroidi se trouvait faiblement açlutiné; il offrait 
une structure cristalline, sa saveur n'était pas sensible- 
ment salée. A sa sortie du  fourneau sa blancheur était 
éclatante, b a i s  à l a  lumière solaire il prit bientdt une 
teinte violette assez foncée; la lame qui avait séjourné 
a u  milieu du cément siliceux pesait encore 4 gr., elle 
présentait sur toute sa superficie une structure cristal- 
line fort remarquable j sur quelques points on distin- 
guait un enduit d'un vert olive qui adhérait fortement 
au métal; les parties du cément qui avaient été en contact 
avec l'argent avaient une couleur d'un brun foncé. Le 
cément n'avait aucunement la saveur salie, e t  i l  était 
presque complèiemcnt vitrifié. C'est sans doute à cette 
circonstance de vitrification qu'il faut attribuer le mau- 
vais succès de la cémentation dans le mélange siliceux. 

On sa'it qu'à une température élevée la silice n'exerce 
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 absolument aucune action sur le eel marin, si les mat& 
res sont parfaitement séches; mais, d'après les curieuse 
expériences de MM. Thénard et  Gay-Lussac, la pré- 
sence de la vapeur d'eau détermine aussith une réaction 
des plus énergiques, i l  se dégage alors du gaz acide hy- 
drochlorique et il se forme du silicate de soude. Dans les 

, expériences que je viens de rapporter, il est évident que 
la vapeur d'eau a dû intervenir, puisque le  chlorure 
de sodjum a Qlé vitrifié par la silice. Il faut donc que 
I'air en traversant la moufle du fourneau de coupelle ait 
apporté une quantité suffisante d'eau en vapeur pour que 
la réaction ait pu  avoir lieu. Dans la cémentation en  
grand telle qu'elle se pratique à Santa-Fé les matiBres 
A cémenter sont constamment environnées de vapeurs 
aqueuses qui se forment nécessairement pendant la com- 
bustion d'un corps aussi hydrogéné que le bois. 

Pour prouver que c'est bien réellement la yapeur 
d'eau contenue dans l'atmosphère, ou celle qui se forme 
pendant la combustion qui fav~rise la cémentation, j'ei 
placé dans un tube de porcelaine une lame d'argent en- 
tourée de cément, et après l'avoir portée au rouge, j'ai 
fait passer dans le tube un courant continu d'air bien 
dessc'clié ; comme on pouvait s'y aitendre, l'argent ve 
subit aucune altération. 

I l  restait encore à lever une difficulté. Si, comme il 
parait évident, 18 vapeur d'eau est l'agent qui, dans la 
cémentation, détermine l'action des terres sur le sel ma- 
rin, il doit y avoir indispensablement production de gat 

acide hydroclilorique , et , comme nous avons, reconnu 
que l'argent est transformé en chlorure, nous somrnsa 
conduits é penser que le gaz acide Iiydrochl~rique e6a 
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dei-ompost! par l'argent i la ctialeur rouge, hienqu'il soit 

généralement admis que  ce métal n'exerce aucune action 

sur  ce gaz nieme à u n e  température élevée; c'était donc 

u n  poiut qu'il importait d'éclaircir. 

Une  lnuie d'argent roule'ceii spirale futintroduiie dans 

un tube d e  porcelaine placé dans u n  fourneau. P a r  une 

c r t r é in id  d u  tube  arrivait uri courant d e  gaz acide hy- 
droclilorique qu i  se dessEchait, en passant s u r  d u  chlo- 

r u r e  d e  calcium (1 ) ;  à l'autre ext rdmid Ctait adapté un 
tube  qui s'engageait sous une  cloclie remplie d'cau. 

Lorsque l'argent eu t  Eté porté au rouge i l  commença 

à se  dégager d u  gaz hydrogène, mais le dégagement cessa 

bientôt et l e  gaz continua à passer sans être décomposé ; 
l'eau de la cloche fu t  promptement acidifiée. E n  exami- 

nan t  la lame d'argent, on reconnut que sa superficie était 

enduite d'un vernis de clilorure argentique; on  aurait 

(1) Dans mes premiércs expériences, je ne prenais pas la 
précaution de desstkher I'acide; mais, sur la remarque qui me 
fut  faite qu'il pouvait arriver que l'eau fUt décomposée par 

.l'argent seus i'influence de l'acide hydrochlorique, je fis, dans 
mes nouvelles expérieuces, passer le gaz acide sur du chlorure 
dc calcium. 11 s'élevait encore un doute : il pouvait se faire 
que le chlorure de calcium ne desséchât pas complétenient I'a- 
cide: Pour savoir si le gaz l~ydroclilorique, aprbs avoir passé 
sur duclilorure de calciuni, était absolument sec, j'ai fait usage 
d'un moyen ddjà employé par MM. Thenard et Gay-Lussac. 
J'ai fait un mdlaiige de gaz acide hydroclilorique et de gaz fluo- 
borique. Les gaz in6lEs ont conscrvé leur transparence. Ce ré- 
sultat, prouve i'absence de la plus petite quantité de vapeur 
aqueuse. En effet, pour me convaincre de la sensibilité hygros- 
copilue du fluorure de bore, il m'a s u 5  de faire arriver d?ns 
le mélanpe une trBs petite bulle d'air rtmosphdrique, b Yin- 
rtant meme il s'est formd nn aueçe dans la. clocbc. 
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pu prévoir ce résdtai, e t  il était clair que le métal avait 
étémis à l'abri de l'acide par cet enduit de chlorure. . 

Pour remédier àcet inconvénient, la lame d'argent fut 
ci?tourEe. d'alumine, destinée à absorber le chlorure ar- 

gentique. Cette seconde expérience marcha beaucoup 
mieux que la première, il fut ~oss ib le  de remplir   lu- 
sieurs éprouvettes de gaz hydrogène ; l'arrivde du gaz 
sousla clochc avait lieu sous forme de irès petites hulles, 
et l'on pouvait encore reconnaître, A la forte acidité que 
prenait l'eau à travers laquelle on recueillait le gaz, que 
l a  plus grande partie de l'acide échappait à la d6compo- 
siiion ; le dégagement de p z  liydrogène se ralentit de 
plus en plus, et finit bientôt par cesser entièwment. 

L'argent était fortement attaqué, le chlorure qui s'était 
forme n'avait pi.nétré que très peu avant dans i'alu- 

mine, et Je métal était encore recouvert d'une couche de 
clilorure qui expliquait pourqiioi le  d6gagement du gaz 
hydrogène avait cessé avant qne l'argeiit eût éti détruit. 

Dans une nouvelle expérience, j'ajoutai du  sel ma- 
rin à l'alumine, dés-lors l'opération marcha sans entrave. 

Le dhçagernent de çaz hydrogèue arriva toujours e u  très 

petites bulles; et, coüinie dans les expériences précéden- 
tes ; la plus grande p t i e  de l'acide passa sans subir d'al- 
tération. L'addition du sel marin avait singulièrement 

favorisé la diffusion du chlorure argentique dans l'aln- 
mine, et il est plus que probable que ce résultat est dûà la 
tendance que possèdent les deux chlorures de se combi- 
uer. 011 peut même produire ce clilorure double en pro- 
jetant du chlorure arçcntique dans du chlorure sodique e n  

fusion. Ce chlorure double se solidifie au rouge sombre; 

refroidi il est vitreux, transparent, l&géremena opalin , . ; sa 
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saveur est salée, sans aucun goût métallicpe; l'eau le 
décompose; exposé à la lumière solaire il devient violet. 

Je constatai encore l'action de l'acide hydrochlorique 
sirr.l'argent de la manière suivante. Une lame de ce mé- 
tal,  pesant r 3 g r , 3 ,  laminée très mince, fut mise dans 
une coupelle. Pendant une heure on fit arriver sous la 
moufle du  fourneau dans lequel elle était placée, un 
courant de gaz acide. Tout le temps que dura l'ex- 
périence, il s'élevait au dessus de la  coupelle une légère 
vapeur blanche. Après l'operation la lame d'argent ne 
pesait plus que 9gr,5;  sa surface était du plus beau mat; 
oni n'apercevait qucune trace de chlorure sur la cou- 
pelle; ainsi le chlorure, à mesure qu'il se formait à la sur- 
face du métal, se trouvait entraîné par le courant de gaz 

acide qui traversait constamment la moufle du fourneau. 
La propriété que possède l'argent de fixer I'oxigéne 

à une témpérature élevée, pouvait faire présumer qne , 
dans la cémentation, le contact de l'air favorisait l'action 
d e  l'acide; mais une espérience comparative, faite sur 
deux lames d'argent prisentant exactement la méme 
$urface, a fait voir que l'oxighne de l'air ne favorisaitpas 
sensiblement l'action de l'acide hydrochlorique sur L'air4 
gent. 

La décomposition de l'acide Iiydrochlorique par Vard 
gent est un fait analogue à celui de la décomposition de 
l'eau par le fer. L'argent fixe le  clilore d u  gaz acide liy- 
drochlorique comme le fer s'unit à l'oxigkiie de la vapeur 
d'eau, kt dansles deux cas l'hydrogène est mis en libertéi 
Cependant à la même température à laquelle ces métaux 
eflectuent ces décompositions, le gaz hydrogène jouit 
de la pmpriétd,de réduire 4 l'état métallique le chlorure 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'argent et l'oxide de fer,  en donnant naissance à de 

l'acide Iiydrochlorique et à de l'eau. 
Quand on soumet de l'argent à u n  courant soutenu de 

gaz acide l ~ ~ d r o c ~ l o r i q u e ,  l'hydrogène qui se développe 
se trouve aussitôt d&layé dans une trop çrande quauiité 
d'acide h g d r ~ c h l o r i ~ u e  pour réagir sur le chlorui-e déjà 
formé; ce gaz est d'ailleurs rapidement entraîné hors de 
l'appareil parle courant continudel'acide. Lorsqu'oii r& 
duit le chlorure argentiquepar le  gaz hydrogène, c'est l'in- 
verse qui a lieu; l'acide hydrochlorique qui se forme se 

trouve pour ainsi dire noyé dans le courant d u  gaz hy- 
drogène , e t  dès-lors il lui est impossible de réagir sur 
l'argent déjà réduit. Ainsi, pour attaquer l'argent par 
le gaz acide hyd ro~h lo r i~ue ,  il faut employer u.-- grand 
excès de cet acide pour transformer l e  métal en chlorure; 
par la même raison, il faut pour réduire le chlorure ar- 
gentique une proportion d'hydrogène beaucoup plus 
forte que celle qui  serait nécessaire pour faire passer le  
chlore à l 'é~at d'acide hgdrochlorique. Le fait de la dé- 
composition de l'acide Iiydrochlorique par l'argent une 
fois établi, les phdnomhes qui ont lieu pendant le dé- 
part sec s'expliquent pour ainsi &re d'eus-mênies : Var- 
gile du ciment réagit à la faveur de  la vapeur d'eau sur 
le  sel marin, il en résulte de l'acide hydrochlorique qui 
attaque l'argent et le fait passer à I'état de chlorur;. Le 
chlorure asgentique en se combinant probablement avec 
lesel marin, forme u n  chlorure double qui s'imbibe dans 
la masse di1 ciment,  de nianiérc à laisser la surface de 
l'argent parfaitement décapée. Cette condition permet à 
l'acide qui se forme sans cesse d'agir sur  le métal juqu'à 
ce qu'il ait été totalement transformé'en chlorure. 
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Sur le Sous-Oxide de Plornb; 

En soumettant à la distillation sèche, l'oxalate plom- 
bique, M. Dulong a obtenu un résidu noir, pulvéru- 
len t ,  qu'il a considéré comme un degré d'oxidation du 
plomb, inférieur à cclui qui répond à l'oxide plombique. 
M. Berzélius pense que l e  nouvel oxide de RI. Dulong se 
produit toutes les fois que l e  plomb métallique est ex- 
posé à l'action de l'atrno3phère. L'existcncede cc: sous- 
oxide n'est cependant pas encore admise par tous les chi- 

mistes, e t  je ne sache pas qu'on ait encore déterminé sa 

composi~ion. Dans des .recherches sur les sur-oxides et 

les sous-oxides , j'ai été naturellement conduit à m'oc- 

cilper du résidu de la distillation de l'oxalate plouïbique. 

Il me paraît résalter des expériences que je vais faire 
connaître , q u e ,  ainsi qiie M. D~iloug l'a annoncé, le 
résidu est lin nouveau degré d'oxidation du 

r a i  préparé l e  sous-oxidc plombique, en décom- 

posant l'oxalate dans une petite cornue de  verre. 

Pour obtenir ce sous-oxide bien pur, il faut entre- 
tenir la panse de la cornue au  rouge naissant. A une 

plus haute température, il se produit quelques globi~les 
de plonib, e t  le  verre est attaqué; dans cette circon- 
stance, la silice du verre se comportc'comrne lin acide. 

Lorsque le  dégagement de gaz a compléiement cessé, 
il faut laisser refroidir entièrement la cornue, en évitant 

l'acchs cle l'air. On remplit très bien cette coudiiion, en 
adaptant ti la cornue un tube plongeant dans un  bain de 
mercure; si l e  côrd vertical du tube a a8 pouces par 
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exemple, on n'a jamais à craindre d'absorption, et le 
refroidissement se fait dans le vide. 

Le sou?-oxide plonibique est d'un gris très foncé , 
presque noir. ChaiitTé 'à une chaleur inférieure à celle 
de la fusion du plomb, il  se change en oxide. Les acides 
sulfurique , hydrocliloriqae et  acétique , l'attaquent, 
surtout à l'aide de ladhaleur;  il se forme dé l'oxide 
plombique qui se combine aux acides, e t  du plomb mé- 
tallique est mis à nu. 

Délayé avec de l'eau , le  sous-oxide se transforme, 
assez promptement, en oxidc fortement carlioiiaté ; 
polir que l'action ait lieu, i l  faut le contact de  l'air : 
car sous l'eau et  à l'abri de l'atmosphère, le sous-oxids 
iie subit pas d'altération. Du mercure broy6 sous l'eau, 
avec dli sous-oxide plombique, ne s'est pas chargé de 
plomb; cette expérieuce sembld prouver que le  sous- 
oxide n'est pas, comme quelques personnes Ie croient 
un simple mélange de plo~ul> et d'oxide piomhique. 

Pour déterminer la composition du sous-ouide plombi- 
que, j'ai cherché la quantité d'oxigéne qui s'y combinait 
pour 10 fnire passer à l'ktat d'oxide. A cet effet, le sous- 
oxide était placd dans un petit vase de  cendre d'os, sous 
la moufle d'un fourneau de coupelle, e t  chauflé au rouge 
à peine naissanC. Dans deux expériences : 5 grammes 
de sous-oxide ont donné Dr, 18 d'oxidc plombique. Or, 
5gm,;8 d'oxidc plombique contiennent osr,36 d'oxigène, 
et comme l'oxighne qui s'est combiné au  sous-oxide pen- 
dant la calcinatien a été o r r , ~ S ;  il est évident que ,  
dais le sous-oxide , le plomb se trouve uni à une quan- 
tité n'oxigèrie qui  est précisément la moitiC de celle qui 
se trouve daris l'oxide. 
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Ainsi dans le sous-oxide, roo parties de métal sont 
combinées à 3,86 d90xigène; ou bien l'on a 2 équivalens 
de plomb pour I équivalent d'oxigène. 

Si l'on fait l'atonie de plomb 2589,o , le sous-oxide 

deviendra PO. Ou si, comme l'a fait dernièrement 

M. Re'rdlius, on prend I X J & ~  ou aura Pb. 
L'oxalate stanneux,  réparé en versant de l'acide oxa- 

lique, dans de l'acétate stanneux, a fourni à la distillation, 
del'eau, de l'oxide de carbone e t  de l'acide carbonique, et 
de l'huile empyreumatique. Le résidu d'un brün clair a 

été recqnnu pour de l'oxide staneux. L'oxalate bismuthi- 
que, distillé, a donné de l'eau, de l'acide carbonique, et 
il est resté dans la cornue du bismuth métallique. Oit 
voit que les produits provenant de la distillation séche G 
I'oxalate de bismuth, sont semblables à ceux que M. Du- 
long a obtenus en distillant les oxalrites cuivrique, ai-- 

gentique , et mercurique. 

Mémoire sur1 les Oxidations locales et tuberw- 
leuses du Fer; 

M. le maire de Grenoble vient de sigrialer une alté- 
ration remarquable observée dans les tubes d'nne con- 
duite en fonte. 

Des exubérances tuberculeuses brunes, verdàtres , 1é- 
gères, graduellement accrues, composées d'oxides de fer 
impurs , adhérentes ?à et  là aux parois internes, out peu 
a peu obstrué le passage des eaux.' 
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Diverses recherches analytiques entreprises par 
MM. Gaymarà, Vicat , Crozet, Choper , Correze et 

Breton, sur les gaz contenus dans l'eau avant et après 
son passage dans la conduite, sur la nature des concré- 
tions et des assemblages, n'ayant pas encore amen6 
d'explication plausible, M. I,e maire et les ingénieurspré- 
cités conjurent toutes les personnes qui s'occupent des 
sciences et de leurs applications, d'étudier les causes d'un 
accident si grave et les moyens d'en prévenir le retour. 

Cette importante question inthesse non-seulement la 
ville de Grenoble, mais encore toules les villes où la dis- 
tribution des eaux offre une des premiéres conditions 
de bien-être et de salubrité publics et toutes les cornb 
munes rurales dont les champs en culture peuvent être 
arrosds à l'aide d'aqueducs en fonte ( I  j. 

La suite de mes expériences, sur u n  moyen de prCve- 
nir l'oxidation da  fer à l'aide d'une propriété gén6rale 
que j'ai découverte dans les réactions alcalines, me parait 
concourir à donner la solution du problème, 

Voici un résumé succinct des faits y relatifs : 
Toutes les substances solubles donnant à l'eau un8 

réaction alcaline empêchent l'oxidation du fer (a). 
La limite de ce pouvoir varie pour les différentes sub- 

stances et pour chacune d'elles suivant que l'on y ajoute 
certains sels. Près et au-delà des limites de ce pouvoir, 

(1) On vient de decouvrir l'existence de tubercules dans plu- 
aieurs autres conduits en fonte qui ont depuis quelques années 
remplacé des conduits en plomb. 

(2) Telles sont, par exemple, la potasse, la soude, l'ammo- 
niaque et la chaux, les carhonates de potasse, de soude et d'am- 
moniaque, le borate de soude, le.saus-acètate de plomb, etc. 
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soit que 1a proportion de  la matiére alcaline dans le li- 
quide se trouve insuffisante, soit que la présence d'un 
sel étranger contrebalance son énergie en facilitant les 

courans électriques, l'osidation a lieu, 
Mais ce qui est fort rernarcpable, c'est qu'alors tous 

les points de la superficie d u  métal sont loin d 'é~re égale- 
ment oxidables; l'influence préservatrice n'est vaincue 
qrie par une rCaction électro-chimique dans les parties 
ou des solutions dc continuitéquelquefois imperceptibles 
ont 1it:u : ainsi les lignes de tèrs fibreux, et les points 

où divers corps étrangers séparent les parties du  fer, se 
clcesincnt souvent en traces d'oxide verdhtre dont le 
volume augmente graduellement : tout le reste de la 
superficie conserve très long-temps son aspect mé- 
tallique. Lcs points de contact entre une barre et  les 
parois ou encore de deux barres entre elles déterminent 
le ménie eff~t. 

Ainsi par exemple, la température étant A 1 5 ~  cent,, 
une solution saturée de potasse pure étendue de mille fois 
son volume d'eau, au  fond de laquelle plonge u n  cylindre 
en fer limé, le prbserve long-temps : mais peuà peu 
l'acide carbonique de l'air diminue la réaction alcaline 
et cluclqucs points d'oxidation se manifestent, leur vo- 
lume augmente irrégulièrement; toutefois la plus grande 
partie de la surface métallique a conservé son éclat 
m&nie au bout d'un an. 

L'eau contenant o,oa deson volume desolution satu- 

rée de carbonate de soude a déterminé à la superficie d'un 
cylindre en fer dcs concrétions coniques d'oxide, graduel- 

lement augmen~ées, long-temps brun-verdàtres, acqué- 

rant une coulcur jaunâtleà leur Yomrnet, tandisque la 
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base en contact avec le métal reste brun-verdhtre apréslt 
même intervalle de ternps(1e liquide était en contact avec 
i'air ). 

La m h e  solution saturée, étendue de 59 parties 

d'eau, laissée pendant une aniiEe eu contact dans un 
tube ouvert, avec des cylindres en fer limés, forma des 

coricrétions d'abord verdâtres, qui peu à peu s'ltendi- 
rent en scrpentaiit autour des cylindres et  prirent par 
degrés une belle coloration jaune, tandis que le  reste 

de la surface, de celle même q u e  l'évaporation avait 

mise hors du  liquide, conserva son état métallique. 
Dans les &mes circonstances l'eau contenant o,oa3 

de solution saturde de carbonate de  soiide a compléto 

ment priservé Je fer d'oxidaiion. 

Une solution saturée de chlorure de sodium (1) à l'abri 
du contactdel'air n'a développé sur la superficie e t  no- 
tamment aux points de contact entre plusieurs barreaux 

de fer que quelques exubérances d'oxide verdàire, tout 
le reste d e  la superficie avait conservé son Cclat métal- 

lique au bout d'une année. Dans une expérience sem- 
blable, mais Tai tc avec le  contact de l'air, l'oxidation a 

continué et pris la couleiir de la ronille, d'abord dans les 

parties rapprocliées de la superficie. 
Une solution saturée i la foisde sel marin et  de carbo- 

nate de soride a préservé pendant le même temps le fer 

(1) Le clilorure de sodium en se dissolvant jusqu'à satura- 
tion dansi'eau de Seine, a fait éprouver au liquide une conirac- 
tion égale au* o,o5 de son volume et dégagé 0,015 du m&me vo- 
lume des gaz y çontenav. La température étant de 150 et la 
pression O,$. 
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de toute oxidation malgré le  contact de l'air et la cris- 
tallisation d'une partie de chacun des deux sels. 

La même solution étendue de g volumes d'eau donna 
lieu 4 des coucrétions d'oxide , mamelonnées. 

Cherchant d'après l'expérience précédente les pro- 
portions d'eau, de chlorure de sodium et de carbonate 
de soude qui accéléreraient le plus la formation des con- 
crétions locales d'oxide , j'ai observé qu'une solution 
saturée à I 5 O  centésimaux de ces deux compost&, éien- 
due de 75 fois son volume d'eau de Seine, puis filtrée, dB- 
termina en moins d'une minute sur le fer et la fonte le 
commencement d'oxidation d'abord manifestée par quel- 
ques points d'un vert pâle ; au  bout de dix minutes, les 
saillies furent très marquées (1). 

Si, comme a bien voulu me le conseiller M. Becque- 
rel, l'on augmente la conductibilité dans l'essai précé- 
dent, en appliquant à l'aide d'un fil sur le barreau de fer 
ou sur un morceau de fonte limés, un  fragment de char- 
bon bien calciné, les exubérances verdâtres se montrent 
plus rapidement encore et surtout beaucoup plus nom- 
breuses. 

Daiis les mêmes solutions faiblement alcalines, mais 
privées d'air atmosphérique, l'oxidation n'a pas lieu. 

Dans celles qui contiennent de l'air atmospliérique 

(1) Le chlorure de sodium seul, en petites proportions, dans 
l'eau, détermine sur le fer limé des oxidations locales qui res- 
tent d'autant plus long-temps verdâtres, et préservent d'autant 
mieux le reste, que le fer est plus éloigué de la superficie du li- 
quide en contact avec l'air, mais ces oxidations ne prennent pas 
les formes tuberculeuses. 
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l'oxidation s'arrête lorque l'on prévient i'accès de l'air 
extérieur. 

Lorsque l'accks de l'air est libre, les concrétions le 
plus rapprochées de la superficie passent à un degré d'oxi- 
dation plus avancé , et l'oxidation verdâtre continue A 
la surface du métal sur les mêmes points et augmente 
le  volume des concrétions (1). 

La figure de celles-ci est tantbt irrégulièrement a r  
rondie, tantôt conique et quelquefois ramifiée diverse- 
ment en bandes sinueuses. 

Depuis 4 jours des barreaux de fer et de fonte limés, 
plongés dans l'eau mise préalablement en contact avec 
un excès de marbre blanc en poudre lavé, offrent déjh 
quelques points d'oxidation verdâtre et des flocons de 
rouille près de la superficie du liquide. 

Il résulte des faits précédens et depelques autres pas- 
sés sous silence : 

i0 Que toutes les solutions offrant une faible réac- 
tion alcaline peuvent, en préservant le reste, donner lieu 
à la formation des concrétions locales d'oxide à certains 
points de la surface du fer immergé (a); 

2' Que cette &action et sa rapidité .rient suivant la 

(1) Dans toutes les exptriences qui précèdent faites en vue 
d'applications à l'industrie, on a employé l'eau de  Seine filtrée 
après son mélange avec la solution alcaline et dépôt du préci- 
pité; la température pendant les essais a varié de 15 à 17", puis 
entre 20 et 210 pendant le reste de l'année. Plusieurs d'entre 
elles, répétées avec de i'eau distillée, ont donne les mêmes ré- 
sultats lorsque les proportions de  la  substance alcaline, de 
l'air, etc., ont été rendues égales. 

(2) Le fer et la fonte a demi plongés ont  encore été préservés 
par la vapeur mblée d'air au-dessus d'une faible solution am- 
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présence et les ppo r t i on ' s  de  l'air, de diEérens sels, ct 

encore, soit des solutions de continuitc': entre les pariies 
du métal, soit des points rapprocliés de  plusieurs mor- 
ceanx dc fer entre eux ou avec d'autres corps j 

3" Que  les solutions acides d6terminent une onida- 

dation uliifmnc ct moins volumineuse ; (sur le cuivre, 
les solutions acides et alcalines produisent une oxidation 
générale ). 

On aura donc à craindre les concrétions locules dans 
les conduits cn fer ou en fonte où  passeront des eaux 

très l<:gèrenicnt salées et à faible réaction alcaline. 
II faudrait sinon renoncer à l'emploi Je ce mFtal, du 
moins ménager à des distances peu éloi~nées des démon- 

tages faciles ainsi que l'a pruposé M. Gras, ingénieur 
des mines. 

D'ailleurs l'état de grande division et  d'écartement 
des particulcs de ces concrélions permet de les enlever 
par un léger frottenient ou à l'aide d'un acide faible qui 
attaque a pciiie les porties mi.talliques. 

De quelque inûniére que soit trancliée la difficulté spé- 
ciale par Ics savans ingénieurs à port& de l'éiudier, il 
m'a semblé que ces propri6tti.s gi.iiéiales appartenant B 
toutcs les solritioiis alcalines oEraien t , sinon leur con- 
cours à la solution d'un problénie important, du moins 

une série riouvellede réactions électro-chimiques et do 
limites variables aux altérations particulières d'un mé-. 
ta1 tr&r oxidablc. 

moniacale (contenant O,I d'arnmoninque) durant toutes les va' 
riations de teinpérature de l'année. 

Toutes les concrétions précitées sont formées Crin mdangl 
de proioxide e t  de peroxidc de fer hydraté; la proportion d~ 
derncer apgmeate graduelletneri t ,  
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Note relative a de nouvelles Concrétions art$- 
ciellement opérées SELF te Fer; 

Dans un mémoire, dont MM. Becquerel et Dumao 
ont vérifii: les résultats, j'ai dernièrement fair connaître 
lin mode de formation du  protoxide et du peroxide de fer 

en concrétions tuberculeuses, sur le fer conservé à l'&al 
métallique dans tous les poiuts de sa superficie non eu 
contact avec les concrétions. 

Des rRactions plus cornpleses dérivant des mêmes 
principes, donnerit lieu à une autre sorte de concrétions 
locales que mes recherches appuyées sur  la théorie élec- 
tro-chimique et  les propriétés des solutions alcalines, 
m'ont conduit4 découvrir. 

Un cylindre e c  fer doux Ctiré fut limé puis tenu im- 
mergé pendant un  an ,  en vase clos, dans une soluiion 

de sous-acétate de plomb et par conséquent sous l'in- 
fluence d'une réaction alcalilie : d'abord préservé de toute 
oxidatioii, i l  s'est ensuite peu à peu garni en plusieurs 
points, e t  sur une ligne à l'axe (sens de l'éti- 
rage qui prolonge ainsi les solutions de continuité, etc.) 
d'excroissances grisâtres, spongieuses ; tout lc reste de 
la surface du  fer avait gardé l'aspect primitif. 

Les concrétions offraient l'apparence et la ductili~é du 
plomb en particules ténues réunies sous la forme d'é- 
ponge rnétnllique. 

Un léger frottement suffisait pour les unir e t  leur don- 
ner le brillant de ce métal. 

T. LIV. 1 8  
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Aplaties sous uiie faible pression et ctmfXes dans un 

tube sans l e  contact de l'air, elles étaient fondlies, puis 
se congelaient par le refroidissetnent en un culot pos- 
sédant toutes les ropriétés du plomb. n L e  liquide d'immersion était resti: limpide, iiico- 
lore , pendant toute l'année; mis ensuite en contact 
avec l'air, i l  se colora promptement en  brun jaunâtre de 
plus en plus foncé ; il posséclait encore une légère réac- 
tion alcaline; le fer et le plomb avaient conservé leurs ca- 
ractères précités. 
Une partie du  liquide traité par l'acide sulfurique 

laissa dégager d e  l'acide acétique. 
Une autre portion Sonna par un  sulfate solublc un 

précipitg de sulfate de plomb, puis la so1ut;on surna- 
geante présenta les propriétés des sels de fer. 

L e  tube renfermant la solution et  le  fer immergé 
contenait donc alors évidemment en présence, à la fois : 

I O  Du sous-acétate de plomb. 
so Du fer métallique. 
3" Du plomb concré tionné. 
4 De l'acétate de fer en partie passé à l'état de per- 

acétate. 

11 me semble résulter des faits précédens que, sous 
l'itiflueilce électro-chimique, dans les points où des so- 
lutions de continuité et les corps étrangers forment des 
éléniens de pile, le fer s'oxide aus  dépens de l'oxide de 
plon&, ce denlier métal revivifié s'agglornèrt en concré- 
tions aux mêmes points, tandis que l'oxide de fer uni 
avec son équivalent en acide acétique, se rEpand dans le  
liquide. 
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Les mêmes réactions ayant contiuuellement lieu aug- 

mentent le volume des concrétions, tandis que la réac- 
tion alcaline du sous-acétate de plomb non encore dé- 
composé, préserve d'oxida~ioii le reste do la surfacé du 
fer et maintient ainsi son éclat métallique. 

Szw zine Corn binaison du Phosphore avec I' Azote; 

' Davy est le premier qui ait parlé des combinaisons dri 
cliloride et du chloriire de phosphore arec l'ammonia- 
que, e t  qui ait d k i t  leurs propriétés. Il a trouvé qu'en 
cliaufTant ces deus composés, ii l'abri du contact de 
l'air, non-seulement jusqu'an rouge, mais méme jus- 
qu'à une chaleur blanclie, ils ne laissaient dégager au- 
cun gaz,  ne  se volniilisaient n i  ne se décomposaient, et 
que l'action de cette haute température ne  faisait que 
séparer une partie du phospliore du chloro-phosphurc 
d'ammoniaque. Il annonTa ensuite que l'hydrate de po- 
tasse fondant pouvait seul décomposer ces produits, en  
dGgageant de l'ammoniaque, e t  qu'alors, en ajoutant de 
l'acide sulfwique à la potasse, de l'acide hydwhlorique 
était mis en liberté. 

11 est vraisernblakle que Davy n'a opéré que sur de 
t r i s  petites quantités de ces composés j et s'il est bien 
sirigulier qu'il leur ail attribué des propriét4s aussi 
inexactes, il n'est pas moins étonnant que depuis vingt- 
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trois ans on n'ait pas rectifié les rdsultats fautifs de 

Davy, et qu'ils'aient passé dans tous les traités de chi- 

mie, même après que plusieurs chimistes se sont cc- 
ciipés de ce sujet. 

J'ai fait, il y R qiieique temps, l'analyse du chloro- 
phosphure et du chlorido-phosphure d'ammoniaque. J'ai 

trouvé que le premier de ces composés, s'il est cornpl& 
tement saturé d'ammoniaque, a toujours la même corn. 
position, qui consiste en u n  atome du chlorure et cinq 
atomes d'ammoniaque; mais que le chloride n'était point 
aussi constant. J'ai fait connaître les propriétés de ces 
combinaisons qui s'éloignaient en partie de celles que 
leur avaient assignées d'autres chimistes, mais je n'ai 
point parlé des phénomènes sibguliers que présentent 

ees corps, lorsqu'on les soumet à une haute tempéFa- 
ture à l'abri d u  contact de l'air. C'est là le sujet prin- 
cipal de ce Mémoire. 

J e  me suis siirtout occupé des substances auxquelles 
donne naissance la décomposition du c l i l o r~~phos~hure ,  
puisque, comme je viens de le  dire, on l'obtient toujours 
constant dans sa comyosiiion, quel que soit le procédé 
qu'on emploie pour le prc'parer, e t  que le  cliloride ne 
présente point cet avantage. 

Si l'op sature de gaz ammoniaque sec du chlorure de 
phosphore liquide privé du phosphore en excès par des 

distillations réitérées, i l  se développe une chaleur con- 
sidérable, et le résultat de la combinaison est uii corps 
blanc parsemé cependant de taches bruiiàires, qui sont 

'produites par du phosphore libre. Je les avais attribuées 

A du phosphore libre qui peut se trouver contenu dans 
le clilorure dc p!iosphore. Mais plus tard, je m e  suis 
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convaincu qu'elles sont dues à l'élévation de tempéra- 
ture qui a lieu pendant la combinaison. En  faisant pas- 
ser très lentement l'ammoniaque sur le chlorure de 
phosphore et en le refroidissant au moyen d'un mClaiige 
frigorifique, le c l i l~ ro -~hoS~l iu re  d'ammoniaque.est par- 
faitement blanc et sanstaches brunâtres. 

Ce n'est qu'à l'orifice du  tube de verre d'où se rend 
le gaz ammoniaque pour passer sur le chlorure de phos- 
phore , là où le refroidissement se fait le moins sentir, 
que l'on trouve d'ordinaire une petite partie de la com- 
binaison mêlée de flocons brunâtres. 

Ce composé lorsquYil est bien Ilaric se dissout dans 
l'eau, lentement il est vrai, mais complètement. Sa 
compojition est telle, qu'en prenant de l'eau il donne 
du phosphite neutre d'ammodaque et de l'hydrochlo- 
rate de cette base. Celui qui a des taches brunâtres ne 
se dissout pas complètement dans l'eau, parce que, pen- 
dant que l'on chaufTe, il se sépare de 1'ùyIroclilorate 
d'ammoniaque et du phosphore en petite quantité; il se 
forme aussi quelque peu d'une matière blanche inso- 
luble dans l'eau dont je vais parler avec plus de détail. 

Si l'on chauffe le chloro-phosphure d'ammoniaque au 
contact de l'air, la plus grande partie de la masse se 

'volatilise. Toute la partie qui $est sublimée est, à l'ex- 
ception d'une très petite quantité de phosphore, com- 
plètement soluble dans i'eau. C'est de l'hydrochlorate 
d'ammoniaque. 

La Fortion qui ne s'est point sublimée est insoluble 
dans l'eau. Elle possède ordinairement une couleur 
d'un brun rougeâtre, mais qu'elle ne conserve qu'à la 
température ordinaire; lorsqu'on la chauffe, elle de- 
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vient blanche, et reprend sa couleiir primitive en se 
refroidissant. C'est une anomalie ; i l  y a beaucoup de 
corps qui sont blancs à la température ordinaire, tels que 
l'oxide de zinc, l'acide titanique, etc. , qui lorçqu'on 
les chauffe prennent une couleur jaune ou toute autre 
couleur. Je ne sache pas cependant qu'il y ait des corps 
colorés quc la chaleur rende blancs. 

La substance non volatile qui reste lorsqu'on a chauff6 
le  chloro-phosphure d'ammoniaque, n'en est qu'une pe- 
tite pwtie. Outre du phosphore, elle contient encore 
souvent d u  chlore; &r, en la faisant fondre avec de 
l'hydrate de potasse, ce qui la rend soluble dans l'eau, 
on  obtient un précipité de chlorure d'argent, si l'on 
verse du nitrate de ce métal dans la dissolution préala- 
blement sursaturée d'acide nitrique. 

Le corps ainsi préparé n'est pas pur  ; car la couleur 
brunâtre ne h i  est pas particulière. On l'obtient à l'état 
de pureté en faisant rougir d u  cliloro-phosphure d'am- 
moniaque récemment préparé, en ayant soin d'empê- 
cher tout accès à l'air. On y parvient en placant la 
substance dans un tube de verre fort et peu fusible, et 
d'un diamètre assez srand. (311 l1écbautTe avec précau- 
tion sur lin bon feu de cliarbon pendant qu'on y fait 
passer un courant d'acide carbonique desséché sur du 
clilorrire de caloium. Il faüt pousser l'opération jusqu'à 
ce rp'i l  ne se dégage plus de vapeurs d'l~~drochlorate 
&ammoniaque, ce qui demande assez de temps lors- 
qu'on opère sur do grandes quantités. Si l'on a le soin 
d'ôter tout accès à l'air, de n'échauffer le tube que lors- 
qu'il at plein d'acide carbonique, et de ne cesser d'y 
faire passer Ie courant d'acide carbonique que lorsque 
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l'appareil est complétcnient refroidi, on obtient un pro- 
duit parfaitement pur. 

Celte cembiiiaison ~ioiivelle refroidie est de couleur 
blanche. Si on la prépare avec le soin convenabIe , avec 

un cliloro-phospliure d'ammoniaque qu'on a conservd 
long-temps, il suffit que ce dernier ait pu absorber 
quelques traces d'humidité pour que le produit p'il  
fournit ait une teinte rougeâtre ; mais il devient blanc 
eu le chauffant. Cette couleur rougeâtre ne provient 
point d'une petite quantité d'oxide de phosphore ; car 
la siibstance rouge traitée par le gaz ligdrogGne se com- 
porte exactement comme celle qiii est blanche, sans 
qu'il se forme la plus petite quantité d'eau. 

E n  chauffant le produit, i l  se dégage, outre de l'hy- 
droclilorate d'ammoniaque, de la vapeur de phosphore, 
de l'ammoniaque et  de l'hydroçène. 

La substance nouvelle à l'état de pureté, se présente 
sous forme de poudre très lésère. Bien que formée de 
corps très volatils, clle reste fixe et infusible, du 
tiioins lorsqu'on l'expose à une chaleur rouge assez 
intense en excluant tout accès à I'air. Si on l'expose à 
l'air ou à l'humidité qu'il renferme, pendant qu'on la 
chauffe dans un  creuset de platine, elle répand des va- 
l)euys blanches d'acide phosphorique, s'oxide lente- 
ment et  sans flamme en se changeant en acide plios- 
phoi-ique ; il se dégage des vapeurs acides taot que l'on 
moiinue à chabffer le  creuset. Si l'on [&t l'expérience 
dansun creuset de platine, il en est très endommagi., 

La propriété la plus remarquable de Io substance, 
outre sa fixité au feu, est sa grande indiff6reuce pour 
les plus puissans réactifs. Elle est insoluble dans l'eau 
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et dans presque tous les acides. L'acide nitrique d'une 
concentration ordinaire ne l'*attaque que trés faiblement. 
L'acide nitrique furnant en agissant long-temps sur elle 
en convertit une petite partie en acide phosphorique, 
laqiielle, satiirée par un  alcali, a donné avec le nitrate 
d'argent un précipité jaune. Ainsi, l'oxidation de la 
substance ne produit que de l'acide phospliorique or- 
dinaire. 

Elle n'est pas soluble dans l'acide sulfurique dilu6 : 
néanmoins, l'acide concentré la dissout avec dégagement 
d'acide sulfureux. La dissolution contient de l'acide 
phosphorique. 

L'acide muriatique est également sans action sur cette 
substance , même par une ébullition long-temps pro- 
longée. En la soumettant à un courant de gaz hydro- 
chlorique desséché sur du chlorure de calcium, elle 
n'est point attaquée, même à l'aide de la chaleur rouge. 
Si fa substance n'est point parfaitement sèche, il se 

forme un  sublimé, mais très insignifiant, de sel am- 
moniac. 

Le chlore dans les mêmes circonstances ne l'attaque 
pas non plus. 

L e  soufre ne l'altère pas. Fondu avec elle, on peut 
l'en séparer par distillation sans la décomposer visible- 
ment. 

Sa préparation indique ddjâ que l'acide carbonique 
ne la décomase pas à une haute température. L'am- 
moniaque n'a pas plus d'action sur cette substance. 

Elle est complètement insoluble dans les dissolutions 
des alcalis, même à la teiripérature de l'ébullition , et 
lorsqiie ces disso~utions sont trés conçmtr&es. L'am- 
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rnoniaque , l'hydrate de potasse liqiiide sont sans aucune 
action sur elle. Une longue ébullition en dégage des 

.waces d'ammoniaque, mais il h'en résulte point de dis- 

soliition. 
M&lée avec de l'hydrate de potasse solide et fondue 

avec lui, elle se décompose facilement : i l  se dégage 
beaucoup de gaz ammoniaque, e t ,  dès que le dégage- 

ment a cessé, le résidu se dissout dans l'eau. La disso- 

lution sa~urée dhcide nitrique, précipite en jaune par 
le nilrate d'argent : en sursaturant d'acide nitrique, on 
n'a poirit de précipité de clrlorure d'argent, si la ma- 

tière a été prék)arée avec soin. 
Dans l'action de l'hydrate de potasse sur cette sub- 

stance, on remarque parfois un d4gagement de lu- 
mi&re. On  l'observe- toujours si on la foiid avec de 
l'hydrate de baryte. L'incandescence est très vive ; cc- 
pendant ce n'est que lorsqu'une partie de l'eau s'est 
volatilisée, et q~i'i i  s'est formé le  premier hydrate de 

b a ~ y  te. 
Elle est aussi décomposée lorsqu'on la chauffe au 

contact de l'air avec les carbonates alcalins. Il se forme 
du phosphate de l'alcali, l'acide carbonique se dégage 
et le résidu se dissout entièrement daris l'eau. 

Chauffée avec les nitrates, elle détone souvent avec 

force comme les autres matiéres oxidables. Cette pro- 
priété et celle d'etre attaquée par les hydrates des 
bases puissantes la distinguent de plusieurs corps ori- 
dés diEficiles à décomposer. 

L'action du gaz hydrogène sec sur cette substance à 

une haute température est très remarquable. Si l'on fait 
passer le gaz sur la substance portée su  rouge, clle se 
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change peu à peu en phosphore, dont une partie passe 
en vapeur avec le gaz, e t  dont l'autre se condense dans 
les parties plus froides de l'appareil. Sa couleur est tan- 
tôt brunâtre et  tantôt jaune. 11 n'y a point formation 
d'eau, si la substance a été préalablement dessichée sur 
l'acide sulfurique. Si l'on recoit le  gaz qui a passé sur 
cette matière dans de l'eau, i l  y porte a h  des flocons de 
phosphore, de l'ammoniaque , qu'on peut facilement 
reconnaître avec les réactifs ordinaireg 

Sous l'influence d'une haute température, l'hydre- 
géne sulfuré décompose la substance. Nous parlerons 
plus tard du genre d'altération qu'il lui fait éprouver. 

Il résulte de i'exanien de ces réaction: diverses que 
io  Elle ne contient point de  chlore lorsqu'elle a été bien 
préparée ; 

20 Qu'elle doit contenir du phosphore et  de l'azote. 
L'indiff6rence de cette substance pour la plupart des 

r6actifs de l n  voie humide, doit conduire à penser qu'elle 
est un corps oxidé. Tout  au contraire,. sa décomposi- 
tion par I'lîydrogène, sans production d'eau, indique 
cp'elle ne renferme pas d'oxigène, qui, dans Ia prépara- 
tion de la substance au  moyen du cliloro-phospliure 
.d'ammoniaqw, aurait pu se combiner avec elle par 
sui te de l'accès qu'on aurait pu laisser à l'air cil opérant. 

Pour savoir si elle ne contient qne du phosphore et de 
l'azote et point d'hydroçène, je l'ai mêlée avec de l'oxide 
decuivre et fait rougir le mélange. L'eau quis'est formée 
a été r e p e  clans u n  tube plein de clilorure da calcium. 
Avant de cliauUcr , ou avait pompé l'air du tube coiite- 
nant le mélange, avec la petite pompe à air de Gay-Lussac. 
La quantité d'eau obtenue était si minime que je dois 
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l'attribuer à l'hümidité qui probablement n'avait pas 
entièrenient été enlevée au mélange. 

Quatre expériences m'ont donné 0,69; 0,65; [ ,a5  

et o , d  pour cent d'liydrogène. Le  résultat de la 3" est 

évidemment très inexact; cela vient de ce que le tube 
s'est fendu pendant que je le  chauffais. Cette quantité 
d'hydrogène cst à mon avis trop petite pour qu'on 
puisse la faire entrer dans la composition de la substance 
qui nous occupe. 

Ainsi donc, elle ne se compose que de phosphore et 
d'azote. J'ai long-temps hésité à la regarder comme du  
phosphure d'azote à cause du  défaut d'analogie cp'elle 

présente avec les autres combinaisons connues de l'azote, 
telles que le chlorure et l'iodure. 

Analyse de 2'nzo1ure de phosphore ( 1 ) .  

La détermination de l'azote m'a présenté de si grandes 
difficultés, que j'ai préféré en apprécier la quantité par 

la perte obtenue aprEs l'évaluation du phosphore. Ce 
dernier corps, au contraire, a été facilement déterminé 
en mêlant l'azoture bien sec avec une quantilé connue 
d'oxide de plomb récemment calciné et  l'arrosant d'a- 

cide nitrique, eu évaporant à siccité et calcinant forte- 
ment; on a déduit du poids du  résidu la quantité de 
phosphore. 

Trois analyses ont don% pouy moyenne 52,6S p. c. 

de phosphore. 
En admettant que la perte soit de l'azote, l'azoture 

de pliosphore sera représenté par P + a N ; I oo parties 

. m 

(1) Nous donnons le reste du mémoire s o u  forme d'extrait. 
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d'un tel composé donneraient par la thgorie : 52,5ti de 
phosphore e t  47,44 d'azote. . . 

L'analyse d'un autre ôzoture qui n'avait pas été con- 
serve à l'abri de l'humidith de l'air, a donné 50,83 p: c. 
de phosphore. 

Eii le traitant par l'oxide de cuivre comme une ma- 
tière organique dont on veut déterminer l'azote, l a  cha- 
leur n'a point 6té suffisante pour donner tout l'azote de 
l'azoture. Une expérience faite avec un  tube très dur A 
fondre, après avoir purgé le  mélange d'liumidité au moyen 
de la p i t e  pompe à air,  et a jou~é  du cuivre métdlique 
à l'oxide de cuivre pour empêcher la production d'oxide 
d'azote, a donnd en azote pliis de 40 p. c. du  poids de la 
substance employée : mais en tenant le  mélange à une 
chaleur rouge pendant plusieurs heures, l e  volunie de 
l'azote n'a pas cessé d'augmenter, e t  le  tube s'est brisé 
comme les autres fois en se refroidissant. 

En remplaçant l'oxide de cuivre par celui de plomb, 
on n'a pas pu  Bviter non plus la fracture du tube. 

Un mélange d'oxide e t  de chlorure de plomb placé 
avec la substance dans une petite cornue de verre dur ,  
n'a donné que depuis 30 jusqu'à 40 p. c. d'azote. L'in- 
certitude de ces diverses mé~hodes a obligé de se conten- 
ter de l'analyse par perte de poids. 

Action des bases puissantes 7~ydraiées sur l'azoture 
de phosphore. 

M. Rose se sert de la propriété que possèdent les hy- 
diates de potasse ou de baryte, de convertir l'azoture 
en ammoniaque et en acide pliosphoriqut , pour déter- 
miner l'azote que renferme ce composé binaire. 

Après avoir essayé plusieiirs procédks, il s'arréte ri 
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celui-ci dont les résultats lui ont paru trPs satisfaisaris. 

Il mêle lin poids connu d'azoture avec de I'hydrate de 

baryte, place le mélange dans une petite cornue de 
verre épais e t  réfractaire, e t  recouvre le mélange d'hg- 
drate de baryte pour que la petite quantité d'air de  la 
cornue ne  puisse agir sur I'azoture dalis la  calcination 
qui doit suivre. Le  coqde la cornile est effilé, et va plon- 

ger d'un demi-pouce à travers un bouclion dans un pe- 

tit flacon à moitié plein d'eau, lequel communique lier- 
métiquement avec un autre flacon contenant de l'acide 

hydro-chlorique. Après qu'on s'est bien assuré que l'eau 
a entraîrd de la cornue les dernières traces d'arnmonia- 

que, on ferme à la lampe le col de la cornue ; une ab- 
'sorpiion fait alors entrer de l'acide hydrochlorique dans 
le premier flacon, et sature ainsi l'ammoniaque tant 
liquide que gazeuse qu'il renfermait. Lorsque les 

'nuages blancs se sont entièrement dissous, on réunit les 
liquides des deux flacons, et on y ajoute du chloride de  
platine en excès. On évapore lentement au bain-marie 
jiisqu'à siccité, puis on arrose le résidu d'alcool absolu 
auquel on a ajouté un peu d'éther, parce que le sel 
double formé par le  chloride de platine et l'hgc2rochlo- 
rate d'ammoniaque, d'après I'obscrvation de M. Rose, 
paraît moins soluble dans ce mélange que dans I'alcool 
pur. Oii a ensuite lavé sur un Gl& avec le même mé- 
lange d'alcool et d'éther, puis, calciné le résidu avec 
son filtre afin d'éviter la perte du p la~ine  qui est son- 

vent entraîné par les divers produits volatils qui se 36- 
gagent dans cette opOation. Deux analyses qui méritent 
toute confiance ont donné 35,38 et 34,97 pour cent 

d'azoie dans l'azoture. 
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On voit clairement d'après ces analyses que lorsqueon 

,traite l'azoture par l'hydrate de baryte, il n'y a que les 
de son azote qui soient changés en ammoniaque. 

On a cherché A déterminer le volume des gaz autres 
que l'ammoniaque qui se développent en chauffant l'a- 
zoture avec le premier hydrate debaryte, mais, malgr6 
toutes les précautions qu'on a prises, on n'a pu empi- 
chcr le tube de se briser; néanmoins il a été possible da 
déterminer le rapport des volumes des gaz composans. 
Le  mélange gazeux aprks avoir été privé d'ammoniaque 
en passant dans de l'eau et brûlé avec de l'oxigèiie, a 

donné un résidu qui n'était composé que de l'excès 
d'oxigène et d'azote. Deux expériences ont donné sensi- 
blement des volumes égaux d'hydrogène et d'azote. 011 
a cn effet obtenu d'un volume de g ,5 du gaz à analyser, 
4,S3 volumes d'hydrogène e t  4,67 vol. d'azote. La se- 
conde donna pour I S  vol. de gaz, 9,5 vol. d'hydrogèine, 
et par conséquent 8,5 vol. d'azote. Il suit de là que dans 
la réaction de l'hydrate de baryte sur  l'azoture, il se dé- 
gage le 114 de son azote, parce qu'il n'y a pas assez 
d'eau pour que son hydrogène convertisse tout l'azote 
en ammoniaque. Ainsi pour deux atomes d'azotiire de 
phosphore la décomposition est Ia suivante : 

a at,  azoture de phosphore.. a P + 4 N 
et  5a t .  d'eau .............. 5 O + I O H ,  

donnent : 

C'est-à-dire, que tout le phosphore des deux atonies 
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d'azotiire se change en acide phosphorique, e t  les 314 
de l'azote en ammoniaque, tandis que le 124 se dégage 

wx. mêlé avec un volume égal de gaz hydro,' 

Décomposition de l'nzoture de phosphore par l'hydro- 
gène su2furé. 

Si l'on fait passer d u  gaz hydroçène sulfure sec sur  

de I'azoture p u r ,  ce dernier se décompose et se volati- 
lise entièrement : il faut pour cela une chaleur rouge. 
11 se dégage une vapeur blanche qui se dépose contre 

les parties froides du verre, sous forme d'une poudre 
agglomérée et plutôt jaunâtre que blanche. L e  courant 
du gaz en entraîne une partie avec lui. Cette masse est 

pyrophorique, du  moins dans les jours chauds de l'été. 
Elle brûle alors avec une flamme vive et blanche sans 

odeur sulfureuse et en laissant un  résidu d'acide phos- 
phorique. Lorsque cette substance reste long-temps ex- 
posée à l'air a l e  prend une odeur sulfurée. Mise en con- 
tact avec l'eau, elle la rend laiteuse c t  lui donne une 

odeur sulfureuse; avec l e  temps et à l'abri du contact 

de l'air, i l  se dépose du soufre de  la liqueur. Celle qui 
surnage sent fortement l'hydrogène sulfuré, rougit le 
papier dc tournesol, e t  n'est point troublde par l e  chlo- 

rure de barium ; mais en sursalurant d'ammoniaque, i l  
'se précipite du  phosphate de baryte en abondance. 
L'ammoniaque ne dissout point la substance ; l'acide 

hydrocliloriqüe non plus. L'acide nitrique fumaiit 
l'oxide vivement; la dissoliition se fait t an~ôt  complète- 

ment, t an tô~  avec un dépôt de soufre : outre de l'acide 

phosphorique il s'y forme de l'acide sulfurique, L'acide 
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nitrique faible la décompose niême à froid. Elle s'en- 
flamme avec vivacité dans une atmosphère de  cet acide 
fumant. 

La dissolution de potasse lui fait répandre une odeur 
d'ammoniaque; à chaud, elle la dissout complètement. 

Plusieurs analyses de cette matière n'ont pas donné 
de résultats concordans , surtout dans la détermination 
du  sodfre. Cela tient à ce qu'on a opéré .saur de trop pe- 
tites quantirés. Aussi on a dû  chercher à en obtenir de 
plus p n d e s  quantités, e t  pour cela on a d'abord étudié 
plus particulièrement la composition du chloro-phos- 
phure d'ammoniaque , et les pliénoAnes qu'on observe 
lorsqu'on l'expose à une haute température. 

De Zn formation de  Z'azoture d e  phosphore, au  nzo?'en 
du chloro-plzosphure d'ammoniaque. 

On a déjà dit qu'en chauffant ce dernier corps à l'abri 
de l'air, i l  se dégageait, outre de l'hydrochlorate d'am- 
moiiiaqne, des vapeurs de phosphore, du gaz,animo- 
niac et de l'hydrogène. 

On peut connaître facilement la qiiaritité de sel am- 
moniac qui se forme, puisqu'elle résulte de tout le 
chlore du sel employé. Pour avoir l e  rapport dans le- 
quel s'y trouvent les autres corps, on a cherché à dB- 
terminer la qiiantité d'azoture de phosphore que fournit 
un poids donné de chlorophosphure. Après avoir bien 
chauffé une quan~i té  connue de ce sel pour en expulser 
le sel ammoniac tout en y faisant passer lin courant 
d'acide carbonique sec, on a trouvé d'après la moyenne 
de sir cxpéricnces, que zoo pîrlies clc chloro-phosphiire 
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donnent 2 i ,a7 parties d'azoture de pliosphore. Mais 

ces 21 ,a7 parties renferment I r ,18  de phosphore tandis 
que le sel en contient 14,oS p. cent. O r ,  ces deux nom- 

bres sont dans Ic rapport de 4 à 5. Doric, 5 atdmes sim- 
ples de cliloropl~osphure donnent 4 atômes d'azoture de 
phosphore. Voici cornment on peut e ~ ~ l ; ~ i i e r  la dé- 
composi~ion du  cMorop!iosphure : 

5 at. de chlorophosphure 3 5 P + r 5 Cl + 15 N+ 75 ff 

donnent : 

En azoiure de phosphore. 4 P 4- gn 
sel ammoniac.. ...... i5CI+ 1 5 N f  6 0 H  
aminoniaque.. ...... a N +  6 l f  
vapeur de phosphore. 1 P 
lydrogéne. ........ 9H 

En comparant le poids atomique de l'azoture e t  du  
~hloro~liosylicre,  il est facile de voir que les quantités 

d'ammoniaque et d'hydrogène, telles qu'on vient de 
les donner, sont cxnctes. 5 a!ômes de l'nzoture pèsent 
6981,585, et 4 atôines du cli!orophospl~ure pèsent 
1492,764 j le rapport de ccs nombres est :: ioo : 21,sS; 
ce Ucrriier nombre s'accorde parfaitenient avec la quan- 
tité d'azoture de pliosphore que fournissent I O O  parties 

de cliloropJ~osphure d'arnnionisque. 
Le brômure de pliospliorc liquide, traité par le gaz nm- 

moniaque sec, donne lieu aux mémes phénomènes que 
le chlorophospliurc. I l  y a aussi dégagement de  chaleur 
et prod?iction d'une niaGre blnriche pulvérulente. Si , 
dans la préparn~ion de ce I>rôinolhsphure, on évite 1'é- 
Iévntioii de  temp6rature, il se dissout complktement dans 

l'eau, mais 1rntemc.ni. La r l î ~ ~ ~ l i i t i n u  capiieqt de l'aride 

'8. L I V ,  '9 
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phosphoreux et  de l'hydrobrbmate d'ammoniaque. 11 
s'ensuit que ce nouveau corps doit avoip une composi- 
tion analogue à celle du cliloropliosphure. d'ammonia- 
que, e t  qu'il renferme I atôme de brômure de phos- 
phore et  5 aiôuies d'ammoniaque. 

I ,Ga8 gr$. de brômophosph~ire soumis à l'ébulli- 
tion dans du carbonate de potasse, s'y sont dissous : on 
n évaporé à siccité, repris par l'eau sursaturée d'acide 
nitrique et décomposé par le  nitrate d'argent : on a 
obtenu 2,594 çrrn. d.e brômure de ce métal. Ce com- 
pose conlient donc 66,go de brôme. Une combinaison 
que l'on calculerait d'après la formule P Br3 + 5 N H3,  -- - - 
contiendrait e n  IOO parties : 

......... Brôme 66,7 1 

Phosphore. ..... 8,92 
.. Ammoniaque.. 24,3g 

I O 0  

Si l'on fait rougir le brômopliospliiire dans une at- 
nosphhre d'acide carboiiicl[~ie, etc. , il se change en 

azoture de phosphore; il se dégage de l'hydrobrômate 
d'ammoniaque, du gaz ammoniaque, de la vapeur de 

et de l'hydrogiine. 
Deux analyses ont d o m 6  r 3,8 r et  I 3,24 pour cent 

d'aioture de phosphore. Puisque 5 atômes simples de 
brômopbospliure d'ainmoiîiaq ue pèsent I 0998,960, ce 

nombre est à quatre fois celui de l'at6me de 17azoture de 
phosphore, comme ioo : I 3,  57. On voit donc qiie la 
décomposition de ce sel se fait comme celle du chloro- 
pho~phure. 
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On n'obtient pas le brômure de phosphore en mettant ' . 

du brôme en contact avec du phosphore en morceaux : 

l'action est si vive, même avec un t r h  petit morceau de 
phosphore, que tout est projeté hors du  vase. Mais on 
peut s'en pocurer  beaucoup et sans danger, en prenant 

un vase à large ouverture fermant avec u n  bouchon de 
verre, dails lcquel on met d'abord du  brôme, puis, des 

tubes fermés par une de leurs extrémités et remplis de 
phospliore sec. Avec le temps, les vapeurs de brôme , 
en se conibinnnt au phosphore, donnent du brômure de 

phosphore, si ce dernier est en excès ; en quelques se- 

maines on peut en avoir une assez grande quantité. Le 
brfmure de phosphore est ensyite distillé à plusieurs 
reprises afin de le priver de tout l e  phosphore qu'il re- 

tient e n  dissolulion. 
(Poggendorfls Airn., 1833, no 7.) 

Co~zsidérations sur l'lnzuence de I'Oxigène dans 
la Coloration des Produits organiques, et sur 
l'Action de I'Acide sulfureux comme Agent 
décolorant ; 

Si les espi:çes colorantes sont, parmi les principes 
imniCdin:s organiques, de ceux qui ont le plus 6x6 
l'attentioli des cliimistes , c'est qae leur drude présentait 

deux points de vue d'un intérêt éplement  puissant, 
celui d'éclaircir la th4orie chiniique, si peu satisfaisante 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 292 1 
encore sous ce rapport, et celui de perfectionner les pro- 
cédfs de teinture qui ont une si grande influence sur 
notre prospérité industrielle et commerciale. 

L'Ltudedcs matières tinctoriales est digue,à bien jiiste 
titre, de l'attention dont elle a été l'objet; un grand 

nombre de ces matières sont devenues d'une consoni- 
irration tellement grande, que leur production constitue 
aujourd'liui une ressource principale pour l'agriculture 
dans beaucoup de contrées, et que d'autres sont deve- 
nues des éléniens puissans de riclicsses pour nos~elations 
maritimes. Nous voyons toutefois avec regret que les 
nonibreuses recherches qui ont '  élé faites, en fournis- 
sant des docuniens analytiques précieux siir quelques 
unes de ces matières, n'ont encore amené que peu de 

modifications dans les procédés de teinture; que les ré- 
sultats de ces recherches sont restés comme des faits cu- 

rieux consignés dans les traités scientifiques, e t  que leur 
influence sur les procédés pratiques n'a encore été que 

bien lésère. A peine pourrions-nous citer un procédé 
n6 sous l'empirisnie qu i  se soit modifié par suite de 

recherches scienlifiques. En  effet, les cliirnistes les plus 
hahiles se sont occupés de l'analyse de l'indigo, de la 
coclieiiille , de la garance, des bois colorans de Caiiipê- 

clle, de Brésil, etc. ; et cependant, est-il un seul des 
procédds de teinture où l'on fait emploi de ces matières 

tiiictoriales qui ait été perfectionni: en vue des rensei- 
gnemens tliéoriques fournis par ces nombreux travaux? 

Toutefois, nous devons en convenir, les procéd4s dc 

tciiiture tendent à se simplifier; mzis c'est I i  nioiris le 

résultat de l'étude des principes immédiats tinctoriaux 

quwrelai dr la marchc progessive et  sénéraie des con- 
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naissances chimiques, qui nous porieilt à écarter des 

opérations manufacturières l'emploi de produits recon- 
nus inutiles, scuvent même nuisibles. C'est à ce résultat 

général des progrés de !a chimie, que nous devons de  
voir la tliérapeutique débarrassée d'une foule de com- 
positions plus ou moins bizarres, ct même d'un emploi 

dansereux ; mais, dans l'art de guérir, Son a su en outre 
mettre quelquefois à profit les agens actifs séparés par l'a- 
nalyse, tandis qu'eri teinture, soit pnrceque les procédés 
d'extraction dcs priiicipes colorans sont trop comyliqiiés 

el trop coûtcrix, soit que ces matières ne se trouvent 
plus , après leur isolement, dans les mêmes condi:ions 
que lorsqu'elles étaient renfermées dans les plantes ou 

les animaux qui les ont produites, aucune n'a p u  encore 
être utilisée daris son état d'isolement. 

Une cause principale s'oppose à tout perfectionnemeift 
des procédés de teinture; c'est que nos opinions ne  soiit 
pas suffisamment arrêtées sur la thdorie de la fixation 

des couleurs et de leur développement. Je dis de leur 
développement, car quiconque a un peu étudié les ma- 
tières colorantes, doit avoir observé que le  développe- 
ment des couleurs dans la teinture est subordonné à di- 
verses circonstances qui en modifient plus ou moi11.s les 
nuances, et que telle matière tinctoriale, qui semblait 
entiérement privée de matière colorante, fournit à la 
teinture les couleurs les plus riches et les plus varie'es. 

En effet, la racine de la garance contient-elle la couleur 
rouge si éclatante qui est fixée sur les tissus par les opé- 
ratioris nombreuses des liuilages et du mordant? La cou- 
l eu r  roüge fournie par la garance n'est-elle pas 1c résiil- 
rat de la modification des principes contenus dans cette 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 294 1 
racine en présence des agens physiques et  chimiques 
sous l'influence desquels Ia teinture a lieu? Cette opi- 

nion ne peut plos laisser de doute lorsqu'on voit la cou- 

leur de la garance varier selon la nature des mordans; 

jaune d'abord, elle devient rouge avec les sels d'alumine 
et violette avec les sels de fer. Si l'on fait agir de i'étlier 
sur du  coton leint en rouge d'Aridrinople et sur du co- 
ton teint en violet au moyen du mordant de fer, l'on ob- 
tiendra, par la dissolution d'une partie dc la couleur, 
un liquide ccs101-é en jaune dans l'un et  dans l'autre cas : 

ce liquide, mis en contact aIec le sel d'alumine ou avec 
le sel de fer, ne donnera ni le rouge ni le violet qui avaient 

été fixés sur le coton ; cependant les mêmes élémens sont . + 
en présence, mais ils ne se trouvent plus dans les mêmes 
circonstances que dans l a  teinture. 

La couleur de la garance, jaune dans la racine, se 

rnodifie donc selon les agens en contact desquels elle est 
mise et les circonstances dans lesquelles ce contact a 
lieu; ou ,  en d'auires termes, selon I'agent chimique 

avec lequel elle entre pllis ou moins facilement en com- 
binaison. 

Les mêmes pliéiiomènes ne se présentent-ils pas pour 
la plupart des matiéres tinctoriales? La cochenille, fixée 
par quelques srk  acides, donne des couleurs écarlates ; 
avec l'alun, qiii est aussi un sel à réaction acide, elle 
donne une couleur cramoisie. L'acide borique ab' oit sur 
les couleurs de la coclienille, du bois de Campêche e t  

du  bois de Brésil, comme u n  ~ x i d e  alcaliil. Le peroxide 
d'étain, quoique combiné avec un excEs dc potasse, agit 
sur la couleur du campêclie comme un  acide, tandis 

qu'un sel de protoxide d'étain, avec réaction acide, donne, 
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avec cette matière tinctoriale, des couleurs analogues à 
celles fournies par les hases alcalilies. 

Le bois de Brésil, d'un jaune orange, donne, avec 
l'eau, des dissolutioiis d'abord rouges, puis oranges; sa 

couleur, fixc'e par l'alun ou In cliaux, donne des cou- 
leurs cramoisies ou vineuses ; par le perchlorure d'étain, 

elle devient d'un rouge vif un peu orange. 
Le bois de Campêche, orange au  centre des bûches, 

devient violet au contact de l'air e t  de l'eau ; il donne 
dans la teinture de l'orange, sous l'influence des acides , 
du violet avec l'alun, e t  du bleu par la combinaison de 
sa couleur avec le  deutoside de cuivre. L'on est donc 
inévitablenient conduit à reconnaître que les couleurs 
sont, pour la plupart,  l e  résultat de combinaisons chi- 
miques ou moins stables ; que la matière tinctoriale, 
le plus souvent, ne contient pas toute formée la couleur 
qu'elle fournit dans les opéralions dc teinture; 

S i ,  poussant nos investigations plus loin, nous con- 
sidérons avec quelle facilité les couleurs se modifient; 
si nous voyons la couleur écarlate de cochenille altérée 
par l'eau bouillante ; si nous remarquons que les cou- 
leurs de garance, appliquées au moyen de l'apprêt hui- 
leux, ne résistent pas, à beaucoup près ; autant aux 

acides imiiiédiatement après la teinture qu'après , les 
opérations d'avivage et de rosage, nous sommes conduits 

à penser que, le plus souveut, le priiicipe colorant d'une 
matière tinctoriale ne saurait être soumis aux diverses 
réactions nécessaires pour l'isoler totalenlent, sans subir 

loi-même des modifications plus ou moins grandes qui 
peuvent expliquer le non succès de quelques tentatives 

faites pour en~ployer ces inatihres colorantes, isolées 
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dans la teinture. Ce n'est pas par l'isolement du principe 
d6jà modifié que nous parviendrons à un  prompt per- 
feciionnemeu~ des procédés de teinture, mais par une 
étude approfondie des modificaiions que peut subir la 
couleur telle existe dnns ln  maiière tinctoriale. 

C'est donc sur l'état primitif ou norinal dcs principes 
iinctoriaus dans les plantes elles-mémes ou dnns les 
aniinaux, que j'ni cru devoir porter nion attention : la 
connaissance des modirications que ces priiicipes éprou- 
vent par i'action de l'air, de l'eari , des divers agens chi- 
miques, peut seule nous conduire à une explicaiion 
satisfaisante des pliénoniéries si variés de la teinture. 

J'ai été conduit dans cette voie d'exp6riuieniation par 

p e l q u e s  faits détachés observés avant moi, et des ré- 
aultats qui me sont personnels. 

Depuis les belles recherches de  MM. Chevreul, Ber- 
zéliiis e t  Liebig, la tliéorie de la teinture d'indigo ne 
saurait plus laisser aucun doute. L'indigo arrive dans un 
dtat de décoloration comp!et par le con'tact de corps assez 
avides d'oxigéne pour lui en enlever une partie. 

Dans la teinture, les tissus sont plongés dans une dis- 

solution d'indigo décoloré et ensuite exposés à l'air. 
L'indigo absorbe au contact de l'air I'oxigéne qui  lui 
avait ét6 enlevé, par là il devient insoluble dans l'eau et 
reprend sa couleur bleue. Le tissu en contact duquel 
cette réaction a eu  heu ,  se trouve ainsi uniformément 

teint en bleu. Cette explication très satisfaisante s'ap- 
pliqiie égdement aux  cuves froides, au proioxide de fer, 
à celles que l'on pourrait monter avec le protoxide d'é- 
tain et avec le sulfure d'arsenic dissous par un alcali. 

Quant aux cuves chaudes, la cuve d'Inde, par exem- 
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yle, la dt3soxigénation parait dm à iinc réaction plus 

cornpliyuéc , qii'il est ccpetidan t facile de comprendre 
par la nécessité de la présence de I'oxigène pour déve- 

lopper avec activité une fermentation daris les matihes 
organiques miscs en présence; jc pense que, surtout 
pour le= cuves au et à l'urine, il peut y avoir eussi 
formation d'un peu d'hgdrosulfate d'ammoniaque q u i  
agirait par sa prcpriélé désoxigénante. 

11. CEevrcul, dans son e:ialÿse du  bois de Campi:cl:e, 

aprks avoir remarqué qiie l'li4maiine ne petit facilenient 
s'obtenir que des parties de bois qui soiit restkes oran- 
ges, dit que cette couleur, sous l'influence des alcalis, 

absorbe l'oxigène avec avidité; que de là résulte une 
altération prompte du principe colorant. 

Dans mainte occasio!~ , j'ai eu lieu de remarquer les 

mollifications de couleur que subissent diverses matières 

vCçétn:es à l'air. 

1. J'ai cherché en vain à constater, par l a  présence du 
charbon, la cause de la couleur brune ou noire que 
possède le caoutchouc iel qu'il nous arrive le plus soii- 
vent. J'ai quelque peine à adopter comme vraies les 
causes assignées à cette coioration par les divers auteurs 
qui ont traité de cct objet. Je suis porté à penser que 
c'est à l'action de l'air aenl qu'est due la coloration du 
suc du jatroplia elastica. 

2. J'ai souvent remarqué que le Bois de Brésil et le 
bois de Campêclie , oraizges dans le centre des bûches, 

acquéraient au coiztact de l'air, et surtout de l'air hu- 
mide, une coulenr rouge violacée. 

3. L'kcorce verte ou le  pér icarp  de la noix se colore 
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en noir au contact de l'air sans qu'il y ait décomposition 
putride. 

4. Les fanes de pommes de terre, et surtout les feuilles 

e t  les cosses de fèves de marais, noircissent promptement 
lorsqu'on les dessèche à l'air. 

5. Tout  le monde a été à même d'observer que le bois 

d'acajou et un grand nombre d'autres bois, se colorent 
de plus en plus par leur costact à l'air, et que les meu- 

bles neufs sont, en  gébésal, plus pâles qu'après leur 
&jour prolongé à l'air. Le sue de la fève d'acajou est 

presque incolore; il devient d'un brun noir à l'air. 

6. Le suc de betteraves, exposé au contact de l'air, 
noircit en  quelques miniites.La pulpe de pommesde terre 
présente aussi ce pliénomènc à un degré remarquable. 
Toutes ces modifications, dont on n'a pas encore pu se 

rendre compte d'une manière s'atisfaisante ou que l'on 

a attribuies à un commencement de décomposition, 
m'ont paru devoir ktre l e  résultat d'une seule et même 
réaction. 

Fourcroy avait déjà remarqué la propriété de s'oxiçé- 
lier de certains sucs végétaux ; il en avait fait u:i caractère 

distinctif de ce qu'on appelle ex~ractif. 
J'ai pensé que l'oxigéne devait être , dans toutes ces 

circonstances, le  principe colorant ou la cause du dévc- 
lopPement de la couleur. Ce:te opinion se tronve pleine- 

ment confirmée par les expériences suivantes : 
a De la pulpe récente de Eetteraves fut introduite 

dans deux flacons, dont l'un contenait de I'oxigéiie et 

l'autre de I'acide carbonique : elle se colora peu à peu 
au contact de l'oxigéne, et resta incolore dans l'acide 

carbonique. 
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De la pulpe de betteraves noircie au contact de l'air se 

décolore p2r son contact avec Ic protoxide d'étain. 
L La pulpe de pommes de terre noircit à l'air en trés 

peu de temps; dans I'oxigéne cette coloration est plus 
prompte : le protoxide d'étain et le Protoxide de fer la 
raniènent à l'6tat incolore. 

c Le suc dcs tigcs et  des feuilles de la pomme de terre 

et de la fhve de marais brunit peu à peu par I'absoption 

de I'oxigène et  en laveur de cette absorption seulement. 

d Le péricarpe de la noix noircit par le contact de 
l'air en faveur de l'oxigène qii'il contient. Cette colora- 

tiou n'a pas lieu larsqu'on conserve ce produit à l'abri 
de l'air. 

e Le siic laiteux des artichauts, la sève du  bois de 
sumac, brunisserit A l'air et Far oxigénation au moyep 
du chlorure de chaux. 

f Le suc de diverses espèces de champignons acquiert 
à l'air des couleurs variées, tantôt bleues, tantôt noires. 

De ces faits j'ai dû conclure que, dans beaucoup de 
circonstances, les sucs des végétaux subissent une modi- 
ficaiion dans leur corriposition par le contact de l'air, e t  

que l'absorption de I'oxigène se manifeste surtout par 
le dévelcppement des matiéres colorantes. 

Les résultats suirans, qui ne sont p ' u n e  conséquence 

des principes théoriques que je viens d'énoncer, pré- 
scn~ent une application plus directe B l'étude des ma- 

tières colorantes proprenient dites. 

A Une infnsion de tournesol en pierre, renfermée 
pendant pliisieurs mois dans un flacon bouché A l'éme- 
ri1 , a perdu sa couletir bleue, le liquide a acquis une 

teinte fauve. E n  ouvraiit le flacon, une odeur d'hydro- 
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géiie sulfuré s'est fail sentir, l'air y a péidtré avéc force, 
e t  aussitôt que l'air fut en contact avec la dissolution de 

tournesol, celle-ci reprit une couleur bleue aussi vive 
et  aussi intcnse <ju'nvant la décoloration Ci). 

B En agitaiit pendant minutes dans un vaso 

clos iine infusion de tournesol avec du protoxide de fer 

provenant de la décomposition d u  sulfate de protoxide 

par la ?olasse, la couleur bleue disparail; le liquide 
devicnt d'uri jaune fauve. L'écume qui SC produit par 
cette agitation blcuit au contact des portions d'oxigène 
reslantcs ; mais, au bout de quelque temps d'agitation, 
cette é c ~ r n e  reste blanclie. 

Aussiiôr qu'une bulle d 'os ighe pénètre dans cette 
dissolution décoIorée, elle reprend sa couleur primitive 
pour la perdre encore par l'agitation avec I'oxide de fer. 

C De l'iiif~isioii de tournesol fut mêlée dans un flacon 
fermé lierrndtiqiiement avec une dissolution d'hydro- 
sulfate d ' a m r n ~ n i a ~ ~ i e ,  dont une partie de la base avait 

été saturée' par l'acide hgdroclilorique, de manière ce- 
pendant à laisser au liquide une réaction alcaline. Au 
borit de  quelques minutes de  contact, la couleur bleue 

disparut, l'air o u  I'oxigéne la remenait avec une grande 
rapidité. 

D De l'iiifusionde tournesol fut rougie parson mélange 
avec de l'acide hydrochlorique. Dans le liquide acide, 
o n  projeta quelques fragmens de zinc. Aussitat que le 
dLgng'oment d'hydrogène eut Iicu, In coiileur rouge cotn- 

(1) La recoloration à l'air de l'itifusion de tournesol décolo- 
rée par son séjoiir prolong8 en vase clos a déjà ét6 consignée 
dans une note publiée en 1830 par MN. Mallet et Delezenne. 
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menca à pàlir pour disparaître bientôt entièrement. Lcs 
écumcs blanclics qrii se produisaient prenaient une cou- 

leur rouge à l'air. La dissolution décolorée reprenait ra- 
pidement à l'air sa couleur rocge; un peu de clilore 
produisait ce résuliat plus rapidement encore. 

Ces phéraoniènes reniarqualles ne laissent plus a u c m  

doute sur le genra de modification qu'a déjà éprouvé la 
couleur du tournesol lors de sa fabrication. La plante 

qui nous fournit l e  tournesol n'est n i  rocge, iii bleue ; 
cette couleur est Ie résultat de l'action de l'air facilitée 
par un alcali ; e t  si nous rapprochons ces fiiit.~ des pro- 
cédés de fabrication du toiirnesol, nous n'aurons pas de 
peine à comprcndre que, dans la préparatiot~ du tourne- 
sol, i l  doit se passer ce qui, selon LOU te apparence , se 
passe dans la prépnration de l'indigo, arec laquelle elle 
présen te la plus grande analogie. 

La matière colorantc existe incolore dans les parlic3 
herbacées de l'indigo comme dans le  croton tinctoriiini. 

Tant que le végétal conserve soit nrgsnisfition , cette nia- 
tière ne subit pas d'al~ériition co!oi.ante : elle pcwt siibir 

ln sans cette réaction, si le végétal ne se 
trouve pas dans des conclitioiis favorables au ciévdoppe- 

ment de la coideur; mais si le suc, rnodifiE par iinc 
fermentation, sc trouve esposé à l'air en préscnce d'un 

dcali , alors la coulciir s'oxide , se dé lAe ainsi modifiée 
A l'état insoluble comme l'indigo, oii reste à l'étai; so- 

luble et en combinaison avec l'alcali cornmt: le tourne- 
sol. Il est possible que, sans autre agent qce  l'oxigène, 
les pli6iioménes de la coloration puissent SC développer; 
niais cettc oxidaiioii de la couleur prin.iit~ve a lieu beau- 

cniip plus rnpidcnicnt anus l'influrnçe d'un agent alcalin. 
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J'ai remarqué souvent, dans le cours de ces recher- 

ches, que les liquides décolorés , en présence d'un al- 
cali, absorbaient l'oxigène et se coloraient avec plus de 

kapidité qu'en présence de tout autre agent. Pour que 
cette coloration du tournesol désoxiçéné ait lieu, i l  suf- 
fit d'ouvrir le flacon qui renferme la liqueur décolorée. 

11 était facile de prévoir, d'après les reclierches de 
M. Robiquet sur le variolaria dealbata et  les propriétés 
de l'orcine , que la couleur de l'orseille subirait, de la 

part des corps désoxigtinaus , des altérations analogues 
à celles que je viens de décrire pour ie tournesol, cette 

matière tinctoriale étant préparée par un procédé ana- 
logue. 

E Une décoction &orseille agitée eii vase clos avec 
du protoxide de fer, finit par perdre sa couleur cramoi- 
sie ; elle devient d'une couleur jaune. Cette dissolution 
absorbe l'air avec une extrême rapidité et reprend sa 
couleur pimilive: L'action de l'liydrogEne naissant dé- 

gagé par le  zinc, e t  celui d'un hydrosulfate alcalin, 

produisent des modifications analogues i celles obtenues 

sur le tournesol. Uri peu de chlore ramène la couleur, 

un excès la détruit: 

Tels sont les résiiltats fourilis par les matières tinçto- 

riales tirées des $alites lierbacées. Ils permettent, dès 
aujourd'hui, d'asseoir une opinion sur la production de 
ces coulenrs clans leur prdparation et sur  la.nature de la 

matière colorante dans In plante. Ces résultats toutefois, 

s'ils se boriiaient à ce genre de préparatiori , qaelcpe 
remarquables qy'ils soient, n'auraient pas une influence 
bien marquée sur la théorie des couleurs en gbnéral. Les 
expériences suivantes ont été faites dans le biit de con- 
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stater si l a  thdorie de la  coloration, ainsi que nous 
l'avons développée, est applicable à d'autres matières 
colorantes. 

F Une décoction de bois de Campkche , mêlée d'acide 
muriatique, fut mise en contact avec du zinc : le  déga- 
gement d'hydrogkne ne  tarda pas à altérer la couleur 
rouge; le liquide devint brun et bientôt jaune j il s'en 
précipita une pande  quantité de petits cristaux blancs , 
grisâtres, brillans , qui devenaient à l'air d'un rouge 
brun. Le liquide jaune absorba peu à peu l'oxigène de 
l'air, redevint rouge, e t  bientôt laissa déposer une ma- 
tière cristalline cramoisie. Cette matière cramoisie pa- 
raît analogue, à l'oxidation près , à la matiére blanche 
obtenue d'abord. Comme je me propose d'examiner cette 
matière dans un travail spécial, je n'entrerai ici dans 
aucun nouveau détail. Je  me borne à signaler le fait de 
la décoloration de la décoction de campêche par l'hydro- 
gène, je pourrais dire par les corps désoxigénans en géné- 
ral, car j'ai obienu uue réaction pareillc au moyen du 
protoxide de fer et de l'acide hydrosulfurique. 

Il est à reniarquer seulement que la décoction du  
campêche, en contact avcc du protoxide de fer obtenu 
par un mél-ge de sulfate de fer et d'un excès de potasse 
caustique, a été décoloréc totalement sans qu'il ait été 
possible do r ameneJhun leu r  par uxighation à l'air ou 
au moyeu du clilore. Il ne s'était pas fornié de laque dans 
cette circonstaiice , car l'aeidc hydrochloi.icjue ne se co- 
lorait pas en rouge par soii contact avec l'oxide de fer 
qui avait servi à la décoloration, comme cela a lieu avec 
la laque bleue que l'ou ob~ient  en précipitant le pro- 
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toxide de fer d'une decoction de campêclie contenant 
une dissolution ferru,' ~lneuse.  

Quaot à l'actioii de l'acide hydrosulfurique, je suis 

port& à penser qu'elle est due A urie désoxigénation. 

JI. Chevreul, dans ses recherclies sur la matikre colo- 

rante du bois de Camp&clie, fait connaître l'ahération 

que cette couleur éprouve par l'hydrogène sulfuré, mais 
il atiri l~ue la cl6coloraiion à une modification de la cou- 
leur par la présence de l'acide, et non à une désoxiçé- 
nation. Il n'y a pas dE~oxi~é~ra t ion ,  dit ce chimiste, car, 
en mettant du potassium dans une dissolution d'héma- 
tine saturée depuis quelques jours d'acide hydrosulfu- 
riqrie, et qu'on vient d'introduire dans un; cloclie remd 
plie de mercure, sur-le-cliamp il se produit de la potasse 
qui f d t  passer l'li6mntine au bleu. J'ai répété cette exyé- 
rieiice et j'ai obtenu les mêmes rdsuliats. Ayant fiiit pas- 

ser dans la dissolution d'ii6matine bleuie par un alcali 
un  excès d'hgclroghe sulfuré, la couleur bleue s'est dé- 
truite, mais reparut cn cliassniit I'liydrogène sulfuré par 
l'ébullition du liquide. 

En soumettant de même 3 I'Ebullition, sans le  cou- 
tact de l 'air ,  la LfGEoction de camp&clie décolorée pai' 
l'acide hy diosul furique , la couleur reparaît en partie, 

mais ne reprend p.as son i n t e k t é  prcrr~ihref 

II scinhlerait résulter de cc5 faiiapen admettant une 
h dés~xi~éna t ion  de la couleur du campéclie par  l'action 

Ac l'liydrogkiie sulfuré, que !a rnatikre c3ésoxiçL:née elle- 

niCrne fournit une coriltiii~ison blclie avec la potasse. 

i\7'c1st-il yasprob&bler~uec'es~ àcet éiaides~i~s-oxigénatiott 
que l'ou doit a t i r ibi i~r  la propriété que possbcle l'héma- 
tine HI romhinai~ou ?.ver lin alcali d'n?mrbrr avec a+ 
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dité l'oxigèrie de l'air? la tendance à l'oxig6.nation de  la 
matihre colorante &tant augmentée, dans ce cas, par la 
présence d'un alcali, comnie cela a lieu pour l'indigo- 
tine blanche, pour l'orcine et la couleur du tournesol 
désoxig6n&e. 

G Une décoction de hois de Brhsil, soumicie A l'action 
du  ~rotoxide de fer e t  d'un dégagement d'liydrogène, 
s'est coniportée comme la dissolution de campiklie: une 
décolorrrtion très prompte eut lieu par l'hydrogèiie nais- 
sant ; le liquide décoloré déposa à l'air une poudre d'un 
rouge vif. 

Dans 1 c hois de Campêche, comme dans le  bois de 
Brésil, la codeur existe certainement à l'état de sous- 
onidation, car ces bois se colorent fortement à l'air ; 
ils se colorent aussi pàr une faible dissolution de chlore. 
L'action d'un peu de chlore augmente beaucoup I'in- 
tensiti: des couleurs de leurs décoctions récentes. 

H Eii faisant agir l'liydrosulîate d'ammoniaque ou le 
protoxide de fer sur une infiision de choux rouges ver- 
dis par un alcali, In cooléur trrtc se trouve parr.illrmcrit 
dt:truite. 

I Du  LIS dc lietteraves rouses, traité par l'acide mu- 

rintique, acquiert une couleur d'un rouçe cramoisi. Des 
frngtnens de zinc, uiis en contact avec ce mélange, déter- 
minent la décoloralion avec rapidiié. 

C c t ~ e  dicoloration di1 jus de betteraves a lieu aussi 
par I1:~drosulfhe d 'amni~niaqi~e ; mais , dans les deux 
expériences , ln. coultw- ne reparaît i l'air. 

J Une derniCre expérience a été teniée sur une dé- 
roclion dc  cochenille. Il était curieux de connaître si une 
r o d w r  secrdc'e pir lin anima?, suI:irnic, par son coiitfl~t 

T. LIV.  29 
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B ï &  des corps désoxigdnans, une soustraction d'oxigknc 

ayant p u r  résultat la décoloration. Mes prévisions à cet 

+rd  on^ été pleinement coiifirmCcs, car la décoloration 

et  la recoloration oiit pu 4tre produites par les procéJés 

déjà indiqués, conime pour Ics autres couliurs soumises 

à nos expdiienc~s. La désoxigénation par L'hydrogène 

fut des plus prompes. 

Devant des faits de cette nature, on est portéà admettre 

cornnie loi générale que c'est I'oxigène q u i  est le plmin- 
cipal agent de coloration, et que tout corps qui peut 
enlever ce principe aux iiiatières colorécs de nature or- 

ganique, doit, par son contnct , détruire la cou!eur. Vne 
autre conséquei:ce , que l'on pourrait tirer demrs expé- 
riences, c'est que, lorsque l'xtio: désoxigénante n cessé, 
l'air, le souvent, sufit pour ramener les couleurs 
A leur nuance primitive par l'oxigèiie qu'il coritieiit. 

II ne faut toutefois pas perdre de vue qne,  dans beau- 
coup de circoristances , la di:soxigénation e~t ra i i l e  la 
desiruciioii de couleur; que sonvcnt anssi les essais trli- 

9 lés pour decolorer par désoxigénation cerraines matières 
coloi,atites, Eurloul celles jaunes et vertes, n'ont doiiné 
aiiciin résiiltat. La coulew de la clilorophglle résiste opi- 

niàtrt>ment. Les couleurs rouges el  Llcues soiit celles sur 
lesquelles I'ac~ion d6soxigéiiau~e es1 la plus remaqiiable. 

Ces deux couleurs, du  reste, présentetit entre elles de 
bicii rapports : elles se transforment pour la plu- 
part l'une dans I'autie, Ln se cornLinant avec des o d e s  
métalliques. Il n'est presque pas à'exemples d'une ma- 

tière coloranie rouge qui ne puisse devenir bleue dans 
quelc~uer circonsiances , et l n  plupart des couleurs bleues 
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peuvent devenir rouges ou pourprcs en contact nvec 
certains ngeiis chimiques. 

Mon opiuion , sur la cause de la coloration de la plu- 

part des produits organiques , s'arcorde parfaitetneut 
awc  les idées émises par RI. J..Pelletier, dans son mé- 
moire sur la cornposi~ioii él~hientaire de plusieurs pro- 
duits irnrnédints. ( Aiznates de chimie et de physique, 
vol. 51  , pag. 193. ) Boici coxnmcnt s'exprime ce 
chimiste RU s;+t de la matière colorante du bois de 
san~al : 

I( La soliition de la saritaline dans l'étlier ne se fait 
i( pas instailtaiiénient; elle n'a lieu que par u n  contact 

i( proloiig&, e t  la solution, au lieu d'étre rouge comme 
u dans l'aIcoo1, est orangée, et même jaune, si l'on agit 
(( sans le coniact dc l'air. Par l'évaporation spontanée * 
n de l ' é ~ l i e ~  à l'air libre , on obiient la matière colorante 
n d'un rouge siiperbe. Si on évapore promptement l'é- 

i( ther dans Ic vide , la couleur est beaucoup moins in- 
(( tense, souvcnt mhme elle est entièrement jaune. On 

remarque aussi que, tellement privé d'eau que  soit 
I'étlicr que i'oii emploie, e t  bien que la santaline ait 

I( été parfaitcinent dess&liée, il reste toujours de l'eau 
(c apds l'érq->oratiuii de la teinture é~hérée; il arrive 

« même souvciit qu'on o5ticut de la lorsque l'éva- 

(i poration dc I'Z~lier se fait rapidement sous la cloche 
de la macliiue piieurnntique. 
(( Conmient expliquer ce pliénomène? On serait tenté 

« de croire qu'cil se dissolvant dans l 'é~lier , la santaline 
perdrai1 une portion de son oxi~éiie ; qu'il se forme? 

« rait de l'eau aux d6peus de l'hydrogène de l'é~liei', et 
(( qu'ensuite ,la santalille, par  son expositioii à l'air, 
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R rcprcndinit toute l'intensité de sa couleiir eti absor- 

a bant de l'oxigène. 

R Du reste, pour donner cette explication avec quelque 
N confiance, il faudrait d'autres faits à l'appui. n 

Eu comparant l'action décolormte qu'exercent eer- 

tains agens sur les couleurs à celle qui fait l'objet de ce 
travail, l'ou voit que, si l'oxigéne est le principe en  faveur 
duquel le suc d'un grand nombre de v6gétaux acquiert 
des couleurs variées , ce même oxiçéne, lorsqu'il se 

trouve trop accumulé, devient pour ces couleiirs une 
cause de  destruction ; en efïet , le  clilore n'agit, selon 
toute apparence, dans le blanchiment, qu'en soriniettant 

les matières colories à l'action d'un excés d'oxighe, soit 
que l'on ûdmette la décomposition de l'eau ou l'absorp- 
tion de l'hydrogène de  la matière organique. La première 
hypoilièse semble la plus probable, d'après ce que nous 

avons vu de l'action du  chlore sur les couleurs non oxi- 

génées. Ainsi nous voyons que le principe colorant, sou- 
vent presque incolore dans la matière organique, se 
colore et se décolore ensuite lorsqu'il est en contact avec 
une quantité suffisante d'oxj3éne e t  dans des circon- 
stances favorables. 

L'on est amené, par ce raisonnement, à penser que 
lorsque les couleurs se fanent par leur long s6jour àl'air, 

c'est lloxigène principalement qui exerce une action 
chimique, et que la clialeur ct la lumière ne sont que 

nires. des causes déterniinantes ou auxili ' 
Dans les opérations du blancliiment, l'exposition au 

pré a certainement pour but une action chnique .  Je 
suis d'autant plus porté à adopter cette opinion que 

l'usage d'arroser les toiles , dont I'utilité a été contes<éca 
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par plusieurs auteiirs, a été gdnéralement maintenu; Veau 
paraît agir ici ccninie un véhicule utile pour transporter 
sur les rissus a dicolorer et dans un  état convenable 
l'oxigène de l'air. 

Outre le  chlore et l'air, un  autre corps est souvent 
employé pour la décoloration des fils et étoffes : c'est 
l'acide sulfureux. 

Voyons comment la décoloratiou prir l'acide siilfu- 
reur peut s'expliquer en présence des faits que nous 
avons signalés précédemment. Certes, l'acide sulfureux 
ne saurait agir en fàisaat prédominer l'osi,' mene, comme 
cela a licu par le  chlore, le  brôme, l'idde; cette action 
semble donc préseriter une vraie anomalie s i ,  selon l'o- 
piuion admise aujourd'hui, la décolora- 
tion par l'acide sulfureux ne présente rien d'annlogue 
avec ce que nous avons signalé pour lcs corps désoxigd- 
nans ; si les couleiirs décolorées par l'acide sulfureux 
sont totalement détruites comme elles le sont par l'action 
du chlore. 

Cette dernière opinion ayant pu s'accréditer alors que 
l'on ne connaissait pas la décoloration des couleurs or- 
ganiques en générai par les corps désoxigknans , i l  deve- 
uait important de s'assurer, par des expériences conve- 
nables, si, eii effet, les coulcurs se trouvaient ditruites 
par l'action de l'acide sulfureux ou si elles étaient sede- 
ment modifiées. 

Les expériencessuivantes fixeront nosiddesi cet isard. 
Une rosc ploiigée dans un flacon contenant dc l'acide 

sulfureux, fut blanchie en peu d'instans. A l'air, la cou- 
leur restait blanche; mais l'ayant plongée dans une 
atmosphère de chlore, 4 l'instant m h e  la couleur pri- 
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mitive se reproduisit avec sori éclat e t  son intensité pri- 
niitive, pour disparai[re ensuite pour toujours par son 
contact prolongb avec ce gaz. 

Des expériences faites avec les fleurs des reines-mar- 
guerites, des pois musqués, des dalilins diversemeiit co- 

lorés, etc., présentèrent des r th l ta t s  analoçi~es, seule- 

ment les couleurs bleues ou violettes élaient virées au 
rouge par l'action des acides s~ilfuriqiie et Iiydrocli!o- 
rique formés dans ces circonstanrm ; et souven t , avant 
de reparaître totalement, la couleur se reproduisait par 

places, présentalit des accidens de niarbrurc ti.ès variés. 
Les fleurs jaunes et la parlie verte des feuilles résisiè- 
rent le mieux à l'action de l'acide sulfureux et du 
cliore. 

Ainsi, si I'efiet de la de'coloration par l'acide sdfu-  
reux n'est pas détruit à l'air, c'est qiie l'oxigène de l'air 

ne  couvertit pas immédiatement l'acide sulfureux en 
acide sulfurique comme le  clilore. Peul-être aussi y a- 

t-il une altération plus pofonde que celle produite par 

les autres désoxigrCnans. Ces derniers, du  restc, pcu- 
venL aussi, ainsi que nous l'avons remrqrib précédem- 

ment,  détruire certaines couleurs sans qu'il soit pos- 
sible de les ramener. 

Je dois signaler ici uu fait q u i  paraît toiit-à-fait en 
opyosi~ioii avec les r6snltats coiisignée dans ce travail : 

.c'est lc gei-irc de modification que parah éproiiver à l'air 

ou l h t ô t  à l a  lumibe,  le suc du pourpre iiiolusqiie (bu- 
cirzrts lczpiltiss). Le suc de ce molasqiie, exami& par 

Colé, Réaumur, Dciliamcl, Strcems et KancroRt, est 
entièrement incolore dans l'animal ; il devient ponrpre 

à i'air en passant pir  les diverses nuauces de vert. Ban- 
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crofft , qui a Btudié ces phénomènes de coloration, les 
attribue e rc lus iv~ment  à la lumihre. I l  dit qu'ils se pro- 
duisent plus rapitlcment par une Iiititiére forle que par 

une lumière faible;plus rapidement par les rayons dés- 
oxigénans que par le rayon rouge; niieiix diiiis I'liydro- 
gène que dans l'oxigèiie. C c p ~ ~ i d a i i t ,  il parait aussi que  

Io cli!ore liste cette coloration (1). Q u ~ i  qu'il e n  soii, 

la production de  la couleur pourpre, selon Bancrom, se 
ferait en faveur d 'une désoxig6riation du  suc blanc; 

quel le qiie soit l'au lorilé d 'un auteur aussi expéri- 
mcoté, il serait utile de répéter l'examen de ce genre 

d'altération. 
RI algré les résu1t.a;~ nombrrux qui tendent A généra- 

liser 1s cause de la coloration dtas produits org~nirjues , 
nous devons éviter d e  nous abandonner à des théories 
prémlturées, quelque attrait qu'elles pilissent préseniel' 

i l'irnaaiiiation ; aussi, e n  toiisignanl les nombreuses 
observatio~is qui  précédent, je n'ai clierclié qu'à rap- 
prochrr u n  grand nombre de faits pour les comparer 
en:re eux,  pour faire ressor~ir  les rapports qui esistent 

entre eux c t  les ariomalies qu'ils peuvent présenter. Un 
point essentiel qui doit ressortir de ce travail, c'est l'im- 
poriaiice d u  rôle que  joue I'oxigérie dans la coloration. 
C'est par ilne étude pliis approfqnclie de I'iiifluciice de  

l'osifiè~ie s u r  la l>roductioii dcs cocleiirs, qqle nous ar- 
riverons à une t11t:orie plus coniplétc de l'action des 
mordans et des pliéuoniènes d e  teinture en  çéndral.. 

11) Leuchs , Traité des matières tinrtorinles ef des couleiirr, 

rol. I ,  p. 578. 
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Sur la Ptdpnrntion du Carhonate de Magnésie; 

Pour  obtenir iiu cakbonate de magnésie parfaitenient 
p u r ,  qni ne roiigisse pas par la calcination, il faut em- 
ployer un sulfate de magnésie entièrement libre de fer; 
l a  plus pelite cpn t i t éde  ce dernier altirernit la couleur 
de la magnésie, surtout lorsqu'elle est calcinée A une 
température tres de'vée. 

Uue quantité déterminée de sulfate de magnFsie est 
mise en dissolution dans de l'eau froide tant qu'elle 
peut en dissoudre ; ce qui a lieu à peu près à parties 
égales. Si la dissolution contient du  sulfate de fer,  il 
est déconiposé soit par le chlorure de chaux, soit par 
l'l~ydrosulfate d'anirnoniaque. Lorsque la liqueur est 

devenue parfaitement limpide, on la décante dans une 
cuve de bois chauffie à la vapeur, e t  pour i oo  parties 
de sel d'Epsom eniployé, on ajoute une solütion de 125 
parties de carbonate de soude cristallisé. Le  mélange 
doit être agité rapidement tant pour prévenir la fornia- 
tion de grumeaux qui  ne se dissoudraient que lente- 
ment, que pour dviter un plus grand nombre de lavages. 
Le tout est cliauBë à 80° pour chasser tout excès d'a- 
ci* carbonique qui retient un peu de magnésie en dis- 
solution. Lorsque le  carbonate s'est déposé, le liquide 
clair est décante, et le précipité est lavé deux ou trois 
,fois dans de l'eau tiède filtrée, tenant en dissolution 
u9e petite quantité ( r p  pour cent) de potasse ou de 
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soude, pour précipiter ln peiile quantite de sel de chaux 
qu'elle pourrait contenir, et ensuite avec de l'cau froide. 
Les dcux derniers lavages ou a u  nioins l e  dernier, doi- 
vent ktre faits avec dc I'cau distillée. Les premières 
eaux sont évaporées et  donnent de beaux cristaux de 
sulfate de soude, 

Lorsqne les derniers lavages ne précipitent plus avec 

un sel de baryte, on met le  carbonate de niagn6sie dans 
de grands filtres de toile, où on le laisse séclicr peridaiit 

z j ou 48 heures. S'il est dcstin6 A donner de la macné- 
sie en pains, on le met dans des moules de bois sans 
fond, appuyés sur uiie substance absorbante; soit de 

Iarçes briques calcinées modérdment, on d u  gypse. Le  
carbonate mou est pressé l&çèrenierit avec un morceau 
de bois ou une feuille de tôle de la grandeur de I'oaver- 
turc des moules, afin qu'ils soient parfaitement remplis 
de magnésie et qu'il ne reste aucun vide. Aussitôt que 

les morceaux pcuvcnt Ctre enlevés des moules, on les 
renverse afin que le corps absorbant puisse s'emparer 
de l'eau aussi  rompte te ment que possible, et afin que les 
particules de magnésie ne puissent s'agréger par leur 
propre poids. Ln Iégèreié du carbonatè de magnésie dé- 
pend à un  haut degré de la céldrité apportde dans cei:e 
opération et  de la prompte dessication des monceaux 

dans le séchoir. Lorsqu'il est parfaitement sec, les faces 
de chaque monceau sont présentées alternativement à un 
crible métallique, roulant avec vélociié par le même 

rnécaiiisme qu'une meule ou le tour d'un tourneur. Le 
carbonate de magnésie est ainsi débarrassé de toutes ma- 
tikres étrangères qu i  auraient pu salir sa surface pen- 

dant la dessication, et rendu parfaitetnent poli. Tous lcs 
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moules doivént dtre de bois blanc et tenus trés propre- 

ment. 
Mngnésic caJcinée. 11 est iiiutile de mettre dans des 

moules le carbonaie de mngnhsie que 1'011 a l'intcwtion 

de calciiier. 011 I'erilève seiilt~ment du filtre sur lequel 
il a séché, et on le porte dans le séchoir où on le répand 

sur des clAssis rouverts de toile et où il sèçlie proinpte- 
ment. Dans cet état il est introduit dans des po:s de 

terre cylindriques Iégèrc~ment ciiIcinIs el. accoinpagnis de 
leur rouvrrcle bien luté avec de l'argile. Ccs pots sont . 
ainsi placés dans le four d'une poterie. On obtient de 
cette manière et presque sans dlprnse , une magnésie 
parfaitement privée de son acide carbonique; lcs mêmes 
pots peuvent servir plilsieurs fois. 

Cette magnésie calciiibe est géiiérnle~ne~t très IGgère, 
e t  dalis mon opinion, est de beaiiroup préférable pour 
la tIi(~ral>cutiqiie à la niagnésie de Henry. Elle se dissout 
tr&s pai.faiternenl dans 'les acides les plus faiblcs, taudis 
que celle du chimiste anglais, qui est pourtant trés 

pure, n'est soli~ble que daris un acide assez concentré. 

Elle est beaucoup moins absorbante et plus propre A 
saturer les acicic.8 trés faibles de I'esloinac. 

RI. Robiquet ne s'était pns tromp6 daris son opinion 
que l'onc~uosité particuliixe à la magnd~ie de Hcnry 
était due, en grande partie, A la haute température à 

laquelle elle a été soumise y ceci ii'est porirtan t pas I'u- 
nique cause de cette propriéi; qui dc'yeiid plus particu- 

lièrement de la nature du  sons-carbonate eniplny6 pour 

sa pi-écipitation. Lorsque le sclfatc de magcésie est dé- 
coniposf par l e  carbonate de soude, la nizgiiésie calciiiéc 
est heaucoup plus douce a n  tnrwtrri. que ceilc fournie 
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par le carbonate de potasse. Ce qui s'explique aisément, 
d'abord par la grande difficulté de stcparer lcs derniè~,es 

poriioris d u  siilfate de potasse, résultant de la dkcom- 
position ; secondement. à cause de la si'ice et  de l'a- 
lumine qui sont constamment contenues dans le carbo- 
nate de potasse, et sont précipitées avec le carbonate de 
m~gnésie auquel ellesconiinuniqueii t une rudesse que ne 

posdde pas la meme s~ibsiaiice précipitée par la soude. 
L'inipurcié du sulfate de niagnésie e t  de l'eau employée 

comme dissolvant contribue aussi à donner celte pro- 

priété. Si le premier con&mt un peu de clilorure de 
calcium et le dernier du sulfate de chaux, la base de 
ces deux sels sera prCcipitCe à l'état de carbonate. 

On obtiendra par le procédé suivant une magnésie 
pure, pesante, très doiice au toucher, et à lous égards 
semblable à la magnésie de Henry. Le  carbonate de 
mngnisie avant d'etre parfaitement scc est introduit 

dans unc boite carrée sans fond, faite avec de fortes 
planclies jointes ensemble par des bandcs de fer; on le  
presse autant que possible avec les mains, et l'on niet 

d~ssus une p h c l i c  ajustke de façon à rntrer aisément 
dans la boite, ct on comprime avec une presse pour ré- 
duire le volume de la magnésie. La niasse carrée pro- 
duite ainsi est placbe dans iin creuset de briques réfrac- 
taires, d'iiiie capacité et d'une forme tellcs qu'il puisse 
Qtie rempli exactenicint par le  pain de carbonate de ma- 
gnbsie, le coii~ercle est njustd et lulé avec dc la niaçnlsie 
liuinide et le tout c h a u t E  à la rlialrur bl;inc,lie. Une 
masse de trente ou quarante livres demziide au moins 

buil heures de calcination. Lorsque la iiiagiiésie calci- 
ri& est suffisainnierit refroidie, on la tamise à travers un 
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crible fin. Si le creuset lie contient qiic peu on point 

d'oxides mdtalliques , le produit sera parfaitement blanc, 
lourd, très doux et onctueux au toucher, se mêlant hieii 
avec l 'eau,  cause de sa densi:& qui est dix fois plus 
grniide que celle de la magiissie calcinée préparée sins 
être pressée et  2 une température plus basse. Elle se dis- 
sout à peine dans les acides faibles, ct  est à tous égards 
semblable à celle ùu'cliimiste aiiglais si vantée. Ou ob- 
tient iiri produit 3 p e u  près scniblable , en pressant au- 
tant que possible le carbonate de magnésie dans des po~s 
de terre sans l'aide de la presse. 

La couleur de la magnésie calcinée dépend beaucoup 

de la pureté de la terre employée dans 1s fabrication des 
creusets. S'ils contiennent, ou m&me leur couvercle, 
de l'oxide de fer,  la inagnésie, quelque pare qu'elle 
puisse ktre, sera pénétrée jusqu'au centre de la masse 

par une très petite quantité de cet oxide, qui sera pour- 
tant suffisante pour lui conimuniquer unelégère couletir 
rose. Cette teinte sera meme quelquefois perceptible 

dans la troisii.nle calcination. Il serait donc avantageux, 

lorsque ce procédé doit Qre exécuté su r  une grande 
échelle et que l'opérateur ddsire obtenir un beau pro- 
duit,  de se procurer des creusets qui ne  contiendraient 
ni fer ni mangauése. 

(Journal of the Philadelpl~ia college oJ pharrnacy, 
vol. 5.) 
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Sur l'Extraction de PIridium. et de l'Osmium de 
résidu noir de Platine; 

(Ertrait d'une lettre de Bi, ~ G h l e r  à M. Pe1auze.J 

J'ai trouvé un& . , méthode trés simple pour extraire 

l'iridium et  l'osmium dia résidu noir qui  reste après !a. 

dissolution des mineGais de platine. Ce résidu contient 
de; grains et  des paillettes métalliques d'osmiure d'iri- 
diuni e t  très probablement de l'iridium en poudre, 
mi%s avec une grande qiiantité de tiianate de fer. Il était 
essentiel de trouver un moyen qui permit d'extraire les 
premiers corps sans attaquer le  miiierai de fer. 
On mêle bien intimémerit le résidu noir avec un  poids 

égal de Sel marin fondu, on introduit le rni'lange dans 

un large tube dc verre ou de porcelaine que l'on dispose 
dans un foiirneau long, ordinaire : on adapte A -l'une des 
extrémités du  tube un p e ~ i t  ballon, 9 l'autre, ilri appa- 

reil à clilore. Quand le mélange qui se trouve dans le 
tube est porté à une tenipe'rature rouge faible, on fait 

passer le chlore qui est absorbé en grande quantité j i l  

se forme dors  des c!dorures doubles d'iridiuni et d'os- 
mium avec le chlorure de soiliirm ; mais il paraît que l a  
plus grande partic du chlorure d'osrnii.im est décompo- 
56:' par l'humidité cntrainée pmdant le dCçagemeiit du 
chlore; i l  se forme alors de l'aticle osmique qui est vo- 
l ~ t i l ,  et dont la ginndc partie se dépose en cris- 
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taux blancs dans le ballon. La partied'acide osmique qui 

est entraînée, se troiive abswbée par une dissolution 
alcaline qui est à l'extrémité de l'appareil. 

Quand on voit que le clilore n'est plus absorbé et qu'il 

coinmence à passer dans la dissolution de potasse, l'op& 
ration est terminée. Après le refroidissement, on dé- 
monte le toi1 t , on bouclie le ballon qui coiiiient l'acide 
osinique, onle chauilé doucement pour fondre cedernier 
et pour le fairecouler dans un petit flacon. Il faut bien 
se garder d'en respirer les vapeurs , elles Sont très dau- 
gereuses et  occasioneraient des lésions gaves  sur les or- 

ganes dc la vue et  de la respiration. Pour obtenir I'os- 

mium niétalliqiie , on forme un osmaic de potasse que 
l'on niélange avec du sel ammouiac, e t  l'on &pore à 
siccii6; puis on pousse la clialé~ir jusqu'au rouge faible 
et on lave : il reste alors une poudre noire qui est de l'os- 
mium pur. La masse du tube qui coniieiit le cl~lorure 
double d'iridium et de sodium, est trait& par l'eau q u i  
dissout ce sel en se colorant en brun rougeâtre très foncé. 

Le  résidu insol~ible qui re;te , se compose principale- 

ment de titanate de fer. Ordinairement on trouve que ce 
résidu a perdu 30 pour cent de son poids primitif. On 
peut faire subir A ce rés id^^ encore une ou deux foib le 
traitement précédent pour ciilever les dernières portions 
d'osmium et d'iridium qui ont résisté à la première opé- 
raiion. La dissolution filtrée a une forte odeur d'acide 

osniique, on peut distiller le liquide pour retirer encore 
l'acide qu'il contient. 

Alors la liqueur inodore, colorée en rouge foncé, est 

mklée avec du carbollaie de soude, évapoi,ée à siccité et 

calcinée à la température d'un rouge naissant; il se forme 
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du wsqui-oxide d'iridium qii'on lave à l'eau bouil- 
lante. Cet oxide bien desséché est trait6 par llIiJdiogèue 
qui le rGduit e t  donne l'iridium : il  se présente socis 
forme de poudre noire. Mais il conticnt encore un peu 

de soiide qui Etait conibinée avec l'acide e t  du fer. On 
traite par l'acide hydrocliloi%pe coucentré qui le dé- 
barassc de ces deux corps. Pour obtenir l'iridium A un 

état de cohésion qui permetle de le polir, il f a u t  le sou- 

mettre, quand il est eucore humide, à uite forte yres- 
sion, et l'exposer à une tenipéraiure d'un feu de forge. 

L'iridium pourrait être obtenu iinmédiatenieni à l'état 

nithIlique, en chauKant au rouge-blanc le chlorure 
doribled'iridiuin ; la masse traitée par l'eau, donne alors 
lemétal réduit ;il est SOUS forme de paillettes briIlantes. 
On pourrait eticore l'obtenir en niasse grise, cohérente, 
en chariflant jusqo'au rouge blanc le sesqui-oxide. Mais, 
dans ce cas, i l  est plus difficile d'extraire le fer par l'a- 

cide hydrochlorique. 
L'iridium obtenu coritient toujours u n  peu d'argent 

provenant du clilornre d'argent que  contient le résidu 
de platine. Il sciait donc mieux de traiter celui-ci d'a- 
boi'd par l'ammoriinque qui dissoudrait le chlorure d'ar- 
gent. Cepmdnnt, en trailmt l ' i idium pn;l'ainmoiiiaque 
et l'eau régale étendue, il paraît y ue l'on peut enlever 

tout l'aiymt que ce mS~:il coiitient. L'eau rd6leétendue 

a mhrne aussi l'avantage d'enlever un peu d'or. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sur le prétendu Acide mulique qu'on obtient etr 

tractant le Sucre par l'Acide nitrique; 

Huit onces de beau sucre ont été traitées avec un 
&al poids d'acide nitrique de r ,z de densité, et expo- 
sées à une douce clialcur. Aussitôt qiie le mtlaiige a 
commencS à bouillir, on a ôd!e feu; I'ébullitioii a duré 
loag-temps avec dégagement abondant de gaz nitreux 
fans &ire titmultueux. ~ o r s ~ u ' e l l é  a cessé, le  liquide 
était devenu épais e t  s'élait coloré en jaune clair. Une 
1Cgére chaleur en a encore séparé un peii d'acide niiri- 
que, mais le liqiiide a pris aussiiôt une coiilenr d'un 
jaune brun, 

Aprés l'avoir étendu de trois fois son volume d'eau, 
oii l'a saturé avec de la craie ; mais qiioicpe 1'011 en ait 
mis uii léger escCs, la réac~ion était acide. 011 a séparé 

par le filtre I'excts de craie ct l'oxalaie de cliaux qu i  
s'était formé. Le liquide un peu évaporé a été m&lé avec 
dc l'aicool codceiiti6, ct le précipité qui s'est f<inné n été 
lavé avec ce liquide et dessiclid sur uae toiie. L'eau 
bouil!aiitc.l'a clissous complètement en prenant une coii- 
leur très ioiicéc. Pour décolorer la dissolution, oli l'a te- 

nue cn digestion à une doiiçe chalcur pendant plusieurs 

( r )  Ce :rayail de RI. Tromrnsdorff est d6jh asscz ancien ; nous 

I'einpruniotis aux Annalen der Plrarmncic , vol. T m ,  p. 36; 
niais nous u'en donnons qu'un extrait. 'RGd.) 
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jours avec une assez grande quantité de cliarbon animal ; 
elle est, en e&t, deveniie moins jauiie e t  a perdri passa- 

blemFht son odciur de sucre brûlé. A p k s  l'avoir satui.6e 

avec du carbonate dc potasse, ct sépai.6 le carbonate de 
charix, oii y a versé de I'iicétate de plomb qui y a produit 

un pricipité a lmdant  assez blanc, pesant, après avoir 

&té lavé et  desséchd , une once ct &mie. 

Le sel de plomb décorn~osé par l'acide sulfuriqoc a 

donné un liquide jaunâtre, rossédant une odeur parti- 

ciilikre faible e t  unc saveur acide agréable. En  1'6vapo- 

rnnt au bain-marie il est dcvenri syrupciis et s'est forte- 

ment color6 de nouveau. Laissé plusieurs sernaincs près 

J'uii potle,  il a fini par se prendre en une masse cris- 

talline, pourtant ires visqueuse, qui n'a pas tardé à tom- 

ber en dSlic~iiesceiice à l'air. 

Cet acide, m d é  arec du ferment, n'a pas produit la 
moindre 11 ace d'alcool ; preuve nc conlcaait pas dc 
sucre. 11 est trés soluble dans l'cnii et l'alcool, et donne 

une dissuluiioii plils on moins colorée en jaune. Clinuffc 

avec l'acide sulfiiiique concentré, il brunit fortement, 

esLaIr une odeur de sucre brûlC, avec des vapeurs aci- 

des ct un gaz irdlamniahle, et. laisse un charbon trhs 
IIgcr qui brûtc sans rt:sidu. 

Sa dissolu~ion squeuse ne prc'cii~iic pas le nitrate 

d ' a r p i t  ; si l'on ajoute o,iielq~lcs grouttes d'ammoniaque, 

le piiçiyitk qiii se forme alors ne se d i s s o u t  pt i~s  com- 

pléiement ni dans l'acic!~ nitrique ni dans 1'arnri:enin- 

que. L'acide mntiqiie ne prlcipite pas non pliis le nïtrate 

d'argent; mais Ir, prr'ciiiité qui se f ~ r m c  en ajourant de  
T. LIT. 2 i 
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l'ammoniaque se redissout facilement dans l'acide ni- 
trique. 

Avec l'acdtate de plomb , l'acide donne un p8cipit6 
abondant; mais ce précipitd ne prend pas au bout de 
quelque temps une forme cristalline, corn& celui ob- 
tenu avec l'acide malique. 

Ses combiiiaisons avec la potasse, la soude et  l'am- 
moniaque sont incristallisables et  brunes; le malate 
d'ammoniaque, a u  contraire, cristallise par l'évapora- 
tion spontanée en petits cristaux prismatiques incolores. 

Il ne précipite aucun nitrate ; mais bien les acétates 
de chaux de barite et de plomb. 11 donne avec le zinc 
un sel incristallisable, tandis que le malate de ploqb 

dorme de beaux cristaux rhomboïdaux , très obliques. 

Eu un mot , toutes les bases qu'on a combinées avec cet 
acide n'ont doniré que des sels incristallisables, qui , 
chauffés dans un  creuset de platine, ont rbpandu l'odeur 

de sucre brûlé. L'acide, traité par l'acide nitrique, se 
change en acide oxalique (1). 

(1) Il est bien probable que l'acide de M. Trommsdorff n'é- 
tait pas, parfaitement pur, à en juger par la couleur brune de ses 
sels, et que sans cette circonstauce, il eût présenté les carac- 
tbres de l'acide oxalhydrique de M. Guérin. Le procédé de 
M. Tromrnsdorff serait prd12'éral~le à celui de M. Guérin par le  
plus grand produit qii'il donne. C'est un objet à revoir. (Re) 
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Note sur ta f i l>ric&wt du Sucre de betteraves; 

Lue i la Société royale des Sciences, de I'Agricnitnre et des Arta deLilt, 
dans sa séance dn 6 novembre 1853. 

fi1't:tant occupé, pendant i'liiver dernier, de quel- 
ques reclierches sur la composition chimique de la  bet- 
terave çt sur les réactions q;i ont lieu dans le travail des 
sucreries, Jans le but d'arriver à quelque document 

utile à la scicnce et à 1'im des arts les plus importafis 

dont notrc indnstrie se soit enrichie depuis long-temps , 
je me proposais de vous présenter l'ensemble de mes 
observations après que j'aurais éié à même de vérifier 
quelques y oin ts praticpes pendant l a  campagne de I 833. 
Je vais dès a~~jourd 'hui  vous faire connaître les faits 
principaus qui ressortent de mes expériences. 

Des résultats analytiques me font penser que le pa- 

renchyn;e ou la  partie solide de  la bettgrave est formé 

en grande par:ie , sinon en totalité, d'une combi:iaison 

de l'acide pectique avec la cliali'c. 
Le jus de betteraves contient uue matière azotée (al- * 

buuiine v6gétaIe) ? qni , au contact de l'air ou de l'oxi- 
gène, se colore en noir ct tend à se pricipiter , ce qui 
explique la prompte altéfation du  jus avant sa déféca- 
tion. J'ai reniarqué que cctte coloration se détruisait par 

le contact des corps désoxigénaus. L'action de la chaleur 
coagule incom pl6 teinmt la matihre albumineuse j aussi 
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a-t-on toujours recours à h chaux pour en faciliter In 
séparntiori. A froid, la cliaux*agit à peine; mais h 
chaud il sc forme rapidement une coagulation par la 
comhitinison de  la matiére albumineuse avec cet alcali. 
Ce.tle con~binaison , mêlée de  chaux libre, constitue la 
presque totalité cles é c u m s  et  des dGpbts qui se forment 
dans les cliaudiéres de défécation. Je  dis la presque tot a- 
lité, car le jus de Betteraves renfermant un peu d'acide 
libre, il pourrait encore se former un  sel insoluble qui 
se trouversit dans ces dépôts. 

Lorsque la défécation est faite coi~venallernent, toule 
la matière azotée se trouve précipi:& , l e  jus nc se  cq- 
lgre plus à l'air et il peut se conserver long-temps : j'en 
a i  co~iser%é en un flacon fermé par u n  bouc!ion de liége 
pendant plus de six DI&, sans al~érntion apparente; 
l'odeur, la couleur e t  la saveur dmi t  resté es les mêmes. 

La matière azotée que l a  déféçation doit séparer du 
jus de betteraves étant insoluble dans l'alcool et coagulée 
par ce liquide, i l  peut paraîire convenable, pour s'as- 
surer de l'état parfait de la défécation, de mêler le jus 
ddfécp& avec une quantiié suffisante d'alcool, afin de 
reconnaître s'ir y a encore précipitation ; mais cette in- 
dica~iori serait trompeuse , car l'alcool donne encore un 
précipité avec le  jus le mieux déféqué, parce qu'il y 
existe toujodrs une certaine quantité de saccharate de 
c l h x  kgalement insoluble dans l'alcool. Il est toutefois 
facile de reconnaître si la défkcation a ét6 bonne, car 
le précipité, s'il contieilt encore de la matière albunii- 
neuse, se colore à l'air en brun oti en noir verdâtre, 
bandis qii'il reste incolore s'il ne contient que du sac- 
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çharaie de chaux ; ce prdcipité contient de l'albumine 
lorsque, calcin6 dans un  tube avec un peu de chaux 
vive, il donne de l'amlqoniaque. 

Avec quelque pr6caution qu'on agisse dans la défé- 
cation : il y a toujours combinaison d'une par\ie du sucre 
avec la chaux. Celte combinaison existe en plus ou 
moins grande qnantité, selon la durée du contact et de 
l'6hiillition .du suc avec la c h a n ,  durée qui, par ces 
motifs , doit être la moins longue possible. La combi- 
naison visqueuse de sucre et de chaux nuit considéra- 
blement daris la suite des opérations, surtout A la cuite. 
M. Daniel avait pensé que,  dans cette combinaison, le 
sac& se trouvait altéré et que du carbonate de chaux s'y 
formait aux dbpens des élémens du  sucre, mais cette 
opinion, combattue récemment par M. Pelouze, n'est 
plus admissible aujourd'hui. 
, La cristillisation du carbonate de chaux n'ayant lieu 
qu'au contact de l'air et par l'absorption de l'acide car- 
bonique, on peut conserver du suc de betteraves défé- 
qué en vases clos pendant longtemps, sans qu'il y a i t  

apparence de cristalliuation du carbonate de cliaux. Si, 
au contraire, ce suc est exposé seulement viugt-quatre 
heures à l'air par petites portions, la plus grande partie 
de la chaux se trouve séparée. 

L'emploi d'une très grande quantité de charbon dans 
la fabricatfon du sucre ayant pour but la séparation de 
la chaux, j'ai pensé que i 'on  gourrait hâter considéra- 
blement le travail des sucreries en séparant la chaux dc 
sa combinaison par un moyen plus prompt et  plus éco 
nomique. 
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L'emploi d'une décoction de noix de galle m'a fourni 

un moyen assez exact do séparer la  c h n u ;  mais le pré- 

cipité qui se forme est très volumineux*, e t  nn excès de 
noix de galle redissout une partie d u  précipité ; alors le 
liquide reste trouble et se corore en bleu. 

L'oxalate d'ammoniaque donnerait un  resultat parfait 

si ce produit poiivait être employé avec avantage malgré 
son prix élevé ; mais n'espérant pas dé résultat pratique 
possible de l'emploi de ce dernier produit, j'ai cherché 
dans l'acide carbonique u n  moye~ i  de séparation ; et,  

autant que l'on en peut juger par des essais de labora- 
toire, cet agent peut devenir d'une utile application 
dans la fabrication du  sucre. 

E n  faisant passer du gaz carbonique dans du suc de 
betteraves déféqué, il y a peu de résultat à froid , mais 
5 chaud il  se fornie de siiiie un abondant dépôt de car- 
bonate de cliaux. Uii courant d'acide carboniq~~e  ne sé- 
pare pas la cliaux avec la précision de l'oxalate d'ammo- 

niaque, mais je pcnse que la quantité de chaux qui 
resierait après i'action de l'acide earbonique ne serait 

plus sensible dans le travail des sucreries, et que la 
décoloration du  sucre ne nécessiterait plus les grandes 
quantités de charbon animal emploie aujowd'hui. 
Je suis persuadé que des essais faits en grand pour sé- 
parer par ce moyen ln chaux du jus de betteraves au 
sortir des cliaudiércs de défécation, pourraieht être cou- 

ronnés d'lieureux résultats. Oet acide pourrait &tre mis 
en prt:seilce avec le jus de diverses manières. 

Si l'acide carbonique é~û i t  préparé par la décomposi- 

tion de la craie, on dirigerait le gaz, pii/vé de tout acide 
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Ltranger par un carbonate alcalin, dans un petit garo- 
mètre de même construction que ceux qui servent au 
gaz d'éclairage; de la , an moyen d'un tube muni d'un 
robinet et perct. à son extrémité de petits trous, le  gaz 
serait tamisé à travers le suc déféqué encore chaud, par 
l a  seule pression à laquelle il serait souinis dans le Ca- 

zomètre. L'extrémité du tube percé de trous pourrait 
présenter, afin de diviser davantage le gaz, l a  disposi- 
tion des grilles de Taylor ; les trous Qtant pratiqués eus 

la face inférieure de la grille. 

Si l'on avait recours au gaz préparé par la combustion 
du charbon de bois, il me semble que le  moyen le plus 
économique serait de mettre ce dernier en contact avec 
le liquide divisé convenablement dans une cascade ab- 
sorbante. Si cette disposition n'était pas applicable par 
des causes locales, ou si elle présentait quelqu'inconvé- 
nient, I'on pourrait se servir de l'appareil usité dans 
piques éiablissemeris pour l'insufflation de l'air dans 
la cuite du ducre; le gaz, préparé par la combustion du  
charbon, en sortant du foyer se rendrait dans un rdser- 
voir, d'où, eu passant à travers des tissus laineux assez 
fins pour empêcher le passage des cendres ou dc tout 
corps étrsnger , il serait dirigé au moyen d'une machine 
soufflante dans la chaudière. E'oii obtiendrait par cette 
disposition, non-seulement séparation de la chaux, mais 
encore une évaporation pins prompte, surtout en fai- 
sant circuler le gaz avant de faire phét re r  dans la chau- 
dière à travers des tuyaux échaufTds, en adoptant enfin 
les dispositions applicables ap procédé de I'insufflarion 
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de l'air, qui a fait l'objet d'uri mémoire publii par 

M. Peuvion en 1832. 
Ces moyens d'esécu~ion lie nie semblent pas présenter 

de grandes difficultés; toutefois, n'ayant pas encore été 
à même de faire des essais en fabrique, je n'ai nulle- 
ment étudié les détails de construction d'un appareil 

cosvenable. 
Les divers résultais dont il est question dans cette note 

datent de pr6s d'un an. Aussitôt qu'ils ont été ohtenus, 

je les ai fait connsiîire à plusieurs personnes, notamment 
à RI. Demesmay, qui s'cst beaucoup occupé de ln fabri- 
cation du  sucre et qui a été assez heureux pour y porrcr 
quelques ulilcs perfectionnemens. 32011 iiittmtion n'é- 
lait pas de prksenter à la Société dcs idées non encore 
l i en  arrêtées, avant d'avoir eu  occasion de faire un 
essai en fiibricpe; niais ayant appris que des essais qui 
peuveiit avoir quelque rapport avec ceux qui doivent 

faire le cornpl4rnent de Inon travail sont tentés en ce 
moment, j'ai pensé convenable d'écrire ccs lignes polir 
nie mettre à l'abri du soupcon de signaler des faits qu i  
appart.iennent ii d'autres, dans le c8s oh je poursuivrais 

mes essais et'oii je présenterais à la Sbcielé uii nouveau 
travail sur  cette rmtiére. 

J'ai cru utile,  du reste, d'altirer le plus tôt possihle 

l'attention des fabricans de sucre sur une queslion qui 

peut présenter pour leur industrie des résultats de la 
plus Iiauie importance. 

Si l'emploi de l'acide carhonique qui se présente si 
facilemeii t à l'esprit avai t déji été l'objet de quelqu'essai 

auqücl il n'aurait pas é t l  donné suiie,  je crois qu'il 
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n'en faudrait pas moins persister à tenter so!i applica- 

tion au travail dcs sucreries, pcrsuadé que l'on parvien- 

dra à &carier les difliculi6s qui peuvent se présenter. 
Long-temps l'emploi de la chaleur pour faciliter l'cx- 
traction du jus de betteraves avait été tenté saiis succès, 
cependant de nouveaus essais ont démontré toute l'iiti- 
lité que l'on pouvait tirer de cet agent. 

Procédé des Chinois pourjdr iquer-  les Tarn-tanls 
et les Cymbales (1). 

Extrait d'une ~ncyclopidie chinoise des Arts et Dfétiers intitulée Tian- 

Kong-kai-we. Bibliothéqae royale, fond de Fouriaout, na 358, tom. sr, 
pag. 51. 

PAR STANISLAS JULIEN. 

Le cuivre rouge, qu'on emploie poiir faire des in- 
strumens de musique, doit 6:re alli6 avec de l'étain de 
montagac (2) ,,qui ne coiitienne pas Une parcelle de 

plomb (3). 

(1) Voyez dans la CltLmie de hl. Thénard (à l'article des al- 
liages) les procédés suivis eh France pour la fabrictiiion des 
tam-tams et des cymbales. 11s different essentielleinent des pro- 
cédés des Chinois qui sont publiés aujourd'hui pour la prerniére 
fois. 

(a) Leschinois ont deux sortes d'éiain, l'étain de montagne 
et l'étain de rivière. Tous deux se tirent de la province de 
Kouang-st. 

(3) II y a dans le texte chinois : de i'étain qui rie contienne 
pas la plus IGgère vapeur. de plomb. 
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P o u r  fabriquer des tam-tams (&O), etc., on prend 
huit livres de cuivre rouge allie avec deux livres 

d'étain. Si l'on~vetit fabriquer des dochetles ou des cym- 

hales, le  cuivre rouge et l'étain doivent être beaucoup 

plus purs et plus raffinés que pour les tam-tams. 
Lorsqu'on veut fabriquer un tam-tam, il ne faut 

pas Ee couler sous la forme qu'il doit avoir, et le for- 
ger ensuite à coups de marteau. 

On commence par fondre une feuille épaisse de mé- 
tal, on la taille en rond, puis ou la bat à coups de mar- 
teau. 

Lorsqu'on veut battre un tam-tam, on étcnd sur le 
sol la feuille de métal arrondie, e t ,  si l'instrumeut doit 
être d'une grande dimension, quatre à cinq ouvriers se 
rangent en roiid et  la frappent à coups de marteau. 

De petite qu'elle était la feuille s'étend et s'élargit 
sous le marteau et  ses bords se relèvent. Alors l'instru- 

ment commence à laisser échapper dcs sons q u i  imitent 
ceux d'une corde sonore. Tous ces sons partent des 
points que le marteau a f rnppés  (1). 

Au milieu de ce tambour de cuivre, on forme une 

bosse ou saillie arrondie, e'nsuiie on la frappe, et les 
coups de marteau lui donneqt le ton. On e n  distingue 
deux dans le tam-tam : le ton mâle et le ton femelle. 

Le ton pâle  e t  le tan femelle dépendent de la saillic 
4 

(1) Littéralement: « partent des points du marteau froid. r, 

Le mot froid semble indiquer que le mélal du tam-tam se bat 
à chaud. L'expérience a déinoiitr6 que ce métal est cassant 
lorqu'on le bat après laissé refroidir lentenlent. 
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plus ou moins grande que l'on doit donner, avec une 
précision rigoureuse , à la partie relevée en bosse, selon 

que l'on veut obtenir l'un ou l'autre, 
Eii doublant les coups de marleâu , oii d o m e  1 l'in- 

strument un ton grave (1). 

Observations de M. Darcet sur la Note 
précédente. 

Je ne trouve d'exact, dans la note qci m'a été com- 
muiiiquée sur la fabricat i~n des tam-tams et des cym- 
bales à la Clîine, que la composition de l'alliage dout 

l'auteur ,chinois dit que ces instrumens sont formés. 

J'ai analys& 7 tam-tams et 2s cymbales et  je n'y ai  ja- 
mais trouvC, au cent,  qu'environ r 

80 de cuivre. 
20 d'étain. 

1 O 0  

I Il est vrai que l'on m'a conimuniqué , il y a cinq ou 
siy ans, une lettre originale d'un missionnaire , qui an- 

( 1 )  Cet extrait de M. Julien, que nous avons communiqué à 
R I .  Darcet , a donné lieu aux observations suivantes qu'on ne 
lira pas sans intérit, parce qu'elles font connaître la véritable 
fabrizalion du tam-tam et des cymbales. tRéd.) 
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nonp i t  à l'aiicieii ministre, BI. Bertin, que Ics tam- 

trinis conteliaient , en outre d u  cuivre e l  de l'étain, huit 

centièuies de bismuth*; mais les propriétés de cet al- 
liage et les résul~ats des analyses citées plus haut prou- 

vent que l'ouvrier a trompé le missionnaire en lui 
dorinan t ce renseignement. 

*Je regarde donc comme toirt-l-fait prouve que c'est 
au moyen d'un alliage formé avec 80 de cuivre et ao 

d'étain qu'il faut fiibriqiier les tam-tams et  les cymba- 
les; mais cettc connaissance est loin de suilire pour ar- 
river à fibriquer ces instrumens; car cet alliage est 

cassant comme du verre, et,  si on l'employait tel que 
le donne la  fonte, il serait non-seulement impossible 
de le forger, mais n i h e  de se servir des instrumens 

simplement coultk avec cet alliase, sans .l$s briser. 

C'est ce qui est arrivé B u n  tam-tam non trenipd q u i  
aviiir été fait à l'école de Châlons , pour le roi de Prusse, 
e t  au tam-tam de l'Opéra qui ,  s'étant fendu, avait 
é t i  rougi pour le réparer avec IR soudure d'argent. 

L'alliage de 80 de  cuivre e t  de zo d'érain est si cas- 
sant, surtout à cliaud , qu''il peut se pulvériser. Cet 

allinge a une grande densitd ; son grain est très fin et  sa 
cassure est prespu'aussi blanche que celle du  métal de 
cloche. 

Les tam-tams et  les cymbales ont, au contraire, une 

moindre pesanteur spécifique et une cassure fibreuse qui 

présente la couleur de l'alliage de go de cuivre et i O d'é- 
tain employé pour la fabrication des canons. 

Les morceaux de tam-tams et  de cymbales , loin de se 

briser sous I'effort du pilou, s'y aplatissent e t  peuvent 
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*(l'ailleurs h r e  plogés salis casser jiisqu'à ce que les 
deux côtés du  morceau forment entre eux un angle 
de 130 1 140 desrés. 

Il suit évidemment de cette comparaison que les 
tam-tams et  les cymbales ne peuvent p y  Ctre fabriqués 
comme le di;l'auteur chinois, et que ce ii'cst qu'au 
moyen d'un procédé partici-ilier , d'un tour de main ,  

que l'on peut employer l'alliage de 80 de cuivre et 20 

d'étain dans cette fabrication. 
J'ai fait connaitre que ce tou r  de ntairt consistait 

dans la trempe de l'alliage; e t ,  cn efïct , cet alliage , 
élevé au rouge cerise sombre e t  plongé dans l'eau froide, 
prend aussitôt totis les caractkres pliysiclws que pré- 
sentent les tam-tams et les cymbales ; j'ai j d'ailleurs , 
fabriqut. par ce procédé plus de 60 paires de cymba- 
les, et la pratique a toi11 -à -fait jristifié l'opinion qui 
vient d'etre émise. 

Remarquez d'abord qu'il n'est nullcnicnt parlé Ge 

la trempe dans la description chinoise ; ct cepen<lant, 

sans cette opération, paint dc possibilité de fabriquer 

des tam-tams ou des cgnibales. Qua* à la confeciion 

de ces instrunlens, pour tous cenx qui ont employé l'al- 
liage dc 80 de cuivre et 20 d'étain, il es t ,  méme en le  
trempant, absolument imposçib!e do forger, et sur- 
tout d'embouiir cet alIfage. Il faut donc regarder cornnie 
un conte fait à plaisir tout ce que l'auteur clillois dit 
relativement à In coulie de l'alliage en et à l'cm- 

Eoutissage dc ccitc plaque à coiip: dc niarienu. 
Relativenient à la fin de la noie de la p. 330, i l  y a 

erreiir de l a  part de M. Julien; car 1'exp&ieace prouve 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 334 
que l'alliage de 80 de cuivre et de zo d'étain. est Lien 
plus cassant à chaud qu'à froid, même quaiid on l'aurait 

laissé refroidir lentement. 

E n  résumé, l'ouvrier chinois a trompE 19aute~ir de 
l'article, comme nos ouvriers trompent ou cherchent à 
tromper les curieux qui visitent les fabri6es;  e t ,  quant 
aux procédés de fabrication des tam-tams et des cymba- 
les, voici, je crois, I'idée que l'on doit s'en faire. 

On fait forger en cuivre rouge ou en lailon le mo- 

dèle cle llinstrum.ent que 1'011 veut fabriquer; bn donne 
à ce modèle exactement les formes voulues, en  y fai- 
sant pénétrer plus ou moins la panne du  marteau sur 

lea deux surfaces, de manière à y former la coutinuité 
d'enfoncemens sphériques, et de parties saillantes que 

l'on remarque sur les cymbales, e t  surtout sur les 
tam-tams. Le modèle akhevé, on s'en sert pour faire un 
moule en sable, en potée ou cn fonte. On compose un 

alliage contenant : au 'cent, So de  cuivre pur et ao d'é- 
tain fin ; on coule cet alliage en lingot, on le fait re- 
fondre, et on en wu le  la pièce moulée. 

Cette piéce, sortie du moule, est ébarbée; on Ta 

trempe comme on le fait pour l'acier. Si la pièce s'est 
voilée, en la plongeant étant rouge dans l'eau froide, 

on en rectifie la forme au moyen du marteau, e t  en 
l a  planant à petits coups. On lui donne le ton conve; 

nable, soit primitivement en forpant plus ou moins 
ln trempe, soit ensuite en récronissmt la pièce par 

un martellase suffisant ; on la gratte, au moyen d'un 

tour hial centré, comme on le  fait pour les' chaudrons 
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de cuivre ou de laiton, et l'instrument est alors ter- 
miné. 

Voilà , en  peu de mots , que!les sont les bases de l 'ar~ 
de frtbriquer les tam-tams et les cymbales; quant aux 
dEtails de l'opération, ils ne peuvent trouver place dans 
une simple lettre : une époque viendra, j'espère , oii , 
libre de mou temps, je pourrai rédiger et présenier à 
l'Académie l'art de fabriquer les instrumens de per- 
cussion, dont elle a bien voulu me confier la rédaction. 
En attendant, j'ai donné à l'école des-arts-et-métiers 
de Châlons et à d'autres fabricans, tous les renseigne- 
mens nécessaires pour organiser en France la fabrica- 
tion des cjrmbales et des tam-tams; et j'espère que la 
prochaine exposition des produit.s de l'industrie prou- 
vera que nous n'avons plus rien à désirer qwl à la fa- 
bricalion de ces instrumens. 
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Mémoire sur le Tarznin et les Acides gnllique, 
py rogallique , ellagique et rne'tagallique ; 

Mémoire présenté i1'Inetitnt le 17 fëvrier 1834.  

Il n'existe peut-btre pas de matiére orgauique sur la- 
quelle il ait été fait autant de recherches que sur l e  
tannin, e t  cependant c'es1 encore aujourd'hui l'un dcs 
corps dont l'histoire laisse le plus Q désirer. 

Il serait trop long d'énumérer les opinions si diverses 
qui ont éth successivemei~t émises sur sa nature, les 
métliodes plus ou moins compliquc'es , mais toujours 
défectiieuses , que l'on a indiquées pour son extractioii , 
et les propri6tés qiielquefois si rontradicioires qqe l'on 
a dû lui assigner en raison même de son état d'impurelé. 

Je vais entrer immédiatement en maiière en commeri- 
çant par la description du procédé au niojeri duquel 
j'obtiens le tannin. 

Je mc sers d'un appareil fort simple que MM. Robi- 
quet et Boutron ont fait connnitre dans leur mémoire 
sur l'huile essentielle d'amandes amères ( Ann.  de Ph. 
et de Chinz., t. XLIV ). Cet appareil consisle en une 
allonge longue et é~ro i le  reposant sur une carafe ordi- 
naire, et terminée à sa parrie supérieure par un bou- 
chon de cristal. 

0ii introduit d'abord une mèche de coton dans la 
douille de l'allonge , ct par-dessus , de la noix de 
réduiteen poudre fiiie. On comprimc très légèrement 
cettc poudre, e l  lorsque son volume est égal B la moitié 

T ,  LIY. a 2 
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de la capacité de l'allonge, on achhve de remplir celle-ci 
oveo de l'étlier sulfurique du çommerce. On bouclie 
imparfaitement l'appareil e t  on l'abandonne à lui-niêrne. 

Le lendemain on trouve dans la carafe deux couches 
bien distinctes de liquide : l'une, très légère et très 
fluide , occupe la partie supérieure ; l'autre, beaucoup 
$us dense, de couleur légèrement ambrée , d'un aspect 
sirupeux, reste au fond du vase. On ne cesse d'épuiser 
la poiidre de noix de galle que lorsqu'on s'est assuré 
que le  volume de ce dernier liquide n'augmente plus 
sensiblement. Alors on verse les deux liqueurs dans un 
entonnoir dont on tient le bec bouché avec le doigt. On 
attend quelques inslans , et lorsque les deux couches se 
sont reformées, on laisse tomber la plus pesante dans 
une capsule et l'on met l'autre de côté pour la dis- 
.tiller et en retirer l'éther qui en constitue la majeure 
partie. On lave à plusieurs reprises le liquide dense avec 
de l'éther sulfurique pur et on le  porte ensuite dans une 
etuve ou sous le récipient d'une machine pneumatique. 
Il s'en dégage d'abondantes vapeurs d'éther et  un pep 
de vapeur d'eau ; la rnatihre augmente considérablement 
de volurne, et laisse u n  résidu spongieux, comme cris- 
tallin , très brillant , quelquefois incolore, mais plus 
.souvent d'une teinte légèrement jaunâtre. 

C'est du tannin pur dont l'astringence est extrême et 
sans aucun mélange de savcur amère. 

Quant au liquide surnageant le tannin sirupeux, je 
ne l'ai soumis qu'à un  petit nombre d'essais, et me suis 
borné à constater qu'il était principalement formé d'é- 
ther, d'eau, d'acide gallique et  d'un peu de  tannin; 
mais il coatieut en outre d m  matières indéterminées. 
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De rots parties de noix de galle on retire 35 à 40 par- 

fies de tannin par le procédé que je viens de décrire, et 
on l'oblieiir constamment p u .  

Par les autres procédés, au contraire, les divers agens 
sertant à son extraction lui font subir une altération 
toujours plus ou moins profonde, car le tannin est un 
des corps les plus altérables que l'on connaisse, et i l  est 
d'ailleurs accompagné , dans les végétaux, de  matières 
colorantes dont il est extrêmement difficile, peut-être 
même impossible de le débarrasser complètement une 
fois qu'on en a opéré simultanément la dissolution. Le 
procédé indiqu6 ci-dessus ne présente aucun de ces in- 
eonvéniens, car non-seulement je n'emploie ni a cides, n i  
alcalis, mais je n'opère même pas sur une dissolution 
de noix d.e galle. 

C'est ici le lieu de remarquer l'influence que la con- 
figuratiou différente des vases peut exercer da.ns les 
résultats de certaines recherches chimiques, lorsque 
d'ailleurs les agens employés sont de même nature et en 
quanti& semblables. Jamais, par exemple, i l  n'eût étê 
possible d'obtenir le tannin avec l'éther seul et  Ia poudre 
de noix de galle dans des vases ordinaires. Le liquide 
dense dont j'ai parlé plus haut serait toujours resté cacld 
daas cettc masse de poudre et n'aurait pu en Btre sépare 
par dkcantation. 

Lo~squ'on substitue A l'éther aqueux de l'éther 
anhydre et de la noix de galle bien dessichée , on n'oh- 
lient pas de tannin, et quand, d'une autre part, on 
agile du tarinin sec avec de l'éther distillé sur du chlo- 
rure de calcium, i l  s'en dissout une trés petite quautité, 
et tout le xs te  se précipite à l'état pulvérulent, tandis 
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qu'avec l'éther aqueux on obtient, au bout de quelqties 
instans , un liquide trés dense entièrement semblable à 
celui de la couche qui se forme au fond de la carafe dans 
la préparation du tannin. 

Ces diverses observations me paraissent conduire na- 
turellement à la théorie suivante de l'extraction du 
tannin pur. 

De tous les corps qui constituent la noix de galle, le 
plus soluble dans l'eau, celui qui a- le  plus d'affinité 
pour ce liquide est le tannin. 

Lors donc qu'on vient à mettre en contact de la noix 
de galle en poudre très fine avec de l'éther aqueux, le 
tannin s'empare de l'eau contenue dans cet éther, forme 
avec clle et une certaine quantité d'éther, un sirop très 
dense qui peu à peu est poussé de l'allonge dans la carafe 
par les couches supérieures d'éther qui font, dans ce cas, 
l'office de pistou ; chose remarquable e t  qui s'explique 
également, les liqueurs sont à peine colorées, tandis 
que si on reprend le résidu de la noix de galle par l'eau 
distillée, on en extrait un  liquide d'uu rouge-brun qui 
contient en dissolution toutes les maiières colorantes de 
cette même noix de galle. 

Le taniiin pur est incolore; il posshde une saveur 
astringente portée au  plus haut dcgré ; i l  n'a pas 80- 
deur ; l'eau le  dissout en quantité très considErable ; la 
dissolution rougit la teinture bleue de tournesol. Elle 
décompose les carbonates alcalins avec ~fle~vescence et 
forme avec la plupart des dissolutions métailiqnes des 
précip'tés qui sont de  véritables tannates. Les sels dc fer 
au rniniinurn ne la troublent pas, mais elle précipite abon- 
daa1isen.t en bleu foiicé par les inkmes sels peroxidés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 341 
L'alcool et l'éiher dissolvent le  tannin, mais beau- 

coup moins bien qrie l'eau el en quantités d'autant plus 
faibles qu'ils se rapprochent davantage de l'état anhydre. 

r a i  vainement essayé de le  faire cristalliser; je n'ai pu 
y réussir, quoique j'aie employé pour cela un grand 
nombre de dissolvans et  opéré avec tous les soins p o e  
sibles. Examiné au microscope , i l  présente l'aspect 
d'un corps parfaitement homogène. Brûlé sur une lame 
de platine, il n'y laisse aucunc trace de résidu. 

Une dissolution concentrée de  tannin est abadam-  
ment prdcipiiie en blanc par lcs acides Iiydrocliloi.ique, 
niirique , phosphorique et arsénique ; mais elle ne  l'est 
pas par les acides oxalique, tartrique, lactiq~ie, acérique , 
citrique, siiccinique et sélénieux. L e  gaz acide sulfu- 
reux ne produit pas non plus de précipité. 

L'acide nitrique, chauffé avec l e  tannin, l e  décompose 
a v  rapidité, produit beaucoup de vapeurs rutilantes 
et une abondante cristallisation d'acide oxalique. 

Les sels de cinchonine, de quinine , de brucine, de 
strychnine, de codéine, de iiarcotine et  de morphine 
forment avec la solution de tannin des précipités blaiics 
peu solubles dans l'eau , mais très solubles dans l'acide. 
acétique. 

M. Wistock a annoncé que les sels de morphine, 
lorsqu'ils sont entièrement privés de sels de narcoline, 
ne sont pas précipités par l'infusion d e  noir  de galle ; 
mais je me suis assuré plusieurs fois que cette infu- 
sion, lorsqu'elle est récente, précipite, comme le tannin 
lui-méme, les sels de  morphine parfaitement purs ,  tan- 
dis qu'elle cesse de les précipiter, lorsqu'elle a éié pré- 
parée depuis long-temps. 
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Cela tient saus doute à la presence de l'acide gallique 

qui se forme dans cette liqueur ; au moins j'ai constaté 
?u'une solution froide de ce dernier acide dissout faci- 

lement le  précipité formé dans les sels de morphine, 

soit par l e  tannin, soit par l'infusion de noix de galle 
$le-m&me. 

Le tannin, versé dans une dissolution de gélatine en 
excès, y produit un précipité blanc, opaque, soluble, 
surtout à chaud, dans la liqueur qui le surnage, mais 
lorsqu'au contraire le t ~ n n i n  domine, le précipité, au 

lieu de se dissoudre quand ou chauffe, se rassemble sous 
forme d'nne espèce de membrane grisâtre et  très élas- 
tique. 

Dans les deux cas, le liquide filtré colore fartement 
en bleu les sels de fer au rnazinmm. 

J'avais pensé que la grande insolubilité d u  composé 
de ianniu e t  de gélatine me fournirait un moyen@e 
m'assurer de la pureté du tannin et de l'absence ou de Ir 
présence de l'acide gallique dans ce principe immédiat ; 
mais cette insolubilité n'étant pas encore assez grande, 
j'ens recours à un auire moyen, qui me réussit complé- 

tement. 
Ce moyen consiste à laisser en contact, pendant quel- 

ques heures, l e  tannin qiie l'on veut examiner, avec un 

morceau de peau dépilée par la chaux e t  telle qu'on 

l'introduit dans les fosses avec le tan. On agite de temps 
en temps, puis l'on filtre. 

Lorsque l e  tannin est pur, il est absorbé en totalit6 

par le  morceau de peau ; l'eau qui  le  tenait en dissolu- 
tion lie produit pas le plus léger signe de coloratioii 

avec les sursels de fer , el& est sans saveuk et na laisse 
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aucun résidu par l'évaporation. Si, au contraire, le 
tannin est mêlé avec de l'acide gallique, n'en contînt-il 
que 4 à 5 millièmes de son poids, la liqueur colore très 
sensiblement l e s  sels de fer en bleu. C'est le meilleur 
moyen, et peut-être le seul connu jusqu'ici, de s'assurer 
de la présence de cet acide dans le tannin. 

Cette espkrience est d'ail1ei.w~ iutéressanteencequ'elle 
fait voir qu'il existe une graude différence entre la géla- 
tine et la peau, relativement à l'action que ces deux sub- 
stances exercent sur le  tannin. Le cuir ne peut, d'après 
cela, être considéré comme un composé de g4latine et 

de tannin, mais bien de cette derniere substance et de 
peau. 

L'alumine en gelée yiie l'on agite avec une dissolution 
de tannin l'absorbe rapidement, et forme avec lui un 
composé trés insoluble , car la liqueur filtrée ne bleuit 
pas les sels de fer ; mais cette propriété est aussi partagée 
par l'acide gallique, et ne peut servir par conséquent & 
indiquer la pureté réciproque de ces deux substances. 

Le tannin, séché à 120" dans une étuve et analysé dans 
l'appareil de M. Liebig, a donné les résultats suivans : 

Tannin, h i d e  carbonique. Eau. 

1. 1,255 2,350 0,450 
II. 0,629 1,173 0,248 
ID. 0,560 1,037 0,217 

IV. 0,433 0,810 O, 163 
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Ce qui donne en centikmes : 

Les rapports atomiques qui dé r i~en t  des analyses pré- 
cédentes sont C W 6  0 1 ,  et conduisent à la composition 
suivante : 

Carbone. ...... 1, I 8 
mene.. ... Hydro,' 4 ,18  

Oxigéne ....... 44,64 

La capacité de saturation du  tannin a été obtenue en 
brûlant du tannate de plomb préparé en versant l'acé- 
tate neutre et  le  nitrate de plomb dans une dissolation 
de tannin en excès. Il se forme, dans ce cas, lin préci- 
pité blanc aboudant qu i ,  lavé, séché à I 200 et brûlé, 
donne le poicl; de l'atome du tannin : 

1. I ,602 de tannatc de plomb préparé avec l'acétate 
= O, 549 d'oxide de plomb. 

11. 0,808 id. avec nitrate de plomb = 0,373 oxide. 
1. Poids d'atome = 2672. 

II. id. id. = 2732. 

D'une autre part, I gramme de [annale de plomb a 
fourni 1,205 d'acide carbonique ct 0,263 d'eau. 

La formnle Cl8 1 ~ 1 8  0 1 2  donne portr poids alornique 

le nombre ali88,zo4. 
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En snpposant , ce qui est fort vraisemblable , que le 

sel analysé était neutre, cette formule représente un 
atome de tannin. 

Elle est d'ailleurs en accord parfait avec l'analyse du 
tannate de  peroxide de fer. 

M. Bcrzélius avait dbjà trouvé pour le tannin la même 
formule e t  la méme capacité que celles qui dériveiit de 
mes expériences ; mais il avait annoncé ses résultats 
comme susceptibles de révision , tan t  parce qu'il n'était 
pas ceriain de la pureté de scn tannin, que parce que 

ses analyses avaient diffkré les unes des aulres dans des 
limites q u i  ne lui  permettaient pas de les considérer 
cornnie rigoureusement exactes. 
1,073 de  tannate de peroxidc de fer obtenus en ver- 

sant du persulfate de fer daus une dissolution de tannin, 
après avoir été bien lav& et séchis à r 'LOO, furent brûlés 
à plusieurs reprises avec de l'acide nitrique. Le résidu 
de peroxide de fer calciné au rouge pesait 08,129 ; d'où 
l'on tire le nombre 7959, qui représente la quantitd de 
tannincombiné avec I atome de peroxirte de fer. I atome 
de tannin pesant = 2688,1gS,3 atomes.= a68S, 198 x 
3 = 8064,594, nombre trés rapproché de 7959 trouvé 
par expérience en décomposant le tannate de peroxide 
de fer. La formule de ce sel est donc : 

Cette composition est remarquable en ce qu'elle fait 
voir que le tannin se comporte comme les acides Ics 
mieux définis , e t  se combine avcc les divers oxideq en 
suivant les mêmes lois de saturation. 

C'est le pertanaate de fer qui constitue , à proprement 
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la bise de l'encre ; car, outre qu'il a'eriste que 

fort peu d'acide gallique dans les infusions récentes de 
noix de galle, le gallate de fer se décompose rapidement 
par l'ébullition avec l'eau. 

Le  tannate de protoxide d'antimoine se présente 'sou8 
forme d'un précipité blanc, gélatineux , d'une grande 
insolubilité. Il est formé comme le tannate de fer, et 

représenté par la formule Sb2 0 3  Fs. 

Lorsqu'on abandonne à l'air une dissol~ition aqueuse 
trés étendue de tannin, elle perd peu à peu sa traospa- 
rence, et laisse précipiter une matière cristalline lé$& 
remeiit colorée en gris , dont l'acide gallique constitue: 
la presque totalité. 11 suffit, pour se procurer cet acide 
dans un  état de pureté parfaite , de traiter la dissolutiod 
bouillante par ue peu de noir animal. 

Si l'expérience se fait dans un tube de verre gradué et 
avec le contact du gaz oxigène , ce gaz est absorbé lente- 
tnent et remplacé par un volume égàl d'acide carbo- 
nique. On voit, au bout de quelques semaines, la li- 
queur traversée par de nombreuses aiguilles cristallines 
et incolores d'acide gallique. 

Si l'oxigène n'a pas d'acchs daus ladissolutioil da tan- 
nin, on peut la conserver indéfiniment sans la moindre 
altération ; au moins, une semblable liqueur, aban- 
donnée à e l l e -mhe ,  pendant plus de sept mois, dans 
une Qprouvette sur le mercure, est encore aujourd'hui 
parfaitement incolore, et il ne s'y est pas formé d'acide 
gallique. M. Chevreul a fait une observation semblable 
sur l'infusion de noix de galle. Il  a remarqué qu'elle ii'a- 
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vait subi aticiine espece d'altération pendant l'espace de 
trois ans qu'il l'avait conservée dans un  flacon bouché. 

La noix de galle cède à I'eau environ 50 centièmes de 
inatiéres solubles, dans lesquelles il y a environ 40 cen- 
tiémes de tannin , e t ,  d'après Richter, 3 d'acide gal- 
lipue, et  l'on sait cependant qu'elle peut fournir facile- 
ment la cinquième partie de son poids de ce dernier 
acide, quand on abandonne sa dissolution à une d& 
composition spontanée. 11 faut donc que la majeure par- 
tie de l'acide gallique qu'on retire de la noix de galle 
n'y préexiste pas, et ce ne peut être assurément 5 à 6 
centièmes de matière extractive qui donnent ,naissance 
A un acide si abondant. Ce raisonnement que je m'étais 
fait ù priori et avant l'expérience que j'ai rapportée ci- 
dessus, s'accorde parfai~ement avec tous 1;s faits connus 
jusquJici. Aussi n'ai-je point été étonné de voir le tannin 
pur se transformer en acide galliq~;e sous l'influence de 
l'air et de l'eau. Il est très probable que la petite quan- 
tité d'acide gallique qu'on peut retirer directement de la 
noix de galle par l'alcool concentré , provient d'une al- 
tération qu'elle éprouve pendant sa dessication au con- 
tact de l'air. IL n'est aucun chimiste qui ne sache que, 
de tous les procédés indiqués pour la  préparation de 
l'acide gallique , les seuls qui en donnent des quantités 
considérables sont ceux dans lesquels oa fait moisir 
pendant long-temps la noix de galle. Toutefois ces moi- 
sissures ne paraissent pas provenir du tannin lui-merne, 
car, d'une part, la poudre de noix de galle épuisée de 
tannin par l'éther donne les mêmes moisissiires, sans 
qu'il y ait production d'acide. gallique; et d'une autre 
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part , les dissolutions aqueuses de tannin fonrnissen! de 
l'acide gallique sensiblement pur. 

Acide galliqi~e.. 

On considère généralement en France comme de l'a- 
cide @llique piir la matière blanche , cristallisable, que 
l'on obtient en abondance par la décomposition sponta- 
née que l'infusion de noix de galle éprouve A l'air. 
M. Berzéiius ne partage pas cette opinion, et pense que 
l'acide précité est combiné chimiquement avec une cer- 
taine quantité de tannin dont on doit le débarrasser par 
la distillation pour l'obtenir pur. 

M. Braconnot reconnut postérieurement au travail de 
M. Berzélius , que l'acide sublimé otTre des caractères 
qui ne permetleut pas de le  confondre avec l'acide 
gallique ordinaire, e l  qni en  font uu corps particulier 
auquel i l  donne le nom d'acide pyrogallique. Cette 
divergence d'opinions sur la véritable natwe de I'acide 
gallique est cause des nombreuses différences qu'on 
observe dans ce que les cliimistes ont écrit sur ce sujet. 

Les expériences et les analyses consignées daus ce mé- 
moire sont en accord parfait avec la manière de voir de 
M. Braconnot. L'acide gallique change complètement de 
nature lorsqu'on l e  distille , e t  donne naissance à un 
acide pyrogéné différent du corps qiii l'a produit autant 
par ses propriétés que par sa composition. Le nom 
d'acide pyrogallique, que lui a dcnrié M. Braconnot, 
lui convient donc parfaitement j car il difiere autant dc 
l'acide gatlique que i'acide pyrocitrique, par e n e i ~ ~ l e ~  
ditrése de A'acide citrique. 
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L'acide &dlique pur, bien débarrassé de tannin , ne 

trouble pas la dissolution de gélatine. 11 cristallise en 
longues aiguilles soyeuses, d'une saveur légèrement 
acidule et  styptique, et qui  exigent, d'après M. Bi;?- 
coniiot, ~ o o  partie; d'eau froide pour se dissoudre. Il est 
plus soluble dans l'alcool ; l'éther le dissout aussi, mais 
en moindre quanti té. 

Il forme dans la dissolution de persiilfaie de fer un 
précipité d'un Bleu foncé, beaucoup plus soluble que ne 
l'est le tannate de peroxide de  fer. Ce précipité se dis- 
sout lenicment à froid dans In liqueur a u  sein de la- 
quelle il s'est formé. Celle-ci se décolore presque com- 
plètement au bout de quelques jours ; l'acide sulfurique 
reprend peu à peu la majeure partie de l'oxide de fer 
à l'acide gallique , et ce dernier cristallise dans la liqueur 
ramenée au minirnurn par la destruction d'une certajne 
quautité d'acide gnllique. 

La même chose se produit en quelques minu tes lors- 
qu'on fait bouillir la liqueur; e t ,  dans ce cas, il se dé- 
gage de l'acide carbonique. Le tannin manifeste aussi 
nue semblable réaction. Dans tous les cas, le cyanofer- 
rure de potassium produit dans les liqueurs un  prdcipité 
vcrdàtre qui aunonce une réduction du persulfate de fer. 

L'acide gallique ne trouble pas la dissolution des sels 
à base d'alcalis végétaux. Il forme avec les eaux de ba- 
ryte, de strontiaiie et de chaux des précipités blancs qui 
se redissolvent dans un excés d'acide et cristallijent en 
aiguilles prismatiques, satinées, inaltérables à l'air. 

Ces sels, conime l'a remarqué M. Cl-ievreul , pren- 
nent des couleurs tré6 variées, depuis le vert jusqu'au 
rougo foncé, et se détruisent quand on les expose à 
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l'influence simultanée de l'air et d'un extès de base. 
. La potasse, la soude et  l'arsmoniaque forment avec 

l'acide gallique des sels très solubles, parfaitement in- 
colores, tant qu'on les conserve à l'abri du contact de 
l'oxigène, mais qui prennent une couleur brune très 
foncée lorsqu'on fait intervenir ce gaz, dont une quantité 
très notable est absorbée. 

Tersés dans une solution d'acide gallique, l'acétate et 
le  nitrate de plomb y produijent un précipité blanc dont 
l'air n'altire pas l a  couleur. 

L'acide gallique , dissous dans l'eau et abandonné à 
lui-m8me dans des vases ouverts,, se décompose. Ii 4'7 
produit des moisissures et une matière noire que M. Do- 
bereiner,considère comme de l'ulmine. Cette altération 
est nulle dans des vases hermétiquement fermés. 

Les crietaux d'acide gallique , exposés à une douce 
chaleur, perdent de l'eau et subissent uue espace d'efflo- 
rescence. 

zg,000 chauffés à 120" ont perdu 06,189 d'eau = 
9,45 pour cent, 

Le même acide, desséché et soumis à l'analyse, a 
donné les résultats suivans : 

Acide sec. Acide carbonique obtenu. Eao. 

1. 0,644 1,170 0,218 
II. 0,3& 0,658 O,I 16 

111. 0,426 0 1 7 7 ~  0,140 

Ces nombres , exprimés en centièmes, donnent : 
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1. II. III. 
Carbone.. ..-... 50,23 50~25 50~x0 
Hydrogène.. ... 3,75 3 3 5  3,64 
Oxigène ... r.. 46,oz 46,ao 46,A 

rm ig,ox7 de gallate de plomb ont fourni 0,573 de 
protoxide. 

zo r , r  83 en ont donné 0,675. 
D'où l'on tire les nombres 1084,8 et 1049 pour le 

poids d'atome de l'iicide galiiqne. 
D'pne autre' part, 1,310 de gallate de plomb ont 

fourni o,rgo d'eau et r ,020 d'acide carbonique. 
Si on en déduit I'oxide de plomb, on trouve 1s corn- 

position suiviinte pour l'acide qui y était combine : 

Carbone.. .... 49756 
Hydrogène.. .. 3,70 
Oxigéne.. .... 46,74 

Cette composition est la même que celle de l'acide 
gallique séché à 120°. Elle correspond à la formule 
CI H6 05, qui elle-mhme s'accorde avec le poids d'atome 
trouvé par l'expérience. 

En effet, 
C? 535,066 49,89 
Nb 37,438 3749 
O 500,ooo i6,62 

1072,606 ~oo,oo 
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ioo parties d'acide gallique cristallisé perdent, par la 

dessicaiion, 9,45 d'eau, ce qui correspond à I atome. 
Ces cristaux ont donc la formule C7 HG 0 5  + H' O,  
et lorscIu'ils ont été desséchés, ils se combinent inté- 

gralement avec les bases. 
L'action 8e la chaleur sur  l'acide gallique est e s t rb  

mement remarquable, non-seulement par la nature des 
prodilits qui naissent de cette action, mais encore par 
les résultats cntièremeiit diffhens uue varia- 
tion $ peine sensible dans l'intensité de cct agent. Elle 

jette la plus vive lurniére sur la véritable nature de l'acide 
galliqiic, sur ses rapports-avec le tannin, I'acide pyro- 

gallique, et uu nouvel acide à la découverte duquel 
I'érucle long-temps suivie dc cette réaclion m'a conduit. 

Lors.qii'on introduit de l'acide gallique sec dans une 

cornue de verre dont le col est fortement incliné et  qu'on 
tient p lo~~gée  dans uu bain d'liuile , on remarque que, 
quelques instans après que le thermoniètre maintenu 
dans le bain marque a Io  à 2i!i0, i l  sc nianifeste un dé- 
gagemeni abondant d'un gaz, qui n'est autre chose que 
de l'acide carbonique parfaitement pur, e l  qu'en même 
temps le dame de la coruue se recouvre d'une muliitiide 
innombrable de lames cristallines d'une blancheur écla- 
tante. Du reste , pas la plus légère trace d'cati, ni de ma- 

tières ernpgreunia~ques ; et ,  dans In  cornue , un résidu 
à peine pondCrable, quelquefois tout-i-fait nul. 

Si, au lieu de porter la température de la  cornue à 
2 i 5 O ,  on l'Cii?ve , le plus rapidement possible, A 240 ou 
250°, si oiz fait bouillir l'huile, il se formé encore de 
l'acide carbonique pur;  mais, au  lieu de c r i s~mx  subli- 
mCs dont il ne se produit plus la $us 1t@re quantil&, 
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on voit apparaître de l'eau qui ruissclle ie lorig des pa- 
rois de la cornue, et l'on trouve dans le fond de ce vase 

une masse considérable d'une matière noire, brillante, 

insoluble, sans saveur, cp'on preildrait, au  prernicr as- 
pour du cliarhon , miris qui est un vr'ritable acide, 

suscrptiB!e de se combiner' avec diverses bas%, de les 
saturer compléternent , et  se dissolvant à froid e t  sans 

résidu dans une faible dissolu tioii de potasse ou de soude. 

La matière blanche, sublimée à arSO,  est l'acide 
pyrogallique pur. - 

Je désignerai la inatiére noire sous le nom d'acide 

métagnllique , et décrirai plus loin ses propric'tés. 

Le premier est représeniG par la forrnuld C6 Hi O1. 
Le rapporl des éléoieiis du secorid est exprimé par 

C6 Hb Oa. 
Ainsi, dans un cas , lorsp'oii  cliauffc l'acide gallique 

à z 150, il se transforiiic cntièretncnt en acide carboiiicpe 

et en acide pgrogallic1ue piirs; ei , dans l'aurre cas, 

quand on le  sonmet la température de l'liiiile bouil- 

lante, on !e cliange en  eau,  en acide carbonique et en 
acide mdtagalliqiie. 

Ccs transformations sont aussi nettes que les deux 

épations suivantes qui les reprBsentent : 

Les pl~r'nomèi~es que inanifesie l'acide galliqiie sont 
donc exactement d u  même ordre que ceux que présente 
l'acide mécanique, lorsqu'on Ic soumet, conime le pre- 

mier, à l'influence d'une températ~ire modérée. 
M. Robiquet n fa i t  voir qiie ce dc~rtiirr acide &gage 
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abondamment de l'acide carbonique pur, soit lorsqu'on 
le  fait bouillir dans l'eau, soit lorsqu'on l'espose à une 
température skche de 220° ;  et qiie , dans les deux cas, 
il en résulte un  nouvel acide différent de celui qiii l'a 
produit par ses propriétés, et qu'on peut représetger, 

d'après les analyses de M. Liebig, par l'acide mécanique 
moins une certaine quantité d'acide carbonique. Le nou- 
vel acide, à une température un  peu plus élevée , vers 
a50°, laisse encore dégager une norivelle quantité de gaz 
carbonique, rt produit un  troisiéine acide que M. Robi- 
quet, qui l'a découvert, a nomnié acide pyrontéconique. 

L'étude bien suivie de l'action dc l a  clialeur sur le 
tannin devenait dés-lors fort importante à connaître, et 

~ouvaiit  à son tour éclairer vivement l'histoire chimique 
de cette singulière substance. 

En l e  soumettant à la température de l'huile bouil- 
lante, j'ai constatS qu'il ne se formait que de l'eau, de 

1'aciJe carbonique par  et un résidu abondant d'acide 
métigallilue également pur. 

Si  on ne cliaufk le tannin que vers 210 à 21s0, on 

obtient encor2 de l'acide carbonique, de l'acide pyro- 

gcllique et  un rési u corisidi.ral>le d'acide mliagallique, 
c'est-à-dire les mêmes produits c,ue ceux que l'on ob- 

tieiit avec l'acide çallique, avec cette seule diErence 

qulo:i ne i:eiit éviter avec 1 .  i a i  nin la production d'une 
quantit6 très no:alde d'acide métagallique , qoeiques 
soiiis que l'on appor,te à main~euir la température sta- 
tionnaire et  aussi basse que le comporte la réaclion. 

Cela tient sans doute à ce que la formation de l'eau pré- 

cède de  quelques degrés celle de l'acide pyrogallique; 

et ? dans Ce cas, l'acide niétagallique , qui n'est autre 
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chose que ce dernier acide moins une certaine quanti16 
d'eau, peut seul se produire. i~ 

Quoi qu'ii en soit, les seuls produits auxquels don- 
nent naissance l'acide gallique et le tannin par l'appli- 
cation d'une chaleur modérée, sont de l'eau, de l'acide 
carbonique, de l'acide métagalliqae et de l'acide pyro- 
gallique. 

Quant à ce dernier, si  on l'expose à quelques degrés 
au-dessus de son point d'ébullition, i l  ne donne que de 
l'eau et de l'acide métagallique, sans aucune trace 
d'acide carbonique. 

Je ne me suis pas borné à constater la  formaiion de 
ces divers produits, je les ai dosés avec le plus de 
soin possible et me suis assuré que les équations sui- 
vantes représentent exactement les résultats de l'expé- 
rience. 

C?6 H16 0:4 = ( 3 3  Hai 0 1 1  + C3 0 5  $. B4 07. - -y--- 
Tannin. Acide métagaiiiqne. Acide carbon. Ean. 

Qu'il me soit permis d'insister ici sur la  nicessitd de 
mesurer exactement la  température à laquelle on-soumet 
les substances organiques, et sur la nécessité non moins 
grande de l'appliquer graduellement. 
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Jusqu'ici on avait bicn étudié l'action du feu sur le 

tannin et l'acide g l l ique  ; mais, pour n'avoir pas lenu 
compte de cette température, pour ne l'avoir pas gra- 
duée convenablement et maintenue uniforme et station- 
naire,  on n'a pas obtenu lei résultats si neliement défi- 
nis que j'ai annoncésct que tous les ch:mistes qui répé- 
teront mes expériences retrouveront, j'en suis certain, 
avec l a  plus grande facilité. 

La meilleure maniére, la seüle qui soit rationelle 
d'étudier l'action de  la chaleur sur une substance orga- 
nique, consiste à maintenir cette substance dans un 
bain dont on élève la température avec lenteur et uni- 

formité. AussitGt la manifestation d'un phénomène 
quelconque on arrête immédiatement le  feu, on le 
maintient n u  même degré pendant toute la durée de ce 
ni&xie phénomène. 0 1 1  recueille les produits, on les 
examine, puis on reprend ceux q u i  sont fixes et on les 
chauffe encore jusqu'à ce qu'on remarque la production 
de quelque nouveau phénomène. 

C'est en opérant de la sorte, d'abord sur  le  tannin et 
les acides gallique et pyrogallique, et ensuite sur quel- 
ques autres suhances ,  que je suis arrivé à la découverte 
d'uue loi générale sur la production des acides pyrogé- 
nés , loi dont j'ai eu l'honneur d'entretenir 1'Acsd.émie 
des sciences, et qui m'a conduit à de nouveaux résultats 
qui simplifient sinçulièremeiit un des points jusqu'ici 
les plus obscurs de la chimie organique. 

Acide ellagique. 

Je n'ai pu m'en procurer qu'une quantité tr4s petite, 
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II se forme, comme l'a le premier observé M. Chevreul, 

quand on expose à l'air une infusion de uoix de et  
s'en dépose en même temps que l'acide gallique. En la- 

vant leur mélange avec de l'eau bouillante , on dissout 
ce dernier, et l'acide ellagique, repris par Urie eau de 
potasse et précipité par un acide, peut &tre considéré 
comme pur. 

Chauffé à 120°, l'acide ellagique perd I I , 7  pour 100 

de son poids d'eau. 
0 ~ 4 4 0  d'acide sec ont donné 0,888 d'acide carbo- 

nique c t  O, 107 d'eau. 
0,424 = 0,868 d'acide carbonique et  0,095 d'eau, 

d'oh 
I o  2O 

Carbone. ..... 55,so 55,6g 
Hydroghe..  .. 2,66 2,48 

Oxigéne.. .... 41954 41983 

Ces nombres correspondent à la formule C; Hh 0'1, 
et  en admettant que celte formule reprisente I atome, 
les cristaux d'acide ellagique sont représentés par 
Ci HJ 04 +Ha O, Cet acide ne diffère donc de l'acide 
gallique que p7r u n  atome d'eau. L'expérience suivante 
'peut ê ~ r e  considérée comme une confirmation complète 
de l'annlise. 

Après avoir lavé, à plusieurs reprises avec de l'eau 
bouillante, le dépôt cristallisé formé dans une infusion 
de noix de galle, je trai@ le résidu par de la potasse 
caustique, et aprés filtratioii , je saturai la liqueur par 
de l'ac-ide hgdroclilorique, afin de décomposer l'ellagaie 
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et d'en précipiter l'acide ; mais, au lieu d'obtenir de 
l'acide ellagique , j'obtins une abondante cristallisation 
d'acide gallique. 

J e  crus que je pourrais reproduire le m&me phéno- 
mène avec d'autre acide ellagique , et lui faire prendre 
ainsi ce qui lui  manque d'eau pour se transformer en 
acide galliqiie; mais je ne pus réussir, je reproduisis 
constamment l'acide ellagique. Toutefois, je ne doute 
pas qu'en répétant plusieurs fois l'expérience, en fai- 
sant varier, soit la concentration des liqueurs, soit leur 
degré cl'acidi té ou d'alcalini td , on ne reproduise le phi- 
nomene tel que je l'ai annoncé. 

L e  manque de matière m'empêcha de donner suite à 
ces expériences. 

Acide pyrognilique. 

C'est, comme l'indique son nom, l'acide qui résulte 
de l'action de  la chaleur sur l'acide gallique. J'ai déjà 
fait remarquer que la température nécessaire à sa pro- 
duction est celle de 2 1 O à 220°, et qne lorsqu'on dépasse 
ce terme, qu'on va , par exemple, jusqu'à 240 ou 250°, 
on n'en obtient plus la  moindre trace, et qu'il est rem- 
placé alors par un  acide que j'ai appelé métagallique. 
Sa préparation exige donc beaucoup de précautions. Le 
mieux est de la faire dans un bain d'huile dans lequel 
sont placés une cornue en verre à d.emi remplie d'acide 
gailique et  uu thermomètre u r  accuser sans cesse la 
température du  bain. 

L'acide pyrogallique , ainsi obtenu par sublimation, 
est d'une blancheur comparable à celle de la neigii , sous 

, 
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forme de lames ou d'aiguilles très allongées, ex'cessive- 
ment solubles daiis l'eau : solubles dans l'alcool et daiis 
l'éther siil îiirique. 

Sa réaction sur le  papier bleu de tournesol est très 
faible, et la teinte rouge qui en résulte à peine visible. 

Il entre en  fusion vers 1 I 5 0 ,  et en kbullition vers 
210°. Sa vapeur est incolore et très légèrement piquante; 

A 2500, il noircit fortement, laisse dégager de I'eau 
et donne uu résidl1 abondant d'acide métagallique. 

La potasse, la soude et  l'ammoniaque forment avec 
l'acide pyrogallique cles sels très solubles dans I'eau. 

Celui de potasse cristallise en tables ihombuïdales d'une 
grande blancheur. 

L'acide pyrogallique ne trouble pas les eaux de baryte 
et de sirontiane, e t  ne se colore sous l'influence des 
oxides soliibles que lorsqu'on fait intervenir i'action de 
l'oxigéiie. 

Le persu1f:ite dc fer Versé, soit à froid, soit à chaud, 
dam une solution d'acide pyro-gallique , est instantané- 
meut ramené au rnininzum, et la liqueur prend une très 
bclle teinte rouge, sans laisser déposer la plus légère 
trace de  précipiié. Il iie se forme pas d'acide carbonique, 
cornnie cela a lieu pour le tannin et l'acide gallique. 

Si ,  au lien d'acide libre, on prend un  pyro-gnllate 
ou du peroxide de fer hydraté, on obtient une liqueur 
et un précipité d'une coulenr bleue très intense. 

Lw cristaux d'a ide pgro-galliqne, en fondant, ne 

diminuent pas de poids. Ceux qui proviennent de la 
distillation ménag6e du tannin offrent la  même compo- 
sition et les d m e s  popriétés que ceux que l'on obtient 
eii sublimant l'acide gallique. 
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Acide pyrogalliqnc. Acide carbonique. Eau. 

1. 0,583 1,205 0,256 
II. 0,880 1,830 0,386 

111. 1,160 2,425 0,500 

Ce qui donne en centièmes : 

1. II. III, 
Carhone.. . . . 57114 57949 5 5 8 0  
Hydrogène.. . 486 5,86 4 7 8  
Oxigèae . . . . . 38,oo 3i 65 37 -42  

I O 0 , O O  100,oo *OO,OO 

Les deux premières analyses ont été faites avec de 
l'aride provenant de l'acide galliqiie ; la troisième avec 
de l'acide fourni par la distillation du tannin. 

f 

La formule C6 HG 0 3  se déduit de ces trois expé- 
riences. C'est la meme que celle qu'a donnée NI. Berzé- 
lius, il y a déjà un grand nombre d'années; mais il 
n'avait opéré que sur de l'acide provenant de la disdlû- 
tion de I'acide galliqrie; celui que fournit le tannin 
n'avait point été analjsé jusqu'ici. Plusieurs chinlistes 
avaient même émis l'opinion qu'il d i a r a i l  de l'acide 
pyro-gallique. 

Sa capiicité de saturation, déduite de l'analyse du sel 
de plomb neutre,  m'a fourni, dans deus expériences, 
les nombres 791 et  795, qui  sont (rés rapprocliés de 
ceux qu'indique la théorie ; e n  eKet , 
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Acide métagallique ( 1 ) .  

On se procure ce nouvel acide en soumettant le tannin 
ou l'acide gallique ii une température de 250". I l  reste 

dans le vase disiillatoire FOUS forme d'une masse noire, 
très brillante, insipide et  cumplétemen t insoluble dans 
l'eau. La potasse, la soude, l'ammoniaque et la glucine 

le dissolvent avec facilité. Un acide versé dans la liqueur 

en précipite des flocoiis noirs, qui  préseiltent la niême 
conlposition que celle de l'acide obtenu par la voie sèche. 

Le métagallate de potasse, obtenu en faisant bouil- 

lir une dissolution nlcalirle avec un excès d'acide méta- 
gallique en gclée , a une réaction neutre sur les couleurs 
végétales. Il forme des précipités noirs avec les sels de 
p?omb, de fer, de cuivre, de magn&ie, de zinc, d'ar- 
gent, de chaux, de baryte et de strontiane. 

L'acide mitagaIlique dégage avec effervescence l'acide 

carbonique des carboiiates de potasse et  de soude, niais 
il est sans action sur le carbonale de baryte,  e t  niéme 

sur l'eau de bary~e ,  sans doute en rais011 de son es-- 
trême insolubilité e t  de celle non moins grande du 
méiagallate de baryte. 

0,285 d'acide inétaçallique obtenus par la distillation 
de l'acide gallique, ont donne 0,693 d'acide carboiiique 

et o,roI d'eau. 
0,380 id., provenant du tannin, ont fourni 0,123 

d'eau et 0,920 d'acide carbonique. 

(1) Cet acide pourrait être aiiçsi appelé mélogallique, dduo- 
mmation qui aurait I'avanhge de rappeler sa couleur noire. 
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0,458 du même acide, dissous clnrls la potasse, pré- 
cipité par l'acide hydrocl~loïique, lavél e t  siché à 120°, 

ont donné I , I  10 d'acide carboiiique et O, 158 d'eau. 

Ces nombres correspondent à ceux qui suivent : 

1. II. III. 
Carboiie.. .... 67,25 66.94 67,01 
Hydrogène.. .. 3,gz 3,85 3,82 
Oxigène ...... 23,33 a9,21 2g,i7 

La formule C6 H4 O 3  va très bien avec ces trois ana- 
lyses. Elle est d'ailleurs en parfaite harmonie avec les 
phénomènes qui naissent de I'action de la chaleur sur 
les acides çallique, pyrogallique et  le tannin. 

0,780 de mdtagallate d'argent ont donné une quan- 

tité d'argent correspondant A 0,420 d ' o d e  ; d'oh l'on 

tire le poids 1243 pour le poids dc l'atome de l'acide 
inétagallique. 

1,273 du  même sel d'argent =-o,r 70 d'eau et I ,592 
d'acide carbonique; en faisant la déduction de l'oxide , 
on trouve que la composition dc l'acide n!étagallique 
dans le  sel d'argent est représenté par les nombres 

suivaris : 
- Carbone. ..... - 72,86 

Hydrogène. ... = 3,18 
Oxigène. ..... = 23,$ 

100,oo 

La formule théorique déduite de cette analyse est : 
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L'atome de l'acide métagallique indiqiié par la for- 
mule Cra jY 04, quand il cst isolé, devient Ca HG 0 3 ,  

lorspii'on l'analyse dans les sels, c'est-à-dire que la sa- 
turation lui fait pêiqdre r atome d'eau. 

1\1. P. Bouilay a annoncé, i l  y a dtijà quelques années, 
que I'ulmine présentait la même composition que l'acide 
pyrogallique avec lequel elle était isomérique. Comme 
il m'importait beaucoup de couiiaitre les vérilsbles rap- 
ports qui existent entre ces deux corps, j'ai analysé 
l'ulmine avec beaucoup de soin, mais je lui a i  trouvé 
une composition fort différente de celle que lui avait 
assignée M. Boullay. 

Elle contient beaucoup plus de carbone et d'hydro- 
gène clue n'en a trouvés ce chimiste. La cause de la dif- 
férence de ses analyses et des miennes tient. à l'extrême 
difficulié que l'on éprouve à brûler l'ulmine. Cette diffi- 
culté est telle, faut une température rouge presque 
blanche e t  long-temps soutenue pour la vaincre. 

M. Boullay, qui conservait quelques dou~es  sur i'euac- 
titude de ses analyses, allait Ics reprendre , lorsque je 
lui ai communiqué nies rdsultats. I l  avait d'ailleurs si- 
gnalé lui-même combien i l  est difficile d'opérer la com- 
bustion de l'ulmine. 

Quand on expose à l'influence sin~ultanée d e  l'air e 
d'un excès d'alcali, le  tannin, l'acide gallique et l'acide 
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pyrogalliquc , ces uiatières se détruisent avec rapidité, 
et se transforment e n  une substance colorante rouge qui 
reste en dissolution avec une certaine quantité d'acide 
carbonique toujours beaucoup $us faible que le poids 

de l'oxigènc absorbé. 
M. Chevreul est le premier qui ait attiré l'attention 

des chimistes sur ce fait remarquable. 
La matière colorante qui se produit dans ces diverses 

circonstances parait être la n:&me, et ne se préci pi te pas 
d,: la dissolu~ion, lorsqu'on traite ceMe-ci par un acide. 

On peut l'obtenir à l'état de liberté en saturant par 

l'acide hgdrochloricpe la liqueur ronge alcaline, éva- 
poiwnt à sec et traitant le résidu par l'alcool. La matière 

co!oriinte seule se dissout. 
Dans un prochain mernoire , je traiterai de ses pro- 

priétés, ainsi que de l'ulrnine , qui paraît se rapprocher 
d'eile sous plusieurs rapports. Je me propose également 
de poiirsuivre I'examen des diverses espéces de tannin, 
e t  de voir si les substances que l'on a desigriées sous ce 
noni existent réellement, ou si elles ne  sont pas plutôt 
des combinaisons d'un seul e t  mBme tannin avec des 

matières organiques variables faisant fonction de bases. 
En résuinarit les priricipnux faits rapportés dans ce 

nithoire, j'arrive aux conclusions suivantes : 

Le tannin peut être obtenu avec facilitd, en abon- 

dance et dons un état de pureté complète, par le procédé 
que j'ai fait connaître. 

C'est un acide dont la composi~ion est fort s-imple, 
qui se combine intégralement avec les différentes bases, 

les sature, et forme avec,elles des sels parfaitement 
définis. 
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L'acide gallique ne préexiste pas dans la noix dc gal!c ; 

il est le produit de l'action de l'air sur Ic tannin qu:clle 
renferme. 

A une température de 2 15': I'acide gallique se trans- 
forme en acide carbonique et en acide pyroga:lique purs, 

de telle sorte qu'un atome de ce dernier, plus I atome 
de gaz carbonique, représente exactement I atome 

d'acide gallique. 
L'acide ellagiqiie ne d i f i r e  de  l'acide gallique que 

par I atome d'eau, e t  peut,  en  s 'hydra~au~ , devenir 
lui-m&me acide gallique. 

A son tour, I'acide pyrogalliyue peut se trsnsforinrr 
par l'action dela chaleur en eau et en acide rnétagallique. 

La du tannin, qu'il serait plus convenable d > p  
peler acide tannique, est marquée à côté de l'acide galli- 
que lui-même. I l  existe eii tre eux une grande analogie, 
relativement à l'actioii de la chaleur et  à celle des bases 
s'exerçant sous l'influence de l'air. Pent-Ztre ont-ils un 
radical commun ; mais , sans s'arrêter à des hypotlièses 
plus ou moins vagues, ce sout, dans l'état actucl de IR 
science, deux acides différens, 

Le tannin pourra devenir un médicament précieux, 

car il doit être aux végétaux astriiigens cc que lc qui- 

nine, par exemple, est a u  quinquina. 

La facilité avec laquelle il peut être obtenu le  fera 
salis doute substituer, comme réactif, à l'infusion de 
noix de galle dont la couleur brune foncée e t  la consti- 

tution complexe peuvent aliérer, dans certains cas, la 
netteté d'un résultat. 
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Mémoire sur quelques cas de Paralysie traites 
au moyen de rÉzectricité produite par des a p  
pareils woltaïques; 

(Tiré de la BiblioBt.que universelle.) 

L'usage des électro-moteurs pour la guérison de la 
paralysie remonte au temps de la découverte de ces ap- 
pareils; mais , soit négligence, soit manque de perskvé- 
rance, ce moyen curatif a plus souvent été coiiseillé que 
mis en action. 

Ayant eu  l'occasion de traiter une personne affectée 
de paralysie, e t  ce traitement ayant été suivi des plus 
lieurcux résultats, on m'adressa dans la suite pliisie~rs 
autres malades. Le bat de ce mémoire est de faire con- 
naître la marche que j'ai suivie dans l'application de 1'14- 
lectricité; heureux si je pouvais contribuer au soulage- 
ment de l'liumanité et  à i'avancement de la science sur 
u n  point aussi important. 

Guérisons entreprises avec succès. 

(1) La  comtesse M. Fenaroli Saridi, âgée de 23 ans, 
était le 5 mai 1827 dans une réunion où elle paraissait en 
pleine santé. Elle se leva pour traverser le salon, et après 
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avoir fait quelques pas , elle tomba par terre. Lorsqu'elle 

voulut se relever, elle s'apercut qu'elle avait pcrdu Yu- 
sage de ses jambes, e t  que toute sensibilité avait disparu 
dans cette partie de son corps. Je fus appelé le  25 juin 

pour la pnem;ère fois, après cp'on avait déj; eu recours 

A plusieurs habiles médecins dont les soins avaient été 

sans succès. 
La malade n'éprouvait aucune sensation depuis l'ex- 

trémité des orteils jusqu'aux genoux, quel que fût l'objet 
avec lequel on la touchât, qu'il fût chaud ou froid, 
pointu ou tranchant, etc. Seulemerit lorsqu'on lui tou- 
chait la piantedes pieds, elle éprouvait une légère sensa- 
tion suivie de quelque mouvement, le seul que l'on pût 
oljserver. Aucune autre partie du pied, ou de  la jambe, 
n'était susceptible d'un mouvement volontaire. 

Le traitement fut commencé avec une pile voltaïque 

composée de 58 disques de cuivre et d'autant de zinc. 
Chaque paire Ctait séparée de la suivante par une ron- 
delle de drap trempée dans de l'eau salée. Une bande de 
plomb, qui partait du pôle positif, vint entourer la 
jambe à l'endroit où la paralysie l'avait atteinte, et une 
bande semblable à la pricEdente, partant du pôle néga- 
tif, aboi~tissait à une p:aque d'étain qu'on placait entre 

le coude pied et les orteils, chaque fois que l'on voulait 
donner la secousse. 

Je fis d'abord donner 150 secousses à l'une des jambes, 
et ensuite un nombre égal et de la mbme maniére à l'au- 

tre jambe, puis à toutes les deux simultanériient 300 se- 
cousses, en faisait comniiiniquer un des pirds avec le 

positif de l'appareil et l'autre avec le kôle négaiif. 

Je mettais un intervalle d'une ou deux secondes entre 
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chaque secousse, et un repos de cleux ou trois minutes 
après en avoir donid 40 ou 50. Les coiitractions mus- 

culaires étaient plus ou mciius sensibles a u  tact, e t  clles' 
étaient accompa nées d'une Iégére flexion des doigts. 8 
Lorsque le fluide électrique circulait d'un pied*; l'autre, 
la contraction &tait acconipagnée d'un rnouvemeiit des 

pieds de dehors en dedam, et d'une légère distension 
de ces niêmes membres.. 

Dans l'intervalle d'une sErie de  secousses à l'autre , je  

faisais quelquefois électriser la malade à courant,  ou à 
circuit, selon les expressions que j'ai employées, c'est-à- 
dire en fermant la communication pcndant qïielques in- 
Stans. D'autres fois je l'élecirisais à poncticre; cera s'opé- 

rait en niertant l'extrémité de la bande de plomb qui 
communiquait avec le négatif et qui se terminait en 
pointe a iguë ,  en  contact avec l'endroit de la jambe don; 
la peau me paraissait la plus ddicate , et  après qu'cllc 
avait été humectée d'eau salée. La malade aentnit alors 
une lésbre douleur seniblahle 5 celle tp'occasionerait 

une piqûre. Cette sensation fu t  l a  premiére qu'elle 
éprouva depuis le commencement de la malsdie. La 
pointe de la bande n'occasionnit pas I n  Idgère cou- 

pure, et Iorsqn'elle ne communiquait pas avec 1'i.lecti.o- 
moteur, la malade n'épronvait aucune sensatien. 

Ce traitement s'accomplissait en u n  peu plus d'une 

heure, e t  il fiit répété sans variation les 26, a7 et a8 

juin. 

Le  29, je portai 1i 7 5  lenombre des dlémens de la pile. 
Lasensation produite p a r  les secousses devint alors assez 

désagréable pour qu'il fallût envelopper d'une ioilt: hu- 
mide la jambe à laquelle on appliquait la bandede plomb. 
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Les commotious étaieut un  peu plus fortes, e t  les piqfires 
lin peu plus vives. Cela dura jusqu'à la fin de juillet ; 
je substituai alors à l'appareil dont j'avais fait usage, u n  
appareil à couronne de cent tasses. La superficie inouil- 
lée des plaques éiait d'environ trois centimètres carrés, 
et le conducteur liquide était de l'eau de mer, à laquelle 
j'avais ajouté un peu de sel. Les commotions produites 
par cet arpareil étaient plus fortes et plus vivement sen- 
ties. Depuis ce jour,  le  nombrc de sccousses fut porté 
à 800, et aucun changement n'eut lieu dans I'électro- 
moteur, si l'on excepte l'addition d'une nonvelle quan- 
tith de sel dans le liquide conducteur tous les quatre ou 
cinq jours,  et l e  c h a n p n e n t  des plaques qui s'étaient 
oridEcs , contre d'autres plus polies. 

Quoique la comtesse eût trouvé que son état faisait 
quelque progrés vers le mieux depuis les premiers essais, 
je n'obtins des indices évidens d'amélioration que de- 
puis le 6 juillet, c'est-à-dire douze jours après âvoii- 
commencé le traitement. Le S , la malade éprouva un 
sentiment de déniangeaison ; le 9 ,  elle s ' sperpt  par le 
toucher que son pied était en contact avec un  corps 
mouillé; le l a ,  elle p~i t  exécuter, quoique avec peine, 
les mouvemens ordinaires du pied; le 13, les ponctures 
lui causèrent dc la doulcur, quoiqu'elles ne fussent Lites 
qu'avec cinq paires. Les contractions musculaires cau- 
s k s  par cinquante paires, étaient plus fortes ce jour-la 
que cclles qu i  étaient causées précédemment par ccnt. 
Le  r 4 ,  la malade sentait l'attoucliemeiit de la bande de 
plomb, quoique celle-ci ne fût pas e n  communication 
a w c  l'élect~ornoteur. Dcpuis cc: jour ,  j'abandonnni la 

T .  LIT. 24. 
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poncture. Le maiin du 15, Iri comtesse put sortir à pied, 
mais soutenue et avec fatigue. 

L e  16, elle distinguait si l'objet, avec lec~uel on ton- 
chait ses jambes, était chaud ou froid, lisse ou rude, 
moiiillé ou sec; elle put aussi faire sept ou hu i t  pas sans 
soutien. Dés-lors l'aniilioration de sa santé fut progres- 
sive et prompte; le 22, elle marchait saus fatigue, et f u t  

électrisée pour la dernière fois. 
Il semble évident qu'au moiiis une partie de cette 

guérison doit être attribuée à l'usage dcs électromoteurs. 
( 5 )  Madame S. M ~ i j a ,  jeune femme de 29 ans, hiait 

depuis quatre ans paralytique du côté gauche, par suite 
d'uiie loiigiie e t  grave maladie nerveuse, sans que les 
moyens médicaux eussent le  moins du monde amélioré 
son état. Ayant entend11 parler de la guérison de la com- 
tesse Sandi, elle désira entreprendre le n i h e  traite- 

ment. Son état,  lorsque je la  vis en octobre 1827, était 
semblable, d'après ce qü'elle me dit ,  à celui dans le- 
quel  elle s'était trouvée dès les premiers jours Je la ma- 
ladie. Le bras gauche pouvait exécuter tous les mouve- 
mens ordiilaires , mais avec lenteur ct difriculté ; il en 

était de même de !a cuisse, de la jambe et du  pied : 
mais il était certains rnouvemens auxquels ces membres 
se  refusaient absolument; tels étaient ceux de plier le 
genou et  de so~ilcver ia jambe; en sorte qu'elle pouvait 
l i e n  se dresser snr ses pieds, e t  même passer d'une 
h une autre sans soutien, mais en traînant tou~ioour son 
pied gauche sur Ic sol ; et elle ne ponvait soulever le 
moins du monde ce pied, qu'en se jetant complètement 
sur le  côté droit. 

Je 6s usage daiis ce cas-ci, comme dans le précédent, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9 7 1  ) 
d'abord d'un appareil à colonnes, er au  bout de deam 
semaines, de l'appareil à couronne de tasses. L'Electri- 
cité circulait de la niaiu au pied, e t  plus souvent de la 
région voisine des vertèbres lombaires au  pied. Lei 
communications s'éiablissaient , comme à l'ordinaire , 
avec des bandes de plomb et  des rondelles humides. Le 
nombre journalier des secousses n'excéda pas trois cents 
et seulement avec 50 ou  60 paires, à cause de la trop 
grande excitation que prociirait un  appareil plus fort. 
Mais l'électricité à courant fut administrée A plus large 
dose. Dans ce bu t ,  on fit agir deux électromoteurs de 
50 couples, pendaut deux ou trois minutes alternati- 
vement, et cela pendant une demi-heure dans les pr+ 
miers jours, et pendant une heure dans Ies derniers. 
Dans l'espace de deux mois, la malade fut é!ectrisée en- 
viron quarante fois. Elle se trouvait mieux, quoiqu'& 
mes yeux cette amélioration fût bien faible. Cependant 
le mieiix existait, et i l  continua progressivement après la 
cessation du  remède. Au bout de vingt mois , le côt6 
gauche 6tait aussi bien portant que le droit, e t  la malade 
put faire saris fatigue des promenades prolongées dans: 
des sites inontneux. 

(3) Le 13 septembre 1528, je cornmengai à électriser 
un malade àçé de trente ans, nommé Pierre Martinuzzi, 
affect6 de paraplégie incomplète; la sensibilité était dans 
l'éiat naturel, mais le inouvernent volonlaire n'existait. 
que dans quelques parties des doigts du pied. Les mem- 
bres étaient peu flexibles, e t  cette raideur s'&tendait 
jusqu'aux lombes, de manière qu'il ne pouvait rester 
autrement qu'éteudu sur  son lit, e t  que, s'il voulait sou* 
lever la tete aü. le dos, il était obligé de se soutenir sur 
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ses coudes .Une maladie de l'épine dorsale avait mis Mai.. 

tinuzzi dans cct état déplorable, où il se irouv:rit depuis 

vingt mois. Je l'dlectrisai d'abord avec l'appareil accou- 
rumb à couronnc dc tasses, donnant deux cents secousses 
les premiers jours, e t  augmentant ce nombre jusqu'à 
cinq cents, avec soixante, soixante-dix, quatre-vinçts , 
et  jirsqu9A cent paires, siiivant que l'appareil avait plus 
ou moins d'énergie. Je  faisais parcourir à l'électricité un 
trajet assez court ct elle passait du pied droit au gauche. 

Le  waitcment dura dcux niois e t  demi. Le  premier 
indice d'nméiioration fut l'excitabilité qu'acquireiit les 
inuscles des jambes ; les contractions que l'on obtenait 

dans les derniers joiirs avec 60 couples, étaient, [outes 
choses d'ailleurs hgales, plus fcrtes que celles qu'on 
obienait av$c cent, pendant les premiers jours. Dans le 
courant du second mois, lc malade put  faire quelques 
mouverneils volori~aires avec les pieds; les membres 
avaient aussi plus de flexibilité. Au mois de décembre, 
l a  saison étant humide, il fallut discontinuer le  trnite- 

ment; le malade pouvait alors s'asseoir sur son lit sans 
être oblig6 de se soutenir sur les coudes. Les progrès 

continuérent , quoique l e  irailement fût suspendu; au 
mois de février, Alartinuzzi pouvait se dresser sur ses 
picds ; e t  au mois de mars, il put faire quelques pas. IL 
fut électrisé alors de nouveau pendant quinze jours. An 
I~ou t  de ce temps-là , il put marclier sans soutien, quoi- 

qu'&tant forcé de SC reposer a cliayiw centaine de pas. 
On-discontitiria alors le' traitement , parce qn'on consi- 
dérait la paraplégie comme guérie. Rfaiheureusement, le 

pauvre blartinuzzi ne jouit pas !o~ig-temps de sa pé r i -  

son. A u  moment oh il était prPs de sortir de 17hdpita], i l  
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fut attaquc d'an scorbut si terrible, que, malgr6 les soiiis 
les plus réguliers e t  les mieux entendus , il succomba a u  
bout de qtiarante jours. 

(4 )  M. T. , âgd de 54 ans, revenait de hlestre à Veiiise, 
lorqii'un refroidissement occasiona chez lui une praly-  

sie dii cûté gauche de la figure , qiii tordit comPl&temen t 
ses traits. Il resta deux mois dans cet ktat. Au bout de ce 
temps, il eut recours à l'électricité. JVadoptai d'abord 

pour son traitement un  apparcil à 50  paires et ensuite 

1x1 autre à c o u r p n e  de tasses. Je fis Ctablir le  circuit 

au moyen d'une bande de plomb comn~uniquant avec le 
pôlenégatif p ' i l  teiinit de la main droite, taudis que la 
bande qui commuiiiquait au  pOle positif, e t  dont I'ex- 
trémité était rccocverte d'un linge liumide, veuai t abou- 
tir aii côté paralysé dc la figure ; je  faisais varier le point 

de la figure sur lequel on portait le condiicteur. Ceux 
sur lesq~iels on le  ylarait le p h  souvent étaient ceux 
où l'on apercevait que le courant produisait des con- 
tractioris analogues aux mcsuveriiens , que la volonté au- 
rait pu faire exbcuter aux musclcs de la  figure dans un 
état dc santé ordinaire. Le nombre de paires était de 
25 a 45 ; rarement je l'étendais à 50. L'opération durait 

une heure, peudant laquelle je donnais environ d ~ u s  
cents secousses. Le malade sentait, après qu'il avait ét6, 

traite, une sorte de vigueur dans les parlies paralysées ; 
ce sentiment durait de doiize à vingt-quatre heures; 
M. T. éprouvait aussi diverses sensztioris penciant le 
traitement, telles que de la cuisson, des saveurs élec- 
triques, de3 6bloiiissetnens, etc. Au bout de quinze 
jours, le  mieiix étant sensible, j'intcrronipis l e  traite- 
nitntpoiirvoirsj l'oin4licrr.a!ii.r! cnntiiiucraitd'elle mkmr:. 
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t e  résultat fut tel que je l'esp&&, et, au bout dc quatre 

mois, il ne restait plus à M. T. de traces de son indispo- 

sition précédente. 
(5) Faustino Guarneri, Bgé de 40 ans, avait eu une 

attaque d'apoplexie, à la suite de laquelle il lui était 

survenu une hémiplégie in~ornplète du  côié droit. Il 
cheminait à peine sans bâton, e t  même avec le secours 
de celui-ci , il ne pouvait mettre le pied droit en avant 
d u  gauche. Le bras droit ne pouvait non plus sans 
beaucoup de peine ktre ramené contre sa poitrine, et s'il 
n'était pas soutenu, il pendait sans force le long de son 

corps. Le malade remuait les doigls des pieds des 
mains, quoiqu'avec fatigue, e t  il leur faisait exécuter les 
mouveinens qui leur sont naturels. 

Au commericemeut, c'est-à-dire au  mois de juin 1895, 
je l'électrisai avec une bouteille de Leyde de IOO pouces 
carrés d'armure, e t  je donnai I 2 ,  15 et ensuite 18 se- 

cousses, en la chargeant de 8 degrés au  pliis de l'élec- 
troniètre de Henly, faisant communiquer la main avec 

l'armure charg6e positivement, et le pied avec l'armure 
charg6e négativement. Mais voyant, au  bout de quinze 
jours, que l'amélioratiori qui résultait de ce traitenient 
était nulle ou imperceptible, j'en vins à l'emploi des 
éleciromoteurs. Je  cornmenpi avec ceux-ci à donner 

ioo secousses en un jour, puis j'allai à 300, et enfin à 
doo. La couronne en tasses était de 80, et quelquefois 
I oo paires ; le malade se faisait électriser avec heaucoup 
de zèle. Après 40 jours,  il put marcher sans bàton, en 

boitant beaucoup moins qu'auparavant; il pouvait por- 
ter la main à sa tête e t exécuter d'autres mouvemens du 
h r ~ s  881-15 fatig~ic. Après avoir suspendu le traitement, le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



37: j 

nialade alla a la campagne. Je ne le rcvis qu'art bout 
d'un an. Il Ltait alors prfaiternent guéri. 

(6) Après une couclic suivie de graves acci- 
dens, madame Forti  fut atleirlte J u n e  aplioiiie com- 
plète, que l'on considéra pcndan: la couche cominc ré- 
6ult;int de la faiblesse gL:i~érale. Milais cette aphoiiie agant 
persistk , après qu'elle eut recouvré ses forces, on con- 
sulta les médecins les plus accrédités du pays, dont les 
opinions sur la cause du mal furent variées. Les uns I'at- 
tribilaient à une maladie des poumons, d'autres à une 
alrec~ion liysiérique, d'autres enfin à une paralysie par- 
tielle. Après cinq mois de médications inutiles, on ap- 
pliqua des vésicatoires qui rendirent la voix à la malade, 
aiais avec cette circonstance singulière que, lorsqu'elle 
avait dormi quelques ingtaris, elle la perdait de nouveau 
et  ne la  retrouvait qu'à l'aide d'uii gargarisme d'eau 

pure. 
La peur, une mauvaise odeur, une impression pénible, 

ou toute autre cause perturbatrice, renouvelait i l'in- 
stant l'apllonie; e t  alors le gargarisme u'avait que peu 
ou point d'effet. On revint aux vésicatoires qui bientdt 
deviaren t inutiles. 

La hasard apprit que le mouvement de la voiture 
rendait la voix ; une course de 5 milles fut d'abord suf- 
fisante; puis il f;tI!~it en venir à 8 ,  I O  et 15  milles. La 
douleur que causa à madame F. la perte d'un fils, rcn- 
dit à son aplionie une telle tenacité, qu'une course de  
1 5  milles, en  carrosse ou à clieval, était impuissante 
pour lui rendre la voix i et si elle la recouvrait, ce p'é- 

tait que pour a ou 3 heures. 
Souvent la malade avait des conviilsions , pendant las- 
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quelles elle acquérait et perdait alternativement l'usage 
de la voix. Cet état dura 15  ans, e t  i l  ne fut plus pos- 

sible aux mkdecins de l'attribuer à une maladie pulmo- 
naire ; ils jugèrent qu'il était dû  à une paraly.sie :em- 
poraire, et en conséquence ils prescrivirent l'emploi de 
l'électricité. Le traitement fut commencé dans l'aiitomne 
de  1825, avec l'appareil à cooronne de tasses de Volta. 
Les paires électromotrices coiisistaient en une plaque 
quadrangulaire de cuivre, soudée à une plaque sem- 
blable de zinc. Chaque plaque trempait de quatre ou 
cinq cenlimètres de superficie dans l'eau de mer qui 
servait de liquide conducteur. 

O n  aqait prescrit de faire circuler l'électricité le long 
de l'épine dorsale ; mais l'état de santé de la malade ne 
permettant pas ce mode de traitement dans la saison oh 
l'on se trouvait, on prit l e  parti de la faire passer d'un 
bras à l'autre. Elle tenait donc dans la main droite 
l'extrémité dl1 ruban de plomb qui communiquait au 
pôle positif de l'appareil, et dans la main gaiiche le ru- 
ban qui communiquait au pôle négatif; !'extrémité dc 
i'un et de l'autre ruban était entourée d'un linge mouillé. 
L'escitabilité extraordinaire de la malade ne permettait 
de l'dectriser qu'avec un trés petit hombre de paires. 
Quand les plaques étaient propres, 25 paires donnaient 
déjà des contractions trop fortes, e t  i l  fallait n'hurnec- 
ter les linges que légèrement pour qu'elles fussent sup- 
portables. Lorsque les plaques Ctaient ud peu oxidées , 
on ponvait employer jusqu'à 40 paires. On mettait un 

intervalle d'une minute environ entre les secousses, et 
un repos de 4 ou 5 minutes après 40 ou 50 secousses. 
On cnmrnença lc  tr?irarnent on donnant aoo swoiisses ; 
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mais leur nombre fut bientbt port6 à 300. En ouire, l a  
malade fut soumise deux ou trois fois à l'action d'un 
circuit électrique qui diirai t quelques minutes ; elle s'a- 
perccvsit qu'on changeait la direction du courant aux 
sensations différentes qu'elle éprouvait. 

Ce traitement avait lieu deux fois par semaine ct con- 
tinua jusqu'à la moitié d u  mois de fdvrier-1830, sans 
qu'il parût en  résulter d'amélioration dans la voix de 
madame F. 

Dans le printemps le traitement ftlt +ecoi.iimencé , en 
faisant parcourir à l'électricité l'épine dorsale .p l'un des 
pôles communiquait avec la réf;Ion des vertkbres cerlri- 
cales, e t  l'autre avec celle dcs vertèhres lombaires. On 
ajouta à l'eau de mer, qui servait de liquide conducteur, 
une petite quantité d'hydroclilorate de soude. On arrnit 
pu augmenter le nombre des paires: sans Ia sensation dc 
brûlure très douloureuse que la malade éprouva i cha- 
que secousse ; il fallut aussi tremper les linges qui eri- 

touraient l'extrémité des fils dans de l'eau distillée aii 

lieu de l'eau salée. Ces précautions ne  suffisant pas, il 
fallut recouvrir d'lin papier imprégné d'eau distillée, la 
plaque sur laquelle on frottait le fil pour exciter la së- 
cousse. 011 donnait de cette manière 300 secousses tous 
les trois jours, e t  chaque fois la malade était aiissi sou- 
mise à l'action de 3 ou  4 circuits électriques pendant 
quelques minutes ; mais avant que de diriger Ic courant, 
on affaiblissait l'dnergie de l'électromoteur, en mettant 
les pôles e n  comnmnication entre eux pendant une mi- 
nute, par le moyen d'un arc métdique.  

L'amélioration faible, mais constante, que produisait 
t e  traitpmeat, eiigasea l a  malade à le recommencer pour 
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la troisikme fois au printemps de 1831 : on finit alors 

par porter le nombre des secorisses A 4 0 0 ~  et quelqiiefois 
même à 450. Elle fut récompensée de sa persévirance 

par l e  recouuremenl complet de sa voix. 
(7) U n  jeune homme de.18 ans, noinnid J. Cavene- 

zia, s'&nt endormi dans la soirée du 6 nyi  , assis, en 

tenant sa $te appuyée sur soli bras droit, se réveilla 
au bout d'une heure, et sentit le bras, sur lequel il avait 
été appuyé, extr~êmement engourdi. 11 crut d'abord que 

cette sensalion se clissiperait;mais, voyant le  lendcrnain 

qu'eile ne passait point, et qu'il ne  pouvait, ni  élendre 
l e  bras, ni remuer la main , i l  consulta le médecin, qui, 
après avoir essayé iuutilement les sinapismes el les sang- 
sues, lui conseilla, au  bout de 33 jours, l'emploi de 
l'élgcîricité. 

Je le commençai en donnant aoo secousses par jour 

avec u n  appareil à couronne dc lasses , de Go, et quel- 
quefois 80 paires. Je diriseais le courant de la main qui 
était en état de santé à celle qiii i lait  malade. La com- 

munication se faisait de inanière à obliger cette main à 
faire, e n  tout ou en partie, les mouvemens qu'elle ne 
pouvait exécuter volontairement. Je le soumis aussi à 
des courans électriques continus, diriçks dans le méme 

sens. 

Au bout dc neuf .jours, je commençai à voir quelque 
amélioration. Les con~ractions de la main étaienl plus 
fortes, et le malade pouvait parveriir à élendre un 

peu les doigts. Le  nombre des secousses fut alors porté 

à 300. Au  bout.& trois auires joars, le malade put mou- 

voir ses doigts plus aisément, et soulcver un peu la main. 

Les progrès dés-lors fiirent continiis . Dt.piiis le a i juiu,  
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la main était plus facilement secouke avec 50 paires, que 

dans les premiers jours avec 80. Le 30, il put mouvoir 

lihrement les doigts en  laissant pendre son bras. Eii 
placant le bras et  la niaiii sur un  plan lior%zontal , il 
pouvait soulever la main e t  mSme la replier en dessous, 
en contractant ses doigts.&rifin a p r b  avoir été électrisé 
de nouveau quatrc fois en dix jours, il fut entièrement 

rétabli ( 1). 

Sur les Raies que L'on observe à P d  nu Ù travers 
une Fente étroi~e; 

Lorsqu'on rrgarde le ciel ou un objet lumineux quel- 
conque A travers une fente étroite , dont la largeur n'ex- 
ckde pas un demi milliniAtre , si l'œil est placé à une 
distance plus petite que la distame de la vision distincte, 
on aperçoit un grand nombre de raies obscures, paral- 
Ides aux bords de la fente. Ce phénbmène extrêmement 

facile à observer n'a point encore étk signalé; j'ai pensé 

qu'il n e  serait pas sans intérêt d'en étudier les princi- 
pales circonstances, et d'en chercher la cause. 

J'ai commencé par examiner quelle éiait I>infloence 
de la lumière qui éclairait la  fente. Pour cela, je me 
suis servi d'une fente formée par deux plaques métalli- 

(1) Dans tous les autres cas qu'a traités M. Marianini, lu 
effets ont étéinsensibles ou niilr. 
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ques minces, collées sur une lan:e dc terre; la largeur dc 
la fente était d'environ uii demi-millimètre. Sans changer 

la largeur de la fente et  sa distance à l'œil, j'ai observé 
les raies, quand la fente était éclairée successivenieilt 
par la lumière d u  ciel, celle d'une lampe nue ou re- 
conrerte d'un dépoli *elle du  feu ,  de l'klcctri- 
cité, e l  enfin Far la lumière irrégulièrement réfléchie 

sur mie feuille de papier blanc ; j'ai toujours reconnu 
que les raicis coriservaieo~ entre elles les mCmcs posi- 
tions. J'ai ensuite constnt6que les lumihres de différentes 
teintes se comportaieiit Uc la rnêaie maniére , car en ap- 

pliqannl sur une partie de la fente, des verres ~ O ~ O T ~ S ,  

rouges, jaiiaes et bleus, les raies dans le verjc color6 
se trouvaient exactcnierit sur le des raies 
formées dans la parlie libre de Ia fente. Enfiti pour re-  
connaître si les ditiiensions des corps éclairans avaient 
quelque influence, j'ai éclaire la fente par une autre, 

dont on pouvait à volonté faire 1-arier la largeur, je n'ai 
point encore observé de changement dans les raies; 
m h e  quand la premiBre fente était assez étroite pour 
produire des franges. Ainsi les raies dont il est qucstion 
sont indépendante8 de la naturc, de la teinte et de la 
lumière qui  éclaire la fente. 

Je me suis ensuite occupé à examiner attentivement 
les raies , la fente étant éclairée par la lumière du ciel. 

Ces raies ne sont point compléternent nciires , mais seu- 
lenient obscures, et ne sont point symétriquement dis- 
tribuées dans la fente. J'essayai de les regarder à travers 
une loupe, les raies paraissaient plus nombreuses , et  
toujours moins distinctes; ainsi j e  fus obligé de m'en 

ic:nir A obsrrwr à l'reil nu.  Lorsqii'on iloigne la fei,t- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 38r 1 
de l'mil, ILS raies de~iennenr  moirls norulrciises , pilia 

distinctes , et leurs posiiions rel~tives changent ; à la di- 
stance de la vision distincte, elles disparaksent complète- 

ment, à une distance p-ande elles ne reparaisseiit 
plus. Lorsqu'oii augmente graduellement la largeur de la 

fente, les raies changent de place, s'affaillissent, et 

quand In largeur de la fente a depassé un miilimhtre, on 

n'eu aperçoit plus que de trhs faibles qui sont placées 
près des côtés de la fente, et le milieu n'en renferme 

plus. Lorsqu'oii observe les bords d'un corps plac6 à une 
distance de l'œil, plus petite pue la distance de la vision 
distincte, o n  aperçoit des raies très faibles qui euviroii- 
nent le corps, e t  si le conlour du corps est formé par des 
lignes qui se coupent, les raies qui sc forment sur les 

cbttk, se prolongent au-delà du sommet de l'anale. 

Lorsqiie deux fentes se croisent, lcs raies de chaque fente 

se prolongent dans l'espace commun aux deux fentes, 
mais elles deviennent pliis faibles, et le lieu commuii' 
aux deux fentes est plus éclairé que chaque fente. Si les. 

axes de trois raies se coupent c n  un d m e  point,  les 
raies des fenles se prolongent dans le lieu deleurs inter- 
sections, et l'hexagoiie qui forme la partie commune aus  
trois fentes est plus éclairé qne les triangles qui l'envi- 
ronnent ct qui ne sont communs qu'A deus fentes. Enfin, 
si on emploie des fentes coutouriidcs, les raies suivent 
les contours des fentes. 

Les faits que je viens d2 rapporter ne 2erme:tent pas 
de supposer que les raies soient des e f i t s  de difrraciion ; 

les expériences suivantes dérnon~ent  qü'clles se fornient 
dans l'mil. 

Lorsqu'on place une fente etrojte devai~t l'=il, et  
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qu'on incline la fente, les raies cliangerrt de place et de 
dispositions ; il en est de même, si la fente restant im- 
mobile , on incline la tête. 

On explique facilement la formation des raies, en 
admettant qu'il existe dans l'œil , un certain nombre de 
points obscurs, d'un très petit diamètre ; en effet, cha- 
que point lumiiieux de la fente projettera sur la rétine, 
une ombre de ce point, et la suite des onibïes formées par 
les différens points de la fente, formera une ligne obs- 
cure , parallèle à la fente. Ces raies disparaîtront à la 
distance de la vision distincte , parce que les rayons éma- 
nés d'un m h c !  point de la fente concourent sensible- 
ment en un mérne point de la rétine; elles resteront les 
mênies quelles que soient la nature, la couleur et les di* 
mensions du corps éclairant ; ces raies devront se niulti* 
plier et s'affaiblir, quand on augmentera la largeur de la 
fente; et les phénoiiiènes que présentent les raies qui se 
croisent, les fentes contournées et les bords des corps, 
s'expliquent facilenierit dans cette 11 y po thèse. 

011 peut d'ailleurs constater par une expérience déci- 
sive l'exactitude de l'explication précédente : si on place 
entre l'œil et une fente étroite et très près de l'œil, la 
tête d'une Lpiiigle ou une lame de verre sur Inquelle on 
a fait avec de l'eiicre de Cliine un point noir très petit, 
on voit une raie noire paralléle à la fente. S i  on regarda 
A travers une fente étroiie dont on puisse à voloti té di- 
minuer la longueur au moyen d'une plaque dont le bord 
est perpendiculaire a la fet~te;  quand la fente a une 
longueur qui dimre peu de sa largeur, on aperçoit un 
champ circulaire au centre duquel se trouve une ligne 
blanche presque verticale dont la longueur est à peu 
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prh  le quart du dianiérre du champ ; de chaque extrk- 

mité partent deux autres lignes blanches dont t r d s  s'é- 
tendent jusqu'à la circonférence, le reste du champ est 

' parsemé d 'un g a n d  nombre de points pllis ou moins 
obscurs ; lorsqri'on incline la téte,  ces apparences 
éprouvent le  même mouvement; e t  si on a l i o i ~ ~ e  la 

fente, chaque point noir dii champ circulaire donne 

naissance à une raie obscure. 

Reste maintenant à savoir où sorit placés et  en quoi 

consistent les points obscurs qui produisent les raies. Il 
est évident qu'ils doivent blre p?acés dans une partie de 
l'œil que traverselit tous les faisceaux de lumièreémanés 

des divers points de la lijrne lumineuse, aiusi ils doivent 

&tre placés en avant d u  cristallin. Quant à leur nature, 
je me suis assnré que les apparences que l'un observe en 
regardant à travers un trés petit orifice, sont les mêmes 
pour tous les individus ; ainsi ces points obscurs ne sont 
point le résultat d'un accidcnt , inais de la conformation 

générale de l'œil. Je regarde comme trés probable que 

ces points obscurs ne proviennent pas de petils corps 

opaques, mais de la structure de la cornée trans- 
parente ou de la membrane qui enveloppe l'humeur 
aqueuse ; on concoit en effet que si ilne men~bra.ne corn- 
posée d'une matiere parfaiienient traiisparen te, était 

terminée par une surface rnaine!onnée, les mamelons se 
cotnporteraien~ comme des lentilles , et  si leurs distances 
locales étaient très petites, la hmiiére qui les aurait tra- 

versés, se dispersant au-delà de ces disiances dans un  
cane très ouvert, chaque ninmelon porterait sur un 
écran éloigné une ombre comme un corps opaque. 
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Note sur b Dipyra des Pyrénées, et suro un Gis- 
sement de cette substance dans Pamphibolite 
(ophite de M. Palussou), suivie de quelqua 
Considérations sur ce tevain ; 

Le dipyre a étéobservé pour la première fois en 1786 ; 
par MM. Gillet de  aum mont et Lelièvre, entre Mauléon 
et le village de Libarens , sur In rive droite du Saison. 

Depuis, M. de Charpentier a découvert cette SUL- 
stance aux alentours du village d'Angoumer, dans la 
vallée de Castillûn. 

J7ai eu récemment occasion de visiter ces deux gisse- 
mens , en étudiant la suite des moriticules d'amphibolite 
(hornblenkçestein) (ophite de Palassoii) , qui, en se 
prolongeant depilis l'Océan jusque dans la vallée de 
l'ArriCge, parallément & la chaîne des monts Pyrénées, 

sert sur qaelques points, comme de contrefort à son 
versant septentrional. C'est dans cetre course que j'ai 
rencontré le dipyre , dans une roche argiio-stkatiteuse , 
subordonnCe au terrain d7.imphibolite; jc donnerai plus 
bas la description de ce nouveau gissement, et  en le 
comparant aux gissetnens déjà counus, je déduirai des 

coiiséquences qui jetteront peut-&re quelque jour sur le 
terrain ainphibolitique des Pyrénées, terrain dont l'âge 
relatif et la constitution çéognostiqiie ont échappé jus- 
qu'ici à toutes les apprécia~ions des natiiralistes. 

A on quar t  de%ciie nord-oiicst dc  la ville de B-gchc; 
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de Bigorre, sur la rive droite de l'Adour, s'&lève un 
monticule oblong, dont l'extrémité est traversée par la 
grande route de Toulouse, et qui,  à l'ouest se prolonge 
au-delà du moulin du village de Pousac ; la partie su- 
périeure de ce monticule est formée de calcaire caverneux 
jaune ou noir, tantôt arçileux, tantôt talqueux; l'aniphi- 
bolite grenue (ophite) compose sa partie inférieure. Cette 
roche qu'on ne rencontre d'abord, qu'en blocs e t  frag- 
mens erratiques, sur lacrêtc et  surles flancs de la  colline, 
au pied, se montre en place, dans plusieurs endroits , 
notamment près du moulin de  Pousac, avec tous les ca- 
ractèxies qui lui sont propres. La'protubératice conique 
qu'elle forme apparaît pour s'enfoncer à quelque pas 
de l à ,  sous l e  calcaire dont j'ai parlé. Ce calcaire est celui 
que RI. de  Charpentier a ddsigné sous le nom de calcaire 
ferrugineux ; il accompagne presque coAstamment dans 
les Pyrétdes l'amphiboli~e , et doit être cimidéré, je 
crois, comme partie coiistituante de ce terrain. 

C'est à IOO mètres à l'ouest d'une carrière de moël- 
Ions siiuée sur le  flanc sud du nionticde, vers son 
ceiiire , que se trouve la couche dipyrifère , dont je 
donnerai plus bas la cornposi~ion; cette couche est à 
peu près verticale et comprise dans le calcaire jaune; sa 
puissance est de 8 IO mètres; l e  dipyre s'y présente le 
plus communément sous la forme de  prismes rectangu- 
laires de 2 à 8 lianes dc longueur, sur une à deux lignes 
de côté; il est aussi, mais plus rarement, sous la forme 
perioctogone ; les sommets des cristaux sont toujours 
fracturés ; leur couleur est le gris de perle, le gris noir, 
le blanc jaunâtre et le  rouge amarante foncé ; le dipyre 
est parfois transparent ; sa cassure es1 ou larnelleusc ou 
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fibreuse; dans le premier cas, il a des dispositions t r k  
prononcées au clivage, son C c h  est vitreux j il raye Ic 

verre. Cette substance est facilement fusihle au c1i;ilu- 
meau avec boursoufflement en un  émail blanc ; elle est ,  
goit à cbaud , soit à froid, insoluble dans'les acides ; ces 

caractères se rapportelit parfaitement au minéral décrit 
par MM. Gillet de Laumoni, Lelièvre et de Clinrpen- 
tier, sous le nom de dipyre. 

I l  est, au surplus, dans l'ordre des choses do retrou- 
ver le  dipyre sur  plusieurs points de la cliaîiie des Py- 
rénées, et je me serais abstenu de  faire coiinailre ce 
nouvcau gissement, s'il n'eût présenté sous l e  r y p o r t  
géognostique d'intéressantes particularités ; c'est ce qui 
va faire l'objet de la suile de  cette note. 

Comme le dipyre de Mauléon, celni de BagnBre de 
Bigorre est implanté dans deux variétés d'une roche 
argile-stéati~euse; l'une a quelques rapports avec la 
serpentine; elle est douce au toucher, d'une consistance 
solide et  d'un gris noirâtre. Elle occupe la partie ouest 
du gissement ; c'est dedans que se  trouvent les cristaux 
périoctogones rouse-amarantes dont j'ai ; elle 
renferme aussi des nids très minces de calcaire parfaite- 
ment blanc; insensiblement elle passe à une autre roche 
d'une consisrance moins dure, e t  qui est comme crihlée 
par les cristaux de dipyre accompapés de chlorite. Les 
proportioizs de magnésie cliaiigeant , la roclie n'est bien- 
tôt plus qu'une veine de talc argcntin blanc ou vert, en 
paillettes. C'est dans cette espèce de pâte que les cris- 
taux blanc-jaunâtres de dipgre ont atteint It~Zirs plus 
grandes dimeilsions ; ils son1 nusociés à l ' a ~ n ~ h i l o l e  vert, 
de la variété ragonnantc asbestiforme, el ce mélange 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 387 1 
produit le plus heuienx effet; on y rencontre aussi le f e ~  
spéculaire ( fer volcaniq~ie) en lamelles, et cette cir- 
constance est à notci'. 

Jusqii'ici une complète analogie se fait remarquer 
eiilre les substances qu i  scrvent de gangue au dipyre de 
]2agnèrcs cleBigorre , de &Iauléoii e t  dlAngoumer. Il me 
reste A faire voir le  calcaire qui comprend l'ensemble 
des roches dipyriféres o K r ~  aussi dans ces trois localités 
la plus parfaite similitude. 

J'ai dbj i  dit que ce calcaire était jaune, caverneux, 
tniitbt argileux, tantôt talqueux; j'ajouterai qu'il a l e  
meme grain, la même dureté, le  même aspect ; qu'il 
contient, comme A Rlauléon, des masses rayonnées ba- 
cillaires de trémolite (1) prises d'abord par mai pour d u  
dipyre, mais que l'essai au clialumeau m'a fait rappor- 
ter à l'amphibole bleue ; les cristaiix de dipyre y sout 
fort rares. 

On voit, d'après ce qui  précède, qu'il existe la plus 
parfaite identité, non-seulement entre le  dipyre de ces 
trois localités, mais encore entre les roclies qui l'accom- 
pagnent; l n  seule dirîérciice, et elle est fort remarquable, 
c'est p ' à  Maulbon comme à Ai~joumer le systéme di- 
pgrifkre est intercalé daris un scliiste argileux alternant 
avec lc calcaire argileux stratifié, et appartenant par ses 

rapports de position à la formatioli intcriiiédiaire , tandis 
que le systétne de roclie dipyrifbre de Bagnères de Si- 
gorre fait évideniment partie, ainsi que je l'ai déjà d i t ,  
du terrain d'arnphiholite. 

(1) 9'ai ?roiivè cette substance dans Ic gissement dipyrifbre 
de Mauléon ; elle n'y est pas indiqude par M. de charpentier. 
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&a présence d'une même substance avec toutes les cir- 
constances concomitantes de son existence, e t  dans le 
schiste argileux et dans rampliibolite (ophiie), tendrait 
à établir une nouvelle connexité de rapports entre ces 
deux terrains; elle viendrait corroborer une observation 
générale due à M. Palassou, observation dont j'avais 
fréquemment eu lieu de reconnaître l'exactitude, savoir : 
que les protubérances amphibolitiques (opliitiques) ap- 
paraissent presque constamment au milieu des vasies 
masses de schiste argileux alternant avec le  calcaire de 
transition. 

Puisque j'y suis conduit par les considérations qui 
précèdent, je dirai quelques mots de l'ordre de forma- 
tion auquel je crois devoir rattacher l'ampliibolite des 
Pyrénées j mais mon iutention étant de revenir ailleurs 
sur  cet interessant objet, j e  ne citerai parmi les faits 
nombreux que j'ai recueillis que celui qui m'a paru le 
plus propre à établir les rapports géognostiques de cette 
roclie, et à fixer dès-lors son âge relatif. Ce fait, je l'ai 
observé au monticule de Betharam près Estelle. 

Ce monticule présente d'abord à sa base, prbs de l'en- 
trée principale de la chapelle située sur la rive gauche 
du Gave de Pau ,  une masse d'arnphibolite g e n u  brun 
bien conservé , comprise dans u n  schiste argileux qiii , 
par sa composition, semble parliciper d'autant moins à 
I'atnphibolitc qu'il s'doigne davantage de cette roche. 
~ngrnvissant la colline, on retrouve dans la même direc- 
tion, mais toujours se rétrécissant, la niasse d'amphi- 
bolite (ophite) au milieu du pliyllade. Eufin, avant la 
sixiéme clinpelle ou station, la roche mise ii nu par les 
travaux dti c!icnîin, pr6sentc de nouveau la couche 
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d'aniphibolite observée plus bas, r~iais rt!trdcie et n'ayant 
plus que quatre metses de piiissance; elle est inclinée 
de 55" avec l'horizon et se dirige de l'est à l'ouest. SR 
position au milieu du schiste argileux est parfaitement 
apparente ; la roche schisteuse qui est à son contact par- 
ticipe de la composition de l'am hibolite , elle est jaune, % 
ocreuse et comme calcinée. L'amphibolite s'y présente 
en masses globuleuses sphéroïdales formées de couches 
concentriques recouvertes intérieurement d'un enduit 
de fer oxidé; j'y ai recueilli de beaux échantillons d'épi- 
dote vert cristallisé en cornet; on sait que cette sub- 
stance est commune dans l'amphibolite des Pyrénées. 

11 est bien positif qu'ici non-seulement l'amphibolite 
fait  partie des terrains dc schiste: argileux, mais que ce 
dernier est superposé à cette roche ; c'est encore ce que 
l'on a occasion de remarquer au bord du Gave béarnais, 
prés de la chapellede Betharam, et plus loin sur la route 
qui conduit au village de St.-Pé ; on peut s'y convaincre 
du passago par des nuances insensibles d'une roche à 
l'autre, et dès-lors de leur commune origine. 

Cette observation sur le terrain amphibolitique des 
Pyrénées s'accorde d'ailleurs parfaitement avec celles 
que de Saussure et d'autres ont faites au St.-Gothard et  
ailleurs sur la prdsence en couches subordonnées de 
l'ampl%olite dans le terrain de schiste micacé et de 
phjllade. 

D'après le fait qui précède et d'autres que je me pro- 
pose de décrire prochainement, je crois Ctre fondé A 
admettre que c'est à l'action de la chaleur intérieure du 
globe sur le schiste argileux qu'est due ia formation de 
I'amphibolite. Dans cette hypothèse, les élémens du 
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schiste argileux , rddiiits cn fusion sur certains points 
seulement, auriiicnt écarlé et soulevé, en les calcinant, 
les roches de même nature trop éloignées d u  cetiire d'ac- 
tion calorifique pour participer à la fusion , ainsi que 
les calcaires,superposés qui portent également dans Ie 

voisinage de l'üniphiboli, toutes les traces d'un mélange 
par la chaleur, de I'arçile avec Ics parties calcaires ; en- 
fin, par un  refroidissement leil[, l'amphiboliie aurait 
cristallisé. 

Cette explication admet, contrairement à l'opiiiion 
de M. Palassou , mais conformément I celles de 
MM. Borda d'Oro et  ï'hore , l'origine ignée dc l'ainphi- 
bolite, ce qiie d'autres considérations que je vais énu- 
mérer en terminant m'avaient d6jB démontré. IO La 
forme conique des protubérances d'ampliibolite, leur 
aspect, leur strncturc , leur mode de dd.composition , 
leur resseniblaiice frappante, dans ilne foule de cas, avec 
les laves litlioïdes; 2" la présence dans l'ampliibolite du 
fer oxidulé, du fer spéculaire, de la prehnitc , du gypse, 
du miiriate de soude, de l'argile ferrugineuse et 2u cal. 
caire caverneux p611étré d'argile ocreuse. 

L'un des principaux argumeiis derrière lequel se sont 
ret.ranchés les partisans de l'opinion contraire, est que 
la chaîne des Yyrdiiées ne présente n i  cra~ère,  ni ,%curie 
des roches 'dont la structure iiidiilue évidemment une 
origine ignée. 

Je &pondrai, avec AI. cle Charpentier, qu'il est des 
terrains dont personne ne conteste plus la forma1,ion par 
le feu, qui ne renferment ni cia téres , ni roclics viiri- 

Gées ou scarifiées et que c'est m&me là  un des carac- 
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tkres qui ,  à nos yeux, diffhrencie les formations ignées 
anciennes des tcrrains volcaniques modernes. 

Quant à la non présence dans les Py rhées  de pro- 
duits 6vibemment volcaniques, je dirai qu'aujourd'hui 
cette assertion ne saurait être soutenue. Dans la vallée 
de Soule, e t  plus abon+niment encore dans Ia plaine 
d'Escout et dans l a  partie basse de la vallie d'Osseau , 
j'ai rencontré de pctits blocs erratiques, soit de basalte 
contenant des cristaux g\obuleiir de niésoiype fibreuse 
parfaitement caractéristk, soit de mandelstein andogue 
à celui de la valléede Fossa (Tyrol) ,  soit enfin de spil- 
litcs avec cristaux çéodiqoes de cliaux carbonatée et de 
feldspath. Bien que ces substances n'aient pas encoreét6 
trouvées en place, on petit &re certain qu'elles ne pro- 
viennent pas de loin, puisqu'en remontant les vallées 
d'Osseau, d'Aspe , de St.-Eugrace et  de Larraes, on ne 
les rencontre plus ; i l  est en  outre à remarquer qu'elles 
sont clans le toisinage des masses les plus considérables 
d'amphiboliie (opliite). 

C'est à RI, Forest, sous-préfet à Oloron et amateur 
distingué de géologie, qiie j'ai r i f i  la connaissance de ces 
produits volcaniques qu'il avait~ariiculièrement éiudiési 

Des faits qui  précèdent, je crois être autorisé à con- 
clure la contemporanéité de l'amphibole et  des phylladcs 
du terrain intermédiaire, ou ,  du moins, à fixer l'appa- 
rition de cette roche à la surface du globe, à l'époque 
du redressement des couches de ce terrain. 

A Prades (Pyrénées-Orientales), le 15 mai ,835 
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Sur les Schistes Bitumeux et sur In Parasne. 

Par hl,  AUG. LA'URENT. 

Les schistes bitumineux d q  calcaire alpin sont assez 
abondamment répandus à la siirface du globe. A Igor- 
nay, p r è d d ' A u t u n ,  à Gémonval, dans l'Alsace, à Me- 
nat en Auvergne, en Angleterre, on e n  rencontre des 

couclies très puissantes et très étendues, ordinairement A 
f1eu.r de terre. Jusqu'h présent ils ont Eté sans emploi 
dans les arts ; si ce n'est celui de Mennt q u i ,  par la cal- 
cination, donne un  résidu ~ h a ~ b o n n c u s  dont on se sert 
avec succès, pour décolorer e t  désinfecter les matières 

animales ct végétales. 

Il y a quatre ans, qu'en visitant les schistes des envi- 
rons d'Autun, je proposai j. une société de les exploiter 
pour en  retirer l'huile qu'ils renferment, afin de l'em- 
ployer à l'éclairage. Depuis, MM. Blumm se sont occa- 
P pes de cette industrie, e t  m'ont fait remettre des schistes 

d'Angleterre pour les ex vn? 
Ces schistes sont bruns-noirâtres, très fissiles; les 

fissures de stra~ification sont ondoyantes ; ils sont péné- 
trés de sulfure de fer, dont une partie est passée à l'état 

de sulfate. Le frottement y développe une odeur bilu- 
mineuse. 

I kilogradme chauilé clans une cornue laisse d'abord 
distiller un peu d'eau, puis un mélange d'eau et d'huile ; 
pendant toute l'opération il se dégage une grande qum-  

rit& d'hydrogèue carboné et d'hyclroçène sulfuré. Vers 
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la fin , lorsque la cornue-a atteint l n  c l i a l e ~ ~  rouge 
sombre, I'huile devient épaissc et  brune-rougeâtre. 

Voici les résultau de cette opération : 

Huile.. ............... 20 

..... Gaz combustibles.. 14 

charbon ....... ig 
RBsidu { terres ......... 39 
Eau,. ............... ; 8 - 

1 O 0  

Comme on l e  voit , ces schistes sont très r i c h s  en 
nialikres combustibles, puisqu'ils en renfernien~ juçqu'à 
53 pour cent. 

L'eau contient quelques centièmes d'hgdrosiilfaie et 
de carbonate d'ammoniaque. 

L'huile est brune, très fluide, d'une odeur forte et  
désagréable. Elle abandonne aux acides une petite cluIL- 
iité d'une matière liuileuse dcnt j'ai déjà parlé dans un  
mémoire sur le goudron de la Iiouille, et qui possede une 
odeur si pénétrante et si félide. 

Dans une lampe ordinaire , à mèche circiilaire , elle 
brûle avec une flamme épaisse fuligineuse ; mais, en 
augmentant le diamètre e t  l a  hauteur de la clieniinée , 
la flamme devient blanche , éclatante, e t  ne dépose plus 
de fumée. 

Si on distille cege huile, et si on change leirécipient 
lorsque les deux tiers:ont passé , on recueille une huile 
t r h  peu colorie qui, par un refroidissement de - 5" ?a 
- O", laisse déposer des écailles blanches et brillantes, 
Pour les exiraire , il faut mairi tenir la température à 
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linge f i n  , usé et peu serré, afin que la liqueur filtre 
froide et  le $LIS vite possible. On recueille les cristaux, 
et ou les exprime entre des feuilles de papier joseph. 
Par  Ia pression, ils se soudent et donnent une niasse 
blanche, translucide, niolle comme de la cire. Pour la 
purifier, il faut la faire bouillir avec de l'alcool qu'on 
laisse ensuite refroidir (Cette matière est presque in- 
soluble dans l'alcool froid). On décade la dissol~ition 
alcooliqtie et on la rcmplace par de l'éther; on chauffc, 
tout se dissout, et on laissecristalliser par le refroidisse- 
men:. On précipite lc reste par de l'alcool qui retient les 
dernières portions d'liuile. Il ne reste plus qu'à espri- 
mer et sécher les cristiiua, qui sont alors blancs, écla- 
tans, nacrés , doux au toucher. Toutes lcurs propri6tk.s 
sont cellcs de la paraffine ; car ils sont fusibles à 3 3 O ,  
insolubl~s dans l'alcool froid, très s o l u l h  dans l'éther, 
in&taqtiables par les acidcs ni~rique,  hydrochlorique et 

sulfurique; le chlore, la potasse n'exercent aucune aciion 
sur elix. 

De pl us , j'en ai fait l'analyse , qui m'a doun& les ré- 
sultats suivans : 

G ~ , ~ O O  mût. 

I ,551 ac. carbon. C- 0,4287 

O ,640 eau II- 0,0710 
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La houille, les schistes bitnmineux et le bois donnent, 
par la  distillation, des produits q u i  ont plusieurs p i i i t s  

decontact. . 
L'huile de liouille renferme de  la naplitnline , de la 

paranaphtaline , une matière jaune -orangée, une ma- 
tière odorante, fétide, soliible dans les acides , une ma- 
tière cristallisée, que je  fcrai connaître plus tard, qui a 

la inènie odeur que la créosote, et qui forme avec l'am- 
moniaque u n  composé volatil, enfin dcs huiles non 
examinées. 

L'huile de schiste contient une matiére jaune-orangée, 

une autre odorante, L!tide, solviblo dms les acides, de 
la paraffine, l n  substance à odeur de créosote et des 
huiles tr&s fluides non éi.iirliées. Mais  elle ne renferme 
n i  naphtaliiie , ni paranaphtaline. Du moins on ne peut  
en  reconnaître l a  prCseiice par les moyens ordinairzs. 

Dans l'huile de bois on trouve de In naphtaline, une 

matière jaune-orangée, de la parnffine, de la créosote, de 
i'eupioric e t  des Iiuiles particulihes. 11 faut seulement 

observer qu'on n'a constalé la prisence de I n  naphtaline 
dans cette huile qu'après I'avoir exposée A une Iiaote tem- 
pérature. 

Les matières végétales , pour passer à l'état de houille 

ou de scliisie bitumineux, ont dû subir l'irifluence de 
certains agens q u i  nous sont encore inconnus. La clla- 
leur  n'en serait-elle pas la causc ? Cette quesiion, q u i  
doit intéresser les géologues, serait cn gi-aiide partie ré- 

solue, si on pouvait coiistaier la pr&ence de la parafine 
dans les schistes biiurniiieux. J'ai traité 500 grainmes de 
scliisic par 1'Ctlier; après quatre jours d e  contact, j'ai 
évaporé celai-ci , qui  a laissé quelques grammes d'me 
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huile brune clni avait beaucoup d'analogie avec celle que 
l'on rctire par la distillation ; niais la quantité e!! &aitm 
trop petite pour y rechercher la paraffine. 

l?loge historique 8 ~ l e z a n d ; e  Volta, 

PAR M. ARAGO, 
Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. 

(Ln à la séancepnbliqne du a6 juillet 1833.) 

MESSIEURS , 
L'ambre jaune, lor~c~u' i l  a été frottC , attire vivenient 

les corps légers, tels que les barbes de plumes, des 
brins de paille, de la sciure de  bois. Tliéophraste, 
parmi les Grecs, Pline; chez les Roniains, citérent déjà 
cette propriét4, mais sans paraitre y attacher plus d'im- 
porlance qu'A un simple accident de forme OLI de cou- 
leur. Ils ne se doutèrent pas qu'ils venaient de touclier 
au premier anneau d'unelongue chaîne de découvertes; 
ils méconnurent l'importance d'une observation qui , 
plus tard, devait fonrnir des moyens assurés de désar- 

mer les nuées orageuses, de conduire, dans les entrailles 

de la terre, sans danger e t  même sans explosion, la fou- 
dre que ces nuées recèlent. 

Le nom grec de l'ambre, électron, a conduit au mot 
électricité, par lequel on désigna d'abord la puissance 

a~t rac~ive  des corps frottés. Ce mbme mot s'applique 
maintenant à une grande variété d'effets, à tous les dé- 
tails d'une brillante science. 
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L'électricité &ait restde loiig-temps, dans les mains 

des physiciens, le résultat presque exclusif de cornlinni- 
sons compiiquées que les phénomènes naturels présen- 
taient Arement réunies.L'hornme de génie, dont je dois 
aujourd'hui analyser les travaux, s'élanqa le premier hors 
d e  ces étroites linlites. Avec le  secours de quelques ap- 
pareils microscopiques, i l  vit, i l  trouva I'électriciié par- 
tout, dans la combustion, dans l'évaporation, dans le 
simple attouchement de deux corps dissemblables. Il 
assigna ainsi à cet agent puissant u n  rôle immense qui, 
dans les phénomènes terrestres, le céde à peine à celui 
de la pesanteur. 

La filiation de ces importantes d&couvertcs m'a sem- 
blE devoir étre tracée avec quelqucs développemens. J'ai 
cru qu'a une époque où le besoin de co~iiiaissances posi- 
tives est si ginéralement senti, les Cloges acadEmiques 
pourraient devenir des chapitres anticipés d'unc liistoire 
g8nérale des sciences. Au reste, c'est ici de ma part un  
sipiple essai sur lequel j'appelle franchement la critique 
sévbre et éc1airi.e du public. 

, Alexandre Volta, l'un de; huit associés étrangers clc 
l'Académie des Sciences, naquit à Conie, dans le Mi- 
lanais, le 18 février 1745, de Philippe Volta et de Ma- 
deleine de Conti Iuzaghi. Il fit ses premières études 
sous la surveillance paternelle, dans l'école publique de 
sa villenatale. D'heure~ises dispositions, une application 
solitenue, u n  grand esprit d'ordre, le placèrent bientôt 
à la tête de ses condisciples. 

A dix-huit ans, le studieux écolier dtait dLjà en corn- 
merce de lettres avec Bollet, sur les questions les plus 
délicates de 13 physique. A dix ans,  il composa un 
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poême latin, qni n'a pas encore vu le jour, et dans le- 

quel il décririt les plihon~èrics clécouverts par les plus 
célhbres c.xpérimriitaieurs du temps. On dit alors que 

0 

la voca~ioii de Volta était encore i n c e r ~ a i ~ a ;  pour moi, 
je lie saurais en coiivciiir : un j rnoe homme ne doit 
p é r e  tarder à changer son art poéiiqiie contre une cor- 
nue, dCs qu'il a eu  la singulière pensée de choisir la chi- 
mie pour snjet de ses composi~ions littéraires. Si l'on 
escepte en effet quelques vers destinés à c6léhrer le 
voyage de Saussure au sommet du Mont-Blanc, .nous 
ne trouverons plus dans la longue carriére de l'iliustre 
physicien que des travaux consacrés à l'étude de la 
nature. 

Vol ta eut  la licirdiesse , à l'âge de vingt-quatre ans, 
d'abordcr, dans son premier MBmoire, la question si 

délicate de la bouteille de Leyde. Cet appareil avait été 

découvert en 1746. La singularité de  ses effets aurait 
amplemeut suffi pour justifier la curiosité qu'il excita 
dans toute l'Europe; va i s  cette curiosité fut due au-i, 

en grande partie, à la  folle exagération de i'vIuschem- 
broëk ; à l'iiiexplicable frayeur qu'éprouva ce physicien 
en recevant une faible décharge, à laquelle, disait-il 

emphatiquement, i l  ne s'exposerait pas de nouveau pour 
le plus beau royaume de l'univers. Au surplus, les nom- 
breuses théories dont la bouteille devint successivement 

I'ohjet , mdriteraieiit peu dJ&tre recueillies aujourd'hui. 
C'est à Franklin qu'est dû l'honneur d'avoir éclairci cet 
i n ~ ~ ~ o r ~ a i i t  problème, et le travail de Volta, il faut le 
reconnaître, semble avoir Feu ajouté à celui de l'illus- 

tre philosolilie américain. 

Le sccoiid Mimoire du physicien de Corne parut dans 
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l'année r 77  r . Ici on ne trorivc d4jA presque plits aiicune 
idée systéniatiqiic. L'observaiion est Ic .=eu1 guide de 
l'auteur dans les reclierches q~i'il eiitrcprerid pour déter- 
miner la nature de l'électriciié des corps recoiiverts dc . 
tel ou tel autre enduit; pour assigiier les circoils~nnccs 
de température , de couleur, d'élasticité, qui font va- 

rier le phénomène; pour étudier soit l'électricité pro- 
duite par fro~tement,  par percussion, par pression ; 
soit celle qu'on engendre à l'aide do la lime ou d u  rad 

. cloir ; soit enfin Ics propriétés d'uiie nolivellc espèce de 
machine électrique dans laquelle le plateau mobile e t  

les supports isolans étaient de bois desséché. * 
De ce côté-ci des Alpes, les deux preniiers hlémoires 

de Volta furent à peine lus. En Italie, ils ~roduisirent,  
au contraire, une assez vive sensation. L'autoritf, dont 
les prédileciiorïs sont si généralement nialciicontreiises 

partout où dans son amour aveugle pour le l>oiivoir ab- 
solu elle rcfusc jusqu'au modeste droit dc présentation 
à des jugcs compétens, s'enipressa elle-mihie d'encou- 
rager le jeune expérimentateur. Elle le nomma résent 

de l'école royale de Corne, e t  bicnlôt après professeur 

de physique. 
Les missionnaires de Pékin, dans l'année I 755, com- 

niuniquèrent aux savans de l'Europe u n  fait impc.rtailt 
que le hasard leur avait présenté, coinxrnant I'éleciri- 
cité par influence qu i ,  sur certains corps, sc montre ou 
disparaît suivant que ces corps sont séparés ou en con- 
tact immédiat. Ce fait donna naissance à &intéressantes 
recherches d'Æpinus, de Wilcke , J e  Cigna et  de Bec- 

caria. Volta à son tour en fit l'objet d'uiie &tude toute 

par~iculière. 11 y trouva le germe de l'e'le~tro~hore 
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perpiluel , instrument admirable, qui ,  même sous le 
plus petit volume, est une source intarissable de fluide 
électrique, ou, sans avoir besoin d'engendrer aucune es- 

pèce de frottement, e t  quelles que soient les -circon- 
stances atrnospliériques , le physicien peut aller sans 

cesse puiser des charges d'égale force. 
Au Mémoire sur l '~1ec t ro~hore  succéda, en 1778, un 

autre travnjl trés important. DéjA on avait reconnu 
qu'un corps donné, vide ou plein, a la méme capacité 
électrique , pourvu que la surface reste constante. Une 
observatibn de Lemonnier indiquait, de plus, qu'à éga- 
lité be surface, la forme du corps n'est pas sans in- 
fluence. C'est Volta, toutefois, qui le premier établit 
ce principe sur une base solide. Ses exp6riences mon- 
trèrent que,  de deux cylindres, de même surface, le 
plus long reçoit la plus forte charge, de nianière que 
partout oh le local le permet, i l  y a un immense avan- 

tage à substiluer aux larges conducteurs des machines 
ordinaires , un sysdme de trés petits cylindres , quoi- 
qu'en masse ceux-ci ne forment pas un volume plus 
grand. En combinant, par exemple, 16 files de minces 
bàtons argc?nti.s de 1000 pieds de longueur chacune, on 
aurait, suivant Volta, une machine dont les éiincelles, 

véïital>hnent fulminantes, tueraient les plus gros ani- 

m a ~ ~ .  

Il ii'esl pas une seule des découvertes d u  professeur 
de Corne qui soit le fruit du  hasard. Tous les instrumens 
dont i l  a enrichi la science, existaient eu principe dans 

son imagination avant qu'aucun arliste travailkt à leur 
exiciitioii matérielle. Il n'y eut rien de fortuit, par 
exemple, dans les nidifications que Volta f i t  subir à 
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l'dlcetrophore pour lo wausformer en condensnteitr, 841 

sitable microscope d'one esphce nouvelle, qui décéle la 
prtisance du fluide dectrique ih où. tout auire moyen 
restesait muet, 

Les années 1776 et 1777 nous moimeront Volta tra-. 
raillant pendant quelques mois siir un  sujet de p w e  
chimie. Toutefois, l'électricité, sa science de'prédilec- 
tion, viendra s'y rattacher par les combinaisons les plus 
heureuses. 

A cette époque, les chimistes n'ayant encore trouvé le  

gaz inflammable natif que clans des mines de charbon 

de terre et de sel gemme, l e  regardaient comme un des 
attributs exclusifs du  règne miaéral. Volta, dont les rE- 

flexions avaient &té dirigées sur cet objet par une ob- 
servation ~ccidentello d u  pére Carnpi, montra qn'on se 

trompait. 11 prouva que la putréfaction des substances 
animales et  vegétales est toujours accompagnée d'une 

production de gaz inflammable ; que, si l'on remne le  
fond d'une eau croupissante, la vase d'une lagune , ce 

gaz s'échappe à travers le  liquide , en produisant toutes 
les apparences de l'ébullition ordinaire. Ainsi , le g a z  

inflammable des marais qui a tant occlip6 les chimistes 

depuis quelques années, est,  quant à son origine , une 
découverte de Volta. 

Cette découverte devait faire croire que certains phi- 
nomhcs naturels, que ceux, par exemple, des terrains 
enflammés et des fontaines ardentes, a\-aient une cause 

semh!able ; mais Volta savait trop à quel point la nature 

se joue de nos fragiles conceptions, pour s'abandonner 
légèrement à de simples analogies. Il s'empressa ( I  780) 
d'aller visiter les c6lPbres terrains de Pietra iClnln , de 

T. L l V .  5?( i 
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V e l l e j ~ ;  il soumit ii un examen eévère tout ce qu'ou 

lisait dans d i v ~ r s  voyzges SIIF des localités analopes, e t  
il parvint eiisuite à Btab'iir, avec une entière évidence, 

contre les opinions rttpes, que ces phénoniènes ne dé- 
pendent point de la présence du pétrole, du naphte ou 

du biiume ; il démontra, de plus, qu'un dégagement de 
gaz inflanimable en est l'unique cause.Volta a-t-il proiivé 
avec la même rigueur que ce gaz,, en  tout lieu, a pour 
origine une macération de suLstances animales ou végé- 
tales ? Je pense,qu'il est permis d'en douter. 

L'étincelle électrique avait servi de bonne heure A 
eiiflammer certains liquides, certaines vapeurs, certains 
gaz, tels que l'alcool, la fumée d'une chandelle nouvel- 
lement éteinte, le  gaz hydrogéiie; mais toutes ces ex4 
périences se faisaient à l'air libre. Volta est le premier 
qui les ait répétées dans des vases cl06 (1777) .  C'est donc 
à lui qu'appartient l'appareil doiii Cavendish se servit en 

1 ~ 8 1  pour opérer la synthèse de l'eau, pour engendrer 

ce liquide à l'aide de ses deux priiicipes constituans 

Sazeiix. 
Notre illustre confrQre avait au plus haut degré deux 

qualités qui marclierit raretnent réunies : le génie créa- 
t eur  et l'esprit ci'appliccition. Jamais il  n'abandonna un 
sujet, sans l'avoir envisagé sous toutes ses faces, sans 
avoir décrit ou du nioins signalé les divers instruniens 
que la science, l'industrie ou la simple curiosité pour- 
raient y puiser. Ainsi, quelques essais relatifs à l'inflam- 
mation de l'air des marais, firent naiire d'abord IeJitsil 
e t  le pistolet électriques, s u r  lesquels il serait sliperflu 
d'irisisier, puiscjrie des mains du physicien ils sont passés 
dans celles du  hateleur, e t  que la place publique Ics offre 
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journellement aux regards des oisifs ébahis ; ensiiite la 
lampe perp&tuelle h gaz hydrogène, si répandue en 
Allemagne, et qui, par la plus ingénieuse application 
de l'éle~tro~lzore, s'allume d'elle-même quand on le dB- 
sire ; enf n , l'eudionzi:tre, ce prr'cieux moyen d'analyse 
dont les chimistes ont tiré un parti si utile. 

La découverte de la composition de  l'air atmosphé- 
rique a fait naître de nos j&rs cette grande question de 
philosophie naturelle : La proportion dans laquelle les 
deux principes constituans de l'air se trouvent réunis, 
varie-t-elle avec la siiccession des siecles, d'après la po- 
sition des lieux, suivant les saisons ? 

Lorsqu'on songe que tous les hommes, que tous les 
quadrupèdes, que tous les oiseaux consomment inces- 
samment dans l'acte de la respiration un seul de ces 
principes, le gaz oxigéne ; que ce même gaz est I'ali- 
ment indispetisable de la  comlustion , S m s  nos foyers 
domestiques, dans tous les ateliers, dans les vastes 
usines : cp'on n'ailume pas une clïanctelle , une lampe, 
un &verbère, sans qu'il aille aussi s'y absorber; que 
l'oxigène , enfin, joue uii rôle capital dans les phéno- 
mènes de la végétation, il est permis d'imaginer qu'à la 
longue llatrnospLbre varie setisiblemciit dans sa compo- 
sition; qu'un jour elle scra i-ropre à la respiration; 
qu'alors tous les animaux scront anéantis, non a la suite 
d'une de ces révolutions pligsiqces dout les géologues 
ont trouvC tant d'indices, et  qui, malgré leur immense 
éteridue, peuvent laisser des chances de salut ji quel- 
ques individus favorablemerit placés ; mais, par une 
cause g6niérale et  inévitable, conire laquelle les zones 
glacées d u  pàl<:, les régions brdlantes de l'équateur, 
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L'iluui~n~ité Jr> 1'6c~air , te3 p f ~ ; i ~ e ~  p l  p~)~ l i~ ;euwner i t ,  
6lcrGc~ tle l ' h i e  au dc YArndriquc, Icu $nias aeigeuves 
des Cordiliércs er de I'I-Iiuin~nyo, sernient ée;llcmc.nt iin- 
piiissaiites. E:tiidier tout ce qu'A l'époque actuelle ce 
grand phénomène a d'accessible, recueillir des données 
esrrtcs qiic les siéclcs à venir fbconderont, tel était le 
devoir que les physiciens sé soiiL empressés d'accomplir 

surtout depuis que l'eudiomé[re à étincelle électrique 
leur en a donné les moyens. Pour répondre à qiielqiies 
objections qiic? les premiers essais de cet instrumeiit 

avaient fait naitrc, BIM. de Tiuinholdt et Gay-Lussac 
Ic soumirent , en l'an XII1 , a u  plus sci~iipuleux exa- 

men. Lorsque de pareils juges d6clarent qu'aucun des 

eudiornétres connus n'approche en exactitude de celui dc 
Volta, le  doute mime ne serait pas permis. 

Piiisque j'ai aharidonnh l'ordrc chronologique, avant 
de m'occuper des deux plus importans sravaiix de notre 
vénérable confrère, avant d'analyser ses recherches sur 
l'dlectricité atmospliérique, avnut  de caractbriser sa ùé- 
couverte de la pilc , j e  ~ i ~ i i a l c r a i  , cn quelques mots, les 
expérieuces qu'il pendant I'annde I 793, aii sujet 
de la dilatation de l'air. 

Cette question capitale avait cléjA attiré Ya~tention 
d'uu srand nombre dq l iys ic iens  liabiles, q u i  ne s'é- 

taient accordés ni sur l'accroissement total de volume 
que l'air éprouve entre les tempthtures fixes d c  la 
,:Lîce fondante et dc l'ébullition, ni siir l n  ninrche des 

dilatations dans les températiires intermédiaires. Volta 

découvrit la cause de ces discordances ; il monira qu'en 
opérant dans un  vase eûntcnant: de l'eaii, ou doit trou- 
ver cles dilatations croissali tes ; qur, s'il n'r n dans l'ap- 
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d'autre humidité qüe celle doiit les parois v i -  
treuses sont ordiiinirenierit recouvertes, la dilatation 
apparente de l'air peut ktre craissante dans le  has de 
l'échelle thermométrique, ct J6croissantc dans Ics de- 
grés élevés ; i l  prouva, enfin-, par des mesures délicates, 

que l'air atmospliérique, s'il est renfermé dans iiii vase 
parfaiiement sec, se dilate proportionnellement à .sa 
température, quaxid celle-ci est mesurée sur un  tlicr- 

momètre h mercure portant des divisions égales; o r ,  
comme les travaux de Deluc et de Crawford paraissaient 
établir qu'un pareil tliermoxnètre donne les vraies me- 
sures des qoantités dc chaleur, Volta se crut autorisé i 
énoncer la loi si simple qui découlait de ses exp&rieuces, 
dans ces nouveaux termes dont chacun appréciera l'im- 
portance, l'élasticité d'un tolume donne d'air atmo- 
sphérique est proportionnelle à sa chaleur. 

Lorsqu'on écheda i t  de l'air pris à une basse tenipd- 

rature e t  contenant toujours la même quantité d'hiirni- 
dité, sa force élastique augmentait comme celle de l'air 

sec. Volla en conclut que la vapeur d'eau et  l'air pro- 

premeut dit se dilatent précisément de même. Tout  le 
monde sait aujourd'hui que ce résultat est exact ; mais 
l'expérience du physicien de Corne devait Iiiisser des 
doutes ; car aux températures ordinaires la vapeur d'eau 

se méle à l'air atmospliérique dans de très pelites pro- 
portions. 

Volta appelait le travail que je viens d'analyser, une 
simple ébauclie. D'autres reclicrclies très nombreuses et 
du m h e  genre auxquelles il s'était livré, devaient faire 
partie d'un Mémoire +.n'a j m ~ a i s  vu le jour. Au rcstc, 

sui. ce poiilt, la sciencs est arrjourd'hiii cornpl&e, @cc 
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à NIM. Gay-Lussac et  Dalton. Les expériecces de ces in- 
génieux physiciens, faites à une époque où le Mémoire 

de Volta, quoique publié, n'était encore connu ni en 
France ni en Angleterre, étendent B toiis les gaz ,  per- 
manens o a  non, la loi doiinée par le savsnt italien. Elles 

conduisant de plus dans tous les cas au même coefficient 
de dilaiation. 

Je ne m'occuperai des recherches de Volta sur l'élec- 
tricité atmosphérique qu'après avoir tracé un a p e r p  
rapide des expériences analogues qui les avaient précé- 
dées. Pour  juge^ sainement de la route qu'un voyageur 
a parcourue, il est souvent utile d'apercevoir d'un 
méme coup-d'œil le point de départ et la dernière 
slalion. 

Le  docteur Wal l ,  qui écrivait en 1708, doit être 

nommé ici le premier, car on trouve dans u n  de se3 
Mémoires cette ingénieuse réflexion : (( La lumière et 
« le  craquement des corps électrisés semblent, jusqu'd 

r un certain point, représenter l'éclair ct le tonnerre.)) 

Stephen Grey publiait, à la date de 1735, une remarque 
analogue. «. I l  est probable, disait cet illustre physicien, 
« qu'avec le temps on trouver3 les moyens de concen- 

c< trer de plus abondantes quantités de feu électrique et 

N d'augmenter la force d'un agent qui, d'après plusieurs 

de mes expériences , s'il est permis de coniparer les 
(( grandes aux petites choses, parait être de la m&mc 
u nature que l e  tonnerre et les éclairs. >I 

La plupart des pliysiciens n'ont vri dans ces passages 

que de simples comparaisons. Ils ne croient pas qu'en 
assimilant les enèts de l'électricité à ceux d u  tonnerre, 

Wall et Grey aient prétcndu en conclure l'identité des 
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causes. Ce doute, au surplus, ne  serait pas applicable 
aux aperçus insérés par Nollet, en I 746, dans ses Lecons 
de physique expérimentale. Là, en effet, suivant l'au- 
teur, une nuée ormageuse, tu-dessus des objets terrestres, 
n'est autre chose qu'un corps électrisé placé en p r i  >sence 
de corps qui ne le sont pas. Le tonnerre, entre les mains . , 
d e  lu nature,  c'est l'électricite' entre Ls mains des 
plzysiciens. Plusieurs sinditudes d'action sont signalées; 

rien ne manque, en un mot, à cette inghieuse 

si ce n'est la seule chose dont une iliéorie n e  saurait se 
passer pour prendre ddfinitivement placedans la scieiice, 
la sanc~iori d'expériences dii-ectes. 

Les premières vues. de Franklin sur l'analogie de l'é- 
lectricité et du tonnerre n'étaient, comme les idées an- 
tirieures de Nollet, qric de  simples cor~jectures. Toute 

la diff6reiice , entre les deux physiciens, se réduisait 
alors à un projet d'expérience, dont Nollet n'avait pas 
parlé, et qui semblait promettre des argumens dkfiniiifs 

y o w  ou contre l'hypotl~èse. Dans cette expérience on 
devait, par un temps d'orage, rechercher si une tige mé- 
tallique isolée et terminée par - une pointe ne donnerait 
pas des étincelles analogues à celles qui se délachent du  

conducteur de la machine électrique ordinaire. 
Sans porter attciute I la gloire de Franklin, je dois 

remarquer que l'expérience proposée était presque inu- 
tile. Les soldats de la cinquii:me légian romaine l'avaient 

d&jà faite pendant la guerre d'Afrique, le jour où, comme 
César le  rapporte, le fer de tous les javelots parut eh 
feu à la suite d'un orage. Il en est de même des nom- 
breux navigateurs à qui Castor et PolEiix s'étaient 
montrés, soit aux pointes métalliques des mhts ou dec 
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vergues, soit sur d'autres parties saillantes de leurs na- 

vires. Enfni , dans certaines contrées, en Frioul par 
exemple, au  château de Duino , le factionnaire exécu- 
tait strictement ce que désirait Fraiiklin, lorsque, con- 
EorrnCment à sa consigne, e t  dans la vue de décide& 
quand il fallait en mettant une cloche en hranle avertir 

? les campagnards de  1 approche d'un orage, il allait exa- 
miner avec sa hallebarde si le fer d'une pique plantée 
vertic ement sur  le rempart donnait des étincelles. Au 4 
reste, soit que plusieurs de ces circonstances fussent 
ignorées, soit qu'on n e  les trouvât pas démonstratives, 
des essais dirècts semblèrent nécessaires, et c'est à Dali- 
bard, notre compatriote, que la science en a été redeva- 
ble. Le 18 mai 1752, pendant u n  orage, la grande tige 
de m6tal pointue qu'il avait établie dans un jardin de 
Marlj-la-ville , donnait de petites étincelles, comme le 
fait le  conducteur de la machine électrique ordinaire 
quand on en approche un fil de fer. Franklin ne réalisa 
cette même expérience aux Etats-Unis, à l'aide d'un 
cerf-volant, qu'un mois plus tard. Les paratonnerres en 
étaient la conséquecce immédiate. L'illustre physicien 
d'Amérique s'empressa de le proclamer. 

La partie du public qu i ,  en matiere de sciences, est 
réduite à juger s u r  parole, ne  se prononce presque 
jamais à demi. Elle admet ou  rejette, qu'on me passe 
ce terme , avec emporiement. Les paratonnerres, par 
exemple, devinrent l'objet d'un véritable enthousiasme 
dont il est curieux de suivre les élans dans les écrits& 
l'époque. Ici vous trouvez des voyageurs qui,  en rase 
campagne, croient conjurer la foudre cn mettant l'épée 
à la mairi contre les nuages, Jnus la pssture d'Ajax me- 
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irapiit les cieux : là, des gens d'église, à qui leur ch- 

turne interdit l'épée, regrettent amèrement d'être privés 
de ce talisman conservateur; celui-ci propose sérieuse- 
ment,  comme un  prdservatif infaillible, de se placer 
sous une gouttière , dès le  début de l'orage, attendu que 
les e'toffcs mouillées sont d'excellens conducteurs de 
l'électricité; celui-là iuvente certaines coiffures d'ou 
pendent de loiigues chaînes métalliques qu'il faut avoir 
grand soin de laisser coiistaniment traîner dans le ruis- 
seau, etc., etc. Quelques physiciens, il faut le  dire, ne 
partageaient pas cet engouement. Ils admettaient l'iden- 
tité de la foudre e t  du fluide électrique, l'expCrience de 
Marly-la-ViUe ayant à cet égard prononcé définitive- 
ment; mais les rares étincelles qui étaient sorties de la 
tige et leur petitesse, faisaient douter qu'on pût épuiser 
ainsi i'immense quantité de ma~iére fulminante dont 
une nuée orageuse doit êwe chargée. Les efrrayantes ex- 
péricnces f&es par Romas de EJérac ne vainquirent pas 

leur opposilion, parce que cet observateur s'était servi 

d'lin cerf-volant à corde métallique qui allait, à plu- 
sieurs centaines de pieds.de hauteur, puiser le tonnerie 
dans la région m&me des nuages. Bienlih, cependant, la 
mort déplorable de Ricliman (1), occasionée par la sim- 

)le dCcharge provenant de la barre isolée du paraton- 
nerre ordinaire que ce physicien distingué avait fait éta- 
bl i r  sur sa maison de Saint-Pétersbourg, vint fournir 

de nouvelles lumihres. Les érudits virent dans cette fin 

tragique l'explication du passage où Pline le  naturaliste 
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rapporte que Tullus Hostilius fut foudroyé pour avoir 
mis peu d'exactitude dans l'accomplisse&ent des céré- 

monies à l'aide dcsquélles Euma , soi1 prédécesseur, 
fo rp i t  le tonnerre à descendre du ciel. D'autre part, 
et ceci avait plus d'iinportarice, les physiciens sans pré- 
vention trouvèrent dans le  même événement une donnée 
qui leur mariqnait encore, savoir qu'en certaines circon- 
stances, une barre de métal peu élcvée arrache aux nuées 
orageuses non pas seulement d'imperceptibles étincelles, 
mais de véritables torrens d'électricité. Aussi , à partir 
de cette époque, les discussions relatives à l'efficacité 

des paratonnerres n'ont eu aucun intérêt. Je n'en ex- 
cepte même pas ie vif débat :ut- les parai&nerres ter- 
minés en pointe ou en  boule, qui divisa quelque temps 
les savans anglais. Personne, en eKet, n'ignore aiijour- 
d ' h i  que George III était le  promoteur de celte polé- 
mique; qu'il se déclara pour les paratonnerres en boule, 

parce que Franklin, alors son heureux anfagori~te sur 
des questions politiques d'une immense iiriportance, de- 
mandait qu'on les terminât en pointe, et que cetie dis- 
cussion, tout bien considéré, appartient plutôt, comme 
trés petit incident, à l'histoirr: de la révolution améri- 
caine qu'à celle de la science. 

Les résultats de L'expérience de  I\Iarly étaient à peine 

connus, que Lemonnier, de cette Académie, fit établir 

dans son jardin de Saint-Germain-en- Laye, une longue 
Earre métallique verticale qu'il isola du  sol avec quel- 

ques nouvelies précautions ; eh bien ! dé5 ce moment, 

lcï aigrettes électriques lui apparurent (juillet et sep- 

tembre 1752) , non-seulement quand le  tonnerre gron- 

dait, non-seulement quand l'atmosphère était couverte 
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de nuages menacans, mais encore par un ciel parfrrite- 
ment serein. Une belle découverte devint ainsi,le fruit 
de la modification en apparence la plus insipifiante 

dans le premier appareil de Dalibard. 
Lemonnier reconnut sans peine que cette foudre des 

jours sereins dont il venait de  devoiler l'existence, était 
soumise touteg les a 4  heures à des variations régulières 
d'intensité. Beccaria t r a p  les lois de cette période diurne 
à l'aide d'excellentes observations. II établit de plus ce 

fait capital, que daus toutes les saisons, à toutes les hau- 
teurs, par tous les vents, l'électricité d'un ciel serein cst 

constamment positive ou  vitrée. 

E n  suivant ainsi par ordre de dates les progrés de 
nos connaissances sur l'électricité atmosphérique, j'ar- 
rive aux travaux dont Volta a enrichi cette branche im- 
portante de la météorologie. Ces travaux ont eu tour à 
tour pour objet le perfectioniiemetit des moyens d'ob- 

servation et l'examen miriiitieux des diverses circon- 

stances dans lesquelles se développe le  fluide électrique 
qu i  ensuite va envahir toutes les régions de l'air. 

Quand une branche des sciences vient de naftre, les 
observateiirs ne  s'occupent guère que de la  découverte 
de nouveaux phénomènes, réservant leur appréciation 

numérique pour one autre époque. Daiis l'électricité, 
par exemple, plusieurs pligsiciens s'étaient fait une ré- 
pulation justement méritée; disons plus, la boutéil!e 
de Leyde ornait dbjà tous les cabinets de llEiirope, et 
personne n'zvait encore imaginé un véritable électro- 

mètre. L e  premier instrument de ce genre qu'on ait 
exCcu té rie remonte qu'à l'année I 549. Il était dû à d h i ~  
membres de cette Acadéniie, Darcf e t  Le Roy. Son p u  
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&: mobilitd daus les petites diarges enipéclia qu'il ire 
filt adopté. 

L'électromètre propos6 par Nollet (175a) paraissait 
au premier apercu plus simple, plus commode et sur- 
tont infiniment plus sensible. Il devait se composer de 
deux fils qui ,  après avoir été électrisés , ne pouvaient 
manquer, par un effet de répulsion, de siouvrir comme 
les deux branches S'un compas. La mesure cherchée se 
serait ainsi réduite 9 l'observarion d'un angle. 

Cavallo réalisa ce que Nollet avait seulement indiqué 
(17%). Ses fils ktaient de niétal et portaient à leurs ex- 
trtSmit6s de petites spliéres de nioelle de sureau. 

Volta, enfin, supprima le sureau et  substitua des 
pailles sèches aux fils m6talliques. Ce changement pa- 
raîtrait sans importance, si l'on ne disait que le nouvel 
électromètre possède seul la propriété précieuse, et tout- 
à-fait inattendue, de donner entre O et 30' des écarte- 
mens angulaires des deux pailles exactement propor- 
tionncls aux charges électriques. 

La lettre à Lichtenberg, eu date de 1786, dans la- 
quelle Volta établit par de nombreuses expériences les 
propriétés des électromètres à pailles, renferme sur les 
moyens de rendre ces ii~struniens comparables , sur la 
mesure des plus fortes charges, sur certaines combinai- 
sons de l'électromètre et du condensateur, des vues inté- 
ressantes dont on est étonné de ne  trouver aucune trace 
dans les ouvrages les plus récens. Cette lettre ne saurait 
&ire trop recommandée aux jeunes physiciens. Elle les 
initiera à l'art si difficile des expériences j elle leur ap- 
phndra à se défier des premiers aperçus, 4 varier sans 
W S ~ E  la hrme des appareils ; et  si une iniaginatisn irn- 
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Et d'ailleurs, h une époque où ,  sauf quelques hoiiora- 
blcs exceptions, la  publication d'un livre est une opè- 
ration purement mercantile j oii les traités de science, 

surtoui , taillés sur le m h e  patron, ne di&èreiit entre 
eux que par des nuances de rédaction souvent impercep- 

tibles ; oh chaque auteur néglige bien scriipnleusement 
toutes les expériences, touvs les thbories , tous les in- 
struniens que son prédécesseur immédiat a oiibliés ou 

méconni:~ , on  accomplit, je crois, un devoir en diri- 
geant l'attention des commenyaris vers Ics sources origi- 
nales. C'est 13, e t  là seulement qu'ils puiseront d'im- 
portans sujets de reclicrclies ; c'est l i  qu'ils trouveront 
l'histoire iidèle des découvertes, qu'ils apprendront i 
distinguer clairement lc vrai de l'incertain, à se défier, 

enfin, des théories hasardées quc les compilateurs sans 
discernement adoptent avec une aveugle confiance. 

Lorsqii'en profitant de la grande action pue les pointes 

exercent sur le fluide dlcctrique, Saiissure fut  parvenu 

(1185), par la simple addition d'une tige de liuit A neuf 
décimétres de 1on5, beaucoup atiçmcnter la sensibi- 
Ji16 de l'électromélre de Cavallo; lorsqu'à la suite de taiit 
de minutieuses expériences, les fils méialliques portant 
clcs Ijoules de moelle de surenu d ~ i  physicien de Naplcs, 
eurent été remplacés par des pailles séches, on dut croira 

que ce petit appareil ne pourrait guère rccevoir d'autres 
améliorations importantes. Voltâ , cependant, en I 787, 
p a r v i ~ t  i Ctenclre considdrahleinrnt sa pirissaricc, sans 
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rien changer à sa construction primitive. II eut recours, 
pour cela, au plus étrange des eipédiens : il adapta à 
la pointe de la tige métallique introduite par Saussure, 
soit une bougie, soit même une simple mèche en- 
flammée ! 

Personne assurément n'aurait prévu un pareil résul- 
t a t  ! Les expérimentateurs découvrirent de bonne heure 
que la flamme est un  excellent conducteur de l'électri- 
cité; mais cela même ne  devait-il pas éloigner la pensée 
de  l'employer comme puissance collectrice? Au reste, 
Volta, doue d'un sens si droit, d'une logique si sévère, 
n e  s'abandonna entièrement aux conséquences d u  fait 
étrange qui venait de s'offrir à l u i ,  qu'après l'avoir ex- 
pliqué. 11 trouva que si une bougie amène sur la pointe 
qu'elle surmonte, 'trois ou quatre fois plus d'électricité 
qu'on n'en recueillerait aulrement, c'est à cause du cou- 
rant d'air qu'engendre In  flamme, c'est à raison des 
commu&ations multipliées qui  s'établissent ainsi entre 
la  pointe de métal et les molécules atmosphériques. 

Puisque des flammes enlèvent l'électricité à l'air beau- 
coup mieux que des tiges métalliques pointues, ne s'en- 
suit-il pas, ditvolta, que le meilleur moyen de prévenir 
les orages ou de les rcndre peu redoutables, serait d'al- 
lumer d'énormes feux au milieu des champs, ou mieux 
encore , sur des lieux élevés. Après avoir réflÉchi sur les 
grands effets du très petit lumignon de l'électromèlre, 
on ne  voit rien de déraisonnable à supposep p ' u n e  
large flamme puisse, en peu d'instans , dépouiller de 
tout fluide éleclrique d'immenses volumes d'air et de 
vapeur. 

Volia désirait qu'on soumît cette idée ii l'épreuve 
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d'une exgérience directe. Jusqu'ici ses vœux n'ont pas 
été entendus. Peul-être obtiendrait-ou à cet kçard quel- 
ques notions encourageautes, si l'on comparait les ob- 

servations n~éiéorologiques des cqmtés de l'Angleterre 

que tant de hauts fourneaux et d'usines transforment 

nuit et jour en océans de feu, à celles des comtés agri- 
coles environnaris. 

Les fez~x paratonnerres firent sortir Volta de la gra- 
vité sévbre qu'il s'était constamment impcsée. 11 essaya 

d'égayer son siljet aux dépens des érudits qui , sembla- 
bles au fameux Dutens, aperçoivent toujours, mais 
après coup, dans quelque ancien auteur, les découvertes 

de leurs coniernporains. Il les engage à remonter, dans 
ce cas, jusqu'aux temps fabuleux de la Grèce et de 
Rome; il appelle leur altention sur les sacrifices à ciel 
ouvert, sur les flammes éclatantes des autels, sur les 
noires colonnes de fumée qui ,  du corps des victimes, 

s'élevaient dans les airs; enfin, sur toiites les circon- 

stances des cérhmonies que le vulgaire croyait destinées 

A apaiser la colère des dieux, à désarmer le bras fulmi- 

nant de Jupiter. Tout cela ne serait qu'une simple ex- 
périence de physique, dont les pretres seuls possBdaient 

le secret, e l  desrinée à ramener silencieusement sur la 
terre l'électricité de l'air et des nuées. Les Grecs et les 

Romains, aux époques les plus brillantes de leur his- 
toire, faisaient, il est vrai, les sacrifices dans des t e m ~  
plcs fermés ; mais , ajoute Vol ta ,  cette di%col té n'est 
pas sans réplique, puisqu'on peut dire que Pythagore 

Aristo~e , Cicéron , Pline, Sénèque, étaient des igno- 
rans qui , même par simple tradition, n'avaicnt pas leq 
connaissances  scientifique^ de leurs devanciers! 
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LR crir;iyac trc p t i v n i t  Crre plus iiicisive; maia, polir 

cti attendre quelque &et, il faudrait oublier qu'ea e t i w  
chant dam de vieux livres les premiers rudimens trais 
ou i'aux des grandes dQcoueertcs, les Zoïles de toutes les 
dpoques se proposent bien tnoins d'lion~rer un mort qdé 
de déconsidérer lin de leurs contemporains ! 

Presque tous les physiciens attribuent les phdiio- 
iiièues électriques à deux fluides de nature diverse, qui, 
dans certaines circonstances, vont s'accumuler sépai.4- 
ment à la surface des corps. Cette hypothèse conduisait 
naturellen~ent à rechercher de source émane 1'6- 
lec~ricité atmosphérique. Le  probléme était important. 
'IJne expérience délicz te , quoique très simple, mit sur 
la voie de la solution. 

Dans cette expérience , un vase isolé d'où l'eau s'éva- 
porait, donnait, à l'aide du condensateur de Volta, des 
indices manifestes d'électricité négative. 

Jc regrette de ne pouvoir dire, avec uue entière cer- 
titude, à qui appartient cette expErience capitale. Volta 
rapporte dans u n  de ses Mihoires qii'il y avait songé 
dés l'année r 778, mais que diverses circonstances l'ayant 
emp&clib de la tenter; ce fut à Paris seulement et dans le 
mois de mars 1780 qu'clle lui rkussit, en compagnie de 
quelqnes membres de l'Académie des Sciences. D'une 
autre part, Lavoisier et Laplace, h la dcïnière ligue du 
Mémoire qu'ils puhliéreiit sur le m&me sujet, disent 
seulement: Volta voulut lien assister cZ nos e~pe'riences 
et nolis y Cfrc utile. 

Comment concilier deux versions a m i  conrradic~ 
toires 3 Une note historique, publiée par Volta lui- 
mhme, est loin d r  rlissipr tous les doutes. Cetle notv, 
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quand on l'examine attentivement, ne dit, d'une ma- 
niére espresse, ni à qui l'idée de l'expérience nppar- 

tient, ni lequel des trois pliysicicns dcviria qn'clle réus- 
sirait à l'aide du conrlensatenr. Le pianier essai fAt à 
Paris par Volta et  les deux savaiis fraiiqais réunis, fu t  
infructueiix , I'&t hygroini.trique de l'attnospl:hre 
n'ayant pas éié favorable. Peu de joiirs après, 1 la min- 

pagne de Lavoisier, les signes Eleciriques devinrent ma- 
mif,?stes q~oiqu 'on n'eût pas changé les moyens d'bbser- 

vation. Volta n'assistaj t point à la dernière éprenve. 
Cette circonstance a Blé l'origiiie de ioutes les difficul- 

tés. Q ~ i e l ~ u e s  yliysiciens, en  tlièse générnle , considè- 
rent coninie inventeiii's, sans plus ample examen, ceux 

qui les premiers, appelant l'erpérieiice à leur aide, ont 

consiaté l'existeuce d'un faii. D'autres ne  voient qu'un 
mériie secoiidaire dans le travail, suivant eux presque 

matérial, que lcs cxp6riences néccssiient. Ils rCservcnt 
leur estime pour cetlx qui 1w01it projetbes. 

Ces principes sont l'un et l'autre trop exclusifs. Pascal 

laissa A Perrier, son beau-frère, le soin de monter sur le 
Puy-de-Dôme pour y observer le baromètre, et le nom 
de Pascal est cependant le seul qii'oii associe à celui de 
Torricelli, en parlanides preuves de la pesanteür dcl'air. 
blicliell et Cavendisli, au contraire, aux yeux des pliysi- 

cieris &!airés, ne partagent avec perçoniie le mérite de 
leur célèbre expérienw sur l'aitraction des corps tcrrcs- 
tres, quoique avant eux oii ~ Û L  bien souveiit songé à 1% . . 
t i r e  : ici , en e&t ,  I 'exthtion était tant. Le tiaiaii 
de Volia, Latoisier et Laplace, ne reiiire r i i  dans I'iine 
ni dans l'autre de ces deux cat4gories. Je  l'admettrai , 
si l'on V P U ~ ,  u11 hommr de génie pouvait seul i n q i n e r  

T. LIV. 27 
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que I'$lectriciid coricoult 4 la générqtiorr des vapeurs; 

mais, poiir faire sortir cette idée du domaine des hgpo- 
thèses, i l  fallait créer des moyeus particuliers d'observa- 

tion, et mêiiie de nouveaux ins~runieiis. Ceux dont La- 
voisier e l  Laplace se sirvirent étaient dus à Volta. On 
les construisit h Paris sous ses yeux : i l  assista aux pre- 
miers essais. Des preuves aussi multipliées d'une coopé- 
ration directe rattachent incoutestablement le nom de 
Voltaaà tonte théorie de l'électricité des vapeurs; q u i  
oserait, cepeudant, en l'absence d'une déclaration con- 
traire et  positive de ce grand pliysic+m, affirmer que 
l'expérience ne fût pas entreprise à la suggestion des sa- 
vans francais? Dans le doute, ne sera-t-il point naturel, 
en-deçà comme au-delà des Alpes, de ne plus séparer,en 
parlant de ces phénoménes , les noms de Volta, de La- 
voisier, de Laplace ; de cesser d'y voir, ici une queslion 

de nationalité mal entendue, là un sujet d'accusations 
virulentes qu'on pourrait à peine excuser si aucun nuage 
n'pbsci~rcissait la vérité ? 

Ces réflexions mettront fin, je l 'dpère, A lin fâcheux 

*bat que des passions liaiiieiises s'attachaient à perpé- 
tuer p elles monireront, en tout cas, pic un nouvel 
exemyls , combien la propriét6 des œuvres de l'esprit 
est un sujet délicat. Lorsque crois des plus bcaux gé- 
nies du X V I I I ~  siècle, déjA parvenus au faite de la gloire, 
n'ont pas pu s'accorder sur la part  d'inveniiori q u i  re- 

venait A chacun d'eux dans une expérience faite eri com- 

uiuii, devra-t-on s'Ctonner de voir naître de tels confliis 
entre des dfbuiaiis ? 

Malgré l'étendue de cei:e digression, je ne dois p s  
abandonner I'exp&ience qfii l'a amenae sans avoir si- 
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gnalé toute son importance, sans avoir niontrd qu'elle 
est la hase d'une branche trés curieuse d e  la météoro- 

logie, Dciir mois,  au reste, m e  suffiroiit. 
Lorsque le vase i~it:talJiqiie isolé dans leqiiel l'eau s'é- 

vapure, devient Electrirpe (r) ,  c'est, di t  Volta, que  pour 
passer de  l'état liquide à l'état aériforme, cette eau em- 

prunte aux corps qu'elle touche, non-seulement d e  1s 
chaleur, mais aussi de  l'électricité. Le fluide électrique 

est doric une parlie intégrante des grandes masses de va- 
peurs qui s e  forriient journellement aux dépeiis des eaux 
de  la mer, des lacs et  des rivières. Ces vapeurs, e n  s'é- 

levant, trouvent dans les hautes régions d e  lJatmo- 

sphère u n  froid qui les condense. Leur fluide électrique 
constiiunnt s'y dggage, il s'y accumule, e t  la faible con- 
durtibilité d e  l'air empêche qu'il n e  soit rendu A la terre, 

d'où il tire son origine, si ce n'est par la pluie, la neige, 
la grêle ou de violeiites déc,harges. 

Ainsi , d'après cette théorie, le fluide électrique qui, 

dans u n  jour d'orage, promène iiistaiilariénient ses 
éblouissanies clartés de  l'orietit au  couçliant, et d u  nord 
au midi ; qui donne lieu à des explosioiis s i  retentis- 

sailles; q u i ,  e n  se précipitant su r  la terre,  porte tcu- 
jours avec lui In  t l~struction,  l'incendie et la  mort, serait 

le produit d e  17évapora~ion journalière d e  l'eau, la suite 

/ 

(1) On sait aujourd'hui que l'expérience ne réussit pas quand 
on opàre si i r  de l'eau di~till&. C r t t e  circoiistance, ceriaine- 
ment fort curielise quant à la thiorie de l'évaporation, n'attd- 
nue en i k n  I'iinportauce niitdoi ologique d1.1 tisavail de Lavoisier, 
Volta et Laplace, poisque l'eau des iuers, des lacs et des riviàrc~ 
u'est jamais parfaiternent pure 
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inévitable d'un phénomène qui se développe par des 
nuances tellement insensibles que nos sens ne  sauraient 
en saisir les progrès ! Quand ou cunipare le; effets a& 

causes, la nature, il faut l'avouer , présente de singu- 
liers contrastes ! 

J'arrive maintenant à l'une de ces rares époques dans 
lesquelles un fait capital e t  inat~endu , fruit ordiiiûire 
de quelque heureux hasard, est fécond6 par le  génie, et 
devient la source d'une révolution scientifique. 

Le  tableau détaillé des grands résultats qui ont été 
amen& par de très petites causes, ne  serait pas moins 
piquant, peut-être, dans l'histoire des sciences que dans 
celle des nations. Si quelque érudit entreprend jamais 
de le tracer, la brai~clie de la physique actuellenient 
coniiue sous l e  nom de galvanisuie, y occupera une des 
premiércs places. On  peut prouver, en effet, que l'im- 
mortelle découverte de la pile se rattaclie, de la ma- 
nière la plus directe, à un  léger rhume dont une dame 
bolonaise fut attaquée en I 790,  et  au bouillon aux gre- 
nouilles que le médecin prescrivit comme remkde. 

Quelques uns de ces animaux, déjà dépouillt!~ par la 
cuisinière de madame Galvani, gisaient sur une table, 
lorsque, par hasard, on déchargea au loin une machine 
électrique. Les muscles, quoiqu'ils n'eussent pas été 
frappés par l'é~iucelle, éprouvèrent, au moment de sa 
sortie , de vives con~ractioiis. L'expérience renouvelée 
réussit Cgalement bien avec toute espèce d'animaux, 
avec l'électricité artificielle ou  naturelle, positive ou 
négative. 

Ce phénomhe <tait très simple. S'il se fût offert ji 

physicien habile, fnniiliariei. avec les propriktés 
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du fluide électyiquc?, il eût A peine excité son attention. 
L'extrêmeAensibiliié de la grenouille, cousidérée comme 
électroscope, aurait 4té l'ohjct de remarques plus ou 
moins éleiidues; mais, sans aucun doute, oii se serait 

arrhté là. Heureusemerit, et par une bien rare excep- 

tion, le défaut de lumières devint Galvani, 

très savant anatomiste, était peu au fait de l'électricité. 
Les Gouveineiis n~usc~dnires qu'il avait observés, lui pa- 
raissant inexplicables, il se crut transporté dans un nou- 
veau moude. II s'attachn donc à varier ses ex ériences Y 
de mille manières. C'est ainsi qu'il découvrit un fait 
vraiment étrange, ce fait, que les membres d'u:e gre- 
nouille décapitée même depuis fort long-temp% , eprou- 
vent des contractions très iiitetises sans I'iiiterverition 
d'aucune électricité étrangère, quand on interpose üiie 
lame métalliqiie , o u ,  mieux encore, deux lames de mé- 
taux dissemblables entre un  muscle et  un nerf. L'éton- 

nement du  professeur de Bologne fut alors parfaitement 
légitinie, e t  1'Europc entière s'y associa. 

Uiie expérien& dans laquelle des jambes, des cuisses, 

dcs troncs d'animaux dépccis drpuis plusieurs heares, 
éprouvent les plus fortes convulsions, s'élancent au loin, 
paraissent enfin revenir à la vie, ne pouvait pas rester 

long-temps isolée. E n  l'analysant dans tous ses détails, 

Galvani crut y trouver les ellèls d'une bouteille de 
Leyde. Suivant lui , les animaux Ctaierit comme des ré- 
servoirs de fluide éleciripie. L'i.lrctriciié positive avait 
soli siége dans les nerfs, l'électricité rihgaiive dans les 
muscles. Quant à la lame métallique interposée entre 
ces organes, c'&air siinr>fenient le condiicieur par lequel 
s'opkait 1î dt:rharge. 
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Ces vties s8diiisirent le public; tcs s'en 

emparèrent , l'&lecti,ic.ité déti.ôna le fliiitle iiorveux , qui 
alors occupait tarit de $ace dans l'cxplic:itioii des p!1& 

noinènrs de la vie, quoique, par uiie étrange disirac- 

tion, pcrsonne ii'eût cherclié à prouve? son esisience, 
On se flatta, en uii mot ,.d'avoir saisi l'agent physique 
qui porte au senso~~iurn les impressions extérieures ; qui 
place chez les animaux la plupart des orgaiies aux or- 
dres de leur intelligence; qui engendre Ics mouvemens 
des bras, dcs jitirihes, de la iêle, dès quc 1;i volonté a 

prononce Hélas ! ces ill~isioiis ne furent pas de lorigue 
durée; tout ce beau roirian disparut devant les expé- 
riences sévéres de Volta. 

Cet ingénieux pliysicien engendra d'abord des con- 
vulsions non plus, comme Galvani, en in terposanl deux 
métaux disseniblablcs entre un musclc ct rin nerf, mais 
en  leur faisant toucher seulement un muscle. 

Dès ce momen t la bouteiile de Leyde se trouvait hors 
de cause; elle ne fouriiissait plus aucun terme de corn- 
paraison possible. L'électricité nép'tive des muscles, 
l'élec~ricité positive des nerfs étaieut de pures Iiypo- 
tlièses sans base solide ; les pliénoniènes ne se rattachaient 
 lus à rien de connu ; ils venaient, cn un mat ,  de se 

couvrir d'un voile épais. 

Volta, iouiefois, ne se découragea point. Il prétendit 
kue, dans sa propre expérience, l'électricité était le 

principe des convulsions; quele muscle jouait un rôle 
tout-à-faii pssif  , et q;'il falfair le considérer simple- 
mcut cornoie un c&iduc.teui. par I q u c l  s'opérait la dé- 
charge. Quant a u  fliiitlc élvctriqk, T'dia eut la havtliesse 
de supposer qu'il ;tait le lmdriit iiiévital>!e d~ I'attou- 
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cheii-ènt des deux mmétaux entre lesquels le muscle se 
trouvait compris : je dis des deux métaux et non pas des 

deux lames, car, siiivant Volta,sans une ditfërenct? Jan$ 
la nature des deux corps en contact, aucun développe- 

. ment électrique ne saurait avoir lieu. 

Les physiciens de tous les pays ü e T ~ u r o ~ e ,  et Volta 
l u i - m h e ,  adoptèrent à l'origine du galvariisnie les vues 
de l'inventeur. 11s s'accordèrent A regarder les convul- 
sions spasmodiques des aniniaux morls comme l'une des 
plus grandes d6couver~es. des temps modernes. Pour 
peu qu'on connaisse le cœur humain, on a dbjA devint? 

qu'une tliéorie destinée à rattaclier ces ci~rieux phéno- 
niènes au lois ordinaires de l'électricité, ne pouvait '% 
étre admise par Galvani e t  par iies disciples, qu'avec 
une e x r r h e  répuana&e. En e8e t , l'école bolonaise en 
corps défendit pied é pied l'immensa terrain que la pré- 
tendue électricitd animale avait d'iibord envahi sans 
obstacle. 

Parmi les faits nombreux que cette célèbre école op- 
posa R U  pliysicieii de Corne, il en est un  qui, par sa sid- 

glilarité, tint un moment les esprits eri suspens. Je  veux 

parler des convulsions que Galvani lui-même engendra 
en touchant les muscles de la grenouille avec deug lames; 
non pas dissemblables, comme Volta le croyait néce& 
saiae, mais tirées toutes deux d'une seule et  même plaque 
métallique. Cet effet, quoiqu'ii ne fût pas constant, pr& 

sentait en apparence une objection insurmontable eonipe 
la  nouvelle théorie. 

Volta rtpoidit  que les lames employ6es par ses adwli- 
saircs pouvaient être identiques quant au  nbm qu'el{& 
portaient, quant leur nature chimique, ët diK6rer ce- 
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pendant entre elles par d'autres circonstances, des- 
nière à jouir de propriétés eiitièrement distinctes. Dans 
ses mains, en eflh , des couples inactifs, composés de 
deux pariions contiguCs d'uiie mCine lame mtitalliquc , 
acquireiit ~i i ie  certaine puissaiice dès qu'il eut chaiiçé la 
teiiip61atiire, le &gr6 de recuit, ou le poli d'lin seul des 

éléniens. 
Ainsi, ce débat n'ébranla point la théorie du  eé!èhre 

professeur. I l  prouva seulement que le mot dissenzlla- 
hle ,  apIdiqué à deux élérriens métalliques superposés, 
a v a i t  éié rrotiipris, quant n ux l~liénouièues électriques, 
dans un sens beaucoup trop restreiiit. 

Volta eut à soutenir un dernier et riide assaut. Cette 
fois, ses amis eux-iiiêrhes le crurent vaiiicu sans retour. 
Le docteiir Valli , son aiitago~iisie, avai t engeiidré des 
conr~ilsions par le simple aitouclicmeut de deux parties 

de la çrcnoiiille, saus aticuiie intervention de ccs ar- 
mures iiiétalliques qui, dans iou~es les expériei~ces ana- 
logiies, avaient &cd, suivant notre confrère, lc principe 
générateur de I'él~ctricii6. 

Les leities de Volta laissent deviner, dans plus d'un 
passage, combien il fut Llvssé du ton d'assurance avec 

leqiicl (je rapporte ses propcrs &pressions) les galvû- 
nis~es, vieux PI jeunes, se vanta:ent de l'avoir rédiiir au 
silence. Ce siionce, en tout cas, n e  fut pas dc longue 
dwée. Un exaiiieii atteii~if des expériences' de Valli 
prouva bimiot à Volta qii'il fnllni~, pour leur réussite, 

ceiie dotil,le condition : li6térogénéité aussi grande que 
pîssille eii:re Ics organes de I'anitiial attien6s au con- 

tact ;  iaierpositioii mitre ces niêni(~s organes d'une troi- 
aiArne snbst.mce. Le principe fondaniental de la  théorie 
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voltaïque, Ioin d'être ébranlé, acquérait ainsi une plus 
gande géiiéiwlité. Les mbtaux ne formaient plus une 

classe à part. L'analogie coridiiisait à admettre que deux 

substances dissemblal~les, qi~eile qii'en fût la nature, 
donnaient lieu, par leur simple attoucherrient , à un Jé- 
v e l ~ ~ ~ ~ m ~ e n t  d'élecpiciié. 

A partir de cette époque, les atlaques des gnlvanistes 
n'eurent rien de série~ix. Leiirs expériences ne se res- 

treignirent $us aux très petits aiiimaux. Ils engendi-è- 
rent daps les naseaux, dans la langue, d;irs les yeux 

d'un bœuf tné depuis long-tenip, d'étr;inges mouve- 
mens nerveux, fortifiant ainsi plils ou inoins les espé- 
rances de ceux auxquels le galvanisme était apparu 
comme un moyen de ressusciter les morts. Quant à la 
théorie, ils n'apportaient aucune nouvelle lumiére. En 
etnpriintant des argumens, non à la nature, biais à la 
grandeur des effets, les adeptes de l'école bolonaise resd 
semblaient fort à ce physicien qui ,  pour prouver que 
I 'atmosphh n'est pas la cause de l'ascension du riier- 

cure dans le baromètre, imagina de substituer un large 
cylindre au tube étroit de cet instrument, et présentait 

* 
ensuite comme une dificulté formidablé, le  nombre 
exact de quintaux de liquide sonlevés. 

Volta avait frappé à mort l'élec~ricité animale. Ses 
conceptions s'éiaient constamment adaptbrs aux expé- 
riences, mal comprises, à l'aide desquelles on espérait 
les saper Cependant elle n'avait pas, disons plus, elle 
ne pouvait pas avoir encore l'entier asst&iineiit des 
physiciens sans prkvention. Le contact de dcux niétaux, 

de dcux substances dissemblables, donnait naissance à 
lin certain agent qui, comme l'électricité, produisait 
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des mouvemens spasmodiques. Sur  ce fait ,  point de 

do;ite ; niais l'agent en qiiestion était-il véritablcmei~t 

é l~ct i - ique? Les preuves qu'on en donnait pouvaient- 

elles suffire ? 
Lorsqu'on dt:pose sur la langue, dans u n  certain or- 

dre , deux nii.taux dissemblalles , grr eprouve au ino- 

ment de leur contact une saveur acide. Si l'on eliange 

ces mltaux respcc~ivement de plare, la saveiii devient 

alcaline. O r ,  en  applicluant simplenient la langue a u  

e o n d ~ ~ c t e i i ~ ' u i i e  mai,liirie électrique ordinairepou sent 

aussi un goût acide ou alcalin, suivant que le conduc- 

teur PSL électrisé :n plus ou en moiiis. Dans ce cas-ci, 

le pliénoinène est in<oi:testal~lmient dû à l'&lectricitk. 

N'est-il pas naturel , disait Volta, de déduire l'identiié 
des causes de la ;esseinMance des effets; d'assimiler la 
premiérkexpérience à la seconde; de ne  voir entre elles 

qu'one seule ditïdrence, savoir, le mode de production 

du fluide qui va exciter l'organe du  goût? 
Perso%nr ne contestait l'importance de ce rapproclie- 

ment. Le  g&ie péiiétiani. de Volta pouvait y apercevoir 

les bascs d'une eniicre convictioii ; le commun des pliy- 

sicicns devait demander des preuves plus explicites. Ces 

preuves, ces démons~rations incontestables devant les- 

quelles toute opposition s'évanouit, Volta les trouva dans 

une expérience capitale que je puis expliyiier en peu de 
lignes. 

on applique exactement face à face, et sans interxid- 

diaire, de& discprs polis de cuivre e t  dc zinc attachés 

à des iiianc 110s isolans. A l 'a ide de ces niêines liiaiic,hes, 

on sPikat e erisui:~ lvs disques d'une inaiiière brnsque ; 
finalepwnt. on les p r 'v i l t e  : l'un aprés l'autre, au con- 
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densateur ordinaire, a rmé d'un EIectromètre : eh  bien ! 
les ~ n i ï l e s  divergent ri I'instnnt. Les nioyens coiii~us 
moiitrrnt d'ailleurs que les deux niltaiix sont dans des 
états &rtriqiies contraires; que le zinc est positif et le 
cuivre négatif. En retiouvelant plusiciirs fois le contact 

des deux disyiies , leur séparation et  l'a~touchement de 
l'un d'eux avec le condensa teur,Volia arriva, comme avec 

une machine ordinaire, à p o d u i r e  de  vives étiricelles. 

Après ces expériences, tout étaitdit  quant à 1~ thdorie 
des pliénomènes galvaniqncs. La pr~di ic t ian de I'élec- 
tricité par le simple mnlact degrnétaux dissemblalles, 

venait de prendre parmi les faits les pl* iinpor- 
tans et les mieux établis des sciences pligsicpe~. Si alors 
on pouvait encore émettre un v ~ u ,  c'éiait qu'on décou- 

vrît  des uioyens faciles d'augmenter ce genre d'éleciri- 
cité. De tels moyens sont aujoiird'hui dans lcs mains de 

tous les espéiiimentateurs, et c'est augénie deVoltaqu'on 
en est aussi redevable. 

Au commencenient de l'année i800°(la date d'une 
.aussi grande découverte ne peul &tre passée sous silence), 

à la suite de quelques vues iliéoricpeS, I'illustye yro- 

fesseur imagina de former une longue colonne, en su- 
perposant sucçessivement une rondelle de cuivre a une 
rondelle de zinc e t  une rondelle de drap inouillé, avec la 
scrupuleuse attention de ne jamais intervertir cet ordre. 

Qu'attendre il. priori d'une telle combinaison t3 Eh bien ! 
je n'hésite pas à le dire, cette masse eri.appareiicc iiierte, 

cet assemblage bizarre, rette pile de tant de coiiplrs de 
métaux disserril~lables >&parés par un peu di: liquic!e , 
est, quant à la s iwplar i té  dss e îhs ,  le naerveilleur 
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instrument qbe les liummes aient jamais inventé, sans 
en excepter le tClescope et  la machirie à vapeur. 

J'écliapperai ici j'en ai la certitude, A tout reproche 
d'exagéraiion, si , dans l'énumération que je vais faire 
des propriétés de l'appareii de Volta, on me permet de 
citer à la fois e t  l e s  propriétés que ce savaiit avait re- 
connues, et celles dont la découverte est due à ses suc- 

cesseurs. 
A la suite du peu de  mots que j'ai dits sur  la compo- 

sition de la pile, tout le monde aura remarqué que ses 

deux exlrémités sont nébessairermnt dissemblables; que 
s'il J a pU zinc à la base, il se tronvera Liu cuivre au  
sommet, et réciproquement. Ces deux extrémités ont 
pris le nom de pbles. 

Supposons maintenani que deux fils inétalliques soient 
attachés aux pales opposés, cuivre et zinc, d'une pile 
voltaïque. L'appareil, dans cette forme, se prétera aux 
divprses expériences que je désire signa1.r. 

Celui q u i  tient l'un des fils seulement n'éprouve rien, 
tandis qu'au moment meme où il  les touche tous deux,  
il ressent uuc violente commotion. C'est, comme on voit, 
le ph6iiomène de la fameuse bouteille de Leyde, qui, en 

I 746, excita à un si haut degré l'admiration de l'Europe. 
Mais la bouteille servait seulcnient une fois. Après cha- 
que commotion, il fallait la reclinrger pour répéte:l'ex- 
périence. La &, au contraire, fournit à mille coinino- 
tions successives. On peut donc, quant à ce genre d'effets, 
la comparer à Ja bou~eille de Leyde, sous la coiidition 

d'ajouter qu'ap-ès ciiaquc décharge , elle reprend subi- 
ienient d'elle-mhme son premier état. 

Si le fil qui part du p61e zinc est appuyG sur  Ir bot;t 
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de la langue, e t  le  fi1 du pôle cuivre sur un autie puint, 
on sent une saveur acide irés prononcée. Pour que cette 

saveur varie de nature, pour qri'elle devienne alcaline, 
il suffit de changer les deuy fils de place. 

Le  sens de la vue n'échappe pas à l'action de cet in* 
sirumentprotce. Ici le pliénomène paraîtra d'autant plus 
intéressant que la sensation lumiueuse est excitde sans 

qu'il soit iiécessaire de toucher l'œil. Qu'on applique le 
bout de l'un de; fils sur le front,  sur les joues, sur le 
nez, sur le menton et même sur la gorge ; à l'instant 

nidme où l'observateur saisit l'autre fil avec la main, il 
aperçoit, les yeux fermés, un  éclair dont la vivacité et la 
forme varient suivant la partie de l a  face que le fluide 
Electrique vient attaquer.. 9 

Des combinaisoiis analogues engendrent dans l'oreille 
des sons ou pliitbt des bruits particuliers. 

Ce n'est pas seulenient sur les organes sains que la 
pile agit : elle excite, elle parait ranimer ceux dans les- 
quels la vie semble tout-à-fait éteinte. Ic i ,  sous l'action 
cornbide des deux fils, les muscles d'une téte de sup- 
plicié éprouvaient Je  si  effroyables convulsions, que les 
ppectateurs fuyaient épouvantés. Là,  le trouc de la vic- 
time se soulevait en partie; ses mains s'agitaient, rlles 
frappaient les objets vnisins , elles soulevaient des poids 
de quelques livres. Les muscles pectoraux imitaient les 
niouvemcns respiratoires ; tous les actes de I n  vie enfiii 
s'e reproduisaient arec tant d'exactitude, qu'il fallait se 
demander si I 'e~~érimeniateiir  ne commettait pas un acte 
coupable, s'il n'ajoutait pas de cruelles souifrances à 
celles yue la loi avaitfnfligécs au crimiricl qu'ellevenait 
de frapper. 
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,-&es insectes, eux-mêmes , soumis à ces épreuves, 
donnent d'intéresçans rdsullats. Les 61s de la pile, par 
exemple, accroisseilt 'beaucoup la lumière des vers lui- 
sans; 11s restituent le mouvement à unecigale morte, ils 

' la fo i i~  chaiitcr. II  

Si laissant de côté les propriétés physiologiques de la 
pile, nous l'envis;igeons comme machine électrique, 
nous nous troiiveroiis trarisportés dans cette région de 
Ia science que Nicholson et Carlisle, Hisinger et Berze- 

lius, Davy, mrs t ed  et Ampère ont cul~ivée d'une ma- 
nière si brillante, 

D'aSord , cliacun des fils considéré isolément, se mou- 
trera à la température &dinaire, à celle de l'air qui 
I'enioure. Aii morrwnt où c& fils se touclieront, ils ac- 

querront uiie forie cheleiir ; suffis;imment fiiis, ils de- 
viendroiit incandesceiis; glus fins encore, ils se fohdront 
tout-à-faii, ils couleront couiiiie un liquide, fussent-ils 
de p l a i i~~e ,  c'esl-i-dire du plus infusible des métaux 

connus. Ajoutons qu'avec uiie pile très forte, deux 
minces fils d'or ou  de platine éprouvent au mornent de 
leur contact iirie vaporis;ition cornplèle; qu'ils dispa- 
raisserit comme une vapeur légère. , 

e 

Des cliai~boiis adaptés aux deux extrémités de ces 
mêmes fils, s'allument aussi dès qu'on les amène à se 

toucher. La Iiirnière qii'ils répandent à la roiide est si  
pure, si Cblouissante, si rern~irqua b!e par sa blanchrur, 
qu'on n'a pas dépassé h s  limites du vrai cn 17appe laiit 
de la lumière solaire. 

Qui sait m h c  si I'aiinlo$e iu doit pas êire poussée 

plus loin j si cette expé~ielice ne résout pas un des plus 
grands problè~ties de la philosophie naturelle ; si elle ne 
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donne pas le secret de ce genre particulier de combua- 

tion que le s&il éprouve depiiis tant de siecles , sans 
aucuiie perte sensible ni de rnatirhe, ni d'éc'al? Les 
charbons attachés aux deux fils de la deviennent , 
en eff'et , incandescens, iiiÈrne clans le vide le par- 
fait. Rien alors ne s'iucorpore*à leur substance, rien ne 

parai~ en sortir. A la fiil d'une expérieuce de ce genre, 

quelque durée qu'on lui aitdorinée, les cli~rbons se re- 
trouvent quant à leur nature intime et à leur poids, daus 
i'état pimilif .  

T o ~ i t  le monde sait qiie le platine, I'or, le cuivre, etc., 

n'agissent pas d'une inanière sensible sur l'aiguille ai- 
mantée. Des fils de ces divrrs métaux attachgs aux deiix 
~ ô l c s  de 1;1 pile sont dans le m6ine cas si on les prend 
isoldrnent. Au contraire, dès le moincnt qu'ils se tou- 
chent, une action mnçnétiqut très intense rie cléveloppe. 
II y a plus, pendant toute In  durée de leur contact ces 
fils sont e u x - m h e s  de véri tables aimans, car ils se char- 
gent de limaille de fer, car ils coininuniquent une ai- 
mantation permariente aux kmes  d'acier qu'on place 
dans leur voisinage. 

Lorsque la pile est très forte et que les fils ail lien de 
se toiiclier sont R quelque distance, ilne vive lumière 
unit leurs extrkmités. Eh Lien ! cgtte lumière est m:cgn& 
tique; un ainiant peut l'attirer ou la repousser. Si au- 
jourd'hui sans y être préparés, je veux dire avec les 
seules connaissau&s de leiir temps, Franklin ei. Cou- 
lomb m'en~endaient d'une tlainiiie a~tirable à l'ai- 

mant, un vif sen~iiiient ti'iiiei&iulité ser.iit cerlaine- 
meut tout ce. qiie je pourrais espdrer de plus favorable. 

Les inhrnes fils, liçéremelit élaignés, plongeons-les 
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tous les deux dans un liquide, dans de i'eau pure, par 
exemple. Dtis ce moment l'eau sera déqxnposée; les 
deux élémens gazeux qui la forment se d h n i r o n t  ; 
3'oxigèiie ro dégagera sur la poiu~e même du  fil abou- 
tissant au phle zinc; l'hydtoçène, assez loiii de la ,  à la 
pointe du fil partant d~:~ôle &ivre. En  s'élevant, les 

bulles ne  quittent pas les fils sur lesquels leur dévelop- 
pement s'opère; les deus gaz consti~uans pourront donc 

être recueillis dans deux vases séparés. 
Substituons à i'eau pure un liquide tenant en dissolu- 

tion des matières salines, et ce seront alors ces matières 
que la pile analysera. Les acides se porteront vers le 
pôle ziiic; les alcalis iront incruster le fil du pôle cuivre. 

Ce moyen d'analyse est le puissant que l'on con- 
naisse. Il a réceniment enrichi la science d'uiie multi- 
tude d'iniportans résultat$. C'est à la pile, par exem- 
ple, qn'oii est redevable de la première déromposition 
d'un grand nombre d'alcalis et de terres qui jusqii'alors 
Btaient considérés corr.rne des substances simples ; c'est 
par la pile que tous ces eorpj sont deveuus des oxides ; 
que la chiniie posséde aujouid'hni des métaux, tels que 
le potassium, qui se p8trissent sous les doigts comme de 
la cire ; qui flottent à la surface de l'eau, car ils sont 
plus légers qu'elle; qui s'y allument spontan6ment.en 
répandant la plus vive luinikre. 

Ce serait ici le lieu de faire ressortir tout ce qu'il y a 
de myst~rieux , je dirais 11resque d'incompréheiisible , 
dans les dé~om~ositiotis ophées par l'appareil voltaïque ; 
d'insistersur les dégasemeiis si.parés,'coni~>létcmer>t dis- 

tinct's, des deux élt'mens gazeux désunis $un l i p i d e  ; 
sur lcs pre'cipitations des principes coustitunns sol id~s 
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d'une même rriolécule saline, qui s'opérent dans des 

points du fluide dissolvant fort distincts l'un de l'autre; 

sur les étranges niouverneils de transport que ces divers 

pliénornènes paraissent impliquer ; niais le temps me 

manque. Toutefois, avant de terniiner ce ~ableaii, je re- 

marquerai que la pile n'agit pas se~ilement comme n i o ~ e n  

d'analyse : que si , eii cllangearit be:iucoup 1;s rapports 

électriques des éldmeiis des corps , elle amène soiivent 

leur séparation complète, sa force, délicatement mena- 

gée, est devenue au coiitrairc , daiis les niailis d'un de 

nos confrères, le priiicipe générateur d'un grand nom- 

bre de ccirili~aisons dont la nature est prodigue, et que 

l'art jusqu'ici ne savait pas iiiiitcr. 

Je disais, Messieiirs , tout i l'lieure avec quelque 

timidité, que la pile est le plus mcrveiileux ins~rumeiit 

qu'ait jamais cr6é l'inielligence nuiliaine. Si, daiis ~ ' ~ I I L L -  

méiaiion que vous venez d'eiitendre de ses diverses pro- 

piiétGs , nia voix n'rivait pas été iinpuissante,je pouri-,& 

m&tenant revenir sans scriipde sur mon assertion, et 

la regarder comme parfaitement éiablie. 

Suivarlt quelques biograplies, la tête de Volta, épui- 

sée par de longs travaux et surtout par l a  création de la 
pile, s e  refusa à toute nouvelle protluction. D'autres 

ont v u ,  daus un silence obstine de près de iren te années, 

l'effet d'une crainte à laqiielle l'illustre pliysi- 

cieii n'aurait pas eu le courage de se soustraire. 11 re- 

doutait , di t-on , qu'en comparant ses nouvelles recher- 

ches à cellcs de l'électricité par contx t  , le piiblic ne se 
hàtàt ù'en conclure que son i ~ i d l i ~ e u c e  s'était affaLblie. 

Ces deux explications sont sans doute très ingénieuses, 

mais elles ont le grand défaut it'&lrr inii- 
T .  L I V .  at3 
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d e s  : la pile, en effet, est de 1800; or, deux ingénieux 
mémoires, l'un sur le Phénomène de la grêle, l'autre 

sur la Périodicité des  orages et l é f io id  qui les accorn- 

pngrzc, n'ont été  p b l i é s  que six et dix-sept années après ! 

Messieurs, je viens de dérouler devant vous le tableau 
de la brillaiitc carrière que Vol~k  a parcourue. J'ai es- 
sayé de caractériser les graiides découvertes dont ce 
p i s s an t  g6iiie a doté les sciences pliysirjues. I l  ne me 
reste plus, pour me conformrr à l'usage, qu'A raconter 
brièvemeiit les principales circonstances de sa vie pu- 
blique e t privée. 

Les pénibles fonctions dont Volta se trouva chargé 
presque au  sortir de I'çnfaiice , le retinrent dans sa ville 

natale jusqu'en r 7 7 7. Cet te année , pour la première 
fois, i l  s'éloigna des rives pittoresques du lac de Corne, 

et parcourut la Suisse. Son absence dura peu de se- 
maines ; elle ne fut d'ailleurs marquée par aucune re- 
cherche importanie. A Berne, Volta visita 1'illusti.e 
Haller, qu'un usage immodéré de l'opium aliait con- 
duire au tombeail. Dc là il se rendit à Ferney, où tous 

les genres de mérite étaient assurés d'un bienveillant 
accueil. Notre immortel compatriote, dans le loiig en- 

tretien qu'il accorda an jeune professeur, parcourut les 
brariclies si nombreuses, si riches , si 1 ariées de la litté- 
rature italienne ; il passa en revue tant de savans , de 
poètes, de sculpteui s ,  dc  peintres dont cette littérature 

s'hotiore, avec uiie s~périor i té  dl: vues , une délicaiesse 
de goût ,  une sûreté de jugement qui Inissèreiit dans 

l'esprit de Vol la des traces heiïaçables. 

A Genève, Vulta se lia d'une nmitié avec le 
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cdlébre historien des Alpes, l'un des hommes les plus 
capables d'apprkcier ses découvertes. 

C'était un grand siècle, Messieurs, que celui ou un 
voyageur, dans la même joiirnée, sans perdre le Jura de 
vue, pouvait reiidre hommage à Saussure, à Haller, à 
Jean-f acques , à Vol taire. 

Volta rentra en Iialie par Aigue-Belle, apportant à 
ses concitoyens le précicux tubercyle dont la culture, 

convenablement encouragée , rendra toute véritable 
famin'e impossible. Dans la Lombardie, où d'hpouvan- 

tables orages détruisent en quelques minutes les cé- 

r6ales répandues sur de vastes étendues de pays, une 
patière alimentaire qui se développe, croît e t  mi r i t  au 

sein de la t e iw,  à l'abri des atteintes de la grêle, était 
pour la tout en tiére un présent inappréciable. 

Volta rivait écrit lui-meme une relation diitaillée de sa 

course cu Suisse, mais elle était restée dans les archives 

lombardes. 011 doit sa publication récente à un usage 

qui, suivant toute apparence, ne sera pas adopté de 
sitût daiis certain pays o ù ,  sans étre lapidb , u n  écrivain 
a pu appeler le mariage la plus sérieuse des choses bouf- , 

fonnc~s. Eu Italic , où cet acte de notre vie est sans doute 

envisagé avec plus de  gravité , cliacaii , dans sa sphère, 
cherclie A le signaler par cpelqiie liommcige à ses conci- 

toyens. Ce sont les noces de M. Antoine Reina, de 
Milaii , qui  , eu 1827, ont fait sortir l ' o p c u l e  de Volta 
des cartons oficiels de l'autorité, v4ritablc.s catacombes 

o ù ,  dans tous les pays, une multitude de trésors vont 
s'ensevelir sans retour.. 

Les institutions humaiiles sont si étr 
sort, Ie bien être,  tout l'avenir d'un des plus grands 
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gchies dorit 1'11alie puisse se glorifiei*, éiaieut R la merci 

dc l'administrateur général di: la Lombardie. E n  clioisis- 
sant ce fonctionnaire, l'autorité, quaiid elle était diffi- 
cile, exigeait, je le suppose, quc certaines notions de 
finarices se joignisjent au nombre de quartiers de no- 
blesse irnpch4eiisernent prescriis par l'étiquette ; et voilà 
cependant l'homme qui  devait dicider, décider saus 
appel, Messieurs, s r ~ o l t a  niéritait d'être transporté sur 

un plus vaste théâtre, ou bien s i ,  relégué dans la petite 
école de Corne, ii serait toute sa wie privé des dispen- 
dieux appareils qu i ,  certes, ne suppléent pas le génie, 
mais lui donnent une grande puissance. Le hasard, 
Iihtons-nous de lc  reconnaître , corrigea à l'egrird de 
Volia ce qn'une ielle dépendance avait d'insensé. L'ad- 
xpiuistrateur, comte de Firmian, était un  ami des let- 
tres. L'kcole de Pavie devint l'objet de  ses soins assidus. 
Il y éiablit une chaire de physique, et en 1779 Vulta 
fu t  appelé A la remplir. LA, pendant de longues années, 
une muliitude de jeunes gens de tous les pays se pres- 
siirent aux leçons J e  l'illustre professeur ; l à ,  ils appre- 
naient, je ne dirai pas Ics déiails de la science, car 
presque tous les livres les donnent, mais l'histoire phi- 
losoyhiqtie des principales découvertes; mais de subtiles 
coi-rélatioiis qui échappmt aux intelligences vulgaires ; 
mais une chose que très pcu de personnes ont le privi- 
léçe de d~vulguer : la marche des inventeurs. 

Le  lafigage de Volta était lucide, sans apprêt, animé 
qiielquefois , mais to~ijours empreint de modestie et 

d'ui baniié. Ces qualités , quand elles s'allient à un mé- 

rite du peser ordre, séduisent partout la jeunesse. 
En Italie, où les imaginations s'exaltent si aisdment , 
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elles avaient produit un véritable enthousiasme. Le désir 

de se parer dans le monde du titre de disciple de Volta, 

contribon, pour une large part ,  pendant plus d'un 
tiers de siècle, aux gvaiids succès de l'uiiiversité d u  
Tésin. 

Le proverbial far niente dcs Italiens est strictement 
vrai quant aux exercices du  corps, Ils voyagent peu, et 
dans des familles très opulentes, on trouve tel Rotnain 

qiie les majestueuses ériiptions du Vésuve n'ont jamais 

arraché aux frais ombrages de sa villa; dcs Florentins 
insiruits auxqnels Saiut-Pierre e t  le ColYsde ne sont 
conniis que par des gravures; des Milanais qui toute 
leur vie croiront sur parole qu'à quelques liciirs de 
distance, il existe une immense ville et des centaines de 
magnifiqnes palais bâiiû au  milieu des flots. Volta ne 

s1610igna lui-mSme des rives nalales du Lario, que dans 
des vues scienlifiqiies. Je ne pense pas qu'en Italie ses 
excursions se soient étendues jusqu'à R'aples et à Rome. 

Si, en I 780, nous le voyons franchir les Apennins pour 
se rendre de Bologne à Florence, c'est qu'il n l'espoir 

de trouver sur la route, dans les feux de yietra-mala, 
l'occasion de soumettre à ime épreuve dkcisive les idées 

qu'il a coques  sur l'origine du  gaz inflammable natif. 
Si, en I 7S2, accompagné du célébre Scarpa , il visite 
les capitales de l'Allemagne, de la Hollande, de l'Ail- 
gleterre, de la France, c'est Four faire connaissance 
avec Liclitenl-ierg , Van - Maruin , Priestley, Laplace , 
Lavoisier; c'est pour enrichir l e  cabinit de Pavie de 
certains instrumeris de recherches et de démonsirations 

dont les descriptions et  les figures lcs mieux exécutées 
ne peweilt donner qu'une idie imparfaitp. 
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D'après l'invitation du général Bonaparte, conqué- 

rant de l'Italie, Volta revint à Paris en I 80 T . I l  y réphta 
ses expériences sur l'électricit6 par contact devant une 

commission nombreuse de l'Institut. Le  preniier consul 
voulnt assister en personne à la séance dans laquclle les 
commissaires rendirent un coniple délaille de ces grands 
phénomènes. Leurs conclusions étaient à peiue lues 

qu'il prop )sa de décerner à Volta une médaille en or 
des~inée a consacrer la reconnaissance des savans f a n -  
çais. Les usages, disons plus , les reglemens académiqiies 
ne perrnetiaieiit guère de donner suite à cette demande; 

mais les réglcmens sont faits pour des circonstances or- 
dinaires, e l  le professeur de Pavie veiiait de se placer 
hors de ligne. On vola donc la médaille par acclama- 
tion ; et comme Bonaparte ne faisait rien à demi, le. 
savant voyageur recut le même jour, sur les fonds de 
l'État, une sornmc de 2000 CCUS pour ses frais de route. 
&a forïda~iou d'un prix de soixante niille franes en fa- 
veur de celui qui imprimerait aux sciences de I'électri- 
cité ou du magnétisme une impulsion comparable A çelle 
que la prerniére de ces sciences reçut des niaiils de 
Franklin et  de Volta, n'est pas un signe moins caracté- 

ristique de l'eiithousiasmo que le grand capitaine avait 
4prouvé. Cetie impression fur durable. Le professeur 
de Pavie était dévenu pour Napoléon le type du génie. 

Aussi Ir? vit-on , coup sur coup, décoré des croix de la 
Pégion-d'Honneur e t  de la  Couronne de Fe r ;  nommé 
membre de la consulte italienne 3 élevé ii la digiiité de 
comte et A celle de sénateur da royaume lonibard. Quand 
l'Institut italien se p r é s a  fait atr palais , si Volta , par 
hasard ,  rir 5rJ ~ r o r i \ a i ?  p s  sur le? ~wemirts  rangs, le5 
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brusques questions : 1( Où est Volta ? serait41 malade? 
pourqiioi n'est - il pas venu ? 1) montraient avec trop 

d'évidence , peut -êire , qu'aux yeux du souverain les 

autres membres , malgré tout leur savoir, n'étaient que 

de simples satellites de l'inventeur de Ia pile. « Je ne 
saurais consentir, disait RTapo14on en i 804, à la retraite 

de Volta. Si ses fonctions de professeur le  faiiguent, il 
faut les réduire. Qu'il n'ait, si l'on veut, qu'une seule 
I P Ç O ~  à faire par an ;  mais l'université de Pavie serait 
frappée au cœur le jour ou je permettrais qu'un nom 

aussi illustre disparût de la liste de ses membres; d'ail- 

leurs, ajoutai t-il , un bon général doit mourirpu champ 
d'lionneur. » Le bon gérié?al trouva l'argument irrésis- 
tible, e t  la jeunesse italienne, dont il diait l'idole, pué 
jouir encore qnelques annees de ses admirables leyons. 

Newton, durant sa carrière pxleinentaire, ne pri t ,  
dit-on, la parole qu'urie seule fois, et ce fut pour invi- 

ter l'liuissier de la Chambre des Cornniunes à fermer 
une fenêtre dont le courant d'air aurait pu enrhumer 
l'orateur q u i  discourait alors. Si les liuissiers de Lyon, 
pendant la Coiisulte italienne ; si les huissiers du Sénat, 
i h'rilan , avaient été moiris soigrieux , peut-être que ,  

par bonté d'ânie , Volta, ne fil-ce c~u'mi moment, au- 
rait vaincu son extrême réserve ; mais l'occasion map- 

qua, et l'illustre physicien sera inévitablement rangé 

dans la catégorie de ces personnages qui, timides ou in- 
difïérens , traversent pendant de longues révolutions 
les assemblées populaires les plus animées, sans érnettrè 
un avis, sans proférer un seul mot. -, 

On a dit que le boulieur, comme les corps rnatérieb, 
se compose d'élénienç inaeiisibles. Si cette pensée d e  
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Franklin est juste, Volta fut heureux. Livré tout en- 
tier, malgré d'éniin~ntes dignités politiqu~s, ailx travaux 
de cabinet, rien ne troubla sa iranqiiillité. Sous la loi 
de Solon, on l'aiirail même banni, car aucun des parlis 
qu i ,  ~vndani  près d'unquert de sil:cld, agitèrentla Lom- 

bardie, I?e put se vanter de le compter daris ses rancs. 
Le noni de I'illiistre professeur ne reparaissait après la 
tempête que rommc iirie pariire pour Ics autorités du 
jour. Dans l'intimité même, Vol ta avait la plus vive ré- 
pugnance pour toute coiiversation relative aux alTaises 
publiques; il ne se faisait aucun scrupule d'y couper 
court, dès qu'il en trouvait l'occasion , par un de ces 
j m x  de mois qu'cil Italie on appelle f~zddure,  ct en 
France ca'embourg. Il fan; c ~ o i r e  7u.R cet égard une 
lorigiie habitude ne rend pas infaillible, car plusieurs 

dcs freddure di1 çrand physicien , qu'on n'a pas dédai- 

gné de citer, sont loin d ' h e  aussi irréprochables que 
ses expériei!ces. 

Volta s'htaii marié en r7gf, à l'âge de quaran te -ne~~f  
ans, avec mademoiselle Thérèse I'eregrini. Il an a eu 

trois fils : deux lui oiit siirvécu ; l'autre inourut à dix- 
huit ans, au moment où il faisait concevoir les p h  
brillatires espérances. Ce rnalhtwr est ,  je crois, le seid 
que notre philosophe ait dprouvé pendant sa longue 
carrikre. Ses dérou vertes étaient sans doute trop bril- 

lantes pour n'avoir pas éveillé I'cnvie ; mais elle n'osa 

pas les attaquer, mSme sons son dép i sen~en t  le 
habitwl :jamais elle n'in contesta la iiouvcauté. 

Lcs disriissioiis de prioritP ont 6115 de tout temps lo  
s ~ i p ~ l i c e  des inventeurs. La liaine, car c'est le sentiment 
qui  ordiriairemm: Irs fait naître, n'est pas difficile dans 
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le choix des moyens d'attaque. Quand les preuves lu i  
m a q u e n t ,  le sarcasme devient son arme de prédilec- 

tion , et elle n'a que trop souveni le cruel avantage de 
le rendre incisif. On rapporte qn'Harvey, qui avait ré- 
sisté avec constance aux nonibreuses critiques dont sa 
grande découvcrte fut l'objet, perdit to~alement courage 
lorsque certains adversaires, sous la forme d'une corices- 
sion, déclarèrent qu'ils lui reconnaissaient le mérite 

d'nvoir.fait circuler I B  circulation du sang. Félicitons- 
nous, Messieurs, que Volta n'ait jamais essuyé de pa- 
reils débats; félicitons ses compatrioies de les liii avoir 
épargnés. L'dcole bolonaise crut long-temps sans doute A 
l'exislence d'une électricité aniinnle. D'lionorables sen- 
timens de nationalité lui firent désirer que la deconvcrte 
de Galvani resth~ entière ; qu'elle ne rentrât pas , comme 
cas particulier, dans les grands pliénoniénes de I'élec- 
tricité voltaïqiie; e t ,  toutefois , jamais elle ne parla de  

ces phénomènes qu'avec admiration; jamais une bouche 
italiehne ne prononp le  nom de l'inventeur de la pile 
sans l'arcnmpagner des témoignages les moins équi- 

voques d'estime et de profond respect; sans l'unir à un  

mot bien expressif dans sa simplicité, bien doux surtout 
aux oreilles d'un citoyei~; jamais, depuis Rovérédo jus- 
qu'à Messine, les gens iiistruiis nl?ppelèreiit le physi- 
cien de Pavie que nostro Volta. 

J'ai dit de quelles digtiités Napoléon 1 .  revêtit. Toutes 
les srandes acadbniies de 1'Eiiropc l'avaient dGjà appelé 

daim leur sein. Il était l'un des Iiiiiiassociés étrangers de 
la preniie're classe de 1'Itistitiit. Tant d'lionneurs n'éveil- 
Iérent jmiais dans l'âme de Volta un mouvement #or- 
giioil. La petite ville de Cnine fut constamment son 
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séjour favori. Les offres séduisantes et réitérées de la 
Russie ne purent le déterminer à Ichanger le beau ciel 

du Milanais contre les brunies de la Newa. 

Intelligence forle e t  rapide, i&es grandes et justes, 

caractère afkct~ieua et sincère, telles étaient les qunliiés 

dominantes de l'illustre professeur. L'ambitioii , la soif 

de l'or, l'esprit de rivalité ne  dictèrent aucune de ses 

actions. Chez lui l'amour de l'dtude, c'est l'unique pas- 

sion qu'il ait iprouvée, resta pur de toute alliance 

mondaine. 

Volta avait une taille élevée, des traits nobles et  ré- 

guliers comme ceux d'une siniue antiqiie, un front large 

que de laborieuses méditaiions avaient 
sillonné, un regird où se peignaient également le calme 

de l'âme et la péné~ration de l'esprit. Ses manières con- 

servkrcnt quelques traces d'liahitudes campag:~ardes 

contractées dans In jeunesse. Bien des personnes se rap- 

pelleiit avoir vuVolta à Paris, entrer jonrnellement cllez 

les boulangers, et manger ensuite dans la rue,  en se 

promenant, les gros pains qu'il venait d'aclieter, sans 

même se douter pourrait en faire Ia reninrqlie. 

On me pardonnera, je l'espère, iant de micuticuses 

particulariiés. Foiilenelle n'a-t-il pas raconlé que New- 
ton avait une épaisse clievelure, qu'il rie se servit jamais 
de lunettes , et cln'il rie perdit qu'une seide dent T 
D'aussi grands noms justifient et ennoblissent les plus 

petits dktails! 

Lorsque Volta quitta défjni~ivement , en  18 19 , l a  
charge dont il était revétu dalis 1'Univcrsitd du Tésin,  

il se r e t i r ~  à Corne. A partir de cene é p q u e ,  ro:iies ses 

r~lat ions  1~ niende srieiitifiqne cesvrent. A peine 
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recevait-il quelques-uns des nombreux voyageurs qui j 

attirés par sa graude renommée, allaient lui présenter 

leurs lionimages. En 1823, une légère attaque d'apo- 

plexie amena de graves symptômes. Les prompts secours 

de la médecine parvinrent à les dfssiper. Quatre ans 

après, en i 827 , an  corninencenient de mars, le véné- 

rable vieillard fut atteint d'une fièvre qui,  en peu de 

jours, anéantit le reste de ses forces. Le 5 de ce rnême 

mois, il s'éteignit sans douleur. I l  était alors âgé de 

quatre-vihgt-deux ans et quinze joiirs. 

Come célébra les obsèques de Volta avec une grande 

pompe. Les professeurs et  les élèves du lycée, les amis 

des sciences, tous les habitans éclairés de la ville et des 

environs s'em pessèrent d'accompagner jusqu'à leur 

derniEre demeure les restes niortels du savarit illustre, 

d u  vertueux pkre de famille, d a  citoyen charitable. Le 
bcau nioxi~iuient qu'ils ont élevé B sa mérpoire, pi ès di1 

pittoresque village de Cnrnnngo , d'où la famille de 

Volia était oi igiiiaire , témoigiit: d'unc manière éclatante 

de la sincéyi~é di? leurs regrets. A u  reste, 1'Iialie tout 

entière s'associa au deuil du Milanais. De ce cô6c i  des 

Alpes, l'impression fu t  beaucoup moins vive. Ceux qui 

ont paru s'en étonner, avaient-ils remarqué que le même 

jour, que presqu'à la même heure, la France avait perdu 

l'auteur de la Mécanique céleste? Vol~a,  delmis sixans, 

n'existait plus que pour sa famille. Sa vive intelligence 

&ail presque éteinte. Les noms d'électrophore , de con- 
densateur, le nom nième de la pile, n'avaient plus le pri- 

vilhgc de faire battre son cœur ! Laplace, au coutraire, 

conserva jusy~i'à son der11 jer jour retie ardeur, cette 

t ivacité d'esprit , cet pmoor passic~iié pour 1l.s décoir- 
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vertes scientifiques, qui pendant plus d'un demi-siécle 
le rendirent l'âme de vos réunions. Lorsque la mort le 
surprit à l ' à p  de soixante-dix-huit ans, il publiait une 

suite au cinquième volume de son grand ouvrage. En 
réfléchissant à l'immensité d'une telle perte, on recon- 
naîtra, je ne s-iurais en douter, qu'il y a eu quelque in- 
justice à reprocher à l'Académie d'avoir, au premier n o -  
ment, concentré toutes ses pensées sur le coup funeste 
qui venait de la frapper. Quant à moi, Messieurs, qiii 
n'ai jamais pu me méprendre sur vos sentimens, taule 

nia crainlc aujourd'hui est de n'avoir pas su faire ressor- 

tir au 3rd de vos desirs les immenses services rendus aux 
scicnccs par l'illustre professeur de Pavie. Je  m e  flatte, 
en  tout cas, qu'on rie l'imputera pas à un manque de  
conviction. Dans ces niomens de douce rCverie, oh, pas- 
sant en revue tous les travaux contemporains, chacun, 
suivant ses habitudes, ses goûts, 1;i direction de son 
esprit, clioisit avec tant de discernement celui de ces 
travaux dout il voudrait de préférence être l'auteur, la. 
mécaniqrie céleste et  la pile voltaïqire venaient à la fois 
e t  toujoirrs sui. la même ligne s'ofrrir à ma pensée ! Un 
académici'en voué à l'étude des astres ne pourrait pas 
donner un plus vif témoignage de l'admiration profonde 
qiie lui ont toujours inspirhe les inimortelles découveries 
de Volta. 

La d'associé étranger, qiic la mort de Volta laissa 
vacante, a été remplie par le doclcur Thomas Young. 
Les corps académiqiies sont heureux, Messieurs, lors- 

qu'en se recrutant, ils peuvent ainsi faire succéder le 
génie au génie ! 

F I V  Do TOME GXFQEA?+Tt QOATRI%MS. 
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