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ANNALES. 

CHIPIE ET DE PHYSIQUE. 

Re;tlexions sur les Eaux thermales de Nérb; 

Je ne me suis point occupe spécialement de l'étude de 
ces eaux; mais obligé d'en faire usage et de s6joiirner 

dans leur voisinage, à deux reprises diE&rentes, j'ai fait 

quelques remarques qui,  sans être d'une grande impor- 
tance, fixeroiit peut-&trc l'atlentioii, ne serait-ce que 
parce que les iddes qu'elles m'ont fait admettre ne s'ac- 
cordent point avec celles qui sont les pllis accrldiiées. 

On en jugera d'ailleurs par ce q u e  j e  vaisavoir I'lionneur 
de rapporter; mais je demanderai, avant d'entrer en 

matiére, d'indiquer I'ininiense service qu'elles m'ont 

rendu, et dVy ajouter quelques réflexions géi~érales. 

11 en est des eaux minérales coniine de la plupart des 
médicamens , q u i  sont ou irop préconis&, ou trop dis- 

crédités. Ne voulant &ire ni pr6neur, ni détracteur, je 
me bornerai à citer ceque j'ai vit e t  ce que j'ai éprouve'. 
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( 6 )  
Tourmenté succesQivement par diverses affections ner- 
veuses, par une gastrite chronique, e t  en  dernier lieu 
par ilne colite des plus oriniâtres, je me trouvais à la 
fin de 1832, aprés cinq à six ans de souffrances conti- 
nuelles, dans un tel état de dépérissemrnt et de prostra- 

tion, queje regardais comme tout-A-fait itiu ti le de tenter 
aucun nouveau moyen de guérison. Ceperdant le nié- 

decin, ou plutôt l'ami qui me soignait, le docteur Aus- 
sandon, me pressait vivement d'aller ailx eaiix. Je  m'y 
refusai d'abord, non seulement parce que je n'en espérais 

r ien,  mais parce que je ne concevais pas la possibilité, 

dans la position où je nie trouvais, d'entrepreiidre un pa- 
reil voyage. Sur ces entrefaites, je rencontrai un de mes 

collégues qui me raconta merveille des eaux de NEris, e t  
qui sans doute pour m'encourager, ni'affirma qu'on y 
brhlait chaque année des monceaux de béqdilles ; et  sa 
convictiou me parut telle, que je conçiis quelque espoir. 

Néanmoins toujours incrédule, e1 ne voulaul rien entre- 
prendre qu'à bon escient ,>'en rkférai à Paris du docteur 

Double qui me conseilla également d'eu essayer. J'eii ai 
vu souvent, me dit-il , de bons effets, e t  vous êtes du 

nombre de ceux auxquels elles doivent réussir. Je  partis 
dotic en prenant toutes les précautions que nécessitait ma 

ficlleuse position, e t  cependaiit arrivé piès du  ternie, 

je faillis succomber, e t  fus obligé de sijourner dans 

une cl161ive auberge de  village. Toutefois j'arrivai, mais 
accall6 de fatigiie, e t  j e  reçus imn!édiatement la visite 

du docteur Rlonluc, homme bon par excellencc, et 

qui me prodigua tous ses soins. Je le priai de m'accorder 

quelques jours de repos, il lie le jugea pas nécessaire, et 

me fit  commencer imniédiaternent le traiteulent, Dès L 
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( 7 3  
leiidemain je pris un  bain, et je continuai peudan t vingt 
jours sans interruption; je me reposai trois jours, e t  

recommençai une saison de vingt autres bains. Ils étaient 
de deux htwres rliaquc, comme les précédens. Je ne bus 
point de l'eau de la source. De temps A autre j'éprouvais 

quelque réniiniscence de la colite dont j'avais été affecté 

en dernier lieu, et je demandai à interrompre le traite-. 
ment; mais le  docteur demeurait inexorable, et force 

était dc continuer. Je ne m'aperçus d'abord d'aucun 
changement bien sensible; mais on m'affirma que je 

u'+roiiverais les bons efièts des eaux que plus tard. Fo r t  
Je  cetteflaiteuse propliétie, je partis aprEs deux mois de 
séjour et de traitement. A inon retour, on me trouva le 
teint meilleur, l'œil vif, et un air de vitalité que  

j'&inis loin d'avoir avant mon départ. Pour la première 
fois, dtnpuis six ans, je passai un bon hiver. Heureux de 

cette amélioration, je retournai aux eaux, l'année sui- 
vante, pour y puiser de nouvelles forces, e t  je ri'ai e n  

qu'a me féliciter de  cette récidive. J e  laisse mainienant 
aux médecins à expliquer comme ils l'entendront, et 
chacun d'après leiir opiilion personnelle, quelles ont ét6 
les v6ritables causes de mon rétablissement; mais quant 

à moi, je ne puis m'enipêclier de l'attribuer aux eaur  
elles-memes. Je  connais tous 'es grands avantages qu'on 

peut retirer pour certaines aflections , de la  

de la distraction e t  des charmes d e  la vie sociale; mais 
qu'on le remarque, je n'étais point en posi~ion de pro- 

fiter de ces précieuses ressources; je dois dire cependant 
que, dans les pcmiers  jours de mon arrivée, j'éprouyai 

un grand boiilieur de jouir d'une entière liberté, et sur- 

tout d'un repos absolu de corps et J'espril; mais j'ajom 
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V I  
terai que la monotonie de cette existence ne  tarda point 

B m'&ire à cbarge, et que bientôt je regrettai mes occu- 
pations ~t jiisqu'à mes tracas cux- mêmes. L e  pays n'ofrre 

que des pron~eaadrs escarpécs e t  beaucoup trop périib1e.s 
pour un nialade déji très affaibli , qui prenait des bains 

de deux heures, et qui n'avait qu'une jambe valide à son 
service. Ce n'était pas noii plus à la bonne clière qu'il 
eût été possible d'attribiier mon rétablissement; car 

j'étais là beaucoup plus mal nourri que chez nioi ; je ne 

pi.ehais qukune tasse de lait le matin, et un peu de 

volaille à mon dîiier; et Dieu sait quelle volaille on a à 
Néris à l'époque où je m'y irouvais. Enfin je n'avais pour 
toute distraciioii qne de rn'eritretenir avec quelqu'ai~tre 
invalide comme moi de nos misères communes, et nous 
vivions d'espérance j c'était li tout notre bien étre. Ainsi 
il faut bien le recoiiiiaitre , du moins c'est 18 tna convic- 

tian tout entiére, les eaux m'ont <té d'un grandsecours, 

et je  voudrais par une sorte de reconnaissance leur être 
utile à inon tour,  en les faisan1 apprécier ce qu'elles 

valent. 
Si l'analyse chimique nous a fait connaître la 

des corps qui entrent dans la composition dcs eaux xni- 
nérales, et si cetle étude nous a conduità nous rendre un  

compte plus exact de leurs propriétés, et à en mieux 
diriger l'emploi, il faut.conveiiir cependant qiie , malgré 

la précision de rios instrumens et de nos niCthodes , ce 

genre d'ét6dc laisse encore beaucoup à désirer. En  effet, 

de denx choses l'une : ou les presque miraeu- 

leuses qu'on attribue à certaines eaux n e  sont que fàbu- 

leuses, ou bien clles dépendent de quelques corps fugaces 

que now ne parvenons pas à saisir, ou dont nous ap- 
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précions mal les vrais caractères ; car, à moins d'lionioeo- 
O paiisme, on n e  saurait déduire leur  efficacité d e  rluelrpes 

atomes de siibstances salines plns ou moins ineries , que  
l'analysenous y dérnoritre. Uii pareil résultat doit néces- 

sairemeiit nous conduire,  soit à révoqiier e n  doute -a 

vertu médicale des eaux rniiAxlisécs , soit à regarder nos 
analyses comme iirsuflisanies; et  j avoue  que je serais 

assez disposé à adopter cetle dcrnière opinion,  qui était 

celle d'un juge bien compétent en pareille malière. « Il 
« faut bien convenir, disait Vauqueliii,  q ~ i c  les efiets 

(( très remarquables sur  l'économie aiiimiile de certaines 

a eaux niiiiérales, dans lesqiielles l1ai?a1yse n e  trouve 

a prcsqua r i en ,  prouvent qu'il y a ericore beaiicoup de 
(1 corps qu i  se souitraient à nos moyens. )) Mais il se hâte 
d'ajouter : « Ces difficultés n e  doivent pas cependiiii t nous 

« dlcoumgc~r; elles cloivent a u  contraire exciler notre 
u Z& e t  engager le çouvurncinent A porter soli attention 
« sur  une  partie aussi intéressante pour l'hiiinanité e t  
« même pour la géologie ; car ces eaux ,  dit ce çrnnd chi- 
« miste, sont des espèces de sondes qui nous rnpportent 

de Ici terre des écJ~anrilZons des nta&ws qui in corn- 
a. posent ; ,, rt c'est l à ,  on dOit le rccon~iaîire,  unc pensée 

aussi vraie qu'ingénieuse. I l  me suffira saiis doiiie , jrour 

justifier cette opinion,  d e  rîter cetie espèce d e  matiére 

glaireuse qui  a été decouverte, vers ces derniers ienips , 
dans certaines eaux niiiiérales , et cju'on a p idendu  rem- 
placer par la gélatine animale, substiiiition si bizarre, 
qu'elle a fait dire à notre célèbre Vaiqueli i i ,  (( qu'on 
a doit convenir sans peine que des Caux minérales, q u i  
rc conticnneut de pareilles subsrances , n e  sont pas friciles 

n à imiter, et que lorsqu'on entend di re  qu'en ce genre  
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( 
a l'art est l'émule de la nature, on est tenté de sourire 
u de pitié. u I l  et cependant vrai de dire que, pour 

ceriaines eaux, l'imitation ne laisse i i rn  à désirer ; on 
peut même ajouter qu'elle a &passé les limites que la 

nature s'&ail imposees, e t  que le médecin peut mainte- 
nant angmenter selon le besoin, l'efficacité de ces eaux, 
et en dos& , à son gré, les principes actifs. Telles sont 
celles dont les propriétés dépendent bien iridemment de 

la présmce de certains gaz ;  telles sont encore celles dorit 
la vraie coniposition n'a été hien apprtci6e que depuis la 

découverte de l'iode, découverte qui est vcnue justifier 
I'aritiqiie réputation dont ellesjooiss;iicnt , e t  qu'on était 

disposé à coiisi(1érer ccinime tisurpke. De pareils résultats 
en font fli.&ijiar de n~uveaiix, et donnent la mesure de 
toiit ce qu'on petit espérer de l'étude plus approfondie 
de quelques eaux minérales qui ne sont point encore assez 

connues. II faut doric eiicore provoquer d'autres recher- 
ches, on attendre que de meilleures méthodes oii des 
instrumens plus précis nous permettent de découvrir 

quelques nout eaux résul tais. Je ne suis point , j e  l'ai dit, 

en mmnre de coopérer à un progrès si désirable ; niais 

je pnis citer quelques obserhtions qui m'ont paru sus- 

ceptibles J e  conduire à dcs interprétations difltkeiites de 

celles admises par d'autres cliiinistes ; et du sein de ceito 

cor1 troversc surgiront peut .être quelques points mieux 
éclaircis. 

Il devient , je pense, intitile de reproduire ici la corn- 

position des eaux de Nkris; je rappellerai simplemeut 
qu'elles ont été d'abord analysées par Vauquelin, puis 

par M. Berthier j et plus récernmeni encore piir M. Long- 

champ ; niais je crois que ce dernier n'a poiti t encore 
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ses rdsultats. J'ajouterai seulement, parce que 

j'aurai besoin de ces caractères, ((ue l'acétate de plomb 
y produit iin précipité assez abondant, maisparfaitt:ment 

blanc; et qiie le taiiiiin pur n'y détermine aucun cliau- 
gement , soit qu'on prenne l'eau iiatiirelle, $dit qu'on se 

servedecelle qui a été soumise à Itdbuliition. 
Le gaz qui se dbgaae spontanémeut des sources de 

Néris, a d6jà été tixaniiné par M. Longcliarnp , et  il a 
reconnii que c'était de l'azoie PI e5que pur; celui que j'ai 

re.cueilli a diminué de deux ou troisccntièn~es, en instil- 

lant une solutiondepotassecai~sti~uedaiis le tiibegradué. 

Ainsi, il contient une quatitiié niiniine d'acide carboni- 
que; je n'ai pas remarqué que le phosphore y produisît 

aiiciin cliaiigement sensible de volume. Si donc cc gad 
renferme de l'oxigène, ce ne peut être qu'en bien îaible 
proporiion. 

J'ai entièrement rempli. avec de l'eau de la soiirce, un  

petit matras, contenant 80 centilitres, et j'ai recueilli 1. 
par une ébull iiioii bieii soiiieniiependmt unedemi-heure, 
quatre ceiitiliii-es de gaz. La potasse n'en absorbait au- 
cune poriitin ; mais l i a  pliosphose y occasio~iait une dimi- 
niiiion de 38 pour olo.011 voil donc que I ' a i rc~nt~r iu  dans 
cetieeau est lion seuleinent beaucoup plus ricbe en oxi- 
çèrie que l'air ordinaire, mais niéme plus riche que celui 
renferirié Iinbiiuellenwnt dans les eaux pluviales, ou il 
excède rarement 32 pour 010. 

La saveur des eaux deNéris n'est qu'un peu fade; elIo 
ramène faiblemeiit au bleu la cdulçur du  ~ournesol rougi : 
renfermée d ; ~ n s  iles vases bien bouchés, elle n'y forriie 
a w u n  dépôt ; elIl: y conserve long-temps sa liinpidi t é ;  

elle ne laisse par soli évaporalion spoiirailée qu'un elidiiii 
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salin, sans aucune apparence d'aucune matiére gélati- 

neuse; mais ce résidu noircit un peu en le calcinant en 

vaisseaux clos. 

Lorsque cette eau est exposée nu contact simullané de 

l'air et de la luniière, on voit alors se produire cette 
singulière substance qui  paralt commune à tau% les 

eaux tberniales, et à laquelle M. Longchamp, qui en a 
f a i t  une étude a donné le nom de baré, "&ne. ' 

J'ajoutcrai que!ques réflexions à ce qu'en a dit cet 
habile chiniisie; niais de m&:lie que RI. Longcliamp nohs 

a averti qu'il n'avait étudié que la barigine des eaux 
thermales sulfureuses, de même je  dois rappeler que ,  

n'ayant eu occasion de visiter que l'établissement des 
eaux de Néris, on ne doit uqiquemeiit rapporter qu'à 

ces sources tout ce qui va suivre; je répéterai méuae que,  

ne m'élnnt rendti sur leslie~ix que pour donner des soins 
à ma snnté, je n'avais nulle iiitcniion de me livrer I des 

reclierches, et qii'on ne doit pas s'étoaner si je n'ai pas 
ilonrié plus de suite à des idées qu'on ni? doit considérer, 

aprés tout, que comme di! simples vues que je soumets 

à ceiix qiii en ont fait un objet spécial de leurs.étiidcs. 

Cela posé, je. commencerai par faire observer que  la 
manière doiit se développe la harégirie m'a paru assez 

curieuse pour mériter de fixer l'atteniiun. L'eau , an 

moment de son érnissiori , es1 d'une ielle limpidité, que 

par un beau jour on dislingue ti+s iletLemerit les objets 

qui sont au foiid d'un piiits qui a I 2 à 1 5  pieds de yro- 

fondeur. On aperçoit seufemeiii $à et là dcs cliapelcts de 

bulles de p z ,  de grosseur très variGe, qui parlent de 

difErens points di1 fond, et vienri~nt crever à la surface; 

une ouverture latérale perniet à l'eau de ce puits de venir 
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se déverser dans un assez vaste bassin, d'où elle s'écoule 
successivement Jans d'autrcs réservoirs. Lorsque ce 

bassin vient d'être nettoyé , ou mieux encore quand on 
le reconstruit à neuf, ou est assez lonptenips sans 

remarquer de changemen t ; puis on voit apparaître quel- 
ques taches verdàlres sur plusieurs points du fond. Peu 
3 peu ces taclies s'agrandissent, e t  hientôt tout le soi se 
trouve enduit de cctte espBce de niousse qui forme une 

sorie de tapis au fond d o  bassin. Quelques phénomènes 
assez curieux succédcnt ri ce premier développement, si 

rien n'en vient troubler la marclie. Ainsi on remarque 

que cet enduit prend de plus eii plris de consistance, e t  

qu'il se forme $à et là quelques boiirsouflemeiis, d'abord 
peu apparens et qui finissent par devenir très saillans. Ce 
qu'il y a de plus singulier dans ce soulèvement occa- 

sioné par l'émission d'un gaz qui se trouve comme efi- 
prisonné entre le sol et cette espèce de membrane, c'est 

que celle-ci étant d'une inégale épaisseur, et n'opposant 

pas partout la niéme résistance, les parlies les piirs minces 

se distendent sous la pression asceiisionnelle du gaz,  et 

finissen\ardoriner naissance à des tayaux plos ou inoins 

alongés, qui tous se terminerit par un petit sphéroïde 

dans lequel se trouve enveloppée une bulle de gaz. On 
conyoit que cet ensemble de tuyaux, d'inégales hauteurs, 

doit assez bien simuler une sorte de végétation, e t  on 
prévoit aussi que ces bulles, qui forment autant d'aéros- 

tzts, doivent, à force de s'accurnnler , soulever de plus 
en plos ees espkes de miicosités, et finir par les ddlacher 

cntièrcment du sol. C'es1 en eaet ce  qui a lieu ; on voit dc 
temps en temps des masses plus ou moins considérables 

de ce limon (c'est ainsi qu'on le  nomme dans le pays) 
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quiiler le fond de l'eau pour venir en occuper la surface. 

Zi arrive m&me que ce linioi, enlève en se détachant ainsi 

quelques portions du sol auquel il était fixé. De là vient 

sans doute l'erreur de quelques personnes qui, croyant 
ces produc~ions d'uneorigine marine, avaient cru recon- 

naîlre des madréporesdans les débris que ce limon arrache 

aux roches calcaires qui forment le fond dc ces bassins. 
M. Longchamp s'est longtemps occupé de l'élude de 

la barésine; i l  en h décrit avec soin tous les caractères,, 

et il a le premier fait voir que ce n'était ni une matière 
grasse, comme quelques chimistes l'avaient supposé , ni 
une substance comparableàde la gélatineanimale, comme 
d'autres l'ont admis. AI. Longchamp a cru pouvoir cou- 

clure de ses expériences q u e  la fibrine était, de tous les 
produits connus, celui dont elle se rapprochait le plus. 
Ainsi, selon cet liabile cliimiste, les eaux thermales ren- 
ferment l'élément de la charpente animale, e t  cet élément 
existe dans toutes les eaux thermales de quelquc nature 
qu'elles soient. Je n'ai eu o~casion , je le répéte, d'ob- 

server que celles des eaux de Néris, et les caractères que 
jVy ai reconnus sont hien ceux indiqués par M. Long- 

champ. Cependant je dois dire que là je n'ni pas v u ,  

comme M. Longchamp l'a vu ailleurs, la barégine à 
l'état glaireux ou filamenteux et  incolore, dans les rb 
servoirs souterrains. L e  docteur Monluc, inspecteur de 

l'étallissement des eaux de Néris, a eu la bonté de m'en 
faire ouvrir plusieiirs , e t  nous n'avons aperçu qu'un 

simple dépbt coinma pulvérulent, noirâtre ou ocreux , 
qui semblait 4tre pliitbt comme une sorte dedétritus des 
dalles, qu'une matière analogue à Ia baréçine. 

Lorsqu'une eau thermale s'écoule & l'air, dit M. Long- 
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( f 5  1 
ohamp , c la barégiiie ne se présente plus en gelée; mais 
r en longs filamens blancs, qui flotlent dans l'eau, et 
a que les baigneurs prennent souvent pour de la filasse. B 

il Néris, je n'ai rien vu de semblable ; les bassins, 
dkcouverts OU l'eau thermale est constarnmcnt courante, 
contiennent cette substance à l'état gélatineux; ce sont 
des masses plus ou moins spongieuses, et dont les Gellules 
sont remplies d'un gaz que j a i  trouvé être composé en- 
viroil de 40 pour 020 d'origkne et 60 d'azote, 11 su&t, 
pour recueillir ce gaz, de renverser unflacon plein d'eau 
et muni d'un entonnoir, gu dessus d'une de ces masses 
de limon, encore fixée au sol ou sur les parois du bassin. 
On agite cette masse, à l'aide d'un bois, et le gaz en 
jaillit de toutes parts. M. Loiigchamp, après avoir fait 
remarquer que la bai.égine est primitivement incolore , 
ajoute que,  si l'eau thermale vient A se mélanger à u i ~  
filet J'eau ordinaire, de suite les filamens, qui se for- 
ment, sont colorés en vert; d'où il conclnt que la baré- 
gine verte est un produit altére, et qu'elle reçu sa 
couleur de l'oxigène contenu dans l'eau. J'ignore si la 
source de Réris, qu'on désigne sous le ripm 
de Puits-de-la-Croix , reqoit souterrainement lcs eaux 
d'une source ordinaire; mais ce qu'il y a de certain, c'est 
que le limon qui se dépose sur les parois internes des 
margelles est d'un vert si fonc6, qu'il en est presque 
noir; tandis que celui des bassins subsdque~is où il est 
beaucoup plus exposé au contact de l'air et de la lumière 
est d'uii vert clair, ou gris, OU bleuhtre, et  cependant le 
çnz q u i  dépge spontanément des puits est de l'azote 
presque pur; tandis que celui q u i  pénètre de toutes parts 
le limon des bassins contient environ 40 pour o p  d'oxi- 
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� dire. Ce gaz sauime ni1 peu la combustion des corps 
enflamurés. A chaque fois que j'ai rép6té sou analyse par 
le phosphore, celui-ci semblait avoirsubi une combustion 

vive; il s'était fondu e t  avait coulé en larmes plus ou 

moins alongdes : à la ve'rid ces cxpérieiices ont été faites 

dans le mois de juin, et par une température de 30 à 2aa. 

Ce gâz du  limoii, si riche cil oxigène, lie semblerait 
donc $s être ici la cause essentielle d u  plus ou n~oins de 
coloration de la bardginc; mais quant au  f a i ~  de l'altéra- 
tion de cctte substance, j'irai plus loin que RI. Long- 
champ, et  je dirai que, co!orée ou non,  elle es1 à mon 

avis' le rïsuliat d'une al térnti&, et  je crois qite , d u  40- 
ment où elle devient perceptible à nos sens, elle n'est 
plus dans son état nortiial, e t  que ce n'est point ainsi 
que l'eau Iacoiitieut. S'il est vrai, comme je le pense, que 
ces eaux thermales jouissent de quelque efficacité, je l'at- 

tribuerais plus voloiitiers à cette substance inconiiue qu'A 
aucune de  celles qui CO-existeut. TI est probable qu'elle 
est azolEe, et par cela meme plus susceptible de s'assi- 

miler à nos oimgnnes. Ce qu'il y a de bien posilif, c'egt 

qu'au moulent de son émission, l'eau est parfaitement 

linipide; que renferniéc dans uti vase, elle n'y dépose 

rien ; qu'elle y conserve toute sa trahspnrçnce , e t  qu'il 

faut nécessairement le concoup de l'air ct  de la lumière 

pour que cette marière slaireusc puisse se manifester, et 

que la réaciion qui en résuite donne lieu à un dégage- 

ment de gaz qui se loge dans les cellules de cette matière. 
En un mot, il y a ici, selon moi, production organique ; 
et i l  faut bien que les botanistes en aient jugé s ins i ,  

I>uisqu'ils en ont donné une description, e t  lui ont 

assigué une dénomin;ttion particulière. RI. Richard a bien 
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voulu, I ma prière, examiner deux échantillons que je 
lui ai remis; l'un avait été recueilli dans le Puits-de-la- 

Croix , et l'nuire dam les bassins. Selon cet académicien, 

ces deux échantillons ne renfermaient que la même 
plante, qui était une modificationdu Trernella thermalis' 

de Thore, Anabainn thermalis de Bory de Saint-Viti- 
cent, dom ce dernier a fait une espèce distincte, sous le 
nom d'dnabnina monticulosa , décrite à l'article Oscil- 

lariees du dictionnaire classique d'histoire naturelle 

( t .  1 2 ,  p. 484) .  
M. Longchamp (1) dit que la Barégine , dans son plus 

grand état de pureté, ressemble à une  gelée de pied de 
veau; qu'elle est parfaitement irialiérableà l'air, etc., etc. 

Je pois affirmer que les sources therniales de Néris ne 
clinrrient rien de semblable, e t  que l'organisation de cette 

tremeIle suit les diE&entes périodes que j'ai iridiqu&es. 
M. Longchamp pense que la barégine , telle qu'il l'a 
décrile, est eu solution dans l'eau ; mais de deux choses 

l'une, c'est ou ce n'est pas une matière organisée, et on 
ne conçoit pas qu'une matière orgaimisée puisse se dis- 

(1) M. Longchamp m'a reproché, dans sa réclamation 1'AeadC- 
mie, de n'avoir pas consulté son analyse des eaux de  Vichy publiée 
en 1825, où j'aurais trouvé des observations tout à fait conformes 
aux miennes. J'avoue que je n'ai consulte que son mémoire de  i 833, 
parce que j? l'ai considéré comme le  rdsumé de toutes ses recherches 
sur ce point; e t  là, M. Longchamp après avoir établi (p. 12) que la 
barégirie est un principe qui existe duns toutes les eaux zhermufes de 
qrralquerraiure qrr'ellrs ~oieirt,dit qu'elle y est enciisso2uiiorcet qu'elle 
s'en sépare par l'évuporatioiz , etc.; j'ai nécessairement dû croire que 
c'était ià l'opinion à laquelle M. Longchamp s'etait definitirement 
fixé. 

T. LX. 2 
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raudre et se reproduire par SCvaporation. On a bien 
reconnu dans le résidu de I'évaporaticn de ces eaux 
thermales une matière azotée ; mais je ne sache pas qu'on 
en ait obtenu une matière gélatineuse par une évapora- 
tion, quelque ménagée qu'elle ait été. J'ai fai t  évaporer 
spontanément dans deux plats de porcelaine, et à la 
aimple chaleur des ktuves de Néris de ïéad de la source, 
et je n'ai pas aperqu la plus légère trace de gelée à aucune 
rkpoque de l'é~a~oratiori. Il est donc plds que donteux, 
à mon avis, que celle qui se dépose dans les bassins soit 
le  résultat de l'évaporation, car elle s'y produit en trop 
grande quantité ; et si on considère que cette eau y subit 
un  courant très rapide, on concevra que son sSjour est 
trop court pour qu'elle y éprouve une évaporation no- 
table, et que bar conséquent elle ne peut pas y drposer 
de la barégiiie qui, selon M. Longchamp, n'entre que 
pour 11500 millième dans la composition de cette eau. 
Il y a d'ailleurs Ilne autre observation 1 faire, c'est que 
si la barGgine, telle que j'ai pu l'observer à Néris, est sim- 
plement le produit de l'évaporation de l'eau, et  non le 
résultat d'une sorte de réaction qui se manifeste entre 
quelques uns des principes qu'elle cbntient; , et d'autres 
pris dans l'aunosphère , je ne  vois pas trop comment on 
p o u m i t  se rendre compte de la grande quantité de gaz 
dont les cellules de cette matière se trouvent entièrement 
remplies. Ne semblerait-il pas naturel de penser que cette 
a6crétion gennuae , ai je puis m'exprimer ainsi, est la 
pertion des principes qni se sont trouvés en présence , 
et qui n'ont pu B~re assimilés pendant le développement 
de cette $ante. 

Reste à savoir maintenant comment se praduit cette 
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wganisa~ion. J'avoue qu'il me serait bien +ficile d'6 
mettre .une bpinion positive à cet égard, car je  n'en vois 
aucune explication plausible. Dei,g hypothhm p h c i -  
l>ales se prisentent, e t je  ne sais laquelle des deux parai- 
tra la plur vraisemblable. Ou ne peut pas admettre qu'il 
y ait organisalion, sans supposer que les séniitiules qui 
lui donnent naissance soient amenées par l'eau thermale 
cille-même, ou bien qu'elles y soient déposées par l'air 
atrnosph6rique ; mais dans l e  premier cas il faudrait 
exisiât dans le sein de la terre, et depuis des siè-1 es, une 
provision inépuisable de  ces sémiiiules, et s'il était vrai 
qu'elles fussent ainsi transportées par les eaux, comment 
se potmait-il alors que ces eaux demeurassent d'une 
limpidité si parfaite, et qu'elles ne produisissent aucun 
dépôt quand on les enferme dans des vases appropriés : 
si au contraire on préfhe admettre que ces séminules 
hont apportées par I'atmosphhe, ce qui s'accorderait 
mielix avec la limpidité des eaux, comment alors conce- 
voir que cette végétation ne commence pas par la surface 
de l'eau où doivent naturellement se déposer et  se main- 
tenir ces corpuscules si légers, et que les moindres vents 
font voguer A leur gré. Peut-être sera-t-on tenté d'avoir re- 
cours à une sorte de force attraclive qui les ferait graviter 
vers le sol, et il se peut qu'il en soit ainsi ; mais cela ne 
parait guère probable. ~ a f l l e u r s  ces séminules ne soya- 
gent pas seulcs sansdoute, etcepcndant l à ,  c'est toujours 
la mênié plante q u i  se produit. On dira,  je le sais, que 
là  b W § i  seulement se trouvent réunies les circonstances 
nicessaires à leur déveIoppement : soit; m i s  alors si 
l'ensemble de ces circonstances est si peu commun, d'où 
peuvent donc provenir toutes ces sémiriules , qui n'ont 
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pu aussi elles se p r d u i r e  que sons ces niémes in- 
duences. Je ne  crois pouvoir mieux faire, dans cette 

incertitude, que d'en réfgrer aux boranisies , et de leur 

demander s'il y a bien réellement là organisaiion, ou si 
cette organisation si siin p h  est nécessairemerd la consé- 

quence du développement d'un embryon. 
Cornine M. Longclianip est sans contredit celui de tons 

les chimistes qui  a le mieux étudié catie matière, nous 
devons enregistrer avec soin toutes les idées qu'il a émises 

aur ce point, et je pense qu'il verra avec plaisir susciter 
de noiivelles (liscussions sur un sujet qu'il a jugé lui- 
d m e ,  e t  avec raison, d ' m e  si haute importance. Je  n'ai 
nullement la prétention d'avoir mieux apprécié le3 phé- 
nomènes q u e  d'autres; niais il inesnfit d'avoir c o n p  une 
opinion difl6rente de celles qu'on a fait conhaitre, pour 
me croire obligé dans l'intérêt de la vérité de soumetLre 
aussi la mienue, afin qu'on en p i s s e  juger. Ceci étant 

bien entendu, je rappellerai un passag? du dernier mé- 
moiredeM. Lotigcliarnpsur les eaux thermales. « Depuis . 
a long-temps , dit ce cliimiste, les personries qu i  ont 
« observé les Caux tlieriiiales ont signalé une matiére 

c< organique azotée que présentent un assez grandnombre 
a de  ces eaux. Mais comment expliquer l'exislence d'une 

R matière azotée dans le sein de la terre ? J'avoue que 

K pendant long-temps ce faita été pocr moi un des plus 
\ remarquables que nous présentit l'étude du  globe, et 
u sans cesse ma pensée y revenait sans que nion btonne- 

« ment dimiiiuht. Aujoui.tl'iiui la production dc cette 
u matière ne  présente plus rien de surprenant, car j'ai 

r fait voir que c'était tout siinplemeiit le résu l~a t  de la 
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« conversion d e  la matière ~ 6 ~ é i a l e  des eaux pluviales 
u en matière azotée : l'azote , comme la matière vég&ale 

cc des eaux pliiviales , est contenu dans l'eau, et l'union 
a dc ces deux substances s'opère sous la double influence 

a d'une forte pression e t  d 'une haute température. w 

E n  supposant qu'une organisation, si  o i p n i s ü ~ i o n  il 
y a ,  puisse s'op6rer sous de telles influences, jo n e  vois 
pas trop comment conci lkr  cette opinion avecrelie pré- 
cédemrncnt émise par le d m e  auteur, à la page 8 d u  
même n i h o i r e .  

n II exisle, dit M. Longchamp, d e  l'auiinoniaque clans 
a les eaux siilfureuses des Pyrknées; ce fait cst nouveiiu, 
(( et je suis l e  premier qui  ai trouvé cet alcali dans  les 

eaux tliermales; enfin on y trouve encorc une  matiére 
n pariic~iliére que j'ai appelée badgine.  Or, i l  a fallu 

a de I'liydrog&ne pour  forrner cette ammoniaque; il en a 
n fa& pour former la nintiére animale,  il y a donc eu 

u décomposition d'eau ( r ) ,  dont 1'1ayclrogétne n servi à 
(( ta formation de l a  harégine et  de l ' a n i r n ~ n i ~ u e ,  et 

(( l'oxigène a été absorbé par Ic silicium. 11 

M. Lougchaiiip n e  dit  pas si les eaux tliermales , qu i  

ne sont coint sdfureuses ,  coniierinent aussi de l'ammo- 
niaque; mais e n  admettant ,  pour ne point embarrasser 

la question, qu'elles e n  renferment toutes également,  

011 voit que dans riii  cas M. Lorigcliànip fait rCsulter ln  
barégine d'une simple addition d 'azote,  ii la matière 

(1) J'ai souligné ce passage, parce que M. Longchamp, dans ea 
~hlamation ?i l'Académie, a prétendu que c'était B t ~ r t  que je lui 
mis attribue cette opinion, 
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organique végétale, contenue dans les eaux de  pluie, et 
que dansl'autre il fait intervenir les élcmens de l'eau pour 
la production decettemême matière. Tan1 d'incertitudes 

dans l'esprit de ceux qui se sont le plus occupé de oette 

singulière substance fait voir comhien il est difficile, 
dans l'état actuel des choses, de  se faire une idée nette 
sur sa préexistence et sur sa nature. La difficulté serait 

bien plus. grande encore, si on n'admettait pas avec 
M. Longchamp que toute eau tnermale provicnt de ré- 
servoirs intérieurs, qui sont aliment&s pur les eaux des 
pluies; car alors on éprouverait un grand embarras pour 

se rendre compie de la pi&ence d'une manière organique 
dans ces eaux, e t  on ne saurait d'où peut provenir le 

gaz azote qu'elles dégagent. Tandis que dans la manière 
de voir de M. Longclinmp, qui,  selon lui,  est toute 

rationnelle, puisqii'elle sedéduit de ses propres observa- 

tions, tout s'explique parfai~ernent. Aiusi, aprés a o i ï  
établi par suite de l'examen comparatif des principales 

sources thermales sulfureuses des Pyrénées, qn'elles ont 

toutes à très peu près la même composition, qu'elles 

contiennent toutes du sulfure de sodium, hi cliloi-ure de 
sodium, et  de plus du sulfate de soude, d e  la silice, de 

Ia soude et de la potasse à l'état caustique, de la maguésie 

et  de la chaux, tout ceci en quantité minime; e l  enfin 
quelques traces de barégine , d'ammoniaque, e t  quatre 

centinlétres cubes de gaz azote par litre d'eau ; M. Long'- 
champ fait remarquerque la présence des deux premiers 
composés donne une grande à l'idée émise 

par Davy, sur la présence d'une certaine masse de radi- 

caux métalliques dans l'intérieur du globe. En se rap- 

pelant que ce sont les eaux de pluie, c'est-à-dire deo eaux 
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chargbes d'air* qni alimeiiteut ces sources, selonbl. Lang- 

champ, on concevra sans peine avec I ~ i i  que le  sulfate de 
soude puisse provenir de I'oxig8nation du sulfure, par 
suite da la rbartion de l'air contenu dans l'eau sur 14 

masse intérieure du globe, La présence delbases libres 
qui apparaissent dans l'analyse seraient une conséquence 

de cette même réaction, et de 18 résulterait aussi la mise 

en liberté de l 'a~o~econterru dms  l'air de l'eau pluviale 3 
M. Longchamp a pu sur une source assez heureusenient 

disposée pour cela mesurer exactementla quantité d'azote 

qui s'an dégageait, et il a reconnu que cette quantité 

ajoutée à celle rerenue en dissolution dans l'eau ne repré 4 

sentail pas la moitié du volume de l'azote contenu dam 

l'eau pluviale ordinaire, et il trouve I'cmploi de ce dB 
ficit dans lacoraposition de l'iimmouiaqueet de la bar& 

gine; ainsi tous ces résultats seniblentsepiêter uii mutuel 
appui,  et présenter un ensemble bien concordant. Ce- 
pendant, malgré tant de probabilités, je ne saurais, je 
l'avoue, admeltre touies les conséqirences que M. Long- 

cliamp drduit de ses expériences, et malgré touies les 
observations si savamment discutées par RI. Arago, dans 
l'annuaire de 1835,  je ne pensé pas que l'eau iheriaale 
de Néris soit alinieritée par les eaux pluvides. Je me 

fonde sur des faits principaux : r e  sur la constance du jet 

d'émission; a" sur la constance de la iernpiratare de 
I'eau. Je n'ai cependant fait ,  il faut l'avouer, auoune 
expérience sous ce rapport; mais ji résulie des divers 

renseignemens que j'ai pu recueillir sur les lieux, qu'on 

ne s'est jamais aperçu que le niveau des pnits ait éprouvé 

des variaiions notables, soit que les saisons aient ét6 

sèches ou pluvieusee, et certes l'occasion serait bcl!e 
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pour s'apercevoir de cette infl~icnce, car il s'est rarcmeiit 

rencontré uiie séclieresse plus longtemps continuée qiie 
celle que nous éprouvons cette année, et cependant j'ai 
reçu tout récemment une lettre dans laquelle onm'afirine 

qu'on ne remarque aciuellemet~t aucun; diminiilion seii- 
sible, ni de volume, ni de température. M. l e  docteur 
Moriluc m'a assuré qu'il avait toujours trouvé 1û tempé- 
rature de la source principale entre 44 et 45". Toutes les 

fois, comme dit M. Arago, qri'ou observe des modifica- 
tions de températures et de quaiitiiés , correspondaiites 

au plus ou nioins d'abondance des eaux pluviales, il faut 
bien reconnaître leur influence, et admettre clu'elles con. 

courent à alimenter ces sources variables ; mais il faudra 
bien aussi admettre qu'elles n'ont aucune communication 

avec celles qui dans tous les temps de i'année, e t  iiidé- 
yendammeut des saisons, offrent et 1.1 même tempéra- 

ture, e t  le même niveau. A quelle cause devons-noua 

donc rapporter cette uniformite" de température? Sera- 
ce comme le pense ni, Longciiamp (1)  , à un amas de 

(1) M. Longchamp affirme dans ses réclamations A YAcndémie, 
qu'il n'a jamais dit, ni laissé entendre quelque chose qui ressemble 
à cette hypq/hèse. Voici k passage du mémoire de M. Longchamp 
aur lequel je me suis fondé pour lui attribuer cette idée. 
(P:n4) « Après avoir découvert les métaux des alcalis et avoir 

à ainsi rendu probable la nature composée des terres, considérant 
« d'ailleurs la chaleur qui se dégage dans lesphéiiomèiies volcaniques, 
« Davy a crivoir dans l'intérieur de notre glob-, une masse de corps 
n non oxidés, et il expliquait par l'action de l'eau sur ces corps le 
u dégagemmnt de la  chaleur nécessaire pour foudre les laves et  la 
n production des flammes pue lea volcans lancent dans les airs. Ç7btait 
q uue hypothèse digne du génie de Da~y,  mais enfin aucuu fait ne 
II prouvait que le noyau de la terre était composé de corps IWB o d e s .  
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r~iEicaux combustibles, ou bien à la tcnipéllature natu- 

relle du  globe. Cette dcrnière hypothèse me paraît beau- 
coup plus coneordaute avec les bits.  En eçfet s i ,  comme 
je le peuse , les eaux pluviales n'ont aucun accès aux 
sources de ces eaux tlizrniales, il devient cn~iérement 

pobal le  que ce réservoir est situé à une grande profon- 
deur, autrenien t elles y arriveraient iiécessairement par 

quelques fissures. Si de plus leur tenipérature est coii- 
stnnte , il fau t bien p ' à  cette uniformité corresponde 

uue source de chaleur toujours i d e n ~ i ~ u e .  Or, je le de- 
maiide, si cette clialcur était alimentée! par un amas de  

combustibles, n'en devrait-il pas résulter de fréquentes 

variaiioiis, e t  cette masse quelle qu'elle a i t  été, et qu i  

dure déjà depuis des siècles, ne  devrait-elle pas ariivcr à 
son terme. Ne voyons-riops pas des interniiilences dans 

Ics volcans, e t  n'en a-t-ou pas uuq'éteindre salis retoilr. 
Je crois qu'en y bien réfldcl~issant , 011 reconnaîtra que 
la c1i;ileur centrale de la terre peut seule satisfaire à cette 

uniformité de ternpéhture, el qu'on pourrait, en s'E- 
tajant s u r  les observations de Fourrier, calcuier à quelle 

profondeur sont situés ces réservoirsd 

M. Longchamp attribue la présence du sulfure dans 

(1 C'est encore un des résultats remarquables de mes travaux s u r  les 
« eaux minérales d'avoir rendu probable l'hypothèse de Davy, eu 
8 faisant connaitre par la discussion de  l'analyse des eaux thermales 
n sulfureuses des P yrénees que les principes salins ne  peuvent provenir 
u que d'une masse non oxidee. La discussion que j'ai Btablie prouve 
n d'une manière incontestable, que les eaux thermales sulfureuses 
* qui se produisent dans une chaîne de  montagnes de quatre-vingt- 
r cinq lieues pro~iennent toutm Je l'action de Peau sur une masse 

u non oxidee, n etc. 
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les eaux thermales sulfureusea à des amas souterrains de 
bases comliistibles, dont Davy avait admis I'existence. 

Mais s'il en était ainsi, pourquoi donc ces eaux entraî- 

neraient elles de si faibles proportions de combinaisons 
iussi solulles? Qu'on se représente une inasse quclcon- 

que de ces agglomériitions métalliques ou combustibles, 

n'est-il pas vrai qu'aussith qu'elles recevront le contact 

de l'humidité, il y aura clialeur produite, dégagement 

d'hydrogène, et même déflagration, si l'air peut avoir 
accès; n'est-il pas vrai encore que les oxides très solubles 

de potassium et sodium seront immédiatemeni enlevés, 

et qu'il en sera de mCme pour les sulfures alcalins, toutes 

les fois qu'ils auront pu se former? On ne voit réellemçnt 
aucune raison plausible, pour que ce lessivage soit si 

lent et si régulier. Comme ces eaux coniiennent simul- 
tanément des sulfures e t  des sulfiitcs, BI. Longchamp 

attribue la présence de ces derniers à l'oxigénation des 

sulfures; mais ne se pourrait-il pas, e t  c'est ici pure 

hypothèse, que les sulfures proAnssent au contraire de 

la décomposition des sulfates. Rien ne  répugnerait, 
selon moi, à l'admettre, car ilsuffirait pour cela de mas- 

 es contenant <Iuelqiies portioiisdesulfate qui se trouve- 

raientencontact A uiiehayte tenipérature avecdes vapeurs 

sulfureuses; il ii'g a rien l à  que de très possible, puisque 

tous ces élémens se rencontrent pour ainsi dire dans 

chaque point du globe. Si ces masses sont des rocliesdures, 

on concevra qu'ellrsne poui*roni se dégrader que coiiclies 

par couches, et qne les eaux thermales qui coulent à 
leurs pieds en lrssiveront suc~:essivement et régulière- 
ment les détritus. Mais s'il eo était ainsi, on se de- 

manderait sans doute d'ou pourrait provenir l'azote qui 
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se de'gage des eaux thermales siilfureuses, et je deman- 
derais 4 mon tour d'où provient celui qui se manifeste 

dans les eaux tlierrnales qui pe contienneiit pas un aiomo 

de sulfure, telles que celles de Néris? Il est clair que là 
le sulfure.ne contribue en rien A l'iniissioii de l'azote, et 

je lie vois pas pourquoi il en serait autrement dans les 
autres. Je  ne me suis pas trouvé en position de pouvoir 
mesurer IR quantité relative d'azotequi se dkgsge, et de 
la comparer à celle fournie par les eaux sulfureuses que 

M. L~ngchamp a trouvé êtrede 4.cc. pour litre ; maisje 
la crois au moins aussi grande les solutions alcalines g 
dktcrminent une absorption ?i peine srnsi ble, le phos- 

pliore n'y a produit aucune dimiiiution de volume; cet 
azote est donc à très peu près pur ,  autant du nioins p ' i l  
m'a été possible d'en juger par les moyens que j'avais à 
ma dispdsition. Féanrnoins je crois, cornme M. Long- 

champ, que cet azote a appartenu primitivement à de 

l'air aimosphL:rique , et ce qui me porte à l'admettre, 

c'est que l'eau qii'on recueille, en faisant bouillir cette 
eau, contieii~ au-delà du double de la quantité d'oxigène 

que renferme l'air ordinaire; mais la manière dont cet 
azote est rejeté de la source me porterait volontiers 6 
admettre qu'il n'a pas été préalablement dissoiis dans 
l'eau. Ce qui me paraît certain, c'est qu'il ne se dégage 

pas par suite d'une dimiiiution de pression, car alors il 
se manifesterait une sorie d'eaérvescence uniforme; 

tandis que cette éinissiou n'est que partielle, et pour 
ainsi dire iiitermitiente. Ainsi quand on examine par un 
beau temps la source qui est à dL:couvel t ,  on reconnaît 

quc rieu ne trouhle la masse de  I'eau, e t  on remarque 

que les bulles de gaz de dimension trhs variables partent 
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directement du fond dii puits, souvent t d m e  on y diu- 
t ing~ie l'espke d'ondulation qu'y produit l'impulsion du 
courant, et 'on voit que les bulles de gaz sont charriées 
avec l'cau. Il y en a d'isolées qui sont de la grosseur d u  
poing; d'autres qui se divisent en  se he i i r t z~ t  contre 

quelques corps, et arrivent sous forme de chapelets. Rien 
n'est plus facile que de les recueillir parce qu'on les voit 

arriver de fort loin. Une antre raison-me paraît encore 
militer en Kiveur de  la non solution préalable; c'est la 

pureté de l'azote. II me semble que s'il provenait. d'uile 

portion d'air dissous d'abord, e t  chassé ensuiie par une 
élévation de température , une partie de l'oxigène l'aurait 

suivie, comme cela arrive dansrnos expbriences en petit. 
Nous avons beau fractionner nos produits, les premiers 
contiennent toujours une quantité notable d'oxigène. Je 
supposerais donc que cette élimination es1 le résultat 

d'lin lavage long-temps continué, qui enlève In totalité 

du gaz le plus soluble, et une partie seulement de celui 

qui l'est moins. Celte opinion me parait PIUS conforme 
à ce qiie nous connaissons. Il résu!tc en e&t de l'obser- 

vation de M. de Mariy , rapportée par M. Biot dans Ics 
Annales de cil inlie([ .  6 1 ,  p. z i s ) ,  que de l'eau péala- 

blemen t imprégnée d'azoie absorbe exactement Icç 
21 pour 020 du volume de l'air atmosphérique, conime 

le ferait un sulfure. W L  de Marty assure que l'eau , ainsi 
employée , mais en grande quantité pour que l'opéralion 

soit moins longcie, est lin eudiomhrre excellent. Voici 

doric en résum6 l'opinion qui me parait la plus adrnis- 

sible. L'eau clin-sée des profondeurs du glohe , par suite 
de la pression de sa propre vapeur ou de toute aotrc 

cause, rencontre clieniiti faisant dnns les routessinueuscs, 
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au iravers desquelles elle se fraye u n  passage, des espèces 
de groites ou réservoirs d'air, et une partie decet air est 

w 

eniraînéèpar le mouvementd'irnpulsion . Lesdeux fluides 

marclient de coucert, et indépendans en qiielque sorte 

l'un de l'autre, jusqu'à ce que d'étroits sentiers se pré- 
\ senlent et les obligent à se confondre pendant un certain 

temps. 11 résulte de cette espèce de collision, qu'on me 
pardonne l ' e ~ ~ r e s s i o r ~ ,  que l'oxighe est retenu par 

l'eau, tandis que l a  majeure pariiede l'azote conserve sa 

liberté; c'est aussi en passant par cetle espèce de filière, 

et en y subissant unc grande compression, que doit se 

la combinaison azotée que nous retrouvons dans 

ces eaux. II n'y a rieu l à ,  si je ne m'abusey que puisse 

repousser une saine raison. 

II me reste, pour terminer cette notice, à dire un mot 
des gaz qu i  se dégagent des eaux thermales. M. Long- 

chanip, en résumant ses observations sur  ce point, rap- 

pelle que M. Anglada et  lui ont constaté que c'était d e  
l'azote qui se dégageait des eaux sulfureuses des Hantes- 
Pyrénées. R I .  Longchamp a reconnu depuis qu'il en était 

de même pour les eaux non sulfureuses de Néris et de 
Bourbonne-les-Bain's, et il dit avoir trouvé de 6 à 8 pour 
cent d'oxigène dans la source de Plombières, dite d u  

Capucin; puis il ajoute que Priestky avait antérieurement 

vu que l'air, qui se dégage de la source de Bath, contient 
un peu moins d'oxigèoe que l'air atmosphérique, e t  

eiifiu que qr1ati.e professeurs de l'académie de G d v e  , 
qui ont rxaininé l i i  so.arce de Saint-Gervais, située dans 

I'aiicieii i16partei~~erit du Lemin, avaient constate que 
le Gaz, qui se au g i f fon  de cette source, était u n  

milange d'oxigène et  d'azote contenant beaucoup plus 
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d'origéne que l'air a~mosphérjque. M. Longchamp croit 

pouvoir révoquer en  doute cette dernière observaiion, 
0 .  

comthe étant çontrnire à toutes celles qui lui sont propres. 

Je ferai remarquer cependant, d'après le peu que j'ai eu 
occasion de voir moimême que, quand l'eau thermale de 
Néris a séjouidnE dans les bassins, et qu'il s'y ebt développé 

du limon, toutes les vésicules de cette espèce de r6- 
seau vasculaire sont remplies, cornine ja  l'ai déjà dit, 
d'un gaz qui contient prbs de 44 pour 010 d'owigène et le 

reste d'azote (1). Ce gaz se dégage quelquefois spontané- 

ment; mais le plus ordinai~ement il faut exercer un peu 

de pression sur ces tirasses vnsculnires. Ainsi on voit que 
pour les eaux de Rléris, le gaz qui se dégage au  premier 
moment de l'émission de la source est de l'azote presque 
pur ; que celui que I'eaii retient en dissolution, ma1gr.é sa 

température élevée, est un mélange d'azote et d'oxighne 
beaucoup plus riclie en oxigètie que l'air atmosphérique; 
et enfin que celui renfermé en abondance dane le 1i- 

nion contient également une très forte proportion d'oxi- 

gène. On conçoit d'après cela que b rapport de ces deux 

gaz peut subir beaucoup d'anomalies , puisqu'à part 

l'azote qui se dégage au moment même de l'émission, 

tout le reste est la conséquence d'une altéralibn de I'eau 
elle-même, ou du moins d'une réaction des principes 

qu'elle renferme. J e  suis disposé à croire que ce1 te réac- 
tion spontanée et surtout que cette surabondancé d'oxi- 

gène ne sbnt point étrangères aurt qualités méilicales de 
ces eaux. Si cette conjecture venait à se vérifier, on 

(1) Je me suis seni pour cette expérience d'un tube gradué et d'un 
long cglindre de phosphore #outenu r u  une tige mdtallique. 
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congoit combien il deviendrait important de les adminis- 
trer avant qu'elles aient pu se dépouiller, par leiir &jour 

dansl'air, de la totalité ou d'unepariiedu gaz qu'elles con- 

tienuent à leur arrivée. La présence de cet air trés oxigéné 
permettra peut-être aussi de concevoir le moded'action de 
ces eaux sur les malades qui sont soumis à leur influence. 

Le docteur Edwards nous a démontré (Annales de chi- 
mie et de physique, t. I O ,  p.5 ) la grande influence que 

l'air contenu dans l'eau exergait sur la vie des Batraciens, 
et il est probable aussi que nos organes doivent eii rece- 

voir dans quelques cas une influence plus oii moins 
marquée. 

Ou trouvera peutdtre  déplacé que,  n'ayant vu ,  e t  
pour ainsi dire qu'en passant, une seule source tliermale, 

j'ose me mettre en quelque sorte en opposition avec des 
observaieurs bien jastemeiit accrkdiiés + et  qiii ont eu 

occasion de beaucoup voir et de beaucoup méditer sur 
un pareil s i~je~b J e  conviens qu'il y a bien quelque témé- 

rilé à en agir aiiisi; mais, comme aprés tout, je parle 
de conviction, et que  je ne  trouve aucune honte à ne 

pas avoir raison, je soumets mes idées avec confiance, 

et je me fëliciierai si elles ont pu suggérer, rr~kme Q mes 
propres dépens, un débat q u i  puisse tourner au profit 

de la science et de l'humanité. 
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Mémoire concernant 2'Action de In Diastase surv 
I'dmidon de pommes de terre; 

Examen du sucre d'amidon préparé avec l'acide sul- 
firique, et du sirop de dextrine de Ira fabrique de 
MM. Fouchard. 

C'est à NI. Dubrrinfaiit qu'on doit la découverte de la 

propriété dont jouit l'empois d'amidon de pommes de 
terre, de se transformer e l  sucre et une matière goni- 
nieuse sous I'iiifluence de l'eau, de la chaleur et de l'orge 
geroiée. Ce chimiste en a fai t  de belles applications à la 
préparation de plusieurs produits employés dans les 
arts, tels que la bière, l'eau-de-vie de pommes de terre 

et un sirop économique. 

Après lui ,  MM. Paye11 et  Persoz isolèrent le principe 
actif de l'orge germée, auquel ils donnèrent le nom de 
diaslase (1). Ils publièrent sur cette substance et sur 

ses réactions, deux mémoires dont ils ont déduit de 

nombreuses conséquences, parmi leaquellcs je ne citerai 

cpe celles q u i  se rapportent spécialenient aux rcclier- 

chrs qui font I'ohjet de ce travail. 

D'après M. Paycn , 
i0 L'amidorie c-st transforinée tout entière par la dias- 

(1) J'adopterai cette dénomination quoiqdelle ne soit pas conce- 
nable, comme on le verra bientôt, 
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iase en un sucre incristallisable et en une gomme dont la 
somme des poids est égale à celui de l'arnidone ; 

a0 Ce rjucre et cette gomme, séparés l'un de l'autre, 

ou dissaus dans la même liqueur, n'éprouvent aucune 

transformation de la  part de la diastase. Tous deux sont 
insolubles dans l'alcool depuis 95 centièmes jusqu'à l'é- 
tat anhydre. 

Telles étaien.t les principales conclusioils auxquelles 

était arrivé M. Payen, lorsque jlentrepris le travail que 

j'ai l'honueur de présenter à l'Académie. 11 est divisé en 

trois parties : dans la premikre, je m'occupe de l'action 
de la diastase sur  l'amidon à diverses températures ; dans 

l n  secoildc , j'examine le sucre q u i  est produit par cette 

action, comparativement A celui prépare avecl'a- 

cidc sulfurique. La troisième partie est consacrée à l'L- 
tudc de la m a t i h  gommeuse qui prend naissance dans 

13 réaction dc l a  diastase s w  l'empois d'amidon, et  à 
l'exanien du sirop de dextrine de la fabriqile de Neuilly. 

;r'ction de la diastase sur l'amidon ir diverses tempé- 

ratures. 

Dalis Ieurs Mémoires, MM, Payen et  Bersoz ne font 

pas mention des quantités de sucre e t  de matière gom- 
ineuse qu'on obtient avec des proport.ions détermit&s 
d'amidon, clc diastase et  d'eau. M. Payen a YU seulement 

qu'apès la re'nction complète de la diastase suc l'amidon, 

T. LX. 3 
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le résidu de l'évaporation à siccité de la solution, donne 

u n  poids égal à la somme des poids de  la diastase et de 
l'amidone ; cepenJant il en conelut que les élémens de 
l'amidone sous l'influence nouvelle, se sont arrangés 

dans un  autre ordre, mais sans aucune perte appré- 

ciable. 

Cette couclusion ne me semble pas rigoureuse, car il 
faudrait, pour qu'elle l e  fût, que ce chimiste eût séparé 
du résidu la quantité de diastase employée, e t  qu'il eût 

démontré par l'analyse que sa composition élémentaire 
est la même qu'avant de l'avoir mise avec l'amidon ; il 
faudrait en outre qu'il eût trouvé la composition é1é- 
mentaire de l'amidone équivalente à celle du sucre, plus 
4 celle de la matière gommeuse. Or, comme l'auteur 

n'a uonné aucune analyse, il est impossible d'adrriettre 

ses conclusions. 
Parmi les nombreux p r o h l h e s  que présente l'action 

de la diastase sur l'amidon , le premier qui me parut 

important de résoudre, fut de déterminer le temps et la 

quantité de diastase nécessaires pour convertir un poids 

donné d'amidon en sucre et en matière gommeuse, à une 
température connue et avec une proportion d'eau égale- 

ment conniie. 
A cet enét , IOO grammcs d'amidoa furent réduits à 

l'dtat d'empois avec un litre d'eau à 700, on y ajouta ~ s d e  
diastase ( r ) ,  et au  bout de dix minu~es  d'agitation, la  

f 1 )  Cette substance a été préparée et purifiée par le procédé indi- 
qué par MM. Yayen et Persoa dans leur premier mémoire. Je ferai 
remarquer seulement que l'évaporation et la dessiccation ont été effec- 
t u é ~  sous le ricipient de la machine pneumatique. 
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matière fut compléternent liquéfiée, Après avoir tenu la 
liqueur pendant une heure entre 70 et 75O, on en filtrq 
une portion : le liquide filtré, transparent et refroidi, 
ayant développé une couleur bleue avec une so lu t i o~  
aqueuse d'iode, on continuade chauffer le  tout pendant 
trois heures. A cette époque, la liqueur filtrée et  refroidie 
secolma en bleu par l'iode, alors on ajouta of,7 de diastase 
et on chauffa $endant deus heures, au  bout desquelles 
le liquide filtré, refroidi ainsi que les flocons, ne ma- 

nifestèrent pas la moindre couleur avec l'iode. Le liquide 
étendu de son volurne d'eau fut mis en fermentation 
avec 2 0 g  de levure de bière (i) ; le volume de l'acide 
carbonique recueilli pesait 7g,(t34a304, Or, connaissant, 
comme on le verrs plus loin, combien xoo parties de 
sucre cristallisé obtenu à l'aide de la diastase e t  de  l'a- 
midon fournissent d'acide carbonique, il n i a  été facile 
de calculer combien ce poids représentait de sucre; j'ai 
trouvé qu'il correspondait à ?7g,58. 

Ainsi donc, à une température comprise entre 70 et 
7!i0, roo parties d'amidon y compris les tégumens, mises 
avec 1000 parties d'eau et I ,7 partie de diastase ajoutée 
en deux fois, n'ont donné que 17,58 parties de sucre, 

Cette quantité de sucre est loiu d'étre le mazimum de 
ce quo11 peut obtenir en employant le mêye poids de 
diastase et beaucoup plus d'eau; car je tiens de M. Du- 
brunfaut, que plus l'empois est liquide, plus i l  y a de 
sucre produit, toutes choses égales d'ailleurs, c'est-à- 

(1) Pour éviter dee répétitions, je dois prévenu que la levure dont 
l e  me suis servi dans toutes mes expériences a &té eéparée de la fécule 
qu'elle pouvait contenir. 
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dire à la nibme température et avec la rnSme proportion 
d'orge germée. 

Pour déterminer quelle dtait l'influence de l'eaii et de 
la diastase, j'ai proc6dé comme il  suit : 

8g,16 d'amidon furent délayés avec 50 gr. d'eau froide 

et versés dans zoo gr. d'eau bouillante, on ajouta 50 gr. 

d'eau froide pour enlever les qui adhéraient au 

vase : on obtint un empois fluide qu'on porta à 65" et' 

dans lequel on mit 06,5 de diastase dissous dans 20 gr. 
d'eau froide. Après avoir tenu le liquide entre 60 et 65' 
pendant une heure,  il ne nianifesta pas la moindre COU- 
leur avec l'iode; i l  en fut de mêmc des tkçumens. Ce 
liquide soumis à la fermentation produisit un volume 
d'acide carbonique,correspondant à gg,0925 de sucre. 

Il en résulte que ioo parties d'amidon réduites A I ' i tat  

d'empois avec environ 39 fois leur poids d 'mu ,  puis 

mêlés avec 6,13 parkm de diastase dissoutes dans 40 par- 
t ies d'eau, fournissent entre 60 et 6 5 O  86,91 parties dc 

sucre. 
Cette expérience montre combien les propor~ioris d'eau 

et  de diastase influent suc la quantité de  sucre produit. 
Elle s'accorde avec les résiil~ats auxquels RI. Dubrunfaut 

est arrivé e n  faisant seulement varier la cjuaniité d'eau. 
Cet habile chimiste obtint jusqu'à go de sucre pour cent 

d'amidon, en employant 25 parties d'orge gerinbe et en- 

viron 45 parties d'eau. 

Je ne doute pas qu'en se servant d'une proportion 
encore plus grande d'eau et d'un pcu plus de diastase, 
ou d'orge convenlib~ement germée, on ne vint  à bout do 
tiausforrner eutiérement en sucre l'amidon ;9 l'exception 

des tégumens. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 37 ) 
011 cxposera plus loi11 les raisons pour lesquelles cette 

~rausformatioii doit avoir lieu. 

Le mode Cagir de la diastase sur l'empois d'amidon 

étant inconnu, je cherchai si pendant cette réaction, i l  
n'y aurait pas dégagement ou absorption de gaz. 

En conséquence, j'ai pris une c o v u e  tubulée boucliée 
à l'émeri, et dont l c  col avait été usé sur celni d'un bal- 
lon tiibul& La tubulure de celui-ci portai! u n  boiiclion 
de liége dans lequel entrait à frottement un tube re- 
courbé qui s'engageait sous une éprouvette pleine de 
mercure. Aprhs avoir luté ce bouchon et m'être assuré . 
que l'appareil était hermétiquement fermé, j'introduisis 

dans la cornue de l'empois composé de IOO gr. d'amidon 
et d'un litre d'eau que j'avais niélangé avec I ~ , T  de dias- 

tase. Je notai la température et la pression a u  commen- 

. cenient de i'expérience : le mélange fut tenu entre 70 
et 7 5 O  pendant le même temps que dans l'expérience 

faite au contact de 1%. L'opération étant terminée, je 
laissai refroidir tout l'appareil distillatoire, e t  en obser- 

vant la pression et la température, je trouvai qu'il n'y 
avait eu ni absorption ni dégagement de gaz. La petite 

quantité de liquide contenue dans le ballon avait l'odeur 
de l'empois, elle n'a pas développé la moindre couleur 

avec l'iode ; du reste, la liqueiir de la cornue était très 
claire, elle renfermait di1 sucre, une matière gommeuse 

el des tégurneris. 
Après avoir démontré qu'il n'y avait ni  absorption n i  

dégagement de gaz pendant la réaction de la diastase sur 
I'cmpois d'amidon, i l  restait à examiner si cette réaclion 
serait la ni&~ne dans le vide. 

J'ai donc mis au fond d'un tube da verre, ferme A l'une 
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de see extrémittis, d , 1 7  de diastase, et par dessus I O  gr. 
d'amidon que j'ai recouverts d'irne couche d'eau haute 
de a8 centimbtres, dont le poids &ait de 60 gr. ; le tube 
ayant été effilé à h lampe, je ke plaçai dans le vide où il 
est resté jusqu'h ce qu'il ne se dégageât plus de bulles 
d'air : le tube ayant ét& rapidement retiré du vide, j'ai 
porté à l'ébullition l'eau de la partie supérieure, et j'ai 
fondu la pointe effilée. Après m'être assuré qu'il imitait 
assez bien le  marteau d'eau, je l'ai tenu pendant huit 
heures eiitre 70 et  750, en ayatit la précaution de l'agiter 
de temps en temps. Au bout d'un quart d'heure, l'em- 
pois fut liquéfié à l'exception d'un petit grumeau qui ne 
l e  fut qu'après une heure. Je  cassai l'extrémité effilée du 
tube, et je jetai la matière sur un filtre ; le liquide filtré 
était diaphane , il ne manifesta avcune couleur avec 
i'iode, il renfermait du sucre et une matière gommeuse. 
Xes flocons bien lavés ,ont pris une légère teinte rose 
avec ce réactif, ce qui est dû sans aucun doute à ce que 
ceux-ci se prdcipitant au fond du tube, leur contact avec 
la diastase n'a pas été aussi intime que quand on peut 
agiter facilement la ma6kre. 

Eii réfléchissant A l'action énergique que la diastase 
exerce sur l'empois A l'aide de la chaleur et de l'eau, je 
présumai qu'elle agirait à la température ordinairej c'est 
ce que prouve l'expérience suivante : 

On fait bouillir IOO gr. d'eau, on les retire de dessus 
le feu et on y verse 30 gr. d'eau froide tenant en suspen- 
sion 8g, 16 d'amidon, on agite rapidement ; il se forme 
u n  empois trés homogéne, qu'on laisse refroidir à la 
température de l'air ambiant (elle était de zoo); ou 
ajoute I gr. de diastase dissous dans 30 gr. d'eau froide; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 39 
on remarque que l'empois se 1iqutSfie aux endroits oii 
tombe la dissolution. En remuant, la liquéfaction est 
compléte au bout de dix minutes; on continue d'agiter 
pendant cinq minutes, après quoi on abandonne la ma.. 
tiére à elle-même pendant vingt-quatre heures, en ayant 
soin de la remuer de temps A autre ; on la mélange aved 
I O  gr. de levure de bière, on étend la liqueur d'un vo- 
lume d'eau égal au sien, et on l'introduit dans un appa- 
reil propre à recueillir les gaz sous le mercure. La fer- 
mentation Btant achevée, l e  volume de l'acide carbonique 
s'éleva, toutes cbrrectiotis faites, à 1 3 5 3 ~ ~ , 3  ou en poids 
à ag,67g534 qui correspondent A 6(,3357 de sucre. 

Par suite, I oa parties d'amidon donnent 37,64 par4 
ties de sucre. Le  résidu de la fermentation fut jeté sur 
un filtre qu'on lava convenablement; le liquide évaporé 
à siccité à une douce chaleur fournit une matiére qui rie 
prit aucune couleur avec l'iode; la partie insoluble res- 

'tée sur le filtre manifesta avec ce réactif des traces d'une 
couleur bleue-verdâtre , due probablement à une petite 
quantité d'amidon contenue dans la levure. II est pro- 
bable quo si j'eusse employé plus d'eau, j'eusse bbtenu 
plus de sucre. 

Ainsi donc, A zoo et après vingl-quatre heures, 1 a,& 

parties de diastase produisent avec ioo parties d'amidon, 
75,64 parties de sucre. 

Ce résultat me semble d'une haute irnportancé , nofi 
seulement parce qu'on peut éviter l'emplc~i d'un combus- 
tible pour saccharifier l'amidon, mais e-ticore une grande 
partie des dépenses que nécessite la disiillation des li- 
queurs alcooliques faibles qu'on cbbrient par le procédi 
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ordinaire d u  distillateur d'eau -de - vie de poinmes de 
terre. 

Eu effet, on sait qu'après avoir saccharifié l'amidon à 
une température comprise entre 60 et 65O, on est obligé 
d'ajouter à la liqueur sucrée son volume d'eau froide, 

afin d'abaisser la température entre 15 et  2s0, point où 
l'on commence la fermentation : on a des liqueurs très 

peu riches en alcooI , qui sont distillées à grands frais, 
tandis que d'après le procédé que je viens d'indiquer, e t  

dans lequel on remplacera la diastase par l'orge germée, 

l e  volume d'eau froide ajoutéà la liqueur sucrée dans le 
procédé ordinaire, serait mélangé de suite avec l'ern- 

pois fait à aoO, ct tournerait au produit, de la saccha- 

rification. 
Frappé par l'expérience précédente de la facile eon- 

version de l'empois en matiére sucree, je soupconiiai que 
la fluidification et la sacch-ification devaient se suiyre 
de très près. 

En conséquence, 4508 d'aniidon furent réduits 2t 1'4- 
tat  d'empois comme dans l'expérience ci-dessus, et mklés 

à froid avec og,5 de diasiase dissous dans I O  gr. d'eau ; 
au bout de quinze minutes d'agitation, la masse fut flui- 
difiée et précipitée immédiatemeut par de I'alcool à 95" ; 
ke tout fut jeté sur un $&se qu'on lava avec de l'alcool 
ii SEP, et l e  liquide filtré fut  évaporé presque à sicçité. 
.Le rksidu dissous dans l'cau fut délayé avec 4 gr. de 

levure, et l a  température d u  mélange fut portde à 30". 
Apiès quarante-huit Leures la fermentation étant aclie- 

vée , on recueillit une quantité d'acide carbonique cor- 
respondant à 1,454082 gr. de sucre , d'où on déduit que 

IOO parties d'amidon produisent 35,63 parties de sucre. 
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Cette expérience est remarquable par  la quantite de 

siicre obtenu, et parce qu'elle montre que la sacclia- 
rification suit de si prés la fluidification cp'on peut dire 

y a à peine: u n  intervalle sensible entre ces dcux 
Tout me porte à croire qu'ils sont pro- 

duiis en partie simultanément. 
Ce que je viens de rapportcr del'action dela  diastase 

sur l'empois devait me convaincre que cette substance 
agirait encore à des températures inférieures à zoo, mais 

supérieures à O" ; aussi ne fis-je aucune expérience pour 
ni'en assurer. Mais ce qui piqua ma curiosité, ce fut de 
savoir sielle agirait à la température de la glace fondante. 

A cet effet, 0gr,816 d'amidon furent transforinés e n  
iin empois trés homogène qu'on laissa refroidir; on le 
plasa dans la glace fonùante, e t  on attendit qu'il en eGt 

pris la température : alors on dissolvit osr,1 de diastase 
dans trois grammes d'eau à 20°, qu'on porta ensuite à 

oO, et on versa cette solution sur l'empois qui fut flai- 
difié aprtis un  quart d'heure d'agitation, mais moins 

bienqu'à la température ordinaire. La matière reasem- 
blait à une gelée trés fluide ; au bout d'une heure elle était 

liquide et co~~ la i t  facilement du tube qui servait àl'agiter. 

Après une heure et demie, les téguinens se précipitèrent, 
I et la liqueur cammenca a s'éclaircir. La matiére ayant 

c'lé tenue B o0 en somme, pendant deux heures, on la 
retira de la glace fondante, et on la mkla avec un léger 
excès d'alcool à 95'. Le liquide décanté fut passé au 

travers d'un filtre, el le précipité fut lavé convenable- 

ment ave de l'alcool à 88'. Le résidu sirupeux, prove- 

nantde l'évaporation des liqueurs alcooliques , fut dissous 

dans l'eau, contenant de la levure. On porta 1.a tempéra- 
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tiire da mélange à 30°; quaild la fcrmentatioii fut tel& 

minée., on recueillit zocc,61 r d'acide carbonique, ou en 
poids ogr,0408 i 6581 63, qui corrcspondcnt à ogr,og65a de 
sucre. 
. Il s'ensuit que roo parties d'amidon fournissent 
I 1,82 parties de sucre. C'est sans contredit un résultat 
surprenant que de voir la diastase, .qui n'est ni acide, ni  
alcaline, liquéfier et saccharifier aussi rapidement l'em- 

pois à la température de la glace foiidante. J e  pense que 
si j'eusse laissé agir cette substance plus long-temps, li 
se fut formé plus de sucre. 

On pourra &me étonne que je a'aie pas t end  celte 
dernière expérience; mais si l'on considère qu'on ne 
préparequ'à grands frais de petites quantités de diastase, 
qu'en outre j'avais beaucoup de recherches à faire, on 
comprendra pourquoi je ne l'ai pas entreprise' 

Ce que je viens de rapporter me fit présumer que la 
diastase fluidifierait l'empois à une température inférieure 
à zéro. Je tentai donc I'expérience suivante : 

506 d'une dissolution aquetise de sel marin, saturée 
à zoo, fut portée à l'ébullition, et iiiklée avdc 15g' de cette 
même dissolution froide, qui tenait en suspension 4gr,08 
d'amidon. La température de l'empois consisfant , qui 
résulta de ce mmélangc, fut abaissée jusqu'à -lzO, et dors  
on ajouta r5gr de solution saline, marquant -lzO, dans 
laquelle on avait dissous ogc,5 de diastase. L'empois était 
assez épais pour  qu'il n e  coulât pas , lorsqu'oti en pre- 
nait à l'extrémité d'uné baguetle. Après un quart d'heure 
d'exposition à cette température, ilétaitaussi épais qu'au 
commencement de l'expérience ; au bout d'une demi- 
h w e ,  i.1 était un peu trioins épais j aprhs une heure il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C 43 1 
était moins épais, la température etait de-go. Enfin, 
après deux heures d'exposition entre-CJO et-5O, lafluidi- 
fication fut bien marquée : 1a matière ressemblait A une 
bouillie claire, e t  coulait A la maniére d'un liquide épais. 
On la mêla A la tempérsttire d e 4 i 0  avec de l'alcool à 950, 
en léger excks, et on agita. Par  ce moyen on précipita la 
diastase ; le liquide clair fut passé au travers d'un filtre, 
et le précipité fut lavé avec de l'alcool à 850. Laliqueur 
alcoolique, distillée presque à siccité, laissa déposer du 
sel marin qu'on separa du liquide. Celui-ci étendd d'eau 
fnt porté à 2 5 O ,  et mis avec de la levure de bière. 
Au bout de tretite-six heures, il ne donna pas d'acide 
carbonique. 

Cctte expérience montre que la diastase fluidifie, dans 
les circonstances ci-dessus rnehtionn6e.S , l'empois d'ami& 
don entre-raO et-5O, et qu'il ne se produit pas la moin- 
dre quantité de sucre. 

Voyant que la diastase avait une action si dnergique 
sur l'empois, j'essayai quelle serait son influence sur  les 
globules de l'amidon à la température ordinaire, à l'abri 
du contact de l'air. 
Dans cette intention, j'intruduisis s u r  le tnercure , 

dans un tube gradud, 4gr,08 d'amidon avec ~ g *  de diasa 
tase dissous dans 30@ d'eau froide, le 5 juin, A iine 
heure; le  8 août, je t r o tmi  de l'acide carbonique pro- 
venant de la décompbsition de la diastase par son contact 
avec l'eau, et la liqueur étaitacide. Pendant tout le cours 
de l'expérience, la température a varié de 20 à 26T Cette 
liqueur a donné, avec de l'alcool A 950, un  précipité qui 
n'ktait pas aussi abondant qii'il aurait dû êtiie, en taison 
de la diastase employe'e. Le liquideelcooliqbe filtré a été 
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évaporé une dciice clialeur, jusqu'en consisiance d'un 
sirop fort épais ; il a fourni un très petit residu qu'on a 

dissous dans l'eau à as0 , avec de la levure de bière. Après 
soixante-douze heures, il ne s'était dégage que quelques 

bulles d'acide carbonique, dont l e  vohme ne s'devait 

pas à un  dixièmedecentimèire cube. Les grainsde fécule, 
vus au microscope, n'offraient pas de différence avec 
çeux qui n'avaient pas ép rou~d  l'action de la diastase. 

On voit d'après cela qu'un excès de diastqse n'exerce 
aucune action sur  les globules de l'amidon, tenus entre 

20 et  2 6 O  pendant l'espace de soixante-trois jours. 
Cette expérience est opposée à l'une de cellcs que 

RI. Dutroclie t a consignées dans un  Mémoire, concernant 
l a  manière dont agit la diastase sur 1.1 fécule, et par suite 

â la théorie qu'il a donnée de cette réaction. 

Pour qu'oii puisse mieux qpprécier la ditrérence de 

nos résultats, je rapporterai le passage suivant extrait 

du travail de l'auteur. 

Ln diastase, dit le savant académicien, agit sur l n  
substance int6rieure de la  fécute comme agent d'une 
modification de cornposition qui l a  dispose à Zn liqué- 

f a c t i o ~ ;  en  vertu de cette nz~dz~catioiz ,  cette substance 
acquiert un grand pouvoir mose. Cette der- 
niére aclion physique produit l'entrée de  I'enu dans la 
~v&+ule tégumentaire du grain de fécule, et le rend 
turgide avec u n  excès tel qu'elle se crève. 

M. Dutrochet ajonte que ce dernier e$et n liezr dans 
l'eaufroide comme dans L'eau chaz~fke jusqu'à 7!i0 
centigra&s , mais seuletnent avec plus de 2mteur. 

11 rksultedu passage que je viens de citer que la dias- 

tase dçwait faire çreyer Ies globules de l'amidon a la 
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temp6ratiwer ordinaire; ce qui n'a pas eu lieu même 

après tin temps considérable. 

Les expQrierices qui suivent montrent combieii on 

s'est trompé en altribuant à la diastase la  propriété dc 
faire crever les globules de la f6cule. 

Action de l'eau à cZ$&zntes tenzpératur& sur  Znf& 

cialc de p&rnes  dc terre, compnrée ù celle de I r 4  

clinstase dans les mén~es circonstnnces. 

RIM. Payen et  Persoz attribiiant au principe qu'ils 
ont isolé dans l'orge germée la propriété de rompre les 
tégumens de l'amidon et de les séparer de la matière in- 
thieure , lui donnèrent l e  noni de diaslase. D'après 

M. Payen , l'action de la diastase s'exerce au travers dcs 

tigumens , elle occasione leur rupture par un  e%:t d'cn- 
dosrnose que détermine la formatioii de deux substances 
solbbles sous c l ique  enveloppe ( A~znccl  Petch, t. Lvr , 
p. 365). 

Pour que ces conséquences pussent être admises, i l  
au& t fallu que MAI.  Payen et  Persoz eussent démontré 
que les globules de l'amidon mis avec l'eau seule n'é- 
taient pas dEcliirés ou crevés aux rernpératnres qu'ils 

ont employées, c'est-à-dire entre 65 et 750 ; il aurait 

fallu en outrc qu'ils eussent constaté qu'en ajoutant de 
la diastase, la rupture des globules avait lieu entre 
ces limites de température. 

Je suis d'autant plus étoniié qu'on n'ait pas fait ces 

expériences qiic 31. Raspail (Annal. des Sciences d'oh- 
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serv., t. r u ,  p. 7a ,  année 1830) a trouvé que le tégu- 
ment externe du d'amidon chauffé avec de l'eau 
au dessus de 60° seulement, se distend ou se déchire, 
Quoi qu'il en soit, les résultats que je  vais présenter à 
l'Académie me semblent montrer clairement le rôle que 
joue la diastase. 

I l  était important, avant de soumettre la fécule ji une 
série d'expériences, de constater à l'aide du microscope 
ce qu'elle est à l'état normal. 

M. Turpin a bien voulu faire avec moi toutes les ob- 
servations microscopiques, et il a eu  la bonté de dessiner 
sous le microscope les divers changemens éprouvés par 
la fécule. C'est d'qprès les dessins de ce savant que 
RI. Jacquemin a exécuté ceux que j'ai l'honneur de met- 
tre sous les yeux de I'Ins~itut. 

Amidon cZ l'état normal.-Première expérience (fig. 1). 

Les plus petits grains, comme étant les plus nouveIle- 
ment nés, sont sphériques, Les plus gros ou l e q l u s  
âgés sont oblongs ou le plus souvent trigones avec an- 
gles arrondis. Au centre des grains sphériques ou à l'une 
des extrémités des oblongs , ou hvr l'm des angles des 
irigones , on distingue clairempt -le hile ou point onlbi- 
lical par lequel ce corps organisé adhérait à la paroi 
intérieure de la vésicule mère. Autour de  ce hile sont 
des zihes conccntricpes , inégales en force et en &loi- 
gneinent les unes des autres, et qui iildiquent l'accroisse- 
ment successif dé cette glohuliiie vésiculaire que l'on 
noinme la fécule de la  poninie de terre. Ces zôncs con- 
ceuwiques d'accroisscmcnt et le point hilaire d'où elles 
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partetit , rappellent d'une manière remarquable, soit 

les extensions circulaires et  progressives que présente 

la coupe transversale du tronc des végétaux dicotylédouç , 
soit celles de certaines c~quil les  bivalves , soit encore les 

ondes circulaires p~oduites par le choc d'une pierre à 
la surface d'une eau tranquille. 

La globuline féculente de la pomme de terre est lisse 
à la surface, transparente, incolore ou trés légèrement 

nacrée, On ne voit auculle graniilation intérieure, ce 
qui prouve l'homoge'néité de la matière organisable ron- 

tenue dans le tégument. Mise dans l'eau froide, elle ne  

lu i  cède pas la  moindre trace de matière bleuissant par 

l'iode. Elle est neutre aux réactifs colorés. 
En obswvant de la globuline f6culeiite de pommes de 

terre sous le microscope, nous avons vu M. Turpin et 
nioi des grains qui ,  gênés dans leur développement ré- 

ciproque, faute d'espace convenable dans l'intérieur de 
la vésicule mère, s'étaient greffés par approclie tantdt 

par deux et tailiôt par trois, comme la figure I le repré- 
sente ; dans ces deux cas, les hiles regardaient toujours 

l'extérieur. Ces sortes de greKes entièrement identiques 
avec toutes celles qui s'opèrent entre les diverses parties 
tissulaires du régne organique, expliquent parfaitement 
comment le plüs grand nombre des tissus cellulaires vé-. 

gétaux composés d'abord de vésicules sphériques etsiin- 
plemerit contiguEs, paraissent ensuite comme s'ils 

étaient formds de cellules hexagonales à parois uniques 
pour deux cellules. 

Les deux cas de soudure que nous faisons connaître 

aujourd'hui pourraient ktre bien plus complcxes , puis- 

que tous les grains de fécule contenus dans la ~ésicule  
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mCre pourraient &re A la fois entre-grenes les uns aux 

autres de manière à former une noiivelle masse de tissu 
cellulaire dans le tissu cellulaire ancien. 

RI. Biot a comuiuniqiié à M. Turpin p e  dans le cours 
d e  ses observations sur la polarisation de la lumière ap- 

pliquée à la fkcule de pommes de terre, le cas des trois 
grains entre-greffés s'était présenté sous son iiiicrcsscope. 

Ces grains vésicdaires de fécule ainsi groupés par l'ac- 

tion de la greffe et  en quelque sorte terminés, chacun 
par leur hile, sirnnlent assez bien des péricarpes di- 
dynics, biloculaires, trigones, triloculaires, etc., en pic. 

nant la cicatrice hilaire pour  les traces de styles. 
Aprés avoir dc'cri~ la f6cule à l'e'tat nornial , jc passc 

ailx cspéricnccs relatives :? I'aciion de l'eau (:t de la dias- 

tase aidées de la clialeur sur cette substance. 
Lorsqu'on tient pcridriilt une lleure , à diverses teni- 

pératures , trois partics d'nmidou , cinqwptc parties 

d'caü avcc deux partics de diastase ou sans cliristnsc , ou 
parvient aux résuliats suiwns , en ayant soin de Inver à 
l'eau hoide la f6ciile cllaque fois qu'elle a étC soi;inise 1 
une expéricncc. 

Les grains d e  f4ciile ont la m h e  forme q u e  dans la 

fig. I , soit qu'on emploiede la diastase, soit qu'on n'en 
emploie pas. 

Sans ciinstase. Le liquide filtré, diaplianc , évaporé 
presque à siccité, nc développe pas la  nioiridre couleiir 

avec l'iode. 
Avec diastase. La liqueur filtrée , transparente, n'a 
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aucune action sur l'iode. La levure de Lière n'y produit 
pas à 25' la moiildre bulle d'acide carbonique. 

Troisième expérience. - Température 54-55". 

Sans dinstase (Gg. 2). Un trèspetit nombre de grains 
vésiculaires, environ un sur deux cents, paraissent avoir 
éclaté en partant duhi le .  On aper~oi t  de petites fentes 
qui rayonnent et dont la longueur varie; elles sont den- 
ticulées sur Ieiirs bords à cause des stries circiilaircs. 

La liqueur filtrée, transparente, réunie aux eaux de 
lavage ayant été rapprochée par la chaleur, a donné uiie 
couleur à peine sensible avec l'iode. 

Avec dinstase (fig. 3 ). Résultat semblable au pré& 
dent de la  fiç. 2. Quoiquc les déchirures aient le plus 
soiivent lieu à partir du  hile, on trouve quelques grains 
q ~ ~ i  en offrent à la partie opposée. 

Lc liqiiide filtré, rkuni aux eaux de  l a ~ a g e ,  a laissé 
dégager 'avec la levurc quelques bulles qui sont dues 
probablement à des traces de sucre. 

Quatrième expérience. - Température 59-60°. 

Sans diastase (fig. 4).  On voit beaucoup de grains 
étoil6s on fcndus à partir du hile , quelques uns sont 
Lrisis avcc éclat. Entre ces grniiis on distingue un assez 

grand noinbre de granules provenant de la matiére so- 
ial)le kchappée du  sac tégumentaire ; enfin il y a quel- 
ques grains entièrement crevés qui offrent l'aspect d'une 
rnembrane c1iifTonni.e. 

La liqueur filtrde, transparente, a fortement bleui par 
1 iode. 

T .  LX. 4 
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Avec diastase. Même altération que dans la fig. 4. 
Le liquide filtré clair a fermenté avecila levure. 

Cinquième expérience. - Température 60-61". 

Sans diastase (fig. 5 ) .  Un  très grand nombre de 
grains sont crevés ; les uns sont simplement étoilés en 

partant du hile, les autres sont plus ou moins déchirés, 
On en apergoit qui sont réduits en c'biffons. 

Le liquide filtré se colore fortement en  bleu avec 
l'iode. 

Avec diastase. L'aspect des grains d'amidon est le 
même que dans la  fig. 5. 

La liqueur filtrée ne prend aucune couleur avec l'iode 
et fermente beaucoup plus que celle de l'expérience 
précédente. 

Sixième expérience. - Température Gr-620. 

Sans diastase (Ag. 6). Presque tous les grains sont 
crevés et réduits à l'état de chiffons ; on apergoit beau- 
coup de matière informe, agglutinée, provenant de la 
substance soliible intérieure. 

Le liquide filtré prend une couleur d'un bleu intensE 

avec l'iode. 
En  observant l'amidon dans le tube oh on le chauffe, 

on le voit gonfler peu à peu et occuper un  volume con- 
sidérable, il hrme avec l'eau un empois tellement con- 
sistant qu'il reste au fond du  tube cjuoiqu'on renverse 
cc, dernier. 

Avec! diastase (fig. 7 ) .  Les grains sont presque tous 
éventrés, mais non réduits en cliiffons, cohime cela 
arrive par l'action simiil tanGe de la chaleur et  de l'eau. 
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Le liquidc filtré n'a développé aucune couleup avec 
l'iode ; il a subi la fermentation alcoolique. 

En portant progressivement l'amidon jusqu'à 62" , 
loin qn'il gonfle comme ci-dessus, son volume diminue, 

Pour se rendre compte de ce résultat qui est opposé 
au pécédent , i l  faut faire attention que la diastase en 
s'introduisant dans le tégument déchiré par l'action de 
la chaleur et de l'eau, liquéfie e t  saccharifie instanta- 
nément la matiére intdrieure qui alors sort facilement 
par l'ouverture sans exercer contre les parois intérieures 
du tégument u n  effort comparable A celui qui a lieu 
quand on opère sans diastase. Car, dans ce dernier cas,  
il se forme de l'empois dans l'intérieur du glob~ile par 
l'introduction de l'eau, et le volume de la substance 
interne augmente considérablement. Cet empois ayant 
beaucoup de consistatice ne peut sortir que très diffici- 
lement par l'ouverture qui a donné accès à l'eau, il dis- 
tend le tégument et finit par le faire crever. Voila pour- 
quoidans la  fig. 6 ,  les globules ont l'aspect de chiffons, 
tandis que dans la fig. 7 , ils ressemblent à des vessies 
auxquelles on aurait fait des déchirures plus ou moins 
grandes. 

Septième expériqnce. - Température 6a-63O. 

Sans diastnse. Lee résultats sont les memes que dans 
la sixième expdrience. 

Avec diastase. Mêmes résultats que dans l'expérience 
précédente. 

Ifui~iérne expérience. - Température 63-lie. 

Sans diastase (cg. 8). Tous les graius sont r6di.iirs 
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A des membranes tellement minces et chiffonnées qu'on 

les prendrait pour des fibrilles. 

Le liquide f i l t d  se colore fortement en bleu par 

l'iode. 

Avec diastase (fig. 9). Les grains d'amidon sont 
simplement rompus par l'une de leurs extrémités. 

La liqueur filtrée fermente abondamment avec la le- 
vure. 

Neuvième expérience. - Température 64-65". 

Sans diastase [fig. IO). On ne voit que des mem- 
branes transparentes d'une minceur extrême. 

L e  liquide filtré se colore fortement en bleu par l'iode. 
Avec dicastase. Les graius d'amidon sont conime dans 

la  fig. g. 
La liqueur filtrée fermente beaucoup avec h levure. 

Parmi toutes les conséquences qu'on peut déduire de 
ces expdriences , je ne citerai que les suivantes : 

i0 L'eau avec le  concours de la chaleur occasione la 
rupture des globules d'amidon à partir de 54" ; la dias- 
tase en grand excès loin d'aider à cette riipture, pré- 

serve, dans certaines circonstances, ccs çlobnlcs d'uii de'- 
chirement complet, cornme le  montre la iig. 7 coinpr6c 

à la fig. 6; 
2" La diastase n'exerce aucune ac~ion sur les g l o b ~ d ~ s  

d'amidon R O ~  creve's, elle liqii6fie et saccliacifie seule- 

m.cnt l'empois d'amidon ; 
3" La diastase n'agit pas a u  travers des tGguineiis, 

ellé ne les fait pas rompre par un cCet d'endosmow, 

ainsi que le pensent RIAI. Dutrochet et Papen ; 
&''Dans l'acte de l a  gcrminntion , I R  cfiastaw n'&i- 
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minc pas les t;gumcns dc la fécule , el par siiitc elle nc 

trnnsi'ormc pas la partie intérieure regardée comme in- 
soinLle à froid par M. Paye" , en deux nouvea.ux prin- 

cipes imniédiats très solubles qui peuvent facilement 

Ctre infiltrés ?tans les conduits séveux , comme quelques 

savaiis le croient aujourd'hui. 

La diastase n'éprouve pas la fermentation alcooliqicc 
avec Zn Zevure de bikre. 

Daus une expdrience préc8derite faite à la tempéra- 
ture de aoO avec 12,25 parties de diastase pour too de 
fécule, et d'après laquelle f a i  obtenu 77,64 parties de 
siicre, je m'ai pas précipité la liqueur par l'alcool avant 

de la délayer avec de la levure de biére , en sorte qu'il 
pouvait rester Je la diastase mélangée avec ce ferment, 
le sucre et la matière gommeuse. Il était donc impor- 
tant d'examiner si ce principe si actif de  l'orge germée 
donnait lieu à un  dégagement d'acide carbonique avec 
la levure, afin de  savoir si tout le gaz acide recueilli 

provenait en totalité du  siicre contenu dans la liqueur 
soumise ii Ia fermentation. 

Pour résoudrc ce problème, j'introduisis dans un 
tube gradué sur le nierci;re un  mélange de 1 0 8  d'eau , 
de 2g de levure e t  de o6,5 de diastase. L'expérience ayant 

été abandonnée à elle-même pendant soixante-douzc 

heures à une température coinprise entre 23 et  2 5 O , 5 ,  

je recueillis 3cc,5 d'acide carhonique eaturés d'humi- 

dité 25O,5* 
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La rapidité avec laquelle une dissolution aqueuse de 

diastase se décompose à l'air, me conduisit à penser que 
les 3"s d'acide carbonique étaient dus à l'altération que 
cette matière éprouve dans l'eau. En conséquence je 
disposai simultanément à côté du tube gradué dont je 
viens de parler, un autre tube aussi gradué contenant 
10s d'eau et 08,s de diastase. Il se dégagea, toutes choses 
égales d'ailleurs, 3cC d'acide carbonique , et la liqueur 
rougissait le papier de tournesol. 

Dans ces deux expériences, la différence entre les 
volumes des gaz est si petite qu'on peut conclure que 
I'acide carbonique dégagé dans la première, était dû à 
la décomposition de la diastase par son contact avec 
l'eau. 

Si l'on se reporte à l'expérience dans laquelle on a 

eu 77,64 parties de sucre, on remarquera qu'on n'a 
employé que  ~g de diastase. Or, on sait que celle-ci, après 
son action prolongée sur l'empois, perd ses vertus flui- 
difiaute et saccharifiante, il s'ensuit, en supposant m&me 

qu'il restât un  peu de diastase avec la levure, que l'er- 
reur qui en résulterait par rapport à l'acide carbonique 
qu'elle développerait, serait insensible. 

PARTIE. 

Du sucre préparé avec la diastase et l'amidon. 

Dans son dernier mémoire sur la diastase et l'aniidon 
4 Arlna2. dc Chimie et Je P l p i q u o ,  t . LW), RI. Payen, 

iiiiilgré de rioiiibr~i~ucs 1eniativr.s , ij'ûiant pi1 obiciiir 
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ce sucre en cristaux, le regarde comme incristallisable j 
il ajoute qu'il ne se prend pas en masse comme celui 
qu'on prépare avec l'amidon et l'acide sulfurique, qu'il 
est insoluble dans l'alcool depuis 95" jusqu'li l'état an- 

hydre, e t  qu'il se transforme compléternent en acide 
carbonique et en alcool SOUS l'influence de la levure, 
de l'eau et d'une température convenable. 

Voilà à quoi se bornait tout ce que l'on savait sur 
cette espèce de sucre quand j'entrepris de l'examiner. 
On ne l'avait donc jamais étudié à l'état cristallin : ce- 
pendant je dois à la vérité de dire que M. Dubrunfaut 
observa, i l  y a long-temps, des cristaux dans un sirop 
préparé avec l'orge germée et l'amidon qu'il avait aban- 
donné à une évaporation spontanée ; mais i l  ne les isola- 
pas et ne donna pas suite à cette observation. 

Propriétés du sucre. -11 est blanc et inodore, i l  
croque sous la dent; il se casse facilement. Sa saveur est 
fraîche et peu sucrée comparativement à celle du sucre 
de canne. II cristallise en forme dc dioux-fleurs et  en  
prismes à faces rhomboïdales, i l  affecte surtout cette 
dernière forme, lorsque sa dissolution akcoolique est 
abandonnée à une évaporation spovtanée très lente. 

Sa densitt? prise par rapporJ à l'huile d'olive e t  rap- 
portée à celle de l'eau, a été trouvée &le à I ,3861 , 
nombre inférieur à 1,6065 qui  exprime celle du sucre 
de canne. 

Chauffd à 60° i l  se ramollit , à 65" i l  est un peu plus 
mou et commence à perdre dg l'eau, à go0 il devient 
pâteux, à go" il est sirupeux et  à rooO il  ressemble à un  
sirop peu épais. Tenu pendant une heure à cette der- 
nière température, il perd 9:80 pour cent de son poids 
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d'eau : si on le  cliaufG eiicore pcndant un p r t  d'heure, 
la perte n'augmente pas, mais au  delà de ce temps, il 
jaunit légèrement en éprouvant un  commencement 
d'altération. 

Lorsqu'on dissout dans l'alcool à 9 5 O  bouillant du 
sucre qui a été privé de son eau de cristallisation pap la 
chaleur, et lorsqu'on abandonne la  dissolution B elle- 
même, il  se dépose par le refroidissement des eristauv 
incolores ayant la forme de choux-fleurs. 

Du sucre qui avait perdu g,80 pour cent de son poids 
d'eau, fut exposé dans de l'air dont la température varia 
de 19 à a5", et dans lequel l'hyçromètre de Saussure 
marquait de 7 I à 80°, il reprit au bout dc quarante-huit 
heures 7,91 pour cent de son poids d'eau. Exposé dc 
nouveau pendant vingt-quatre heures, il n'absorba plis 
d'humidité. 

Pensant qu'à l'aide du protoxide de plomb e t  du calo- 
rique, je chasserais $us d'eau que par cet agent impon- 
dérable seul, je chauffai à 60" une partie de sucre préa- 
lablement dissoute dans trois parties d'eau avec cinq par- 
ties de cet oxide parfaitement desséchées; après une 
heure , je retirai la matière de  dessus le  feu, la perte 
fiit de 10,do pour cent,  mais le sucre était altéré. 

Cette perle diffère peu de celle qu'éproiive le  sucre 
de raisin dans les mêmes circonstances; car M. Berzé- 
lius ayant mêlé ce dernier avec de l'eau et de l'oxide de 
plomb, porta le mélange à une température'qui ne dé- 
passa pas 60° ; i l  obtinsune perte d'eau qui s'éleva à 
I I , rd pour cent , la matière prit une couleur brune et 

répandit une odeur de sucre brûlé. 
La dessiccation dusucre d'amidon ayant &té faite daris 
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ie vide sec sous le  r&cipieri~ de ln machine pneuiiintique, 
la perle fut dc g,44 pour cent au bout dc 7 2  lieures, 
temps après lequel elle ii7augnienta pas. 

Ou voit, d'après ces diverses expériences, que c'est la 
tempÉratiire de rqoO qui est la plus convenable pour en- 
lever à ce sucre son eau de cristallisation sans l'altérer. 

Une dis5olulion aqueuse de sucre d'amidon, tenue en 

éh~~llition avec de la  1ilharge réduite en poudre impalpa- 
ble, n'en dissout qu'une petite quantité. Ce sucre est so- 
luble en toutes proportions dans l'eau bouillante, tandis 
qu'agité avec 1 oo parties d'eau à A0,5, il ne s'en dissout 
que 63,a5 parties. Sa solubilit6 est donc un peu moindre 
que celle du sucre de raisin, puisque suivant fil. Berzé- 
lius, ioo parties d'eau froide en prennent 75 parties. 

L'alcool en dissout d'autant plus qu'il est moins con- 
centré j il est peu soluble dans l'alcool absolu, et iriso- 
luble à froid dans l'huile d'olive. 

L'expérience suivante pronve qiie ce sucre retient for- . 
tement l'alcool. 

Du sucre qui avait cristallis6 dans de l'alcool à 9z0, fut 
desséché à l'air à la température de do, et redissous à 
froid dans l'ean ; la nouvelle dissolution fut  évaporée à 
siccité dans le  vide, les cristaux qui se formèrent avaient 
une odeur très prononcée d'alcool. On les dissolvit de 
nouveau dans l'eau froide, et on les f i t  cristalliser; ils 
nmnifestèrent encore une Jégère odeur d'alcool ; enfin, 
après un troisihme traitement semblable aux précédens, 
ils n'avaient ni l'odeur ni  la saveur de l'alcool. 

M. Berzélius rapporte dans son traité de chimie; 
qu'ayant fait cristalliser du sricre J e  raisin dam l'alcool, 
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les crisiaux coriservèrcnt pendant plus de seize ans une 

saveur dcoolique très prononc&e. 

Ces résultats nous montrent qu'on doit toujours se 

défier de la pureté des produits qu'on prépare avec 

l'alcool. 

Une solution aqueuse et concentrée de sucre d'amidon 

ne  précipite pas à froid les chlorures d'or et de platine, 
l e  sous-acétate de plomb, le bi-clilorure de mercure, 

les eaux de chaux et de baryte; caractères qui lui sont 
communs avec le  sucre de canne. Mais cette solution 

donne une liqueur louche avec l e  nitrate de protoxide 

de mercure ; avec le nitrate d'argent un précipité blanc 

floconneux qui passe au rougeâtre, puis au brun, ce que 
ne produit pas le sucre de canne à la température or- 

dinaire. 
Dans l'intention de contrôler l'analyse tlémentairc de 

ce sucre, je déterminai par l'expérience l'acide carbo- 

nique et l'alcool qu'on en retire par la fermentation. 

25 gr. ayant été mis avec 6 gr. de levure, je trouvai : 

I .0  expérience. Il* expérience. 
. Acide carbonique.. I O  ,522 10,623 

.......... Alcool.. r 1,045 r 1,098 

La moyenne de ces résultats est 

Acide carbonique. ; . . r 0,572 
............ Alcool I 1,  O 7 I 

Il s'ensuit que roo parties de sucre cristallisé don- 

nent : 
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Acide carbonique. .. 42,288 
Alcool ............ 44,284 
Eau de cristallisation. 9,800 

46,372 
L'erreur est. ....... 3,628 

D'après la formule atomique de ce sucre déduite de 
i'aiialyse, o a  a : 

Acide carbonique ........ 44,37 
46,60 Alcool ................. 

Eau de cristallisation.. .... 9703 

En comparant ces deux derniers tableaux, on voit que 
l'erreur porte principalement sur  l'acide carbonique et  
l'alcool. 

Pour se rendre compte de cette erreur, il faut consi- 
dérer ce qui se passe dans la fermentation du  sucre. 

On sait aujonrd'hui , qu'outre l'acide carbonique et  

l'alcool, il se forme des acides acétique, lactique et une 
huile volatile d'une odeur pénétrante et d'une saveur 
âcre. Ne peut-il pas y avoir d'autres produits dont la 
nature nous soit inconnue ? Ce  qui est certain, d'après 
M. Dubrunfaut, c'est que i'acide acétique et l'huile vo- 
latile prennent naissance dans toutes les fermentations 
alcooliques, et que la proportion d'alcool produite par 
une mlme quantité de sucre, varie avec le poids de Seau 
qui sert à le dissoudre, e t  selon la l en t eu r  ou la rapidité 
de la fermentation. Dans le cas où I'cau domine et  où la 
fcrinc~tation est rapide, on recueille plus d'alcool q u e  
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quaiid l'eau ne domine plis , et  quc par une feriiientation 

leil te. 
Puisque, toutes choses égales d'ailleurs, le temps 

perdant lequel la fermentation a l ieu,  et la proportion 
d'eau influent sur la quantité d'alcool qu'on obtient, il 
est très important de préciser les circonstances dans les- 
quelles on a opéré, afin qu'on puisse s'y placer lorsqu'on 

veut répéter une espérience indiquée par un  observa- 
teur. C'est pour cette raison que j'errire ici dans quel- 

ques détails suy la manii?re dont j'ai fait fernienter le su- 
cre d'amidon. 

J'ai dissous 25 gr. de ce sucre dans 250 gr. d'eau, j'ai 
délayé dans cette solution 6 gr. de levure ; le mélange a 

été introduit dans un  flacon à deux tulr>ulures. L'une 
d'elles portait un, bouchon, e t  l'autre un tube qui plon- 
geait de quelques millimètres dans l'eau d'un second 
flacon aussi à deux tul~ulures : l a  seconde tubulure de 

celui-ci était munie d'un ~ u b e * ~ r o ~ r e  A recueillir les gaz, 
lequel allait s'engager sous une éprouvette graduée pleine 

de mercure. 
L'eau du second flacon est destinée à dissoudre l'alcool 

qui serait entraîné par l'acide carbonique. On  doit éviter 
avec soin de  faire eutfer l'air dans l'appareil pendant le 
cours de la fermentation , parce qu'il serait possible 

qu'une petite quantité d'alcool fut convertie en acide 
acétique a b  moyen de l'oxigéne de l'air. Le flacon con- 

teuant le mélange a été entretenu constamment entre 

25 et  3s0, jusqil'h ce que la fermentation fût entière- 

ment terminée, ce qui eut lieu aprés cinquante-huit 

heures. 

Pour savoir jusqu'à p l  point une fermeiitation lente 
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avait de I'iiifluence sur les quantitks d'alcool e t  d'acide 

carbonique produites, je recomnenpi  l'expérience pri- 
cédente cn abandonnant l'opération à la température or- 
dinaire qui varia de 19 A 25". Ce ne  fut qu'après sept 

jours quc la fermentation f u t  terminée. On  ob~int 

Poids. 
Acide carbonique .'. . . 10,47 

- - Alcool. . . . . . . . . . . . . 999= 

En comparant ces résultats à la moyenne de ceux 

qu'on a trouves dans les deux expériences où la tempéra- 

ture a &té maintenue constamment entre 245 et 3z0 ,  i l  est 
visible que le poids de I'acide carbonique est à peu prés 
le m h e .  Quant d celui de l'alcool , i l  diflhe de i g , i G r ,  

cc qu i  donne pour 103 parties de sucre une diKrence da 
4,644 parties d'alcool. 

Cettc perte d'alcool est due à la forination des divers 
produits dont now venons de parler. 

Parmi les nombreux essais auxquels j'ai soumis le 
sucre d'amidon, j'ai trouvd que la tempc'rature la plus 

convenalde pour que ln. fermentation alcoolique se ter- 

midit prciinplement , Clait comprise entre 25  et 3 2 O .  

En opérant ainsi, j'ai toujours obtenu le  n:aximurn 

d'alcool 

Ces limites de tcmpératnrc scraient trop élevécs si l'on 

agissait sur  iine grande quantité de liqueur sucrée ; il 
fmilrait dans ce cas commencer la fermeniation à environ 

15", comme !e prescrit M. Dnbruiif2ut dans son traité de 
l'art de la distillation. 
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P~G~nrntion du sucre d'amidon à Z'nide do la diastase. 

Premier procéde'. O n  délaye roo parties d'amidon 
dans 400 parties d'eau froide, on verse le mélange dans 
2000 parties d'eau bouillante, et on agite rapidement ; il 
en résulte un empois peu consistant, dont on abaisse la 
température à 65"; ensuite on y ajoute 2 parties de dias- 
tase dissoutes dans zo parties d'eau froide, et on remue. 
On maintient la température entre 60 et 65", au bout de 
cinq minutes l'empois est liquéfié. La matière est chauf- 
fée pendant deux heures et demie entre ces deux limites 
de température, après quoi la liqueur est évaporée à 60" 
le plus rapidement possible, et mieux dans le vide, jus- 
qu'à ce qu'elle marque 3 4 O  à l'aréomètre de Beaumé : ce 
produit abandonné à Z'air clans des vases peu profonds, 
donne au bout de quelques jours une masse sirupeuse où 
l'on distingue quelqnefois des cristaux grenus. Cette 
masse est traitée par l'alcool à 95 centièmes, dont on 
élève la température à 75" ; on laisse refroidir la liqueur 
à l'abri du contact de l'air, et on la passe au travers d'un 
filtre de papier. La liqueur filtrée est distillée au bain- 
marie jusqu'en consistqnce sirupeuse : on met ce sirop 
dans le vide sous le récipient de la machine pneumati- 
que,  où il ne tarde pas à cristalliser. Les cristaux sont 
comprimés entre des doubles de papier joseph jusqu'i 
ce qu'ils ne leur ctdent plus de matière c,olorante. Lors- 
qu'on a atteint ce point, on les traite da nouveau par 

l'alcool, cornme nous venons de l'indiquer (1). Les cris- 

(1) Ce second traitement alcoolique a pour but d'isoler un peu de 
matière gommeuse que le premier n'a pas séparée du sucre. 
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tanx obtenus par ce second traitement, sont dissous dans 
quatre fois leur poids d'eau à 65O 3 on y mêle un  dixibme 
de charbon animal purifié, e t  on tient la liqueiir pen- 
dant une demi-heure à cette température en l'agitant 
continuellement. Le liquide, filtré a chaud, est éva- 
poré dans le vide, où il ne tarde pas à cristalliser. 

Pour &tre certain de priver ces cristaux de i'alcool 
qu'ils reiieniaent fortement, on les dissout dans' quatre 
fois leur poids d'eau à 65", e t  on les fait cristalliser; on 
rdpète encore une fois ce dernier traitement, on a ainsi 
du sucre très blanc exempt d'alcool. 

Deuxiènre procédé. Lorsqu'on ne tient pas ?i avoir 
du sucre privé de celui q u e  renferme toojours l'orge 
germée, on remplace la diastase par 35 gr. de cetle orge 
pour roo d'amidon ; on évite ainsi l'emploi de la dias- 
tase, dont la préparation est très dispendieuse. 

Rernarque. En laisant psage de l'un ou de l'autre de 
ces proc&dés , on n'npercoit pas de cristaux dans la masse 
sirupeuse, si la matière gommeuse est en grande quan- 

tité, 

Composition immédiate du sucre d'anaidon préparé 
, avec Za diastase. 

Cendres. ....... O ,05 
........... Eau g&J 

Sucre. ......... go,15 

I 0 0 , O O  

Composition élémentaire, 

Première expdrience. og,64g665 de sucre ont pro- 
duit og,85G d'acide carbonique, et og,412 d'eau. 
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2e expérience. xg,64gr75 de sucre ont prodiiii z5,r93 

d'acide carbonique, e t  ig,o71 d'eau. 
D'OU on déduit : 

1. II. Atomes. Calculé. 

Carbone . . .'. . 3 6 , ~ j ~  36,80 IZ 36,80 
Hydrogène . . . 7,03 7,20 28 g,or 
Oxigène . . .'. . 56,50 56,oo 14 56,19 

100,oo I O 0 , O O  I O 0 , O O  

La  formule atomique de ce sucre est donc CIa Hz8 0'4, 
c'est-à-dire précisé&ent la même que celle d u  sucre de 
raisin. 

L e  sucre d'amidon préparé avec la diastase peut donc 
Btre reprksenté par du  sucr,e de canne cristallisé, plus 
trois atomes d'eau. J'ai fait quelques tentatives dans 
I'iutention d'enlever ces trois atomes, mais comme je 
n'ai pas obtenu de résultats satisfaisans , je passerai 
sous silence les expériences que j'ai entreprises. 

Du sucre pr6pm.é avec l'acide sulfurique et l'amidon 
He poinrncs de terre. 

Quoiqu'on ait souvent l'occasion de pr6parcr ce sucre 
dans Ics laboratoires et daus les arts, cependant il a été 
pcu étudié ; M. T. de Saussure est le  seul chimiste qu i  
l'ait analysé : son étude m'offrait beaucoup d'intérêt. 
parce que je disirais savoir s'il était le même que celui 
dont je viens de parler. 

Le  sacre d'amidon le plus pur que l'on connaisse: au- 
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jourd'hui , a toujours un léger aspect jaunâtre, et com- 
munique à l'eau une couleur semblable. Je  suis parvenu 
A le purifier au point qu'il surpasse en blancheur le plus 
beau sucre de canne ; mais malheureusement i l  lui est 
inférieur sous d'autres rapports. 

Propriétés du sucre d'amidon prépare' avec d'acide 
sulfurique. 

Il a pour densité I ,391 ; ses formes cristallines sont 
les mêmes que celles du sucre qu'on obtient à l'aide de 
la diastase et de l'amidon ; enfin tout ce que j'ai dit de ce 
dernier peut s'appliquer à celui que j'étudie. 

Il contient 9'60 pour cent d'eau de cristallisation. 
a5 gr. soumis à la fermentation vineuse, en prenant 

les précautions indiquées précédemment, ont produit : 

. 1. II* 
Acide carbonique.. . I 0,591 .10,673 

.......... Alcool.. 10,997 11,635 

La moyenne de ces résultats est : 

Acide carbonique ... x o ,63a 
Alcool ............. I ,066 

D'où cent parties de sucre cristallisé donnent : 

Acidc carbonique ..... 42,528 
Alcool .............. 44,264 
Eau de cristallisation.. . 9,600 

--- .- - 
96,3959 

...... . Différeiire ;X.  3,608 - 
T. LX. 3 
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Cette erreur ost rmsiblemeat la m h a  que ae1Ia qi~cr 
j'd aouvèit en faisant fermenter le sucre prépar6 avec la 
dime. 

Composition immédiate du sucre d'amidon . 
Cendres. ............. o,o3 
Eau dè cristalllsatioiil ... 9960 
Sucre.. .............. 90937 

Première expdrience. rg,1g76 de sucre ont produit 
18,596 d'acide carbonique, et 0,132 d'eau. 

a" expérience, 06,6984 de sucre ont produit 0,927 
&'acide carbonique, et 0,421 d'eau. 

D'où on déduit : 
1. Il. Atomes. CalculB. 

Carkme ...... 36,88 36,7$ t a  36,80 
Hydro6&ae ... 6,77 6,68 99 7,01 
Oxigène.. .... 56,35 56,58 14 56,rc) 

D'après M. T. de Saussure , ce sucre a la composition 
suivante : 

C~bone .  + a . * 37999 
Hydrogène.. .... 6784 
ôr.igène. ....... 95,87 - 

1 oo,oo 

Ces analyses, comme on le voit , diffèrent peu les 
pnea des autres. Ainsi donc, le sucre d'amidon préparé, 
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soit avec l'acide sulfurique, soit avec Ir diastase, a la 
même compositiart dthenbi ' re  que fe sucre de raisin. 

Purification du sucre d'amidon. 

Après avoir ce sucre par le pro&& wdi- 
naLe, on comprime les cristaux encore humides entre 
des feuilles de papier non collé, jusqu'à c% qti'dlm n'%fi- 

lèvent plus de matière colorante ; slsm on diéspr k 
poduit dans quatre parlies d'eau i 650 9  HI I'rgite p&g- 
dant une demi-heure avec la dixièaaé de don poidir & 
charbon animal purifié, et crci jette h tout riir tfa f i l t ~  
de papier; le liquide filtré est Q v a p B  juspn'à si&&# 
dans Ievide 3 les cristaux, lég8rewnt eolor&v~ jarintr* 
sont de nouveau dissous &nsl'eata et traitde par ile ohrr- 
bon animal purifie. La dissolah est doapré t  dana tat 
vide. Lorspu'elle a acquis la sensistance d'un rirop fort 
épais, on achève la criatallisatioa i l'air l i h  , ii Bn w 
pérature ordinaire. 

La compression a pour bat d'eilleven eux dstsrrrt Bt+ 
inides une substance sirupsliçe qui pardit s ' c t p p c ~  a 
feus décoloration ; car j'ai rernarp6 rgaier du srna nua 
comprimé dissous dans l'eau eh &lé avec dit ohurbsr~~ 
redent toujouro un peu & mariS1.e celsrante jaixuei 
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TROISIÈME PARTIE. 

De ta matière gommeuse produite par l'action de Za 
diastase sur l'empois d'amidon de pommes de terre. 

Propriétés. Elle est blanche, insipide, inodore, et 
jouit <une srande transparence lorsqu'elle est en plaques 
minces ; dessécliée , sa cassure est vitreuse , alors elle 
devient friable ; elle rougit à peine le papier de tourne- 
sol faiblement coloré en bleu; ce qui tient piobable- 
ment à un peu de diastase altérée qu'entraîne cette 
matiére gommeuse en se précipitant dans l'alcool. 

La solution aqueuse d'iode ne  manifeste pas la moindre 
couleur avec elle. Exposée pendant une heure à i ooO, 
elle n'a pas éprouvé deramollissement ; tenue pendant 
le même temps entre 125 et i 30°, elle a laissé dégager 
de l'eau , elle a pris une teinte jaunâtre , et possédait 
la saveur du pain grillé. Chauffée pendant une demi- 
heure entre 145 et 150°, elle est devenue plus jaune en 
continuant de &gager de l'eau : portée entre 195 et 

zooo pendant une heure , elle passe au rougeâtre sans 
cesser d'être t ranspare~te et sans se fohdre , mais la sa- 

veur de pain grillé est plus prononcée : à 225" elle 
éprouve un commencement de fidion ; à 235' elle fond, 
se boursoufflo coiisidérablement , tire sur le jaune I-ir~in, 
en donnant de l'acide acétique, de l'acide carbonique, 
de l'hydrogène carboné, etc. 

Elle est inaltérable à l'air sec, et après trois mois d'ex- 
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position dans ce gaz humidé , elle n'i ' as é rouvé Z a C  
tération sensible. 

P p 

E!le est insoluble dans l'alcool absold'et dans l'éiher 
sulfurique, tandis qu'elle se dissout en pelite proportion 
dans l'alcool à 8 8 O .  

Elle est très soluble dans l'eau, soit à froid, soit à 
chaud ; cette solution n ' e s~  pas précipitée par le sous- 
acétate de plomb, l'eau de chaux, le nitraté de protonide 
de mercure et par le chlore. L'alcool à 950 y forme u n  
abondant précipité, qui disparait dans l'eau. La baryte 
la précipite en poudre fine qui est du sulfate de baryte 
dû à des traces de sulfate de chaux que renferme la ma: 
tière gommeuse. 

f.' 

Elle ne fermente pas lorsqu'on la m&le avec de la le 
vure de bière et de l'eau. 

Trai~ée par l'acide nitrique en proportions diverses , 
elle ne donne pas d'acide mucique. 

L'action de la diastase sur cette matière gommeuse 
est très remarquable, en ce qu'elle la convertit en  
sucre. 

D'après le beau travail de M. Dubrunfaut sur la sac- 
charification , si l'on ajoute à IOO parties d'amidon plus 
de 25 parties d'orge germée, on n'obtient pas plus de 
sucre qu'en employant cette dernière proportion, er- 

cepté celui que contient l'orge excédant a5 pour IOO. 

Ce fai t  a été confirmé par M. Payen, qui annonce daus 
son dernier Mémoire (Annal. P. Ch., t. 56, p. 360), que 
la diastase n'agit pas non plus sur la matière gom- 
meuse séparée du sucre ; rdsultat entiérement opposé au  
suivant. + 

On a dissous 5 gr. de matière gommeuse avec or,5 de 
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diastase dans 60 gr. d'eau à la tenip8rotiire ordinaire ; 

l a  dissolution a Bté tenue entre 60 et 65' pendant cinq 
heures, après qiloi elle fut mise aveç vra I git* de h u r e ;  
3 se  dégage^ un volume d>acids aarbwigue caraespon- 
dant à 3@,079668 de sucre. 

Il ei) résulte que roo parties de matière gommeuse 
fournissent 6 ~ 4 5 9  rarties de sucre, 

Cette e~périence devaif faire penser que s i  un 
excès de diastase PU d'orge g e r ~ é e  n'agissait pas sur 13 
liqueur çontewnt le sucre et 13 paiière gommeuse ea 

dissolution, c'était parce que ges deux dernières suh- 
stances avaient une affinitt? réciprogue qui s1~ppo$ait i 
l'action de la diastase sur la matière gommeuse ; pour 
m'eq cgnvaincre , je procédai pomme il suit z 

Une liqueur contenant de la matiers goirzmwse er 
du sucre fut divisée en trois partie8 éqales en poids, 
A, 33, C. 

Jiqueur A, Soumise à la fermentation, elle3 dmd 
11,7 I de sucre. 

Liqueur B. Traitée à 650 par un excès de diastase, 
p i s  ~ f r o i d i e  on en retira par la feraremation s573 
de gucre, 

Ligueur C. On a précipité par I'alo~ol 1a mariére 
gommeuse c~u'oo a privée de wcre prr les lovapl  $1- 
Looiiques on l'a dissoute dame Seau avec, sa tëcb de 
diastaser et chauffée à @jO, Ic* liqii* f i h i d i  ~ y a n t  46 
mis e p  fermentqtipn 4 fourni @,gr de s i r m  

11 est bien éviden~ , d'agr4s ces rtslilta~s, que le mé* 
lange de matière gommevse et d e  sucre ne wntient pi@ 

plus de ce dernier après avoir été traité par la diast;tse 
qu'avant ce traitement i il est évident en OUM que c'et 
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i'tction récipmque de ces substances qd paralyse o e b  
de la diastase, J'ai dit plus haut que zoa partiea de, n* 
Gére gommeuse, i e  parties de d i a s ~ s s  e t  j partiel 
d'eau avaient fourni 61,459 parties de sucre, 11 duit 
wé4 important de savoir o i  tm is~laat le sucre 49 la ma- 
t,i&re gommeusa, on fbirait par saccharih~ compl$iwi 
ment aelle-ci. J'ai dons reeonauieaçé l'erpérieaae si* 
deasufi, et j'ai converti la matibre gommeus t~tdemsnt 
en sucre, à l'exception d'an ccntiiénae et demi. 

Pour expliquer comment la conversion a'sst pe9 
d e ,  il hur faire atteriiion que la diaslase devient acide 
après son eetion saccharifirate et qu'elle est 
entraînée en partie avec la matière gommeuse prdcipitée 
par l'alcool. Or, M. Dubrunfant ayant tmnvé qu'une 
petite quaritiié d'acide ou d'alcali paralysait compléte- 
ment l'action de la diastase, n'est-il pas permis de panser 
dhprhs cela, que c'est l'aciditd de la diastase qui r'ope 
pose à la conversion totale de la maiière gommeuse en 
sucre ? 

I l  est probable que si j'eusse neutralisé l'acide, la sac- 
charification eû: été compléte. 

Préparation de7a matière gommeuse. 

En suivafit le premier procbdé que j 'ai indiqnk patrr 
préparer du sucre à l'aide de la diastase e t  de I'amidm, 
on a un résidu composé en grande partie de matière 
gommeuse et d'un peu de sucre. Ce dernier est enleva 
par l'alcool à 95 tentièmes à Ja température do 755 
Arrivé à ce terme, on dissout la matière dans 8 fois sma 
poid8 d'eau b 75*, et on y ajoute un vingtième de char- 
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bon animal purifié qu'on agite pendant une demi-heure; 
après quoi le tout est jeté sur uh filtre de papier. Le li- 
quide filtré doit être incolore, et évaporé à siccité dans 
le vide. 

Comme cette substance gommeuse retient fortement 
l'alcool, il faut en chauffer une portion à 100" dans un 
petit tube. Dans le cas où l'on sentirait une faible odeur 
alcoolique, on la redissoudrait dans très peu d'eau B 75", 
on la remuerait pendant une demi-heure, et on I'éva- 
porerait dans le vide. 

Si je ne présente pas l'analyse élémentaire de cette 
matière, c'est parce que je ne la regarde pas comme par- 
faitement pure. , 

Dans le  cours de mes expériences, j'ai eu I'occasiou 
de constater que la diastase n'a aucune action sur la 
gommearabique et sur le sucre de came,  M. Payen avait 
annoncé le premier $ésultat dans son mémoire dont j'ai 
déjà eu I'oecasion de parler. 

Examen du sirop de dextrine de MM. Fouchard. 

MM. Fouchard ont Btabli à Neuilly une fabrique dans 
laquelle ils préparent, au moyen de l'orge germée et de 
l'amidon de ponimes de terre, une matière gommeuse 
e t  un sirop qu'ils livrent au commerce sous le nom de 
sirop dextrine. Celui que je rue procurai à leur fabrique 
même, le 7 mai 1834, jouissait des propriétés sui- 
vantes : 

11 était légèrement color6 en jaune-verdâtre ; il mar 
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quait ho à I'aréomètre de Baumé, la température étant 
]go. Sa saveur était franchement suc~ée  , mais elle lais- 
sait un arrière-goût qui proveuait du cliarboii dont on' 
s'était servi pour le décolorer (1). 

Exposé à l'air dans des assiettes, i l  s'est pris, après 
16 jours, en une masse grenue qu'il est impossible de 
dessécher entièrement par ce moyen. 

Placé diris le vide sec , cette nialière perd une grande 
partie de son eau, elle devient cassante et est peu colo- 
rée en jaune. 

IO g. de ce sirop ayant été mis dans l'6tuve à roo0 , 
ont perdu par une agitation continuelle 38,625 au bout de 
six heures, après lesquelles la perte n'a pas augmenté. 

io g. ont laissé o,oIa de cendres a p r h  l'incinbra~ion. 
8 g. de ce sirop ont donné par la fermentation alcoo- 

lique 70SCC, z I d'acide carbonique correspondant à 
3g,3 1652 de sucoe, L 

De ces divers résultats on  déduit pour la compositiod 
immédiate du sirop de dextrine : 

Cendres ............ O ,  I 2 

Eau ............... 36-25 
Sucre. ............. 41,46 
Matiére gommeuse ... 22, i 7 

2 

I O 0 , O O  

Ainsi donc il  contient à peu prés les deux cinquièmes 

(1) J'ai su, depuis ma visite, que ces fabricans avaient perfectionné 
leur procédé, et qu'ils obtienùent aujourd'hui uo ouop qui n'a p h  
de saveur désageable.. 
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de FVU poi& de sucre et un peu plua grin cinqdeme de 
matière goirimepse. 

lWM. Faiicliard pensaieut, h l'Cpoque où je les vis, que 
ce sirop ne renfermait que le quart de son poids de ma- 
Ci+n sucr4e. $9 pe doute pas que si ces manufacturiers 
ernploytiient plus d'ewn et d'orge germée, ils ne p r d p  
rassent une quantité beaucoup plus grande de crotte ma- 

titre. 
Le sirop de dextrine , tel qu'on le vend aujourd'hui, 

revient beaucoup trop cher en raison de la petite qnalic 
y'té de matière sucde rp'on 7 troqve et du peu de pou- 
voir sucrant de eette dernihre. II ue peut Jonc pan rem- 
placer avec avantage, comme on l'a prétendu, le sirop 
fiit avec le sucreordinaire. 

Je terminerai ce mémoire par une obeerraGon qui  
m'eat pas saas importance, lorsqu'on se propose de con- 
naftre la quantité d'alcool contenu dans une liqueur 
vi,et.I,,, 

On sait, d'aprds M. Gay-Lussaa , que pour détermi- 
ner la richesse alcoolique d'un vin, il suffit d'en intro- 
duire 300 centimètres cubes dans un alambic, et de 
pousser la distillation jusqu'à ce qu'on ait IOO centimè- 
tres cubes d'eau-de-vie. C'est ce procddé que j'ai suivi 
en me servant de l'awareil de cet illustre chimiste pour - 
apprécier l'alçool renfermé dans la liqueur vineuse pro- 
venant de la fermentation du sirop de MM. Fouchard. 
Ayant obtenu iine qurntftd d'esprit-de-vin, différant 
beaucoup de celle que iiepr-~ l'acide carbonique 
recueilli , je présumai qu'il en restait encore daris la 

~ucurbite. EII c~nséquence je continuai Ja 6istillaiioo 
jusqu'à' ce que je me fusse procuré 75 ~ i m i t t r e s  ouber 
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d'une nouvelle liqueur, La force spiriiueuas de a t m  
dernière ajoutée à celle des foo premiers centimètres 
cubes, représenta sensiblement la quaniiié d'alcool cal- 
culée d'après l'acide carbonique. Eu autre je na'assiird 
que le liquide reste dans la çucurbite ne fournissait p lw  
de liqueur spiritueues à 19 dislihtion. 

Ce que j'ai dit pécédemment de l'affinité de l'alcool 
popr la maiiere gornmepse , monice i.vi$emme~t que 
c'est à cette force que doit être iittribuée la présence & 
ce liquide dans la cucurbite , après )a distillation des 
IOO premières parties de la ligueur vineuse. 11 est tri% 
probable qbe plus il  y a de niarière gomweuse 4aw 
celle-ci, plus il est di$& d'eu retirer I ' a l c ~ l .  

D'aprBs cela, pour étm certais de déterminer aussi 
exactement que pogsihle la richesse alcoolique d'un lit 
quide conteriaqt une substasce qu i  retient fortement 
l'alcool i l  est indispensable de pousser la distillation 
jusqu'à ce que la liqueur recueillie ne marque plus à 
ïaréométre centésimal. 

mpériences cornignées Bana ce méma i~e  me par- 
rnettept de diduire les co~cliision~ suivantes ! 

10 I partie de diastase dissonte dans 3tr parties d'ean 

froide, misa aveo 4 , ~ 8  parlies da féçuls de porrimeb Be 

be à l'abri dw cwiact de l'kir, a'a PAS P X U K C ~  la mlllOitlr 

dre action sur cette substance, aprèa soirante-a& jours 

PWmt lesquels Ia iempériiiure varia de ao à 269; 
2' 2 parlies de diastiwe fie fan& paa crever au boat 

heure les ghkulesr da 3 pwtia $4, f i d o  à riae 
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température très voisine de celle où ces globules éclatent 
par  l'aetioh simu1tanL:e de la chaleur et de l'eau. 

Il s'ensuit que la diastase nc joue aucun rôle dans 

l'acte de la germination pour éliminer les iégumens de 
la fécule, et pour transformer sa partie intérieure en 
sucre et en une ma~iére gommeuse que les plantes s'assi- 
milent. 

Cette dernière transformation ne pourrait avoir lieu 
qu'autant que l'amidon serait compléternent solilble dans 
l'eau, ou qu'autant que les tégumens insolubles qu'il 
contiendrait, seraient convertis par la diastase en une ou 
plusieurs substances solubles. 

3" L a  diastase liquéfie e t  saccharifie l'empois d'ami- 
don sans absorption et sans dégagement de gaz ; cette 
réaction est la même dans l'air que dans le  vide. 

4 O  Cent parties d'amidon réduites à l'état d'empois 
avec 39 fois leur poids d'eau, puis mêlées avec 6,13 
parties de diastase dissoutes dans 40 parties d'eau 
froide, e t  tenues pendant unc heure entre 60 et  65", ont 
donné 86,91 parties de sucre. 

5O Un empois renfermant ~ o o  parties d'amidon et 

1393 parties d'eau, mis en contact avec 1 ï , a 5  parties 
de diastase dissoutes dans 367 parties d'eau froide, ayant 
été maintenu à zoo pendant a4 heures, a produit 77,64 
parties de sucre, R 

6O L'expérience précédente, répétée à la oempéra- 
ture de la glace fondante ,-a donné au b a t  de s heures 
I I  ,82 parties de sucre. 

7O Eutre-I a et-P , l'empois d'amidon est fluidifié 
par la diastase sans production de sucre. 

8 O  Les proportioq e t  les circonstances les plus favo- 
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rables à la production d'une grande quantité de sucra 
sont un léger excès de  diastase ou d'orge germée, envi- 
ron 50 parties d'eau pour une d'amidon, et une tempé- 
rature comprise entre 60 et  65". 

Il est de la plus haute importance que la saccharifi- 
cation ait Iieu le plus rapidement possible, afin que du  
sucre poduit ne se trouve pas en présence de beaucoup 
de matière gommeuse, auquel cas la diastase ne conver- 
tirait pas cette dernière en sucre : il faut que la fluidifi- 
cation et la saccharification se fassent pour ainsi dire en  
même temps. 

go Le sucre d'amidon préparé, soit avec la diastase , 
soit avec l'acide siilfurique , cristallise en choux-fleurs 
ou en prismes à faces rhomboïdalçs ; il a la mCme com- 
position que le sucre de  raisin. 

I O O  La diastase, même Bn excès, ne saccharifie pas 
la matière gommeuse en  dissolution dans l'eau avec du  
sucre d'aniidon ; mais lorsque cette matiére est isolée, 
elle se convertit presque cornplétement en sucre. 

I I O  La gomme arabique, l e  sucre de canne et la le- 
vure de bière, n'éprouvent aucun changement de la part 
de la diastase. 

12' Gne solution aqueuse de diastase se décompose 
facilement à l'air, e t  aussi à l'abri du  contact de ce 
gaz. 

1 3 ~  Lorsqn'ori souriiet à la fermentation alcoolique 
du sucre d'amidon obtenu, soit à l'aide de la diastase, 
soit avec l'acide sulfurique, la somme des poids de l'al- 
cool? de l'acide carbonique et  de l'eau de cristallisaiion 
difire da du sucre d'environ trois centièmes e t  
demi. 
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Cette difldrence provient en partie de ce qu'il 

de forme pendant fa fermenlation de l'acide acétique, 
de i'acide lactique, une huile volatile, et probablement 
d'autres produits encore inconnus. 

r4a Pour déterminer aussi exactement que possible 
ki tichessê a l ~ o o h ~ u e  d'un liquida cohtenant une sub. 
stance qui retient fortement 1'aIcool , il faut pousser la 
&siillatiori jiisqu'à ce que la liqueur recueillie ne marque 
plus l'aréomètre cenlésimal. 

~echerches sur Ea Ducdilité et la &fall&abibitB (1) 
de quelques Métaux, et s e  les Yuriutions que 
leurs Demités épmuoeret dans un grand aom bre 
circensbdhcer j 

En cansiddrant I'ét:rage des fils métalliques, on voit 
qu'on les contraint à passer dans l'ouverture d'une fifière 
én  opGrant sureuS: tine ttaction assez forte', et que, aprb 
avoir été &rouis, il est possible qu'ils subissent un alon- 
gement. On voit, au contraire, que, dans l'action dri 

lamirioir, la lame est éiitée avant d'&tre écrouie. Ces 

(1) Pu malléabilité, on doit entendre la proprbité qu'bot ler Eorp 
de oetendre sous le choc du marteau; mais ce nom servant actusile- 
ment pouf exprimer Faction du laminoir, c'eiit dana ce sens que ja 
m'en suil mm. 
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deux modes d'action pouvant amener des différences 
dans l'intensité de l'écroilissement des fils et des lames, 
ces différences pouvant ktre appréciées paP les change- 
mens de volumes, ces changemens pouvant $tre déter- 
minés pap les densités relative8 des fils, j'ai crd devoir 
prehdre un grand nombre de densités pour m'éclairer i ~ d ~  

ce fait. 
Pour connaitre les changeniens de volumes eppbrtds 

dans les métaux par un moyen d'écrouiesernetit quel4 
conque, je les ai fait recuire iiprkd les avoir écrouis , j'eta 
ai mesuré les dirneiisiona , et j'en ai pris les densités. 

Conime en est obligé de recuire lee fils métallipju~ 
pour en con h u e r  l'étirage en les faisant passer successir 
vement par des ouvertures do plus en plue petites, il 
était bon de savoir a i  l'écrouissernent diminuait leut té- 
nacilé, ou s'il les durcissait assez pour lee empéche~ dde 
subir une nouvelle diminution do vdumc g pour cela 9 

j'ai mesuré la cohésion d'un grand nombre de fils écrouir 
et recuits en les rompant avec  de^ poids. r 

Avant de passer ourre, et une fois pour t~tr tés,  je d ~ l j  
dire que les expériences, ayant pour but de déterminer 
les dimensions, les densités , ou la tériacit6 des fils, ont 
été faiies à 14'. Pour la niesuce des ténacitks heulement, 
IR  température a varié entre I 3 et 140 j mais, eamme lm 
fils doivenl subir des variations de température par 
l'alongement coasirlérrble qu'ils éprouvent avant de se 
rompre, il en résulte que l'on ne mir pas A quelle te- 
pirature la nipture a lieu, 
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Détermination des densités. 

Les densités ont été prises dans un flocon bouchant 
bien, e t  qui n'a jamais varié de poids, dans plus de cegt 
expériences, lorsque sa température et celle de l'eau 
qu'il renfermait étaient exactement de 140. 

J'ai préféré un flacon bouché hermétiquement à ceux 
dont le bouchon offre une ouverture p car il est impos- 
sible qu'en maniant le  fiacon pour l'essuyer on n'en 
fasse pas varier la tenipérature au moins de oO,a et quel- 
quefois beaucoup plus; ce qui apporte une erreur très 
sensible en enlevant l'eau que ce changement de tempé- 
rature fait sortir du flacon. 

Ayant- dû ,  dans quelques cas, prendre des densités 
de fils métalliques sans les diviser, soit pour éviter lac- 
lion de la l ime, soit pour éviter çelle des cisailles, je me 

suis servi d'un tube fermé à la lampe par une extrémité, 
et bouclié.comme' un flacon ordinaire par l'autre extré- 

. mité, ou bien j'ai fait usage des dimensions des fils. 
L'eau des flacons a toujours été changée lorsque les 

métaux y ont été introduits, et sa température a é18 
déterminée de nouveau dans l'intérieur des flacons au 

moyen d'un thermomètre trhç sensible et très exact, qui 
restait constamment plongé dans l'eau ji 1 4 ~ .  

Les flacons et les corps qu?ils renfermaient ont été 
placés dans le vide pendant un temps suffisant toutes les 

fois qu"à l'aide de la loupe on apercevait dans leur i n i é  
rieur le moindre globule d'air. 
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Détermination des dimensions rles,fils. 

Les dimeiisions des fils diamètres ou louaueiirs, ont 

été mesurées avec une r i& graduée par 31. Gairibey, 
préseutant un arrêt 5xc et  1111 curseur ~101.t3Ilt LIU ver- 

nier donnan~ des vingtièmes de inillimètres. 3 I'iiide de 
la loupe et de l'habitude que j'ai acqaisc, il rn'a été fa- 

cile de partager Ics ~ingtiénics de mifliniètres, e t  d'o?>- 
teiiir ainsi une plus grande précisim. 

Croyant cet instrument exécuté avec une gras& Fer- 

feciion, je pense n'avoir pu commettre d'crreur quc par 

l'ignorance où je me trouve de la tempdrature 1 laq&llc 
la règle a été graduée. Elle est d'ailleurs'd'un laiton Jori t 
les proportions de zinc et de cuivre me sont ii~coii~lueç; 

ce qui m'aurait empêché de faire aucune correction, qui  

toutefois aurait été superflue pour le travail auquel je 
me suis livré. 

Détermination de la cohésion des$jlls. 

Pour mesurer la cohésion des fils, on les a attache's 

par chaque extrémité sur une S de métal, en ayant soin 
qu'ils se repliassent sur eux-mêmes , comme cela se fa i t  
pour fixer les cordes de piano. Ce moyen d'ûssujétir les 

fils est si bon, que jamais l'un d'eux n'a 6té cassé vers 
son point d'atjache; 1's supérieure étant accrocliée à 
une barre de fer solidement fixée, on suspendait une 
esphce de plateau de balance B 1's inférieure. Pour 
charger le plateau on avait place dessus une sebile de 

bois dans laquelle on versait lentemeiit d u  plomb gre- 

T. LX, (i 
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naillé, jusqu'i ce que le  fi1 .se rompît. Alors la sebile, 

le plomb qu'elle contenait, l'S inférieure et  la portion de 

fil qui était demeurée attachée apres , étaient pesés soi- 
gneusement, et l'on y ajoutait le poids du plateau et de 
tous ses accessoires, qui avait $té déterminé d'avance. 

Pour les fils d'un très petit dianiètre on s'est servi 

d'un plateau différent du premier, et de sable au lieu de 

plomb pour l e  charger. 

J'ai cherché à meitre quelque régularité dans le temps 
nécessaire pour charger le plateau ; mais ce temps variait 

avec la grandeur de. poids nécessaires pour casser les fils. 
Pour éviter le changement de température produit 

par I'alongement du fil, et pour opérer dans les meil- 
leures conditions possibles, il aurait fallu faire ces ex- 

périences dans u n  lieu dont la température aurait été in- 
variable, coinme dans ilne cave profonde , et euiployer 
un  temps cousidérable pour casser les fils, en faisant ar- 
river très lentement sur le plateau du plomb grenaillé 

ou du sable; mais pour cela il aurait fallu des appareils 
que je n'avais pas à ma disposition. 

Remarque sur les procédés suivis et sur les conséquences 
que t o n  peut en tirer. 

Ayant reconnu plusieurs sources d'erreur dans tous 

les procédés que j'ai eniployés, e t  les corrections A ap- 
porter à ces procédés ex i j ean~  de nouvelles recherches ou 
des appareils que je n'ai pu  me procurer, j'ai cru devoir 

ne Grer de conclusions que d'un grand nombre d'expé- 

rierices. 

Les diaiiiètres des fils ont été mesurés a u  moins à trois 
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endroits et souvcnt à quatre ér à six. C'est la  moyenne 
seule de ces mesures q u i  est inscrite dans les tableaux 

généraux. l'ai cru  devoir retrancher dc ce mCmoire 2 0 ~ -  

tes ces mesures partielles , q u i  n'offrent aucuu intérêt ,  

si ce n'est de faire constater la  grande inégalité des fils 

ordinaires. 

Le uombra des densités prisss daxls l'eau ou par l a  
mesure des dimensions des fils depasse 12- IL cn est de 

même du nombre des fils cassés. 
Les 51s qui  o n t  été recuits ont  subi cette opération au 

milieu de charbon calciné d'avance ou dans des courans 

d 'hydrogèn~r i  d'acide carbonique wes ou dans un pe- 
tit volunie d'air. Ces moyens ont d'aiLleurs été csmparés 

par la col&&on dee fils et par le changement d e  leufi di- 
mensions. 

Pour recuire les fils on n'a jamais dépassé la temphra- 
ture du rouge cerisa. 

L'expérieiice a démontrh à Bosc-d'Antic q u e  du fer 
placé au milieu des cliarbons ne  se cimentait nullement 

à la chaleur rouge des arches des fours des veri-eries ; j'ai 
rép6t.d cette espér iar~ce ,  et trois mois d'une tempéra- 
ture nn pen supérieuiae .A celle du rouge eeeiw et conti- 
nuée sans interruption,  ri70ri t  pas suffi poiir cornmuni- 

quer à des fils de fer les propriétés de l'acier, tatidis qn'A 
la iempérature du rouge blanc des barreaux dc  fer, d'ua 
centimètre de c h 6 ,  entour& de charbon, sont traiisfor- 
més en foiite en cinq miiiutas. Lee fils de fev suiv lcsqttels 

j'ai expérii~ienté n'ont donc pomt dû chnn~er de nature 

en lee recuisaiit dnns lo rhnrbon, 
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De'signation des métnu.x: et des a2liages soumis à ïex- 
périence. 

Fer, cuivre, argent, cadmium, plomb, étain, laiton, 
alliage de g d'argent et  de I de cuivre, alliage de quatre 
de cuivre et de I d'étain. 

Fer. Les expériences ont été faites avec neuf fils de 
fer de diamètres différens et avec du fer martelé. Sur ces 
neuf fils, trois n'ont servi que pour déterminer leur co- 
hésion en les essayant immédiatement ou après les avoir 
fait recuire dans l'air, ou dans l'hydrogène, ou dans l'a- 

cide carbonique : un a seryi pour connaître la diffkrence 
qui existait entre son diamètre et celui de la filihre. Ou 
a déterminé la densité des fils restans avant et après le 
remi t ,  et après les avoir laminés, soit avant, soit après 
le recuit. 

Cuivre. Le  métal a été essayé dans les m&mes circon- 
stances que le fer. 

Argent. Les densités relatives à ce métal ont dté dé- 
terminées en diRérentes circonstances, comme cela est 
noté dans le dernier tableau; mais deux de ces circon- 
stances méritent une attention particulière : l'une, parce 
qu'il n'est rien. écrit sur elle que je sache; l'autre, à 
cause des difficultés qu'il a fallu vaincre. 

Argent cassant. Il est arrivé à un chimiste de mes 

amis et à moi-même de voir qu'un creuset d'argent pur, 
après avoir été chauffd , était devenu tellement cassant, 
que des morceaux, grands comme une pièce de O f. 25 c. 

pouvaient être divisé3 en sept oou huit morceaux avcc les 
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doigts. J'ai conservé un pareil creuset pour l'étudier 
quand cela serait possible. Ce creuset avait servi pour 

préparer du manganésiate de potasse en traitant simple- 

ment le binoxide de manganèse par la potasse caustique. 
Il avait été soumis à une tempdrature, je pense, un  peu 
trop élevée e t  refroidi trés lentement. Après l e  refroi- 
dissement, i l  fut trouvé déchiré en plusieurs endroits, 

et était devenu aussi fragile qui1 a été dit. 
Les fragmens de cc creuset paraissent grenus dans la 

cassure, et sembleut présenter une foule d'octaèdres mal 

conformés et arrondis sur leurs arètes et sur leurs angles 
lorsqu'on les examine à la loupe. La densité de cet ar- 

gent a été trouvEe faible, et je crois devoir attribuer ce 
changement, survenu dans sa cohésion, à une simple 
cristallisation, comme les circonstances de sa formation 

et comme l'observation semblent l'indiquer. 

Argent cristallisé en lamelles dendritiques. Cet ar- 
gent avait été obtenu en déconiposûnt le sulfate d'argent 
par le cuivre. Les lamelles s'immergeaient avec la plus 

grande difficulté et entraînaient de l'air avec elles. L'air 

pouvait être soustrait en diminuant la pression; mais il  
y avait toujours une partie de l'argent qui surnageait sur 

l'eaa du Bacon. Pour les éviter, j'ai été obligé de le rem- 
plir éntièrement et de les faire sortir en les recevant dans 

un verre de montre. J'en ai p u  tenir compte en évapo- 
rant l'eau qui les accompagnait et en  les pesant. 

Leur densité a été trouvée très faible pour une cause 

sur laquelle je reviendrai dans un très prochain mémoire. 

Cadmium. Ce n'est que pour reconnaître l'alonge- 
ment que ce métal subit en passant par la filière et pour 

déterminer sa cohésion l u e  j'ai expérimenté sur lui. 
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Le plomb et I'Ctain ont kté  oum mis hux mêmes errpk- 

rSences que le cadmium (1). 

Laiton. Cet alliage a été examiné dans les ménies 
circonstances que le fer e t  le cuivre. 

LLlliage de o,g p o u r  cen t  d'argent et de t?,r pour cent 

de cuivre a étk  examiné comme le cadmium, le plomb et 

l'étain. 
L'alliage des tamiam a été examiné après avoir kté 

fonda en cu lo t ,  martelé et trempk. 
Le reste ponrra 6tre facilement expbsd dans des ta- 

b h u x  qu'il ~ ~ f f i r ~  d'examiner pour que l'on eh puisse 
déduire les conséquences. 

II) Deux fib de aadmium de i"m,8ûoode diamètre se sont rompus 
sousla charge de 1Sk,o65 pour chacun d'eux. Un fil d'étain de 1mm,S755 

n'a exigé que 7k,o69 pour se casser, et deux fils de plomb de 1mm,86;5 

se sont rompus par des poids de 6k,587 et @,33g. 
Ces trois fils avaient 6td faits en les passant dans la même ouverture 

d'une filiére. 
Je n'ai cherché à déterminer la cohésion du cadmium que parce 

que cela n'avait point été fait; mais les expériences inscrites dans 
cette note ne se rattachent point au présent mémoire. 
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PREMIER TABLEAU, 

Prc'sentunt les re'sultats d'une partie des expériences 

faite$ sur des j l s  désighe's par les no" r ,  2 ,  3 ,  4, 
5 ,  6 (1). 

Fils de fet. . . . .  

Q d e s 6 .  ., . . 
5 derniers 

des 4 derni= 

( 1) Composition des laitons qui ont servi pour faire les expériences 
rapportées dans le mémoire ei-joint. 

t cuivre. . 87,493 
n O 1 . * . . .  . .  tinc. 12,507 

I .... cuivre. . 66,900 
n02.. . .  zinc. 33,100 

.... cuivre. . 67,000 
n03.. 

zinc. . .  33,000 

Laitons. ... PO 4. ...,. cuivre. . 66,900 
.. zinc. 33,100 

(cuivre. . 67,roo n 0 5 . .  .... 
[zinc. .. 32,900 

.... cuivre. . 69,200 
~ 6 . d  . .  zino. 30,800 

cuivre. . 71,800 
i ' I7 et 1K z i n c  . . 18,200 , 

Lw de laiton no' 9, 3 ,  4, 5 et 6 sont dits laitanr durs dans le 
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Moyennes. . . . . ( l1,284o~1,3~0g1~,~225~8,3g12I8,7o5g~8,~~~~ 

Le ta l l ea r t  pr6c4dciît dérnonwe que le d i a m è t r e  des 
f i l2  trikt;t!kqucs augrncnte par. lc recuit, tandis que la 

densité dcs n!&:nrs fiis diniiiiue daiis Ics mhincs circon- . . 
-sYaKccs ( 7 ) .  

commerce. - Les numéros 2, 3,4 et 5: renfermaient des traces dl,& . . 
tain. 

L'analyse de ces laitou9 a été faite en partie par voie humide et en 
partie par voie sèche en chauffant l'ailiage dans un creuset brasqné : 
le zinc s7évapore; et  son poids-se détermine par défaut. 

(1) II existe u n i  exception apparente pour le fer. Le diamètre 
moyen de ses fila parait diminué; mai; comme fa densité est égaie- 
ment di&n'uèe, i1'est.évident que cette exception est due à 19dlip- 
ticité des 815. Comme leur diamare n'a été mesuré qu'à trois endroits, 
91 est possible qué je'sois tombé plusieurs fois de suite sur le même 
axe de  f'elligse , 'cila m'a déterpiné B mesurer les diamétres des fils 
qui sont L'objet des déterminations suivantes aux deux extrémités et 
au  milieu, en mesurant denx fois à chaque endroit, aprês avoir fait 
décrire au fi1 nn quart de circonference pour apprécier cette diiïérence 
d e  diamètre qui est quelquefois considérable. 
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On trouve que le laminoir écrouit plus les métaux 

que ne le fait la filière, que le laminage des fils ait été 

opéré avant ou après le recuit. On trouve aussi que polir 
le fer et le cuivre, la densité est plus gracde lorsque les 
Fils ont 4th laminés après avoir été ~ecuits ,  que lorsqu'ils 
l'ont été auparavant ; c'est l e  contraire pour le hiton. 

11 faut aussi rernarquer un fait très importaut, c'est 
que la densité des métaux tirés en fils très fins, dé- 

passe celle de toutes les autres préparations des mêmes 

rnéta~ix. 

Pour connaître l'alongement que peuvent subir les 
métaux p a ~  la traction qu'on leur fait éprouver en les 

faisant passer dans une ouverture de filière, j'ai d'abord 
ienié les expériences suivantes : 

Huit métaux et alliages ont été passés dans la même 

ouverture d'une filière, portant le no 6G. 
Les différences de leur diamètre comparées à celui de 

la filière, pouvaient, jusqu'à un certain point, conduire 
à la connaissance de l'alongernent qu'ils subissaient; 
mais comnie on les enduit de cire pour les étirer, cela 

lie donne qu7ur:e approximation. 

J'iti aussi déterminé leur longueur et lcur poids, ainsi 
rpe leurs derisités par expérience ; mais, avec les di- 

1:iensions ci-dessus mentioiin6es, j'ai pu aussi parvenir 
à corinaitre leurs densités. On voit qu'elles ne s'accor- 
driit pas et qu'il existe partout une différence dont j'ai 

616 assez heureux pour tronver la cause. I l  rne sera iin- 

P~ssibfe d'en rien dire dans ce Mémoire, parce que cela 
ni'éloiguerait trop du but que je me propose ; mais ce 
sera lc sGet d'une tr8s prochaine publication. 
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DEUXIEME T.ABIXAU. 

Hksultnt des expériences tentées sur Zes fils no 66, écr.ouis. 

noms. o~niuré~ans. 

Filière (1). 1mm,g500 
A < j . g + c u i i . ~ .  1 ,8935 
Ca mium. I ,8800 
Laiton. I ,8785 
Fer: 
Etain. 

1 ,8775 
' I . 8 4 5  

cuivre. 
Argent. I ,8675 
Plomb. I ,8675 

I I SURFACES DES SECTIONS. LONGUEURS 
des fils 1 vol. 

En millimètres 
-curées. 

- 
Trouvées par le* 

dirneniioon. 

n 
tourbesen pelant 
dam l'eau. 

-11) Le diamètre de l'ouverture de la fière a été déterminé en y introduisant un fil conique de laiton jusqu'h ce qu'il 
refusat de passer outre; alors on l'y a forcé par le frottement, et c'est l'endroit (lui  s'est arrêt6 dans l'ouverture de  Ia 
filière qui a été mesuré. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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L'alonbement des fils a été trouvé, en supposant un 
fil qui ait une même siirface de  section que l'ouverture 

1 
de la filière , et une longueur représentée par I,oooo, et 

en cherchant quelle deviendrait sa longueur si on lui 
donnait siiccessivement une surface de section semblable 

à celle des fils ; cela, en se fondant sur ce que des cylin- 

dres égaux en volutne ont leur longueur en raison in- 

verse de leurs bases. 
L'alongement des fils pouvait se faire de deux ma- 

nières : r 0  aux dPpene de Jeur diamètre ; 2' en atgmen- 

tant la distance des molécules. 

Le premier mode d'alongement est rendu évident par 

les faits expokés dans le deuxième tableau ; inais l'alon- 

gement provenant de  l'au$mcnta~io~i.cle la distai~ce des 
molécules, m'a para poudriir être déterminé eii recui- 

san t  les fils; ca r fà  une ienipérature devée, les n~oléculcs 
éiantpout ainsi  diremobiles, rien n'empêche que, par 

le refr~idissemént , elles sd replacent dans l'état normal. 
Ponr - vérifier cela , les fils du tableau préccdent , sus- 

cepildes d'être recirits, ont été soumis à cette opération 
dans a n  murant d'hydrogène sec, et toutes les dimen- 

sims s n t  été de nouveaii déterminees avec le plus grand 
soin. Elles sont indiquées dans le tableau no 3 qui suit : 
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TROISIÈME TABLEAU. 

Dinrensions, sur$oces des sections et densilés de cinq des fils no 66 ,  déterminées après les avoir 
recuits, avec les,d~#drerzces,indiquai~t les chnngenlens survenus dans ces saleurs.  

nom. 

CBANGIMINS 

de dimensions 
par l'unité 

de longueur. 

Argent. 
Arg.g+cuiy. 1. 

Fer. 
Laiton. 
Cuivre. 

s i r i i n a c a r  
nnnsrris. der 

densités. , 
-- O 

n r i x i n ~ s .  

(1) Le diamètre du fi1 d'argent allié A un dixième de cuivre n'est point exact; car le fi1 recuit présentait des soufeures 
dans toute son étendue. J'ai toujours obserre la même chose sur cet alliage recuit après avoir été écroui par un moyen 
quelconque. 

I-,9533 
i ,9558 ( 1 )  
I ,9500 
1 ,95013 
I ,9491 

n ~ i ~ i r m c i s  
des 

diamètres. 

+omm,0858 
+O ,0623 
+O ,0725 
+O ,0765 
4-0 ,0756 

S U ~ T A C I S .  

UIIII~HNCIIS nirriai~czs 
der ~oacvioin.  des 

surfaues. lougueurs. 

a-,9965 
3 ,0042 

2 ,9864 
2 ,9864 
I ,9836 

+o,257g 308,8625 
+0,1888 283,3500 
+0,2184 226,5700 
+o,z151 220,3000 
+op273 208,9300 

L 
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On peut remarquer dans ce tableau que les fils de fer, 

de laiton et d'alliage d'argent monétaire, ont subi un 
raccourcissemerit qui indique que leurs mol6cules avaient 
été écartCcs dans l'alongement qu'ils avaient subi lors 
de leur passage par IaJllière. Ee ciiivre et l'argent ont 
subi uri alongement qui a lieu d'étonner; mais pour 
vérifier les faits , j 7a i  recuit d'autres fils métalIiques et 
j'ai obtenu encore des résultats semblables, comme cela 
est indiqué dans le tableau suivant : 

Fils dont les nun:kros correspondent a ceux du premier 
tableau (1). 

( 1 )  Les diamètres ont el6 d8terminés dc nonveau avec le plus grand soin, 
parce qu'ils sont très variables dans la longueur d'un fil. 

(2) Les densités obtenues par les dimensions sout généralement pli19 
fortei quc les autres ; cela tient ila même cause que les diErences que l'on 
a pa observer chez les fils no 66. 

(31 Ceite derisite se trouve plos forte que celle qui est port6e dans la 
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Les experiences inscrites dans ce tableau indiquent 

encore le raccourcissement du fer et du laiton, et l'a- 
longement d u  cuivre. 

Cet alongement du cuivre me paraissant iuexplicable 

dans la théorie de l'étirage des fils, j'ai cru pouvoir l'at- 
tribuer à raction de l'hydrogène sur ce métal. Pour 
m'assurer de ce fait, j'ai recuit des fils de cuivre dans 

l'acide carbonique et  dans l'air; j'ai trouvé que, par 
cette opération, ils n'avaient nullement changé de lon- 

gueur. 
I l  est très remarquable que l'hydrogene soit sans ac- 

tion de ce genre sur  le laiton qui contieut beaucoup de 
cuivre, et il est encore plus digne de remarque de voir 

ce corps agir sur le cuivre et sur l'argent, pris d'une 
manière isolée, tandis qu'il est sans action sensible sur 

l'alliage de ces deux métanx. 
Je dois encore faire remarquer que les fils, de di&- 

relis rnétaux ou alliages, qui ont pas& dans la meme 
ouverture d'une Glière, et q u i  offrent tant de diffé- 
rences dans leurs diamètres , acqu.iéreiit cependant des 
diamètres semblables ou à peu près tels, lorsqu'on les 
recuit. 

' Les faits ci-dessus relatés démontrent bien évidem- 
ment que les métaux subissent u n  alongement assez 

considérabie après avoir été écrouis par la  filière, e t  

qu'il a r r i k  que, Four quelques uns d'entre eux ,  cet 

colonne voisine, et cela parait dvidemment dû à ce que ces expé- 
riences ont été faites sur différentes portions d'un même fil et a ce 
qu'il n'était pas homogène, puisque cette petite dinérence se retrouve 
encore dans les fils recuits. 
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alotigement peut en pareie avoir lieu aux dépens de la 

distance des molécules. 

J'ai répété toutes les observations du deiixième ta- 

bleau, tant je craignais de m'étre trompé sur les me- 

sures des diamètres; car je savais que ce ~ ' e s t  point sans 

effort que l'on peut faire repasser un fi1 dans l'ouverture 

d'une filière dont i l  vient de sortir, et je les ai trouvées 

exactes (1). 

II est simple de penser que, lorsqu'un fil passe forcé- 

ment dans l'ouverture d'une filière, en vertu de l'élak- 

ticiié qui lui est propre, ses molécules reviennent en 
partie sur elles-mêmes, e t  que son diamètre s'accroit au 

delà de l'oiiverture de cette filière; mais j'di trouvé un 

fait auquel je m'attendais peu,  et sur lequel je ne  con- 

serve pas le moindre doute, dest  que le diamètre d'un 

fil s'accroît lentement, e t  qu'il est sensiblement plus 

grand au bout d'un mois, qu'il ne l'était quelques heures 

après a2oir été étiré. J'ai encore remarque que des fils 

écrouis qui avaient été pliés en, plusieurs sens, e t  que 

j'avais redressés avec beaucoup de soiri, perdaient leur 

rectitude en un  jour ou deux. M. Savart avait déjà 

observé des mouvemens dans l'intérieur des corps so- 

lides. (Ann. de ch. et de phys., mai 1829. ) 

(1) Le fer exige un effort assez grand quand on veut le faire repas- 
ser dans l'ouverture d'une filière dont il vient de sortir ; il en exige 
encore après y avoir passé 6 ,  8 et même IO fois ; mais le fi1 d'argent 
qui avait été recuit dans l'hydrogène et qui avait acquis par cette 
opération un diamètre plus grand que celui de l'ouverture de la 
filière qui avait servi pour le faire, put cependant y repasser en n'em- 
ployant que la force de deux doigts; il était aussi mou et aussi 
flexible que du plomb, et le premier repassage dans la filière lui ren- 
dit de la roideur. 
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Pour remplir entibrement le  programme que je m'é- 

tais formé, e t  pour compléter mes expériences, il me 

restait à déterminer la tenacité des fils des différens dia- 
mètres et  de diffërentes natures. Pour cela, j'ai amPlnyé 

des fils correspondans aux numéros d4jà cités, et d'au- 
tres fils étirés exprès dans deux ouvertures d'une filiére, 
portant les nos 17 et 18, numéros par lesquels je les dé- 
signerai. 

On trouvera dans ce tableau les moyennes de leurs 

JiamEtres mesurés quatre fois. 

CINQUIÈME TABLEAU. 

1)inrnètres des fils dont Zn cohésion a &té mesirrie. 

Cuivre. i :; 

Jans 
I'hydrogkne. 

nxcuim 

dans l'acide 
carbonique. 

(1) Cette mesure a été prise sur un fil dont une couche d'oride 
avait é 'é  séparée ; ea:is cela son diamètre ctait de 0,3850. 
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Fer. 

Laiton. 

dans l'air. 
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Craignant que l 'air,  le gaz hyclrogèiie, le gaz carboni- 

que ,  dans lesquels lCs fils mc;ta?liques ont été recuits, 

ri'ayeiit apporlé quelque uiodification dans leur nature, 

j'ai cru devoir recuire des fils de  platine qui sont inal té .  

rables par l'air, mbme à la température la plus élevée, 

pour obtenir une  conviction compl&e. 

Diamètre des fils e$h platine. 

Avant l e  recuit ...... = omm, 12675 
- Après le recuit. ...... - O ,19000 

Poids employé pour les rompre. 

Platine &roui. Platine recuit. 

rk,565 ok,g I 2 

1 7457 1 ,OS! 

I ,370 O ,962 

L e  résultat de ces expériences est dans le même son3 

qiie c e h i  des premières. Elle8 déniostrcnt  évidemment 
quc la tenacité des fils irit~alliqües diminue considéra- 

blement par le recuit ,  e t  qiic, si l'on est obligé & leur 

faire subir cette opération pour les étirer, ce n'est point 

parce que leur tenacité diminue , mais parce q u e ,  repla- 

p n t  les molécules dans leur position normale, elle leur 

perinei. un  nouveau dkplacerneu t. 

L'or, {ne chacun sqit ê t re  l e  plus  ductile des métaux, 

devient tellement facile à ronipre par le recuit ,  qu'on ne 
lui fait jamais subir cette opération pour l ' é~i rer ,  mais 

aussi il peut ,  au sortir d 'une large ouverture de filière, 

passer d a n s  une  très étroite e t  s'étirer encore avec ilne 

grandi: facilité. 

O n  a dû remarquer que  la tenacité du cuivre' était 

beaucoup plus faible que celle du laiton q u i ,  sous ce 
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rapport, se rapproche du, fer. Or1 devra donc, dans routes 

les circoiis~ances où  l'on voudra suspendre des fardeaux, 

employer le laiton de  préfkrence au  cuivre ; on pourra 

même le substituer au  fer lorsque l'on aura à craindre 

que ce dernier mktaii n e  s'altère trop par I'oxidation. 

Dam aucun cas du même genre ,  on ne  devra faire 

usage de fils recuits. 

Le diamètre des fils augmentant par l e  recuit, e t  leur 

tenacité diminuant en  même temps, on peut en conclure 

que le rapprochement des molécules qui constituent les 

corps , en augmente considérablement cohésion. 

Celte remarque, qui pourrait être considérée comme 

l'expression d'une loi générale, ne doit suivre un  rapport 

coris~ant que dans certaines limiles ; car il est évident 

que la constiiution moléciilaire des corps, et les corps 

siniples nie semblent moléculaires comme les autres,  

nc peut exister que daiis certaines limites de  pression ; 
coinine l'état de solidité, de  liquidité, ou (le fluide adri- 

forme, ei un  grand nombre de  corps compose's, n e  peu- 

vent exist, r que daris certaines limites d e  température. 

L'augmentation de Ia coll6sion des fils métalliques, 

Pr le rapprochemelit des molécules qui les constituent, 

explique trés bitm comment il se fail que les fils écroiiis, 

lies fitis, ont une  tenacitC plus grande que celle des gros 

fil., lorsqu'on la compare sous l e  rapport dii carré d e  

leurs diainèlres; car, si la filière pryduit l'accroissemcn~ 

juscju'à une certaine profondeur, il est simple de croire 

que les filsd'iin peiit diamètre seiorit eritii.renleni écrouis, 

taiidis que les gros n e  le seront que vers leur périphérie. 

Ccla est d'nille~irs démontré par les densités comparées 

dés fils de même nature et  de dilr6rens diamètres, et pal 

leur changement d e  v o l b e  Iorsqu'on les recuit, 
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L'espBce d'enveloppe qui existe autour des fils écrouis 

. permei de comprendre l+erreur dans laquelle on est tom. 

bé, en pensant que ces fils étaient moins colidrens que 
ceux qui avaient subi le  recuit, parce qu'ils sont faciles 

à casser lorsqu'on les plié traiiçversalement ; car leurs 

rnoku le s  élant très rapprocldes, i l  arrive que si l'on 
fait un pli, elles s'appuient les iiries surles autres dans les 
limites de leur action, vers la courbure concave, tandis 

que celles 7ui se trouvent vers la conrbure externe sont 

bientôt portées Su delà de leur sphère d'attraction, et 

cela d'autant plus vite, que les mokc~iles très rappro- 

chees ne peuvent glisser les unes sur les autres sans ces- 

sr conserver leurs distances attractives. Cela ne peut 

avoir lieu aussi facilement pour les 61s recuits; car, 

chez ceux-ci, les molécules qui se trouvent vers la cour- 

brire interrie d'un p l i ,  peuvent avoir subi un rappro- 

chement dont il résulte que les moIécules de la courbure 

externe en auront été d'autant mvins éloignées les unes 

des autres. 11 faut ajouter peuvent glisser sans 

s'écarter aussi facilement que celles qui appartiennent à 
des fils écroiiis. 

Ayant pris un grand nombre de derisi tés pour arriver 

au but  que je me proposais par ce iravail, et m'étant 

surtout attaché à déterminer les variatioiis qu'eIles pou- 

vafei~t éprouver elwz u n  même corps, suivant qu'il avait 

été prlpnré d r  tclle ou telle autre manière, jli:i cru dc- 
voir les rassembler, a f i n  que 1'011 puisse jugw cornlieii 

ellcs sont varii~bles, qu~iid hien m ê ~ e  on n'a rien ni- 

gliçi. pour les obicnir avec une grande précision. 
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Fer. . . fils écrouis=7,6305 ; fils recuits == ,,600 ; fils 
écrouis , laminés = 7,7 r 69 ; fils recuits, lami- 
nés= 7,7312; fer martelé=7,74?3. 

Cuivre fondu en culot refroidi lentement = 8,4525 ; 
fils écrouis= 8,6225 ; fils recuits = 8,3912 j 
fils écrouis laminés = 8,:05g ; fils recuits la- 
minés = 8,8787 ; cuivre martelé = 8,S893. 

Laiton fils recuits = 8,375s; fils étirés =8,4281 ; fils 
écrouis, laminés = 8,4931'; fils recuits, lami- . 
nés= 8,4719 ; Liton martelé = 825079+ 

Argent fondu en culot et refroidi l e n t e ~ e n t  = IO ,  1053; 
en culot laminé= r 9 5 5  I 3; martelé= 10,4476; 
grenaillé = 9,6323 ; roché = 8,9646 (1) ; cas- 
sant=g,8463; cristalliséenlanielles=~~,5538; 
en fils de rmm,8675 ; de diamètre z= 10,4gr3. 

Alliage de g d'argent e t  de r de cuivre, culot refroidi 
lentement= 1 0 ~ 5 ~ 8 8 ;  culot laminé= 10,0894 ; 
&oui par le balancier = 10,3916 ; martelé = 
10,2208; écroui par le balancier et recuit après 
= 9,933 ; en fil de jmm,8935 de diamQtrc = 
10,3169. 

Alliage de 4 parties de cuivre et  de I partie d'étain en  
culot refroidi lentement = 8,4389; martelé=/ 
8,8893 ; trempé = 7,9322. 

Conclusions générales. 

Il résulte des expériences qui font le sujct de ce Mé- 
moire, r 0  qu'un fil nidt;tlliciiie cst géneralement tr&s ir- 
régulier dans son étendue ; z0 est impossible , en 

(1) Ilexistait probablement une cavité dans le culot. 
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usant de précautions semblables, d'obtenir des fils de 
diRerentes natures et  de mêmes diamètres en les étirant 

dans une seule ouverture de  filière ; 3" que, lorsqu'ou 

les étire, ils subissent un allorigement aux dépens de 
leur diamètre, et , quelquefois , par l'augmentation de 
la distance qui sépare les molécules qui les constitueni; 

40 que la densité des fils qui ont moins que omm,5 de dia- 
mètre est très considérable, si on la compare à cell~s 

des autres préparations des mêmes métaux ; 5" que les 
fils de omm,5*de diamètre, e t  au  dessus, sont nioins dm- 
ses que les 'lames qui sont préparées en  laminant ces 
fils, soit après, soit avant le recuit ; 6" que l'écrouisse- 

ment augmente la tenacité des méiaux d'une manière 
considérable. 

Description de ka ûréelite, nouvelle espèce 
minérale ; 

PAR M. DUFRÉNOY, I N G É ~ I E U R  DES MINES. 

La dréelite a été récemment découverte parmi les dé. 
blais q u i  proviennent de la mine de plomb abandoilnée 

de la Nu;sière, dans les environs de Beaujeu. M.le 
marquis de Drée , auquel celte substance a été appariée, 
a reconnu par l'examen de sa cristallisation, et par quel. 
ques essais rliirniques , qu'elle constituait une nouvelle 

esphce ; il m'en a confié un échantillon pour en faire 
l'analyse. 

La dréelile est en petiis cristaux rhomboïdnux blancs, 
nacrés , sans aucunes modifications ; matte extérieure. 

ment , elle présente iin Cclnt assez v i f  daus sa cassure: 
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elle jouit d'un clivage triple parallèlement aux faces du 
rliumboèdre ; le clivage est indiqrié seulemmt par les 

liqiies da fracture qui se croisent parallèlement aux 
faces. D'après ses caractères extérieurs, ce minéral a de 

la resseniblance avec la c,liabasie , et sa forme primilive 

qui  we paraît etre un rhomboèdre obtus dont l'angle 

diidre serait de 93 à 94" , se rapproche beaucoup de la 
forme de cette substance. 

La pesanieur spécifique de la dréelite est comprise 

entre 32 et 34 .  
Celte substance est un peu plus dure que la chaux 

carbonatée. 

Au clialumeau elle est fusible en un verre blanc et 

bulleux, lequel se colore en bleu par le nitrate de 

potasse. 

IÇIise en digestion dans l'acide muriatique, elle fait 

d'abord une légère effervescence, puis elle se dissout 

en partie lorsqu'on fait bouillir la liqueur pendant une 

heure. 

Cette substance est en petits cristaux disséminés à la 

surface et dans les cavités d'une roche quarzeuse mdée 

de parties feldspathiqiies altérées , qui me parait être de 

l'nrkose. 

Analyse. - J'ai fait deux analyses dela dréelite, l'une 

sur ogr,ho de matière, l'autre sur 0,265. J'ai employh le  

même procédé; seulement dans la première j'ai cherché 

si cette substance contenait de l'eau, tandis que dans la 

seconde j'ai traité immédiatement le minéral en poudre 

par de l1aEide murintique concentré. Je vais donner quel- 

ques détails sur la première analyse. Les 0,590 calcinés 

dans un petit tube de verre à la chaleur d'une lampe à 
l'esprit de vin, ont perdu o,o I z .  Quelques gouttelettes 
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d'eau qui se sont condensées sur le tube ont prouvé que 
cette 1égèmre perte était due réellement à de l'eau. 

J'ai ensuite traité le minéral par de l'acide muria- 

tique concentré; après uiielieiired'ébi~llition, la subs:ance 
paraissait compléternent attaquée, el le résidu insoluble 
se déposait avec une grande facilité. J'ai skpnré la liqueur 

du résidu, et j'ai évaporé; à mesure que le liquide se 

réduisait, j'ai remarqué qu'il se reformait à la surface 

des petites paillettes brillantes devenues assez abon- 
dantes quand la liqueur a étB coniplécement évaporée; 
examiuées à la loupe, ces paillettes avaieii~ 1;i forme du 
gypse, ce qui m'a indiqué que la substaiice contenait 

du  ~iilfate de chaux. J'ai alors repris par  l'eau, et j'ai 
séparé d'une part de la silice, et une nouielle liqueur 
daus laquelle j'ai obtenu successive ment : 

o,r a6 de sulfate de bai-yie correspondarit à 
0,0434 d'acide sulfurique, 

o,oia5 d'alumine, 
O, r 105 de carbonate de chaux contenant 

0,0623 de chaux. 

Le premier résidu pouvant contenir de la silice géla- 
tineuse, je l'ai fait bouillir avec de l i t  po:asse caustique, 
et j'ai recueilli effectivernetii par ce procCdé une ceriai~ie 
quantité de silice qui réunie à celle obtenue précédem- 

ment a donné un toipl de silice de 0,0505. 
Quelques esssais m'ayant appris que la dréelite contieiii 

une quantité très notable de sulfate de baryte, j'ai traité 

le résidu par du carbonate de potasse pur, et j'ai trans- 

formé le sulfate de baryte en carbonate de baryte, tan. 

dis qu'il s'est formé du sulfate de potasse. La quanUié 

de baryte produite par le sulfate de potasse, et celle 
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résultante du carbonate de baryte ayant présenté des 
diffërences notables, je croyais le sulfate de baryte 

mélangé d'une autre substance; mais la seconde analyse 
m'a prouvé que cette difkence provenait de ce que la 

potasse canstiqrxe que j'avais employée pour dissoudre 
la silice contenait une petite quantité de carbonate q u i  
avait décomposé une certaine portion dusulfate de baryte 
formant le r6sidu. J'ai obtenu dans cetteopération 0,32 I O  

de sulfate de baryte. 
J'ai annoncé que dans la seconde analyse j'ai dissous 

la dréielite réduite en poudre sans l'avoir calcinée; j'ai 

Lit cette opération à froid; circonstance qui m'a permis 
d'observer une légère effervescence due h de l'acide car- 
bonique qui s'est dégagé. LR substance contient donc 
un peu de' carbonate de chaux, et peut-être un peu de 

carbonate de barytc ; il aurait été intéressant de chercher 
à séparer ces deux carbonates j mais jc n'avais plus de 
substance à ma disposition pour faire cet essai. Je 
transcris en regard les résultats des deux analyses. . Résultat en ioo  

1'8 soalgse sur 0,510. II" analyse aur d'après 
0.265. la Irr analra. 

Silice.. ............ 0,0505 
0,0$10 977 I 2  

Aluniiiie. .......... 0,0125 2,404 
. Cliiiiis.. ........... 0,0623 0,0320 I 1,980 

ilcicle sulfi~riqiie .... 0,0,i34 o,ozo8 8,346 
Sulfate de baryte.. .. 0,3210 o,r 705 61, '~31 
Eau.. ............. o,o I 20 >) 2,308 
Perte et acide carbon. 0,0183 0,0017 3,519 

0,5200 0,2650 I O O , O ~ J  

Les résultats de ces deux analyses coïncident assez 
exactement, à l'exceptiori de la silice qui est plus abon- 

dante dans la seconde; il est probable qae cette différence 
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tient à un défaut de lavage. L'eEervescence que l'on a re- 
marquée dans la swolide analyse et la préseilce de 
l'acide sulfurique dans la liqueur muriatique, indi- 

quent que la substaiire con~ient à la fois du carbonste 

et du sulfate de clianx. En supposant que toute la 
perte que présente l'analyse soit due à de l'acide carbo- 

nique, e t  en recomposant lesulfate de chaux e t  le carbo- 
nate de chaux, l'analyse devient : 

Sulfate de baryte. .... 61,731 4,23 2 

Sulfate de chaux ..... 
Chaux en excès. ..... 147274 1,52r  0,43 1y661 
Carlionate de chaux.. . 8,050 r ,27 
Silice .............. 997'2 
Alumine.. .......... 2,404 

................ Eau 2 , 3 0 8 '  

100,000 

Les cristaux de dréelite sont implantés sur une roclie 
d'arkose , qui contient des parties nombremes d'une . 
substance blanche analogue Li l'liiiloysite : le niélarige in- 
time de ce silicate me fait présumer que malgré tout le 

soin quej'ai apporté au triage des cristaux, il en adhérait 
quelques par~ies  à leur surface; la silice, l'alumine et 

l'eau seraient, dans ce cas, étrangères au minéralanalysé. 

Je f e ~ a i  remarquer en outre, qu'aprhs avoir recomposé le 
sulfate et le carbon3te de chaux, il reste encore une 
certaine quantité de clinux en excép : on peut supposer 
ûu que cette chaux appartient an silicate mélangé, ou 

b i a  qu'elle provient d'une certaine quantité dt: sul- 
fate de cliaux qili a été décomposé par du carbonate 

de haryie dont je ne peux que soupconner l'existencr ; 
cette dernière hypothèse me paraît la plus vraisen~blahle 
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et la dréelite contiendrait donc à la fois un carbonate et un 
sulfate double de baryte et de chaux. Si la proportion 

d'oxigène de la bary te et de la chauxétait dans Ic rapporl de 

2 : I ,  ce qui n'est pas tout à fait exact, on pourfait la consi- 
dérer comme une espèce de baryte-calci te à deux acides. 

La grande proportion de sulfste de baryte et  I'incer- 

titude de la composition atomique de cette substance, 
pourraient peut-être faire soupconner que cette sub- 
stance doit être considérée conime une variété parti- 

culière de sulfate de baryte; mais cette suppositîon est 

inadmiçsiLle , et il est certain que la dréelite doit être 
regardée comme u n  minéral pr t icul ier  , les formes 

cristallines de ces deux substances étant incompatibles. 

fin eaét, l e  systèmecristallin de la baryte sulfatée est 
un octahdre à base rhomboïdale, dont l'angle est de 125; 
cette forme primitive correspond à un prisme rhomboï- 

dal droit sous l'angle de iorO 42', et tous les c r i s tau~  
secondaires de la  baryte sulfatée portent l'empreinte de 

la de l a  base sur les facès verticales du 
prisme. Dans la dréelite , il est certah qu'il n'exisle pas 

d'angle droit, et si par fa suite on trouvait des cristaux 
avec des modifications qui apprissent qrie la forme de ce 
minéral n'est pas un  rhomboèdre, ainsi que je l'ai indi- 
qué ,  elle serait alors certainement un prisme rhomboï- 
dal oblique. 

J'ai donné le nom de dréelite à ce nouveaii minEral 
pour rappeler que c'est à M. de Drée qar nons eudmons 
la &couverte ; tous les minéralogistes appfaadiron t A ce 
faible hommage rendu à un savant qiii permet avec tant . . 
de bipveillnnce aux personnes qui s'occupeut de sciences 

d'étudier sa ricbe collectioiz. 
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Aperp  de la Richesse minérale de l'empire russe; 

D'après plusieurs notes de M. TEPLOFP, officier des mines 
de Russie. 

Cet apercu statistique, emprunté à l'un des articles 
de la correspondance de l'Académie, nous a paru devoir 
être conservo dans nos Annales. 

(( Le tableau placé à la fin de cette note indique les 
quantités (1) d'or, de platine, d'argent aurifère, de 
cuivre, de plomb, de fonte, de sel, de houille et de 
naphte , extraites en Russie dans les années I 830, 183 I ,  

1 8 3 2 ,  1833 et 1 8 3 4 .  A défaut de reiiseignernens plus 
précis, on ne lira pas sans intérêt quelques détails sur 
la manière dont ces richesses se trouvent réparties entre 
les diverses contrées de l'empire. 

K Or. - L'or se trouve au  Caucase, dans la Daourie, 
dans l'Altaï, et principalement dans l'Oural, qu i  four- 
nit la presque totalilé de ce métal précieux. L'or de 
l'Oural provient soit des mines situées aux environs 
d'Ekatherinbourg , où l'on connaît dans le schiste tal- 
queux plus de 150 filons, soit des alluvions aurifères 
généralement répandues sur la pente orientale de cette 
chaîrie, dans une étendue qui n'a pas moins de 5 à 7 
lieues de large et 250 de long. Des circonstances locales 

(1) Les nombres donnéa en mesures russes ont kté réduits en kio- 
grammes au moyen des relations suivantes : 

............. I pud. = 14,3592 
- I livre = & pud. ...... - O ,40898 
- .... a solotnik = & livre. - O ,00426 
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très favorables rendent l'exploitation de ces alluvions 

facile et  peu coûteuse. 

(( Platine. - Le platine y accompagne souvent l'or ; 
mais il existe aussi des alluvions o ù  le platine se trouve 

en abondance, à l'exclusion presque complète de l'or. 

Argent. - L'argent se trouve a u  Caucase, dans les 

montagnes isolées qui dominent les steppes sallorineuses 

des Kirghiz; dans la Daourie, e t  priiicipalement dans. 

l'Altaï, où  le inéral produit ,  toujours aurifère,  forme 

les de l'argent extrait dans tout l'empire (1). 

(( Cuivre. - L e  cuivre provient d u  Caucase, des 

montagiles situees a u  milieu des steppes des Kirghiz, 

de 1'Altaï et de l 'Oural. 

(( Plomb. - On trouve d u  plonib a u  Caucase, dans 

les montagnes de$ steppes des Kirghiz et  dans l'Altaï. 

(( Fer. - L e  fer (2) est exploité au Caucase, dans les 

d6partemens qui environnent celui de RIosrou , dans les 

provinces méiidioiiciles de la Russie , et  principalement 

dans l 'Oural, oh  l'on trouve des nioriiagiies presque 

entièrement composées de  minerai magnétique. Celle 

qu'on nomme Grdce-de-Dieu fournit  aniluellenient , 
depuis un siècle, I I S6oooo kilogrammes de  minerai , 
dont la richesse e s t ,  moyetmement, de 57 p. 100, et 

attcint souvent 70 p. roo. 

(( Zinc. - Le Caucase, les montagnes des steppes 

des Kirghiz, produisent une  certaine quantité d e  zinc. 

(1) L'or et l'argeut extraita dans ces diverses localités sont réunis 
dans les villes principales voisines des centres d'exploitation, et trams- 
portés chaque hiver à la monnaie de Saint-Pétersbourg où ils subis- 
sent l'opération du départ par l'acide sulfurique. 

(2) Kendu Saint-Pétersbourg, le fer coûte 34 fr. les roo kilogr, 
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Étain, merbure. 3 L'étain et le mercure ont été dé- 
couverts en Daou&. 

n Sel. -Le se! s'extrait en aboiidance des steppes 

des Kirghiz. Les régions traiiscaucasieiines renfermeiit 

aussi d'importantes exploitations de cette substance. 

« Houille. -La faible quantité de houille exploitée 

maintenant, provient des provinces méridionales de la 

Russie. 

c[ Naphte. -Le naphte est fourni par le Caucase. 

(( Alun,  soufre. - Le Caucase , les départeniens 

pvironnant celui de Moscou produisent de l'alun et du 

soufre. 

Les gisemens les plus riches, ou plutôt les exploi- 

tations les plus actives , sont sitiiées , dans l'ordre de 

leur importance, dans l'Oural, dans l'Altaï et dans la 

chaîne de la Daourie. Le nombre des ouvriers employés 

aux mines et aux usines surpasse I zoooo. Ils forment 

une classe pat.ticnlière, recevant d u  gouvernement solde 

e t  provisions, et ayant en outre la jouissance de terres, 

de prairies et de forêts. Le  travail est proportionné à 
l'âge et à la force des ouvriers ; il ne leur est imposé 

que pour aao jours par an ; les 140 autres leur appar- 

tiennent, ils en disposent à leur gr& Les ouvriers res- 

tent ainsi attachés au service des mines le même'temp 

que les soldats au service militaire; ce temps est de 30 
annles , et  par conséquent assez long pour leur donner 

l'habitude de ce genre de ti-avail et le désir d'y consa- 

crer le reste de letir vie. 

« Diverses suCstunces prtkicuses, - gous  ajoiitero:is 

que les inontaçnes dc la Firilaiide, qui renferirimt des 
miuéraux jn~Cressans pour la science, fournissent aussi 
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d d  superbes, granites, eniployés aux moriuinens de la 
ca+tale ; la Daourie donne des pierres précieuses ; l'Ou- 

ral foiirnit aussi rles jaspes, des marbres et  des gemmes, 
t e k s  que le zircon, l'émeraude et la topaze : on y a 

même découvert, dans ces derniers temps, de riches 
gisemens de diamans. a 

Tableau du produit des mines de Russie pendant des 
années ~ 8 3 0 , 1 8 3 1 ,  1832, 1834. 

Or. . . . . . . 
Plaline. . . . 
Argent aurif. 
Cuivre. . . . . 
Plomb. . . . . 
Fonle. . . . . 
Sel (1). . . . 
Houille. . . . 
Naphte. . . . 

- 
1834. 

- 
kil. 

6626 
1695 

ioôG6 

(4) 
(4) 

(1) Le sel exploité dans les contrées transcaucasiennes ne figure point dam 
ce tableau. 
(2) L'exploitation du sel a dû être réduite en  1831, pour achever d'écouler 

les produits des années précédentes. 
(3) La diminution qu'on remarque en 1832 et 1533 sur la production en 

cuivre et en fonte, provient de  ce que les ouvriers qui  se livrent ordinaire- 
ment à l'exploitation de ces métaux, ont été employés à d'autres travaux. 

(4) Lorsque cette note a été rédigée, Qn ne connaissait paoseeore iee 
produits relatifs à ces substaiices pour l'année 1834. 
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Mémoire sur 1'Etnt moléculaire des Corps com- 
posés, et Ezposition d zrne nouvelle Théorie 
moléculaire servant d'introduction a des re- 
cherchos expérimentales szrr plusieurs composés 
chimiques ; 

Parmi les idées qui occupent maintenant les physi- 
ciens et les chimistes, il en est une qui domine toutes 

les autres, c'est celle des atomes, considérés sous le 
point de vue physique et chimiqiie. Cela se concoit quand 
on voit, d'une part,  de nombreux travaux faits sur ce 
sujet, dévoiler journellement les lois mathématiques 
auxquelles les corps sont soumis dans leur contact oip 
leurs combinaisons ; et , de l'autre, des relatioiis in- 

times exister entre plusieurs propri8tés physiques des 

corps, et leur composition atomique. Si à ces considé- 

ratioiis nous rattachons encore les brillantes découvertes 
auxquelles on es[ parvenu par la théorie atomique, 
nous ne verroiis rien que de naturel dans celte pensée 
domiiiaute dw physiciens et des chimistes. Mais ce qui 
doit iious surprendre, c'est de voir que l'existence des 
atonies une fois admise , on n e  se soit point encore fixé 
sur les bases fondamefiiales de cette tliéorie. Remar- 
quons en effet que ,  pour les uns, la théorie atomique 
n'est auire chose que la théorie des voluiiies, les corps 

h n t  tous ç~ipgosés à l ' i~iit  de fl i d e s  clastiqncs rjue , 
T. LX. 8 
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pour d'antres, qui mettent de cbté toute espéce de con- 

sidération, l'aiome n'est que la quantité pondérable 
d'un corps solide, détermiliée dans l e  rapport des com- 

binaisons qu'il p u t  produire avec 1s qriantité d'un 

c o q s  prise pour unité ; que , pour d'autres enfin, i l  
existe simul~anénient une théorie des volumes, où les 

corps étant représentés à l'état gazeux, leurs poids ato- 

miques sont en raison de leur densité ; et une tliéorie , 
dite corpusculriire ( p u r  la distinguer de celle des vo- 

lumes), où les corps sont repriisentés A l'état solide. 

Il semble difficile de poser les bases de cette dislinc- 

tjon, et il ne l'est pas moins d'accorder la préférence 4 
l'une ou l'autre de ces théories, dans l'état actuel des 
choses. M. Berzélius établit pourtant cette division, et 
s'exprime ainsi en parlant de la théorie des volumes, 
page 27, nouvelle édition dc la théorie des proportious : 
n Je l'appellerai tliéorie des volumes, pour la distiu- 
r guer de la théorie corpusculaire, où les corps sont 
a représentésà l'état d'atomes solides. n Et  plus loin (1) 

il ajoute: «Bien qu'il paraisse a u  premier abord que la 

u tliéorie des volumes doive être plus facile à prouver 

« par des faits, ils sont cependant si rares que d'un très 
a petit nombre l'on est obligé d'inférer tous les autres. » 

Cependant auparavant , page g du même vol~imc , 
M. Berzelius, après avoir cité le Mémoiro de RI. Gay- 
Lussac, sur les combinaisons gazeuses , dit: « Si l'on 
K substitue le nom d'atome à celui de volume, et qu'on 
a se figure les corps à l'état solide au lieu d'être à l 'é~at  
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fi gazeux, on trouve dans la découverte de 1112. Gay- 
(c Lussac une des preuves les plus directes en faveur de 
(( l'liypothèse de Dalton. 1) 

11 lie m'appartient pas lie me prononcer maintenant 

sur ces points contestés, et je ne  me permetlrd pas non 

plils de venir retracer I'liistoire et les progi-ès de la thCo- 

rie atomique, quaiid le savant qui en est le  créateur 
vient récemment de publier uii Traité sur dette ma- 
tière, dans lequel toutes les nouvelles découvertes sant 

consignées et discu~ées. Je me bornerai seulement A exa- 

miner la théorie atomique dans ses points fondamen- 

taux, et je chercherai par un examen scrupuleux A voir 

si elle n'est point attaquable dans ses principes, lors- 
qu'on met en comparaison les propriétés fondamentales 
des corps ; e t ,  s'il n'est pas possibie d'établir des rap- 

prochemens capables de modifier la théorie atomique, 

telle qu'elle est enseignée actuellement. 

Ce travail sera divisé en deux parties : danci la pre- 
mière, j o  passerai en revue les principaux points de la 
théorie atomique , en faisant ressortir les objeetiotis 
qu'on peut y faire ; et dans la seconde, je chercherai A 
démontrer les rapports simples qui existent pour tous 

les corps, dans les combinaisons qu'ils peuvent pro- 
duire, aprés quoi j'essayerai d'établir une théorie qui 

explique mieux la généralité des faits. 

The'arie atomique, -11 est incontestable que les c o ~ p s  
se combinent dans iin rapport défini et pondérable. Les 

uombres exprimant les rapports qui existent entre les 

quantités de deus corps qui se combinent seront les poids 
relatifsdes atonies supposés i l'état soli&, tandis que, con- 
sidérés à l'état gRzeux, ces poids pourront êtro mu1 tipliés 
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ou divisés par un nombre entier. Les &+riences de 

MM. Dulong et l'(:lit, sur la cllaleur spécifique des corps, 
ont donné beaucoiip de valeur aux nombres expriiriant le 

poids relatif des atomes solides. Cependant RI. Avogadro 

a ,  par des expériences , fait remarquer que pour que la 

loi de MM. Dulong et Petit ,  sur la clialeur sp6cifique des 
corps, pût être applicable à tous les cas, le coefficient 
0 , 3 ~ 5  devait être divisé par deux, par conséquent égal à 
0,1875, et qu'alors les nombres exprimant les poids ato- 

miques devenaient de moitié plus petits que ceux géné- 
raiemen t adoptés. 

Combinaisons multiples. - Un autre point essentiel 

de la théorie atomique, est que si deux corps se com- 
binent en proportions, le nombre qui repré- 

sente la quantité de l'un des deux sera constant dans 
tous les composds , e t ,  au  contraire, le nombre enpri- 
mant la quantité de l'autre corps sera un multiple .par 
un nombre entier de la quantité de ce même corps qni 
se trouvait dans le premier composé. E n  un  mot ,  si 
deux corps A, B, se combinent en plusieurs proportions, 

le: composés pourront êtrerepresentés par A+B, A+B2, 
A+BJ; etc. 

M. Berzélius , en comparant les résultats obtenus par 

l'analyse de tous les composés, a été conduit à admeme 

que les combinaisons de tous les corps ~ouvaieu t  se rap- 

porter aux deux séries d'oxidation du soufre et dunitro- 

gène, qu i  sout les suivantes : 

2 R +  O, R+ O, % I r +  3 0,2R+5 0, et 2 R + 7  0. 
R = a t .  iiitrogEne, O=at.  oxigène. 

K + O ,  R+20, R + 3 0 .  
R = r at. source , 0 = i at .  onigèiie, 
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Néanmoins il ajoute, que rien ne prouve que ces deux 

séries d'oxidalion existent dans Ira nature, e t  il regarde 

même comnie probable, que les membres qui manquent 

dans la série du soufre pour la rendre égale à celle du 

nitrogène, seront d&ouverts par la suite. 
Ce principe des combinaisons multiples est-il à l'abri 

de toute objection, e t  résistera-t-il à l'examen qu'on 

peut faire des çonséquences auxquelles il conduit ? C'est 

ce que nous allons voir. 
En tant que cette loi ne  s'applique qu'à constater que 

roo grammes de soufre se combinent avec 50 gr., IOO gr., 
115 gr. et 150 gr. d'oxigène , pour produire toutes les 
combinaisons du soufre avec ce corps, ce principe est à 
l'abri de toutes les objections, et vouloir lui en faire, 

serait contester les travaux analytiques des hommes dont 
les efforts ont le plus contribué à l'avancement de la  
science ; mais lorsqu'il doit servir à exprimer l'arrange- 

ment que les atomes elémentaires prennent en se com- 

binant, leur assigne une série de composés aux- 
quels ils doivent satisfaire, ce principe des combinai- 

sons multiples nous semble inadmissible, parce qu'il 
est insuffisant pour 1'explicatim des propriétés physiques 

et chimiques des corps les plus essentielles, et nous le  

trouvons funeste pour la science, en ce qu'il conduit 

nécessairement à mettre des bornes à une science comnie 
la cliimie , qui ne peut e t  ne doit point avoir de limites, 
et en ce qu'il conduit encore à établir une distinction 
tranchée.de la matière inorgauique et  celle d'origirie or- 

ganique. 

Si ,  comme on l'avance, les composés du soufre ré- 
sultent de l'union : 
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IO de I at. soufre + I at. oxigène,  
I at. soufre 3. a at. oxigène, 
2 at. soufre 3- 5 at. oxigène, 
I at. soufre + 3 at. oxi,' cene. 

Je  demanderai comment on pourra prévoir les altéra- 
tions que tous ces composés éprouveront dans des cir- 

constances données , et surtout corunient iT sera possihle 

d'expliquer la diaérence que l'on observe dans la Capa- 

cite de saiuratioii de l'acide hyposulfurique, puisque cet 
acide, pour la même quantité de soufre, sature la moi&? 

moins de base que les autres acides du soufre. La Capa- 
cite de saturation des corps est,  parmi les propriétés 

chimiques, u n e  des plus essentielles. Quand mCme la 
science ne devrait à R i .  Berzélius qui: son observation 

sur  1'importaoce de cette capacité de saturation , ce serait 

pour les chimistes un  des plus grands sujets de recon- 

naissance. 

M. Berzélius d i t ,  page 25  de son ouvrage sur les pro- 

por~ions : « Que la découverte de l'isomorphisme est une 
c< des plus belles et des plus riches en conséquences que 

« nous offre la chimie moderne. s 
Les nombreuses observations de M. Mitscherlich ten- 

dent à généraliser la loi suivante: Qu'un méme nombre 
Gatomes, assemble's d e l n  mérne manière,  produit la 
méme forme cristalline, quelle que soit Za d @ h n c e  
des élémens. 

Par  conséquent dans les exemples suivans : 
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les acides phosphorique et arsénique seront isomorphes , 
parce qu'ils ont la meme composition , et , par la même 
raison , l'acide chromiqiie sera isomorphe avec l'acide 

siilfuriqiie, comme aussi l'alumine le sera avec l ' o d e  
chroinique. Mais, ceci admis, coniment expliquer la 
cause qui b i t  que des corps qui ont une composition dif- 
f6rente cristallisent cependant de la même maniére, et 

d'où vient au contraire que d'autres, qui ont la m.êtne 
composition , cristallisent sous deux formes opposées. 

Cerlainemeut il n'y a pas d'analogie de composithn 

entre l'arragonite e t  le sulfate de  baryte, puisque le 
premier sel a pour composition Ca O + C D  , tandis que 
le dernier est formé de Ba O + S03 ; e t  cependant il g a 

identité de formes (1) .  Les deux bases ayant la m i h e  

composition doivent être isomorplies, mais les deux 

acides ne peuvent l'être, puisque leur composition est 
différente ; s'ils l e  sont, comme l'indiquent leurs compo- 

sés salins, la théorie actuelle est insuffisante pour expli- 
\ quer cette anomalie, qui pourrait bien n'être qu'appa- 

repte; c'est ce que nous verrons plus loin. 

Quand on fait cristalliser le nitrate plombiqiie (Na 
O5 +Pb O) en présence du  nitrate p l o m b i r p  (ES Os+ 
Pb O) , la forme du premier n'est point changée ; donc 
ces deux sels sont isomorphes, quoique ayant m e  com- 
potition diKérente : on ne peut méconnaître l'analogie 
de forme du borax Bo O3 + Nn O + 10 23 O, et d u  
carbonate de soude 6' Oa + Na O + I O  F i a  O ,  d u  bo- 
rax octaédrique Bo Oj $ Na O + 5 H' O ,  et du car- 

% 

(1) Cette observation est due B M. Bobd. M. Voltz qui nous 13 
comuuniqu~e a eu I ' O C C ~ O P  de ia vèrifier. 
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honate de soude octaédricpe Cz O' +Na O+ 5 H z  O, 
ccpendan t , comme dans les exemples précédens, nous 
avons encore une diflérence dans leur composition. Ces 
cas d'isomorphisme sont plus nombrenx , je crois, qu'on 

ne le suppose, et c'est probablement ce qui fait que l'on 
trouve dans la nature beaucoup de sels qui cristallisent 

avec d'autres, quoique leur composition ne  soit pas pa- 
reille. Il est probable que ,  s'il nous était possible d'ob- 
tenir tous les sels anhydres et cristallisks , nous ferions 
encore de plus grands rapprochemens quaiii à leur forme; 

mais ils ne peuvent avoir lieu quand l'eau en est une 
partie constituante, car alors ses proportions venant à va- 

rier, la fornie du sel se trouve considérablement cliangée. 
J'ai avancé que le  principe des combinaisons multi- 

ples , appliqué comme on le  fait, était nuisible à la 
science , en ce qu'il semhle lui  poser des limites. Ainsi 

de ce fait, que l'on assigne à tous les corps qui s'unis- 

sent,  u n  mode de combinaison correspondant à l'une ou 

l'autre des deux sérics d'oxidation indiquées , il résulte 
qu'on borne naturellement ses prévisions en tragant un 

cercle hors duquel nous ne pouvons plus rien entrevoir, 
à moins qu'on ne découvre de nonveaux corps élémeu- 

tsires, ou des composés plus compliqués que ceux que 
nous connaissons. 

Certes, jusqu'à présent, i l  a dté beau et  utile de pou- 
voir, comme on l'a fait, calculer à l'avance la composi- 
tion de plusieurs corps dont I'exisrcnce n'était que pré- 

vue ; mais mainieuant que tout est calculé cn verlu de ce 

principe dans la chimie inorganique , n'y aurait-il pas 

moyen de le conserver, en  agrandissant à l'infitii le 
cercle de nos prévisions, qui se trouve actuellemen 
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circonscrit dans des limites étroites, par les consé- 
quences trop forcées du principe des combinaisons mul- 
tiples. 

Tandis que nom voyons un grand nombre d'élémens 

concourir à la formation des êtres i i iorganiqu~,  nous ne 
trouvons pour principe constituant des innombrables 

produits du r i p e  organique, que 2 ,  3 et 4 corps qu i ,  
réunis dans des proportions diverses , ou dans les 
mêmes proportions , mais assemblées différemment, 
constituent tous les corps de cette espèce que nous con- 

naissons. 

Est-il possible de faire rentrer tous ces derniers com- 

posés, dans les cas de combinaisons multiples, par l'ap- 
plication de cette loi telle qu'elle est définie ? Je ne le  

crois pas. O r ,  si le principe des combinaisons multiples, 
tel est admis, était vrai, i l  serait applicable aux 

combinaisons organiques, comme il l'est aux inorga- 

niques. Si donc il ne s'y applique point, il est faux, ou 
si le contraire a lieu, qu'il soit vrai enfin pour les com- 
posés inorganiques, i l  en résulterait que les produits 
d'origine organique seraient soumis à des lois différentes, 

et  que la matière qui les compose ne serait plus régie par 

les mêmes forces. 
Qiiand nous coiisidCrons les corps orpiiisés , nous 

ne pouvons nous refuser à admettre une ditTérence dans 

la force qui les régit, e t  celle qui préside aux combinai- 

sons cliirniqces. Mais lorsque nous examinons les com- 
posés d'origine organique soustraits à l'action de l'orga- 

nization, nous n e  irouvons $us que de la matière 
asuemblde , selon nous, eu vertu de la même force que 

celle qui réunit les autres corps. Il n'y a que le seul fait 
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des conditions qui ont pr6sidé à la formation de ces com- 
posés et  des forces faibles, mais nombreuses, mises en 

jeu, qui aient pii, je crois, favoriser l'accomplisse- 
ment de produits si variés, au moyen seulement de 3 à 
4 corps. 

Les acides organiques n'ont-ils pas , comme les acides 
inorganiques, une caparitd de saturation bien dtablie; 
ne  forment-ils pas aussi des sels bien définis et soumis 

aux mêmes lois que celles que nous observons dans les 
sels inorganiques; n'en est-il pas de même pour les bases 
sali fiables? 

D'après ces faits, i l  nous semble impossible de mécon- 

naître l'analogie qui existe entre tous ces &ires, quoique 
ceus d'origine organique aient une coniposition plus 
complexe en apparence. 

Un autre principe de la théorie atomique ,, non moins 

attaquable que le  précédent, est le  suivant : si un com- 
posé binaire , e t  d'un certain ordre, se com- 

bine avec un  autre corps, ce dernier sera un composé 
binaire du même ordre que le premier ; et de plus on a 

fait remarquer que si le mCmc éléinent électro-nigatif 

était comniun aux deux composés, la cluantitd: existanl 

dans l'un était toujours un mu!tiple de celle qui se trou- 

vait dans Vautre. Ce principe devrait donc être repoussé 

par ce seul fait que nous avons un composé de nitrogène 
et de carbone (le cyanogéne) , qui se comporte dans ses 

combinaisons comme l e  ferait un corps simple, puis- 
qu'il se combine aux méialloïdcs et aux mé!aiix. Beau. 

coiip d'autres corps sont encore dans ce cas. 
Le  gaz sulfureux se combine directement à certains 

métaux, et les cotnposés qui eu résultent peuvent à leur 
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tour se combiner entre eux , comme le feraient lee cya- 

nures correspondans. Dès lors i l  n'y a aucune raison 

pour lie pas admettre l'existence de composés aiialogiies ; 
je dirai, au contraire , qu'il y a de puissans motifs d'eu 
prévoir d'autres, et que ce n'est qu'en cherchant, par 
des expériences, à constater leur existence dans les deux 
règnes, qu'on établira les rapports les ?lus intimes entre 

les corps organiques et inorgaqiques. 
Loi des équivnlens. - Si u n  corps élémentaire A ,  

étant  pris pour unité, est combiné successivement aux 
diférens corps élémentaires B, C, D, E, F, etc., de ma- 

nière à former les premiers composés ou 
trouve que pour A ,  dont la quantité égale 1 il faut une 
quantité des autres corps, représentée par b, c, d,  e, f, 
et que ces nombres proportionnels à A le sont entre eux, 

c'est-à-dire que pour former un composé C, D, il fau- 
dra les cpantites c, d. Lorsque nous examinons les corps 

élémentaires, nous n'avons d'autre remarque à faire au 
sujet de cette loi, que sur les nombres exprimant I'équi- 

valeut des corps gazeux , nombres qui correspondent 

quelquefois à des volumes différens. Mais lorsque nous 
Ciudioiis les rapports qui existent entre les corps bi- 
naires du premier ordre , unis ensemble de nianière à 
former les sels, nous trouvons que les nombres propor- 
tioiinels de l'acide et de la base représentent des quanti- 
tés d'oxigène qui sont toujours ea  rapport entre elles, 

et que l'oxigène parait être constant dans les bases sa- 
lifiables , tandis q u e  les quantités varient dans les 

acides. 

Les exemples suivans viehilent à i'aplmi de cette ob- 
serva tion : 
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Bases. Acides. Noms des nels. 
Ka 0 + S O3 = sulfate potassique, 

Ka O + S3 8 5  = hyposulfate potassique, 

Ca O + P 0 2  = cuivrique, 

Ca 0 + N2 O5 = nitrate calcique, 
ETg 0 + 0 5  =: nitrate merciirique , 

0 + N2 O5 =; nitrate mercureux , 
Ba 0 + S O3 = sulfate barytiqiie , 
Ca O + C Oa = carbonate calcique, 

Fe O -Jr C" 0 3  = oxahte ferreux, 

M n  O + Cl2 O5 = chlorate manganeux, 
i 

K a  O + Cl2 0 7  = hyperchlorate potassique, 

Ni O + Pz O = biphospliate nicolique, 

Ur O f- S 03 = sulfate uraneux. 

D'après cela, on peut se demander pourquoi la capa- 
cité d e  saturation d'un corps est diminuée dans de cer- 

tains coniposés ; comment des acides qui ont une corn- 
positiou toute différente peuvent s'échanger ; et enfin ,à 
quoi tient la capacité de saturation des acides et des 
bases ? O n  peut répondre à la partie de cette dernière 

question, qui a trait aux bases salifiables, pisqu'il 

suffit de jeter u n  coup d'ccil sur  la composition des 
oxides renfermés dans le tableau précédent, pour être 

frappé par l'unité d'oxigène qui se trouve dans tous ces 

coniposés : on voit aussi que le  métal y entrant pour 
ou deux atomes , l a  quanti té d'oxide nocessaire pour 
saturer un poids donné d'acide, sera toujoLirs propor- 
tionnel au volume d'origène qii'il renferme. En consi- 

quence , on peut établir que dans toutes les bases SanS 

exception., la capacité de saturation est en raison deL 
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qüantité d'ouigène oude l'élément électro-négatif qu'elle 

renferme. 

S'il nous a été facile d'expliquer le pouvoir de satu- 

ration des bases , en sera-t-il ainsi pour les acides ? quel 
guide trouveroi~s-nous dans la théorie atomique , telle 
qu'elle est concue , qui  puisse nous faire découvrir pour- 

quoi des acides formés par des mêmes radicaux ou par 
des radicaux dilïérens , ont une capacité de saturation 
qui ne sera pas plus en rapport avec le volume du  radi- 

cal qui les conslitue , qu'avec le nombre d'atonies d'oxi- 

gène qu'il renferme? S'il est démontré que la capacité 
de saturation des bases est déterminée par le nombre de 

l'élément électro-négatif qu'elles contiennent, il nous 

semble évident que ce même élément doit encore déeer- 
miner la capacité de saturation des acides; c'est ce 

que nous espérons pouvoir mettre à l'abri de toute ob- 
jection. 

Dans l'état actuel des choses , je ne crois pas qu'il soit 

possilile d'expliquer pourquoi des acides difféërens par 

leur composition peuvent cependant s'échanger mu- 

tuellement; car en invoquant même la loi de composi- 

tion des sels formés par le  même acide, et des bases di- 
verses, ce ne serait point à notre avis résoudre la di&- 
culté, puisqu'il resterait toujours à concilier ces faits 
avec les principes de l'isomorpl~isrne , qui est une pro- 

priité moléculaire si importante, que la théorie alo- 
niiqne y a trouvé un grand appui, puisque, dans bean- 

coup de circonstances, on a pu s'en servir pour rectifier 
les poids atorriiques de plusieurs corps ; mais, comme 

iious avons d6ja eu occasion de le faire remarquer prL:cd. 
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demment , Ta théorie atomique consacre un assez graiid 

nombre d'anomalies. 
Si, d'après un ensemble de propriétés chimiques, il 

nous a éti: possible de rapprocher des corps analogues 

par leurs caractères , comment expliquerons-nous pour- 
quoi,  lorsqu'on a obtenu avec un  certain corps une 

série de con~posés , on n'obtiendra pas toujours, avec 
un corps qui  I u i  est analogue , la même série de com- 

posés correspondans ? D'où vient , par exemple, qu'on 
n'a point encore obtenu le chloride arsénique, corres- 

pondant au chloride phosphoride? le phosphore et l'ar 
sénic ont cependant la plus grande analogie. Pourquoi, 

en coinbinant le chlore au  soufre, n'obtient-on qoelr 
cliloride sulfureux , et non point le cornposé de clilore 

e t  de soufre correspondant à l'acide sulfurique? Coni- 
ment se fait-il erifiq qu'on n'obtient point de composés 

de nitrogène et de soufre, tandis que ce dernier se 
combine en plusieurs proportions avec l'oxigène. 

Pour terminer cet examen de la théorie atomique, je 

pourrais encore soulever la question des plikiiomèrier 

isomériques des corps, mais ce sujet sera mieux plaie 
dans la seconde partie de ce mémoire, lorsque ces plié- 
nomènes découleront naturellement des principes que 
nous avons posés. 

SECONDE PARTIE. 

Considérations sur les propriétek des corps, et expose 
de Zn tlréorie mol6cirlnire. 

Ayant passé en revue les principales objecticns que 

l'on pouvait faire à la théorie atomique , nous allons es. 
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saler d'en présenter une qui embrasse mieux la géué- 
ralité des faits, après toutefois avoir mis en présence 

les propriétés physiques et chimiques des corps, parce 

que de leur comparaison résultera quelques rapproclke- 

mens qui sont restés inape~çus. 

Propriétés P7ysiques - RIM. Ampère, Dulong et 
Petit, ainsi que M. Mitscherlich, ont fait voir tout le 

parti que la chimie pouvait tirer de certaines propriétés 

pli~siques des corps bien établies. Les considéra-lions de 
BI. Ampère, surtout,  sont propres à exciter notre sur- 

prise, je dirai même notre adniiraiion, quand on se re- 
porte à l'époque où i l  établit son système de classifica- 
tion des corps , système fondé principalement sur des 
propriétés physiques , inais tellemerit importantes , que 
douze aus ê. l'avance il a assigné à des métaux encore 
inconnus le rang qu'ils devaient occuper, e t  leurs prin- 

cipales propriétés. 
L'état pliysiqiie de certains corps composés, leur - 

couleur, sont Q notre avis d'une grande iinpwtance j 
des comparaisons nombreuses nous ayant démontré que 

la volatilité des chlorides à mdicaiix simples ou eompo- 
sis, était liée avec le pouvoir que possédaient cesmêmes 

radicaux, de former des acides lorsqu'ils se trwvaient 
en combinaison avec I'oxigène , ou d'autres corps élec- 
tro-négatifs. Cette remarque, qui jusqu'à présent ne 
nous a olrert aucune ohjection , nous a servi plus d'iine 
fois, et poiirra être utilement appliquée lorsqu'on dé- 
corivrira un corps nouveau, car il suffira de former avec 

ce corps un chlorure par une des niélhodes qui sont â 
notre disposition, e t  d'examiner s'il est volatil au des- 

sous du point d'ébullition du mercure, pour en con- 
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clure que ce même radical en combinaison avec l'oxigéne 

donnera un oxacide , e t  qu'on peut hardiment recher- 
cher les combinaisons de cet acide avec les bases sali- 
fiables. Pour preuve de l'exactitude d u  fai t ,  il suffit 

d'examiner le  tableau suivant : 

Chloride sulfureux 
- sélénieux 

- brômique 
- iodique 

nitreux 
- hydrique 

Chlorure carbonique 

Chloride silicique 

- borique 
- chrôrnique 
- antirnonique 
- osmique 
- manganique 

- vanadique 
- tungstique 

- titanique 

- stanuique 

Fous ces chlorures sont vo- 

latils au dessous du point 
d'ébullition du  mercure, 
et tous les radicaux en se 
combinant à l'oxigène 

donnent naissance à des 
acides puissans. 

La chimie organique offre des exemples de  ce genre 

qui ne  sont pas moins frapyans. 
On peut également faire des sur la cou- 

leur des oxides, qui ne sont pas toujours sans iu térk~;  

ainsi, d e  la nuance du protoxide , on peut conclure 

celle d u  peroxide el réciproquement. 

Sil'oxide supérieur est blanc ou de couleur clairc, 
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I'oxide inférieur sera bleu ou  d'une couleur foiicée ; si 

au contraire l'oxide supCrieur est d e  couleur fo i ick  , 
l'oxide it1f4riear sera blanc OLT de coiilcur claire. 

Ces observations font voir la relation qui  existe entre 

la coniposition e l  les propriétés physiques des corps. 

ProFr-i&és chilniqiies - Parmi  les proprlét4s chi- 
miques, la composition c t  h capacité de saturation sont 

les plus cssrnticlles. 

C0n7~osi~ion. - Si 110~1s comparons la  coniposilion 

de toas les corps binnircs d u  premier o rd re ,  dalis le b u t  

d'éiahlir u i x  relation ent rc  cette composition et le pou- 

voir qu'ont ces compos6s d ' k m  acides ou basiqiies , ou 
de ne pouvoir jouer iii le  i d < :  d'acide, ni celni de  base,  

nous trowoiis polir les composés oxigénés, que tous 

ceux q u i  renferment dcs nombres im;:)airs d'oxigène 

sont dcs bases s;ilifiables ou des acides, e t  <~u'aii  con- 

traire, à deux ou  trois cxccptions près, qui selon 11011s ne  

sont qu'apparentes, tous les composés renfermant deux 

volun.ies ou quatre volumes d'oxigéne, n e  font jamais 

fonction d'acide e t  dc 11ase ; et  nous verrons qu'ils ont 

besoin d'entrer daris de nouvelles con~binaisons pour for- 

mer des composés capables d e  coi~cour i r  à In  for- 

mation de  sels. Le tablciau suivant fcra rescortir cette 

vérité. 

........... Acide sulfurique.. 
............ - &lénique.. - tellurique ............. 
............ - clirôiiiique 

.......... - molybrliqi~e.. 

T .  LX- 
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........... Acide manganique Mn 0 1  , 
............. - ni t reux. .  03, 

. . - nitrique.. ............. Na Os,  
............ - cliloreux.. CIa 0 3 ,  
............ - ch!orique.. Cl2 05, 

......... - hyi>ercliloriqiie Ci?"7, 
- ioclique.. ............. P 0 5 ,  
- brôrnique ............. Br" O s ,  

......... - phosphorique. P W 5 ,  
- p\iosl~horeux .......... Pa 03, 
- arséii ique. .  ........... As1 05, 
- a r s th ic~ ix  ............. Asa O' , 

{*+O 

Tous les oxides qui jouent le rôle 
de b ~ s e s  sa l ihbles . .  ....... a13+3Oz R4-3 O. 

Dans les suivans, i'oxigi:iie est represeiilé par  un 
nombre pair : 

Oxide nlirique. ............. Na O a ,  
'57apeiir nitreuse.. ........... Na 0 4 ,  
O d e  clilorique.. ........... ClZ 0'1, 

........... Oxide carboniqoe C' O ? ,  

I W O ' ,  
Mo o s ,  

.................... M n  O' , 
Oxides 

Pb O = ,  
Cr O = ,  

II g a saus dorite une cause qui  fait que  les atomes 
éIémentaires se coinbincnt avec l>oxigène, dans un cm- 

tain rapport ,  polir produire des conipoiés q u i ,  s'ils con. 

tirniimt u n  iiurnbre iinlnir d ' o x i ~ h e ,  peiiient , par 
leur réuni011 , donner naissance à des composés 

qecond ordre , Fr cwaéquent i de, sels, N ~ u s  trouve- 
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rons celte cause quand nous pourrons établir 1'Qtat ma- 
léculaire d e  ces composés. 

Capacité rle sn~ur.ntion. - L a  rapacite de  satiiiz;ction 

d'un corps est-elle invariable,  ou peut-elle subir  des 

variaiioiis dfpendantcs du  rUlc que joue un corps dans 

une coni1)inaison ? E n  examinant la loi des combinai- 

sons multiples , iious avons dcjà eu  1'~ccasion de faire 

remarquer q n e ,  cl,~ns les coniposés d i x  soufre avez l'osi- 

géne, iin atonie de soufre et  deux aiornes d'oxiçéne dans 

l'acide liyposulf:iri(~ue , dispsraissaieilt sans que  nous 

ayous pli jusqu'à p r t h i i t  en  piinétrer 1s cause. Un cKet 

semblable a lieu d,iris les coinbinaisons d u  carhor:e et 

de l 'oxighe,  puisqu'uri atouic dn carhone e t  u n  atome 

d'oxigène die parais sen^ dans l'acide oxalique. 

En faisant enrrpr dcs corps e n  combiilaison avec 

d'autres, nous trouvcioiis qiie. la capacitd de  saturation 

d'un certain nombre d ' w i r e  eux,  bnric suivant que 
dans un composé ils font foiiction d'E --ou d 'ES ,  et 

q n e d r n e ,  elle variera à mesure qu'un corps sera en 

cornbjnaiso~ avec d'antres, qiii scrnnl p l ~ i s  oii muiris élec- 

tro-négaiirs. E n  combiiiaiit les n~étalloïclcs avec I'lrydro- 

çéiie rt  l'oxigL:ne , on pourra \ é r i f ; c ~  cc? ohservaiiciiis ; 
et iious allons prisenter ces eoriilinakoits , afin (le pou- 
voir classer les corps rii dtahlissaiit h r s  aii:ilogics. 

L'oxigène , le suuîi.e, l e  séléiijti~ir et Ic tcllure , seront 

placis l 'un à ceté de l 'autre, parce que ,  dans iin volume 

représentant la  c,apüciié de  saturation de leurs corri l~oks 

avec 1 Iiydroghe , il se trouce le mOme noiiihre d'atomes 

~léuicniaires, e l  que s'ils produisent cleux compos6s 

aiec I'hydroçéne, comme le f i l  I'ox i g ène ,  I'un de ces 
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composés correspondra à l 'eau oxigénde p a r  sa composi- 
tion et par toutes ses propriéds.  

L ' e x i ~ è n e  étant pris  p o u r  un i té ,  le volunie représen- 

t a n t  la capacité d e  saturatioil  s'cn déduit comme il suit : 

Premier groupe. 

l'eau. . . . . . . . = 2 vol. = 2 vol. hydrogène + I vol. oxigène 
I'hydrogènesullur6 = a vol. = a vol. hydrogène $. I vol. soufre 
l'hydrogène selénié = 2 vol. = 2 vol. hydrogène $ 1 vol. séléiiium 
I'hydrogèue telluré = 2 vol. = 2 vol. Iiydrogèue + I vol. tellure. 

Eau oxigériée. . . . . = 2 vol. hydrogène -t- 2 vol. oxigène 
Bisulfure d'hydrogène = 2 vol. hydrogèrie f 2 vol. soufre. 

Les p r o p r Z t é s  de ces deux corps  se c o n f o n d e n t ,  e t  on 

p e u t  ê t r e  assuré qu'il e u  sera  de m ê m e  d e s  autres com- 

posés correspondans du s é l é n i u m  c t  du te l lu re ,  lorsqu7ils 

a u r o n t  é@ découverts.  

L7ana!ogie de ces  corps se I-etrouve encore  d a n s  tous 

l e u r s  composés b i n a i r e s ,  soit  avec les  métal loïdes,  soit 
avec les  métaux. 

Deurième groupe. - Fluor, cidore, Lro'me, iode , cyanogène. 

L e  vol. re;>ré.;entant la capacité d e  sa tura t ion  d e  

l'acide duoride hydrique = 4 v. = a v. hydrog. + 2 v. fluor - cliloride hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. chlore 
- brornide hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. f 2 v. brôme 
- iodide hydrique = 4 v. = a v. hydrog. f 2 v. iode - cyanide hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. cyanogène. 

Les q u a t r e  p i e n l i  ers o n t  une nnaiogie q u i  se manifeste 

dans tous  les coin~iiosés  possibles. En coinbinaison avec 

I ' o ~ i ~ è n e ,  ces  c o r p  don rient t.i;iissaiice à d e s  acicles qui 
ont u n e  même c o m p o s i t i c a  et des propr ié tés  q u i  les 
rapprocherit dav; ,otage. 
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@I 03, CLa 0 5 ,  CI3 07, 
1Î 03,  la 0 5 ,  P 07, 
Inconnu, Er3 OU, incomiu. 

Avec l'arsgnic e t  l e  phosphore i ls  produisent des com- 

posés correspondans. 

Le cyaiioçéne présrn te des aiinlogies avec l e  chlore,  

le fluore, le brôme et  l ' iode, soiis le point de  vue de sa 

combinaison avec l'liydroçène , et  avec les métaus  ; mais 

il  en diKèrc par ses conibinnisons avec l'oxigène ( i ) ,  car 

ses composés avec ce dernier corps ne correspondent 

nullenieut à ceux qu'on obiieiit avec les qualre pre- 

miers. 

Troisième groupe. - Arsénic, phosphore et nitrogène. 

Le voliime repre'sentnnt la capacité d e  saturalion de 

I'hydro,oène avsénié = 4 vol. = 2 vol. As + G vol. hydrogène 
i'h~drogeiie phosphoré = 4 vol. = 2 vol. P +,G vol. hydrogène 
l'ammoniaque = 4 vol. = 2 vol. N + 6 vol. hydrogène. 

Nalgié cette analogie d e  composition, ce groupe ne 

peut se iiîairiteiiir lorsrju'on l e  sourilet à d'autres com- 

paraisoiis. L'aminoiiinque , par exemple,  est une base 

salifiable poissarite qu'on peut combiner à tous les 
acides, tandis que  des deux autres composés il n'y a que 
l'hydrogène pliosplioré qiii ait pu êire mis e n  comli-  

n;iisoii avec un liydracide : mais ce q u i  diff6rencie sur- 

tout le nitrogèiie d u  phospliore e t  de l'arsénic, c'est 

(1) M. Ballard vient de dbcouvrir un acide du chlore et de I'ori- 
gène = C1. 0, qui rapprocherait beaucoup le premier du cyano- 
gène. 
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saturent une quantité de base repré- 

seiltée par 2 R + z O ,  tandis que 

ne saturent qu'une quantité de base 

exprim4e j nr R + 0. 

En corishqiieiice, dans les acides d ~ i  i i i t ro~ène,  1 atome 

de radical et I ou 2 t at .  d'oxisène f i p r e n t  en piire 

perle, quant au  pouvoir de saturaiioii. 

Quatrième groupe. - Carbone, liore et silicium. 

De ces trois n~dtalloï,les, on ne  coiinaît encore que 
les combinaisons d n  cliarboii avec l'hydrogène; les 

atiires n'ont point encore 6té obrenus. 

L e  voliime représentant la capacité de saturation de 

I'hydrogéne profocarbonè = 4 vol. = 8 H i -  z C 
l'hydrogène bicarboné = 4 vol. = 8 H +  4 C. 

Ces coinposés ne correipoiiclr:it à aucune des cornbi- 

naisons formées pnr l'liyi1r~@ae et les métalloïdes. Par 
tluelques pmprié~Fs , le cnrboiie peut se maintenir à 

côié d u  bore et du  siliciiitn , mais par d'auires i l  tend à 

s'éloigner; de m.riiière que nous ne goiirrons être fixés 

sur ce:ie question que lorsqiie nous aurons ob~cnu les 
coinposPs de l'li>diogbrie avcc le  bore et  le silicium. 

D'unc autre par i ,  les d r i r s  d'oxditiou d u  bore et du 
silicium ne sont point connues , yiiisquejusqu'à 1)réseiit 

nous nc co~iiiaissons que les acides borique et silicique, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 135 1 
et qu'il est trks probable, ei  ce  n'est certain , que des 
conipos6s inf4rieurs exislen t. 

La série d'oxidation du carbone est  : 
C' + 0 3 .  

Il résulie des coniparaisons que nous avons faites en 
classant les corps : 

i0 Qiie la capaciié d c  saturation de  l'hydrogène n'est 
point cliaiiçée dans les d e u s  premiers grqupes , tandis 

qu'elle l'est a n  contraire dans Ics deux derniers. 
2 O  Q u e  la c a p c i t é  de  saturation du pliospliore, de 

I'arsénic et  du cliai%ori, change à mesure que ces corps ' 

font fonction d'6l4mens électro-nbgn~ifs o u  d'élémens 

élc~lro-~o:iiifs. Et nous vogons en effi~t, dans les acides 
phospliorique , arséiiiqiie et carboniqiie, o ù  ces radicaux 

sont positifs, I vol. d e  cliacoii d'eux être bgnl à I vol. 
d'oxigkrie ; tandis quc!, dans les con~binaisoiis avec i'hy- 
drogéne, où ils jouent le rôle de corps électro-négatifs, 
le pliospliore e t  l 'ars~ri ic perdent la moitid de  leur  ca- 

pacité de saturation, e t  l eu r  u-olume se trouve douhlé. 
Le cliarbon perd la nioitié ou  un quart  de  sa capacité de 

saturaiion, et  son 7 ol~in\e eSk doublé ou qundtwplé. 
3 O  Et eiifin q u e ,  dans les composés Liiiaires formEs 

par les corps du premier groiipe , ceux-ci jouant l e  rôle 

d'élémens (-), on ne pourra les remplacer par d'autres 

corps dans le bu t  d e  produire d r s  composés correspon- 
dans , qu'en m u l ~ i ~ l i a n t  leur 1 çliimc par un certain 
facteur. 

Roiis venons de  voir dans quelles proportions les 

corps s'échangent mutuellement,  lorsqu'ou les combine 
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pour obtenir les composés binaires du premier ordre. 

Nous allons maintenant éludier dans quel rapport  se font 
leurs composés biiiaircs du sccond ordre. 

(2 vol.) H z  S se combinent à 2 N + 116  = (4 vol.) 
(2 vol .) Hz Se - 2 N  f f P = ( 4  vol.) 

(2 vol .) H' Te - 2 N + fP = (4 vol. ) 
(2 Y 01 .) H1 O - 4 C + H3 = (4 vol.) 
(z vol.) H" S - 4 c + H S  =(4 vol.) 
(4 vol .) M1 CI. - 2 N + HG = (4 vol.) 
(4 VOL) fi1 f 1 2  - a N + HG = (4 vol.) 
(4 vol .) fi2 Rra - a N+ B6 = 14 ~01. )  
(4 vol.) IP 1 1  - z ~ ' + I i T ~ = ( 4 v o l . )  

(4 VOL) fi Cy3 - 2N+ H6 (4 vol.) 

( 4  vol .) HZ cis - 4 c + ~ 1 9  = (4 V O ~ . )  

(4 vol.) Hz Br2 - 4 C + PiS s (4 v d . )  
(4 vo!.) H. da - 4 c + fP = (4 vol.) 

Ce iabiesii nolis fait voir, non seiilement que les corn- 
p0si.s gazeux SC cornhinent dans il11 rapport simple, mais 
que ,  dans les sels neutres ,  lt: volunre de la  base es1 à 
celui dc  l'acide ccmme 4 : 2 uii : : 4 : (t. 

U n  r<:suliat uon moiiift reinalquable , c'est que l'élé- 
ment élec~ro-nCgatif délerniine !:I c a p c i k  dc saturation 

des acides et  des bases ; e t  ce fait est d'autant plus CU- 

r ieux q u e ,  dans les oxides niéialliqiies faisant fonction 

de  base sali fiable, nous avons dCjà trouvé q u e  leur ca- 

pacité d e  sa t~imt ion Clait proportionnelle à I 'oxighe 
qu'ils conteiiaicnt. 

Exaininons mainienant s'il cst possible de  ghiéra- 
liser les phénomènes qui se passent dans la combinaison 
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de deux corps gazeux, en un mot, si l'on peut p i v o i r  

les condensations qni s'y opèrent quelquefois. 

AI. Gay-Lussac a dijà traité cette question dans son 

iiitéiessnnt mémoire siir la combinaison des corps ça- 

zeux; et RI, hlitsclicrlicli a annoncé comme loi,  dhns u n  

travail ~ u b l i é  (Annales de Chimie, t. 55, p. 8 ) , qu'il 
existe un rapport simple entre le volume des pz que 
l'on combine et le volume qui résulte de cette comli- 

naison. 

Nousne voyons pas que M. n1itscherIich ait découvert 

uneloi dans ce fait, qu'il existe u n  rapport simple entre 

le volume des gaz avant et après leur coinbinaison, car 

pilisque les corps se combinent en proportions dEfinies , 
il est de toute évidence que ces rapports simples observés 

n'en sont que la conséquence. 

Il nous semble qu'on peut formuler les phénorriène; 

qui se passent daiis la conrbinaison des gaz de la rrianière 

suivante : 

i0  Dans un p n d  nombre de cas, si I vol. d'un gaz 
s'unit i I vol. d'un autre gaz ,  ils donneront naissance à 
a vol. par cons&queiit la cornbiriaison aura lieu sans con- 

deiisaiioii. 

2 O  Le volutrie du  gaz composé scra éçal au  voliirne 

de celui des deux p z  qai  est entré dans In  cornbiriaison 

pour la forle proporiioii. 

3' Le voliirne di1 gaz coniposé sera égal à la soinme 

des p z  coinposails , divisée par deux. 

jo EnGii, d i i ~ s  un très petit nombre de cas , ce vo- 

l u m e  sera égal à cclui des gaz cÔmposans, clivisC par 

~rois .  

II existe probablemeut d'autres modes de condensa- 
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tion dans les substarices organiques, mais nolis ne les 
connaissons pas encore. 

En prenant la densité de  plusieurs composés volaiils, 

formés par  des mRtaux , nous sommes arrivés à ces ré. 
sultats : q u e  le volume des mélaux supposés à l'état ga- 

zeiix devait ê t re  double ,  e t  quelquefois quadruple de 
celui qu'on admet actuellemenl; e n  conséquence, les 
poids atomiques seraient moilié o u  l e  quart  de ceux 
adoptés aujourd'hui , ce qui s'accorderait avec les résul. 

tats de RI. Avogadro. 

Les comparaisons que  nous avons faites des corpi 

entre e u x ,  e t  J e  leurs proprié~és ~ h ~ s i q u e s  et  cliiniiques, 

I'extreme simplicité que  nous avons observe'e daiis les 
voliimes d'oxigène qui enirent dans  les combinaisoiis, 

celle aussi des gaz entre eux ,  tout cet ericliaîriemcnt de 
c irconsta~ces attrayantes, nous oiit lait adopter la  liéo o. 
r ie des volumes. C'est doiic à elle q u e  nous nous sommes 

rattachés; c'est l'admirable découverte de  M. Gay-Lus- 

sac, sur  les combinaisons des voluiiies, qui nous a servi 

de  guide; ce sont ses tsavaiix s u r  l'alcool, le  cyariogèrie 

et l'acide hydi-o-cyanique, q u i  sont devenirs nos iyprs, 
comme ils le ftircnt déjà pour ceux qui l'ont suivi dans 

l'analyse é l h e n i n i r e  des produits organiques. Mzis  au 

lieu d'appliquer la  tlitorie dcs volumes à qi?elqiies com- 

posés seulenieiit, nous avons cherch; à lui  sounieitre 

toiis les torps  hiiiaires. 

Ne sachant si ce que l'on appelle corps simples i'est 

r&llement, j'ai dû, m'appuyant d'expérieiices et de 
considthiions particul ikres , cesser d'apporter aux a!o- 

mes toute l'importance qu'on leur accorde, et diriger 
toute mon attention s u r  ce q u e  nous appelons lesrnolé- 
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cules d'un corps. J e  me suis demandé,  par  exemple, 
&ait la composition mol6culaire J e  l'acide sulîu- 

rique, et par la synlhèse et l'analyse j'ai trouvé l e  rap- 
port de a vol. gaz sulfureux e t  r vol. oxigène, tandis 

que sa composition éIémentaire serait égale à I at. soufre 

uene. et 3 at .  oxi,' 

Bien qiic ce premier rhsultat fû t  coniraire ail principe 

des combinaisons ~ i i i i l t i ~ ~ l e s ,  ayant fait  voir dans l a  pre- 
mière partie de ce tr,~vriil qu'il n'était pas à l'abri de 
graves o.iections, je n e  nie suis lioirit cru obligé de le 
respecter dans toutes SPS cons4quences, e t  le metlant 

mouientanément de  côlb, j'ai admis deux espèces de 
coniposition pour exprimer les diffkrens corps compo- 

sés, l'uiie atomique o u  é h e n t a i r e  , e t  l'autre molécu- 
laire, les mo1Cciiles y figurant à l'état gazrux. 

Tant que dans l'analyse des composés inorganiques 
ons'est borné A exprimer en  ceiitièmrs les poids relatifs 

dts  corps qui les constiiiiairtit, et  n'a point pris 

pour unité 11. poids de  l'un il'eiix, la  loi des conhinai-  

soiis niultiples a échappé aux cliiniistes; e t  tant  q u e ,  

dans les corps d'origine organique, on s'est aussi borné 

d représenter en  ceniiénies l e u r  coniposition élémen- 

taire, sans déterniiner leurs capariiés de saturation, et 

la deiisiié dc la  vapeur quand clle pouvait être prise,  la 
science a fait fort peu d e  pro&,  laildis qu'il en est 

autrement, aujourd'hui qne  l'on est pénétré de toute 

l'imliortnncc que  l'on doit apporter à ce genre de con- 

sidération. 

Pensant que la distinrtiori que  rions venons d e  faire 

d'une con~pojitioii mol&ulaire et  ékmentaire pouvait 

aussi avoir quelques heureuses applications, j'ai cher- 
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ché par des expériences (et  lorsque l e  corps ne le corn- 
portait pas), par des inductions, j'ai clierché, dis-je, à 
représenter I76tat molCculaire des composés, en tenant 
compte pour le faire du nombre d'atomes élémentaires 

représentant leur capacité de saturation. 
Voici quelques uns des résultats auxquels je suis 

parveuu : 

Cnmposition 
ilémcn~aire. Compasition moléculaire. 

c2 na O{ 
z vol. cyanogène 1 acide cy anique 

nene I vol. oxi,,' 

0 N1 S{ 
2 vol. cyanogène 1 ac. siilfocyanique 
r vol. soufre 

c 0. . .{ 2 vol. o d e  carboniquel 
ac. carbonique 

I vol. oxigkne 

I /I vol.'oxide carbonique ca 03. . 1 ac. oxalique 
I vol. oxigène 

s o3 . .{ 2 vol. gaz S U ! ~ L ~ P ~ U X  1 ac. sulfurique 
r vol. oxigène 

s2 0 5 .  .{4 vol. gaz sulfureux 1 ac. hyposulfwique 
1 vol. oxigène 

acide su1 fosulfurique 
2 vol. gaz sulfureux 

ou acide des bi-hy- 
r vol. soufre 

posul fi tes 

z v. vap. d'ac. sélénieuxl 
Se 03. . Jac. sé16nique 

r vol. oxigène 

T 03. ..{ n Y.  vap. d'ac. tellureux 
ac. tellurique 

I vol. oxigètie 

w 0 3 .  .( 2 vol. w O' 
ac. tungistique 

I vol. oxigène 
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~ ~ ~ ~ o s i i i ~ n  
;y&ntaire. Composition moléculaire. 

2 vol. Mo O' 
MO 03. . r vol. oxigèiie 

z vol. Cr O2 
Cr 03. . 

I vol. oxigéne 
2 vol. ?"a O' va 03. . 
I vol. oxigène 
2 vol. M n  0' 

Jin OB. . 
I vol. oxiçène 

Ti 0'. .{ 2 sol. Ti '0 
I vol. o ~ i ~ è n e  
2 vol. St ( ' O )  

S t o l . .  
I vol. oxigkiie 

si 03. . a vol. (Si Oa) 
i vol. oxigène 
a vol. (Bo 0') 

BO 03. . 
i vol. oxigène 
1 vol. P O - 

Po;. . 
i vol. oxigène 

i I vol. A s  O - 
As 0;. . 

I vol. oniçéne 

P 03 t. . 2 vol. P 0; 
I vol. oxigéne 

As@+. 2 vol. A s  0: 
r vol. oxigène 

Na 03. .14 vol. (W Oa) 
r vol. oxigène 

a O: .{4 vol. (R= 04) 
r vol, oxigéne 

1 ac. molybdique 

1 ac. chromique 

1 ac. vanadique 

i ac. mangaiiique 

lac.  iitaniqae 

1 ac. slannique 

ac. silicique 

lac .  borique I 

I ac. pliosphoreux 

1 nc. arsénieux 

ac . phosphorique 

ac. arséniqne 

ac. nitreux 

ac. nitrique 3 .  
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Comporition 
e2émenfaire. Composition moléculaire. 

Nl 04. .{ 4 vol. (Na O )  3 vapeur nitreuse 
2 vol. oxigène 

N4 0'. .i4 vol. (N 0 2 )  

oxide nitreux 
z vol. nitro,' vene 

a. 0 5  . (4 vol. CZ"4 
r vol. oxiçène 1 ac. chlorique 

11 0 5 .  .{4 VOL 1 0 4  lac.  iodique 
I vol. oxiçène J 

Brz 01 ,(4 vol.  BI.^ 0 4  1 ac. bromiqne 
I vol. oxigéne 

I+ O. .{ 2 vol. liydrogène 1 un acide faibleou une 
I vol. oxigéne base faible 

vol. vap. mercure. 
Hg2 O .  .{4 oxide mercureux 

r vol. oxi,: wne 

a vol. vap. d e  mercure 
H g O . .  oxide mercuriqrie 

I vol. osigkne 
2 vol. vap. d e  cuivre 

Cu o .  . 1 oside cuivrique { vol. origène 

Cu, o. .(4 vol. vap. d e  cuivre 
oxide cuivreux 

I vol. oxigéne 
a vol. vap. d e  fer 

Fe  O . .  joxidc ferreux 
i vol. oxigène 

coo .  .{ 2 vol. de  vap. de  colbat 1 oxide cobaltique 
I vol. oxighne 

Ka O .  .[4 vol. vap. d e  potassium 
o d e  potassique 

I vol. oxiçéne 

. 

/t vol. vap.  d e  sodium 
Na O .  . joaide sodique 

I vol. oxigéne 

Pour ne pas trop muhiplier les exemples, je me bop 
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nerai pour le moment A faire remarqiier que tous les 
compos& rentrent dans r u n e  ou l'autre de ces coristruc- 

lions moléculnircs, excepté u n  très pelit nombre qni 
correspondent à u n  autre système de groupement non 

moiiis simple, que jYindiquerai dans la suite en donnant 

les tables sgiioptiques de  tous les composés envisagés 

sous le point de vue moléculaire. 

Les coiiséquences que nous pouvons tirer de l'état 

moléculaire des corps sont : 

1-ue les élémens qui  concourent à la formation 

des sels ont la  niême forme mol&culaire ; qu'ils peuvent 

non seulement s'échanger, mais encore que tous sont 

aptes à se combiner entre eux, h moins que leur état élec- 

triqiie ne soit tellement rapproché, qu'ils ne se repous- 

sent toujours dans les conditions où il nous est donné 

de les mettre cil présence, sans qu'il soit dit pour cela 

que dansd'autres circonstances qui noris sont inconnues , 
nous rie puissions les combiner. Pour  le chimiste, il 
ne doit donc plus y avoir des acides, dcs bases, mais des 

composés oxidés, à radicaux simples ou composés, ayant 

une m&me forme moléculaire, e t  doués de propriétés 

électriques plus ou  moins opposées, q u i  feront que ces 

corps auront une inégale tendance à s'unir. En  un mot, 

il en sera pour les composés binaires du premier ordre 

comme il en est déjà des composés binaires du second 

ordre qui peuvent s'unir mutuellement, sans que pour 

cela on se :oit cru obligé de  dire que dans l'alun le 
sulfate d'nluniine &il l '&le, et le sulfate de potasse, 

I'ouide. 

ao QLIC l 'déinent e!ec:rn n é p t i f  détermine la  capa- 

ciiéde saluration des composés binaires du jwemier or- 
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d r e  ; qn'il e n  est des composé acides comme des oxides, 
c'est-à-dire, que  leur  capncité de  satiiration est en 
raison de l'oxijéne ou de 1'E (-) qui en fai L pariie ; q u e  
le radical simple ou composé, s'y trouve pour deux ou 

quatre volumes. 
D'après ceci , nous nous expliquons tr&s  hie!^ la diîfé- 

rence de caparilé de  saturation des acides rormgs par 
u n  &ment u n i  à drs  proportioiis d iErentes  d'oxi- 

@fie, pubque ,  en définitive, c ' ~ t  I vol. d'oxigéne qui 
la détermine , e t  les objections que nous pouvions faire 

à !a théorie atomique dans l'application du pincipe des 
eorribinaisons multiples, ne peuvent point s'adresser àla 
tliéorie mol6culaire. 

2' Qne l'isoniorphisme Ctant une  propriété esreii- 

tielle de la matière, la forme qu'affecteront les corps sera 

toujours en rclation avec leur  composition moléculaire, 

tandis que comme nous l'avons vit précédemment: elle 

n e  correspond pas toujours à la  composition élémeiiiaire, 

Maintenant nous ne tro~ivcrotis plus extraordiiiaiie 
q u e  la baryte siilfatt:e cris~all ice dans la mhne  form 

que  l'arragoiiite, car ce premier minéral rbsolte (le 

2 vol. gaz sulÇure~ix 2 vol. baryum , 
I vol. oxi,' uene I vol. oxigène. 

e t  l'arragonite résulte de  

z vol. oside carbonique 2 vol. calciuni, 
T vol. oxiçène I vol. oxigène; 

Et nous ne nous étonnerons pas non plus de l'ideii- 
tilé d e  forme d u  nitrate e t  du nitrite plombique, ptii:. 

que le premier est formé de: 
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z vol. plomh, 
+ 1 vol. oxigène I ~ o l .  oriqénc?. 

et que le nitrile contieïit 

2 vol. plomb, 
+ I vol. oxigène r vol. oxiçéne. 

L'isomorphisme sera d'autant plus que les 
condensations seront Ics mêmes ; el de ce que les mo- 
léciiles rie sont pas Cgalement detises , il pourra en ré- 

sulter une diflérenee dans la valpur des angles, et aussi, 
comme les molécules seront plus dilatables en raison 

du nombre des élémens qrii lcs constituent, dans de 
certaines circonstances donuées la lorrne en sera mo- 
difiée (1); 

4" Qu'en reconnaissant à de certains composés la fa- 
culté de faire fonction de radical par rapport R une mo- 
lécule élémentaire, vous admettez par cela même qu'en 

présence d'une molécule d'un corps quelcoiique qui lui 
soit analogue, ce radical pourra s'y unir. 

Par exemple, de ce que le gaz sulfureux s'unit à l'oxi- 
gène, en produisant l'acide sulfurique, on peiit en infi- 
rer pue ce m&me gaz s'unira au soufre, a u  brame, à 
l'iode etc.. . . 

5 O  Qu'en admettant la composition moléculaire, nous 
pouvons pénéirer la cause qui fait qu'avec des corps 
analogues on n'obtient pas toujours les composés cor- 

(1) Voltz, qui a soumis au calciil les cliangemens qui pouvaient 
survenir dans un cristal par la dilatation d'un are, est parvenu h opé. 
ter des rapprdemenr tria i n t é r e m  

t. LI. *O 
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respmdans. Ainsi si nous avons les composés stiirunts 
avec l'oxigéne : 

PI 0 5 ,  

P= 03, 
AS* 0 5 ,  

AS= 03 ,  
S Da, 
s 03,  

et qn'avec le chlore, i l  nous manque deux composés 

correspondans aux acides sulfurique et arsénique 3 que 
nous n'obtenions en un mot que : 

cela tiendra à la composition moIéculaire , comme 
'nous allons le voir. 

L'acide phosphorique est composé moléculairement 

d'acide pliosplioreux et d'oxigène. Les deux corps se 
combinent directement; par conséquent il devait en être 

de meme du chloride phosphoreur en présence du 
chlore. 

L'acidearsénique est compoçémoléculairement d'acide 
arsénieux rn i  à I vol. d'oxigène, mais cette conibinai- 

son ne s'effectue qu'à l'état naissant ou sous certaines 
influences ; par conséqumt, le chlore, dans les circon- 

stancsoù on l'a fait agir jnsqn'à présent sur f'arsénic, 
n'a pu que former nn composé correspondant à l'acide 

areénienx, et pour obtenir le chloricle arsénique, il fal- 
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naissant. 
L'acide sulfurique résulte de J'union A Iëtat naissant 

de 2 vol. gaz sulfureux, et 1 vol. oxigéne. Lc chloride 
sulfiirique ne s'&tiendra donc que lorsqu'on mettra le 
chloride sulîureun en présence du  chlore dans des ein 
constances pareilles, ou àpeu près, à celles où le  gaz suli 

fureux s'unit à I'oxigène pour former l'acide sulfuriqiie. 
Nous pouvons également, en étudiant la cosipositioq 

molécul$re de certains corps, npus rendre compte de 
leurs décompositions et des produits qui en peuvent 
résiilter. 

6 O  Qu'en admettant l'existence des radicws com- 
posés, gous rapprotéoiis les êtres organiques des inoy- 
gaiiiquesz et  ne voyons dans ce qui les compose que de 
la matière soumise aux lois urliverselles qui la régissent; 

mais cette matière, en présence de forces egcessiverpent 
faibles? constituera des composés plus compliqués que 
si elle était en pre'eiiee de forces knergiques, qui d'or- 
dinaire asse~blent .  les molécu]es élémeri~aires d'une 
manière beaucoup plus simple. P a r  exemple , le soufre 
et l'oxigérie wuniis B l'action d'une grande force ehi- 
mique, l'acide sul'furiqug ou sulfureux, LOU- 

jours naissance et au coiiir;iire, sous d'autres in- 
fluences, il pourra se produire de l'acide byposuKu- 
rique, dont la composition est tout à fait identique i 
celle de l'acide oxalique, qui est un produit retiré des 
végétaux. Ceci dtabli, les lois dç statique cliirnique de 

Berthollet seront applicaBles aux composés d'origine or- 

ganique, comme elles Ir: suut aux corps inorganiques. 
A l'appui de cette derniére proposition , je puis cirer 
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I'ùgwease comparaison qu'a faite M. Pelouze sur Tal. 
tération de l'acide hSposulfurique e t  des acides orga- 
niques, en présence.de la clialeur. 

7 O  Q u e ,  d'après la densité des vapeurs que nous 
avons pu déterminer, ainsi que d'après celles qui  
i'étaient déjà, nous sommes portés à admettre que la 
combinaison des oxides , à radicaux siiiiples ou couipo- 

. sés , a lieu dans les rapports suivans , lorsqu'ils s'u~iis- 
ient pour donner naissance à des sels neutres : 

2 vol. base pour a vol. acide ; 
4 vol. base pcmr a vol acide j 
4 vol. base pour 4 vol. acide ; 
Dans le tableau Page 136, nous avons déjà fait voir 

que les combinaisons des hydracides avec les bases se 
faisaient dans les deux derniers rapports. Nous aurions 
encore pu faire figiirer dans ce même tableau des com- 
binaisons d'oxacides avec l'eau, par exemple celle de 
l'acide sulfurique hydraté, qui est reprdsentée par 
i vol. vapeur d'acide sulfurique anhydre e t  
2 vol. vapeur d'eau ; et nous aurions eu les trois types 

de combinaisons binaires neutres d u  second ordre. 
II doit encore en exister u n ,  mais jusqu'ici nos expé- 

riences ne  nous I'ont pas démontré. 
80 Qu'eiifin ne voyant plus dans la loi des comùinai- 

sons multiples qu'une conséque~ice du pouvoir que pos- 
sèdent les molécules simples ou composées ,' de se com- 
biner entre elles dans un rapport simple, nous ne 
irouvons rien d'extraordinaire qu'un même corps avec 
la métne conipositiou puisse avoir un  autre arrangement 
moléculaire ; car dès l'instant que nous n'adrneitous 

plu, dans un composé des atomes é1éinentaires seul? 
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ment; mais des molécules déjà composées en prksence 
d'autres molécules qui peuvent &tre élémentaires, il est 
naturel 3'3dmettre , d'après les lois de statique clii- 
mique, que sous I'inflnence d'agens puissans, comme 
la chaleur, l'électricité ; etc., un corps A formé de deux 
molécules B ,  unies une molécule C ,  éprouve un  
changement moléculaire, e t  qu'il puisse se transformer 
en un autre corps , dont l'état moléculaire serait repré- 
senté par deux molécules ( B  C )  unies à une molé- 
cule B. 

En publiant nos expériences, nous espérons pon- 
voir mettre ce principe en  évidence dans deux cas d'iso- 
mérie.. 

En terminant ce mémoire, nous croyons devoir faire 
remarquer : 

1" Que les acides ayant une composition moléculaire 
représentée par 4 vol. de radical unis A I vol. d'oxi- 
gène, ont peu de siabilitl , et  qu'on n'a pu  les obtenir 
jusqu'à présent qu'à l'état salin, c'est-à-dire en combi- 
naison avec l'eau ; tels sont les acides nitrique, oxa- 
lique , hyposulfurique, etc. 

z0 Que les oxacides n e  s e  combinent à l'hydrogène 
carboné et A l'ammoniaque qu'autant qu'il f'y combine 
aussi une certaine proportion d'eau , proportion repré- 
sentant I vol. d'oxigène, qui serait précisément la quan- 
tité nécessaire pour saturer un radical quelconque, et 
pour que le  cornprisé qui en résulte pût former des 
sels, d'après la déGrririon que nous en avons donnée 
page 143. 

Je dirai en outre que, d'après cette même manière 
d'envisager les composés salins, noua mnnm m~duitl 
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3 admettre que les acides et les bases organiques ne sont 
qtid des oxides à +;dicaux ou nioins composés, et 
que CIms beaucoup de cas, si l'on yient à retrancher 
r vol. d'oxigéne d 'me formuie représentant la  capacité 
de saturation d'un acide ou d'une base, i l  restera un 
certain nombre d'élémens représentant 2 ou 4 vol. d'un 
radical corn posé, qui pourra queIquefois être obtenu en 
libertê, et d'autres fois en combinaison seulement. Les 
travaux remaIquables de hIRI. Liebig et  Wœhleï , sur 
l'acide benzoïque, viennent à l'appui de ce principe, 
qui est également soutenu pai. les considérations de 
M. Berzélius sur les composés organiques. 

3" Que l'eau, en contact avec les métalloïdes, n'ayant 
pu jusqu'A présentquesecornbiner avecle chlore,le brame 
et l'iode, comme elle s'unit au gaz sulfureux et aux 
autres acides, pour former des composés salins, nous 
pourri on^ en rpelque sorte, daprés les lois régis- 
sent les sels être en droit d'élever des doutes sur la 
nature siniple d u  chlore, d u  brame e t  de l'iode; et 

même il ne nous semble pas impossible qu'on 
un jour à coiistater qu'ils sont réeflement composés. 

Si je n'ai pas embrassé dans ce travail tous les com- 

posés fordés par les principarix corps électro-négatifs, 
qui,  comme les composés oxigénl.~ , peuvent aussi' r e  
cevoir l'application des principes que j'ai énoncés, c'est 
que j e  n'avais pas la prétention de traiter seul un sujet 
aussi vaste, poiir le développement duquel le concours 
d'autres chimistes ne' peut qu'être très avantageux, et 

qui nécessite d'ailleurs des connaissances pliyçiques et 
cristaHographiques que je ne possède 

J'aicommencé par ddvelopper les qui m'ont 
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giiidd dans les composds formés par I'oxigdac!, parce 

que leur application en L i a i t  L ) l u ~  facile, rn ce quc* cc 
groupe de corps comprenait un grand nombre de Liiu 
inexplicables par la théorie actuelje. 

Mémoire sur quelyues Combinaisons d'un nouvel 
Acide formé d'Azote, de Sou& et d'oxigène; 

Davy a fait l'observation importante que le gaz ni- 
treux (deutoxide d'azote) était susceptible d'être ab- 
sorbé par u n  mélange de potasse ou de soude et d'un 
~ J f i t e  alcalin, et que de cette réaction résultait une 
matilme particulière qui a pour caractère principal 

de dégager abondamment du protoxide d'azote par son 
contact avec les acides. Ses expériences sont con- 
signées dans le virigtihme volume de la Revue Bri- 
tannique, année 1802. On en trouve aussi un extrait 
dans le Traité de Chimie de M. Berzélius, tome II, 
page 50. 

Davy croyant la présence de la potasse e t  de la soude 

libres nécessaire à l'absorption du deutoxide d'azote par 
les sulfites, et remarquant d'ailleurs que  les acides déga- 
geaient, non plus di1 gaz nitreux, mais bien du pro- 

toxide d'azote, de ces nouvelles combinaisons, les con- 
sidéra comme formées de ce dernier gaz et d'alcalis, et 
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proposa de leur donner le nom de nitrosides de potasse 
et  de sotide. 

Il essaya sans succès d'olitenir des composés analogues 
avec l'amrnoninque , la baryte,  la strontiane et la 
chaux. 

Pour expliquer la disparition du deutoxide d'azote, 
Davy supposa que la potasse et  la soude, bien qu'inca- 

pables d'absorber ce gaz tout formé, pouvaienl néan- 
moins Ic saisir à i 'Eiat  naissant, et se combiner avec 

lui par le jeu des affinités qui décomposaient ce gaz ni- 

treux et le transformaient cii protoxide d'azote. 
Le célèbre chimiste anglais n'étendit pas davantage 

ses observations. Les sels qu'il avait ohtenus n'ayant pas 
été degagés des matiéres étrangères qui les accom- 
pagiiiiierit , il lie p u t  ni les soumettre a l'analyse, ni en 

examiner les principaux caractères ; aussi laissa-i-il leur 
Iiistoire fort iuconipl&ie. 

Qiiaiid , aprés avoir exposé pendant quelqiies mi- 
nutes à lin froid de-15 à zoo une éprouvette remplie de 
deutoxide d'azote , on y fait passer une dissolution 
aqueuse de solfiie d'ammoniaque refroidie jusqu'aii point 
où elle commence à se coiigelei-, le gaz diminue peu à 
peu de u-ol~~me; et si, retirant de temps en temps l?c'prou- 
veite du mélange riifrigérant, on l9iigii<: jusqu'à ce que 
la matière congelée y u'el le rciiiernie se soit fluidifiée, 
et qu'on répéte plusieurs fois cette opdration, le deu- 
toxide d'azote est compléternent absorbé par le sulfi~e; 
et ces deus corps, en disparnissai~, doiltient naissance 

à un sel uouveau , très remarquable, sur lequel je revien- 

drai dails un instant. 

Si, au lieu de faire réagir le deutoxide d'azote sur le 
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sd6te à - r5", on les met en contact A zéro, ou, mieux 
encore, à la température ordinaire, les choses se paxietit 
t o ~ t  diRéreinmcnt : le deutoride d'azoie est conip!éte- 

ment dCtruit, i l  est vrai, mais il est remplaré par la moi- 
tié de son volume de protoxide d'azote, e t  au lieu d'un 
sel nouveau, on obtient du sulfate neutre d'ammo- 

niaque. 
Je ne saclie pas que la chimie présente un  seul cas 

senillable, c'est-à-dire, u n  exemple de réactions aussi 

diiréreiites à des températures aussi rapprochées, surtout 
dails les liinites inférieures de I'écbelle tlierutornEtrique. 

Il est vraisemblable que les faits de cette nature se mul- 
tiplieront par la suite, e t  ¶u'à l'aide de mélanges réfri- 
gérans on parviendra à o b d r  des combinaisons qui , 
bien que peu stables, n'en offriront pas moins une corn- 
posi~ion et des propriétés.définies. 

Revenant à l'expérience ci-dessus décrite, si lorsque 

tou~ le deutoxide d'azote a été absorbé par le sulfite, on 
abandonne la dissolution à elle~m&rne, à la température 

ordinaire, le  nouveau sel se détruit peu A peu, laisse dé- 
gager du protoxide d'azote pur, e t  la liqueur ne renferme 
plus que du suliate d'ammoiiiaque. Le  volume dit nou- 
veau gaz recueilli se trouve être précisément égal à la 
moitié d u  volume de deuloxide d'azote employé. 

L'insiabilité de la nouvelle substance ne me permet- 
tai t  gu&re d'en faire un examen approfondi : A zéro, elle 

se cliange déjà en protoxide d'azote et  en sulfate d'am- 
moniaque ; à l n  température ordinaire, sa déroniposiiion 

est rapide; à 400 et au dessus elle est tumultueuse et se 
monire comme une v ive  effervescence ; et  d'ailleurs, il 
u'est pas facile; surtout en été, d'opérer sur les gaz dam 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 154 
dés métaiiges réfrigkrans. II fallait donc imaginer an 

autre mode de préparation, et voici le raisonnement 
qui me  conduisit B le trouver : (( Le sel ne peut être ce 

a qu'a dit Davy, c'est-à-dire une combinaison de pro- 
toxide d'azote et d'alcalis, car, puisqu'il est possible 

(t de l'obtenir avec un sulfite neutre, l'acide sulfureux 
N éliminé de sa base par le  deutoxide d'azote, et devenu 
« acidesulfuriqueparI'absorptionde1amoitiédeI'oxigène 
(< de ce dernier gaz, le décomposerait infailliblement, et 

r iI en résulterait un dégagement de protoxide d'azote; 
i< mais, d'un autre cdté , Davy a obtenu ces combinai- 
(( sons, bien qu'impures, à la température ordinaire, 
7( iI les r obtenues avec des sulfites mêlés d'alcalis libres; 
a il faut donc que ces alcalis augmentent la stabilitédes 
a sels en question, et il est vraisemblable qu'en modifiant 
(c plus ou moins le procédé de Davy, je les obtiendrai 
@ purs. )) 

C'est en eflet ce qui a lieu. La présence d'un alcali 

Iibre retatde d'une rnaniere remarquable la décomposi- 
tion des combinaisons précitées, et  fournit en même 

temps un moyen de les préparer avec facilité. Après 
quelques essais qu'il est inutile de rapporter ici, je 
me suis arr&é au prockdé suivant , qui m'a le mieux 
réussi. 

On fait une dissolution concentrée de sulfite d'am- 
moniaque, o n  la mêle avec cinq ou six fois son volume 
d'an moniaqne liquide , et l'on y fait passer pendant 
pl~?sfeurs heures du deutoxide d'azote. L'expérience se 

fait commodément dans un  appareil de Woolf. Le gaz 
quin'est pas absorbé par le liquide contenu dans le pre- 

mier flacon, l'est par cehi du second 'oo du troisièm 
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On voit dé déposer peu A peu ~III nombre consh36rable 
de beaux cristaux, de même nature que ceux obtenus B 
une basse t.empératurc avec le sulfite neutre d'ammo- 
niaque ; on les lave avec de l'ammoniaque préalablement 
rehoidie , qui,  outre l'avantage de retarder leur dkcom- 
position, présente celui d'en dissoudre moins que l'eau 
pure. Lorsque les cristaux sont desséchés, on les intro- 
duit dans un bocal bien fermé ; dans cet état, ils ne sal- 
Greiit plus : le même procéd6 s'applique à la prkpa- 
ration des sels correspondans de potasse et  de sotide. 

Avant de passer A l'examen de cette nouvelle classe 
de corps, je vais rapporter une expérience qui jette la 
pllis vive lumière sur leur composition. 

Si l'on fait passer une forte &solution de  potasse 
c~ustique dam un tube gradue renfermant un mélange 
de deux volumes de deutoxide d'azote et d'un volume 
d'acide sulfureux , l e  résidu gazeux est nul a prés queI- 
piles heures. Si le deutoxide d'azote est $ l'acide SUI~U- 
renx dans un  rapport plus grand que celui de 2 : 1, 

l'excès reste libre et non absorbé eu dessus de la liqueuri 
et s i ,  d'un autre côté, on emploie moins de gaz nitreux 
que la quantité indiquée, le nouveau se1 se trouve tou- 
jours melé de sulfite de potasse : en un mot, les deux 
gaz, Li-oxide $azote et acide sulfureux, n e  réa,' -1ssent 
jamais que dans Ies proportions de 2 à I en volumes. 

II est facile de s'assurer que Te sulfite disparaît, et 

que le sel qui le remplace est formé par un acide nou- 

veau. Eu effet, le sulfate rouge de manpneçe introduit 
dans le tube où la réaction s'est opérée, n'est pas déco- 
loré; d'une autre par t ,  la dissolutitm sulfurique d'indigo 
permet deconstater, par la permanence, l'absence des ni- 
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trates et des nitrites ; et si, versant un sel de barytedans 
la liqueur, on recueille le pr8cipité qui s'y forme, qu'on 
le lave pliisieurs fois avec l'eau de potasse, et qo'on le traite 

ensuite par l'acide nitrique, il s'y dissout en totalité, el 

l'on peut aussi s'assurer qu'il n'y a pas eu production de 
sulfate. 

Ces expériences, jointes h celle de  l'absorption corn- 
plète du  deutoxide d'azole par un sulfite neutre, à un 
froid de iS0, ne me laisséren~ plus de doute sur la c o q  
position de ces nouveaux sels. Deux vcjlumes d'acide 
sulfureux en réagissant sur quatre volumes de deutoxide 
d'azote et  un atome d'alcali (potasse, soude ou ammo- 

niaque), devaient produire u n  atome d'un acide parti. 
culier , composé de  deux atomes d'azote, un atome de 
soufre et de quatre atomes d'onigène. Cette présomption 
a été vdrifiée par l'analyse directe des sels. 

S'appelle cet acide nitrosuZJurique , e t  les sels qu'il 
forme des nitrosulfates. 

Nitmsulfate d'ammoniaque. 

Le nitrbsnlfatè d'ammoniaque est un sel blanc, d'une 
saveur piquante et Iéçèrement amère, qui n'a rien de 
celle des sulfites ; il est sans action sur le papier toiiriie* 

sol rouge ou bleu ; il cristallise en prismes, à bases de 
parallélogramines obliquangles , plus ou moins aplatis, 
et termit!& de diffbrentes manières. 

Il est insoluble dans l'alcool, soit à chaud, soit à froid; 

il se dissout facilement dans L'eau e t  s'y décompose en- 
suite avec d'autant plus de rapidité q:ie la température 
est plus élevée : l'eau retient du sulfae d'ammoniaque, 
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tandis qu'il se dégage un gaz qui a les propriétés et la 
compositioii d u  protoxide d'azote. L'alcool précipite ce 
sel de sa dissolution aqueuse. Exposé à une température 
de I ro0, il résiste, mais à quelques degrés au delà i l  se 
décompose avec. une explosion due à un dégagement ra- 
pide de protoxide d'azote. Projet6 sur des cliarbons 
rouges, il y brûle avec scintillation. 

Tous les acides en dégageiit subitement du protoxide 
d'azoie, e t  le  font passer à l'état de sulfate d'ammo- 
&que ; cette déconiposition est lente avec l'acide car- 
bonique gazeux, elle marche avec rapidité lorsqn'il est 
dissous dans l'eau. 

Abandonné à l'air libre, l e  nitrosulfate d'ammoniaque 
s'y décompose peu à peu, dégage du  protoxide d'azote, 
s'effleurit e t  donne un r6sidu de sulfate d'ammoniaque 
pur. 

J'ai dit plus haut que les alcalis augmentaient la sta- 
bilité dtls nitrosulfa~es ; mais , toutefois , cela n'a lieu ' 
que jusqu'à un ceriain degré pour celui d'aninioniaque. 
Le sel m&IC avec de  l'ammoniaque caustique cdficen- 
trée, se décompose encore très visiblement, quoique 
avec beaucoup plus de lenteur que dans l'eau pure, et 

donne d'ailleurs n,aissance aux mêmes produits. 
Cette décomposi lion s'accorde bien avec ce qu'oli ob- 

serve puand on fait passer dans une cloche contenant 
de I'an~moiiiaq~ue l h p i d e ,  un mélange de deux volumes 
de deutoxide d'azote et  d'un volume d'acide sulfureux : 
l'absorp~ioii n'est jamais complète dans ce cas, comme 
d e  l'est av ec l a  potasse : on a constaniment un résidu 
gazeus de ~ ~ r o t o x i d e  d'azote, et si l'on obtient le nitro- 
sulfiite d'; immoniaque à la température ordiilaire, par 
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le pxocddé que j'ai indiqué, cela tient A ce que sa gr& 
duction marche avec beaucoup glus de rapidité que sa 
dé.compositiop. On voit par là qu'il est possible gu'un 

corps puisse ee former e t  exister pendant a n  certain 
temps à la température même à laquelle il se décompose, 

L'excessive mobilité des élémens du nitrosalfate d'am- 
moniaque et la stabilité que lui donnent les alcalis me 

firent penser qu'il ne serait pas impossible que cesel 
présenlât des phénomènes de décomposition de même 
ordre que ceux si singuliers qu'a observés M. Thénard 
avec l'eau oxigénée. Effectivement il e n  est ainsi : beau- 
coup de corps qui décomposent le bi-oside d'hjdro- 
gène, sans rien prendre comme sana rien perdre, dé- 
composent également les nitrosulfates. La mousse de 

platine , i'oxide d'argent, i'argent m b t a h p e  , le char- 
bon en poudre, l'oxide de manganèse, sont dans ce cas: 

les deux premiers corps s ir tout  agissent avec un; ex: 

trême rapidité sur le riitrosulfate d'ammoniaque. 
Je me suis assuré que ce phénomène remarquable est 

dû, aoinme pour l'eail oxigénée, à une action de pré. 
sence, et qu'il ne se produit jamais qu'une simple tranr- 
formation du nitrosulfate d'animoniaque an protoxide 

d'azote et en kulfate d'ammoniaque. L'axide d'argent 
n'est pas réduit, car si on le lave après l u i  avoir fait dé- 
composer une graude quantité de sc:l, i;' se  dissout en- 
suite dans I'acide nitrique, sans déf;agement de vapeurs 
rutilantes. 

Il était intéressant de chercher à 8btémir des ni- 
trosullates métalliques en versanh une dis solution de 
nitrosulfate d'ammoniaque dans des sels ;tyant pour 
bases des oxides îiisolubles dans !:eau, L'RXPÉ~ :riellce fut 
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f i t e  avec des licgneurs préalablement refroidies B 
ques degrés au dessous de o0 ; elle donna les résultats 
suitans : le chloride de mercure, les sulfates de zinc et 

de cuivre, le persulfate de fer, le protonitrate de mer- 
core, le chlorure de chrome, le nitrate d'argent, pro- 
duisirent une vive effervescence due & un  dégagement 
de protoxidé d'azote ; i l  y eut en même temps formation 
de sulfate d'ammoniaque qui se mêla à ces dissolutions 
salines, sans en trohbler la transparence. 

Avec l'acétate de plomb, il y eut aussi effervescence et 
production de sulfate de plomb. 

Il serait bien difficile de trouver la cause probabIe de 
ces singuliers phénomènes , mais précisémeri t parce 
qu'ils sont inexplicables aujourd'hui, ils me paraissent 

h 

devoir appeler davantage l'attention des chimistes, e t  
d'ailleurs est-il rien de plus propre à émouvoir la cu- 
riosité que de voir u n  sel, au seul contact dTun corps 
qui ne lui cède ni ne lui prend absolument rien, se dd- 
composer avec une rapidité exlrême eh de nouvelles sub- 
stances, au milieu desquelles l'agent qui produit q s  
per~urbations si violentes, reste chimiquement passif? 

011 connaissait déjà deux corps, l'eau oxigénée e t  
l'hydrure de soufre , doués de la propriété de se décom- 
poser sous l'influeiice d'une simple action de présence. 
91. Thénard, à qui I'on en doit la première observation, 
avait bien prévu que les faits de ce genre se oiultiplie- 
raient, et qu'ils ouvriraient aux chimistes une nou- 
velle carriére destinée à s'agrandir chaque jour cla- 

Yantage. 
Je ne passerai pes sous silence us  autre fait qui rap- 

proche encore davantage les nitrosulfates de  Peau ai- 
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gknée ; il consiste en ce que ces sels, melés avec des dis. 
solutions alcalines, cessent de se décomposer sous Yin. 
fluence des mêmes corps qui les détruisent si rapide- 

-ment qiiand ils sont dissous dans I'eau pure. 
L e  nitrosulfate d'ammoniaque contient un atome 

d'eau ; sa formule est :.He A&, S Aza 04, + H O. 

Nitrosulfate. de Potasse. 

II est blanc, trés soluble dans l'eau, insoluble dans 
Salcool , sans odeur, d'une saveur léghrement amère, 
sans action sur les papiers réactifs ; i l  cristallise en 

prismes hexpgones irréguliers, semblables à ceux diini- 
traie de potasse. Soumis a une chaleur de I IO à i l.!iO, il 
ne se décompose pas et ne perd rien de son poids; un pcu 
plus haut, vers 1 30°, i1estdétruit;maisaulieudesecoiiver- 

tir en sulfate et protoxide d'azote, comme le fait le nitro- 

sulfate d'ammoniaque : il donnelieu A un  dégagement de 
deutovide d'azote et  à un tésidu de sulfite de potasse. 

Les acides les plus faibles en dégagent un gaz auquel 
on a reconnu les propriéiés et la composition du pro- 

toxiile d'azote. 
La mousse de l'oxide d'argent, les sulfates 

de cuivre et de manganèse, le chlorure de harium, l ' a d  
tate de ~ l o r n b ,  le décomposent et poduisent du siilfate 

neutre de potasse et du pro~oxide d'azote : ces réac~ionsse 
mariifestent toutefois beaucoiip plus lentement qu'avecle 

nitrosu:fate 'd'ammoniaque. J'ai d4jà dit d'une maiiiere 
-générale que la siabiliié du nitrosiilfaie de poiasse é t a i ~  

plus grande que celle du corn posé a inmor'iacal correspon- 

dant ; elle i'esl même assez pour qu'on puisse emploJer 

l'eau bouillante comme nioven de purification de ce sel, 
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On n'en de'compose de la sorte qu'en assez faible quan- 
tité , et en lavant avec de l'eau très froide les cristaux 
p i  se déposent de la dissolution , on les débarrasse 
facilement du sulfate de potasse qui les imprègne. 

Ce sel est anhydre et formé d'un atome de potasse e t  
d'un atome d'acide nitrosulfurique; sa formule est :  
Ka Az2 SO4; on en a retiré par l'analyse zo de protoxide 
d'azoie et So de sulfate de potasse. 

Le iiitrosulfate de soude est beaucoup plus soluble; 
il m'a paru d'ailleurs jouir des propriétés générales as- 
signées à ce dernier sel, e t  comme il est d'une prépara- 
tion dificile, je n'en ai pas fait l'objet d'une étude par- 
ticuiiére. 

II ne me reste pliis pour terminer ce mémoire,qu'à 
discuter deos points de  vue principaux sous lesquels i l  
nie paraît possible d'envisager la constitution des nitro- 
sulfates. Sont-ils formés par un acide particulier com- 
posé de deux atomes $'azote, un  atome de soufi-e. et 
quatre atomcs d'oxigène , ou bien sont-ce des sulfates 
combinés à du protoxide d'azote jouant un rdle ana- 
logue A celui de l'eau de cristallisation; La première hy- 
potliése me semble piférable, e t  voici les raisonnemens 
sur lesquels e!le est basée : 

i o  Les nitrosulfates ne sont pas précipités par Z'eau 

de baryte, et  si le protonide d'azote entrait dans ces sels 
à ia manière de l'eau de cristallisation dans les sels or- 
dinaires, il n'est pas vraisemblable que sa présence pû t  
modifier les sulfates au point de leur faire perdre leur 
propridid la plus caractéristique, celle de former une  
substance insoluhle avec la baryte. 

z0 Le ilitrozi:lf;:?te de potasse donne; par 13 chaleur 
T .  LX. x 1 
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aeulq, un dbgagc.inent& deiitoxide d'azoie et un rdsidu 

dc sulGte. I l  est peu pi'obable que le  protoxide d'azote 
paisse devenir deuioxide à une température de 1409 
surtouE qrinnd il lui faut prendre l'oxigène qui lui 
manque à un sel aussi stable que le sulLte de  potasse. 

Er d'ailleurs, l'expérience m'a prsuvé que le proioxide 
d'azote est sans action sur h i  à cette mème temphture 
et au dessus. J'ajoutwai que si l'action de la chaleur sur 
le nitrosulf~te d'amnioniaque tend à faire croire à la  
préexisieiice du protoxide d'azote dans ce sel, les pro- 
duits tout difliérens tlc la dtkomposition du  nitrosuifüte 

de potasse par le  même agent ;condiliraient , en adop- 
tant le ni&ine raisonnenient , à considérer ce dernier sel 

coqme formé de sulfi~e de potasse u n i  i\ du deutoside 
d'azo~e. 

J'aime mieux voir dans l'action do la chaleur une 
force dGso~ganisatrice dont  les eKets sont variables 

eomtne la natuie des substances sur lesquelles el!e 
s'exerce. La question me paraît Cire absolument la même 
que celle des niiraies et des l ~ ~ p o s u l f i t ~ s ,  dont il n'a pas 

été possible de  retirer les acides hyposiilfureux et ni- 
treux; seulement, au lieu de deux é l h e u s ,  l'acide 

nitro-sulfurique en conticnt trois, ce qui  d'ailleurs n'est 

pas sans exemple en chimie. 

J'ai cherché A isoler cet acide et à le prdparer directe- 

ment, sans l'influence desbases; je n'y suis point parvenu, 
mais dans le cours de mes essais j'ai eu occasion de re- 

marquer un fait curieux qui  est en désaccord avec tout 

ce qui a été di t  ou écrit sur la thborie de l a  formation de 

l'iicide sulfurique ; c'est que le deutoxide d'azote et l'acide 

rulfureuu peuvent produire de I'acide sui fui irpe s x ~  
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que la présence de l'air ou d e  I'oxigène soit nécessaire 

pour cela. L'expérience est facile à faire, et je I'ai'répé- 
tée pambrc de fois. Deux cents volumes de deuteqide 
d'azote et cent volumes d'acide sulfureiix abandannés 
pendail\ quelques Iieures à eux-mêmes a la température 
ordinaire, dans un tube gradué renfermant une petite 
quantité d'eau boi.~'llie, se coiivertissent en acide sulfu- 
rique pur et en un résidu de protoxide d'azote égal A 
cent volumes : tel est le  résultat; quant à la théorie, je 
suis porté à croire qu'il se forme d'abord de l'aoide ni- 
t ro~ul fur i~ue ,  et qu'il se décompose ensuite de la même 
manière et avec plus de facilité encore que les ni t rosut  
fates. 

La tlie'orie , ou plut6t les théories, de la formation de 
l'acide sulCuriqiie , telles qu'elles ont été propose'es, 

doivsnt donc subir une modification notable, car il est 

impossible qu'il ne se produise pas iiiie certaine quau- 

tiié de protoxidc d'azote dans les rharnhres de  plomb. 
Je suis depuis long-temps occupé d'expériences relativefi 

à ce sujet, et j'cspére en publier bientbt les rÇsuC 
tats. 
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es Fre ts  électriques produits dans le contact de 
certaines Substances minérales et de l'Eau; de 
la Pormatiqn du Carbonntd hydraté de cuivre 
cristallisé au moyen des Forces électeques; 

Occupé, dans ce moment,, des applications de l'élec- 
tricité à la géologie et cherchant à leiir donner de l'ex- 
tension, j'ai étudié la  nature des efTets électriques qui 
ont lieu dans l e  contact de  certaines substances min& 
rales et de l'eau. Les résultats auxquels je suis parvenu, 
ne seront pas, je crois, sans quelque intérkt pour I'élec- 
tra-chimie. 

On sait que lorsque deux substances rdagissent chi- 
miquement l'une sur l'autre, elles prennent chacune 
un excès d'dectricitb contraire j celle qui est acide, ou 
du  moins qui se comporte comme telle dans l'acte de 
l a  combinaison, rend libre de l'électricité posiiive , et 
l'autre de l'électricité négative. Ces deux électricilés , 
en se recombinant sur la surface même de contact, pro- 
duisent de la chaleur selon toutes les probabilitks ; si la 
recomposi~ion s'opère le long d'un corps quelconque en 
contact avec les deux autres , outre la chaleur dégagée, 
l'action chimique recoit alors un nouveau degré d'éner- 
gie, d'où résultent des proJuits qui dépendent de la na- 

ture  des corps agissnns. Ainsi donc , toutes les fois que 
rrois corps sont en contact e t  que l'un d'eux est attaqué 
chimiquement par l'un des deux autres, il y a production 
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d'un coarant électrique et formation de nouveaux corn 1 

posés. Que se passe-t-il la réaction chimique esr 
tellement faible p 'é l le  ne puisse être constatée par au- 
cun des moyens dont la science dispose ? Voici les ré- 
sultats que j'ai obtenus en essayant de résoudre cette 
question. 

Nous avàns déjà prouvé que deux lames, l'une d'or 
et l'autre de platine, dont les surfaces sont très nettes et 

ont séjourné pendant quelque temps dans de l'eau dis- 
tillée qui leur enlève tous les corps étrangers, ne don- 
nent naissance à aucun effet électrique de tension, par 
leur contact mutuel, ni à aucun courant quand, après 
les avoir séparées et mises en communication chacune 
avec l'une des extrémités du fi1 d'un. multiplicateur, on 
les plonge dans un liquide qui ne réagit pas chimique- 
meut sur l'une d'elles. Il  en est encore de même quand 
on substitue au platine uii des métaux avec lesquels il' 
est ordinairement associé. Ces deux expériences, comme 
nous I'avons déjà fait observer, sont décisives en faveur 
de l'origine chimique attribuée à l'dlectricité voltaïque. 
D'un autre cbté, nous savons que le contact de l'or ou 
du platine avec le  peroxide de manganèse , l'anthracite, 
la plombagine, etc. , est accompagné d'effets électriques 
de tension, bien que ces dernières substances ne parais 
sent éprouver aucune altération de la part de I'eau dis- 
tillée, ou du moins, s'il en existe une, elle est si faible 
qu'elle doit exiger un temps considérable pour être ren- 
due sensible à nos yeux autrement que par des effets 
électriques. 

Examinons actuellement la nature des courans qui 

wnr produiis , quand c a  uidmes aubetauces co~stituenr 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 166 1 
a n  circuit fermé avec l'eau et le platine. Siipposons que 
l'on ait fixé ,i l'une des exlr.éniiiés du fil cl'iin rnultipIi- 
caieur un crisial de proxide de rnan~ardsc! d'un centi- 

mètre de long e t  de quelques inilliinètrrs de large, et à 
l'autre une lame de  platiiie de m&uics dimensions ; l'ai- 
guille aimantée est aussitôt détiée plus on moins de sa 

position ordinaire d'équilibre, selon la stns/biliié de 

l'âppareil, dans u n  sens tel que le pcroxide prend à 
I'eau i'électricité positive, coinnie le  kit ordinaireineiii 

tout corps qui perd de 1'0xi~kiie ou qiii se comporte 
cornnie un acide; l'aiguille revient ensuite à zéro aus- 

sitdt qu'elle a cessé d'osciller. Si l'on interrompt lecir- 
cuit sans clianger le contact du peroxide ou du platine 

avec l'eau et qu'on le r&al>lissc aussitôt, I'aiguille resie 
au repos ; mais il n'en est plus de même q u a n d  l'inter- 

ruption dure plus de cinq minutes ; dans ce cas elle est 
déviée d'un certain angle dont la grandcur dépend du 
temps pendant lequcl le circuit est resté ouvert. 

Le circuit ayant été interrompu, enlevons une des 
chevilles de communicntion du miiltiplicateur, retirons 

de l'eau le peroxide , remettons e n  place la clieville, 
puis replongeons le minéral i l'effct sera le même que 
s'il n'eût pas cliangé de place ;cet effet se coyoit  puisque 
la couche d'cau qni adliérait à la surface n'a pas été en- 

levée. Quand la décharge a Eié opérée, on n'obtient plus 
Bgalement ce courant en retirant de I'eau le peroxide et 

l e  replougeant immédiatement ; nous disons immédiaie- 

ment, parce que si l'on attend que l'eau qui est à Ia 
surface soit évaporée, on a un couraiit , lors de l'im- 
mersion. 

En gdnéml, if ne faut commencer les expériences qat 
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Iûrsque Ic circuit Qtant fermc! depuis quelque temps , la 
déviation est tiulle. 

Les résultats suivanç nous indiquent les angles de d& 
viation obtenus dans ciiiq expériences. 

a f v r ~ ~ t m  
do 

I'a$oille aimantée. 

CORPS SOUSIB 
i 

l'expérience. 

Peroxidedemangarièse+ 
PI+tiiie .......... 
Eau-, ......... 

D U R É ~  
4s 

l'interruption. 

15 minutes, 
30 rriiitutra, 

1 I i p  ure, 
3 heures, 

Iieunbs, 
21 heures, 

...... Anthracite - 
Ylatitie .......... 
E a u + . . . , . . . . * '  

Des faits prçcédens nous pouvons conclurb r" quis 

lorsque le platine, l'eau et une substance min6rala 
conductrice et difficilement alt6rahle, forment an ciri 
cuit fermé, il se produit uite décharge CIectritliié in s iaw  
tanée, analogue à cclle que donne la bouteille de Leyde, 
à l'ins~ant ou l'on ferma le cirr:uil ; 2. qeé l'an de peut 
obtenir une  secondc décllarge qu'autant que le circuit 
reste interrompu pendant cplqiie temps ; 3.O que lu d& 
charge cot d'autant plus iniensé que 1s Circuit kst res14 

Carbure de fef f . . , . .......... Platine ......... Lau-. 

15 minutes, 
30 minutes, 

I heure, 
3 heuren, 

15 minutes ) i 8-55 
30 miiiutes, I I ~ @ O  
1 heure i *@PO 
3 heurer, 200,OO 

6O,06 
8a.50 
9"100 
9"@Q 
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plus long-temps interrompu ; qu'il est probable que l'ac- 
croissement dans l'intensité de la déviation, a une limite 
qui est détermiuée parla tendance que posskdent les deux 
électricitésdégagées à franchir la surface de contact, pour 

réformer du  fluide 'neutre, tendance qui dtpend de 
la conductibilité des corps et des causes qui  font varier 
leurs propriétés électriques. Analysons maintenant le 
phénomène. L'effet produit ne doit-il pas être a~tribué 
à un excès d'électricité libre dégagde dans la réaction 
chimique très lente de l'eau sur le niiiiéral, lequel excès, 

en  raison de la mauvaise conductibilité de ce dernier, 
est resté engagé entre ses molécules où il s'est acciiniulé 
jusqu'à un certain degré, de manière à produire ensiiite 
une décharge analogue à celle de  la boutcille de Leyde 
quand on établit la communication de la manière indi- 
quée. L'électricité de tension récueillie dans Ic contact 
de ces corps, vient à l'appui de cette opinion. Kous de- 
vons faire observer aussi qu'en isolant le  multiplicateur, 
le  vase qui renferme i'eau, ainsi que les fils de platiiie 
qui établissent la comm~inication entre l'appareil et les 
substances soumises à l'expérience, les résultats ne 
changent pas, k t  qu'il en est encore de mbme si, pen- 
dant l'interruption, l'on met en communication avec la 
terre, soit l e  minéral, soit l'eau. Or, puisque dans les 
memes circonstances , 'le courant augmente d'intensiti , 
il faut donc que les deux électricités dégagées se trou- 
vent en équilibre à la surface du contact des deux corps, 
cornnie cela a lieu dans le  condensateur ; de sorte quela 
surface de contact produit le même eRet que la couche 
isolante dans ce dernier appareil. Tel est l e  caractère 
$stinctif des ~, etlets électriques que p u s  décri~aag? 
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L'instantandi té de la décharge n'alieu cependant qu'au- 

tant que la portion immergée a peu d'étendue, car si 
elle a plusieurs centimètres carrés de surface et  même 
moins, la décharge met plus ou moins de temps 4 s'ef- 
fectuer, cet effet provient très probablement de la mau- 
vaise conductibilité du minéral qui ne  permet pas à 
toute l'électricité intermoléculaire de s'écouler. immé- 
diatement. L'expérience suivante vient confirmer cette 
conjecture. Substituons à la lame de platine une SUL- 
stance minérale qui ioit moins bon conducteur ; opé- 
rons, par exemple, avec un cristal de peroxide de man- 
grnése et un morceau de plombagine ; A l'instant où l'on 
feriiieJe circuit on a une décharge assez forte qui n'est 
que partielle, puisque ces substances conservent encore, 
pendant un temps plus ou moins long, la faculté #e 

donner un courant continu quand le circuit est ferme. 
Ce courant diminue insensiblement d'intensité et fi& 
par devenir nuL L'aiguille n'est plus déviée ensuite 
quand on interrompt et  que' l'on referme le circuit 
sussitôt. Si l'on veut avoir de nouveau un courant , il 
faut de toute nécessité laisser le circuit ouvert pendant 
quelque temps , alors les mêmes effets décrits ci-dessus 
se reproduisent. 

Il est donc bien démontré maintenant que, lorsqu'une 
substance minérale, telle que le peroxide de manganèse, 
la plombagine, l'anthraciie , I'yenite , etc., est en con- 
tact avec de l'eau ehimiquement pure, la substance et 
l'eau prennent, chacune, une charge d'électricité con- 
traire, dont l'intensité augmente peu à peu jusqu'à un 
certafn degré, de manière que les deux corps, par leur 
contact wutpel, constituegt un véritahlg cmdensgtegq 
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Nous voyons bien qu'un minkml suffisamment con. 

ducteur se charge d'iin excès d'électriciié, qui est dissi- 

ninlé par l'excès d'klectricité contraire que prend I'rari; 

mais cette dissimulation est-elle compléte , surlout dans 

les corps où la c o n d u h i l i t é  n'est pas aussi grande qus 
dans les métaux? Pour savoir à quoi s'en tenir à cet égard, 
il faut plonger à moitié, dans l'eau, un morceau de pers 

oxide de manganèse cristallisé, d'un certain volume, 
p i s  le toucher avec les deux bouts du fil d'un rn~ilii~li- 

cateur, en divers points, afin dé s'assurer si ces poiiiis 

possèdent ou noq la même espèce d'électricité. L'expé- 
rience prouve que si l'on touche le proxicle d'uue part 
à pcii de distance de la surface immergée, e t  de l'antre 
dans la partie la plus éloignke , on a un  courant dont la 
girection annonce que la dernière partie a fourni I'élec. 

t&té positive e t  l'autre l'électricité négative. Ce résui- 
fat senihlai t annoncer que le peroside dans l'eau 
acquerrait une polarité électrique analogue à celle dela 
tourmaline, quand on éleve ou l'on abaisse sa tempéra- 

tiire. J'avais d'abord interpreté ainsi ce phénomène; 

niais en analysant toutes les circonstauces de sa pro* 
duction, j'ai reconnu que l'effet pouvait être attribué 
a une petite coriclie d'humidité qui se trouvait adliérenie 

i la surface dans la partie infirieure et non à la partie 
supérieure; car on peut reproduire aisément cet eOét, 
en appliquant à d e u ~  points du minéral, qui ne doiineni 

pas ordinairement de courant, les deux bouts du fil du 
multiplicateur dorit l'un a été plongé préalablement dant 

,l'eau, puis essuyé. La petite couche d'eau hygrométri. 

qua qui reste, su6 t  pour réagir sur  le peroxide de%au. 

gantise et communiqner h ce dernier l'électricit6positive~ 
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iaiidis que le métal prend 1'6lrctricité nGgative de i'eau, 
Cetle explication étant très adniissille, nous wons cru 

devoir la donuer en même temps qua l'antre qui tend à 
faire considérer le peroxide dans l'eau comme 

po~sédiint une polariiC élcciriqua, cu raison de i'irnpnr- 
faite condiictibiliré du premier. Suivant cette manière 

de voir, il faudrait supposer qu'il s'opère des décompo- 
sitions successives d'électricité dans le riainéral , coniine 

dans les corps mauvais conducieurs que L'on électrise 
par un de leurs bouts. De nouvelles reclierclies fixeront 
les idées à cet egard. 

Les faits que nous venons d'exposer, sont-ils favora- 
bles ou non à la théorie du contact, telle que l'a imagii 
uée Volta ? Les partisans et les adversaires de cette doc- . 

trine pourront également s'en emparer pour la défendre 

et la combattre. Quant à nous, qiioique nous soyons dis- 
posés à reconnaître une  origine purement chimique à 1'6- 
lectriciié voltaïque, et que nous reconnaissions pue l'eau 
plisse réagir sur le peroxide de matiganèse, nous nous 

demandons quelle est la nature de I'actios chimique que 
l'eau distillCe exerce sur la plombagine et surtout sur 

l'antliracite, dont la force de cohésion est si grande, que 
cette substance résiste jusqu'à un certaip degr4 4 l'action 

du feu ? Dans l'inipossibilitd de rkpondre 4 cette ques- 

tion, nous émettons de  nouveav I'opinioa que nous avons 
dbjà soutenue, qu'il peut tris bien se faire qu'il y ait 
digagement d'électricitU, dans le contact de dqug corps, 

quand leur attraction est suffisante pour poubler I'e'qui- 
libre naturel des molc!culp en prés&nçe, et non pour 

vaincre la force de cohésion, qui s'oppose à leur combi- 

naison. t'exp6rience suivaun tend mcore B confirmer 
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cette conjecture. Opérons avec une lame d'or et une 
lame de platine, l'une et l'autre en communication avec 
avec le multiplicateur. Plongeons-les dans de l'eau ordi. 
naire ; si les deux surfaces sont très nettes, il n'y a pu 
de courant ; en ajoutant quelques gouttes d'acide nitri- 
trique, interrompant le circuit et le refermant aussitôt, 
il en est encore de même, conformément au principe 
que nous avons établi il y a long-temps , qu'il n'y a 

jamais de courant électrique , à moins que l'un des corps 
ne soit attaqué chimiquement. Au lieu de rcfermer le 

circuit aussitbt, laissons-le ouvert, oii aura une dévia- 
tion de 5 à 6 degrés, qui sera produite par une décharge 
instantanée, analogue Q celle que nous avons obtenue 
avec les minéraux. La direction de ce courant annonce 
que l'eau légérernent acidulée a pris l'électricité positive, 
comme si elle avait attaqué l'or, et cependant nous ne 

connaissons pas en chimie d'action de ce genre. Il faui 

donc qu'elle soit t i  faible qu'il n'y ait pas de produits 
formés appréciables. 

Quoi qu'il en soit, si nous remontons àla cause qiii 

retient accolés les atomes les uns aux autres dans les 
combinaisons, on conçoit , d'après les propriétés que 
nous venons de faire connaître, qu'elle soit électrique, 
puisque ces atomes, par le fait des affinités, étant capa- 
bles d'acquérir des charges électriques qui subsisteni 
malgré le contact, peuvent rester unis ensemble par 
suite de l'attraction réciproque des deux électricités. 

D'un autre c6té , si nous jetons les yeux sur les for- 
mations de la teire, nous ,voyons que le peroxide de 
manganèse se présente en grandes masses, l'anthracite en 

d4p&s puksras et la plombagine en amas plus ou moiriri 
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vohmiiieus. Lorsque toutes ces masses sont en contact 
avec l'eau, il se produit nécessairement des phénomènes 
semblables à ceux que nous avons décrits , lesquels doi- 
vent donner naissance avec le temps à des effets géologi- 
rpesdont nous ne pouvons encore apprécier ni l'étendue 
ni la conséquence. Il faut en appeler à l'observation poiir 
savoir à quoi s'en tenir à cet égard. 

Passons à la formation du carbonate hydraté de cuivre. 
Nous avons fait connaître l'année dernière un procédé 

très simple, purement chimique, à l'aide duquel on 
forme facilement ce composé. Ce procédc! consiste à yla- 
cer uumorceau de calcaire grossier dans une dissolution 
étendue de nitrate' de cuivre. L'excès d'acide réa,' "lt SUC 

le calcaire, il se dépose dessus des cristaux aciculaires de 
sous-nitrate de cuivre. On ploiige ensuite ce morceau 
dans nue solution de bicarbonate de soude , laquelle, en 
réagissant sur le sous-sel , donne naissance à un double 
carbonate de soude et de cuivre, que l'on traite ensuite 
par une dissolution de sulfate de cuivre. Cette dissolu- 
tion décompose le double de carbonate, il en résulte du 
sous-sulfate de cuivreet du carbonate de cuivre qui cris- 
tallisent l'un et l'autre en petites aiguilles, et du  sulfate 
de soude qul reste dissous. 

Cette méthode des doubles trakformations peut etre 
mise eu usage en éleciro-chimie : prepons un tube re- 
courbé en U , rempli dans sa partie inférieure d'argile 
humide ; mettons dans l'une des branches une solution 
de bicarbonate dé soude, dans 1'auti.e une solution de 
sulfate de cuivre, et plongeons dans chacune d'elles l'un 
des lptsd'uue lame de cuivre. Le bicarbonate, en réa- 
gissant d'une part sur le métal et de l'autre sur le sul- 
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fate palb l'interm&diaire de l'argile humide, détermine 
iin coiirant qui rend négatif le bout plongeant dans le 
sulfate. Ce dernier est décomposé, le cuivre se précipiie, 
il y a transport d'oxighne et  d'acide sulfurique de l'autre 
côté, d'où résulte un double carbonate de cuivre et de 

soude et du sulfate de soude qui reste dissous. Quand la 
la  lame est recouverte de cristaux de double carbonate, 
on enlève la solution de bicarbonate et  on la remplace 
par de l'eau. Dans ce cas ,il y a encore production d'etrets 
voltaïques, mais leur intensité est moins forte yueprécé- 

demment j l'oxiaène et l'acide sulfurique arrivent du tube 
négatif; l'lin oxide de nouveau le cuivre, l'autre décom- 

pose le double carbonate ; il y a formation de sulfa~e de 
soude , de carholiate de cuivre qui cristallise, et dépôt 
cristallisé du niéme composé q u i  provient de la d6com- 
position du double carboiiate. 

On voir sur-le-cliauip que ce procédd peut &ire em- 
ployé dans uiie foule de cas pour former des 

insolubles, 

Sur les Combinaison du Phosphore 
' r Hydrogène; 

composés 

avec 

Les combinaisoiis si remarquables du phosphore avec 

l'hyclro~èrie ont été sooiiiises % de nonilreuses&vesii- 

gatious par des diimisres distit~gui.~. On ne peur t o u ~  
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fois se dissimuler, en itudiant fcs di Kérentes recherches 

dont ces corps on t  été l'objet, que leur histoire ne soit 

demeurée obscure en plus d'un point important. Leur  
analyse même peut-elle Ctre considérée comme corn- 

$le, lorsquyoii voit dans pliisieurs ouvrages cdèbres 

assiçuer aux m h e s  composés des proportions tout-à-fXt 
inverses? L'alte'ra~iori du gaz inflaniniable n'esl-elle pas 
le plus souvent une v6ritahle énigme ? 

En présence d'une question si délicate, j'aurais gardé 

le silence si je n'avais eu cp'à proposer de nouvelles ana- 

Ipes; mais ayant ét.6 couduit B considérer le p z  iiiflnm- 

mable, comme un composé mixte, je suis parvenu à en 

séparer une nouvclle combinaison d'hydroghe et  de 
phospliore, qui m'a permis de donner une explication 
saiiçfaisaiite de qnel{ues pliénoménes. J'ai cru aIors 

pouvoir faire connaître moi1 travail. 11 ne conipreridra 

que des résuliats fort simples et des essais peu compli- 

qués. J'exçepte de cette simplicité une série d'crpériences 

par le chlore. Quoiqn'elles ne m'aient point doi~né de 

rbultat bien satisfaisant, j'ai cru devoir en conserver 
quelq~ies traces pour 6pargner une répétition d'essais 

iiiuiiles, qui n'ont pas t ou jou r~é t é  exempts de danger. 
Je conimencerai par exitmincf F'hjdrure de phosphore, 

dont l'existeiice tiouvelle pourra expliquer les phéno- 
mènes bizarrcs qui entourent les liydrogèiies p h o s p h o r ~ s ~  

Dans un ballon cn verre inince recueilloiis du  gaz 

intlaniulnlile, en rious servant à cet e G t  d'eau bouillie : 

plaqons ensui te ce ipiciit A uue lumière d i f i se  un peu 
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intense. Les parois interieures n e  tarderont pas à se re. 
couvrir d'une matikre amorphe de couleur janne serin; 
cette matière peut &tre rassemblée, séchée et chauffée au 

contact de l'air, jusqurà une tempdrature de I do0, sans 

éprouver de combustion, sans même devenir lumineuse 
dans l'obscurité. On doit en conclure que le phosphore 
est là engagé dans une combinaison particulière qui ne 
peut &tre qu'un oxide ou un hydrure. 

Pour décider entre ces deux hypothèses, on introduit 
la matière bien sèche dans un tube étroit, dont le fond 

est effilé, puis on recourbe l'autre extrémité de manière 
à recueillir le gaz qui pouri-ait se dégager. L'airest ensuite 
chassE du tube par un courant d'acide carbonique; op& 
ration facile, au moyen de la partie effilée de ce tube : 
qiiand l'acide carbonique est intrbduit, on ferme au cha- 
lumeau. Chauffant alors la matière à lalampe à alcool; 
le phosphore est revivifié, et vient se condenser dans une 
autre portion .du tube : en même temps il se dégage un 
gaz qu'on reconnaît être de l'hydrogène, après qu'on a 

séparé l'acide carbonique par la potasse ; cet hydrogène 
serait tout-à-fait exempt de phosphore, si l'on placair 
dans la Fartie chauffk du tube de la tournure de cuivre 
bien décapée.  ais toubles cas, on doit conclure de ;ette 

expérience que le corps qui y est soumis consiite eu nne 
combinaison particulière d'hydrogène et de phosphore, 

Préparation. On se procure l'hydrure de 
dans un état de pureté parfaite, en rassemblant la  petite 
quantité dé cette matière que le gaz inflammable aban- 
donne quand le soumet à l'action de la lumière. Pour 
préparer ce gaz, j'emploie une bouillie de chaux assez 

chargée de phosphore, et je n'élèl la température du 
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mdlange qu'au plus bas degr6 auquel la réaction peut 
avoir lieu. L e  gaz est ~ecueilli  avec de l'eau bouillie et 
encore chaude, dans des ballonsde verre qu'on abandonne 
ensuite, le col plongé dans l'eau, à une lumière diffuse 
on peu intense. Lorsque le dépôt jaune, qui se forme, 
cesse d'augmenter, et que le gaz a perdu la propriété& 
s'enflammer au contact de l'air, on recueille la couche 
qui tapisse l'intérieur des balloiis. Dans le cas où I'eau 
employée aurait retenu un peu d'air, i l  fatidrait laver ta 
matihre par décantation, pour la priver d'une petite 
quantité d'acide qui se serait îormée. 

Pour procéder alors à la dessication, on commence par 
se débarrasser de la maje~rre partie de I'eau en em- 
ployant encore la décantation; le restene peut Ctre chassE 
que par évaporation, le filtre rendant impure unematière 
floconneuse qu'on n'a jamais qu'en petite quantitd. 
Eufin, dans cette évaporation on ne doit pas dépasser la 
température de 5oo; car,  lorsqu'on fait bouillir dans 
l'eau, pendant long-temps , l'hydrure de phosphore non 
encore dessdché, il finit par se transformer en une poudre 
pesante qui paraît être de l'oxide de phosphore. Or, 
un peu de cet oxide rendrait le dosage de l'hydrogène 
singulièrement fautif, puisque rion-seulement il ne don- 
nerait pas d'liydrogéne, mais qu'au contraire il absor- 
berait une portion de l'hydrogène fourni par l'hydrure. 

Toutes ces précautions rendent la préparation de 
l'hydrure de phosphore excessivement longne et fasti- 
dieuse. Nos eKom pour nous le  procurer autremeilt, 
dans un état convenable de pureté, ont été inutiles. 

Propriét&s. Aiiisi préparé, l'hydrure de phosphore est 
solide, floconneux ; niais cependant plue dense que l'eau. 

Tm LX. d 2 
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11 est d'nn jaiine serin, plas beau que si 1'611 avait soumis 

sa formation à l'action directe du solcil, quoique dans 

les deux cas il  ait la même composition. Il n'a point de 

saveur, et n'a qu'une légère odeur de phospliore. 
$1 est insoluble dans l'eau e t  dans l'alcool. Quand il 

n'a point été séché, e t  qu'on l'expose dans l'eau parfai- 
tement privée d'ai; à la lumière du soleil, il disparaît 

peu à peu. L'eau devient acide, et i l  se dégage de l'hy- 
d rogbe  qii'on peut aisément recueillir. Ce gaz provient 
non-seulemen t de l'hydrure décomposé, mais encore de 
l'eau dont I'oxigkile a servi à acidifier le phosphore. Si 
donc on voulait préparer l'hydrure de  phosphore en 
soumettant le gaz intlamiiialle à la lumière directe du 

soleil, il faudrait rerirer les ballons en temps convenable 
car la couche jaune, qui se dépose d'abord rapidement, 
aurait entièrement disparu après qualre ou cinq jours de 
soleil. 

Au contact de l'air, la température de l'hydrure peut 
&tre portde jusqulà j40° ou 150°, sans s'enflamme: 

ce point varie avec son éiat de division. Dans l'acide 

carbonique, on peut le chauffer jusquYà I 75", sans qu'il 
perde son hydrogène ; mais au  delà , la séparation des 
élémens s'effectue. 

Le  chlore le transforme en acide hydre-cldarique et 
en clilorure de phospliore. Une goutte d'acide nitrique 

fort l'enflamme sur-le-champ, et i l  brûle avec une 

longue flamme. I l  suffit d'dever la température jusqu'j. 
30° ou 4d, pour que l'acide nitriqne faible le dissolve. 

Les dissolu~ions de cuivre, d'argent, etc. , le décom- 
posent en donnant lieu à des phospliures plus riches eu 

phosphore que ceux obtenus par les gaz phosphorés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( '79 1 
Analyw, Elle s'exécute facilement, au moyen d'ua 

appareil semblable à celui qu'on emploie pour niesurer 
l'acide carbonique dails les analyses végétales. Seulement 
il faut remplacer I'oxide cuivrique par de la tournure da 
cuivre bien décapée, et commencer l'expérience avec unq 
atmosphère intérieure d'acide carbonique. Une chaleur 
peu élevée suffit pour dégager tout l'hydrogène à l'&ta! 
de gaz parfaitement pu r ,  à cause de la présence du 
cuivre. Les poid+successifs du tube font connaître la 
quantité de matiére soumise à l'essai , et le poids du 
phosphore qu'elle contient : l'augmentation du volume 
du gaz, due à de l'hydrogène, fait coi~naître le poids de 
ee dernier. Or, l'expérience m'a ainsi conduit à une com- 
position moyenne qu'on peut exprimer par les nombres 
suivaas : 

Hydrogène.. ..... 6,2398 
Phosphore.. ..... 1g5,oooo. 

c'est-à-dire que I'hydrure de phosphore contient u n  
atome d'hydrogène uni à un  atome de phosphore- Sa 
formule atomique est donc HPh.  

L'exactitude de cette analyse repose sur l'appréciation 
de l'hydrogène son volume. Sil'on n'avait pu mettre 
ce gaz à découvert, son poids si minime eût toujours 
laissé des doutes. 

Le phosphore pourrait d'ailleurs être dosé directement 

en le transformant par l'acide nitrique en acide phos- 
phorique ; c'est un moyen de vérification que je n'ai pas 
négligé. 

Le mode de préparation que j'ai indiqué n'est pas le 
seul qui donne naissa!ice I de l'hydrure de phospliore. 
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Ce composé se produit encore dans plusieurs ,circon- 
stances, et surtout qii~nd on fait passer du chlore dans un 
excès d'hydrogène plicsphor6. Si le chlore est affaibli 
par u n  volume ésal d'acide carbonique, il précipite une 
substance jaune, soluble dans l'acide nitrique, parfai- 
tement exempte de chlore, après qu'on -l'a lavée, et ne 
donnant par la chaleur que de Yhydro~ène et du phos- 
phore. Mais le corps ainsi produit est si divisé, qu'il est 
à peine possible de le recueillir. S d h r  poiivoir le  ras- 
sembler, il faut eniployer du chlore plus concentré, 
e t  alors la haute chaleur, dégagée par chaque bulle, 
met à nu du phosphore; e t ,  si  les gaz sont humides, de 
l'oxide de phosphore. Celui-ci, quand on veut faire 
I'analyse par le  cuivre, laisse sur le  verre de grandes 
taches rouges. L'hydrure, desséché sur du papier , ne 
peut alors supporter une température de 40" à 500 sans 
s'enflammer. 

Composés gazeux. 

Le mode d'analyse que j'ai suivi à leur égard est trts 

simple, et i l  est en méme temps susceptible d'une grande 
exacti~ude. II repose entihement sur la propriété qu'a 
l e  cuivre métallique d'absorber leur phosphore, avec le 
secours de la chaleur, e t  de laisser le gaz hydrogène par- 
faitement pur. Cctte action ne demande même qu'une 
température infbrieure à celle qu'exige l'oxide cuivrique 
pour sa r6cluc~ion par l'hydrogène ; on s'en assure aisé- 
ment en exécutant les deux op&rations comparativemei~t 
dans une m&me soiirce de chaleur, dont on peut accroître 
propessivement l'intensité. 
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Pour procdder avec sîireté à l'malyse d'un gaz plios- 

plioré, que nous supposerons toiijours mêlé à de l'hy- 
drogène libre, on prend un tuLe da verre d'un diaméire 
de S à IO  millimètres, et on l'&le à l'une de ses extré- 
mités. On en remplit alors trois décimètres environ avec 
de la tournure de cuivre, et on e&le l'extrémité qui  
restait ouverte. Ces deux gxtrémités effilées sont ensuite 
coupées, et on arrondit les sections à la lampe, afin 
qu'aucun Eclat n e  puisse se perdre. Il est convenable 
d'amincir ainsi le tube, parce qu'on y adapte plus faci- 
lement des bouchoiis , et qdon  n'est point exposé à per- 
dre des parcelles de cuivre. Soumettant alors le cuivre à 
un courant d'hydrogkne sec, on chauffe dans toute YB- 
tendue du tube, afin de  Eien décaper et d'enlever la  
vapeur d'eau qui se forme. On  laisse refroidir e t  on pèse 
le  tube de verre avec le cuiAe qu'il contient. 

Cela fai t ,  on d a P t e  à l'une des extrémités effilées u n  
tube propre à recueillir le  gaz. Par l'autre extrémité, 
on introduit une atmosphère d'acide carbonique pur; 
puis on y adapte un  appaïcil propre à amener avec ré- 
gularité un volume connu du gaz qu'on veut analyser. 
Le cuivre est alors porté dans toute son étendue à une 
température de 300° environ, et l'on fait passer dessus 
l'hydrogène pliosphoré. L'action marche avec rapidité, 
et en une heure ct demie on peut ainsi traiter complé- 
tement plus d'un litre de pz. Quand celui-ci est entiè- 
ement passé, on chasse par u n  nouveau courant d'acide 

carbonique pur l'liydrogène qui rèsterait dans le  tube 
d'essai;puis on laisse refroidir. Pour être certain que 
la décomposition de l'hydrog6ne phosphoré a été com- 
plète, on s'arrange de facon que le cuivre ne perde en 
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rieii de son écla~daus la partie opposde à cellequi amène 
le gaz : il faut d'ailleurs brûlant plus tard l'hydre- 
gkne recueilli, il ne donue point de trace d'acide phos- 
phoriqne. 

L'hydrogène recueilli est alors débarrassé de l'acide 
carbonique, au moyen de la potasse, e t  on mesure le 
volume restant. Ce volume, ciçwrige' de la température, 
de 1t1 pression barométrique et de la vapeur d'eau, four- 
nit ,  par sa comparaison avec le volume primitif du  gaz, 
l'accroissement qud celui-ci a pris pendant sa décompo- 
&ion. 

~e tube de  verre est pesd de  nouveau, et de son poids 
actuel on retranche le poids qu'il avait avant l'essai. La 
différence représente le  phosphore contenu dans le  gaz. 

Ces données suffiraient pour conclure le  rapport du 
phosphore A l'hydrogène, si' l'on admettait que le gaz 
analysd coutient une fois et demie son volume d'hgdro- 
&ne. Car en doublant l'accroissement de volume obteuu 
dans l'expérience, on aurait le volume réel de l'hydrogène 
phosphoré pu r ,  soumis à l'essai, indépendamment de 
l'hydrogéne libre qui y est mélangé. En triplant ce m&me 
accroissement, on aurait le volume de l'hydrogène réel- 
lement combiné, e t  l'on comparerait son poids A celui 
du phosphore. 

4 

Mais on peat Zi l'ordinaire déterminer, au moyen du 
sulfate de cuivre , la quantité d'hydrogène libre qui existe 
mélangé à l'hydrogène phosphoré, et alors l'analyse 
donne A la fois e t  la contraction et  le rapport des élé- 
mens. 

Texpose actuellement les résultats auxquels m'a con- 
duit cette méthode. O n  voit qu'elle permet d'ephrer'sur 
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dcs voliinies de gaz corisid6lablcs, ct d'ai~énucr par con- 
séquent les erreurs de l'observation autant qu'on le 
désire. 

G a z  spontanément inflammable. 

Nous venons de dire qu'on peut apprécier la quantité 
de gaz pur,  employée dans une nGme expérience, soit 
en la calculant par l'hypothèse que l'accroissement de 
volume est épi à la moitié du volume primitif, soit en 
l'estimant directement, au moyen du sulfate de cuivre. 
Or, le volnme obtenu par ces deux moyens, dans l'ana- 
Iyse du gaz intlanimable , n'es1 pas tout-à- fait Ie même. 

Il praît,  terme moyen, varier du premier mode de calcul 
au second, dans le rapport de 937 à ga5. Cette diftërence 
quicorrespond à une contraction un peu plus grande que 
celle admise , poiirrait être, sans inconvénient, attribuée 
à une erreur d'observation. On reconnaîtra plus .tard 
qn'dle peut provenir de la coiiiposition mixte du gaz. 

Le rapport du phosphore à l'hydrogène peut être re- 
présenté, d'après une moyenne, entre les mêmes expé- 
riences par : 

..... H ydroghne.. 1%7194 
Phosphore. ...... 201 , I  r 

ce qui donne trois atomes d'hgdroghe , et un peu plus 
d'iin atome de phosphore. D'ailleurs, pour une même 

quantité d'hgdrogéne, la quantité de phosphore paraît 
plus ou moins grande, selon que le gaz est plus ou moins 
inflammable. Elle peut varier depuis 198 jusqu'à 20.5 ; 
mais en restant toujours supérieure à l'atome 196,s 4 du 
phosphore. 
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Si l'on rapproclne ces nombres du mode de préparation 

que j'ai donn6 pour l'hydrure de phosphore. et dc l a  
coinposi~ion de ce dernier, il ne me semble point possi- 
ble d'attribuer à une erreur d'expérience l'excès variable 

de phosphore auquel conduit l'analyse. Il devient au 

contraire très probable que cet excès est dû à ce que le 

gaz inflammable n'est point un  composé distinct, et qu'il 

est formé de gaz phosphnre tri-hydrique mélangé, a un 
phosphure plus riclic que lui en phosphore. L'expérience 
suivante confirmera celie prkvision. 

J'ai pris à une mème source deux volunies de gazin- 

flammable, et je les ai exposés tous deux , en contact 
avec unpeu d'eau, à la lumière du soleil. Le premier 
de ces volumes devait me servir à déterminer la quantité 
proportionnelle du précipité qui se produisait. Le secoiid 

était destiné à nie fournir la compositjon du gaz,qui YCSLC 

apr& que la lumière solaire a exercé toute son aciion. 
La présertce de l'eau est ici nécessaire, comme nous le 
prouverons plus tard, pour que le soleil agisse complé- 
tement et aver&cilité. Après la réaction, on peut priver 
!es p z  de leur  humidité, au moyen d u  chlorure de 
calcium, ou bien en tenir compte par le calcul, en même 
temps qu'on opère les auti,es cori.ections. 

La proportion d'hydrure de phosphore donnée par 
le gaz iuflammalle est fort difficile à déterminer; car 
sa précipitation, ii'ktant complète que par la réuniou 

de la lumiére et dc l'eau, et sa décomposition cornnien- 

çant soiis cette même influence, il est à peu près im- 
possible de le recueillir tout entier : d'ailleurs il est si 

léger qu'une grande portion ttaverserait le filtre. Le 
meilleur moyen est, après avoir employé dans sa préci- 
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pitatio~i de l'eau parfaitement privCe d'air, de faire bouil- 
lir celle-ci pour chasser l'hydroçène phosphoré qu'elle 

tenir en dissolution. 011 y ajoute alors de l'acide 
iiitrique, qui tralsforme l'hydrureen acide phosphorique : 
celui-ci est Gxé par de I'oxide de plomb ; et  d'après son 
poidset la composition connue de l'hydrure& phosphore, 
on évalue le poids da ce dernier, La proportion qui en 
résulte varie depuis jusqu'ji $ du  poids total du gaz , 
selon que celui-ci est plus ou moins inflammable. &ous 
adopterons la proportion de +, qui est comprise entre 
ces résdtats extremes. 

Avant d'aiial~scr le  gaz restant, je me suis assuré qrie 
l'action du soleil était coinpléte. Ponr  cela, j'en ai fait 
passer dans uiic éprouvette avec un  peu d'eau non 
aérée, et je l'ai de nouveau exposé au soleil; il n'y a eu 

cn viiigt-paire heures aucune trace de précipité. Une 
autre port'on soumise au soleil avec de l'am aérée n'a 

pas dtiiiiié, aprCs le nGme laps de temps, les traces les 
plus &gércs d'acide :j7& doiic regarde ce gaz comme 
p u r ,  e t  Ic modc d'analyse exposé m'a fait voir : 

~"~ i ' i l  contenait 1111 volume et demi d'liydrogène; 
2' (!:IL. l'ligdroséne et le pliosphore y étaient dans 

drs proporiions marqukes par les nombres suivans : 

Hyd rogéne. . . . . . . 18,7196 
Pliospliore. . . , . . , ig7,oz 

ce qui r e p ~ s e n t c  sensiblemerit trois atomes d'ligdrogène 
et un atonie de phojphore. 

N o u s  admettons donc que le. gaz inflammable n'est 

point un coniposé pur,  mais' qu'après l'avoir dépouillé 
de l'bjdrure de pliospliore HPlz, il donne un corps à 
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proportions h i ~ n  &finirs ; c'rst le gaz pliosplii;re tri. 

hydrique, dont la formule esl ri3 P h .  
Nous remarquerons d'ailleurs que vingt-neuf parties 

de ce gaz tri-hydrique , et ririe partie d'hydrure, don- 
BP neraient un  mélange dans lequel l'hydrogène et le phos- 

phore seraient A peii grès dans les proportions indi- 
quées par l'analyse directe du gaz iiiflamrnalile. 

Gaz provenant d e  Z'acide plzosphoreux. 

Les résultats sont ici très nets. L7exp&ience montre 

qu'un volume de gaa contient un volume et demi d'liy- 
drogène; et que l'hydrogène et le phosphore peuvent 
y être représentés par les ncmtres suivans : 

..... Hydrogène.. 18,7 194 
...... Phosphore. x96,60 

e t  puisque I'atomr: de phosphore est 196,r4, on peut ad- 

mettre la composition 1 1 3  Ph. Le gaz fourni par l'acide 

phosphoreux ne diKère donc point de celui qui provient 

de l'action du soleil sur le gaz inflammable. 

La cùmposition des phosphores hydrogénés étant ainsi 
fixée par des nombres qui  me sèmblent concluans, je 
vais essayer de caractériser nettement les circonstances 
auxpuelles se rapporte l'altération du gaz inflamma- 
ble. Il me suffira, à cet efïet , de rétablir l'aciiori d'un 
agent sur lequel il ne parait pas qii'on ait porté une  

attention suffisante : jc'veux 1)ar.ler de la lumière. On 
sait depuis long-temps qué les rayons directs du soleil 
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peuvent aliérer rapidement le gaz inflammable. O r  cette 
p-opriéié doit, s3é!endre à la lumière diffuse avec quel- 
ques modifications, et ce fait si simple fera disparaître 
de l'histoire du gaz inflammable les anomalies qu'elle 
présente. 

Prenons deux ballons en verre mince, e t  remplis- 
sons-les d'eau rigoiireusement privée d'air , ce qui exige 
$on la fasse bouillir dans les ballons mêmes ; faisous- 
y passer ensuite du gaz bien inflammable , plongeons 
profondément les cols dans le  mercure, afin d'éviter 
taule commuriication avec l'air , e t  placons aussitôt ces 
ballons dans une obscurité compléte : ils pourront rester 
daiis cette situation autant de jours qu'on le voudra , 
sans donuer le plus léger dépôt d'hydrure, sans que le 
g a i  perde en rien la propriété de s'enflammer sponta- 
nément au contact de l'air. 

Mais retirons un de ces balloiis , et  plaçons-le à une 
Inmière d i f i s e ,  même assez faible , tandis que le  second 
resien dans l'obscurité : au bout de deux heures, l'eau 

du premier sera devenue entièrement jaune. Cette alté- 

ration qui commencera par le gaz dissous, s'étendra en- 
suite aux autres portions, e t ,  selon que la lumière sera 
forte ou faible, i l  suffira de quelques heures, ou il fau- 
dra plusieiirs jours pour que le gaz ait perdu entiére- 
melit la de s'enflammer au contact de l'air. 
C ~ p e n d a n t  le gaz du ballon qui est resté plongé dans 
I'obscurité n'aura rien éprouvé dans cet intervalle, et 
on pourra le conserver ainsi indéfiniment. 

Si la lumière diffuse était trop faible, et si le flacon 
dans lequel un expose l e  gaz était en verre un  peu épais, 
I'cxpkrience pourrait ne pas réussir. Ainsi, daus un 
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flacon.épais , à la lumière difluse, et sur l'eau privée 
d'air, j'ai conscrvé eu hiver du &a inflammable pendant 
trois mois ; mais au mois de mai, la lumière étant de- 
venue plus intense, ce gaz a fini par s'altérer% 

Ces diverses remarques montrent que l'eau privée 
d'air ne peut, sans le secours de la lumière, alikrer le 
gaz inflammable. L'action de la lumière est à son tour 

singulièrement favorisée par la présence de l'eau, quoi- 

que celle-ci ne paraisse pas tout à fait indispensable àla 
production du phénomène. O n  sait depuis long-temps 
que le gaz inflammable bien sec n'éprouve aucune altéra- 
tion à la lumière diffuse. J'ai d'ailleufs , pendant lemois 
de jnin , conservé plusieurs jours sous une forte lu- 
mière directe, don t la durée peut être évaluéeà 60 heures, 
du gaz inflammable bien sec, sans qu'il ait subi d'allé- 

ration. L'intérieur de la cloche se recouvrait cependant 
d'une 16gère eouche jaund , et plus tard le gaz a fini par 
ne plus brûler ; mais il a toujours continué: répandre 
des vapeurs blanches au  contact de l'air, et l e  soleil n'a 
pu  le purifier entièrement qu'aprês l'addition d'une pe. 
tite quantité d'eau. Si au contraire on introduit i'eaudès 

le commencement de l'essai, le gaz peut cesser de brû- 
ler au bout de deux ou trois lieures ; il pourra suffire de 
huit  à dix heures pour qu'il ne donne plus de furnie au 
contact de l'air : l'influence de l'eau n'est donc point 
douteuse. Sans la lumière elle ne pcut rien, mais sans 
elle la lumière diffuse ile peut rien à son tour, et la lu- 
mière directe n'agit qu'avec difficulté e t  incomplète- 
ment. 

En répdtant ces expériences, on doit prendre garde 

que la couche jaune qui tapisse riptérieirir du  ballon, 
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ne vienne à préserver le gaz de l'action de la lumière ; 
car s i à  cette époque le gaz jouit encore de la propriété 

de s'enflammer à l'air, et qu'on opère à la lumière dif- 
fuse, l'altération pour? bien ne  pas continuer. Pour 

remédier à cet inconvénient, qui empêcheraib d'opérer 
avec sécurité dans la préparation de l'hydrure de phos- 
phore, il est convenable de ne pas remplir entièrement 

les ballons de gaz , mais d'y laisser un peu d'eau. En les 

agitant alors de temps à autre ,  l'eau enlève la couclie 

formée, et une autre se dépose. On évite par là des ex- 
plosious dont le moindre inconvénient serait d'intro- 
duire de l'oxide de phosphore dans la préparation. 

L'action de l'eau aérée dans l'obscurité mérite laussi 
d'ktre remarquée. Coinme elle ne peut attaquer que les 

portions successives du gaz qui se dissolvent, elle agit 
beaucoup plus lentement que la lumihre ; peu à $eu elle 

a brûle une portion de l'hydrure de phosphore et préci- 

pite l'autre. Le gaz pliosphiire tri-hydrique ne paraît pas 

attaqué dans cet te circonstance. 
Revenant actuellement sur  nos pas, rapprochons des 

analyses des ~ a z  phosphorés les circonstaiices qui donnent 
lieu à la précipitation de l'hydrure de phosphore , et qui  
sont les mêmes que celles dans lesquelles s'altère le gaz 
inflammable. La réunion de ces faits nous portera natu- 
rellement à penser que ,  dans ce gaz, l'inflammation 
spontanée au contact de l'air est due à la présence d'un 
phosphure hydrique particulier, qui, par l'action de la 
lumière, laisse précipiter de l'hydrure de phospliore. 

D'après des expériences dues A M. Gay-Lussac, la lu- 
mière paraît agir dans beaucoup decas comme une tem- 

pératurc de I 50° à 2 5 5 O ,  et il semble en êtrc A peu yrEs 
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aiusi dans la question qui nous occnpe.L'hydriirede plios. 
phore est d'abord précipité par IR chaleur, puis, par 
une chaleur plus forte, le gaz phosphure tri-hydrique 
s'altère lui-m&me. 

On peut encore se demander si l'hydrure dq pliosphore 
prend naissance par l'action de la lumière, ou bien s'il 
était préalablement formé et  simplement tenu en sus- 

pension, et comme dissous par du  gaz phosphure tri. 

hydrique. Cette dernière hypothèse nous semble inad- 
missible. Il paraîtrait en effet bizarre qu'un corps solide 
qui se decompose par la chaleur avant sa volatilisatiori, 
pût être ainsi, à la température ordinaire , tenu en sue 

pension par un gaz : et  de plus , il faudrait supposer que 
cc meme corps qui , dans l'état d'isolement, ne s'en. 

flamme qu'à une température élevée, peut, tenu en sus- 

pension, s'enflammer à la température ordinaire. 6oui 
croyons, au  contraire, pouvoir admettre que l'hydrure 
de phosphore n'existe point tout formé daus le gaz in- 
flammable, et qu'il n e  prend naissance que par l'action 
de la lqmière. Les considérations suivantes nous sem- 
blent, à défaut de  preuves directes, donner à cette opi- 
nion un grand degré de probabilité. 

L'analyse indiquant toujours un excès notable de ph09 

phore dans le gaz inflammable, il est impossible de sup- 
poser que ce corps soit u n  composé unique et homogéne: 
il ddrogerait aiix lois sIinples des rapports chimiques. 
La faiblesse du précipité produit par la lumière vient à 
l'appui de celte assertion. Il faut donc que dans le gaz 

inflammable le gaz phosphure tri-hydrique soit rnélaii,oé 

avec un  phosphure moins hydrogdné que lui. Ce plios- 

pliure na pouvant être le phospliure monohydrique qui 
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est soiide, dn est conduit à penier que ce doit &tre It: 

pl~osphure b;-Iiyclriqtie , dont la formule atomique est 
Ph. Ce phosphure, qui correspondrait Q l'acide hypo- 

phosplioreux, serait gazeux et  susceptible de s%nflam- 

mer au contact de l'air. sou& à l'action de la  lumière, 

il se décomposerait en phosphure monohydrique e t  en  
phosphure tri-hydrique. Ce serait donc un. compose 

très peu stable, comme l'bxide nitrique auquel il cor- 
respond. 

11 ne paraît point facile d'opérer la sépa,ration des gaz 
bi-hydrique e t  tri-hydrique qui  sont compris dans le  

gaz inflammable ; car ces deus composés doivent avoir 

la plus grandé analoçie. O n  peut cependant se former 
une idée approchée des quantitis respectives de ces gaz 
qui entrent dans le gaz inflammable, en admettant que 

celui-ci donne 6 de son pbids d'fiydrure de phosphore. 
II doit contenir' 5 environ de son poids de gaz bi-liydri- 
que, proportion qu i  varie toutefois suivant la tempéra- 

ture à laquelle le gaz a 6té formé. 

Parmi les propriétés les plus rernarqu&lesdes hydro- 

gènes phosphorés, on doit compter leur union avec les 

acides, et surtout avec l'acide Iiydriodique: ce fait, ob- 
srvé pour la première fois par M. Gay-Lussac, a été 
plus tard étudié par M. Houton-Labillardière; cet 

habile chimiste arriva aux conséquences suivantes :qu'un 

voliime de gaz rion inflammable sature un volume d'acide 

hÿdriodique ; qu'un volume de gaz inflammable sature 
w 

denx volumes d'acide Iiydriodique. 

La premiére de ces combinaisoiis Hf -+- fi3 Ph à vo: 
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lurnes kgaux, est entièrement semblable aux sels d'am- 
moniaque. Quant à la seconde, elle parait au premier 
abord tout à fait contraire à la faible différence que 
nous avons admise entre le gaz inflammable et le gaz 
provenant de l'acide phosphoreux. Mais ne serait-il 
point possible que , puisquYiI existe aussi une combi- 
naison d'un volume d'ammoniaqiie avec deux volumes 
d'acide hydriodique, une circonstance en apparence né- 
gligeable, eût fait obtenir dans le second cas un sel avec 
excks d'acide ? Nous ne pouvons répondre à cette ques- 
tion ; mais n h s  donnerons une analyse que nous avous 

faite à la tempkrature de raO,  et qui nous a fourni des 
volumes d'acide hydriodique e t  de gaz inflammable aussi 
peu difïérens que -la composition mixte de ce dernier 
peut le  permettre. 

Nous avons opéré diaque fois sur environ deux gram- 

mes de matière. En  mesurant directement le volume de 
l'hydrogène phosphoré, et en déduisant celui de l'acide 

hydriodique du poids correspondant en iodure d'argent, 
nous avons trouvé pour composition : 

Hydrogène phosphoré. . 279,6a vol. 
Acide hydrïodique.. . . . 2S4,oa 

L'acide hydriodique doit être en  l&er excès , à cause 
de la présence du ptiosphure bi-ligdrique , qui parait 

aussi susceptible de se combiner à cet acide. Au reste, 
on voit qu'on peut toujours admettre la méine forniule 
EII + 1 1 3  P h ,  et cette analSse se joint aux 
polir molitrer qu'il n'y a pas lieu de dis~ir~çiwr les corn- 
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binaisons données par le gaz inflammable de celles qu'on 

obtient au moyen du gaz provenant de l'acide phos- 

phoreux : ces de,ux gaz sé comportent tous deux comme 
l'ammoniaque. 

. 
Cette remarque suffisant à mon but actuel, j'aban- 

donne'ces compods qui pourront prendre un  nouveau 
degré d'intérêt, si l'on parvient i mettre à d6couve1.t 
les mêmes faits pour les Iiydrogènes arséniqnés. 

Avant d'analyser les gaz phosphorés par le duivre seul, 

j'avais tenté de le faire en les décomposant compléte- 
ment par un  ex& de  chlore. Ce ne fut qu'après u n  

grand nombre d'essais que je parvins à conduire l'expé- 
rience sans dauger, d'après une marche qu'il est inu- 

tile de rapporter puisque le cuivre la remplace avec 
avantage. Je dirai seulement, comme confirmation, 

qu'ayant opéré sur des volumes d'un litre environ, je 
suis arrivé à des résultats approchés de ceux que m'a 
fournis l'analyse par le cuivre. Je n'avais cependant osé 
en tirer aucune conclusion jusqu'i ce que l'examen de 
l'hydrure de phosphore m'ayant forcé d'exécuter la SC- 
pwation de l'hydrogène par le cuivre, j'eus reconnu 

que cette méthode pouvait a i s b e n t  s'éteridre aux gaz, 
et donner leur composition avec toute la précision dési- 

rable. On pourrait encore l'appliquer avec arantngc & 
l'analyse des hydrogènes arséniqués . 

En résumé, nous admettons que l'hydrogène est sus- 

wptible de f o r u m ,  avrcla phosphore, Irs eombiiiaisoii~ 
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le Utl h7drili.e solide, dont la composition rttomiqiie 
est B-Ph. 

aQ Un gaz altérable à la lumière, spontanément in- 
flammable au contact de l'air, et qui n'a pu  encore dtre 
isolé. Sa formule atomique est H" PIz. 

3 O  Un gaz inaltérable à la lumière, non inflammable 
au contact de l'air, et dont la formule atomique est 

Hj P h .  

4' Enfin , d'après M. Henri Rose, le phosphite plom- 
bique cristallisé, donne par la chaleur un  gaz penta- 
hydrique, dont la formule est H5 Ph. 

Les combinaisons du ~hosphore  avec l'oxigkne, le 
chlore et l'hydrogène , fournissent donc trois Séries rela. 

tives dans les4uelles il ne  manque que deux sons-cl&- 
r u e s  qui paraissent aussi exister. Si l'on rapproche la 
série des composés hydrogénds de la série d'oxidation du 
nitroghne, on forme un tableau 

qui fournit une série cs:nylèie de composPs hydro- 
çénis cwrespoildau t ailx degrés d'oxida lion de l'azote. 
MOLIS avons mentionné ce rapprochement, parce que 
la série d'oxidation du phosphore n'a point jusqu'iti 

conduit anssi compléternent à cette conséquence. 
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Chimiste attache au laboratoire de recherche, de la manulactara 
royale de porcelaine de Sevres. 

Quand on verse dans l'eau bouillante de l'acide mu- 
cique, tant qu'il s'en dissout, qu'on évapore la disso- 
lution a siccité , qu'on traite le résidu par l'alcool, e t  

qu'on abandonne celui-ci à une évaporation spontanée, 
on obtient une croûte cristalline dont la surface est par- 

semée de cristaux assez grands et  assez prononcés pour 

qu'on a i t  pu reconnaître facilement des lames rectan- 
gulaires bien déterminées. 

Ces cristaux ont une sa(reur acide bien plas que I'a- 
cide muciqne , se dissolvent assez facilement dans l'eau 
bouillante, et moins facilement dans l'eau froide. Cent 

parties d'eau bouillarite en dissolvent 5 , s  parties, e t  

cent d'eau à l a  température ordinaire en dissolvent 
I ,359 j tandis que la même quantité d'eau bouillante ne 
dissout que r ,5  environ d'acide mucique. 

On sait que l'acide niucique est insoluble dans l'al- 

cool. Ainsi on peut supposer que cc qu'on obtient par 
l'alcool n'est pas de l'acide n ~ u c i q i ~ e ,  d'autant plus que 
sa solubilité dnns I'caii n'es; plm l a  11iEme que celle de  
l'acide inut4qt;e.. C e p d a n t  B ' a i i o l ~ s c  et la capcité de 
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saturatioii donnent le.rihi&mcs résultats qiie pour l'acide 
mucique. 

L'acide que j'ai analysé avait été dessécli6 à l'air ; 
échauffé jusqii'a + looO centigrades, il n'avait pas perdu 
sensiblement de son poids. 

Pwnzier exemple. ogr,g73 acide cristallisé hrûlé avec 
le peroxide de cuivre ont donné rgr,alz acide carboni- 
que, ogr ,428 eau. 

Denxième exemple. ogr,6SS du  m&me acide ont douné 
ogr,S66 acide carbonique, ogT,300 eau. 

La moyenne de ces deux analyses donne : 

Carbone. ....... 3&62 
Hgdroçèue. ..... 4786 

........ Oxigène 60,5a 

La composition calcule'e de l'acide mucique est : 

Carbone. ........ 34,7a 
mene.. .... Hydro,' 4972 

........ Oxigène 6 0 ~ 5 6  

I O 0 , O O  

Les deux compositions sont parfaitement identiques. 
Il en est de même pour la capacité de saturation. 
Premier exemple. r gr,alo de sel à base d'argent ont 

laissr2 après la calcina~ion 0,590 argent métalliqrie. 
DeuxiEme exe~nple. ogr,g i 3 même sel ont laissé 

apiés la calcination 0,445 argent rnbidlique. 
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L'oxigène poportioniiel a l'argeiit mé~allic~ne est la 

huitième partie de  l'osigène coiitenu dans l'acide ; de 
sorte qu'eu calculant l'analyse de l'acide dJaprè.s la Capa- 

cité de saturation , on a pour le nouvel acide la formule 
suivante , qui est la même que celle de l'acide mucique 
ordinaire, 

cc Hl0 os. 

En général, les réactions de cet acide, quej'appellerai 

acide pnmnzucique , sont les mêmes, à cette diffhiërence 
près, que sous le meme volume sa djssolution, contmant 
moins d'acide mucique que de l'autre acide, les réac- 

tions de celui-ci sont plus 'proniPtes e t  plus prononcées 
que celles du premier. t 

La seule exception à cette analogie de réaction des 
deux acides est la suivante : 

Si on verse une dissolution d'acide mucique srdinaire 
sur une dissoiution de  protonitrate de mercure, il y a 

inim6diaternent pu précipité blanc, très abondant et  trés 
léger, de sorte que la liqueur surnageante reste trouble 
pendant ;uelque temps. Si on fait l'expérience avec 
une dissolution d'acide parainucique , toutes choses 
égales d'ailleurs, on n'a pas le précipité immédiate- 

ment, mais peu à peu il s'en forme u n  grenu, pesant , 
qui laisse la liqueur surnageante trés claire et très lim- 

pide. Il en est de même avec le nitrate s'argent. Une 
petite quantité de dissolution d'acide mucique précipite 

le nitrate d'argent en blanc, très abondamment et  trhs 

rapidement, et le précipité a l'aspect muqueux. A u  
contraire, en versant même une grande quantité de dis- 
solution saiiiré&la l'autre acide, on obtient lentement 
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un  précipité qui , l o i n  d'etre muqueux, a l'aspect cail- 
leboté. 

Ce que je viens de dire pour les acides comparés 
entre eux relativement à leur solubilité est exact aussi 
pour leurs sels, à une exception prAs j car les sels un' 

peu solubles de l'acide mucique le sont toujours moins 
que les sels solubles de l'acide paramucique, pourvu 

qu'ils n'aient pas cristallisé dans leurs dissolutions 
aqueuses. Pour bien comprendre ceci , i l  faut connaître 
une propri6té assez singulière de-cet acid.e , propriéié 
qui paraît constante même dans les sels solubles, Quand 
on fait une dissolution saturée d'acide paramucique dans 
l'eau bouillaute, et qu'on la laisse refroidir, il y a né- 
cessairement un dépôt; car la différence entre la solu- 
bilité à froid et la solubilité à chaud est considérable. 
Or, si on dessècLe ce dépôt , on trouve qu'il n'est plus 
solublCdans l'alcool, que sa solubilité dans l'eau bouil- 
lante est à peu près la niêrne que celle de l'acide mu- 
cique ordinaire; enfin il  est redevenu acide muciquô. 

ngr,798 acide paramucique précipité par le refroidis- 
sement d'une dissolution bouillante n'ont ab.andonn6 à 
50 gr. d'alcool bouillant que 0,003 de matière. 

24g~,~96 de dissolution aqueuse bouillante saturée 
d'acide paramucique préalablement cristallisé dans l'eau 
ont laissé après dessication un résidu qui pesait 074s r . 
L'acide mucique aurait laissé un résidu environ de 
0 ,4 ,  et l'acide paramucique non cristallisé dans l'eau 
aurait laissc! un résidu de '1,239. Cette dernière expé- 
rience prouve qu'une fois que l'acide pnramucique est 
précipité d'une dissolution aqueuse, il perd ses p i n -  
cipales propriétés, et redevient acide iryicique. 
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Si l'on a deux dissolutioaa aqueuses bouillantes, I'uee 

d'acide mucique, l'antre d'acide paramucique, et qu'on 
]es sature soignelisement avec de la soude, en  laissant 
refroidir il y aura un précipité dans les deux dissolu- 
iioils, lequel ne présente pas de différence pour la forme. 
Si on fait évaporer deux volumes égaux de ces deux 
dissoluiions, ori aura dans le résidu du mucate ilne 
quantité de sel qui représentera la solubilit6 du mucate 
de soude = o,S I 9 pour cent d'eau à + rg centigrades , 
et on aura dans le résidu du paramucate une quantit4 
de sel qui représentera la  solubilité du parammate de 
soude = I ,225 p u r  cent d'eau à + 19 centigrades. 
Mais si on cherche de nouveau la solubilité comparative 
dans l'eau de ces memes résidus, on trouvera que l e  rap- 
port ne sera pas : : I : I ,5, mais bien : : I : 1, 1. Le para- 
mucate de potasse comparé au  mucate offre les mCmes 
phénomènes. Cela prouve donc que même les sels solui 
bles paramucates redeviennent généraletnent mucaiea 
une fois qu'ils ont cristallisé dans leurs dissolutions 
aqueuses. 

Pour le paramucate d'ammoniaque voici ce que j'ai 
observé : 

En parlant de la solubilité plus grande des paramu- 
cates, comparée à celle des mucates, j'ai dit qu'il y .  
avait une exception. Cette exception est présentée par 
le paramucate d'ammoniaque. Si on neutralise avec de 
l'ammoniaque deux dissolutions saturées bouillantes 
d'acide paramucique e t  d'acide mucique, on verra que 
la première, meme Btant chaude, laisse précipiter des 
petites paillettes blanches de sel à base d'ammoniaque, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui , regardées au microscope, présentent la forme 
de  lames rectangulaires. L'antre dissolution, même par 
le refroidissement, ne  laisse rien précipiter qu'aprés 
long-temps. A la rigueur cela ne prouverait pas que le 
paramucate d'ammoniaque fût inoins soluble que le 
mucate , car comme i l  se trouve sous le méme volume 

d'eau plus de parainucate que de  mucate à cause de la 
plus grandesolubilité de l'acideparntnucique, on concoit 

que le premier sel doit se précipiter, tout en ayant la 
même solubilité que l'autre se]. 

Mais ce qui  m'a prouvé la presque insolubililé di1 

paramucate d'ammoniaque , c4est qu'une cer~aiiie quaii- 

tité de ce sel bouillicIong-temps dans l'cm distillée, n'a 
perdu qu'extr&nerneiit peu de son poids, et l'eau déw- 
lait à peine la présence du sel par les réactifs, tandis 

que le mucate d'ammoniaque, sans ktre beaucoup 

soluble, l'est cependant d'un manière bien plus scn- 

sible. 

L'acide pnrainucicju.e soumis à In distillation sèche 
docne un acide pyrogéné qui ne ditlhre aucunement de 
l'acide pyr«rnucique ordinaire. J'en a: fait l'analyse par 

l'oxide de cuivre, et pour cg',417 d'acide pyrog6né su- 
blimé j'ai obtenu o,8 16 acide carbonique et O, 146 eau, 

d'où ; 

Carbone. ....... 5/1,10 
Ilydrog&ne. ..... 3,813 

...... Oxigéne.. 4z,oa 
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Ccs nombres donnent la furmule dc l'acide pyromucique 
cristallisé : 

Il paraît donc que l'acide mucique, par la simple kbul- 
lition et évaporation, subit une modification moléculaire 
quilui donne de nouvelles propriétés. Je pense que sa 
solubilité dans l'alcool, où il peut cristalliser d'une 
maiiiére par~iculière, sa plus grande solubilité daris 
l'eau, solubilité qui se conserve même dans les sels, et 
quclques diirirences dans ses réactions comparées à 
celles Sc I'ncidc mucique, peuvent suffire pour faim 
coiisicldrer cet acide comme isomérique avec l'acide 
mucique ,'et le faire nommer acide ptrramuçique. 

RerzClius avait déjà remarqué qu'eli évaporant rapi- 
dement une dissolution d'acide mucique i l  se iornie u n c  

ma1ii:i.e n~ol lerou~eàtre  très acide, solyblc! dans l'alcool, 
et q u i  n'est ni acide mucique iii acide mal ipe .  Jc crois 
qwl'acici<: que je viens d'obtenir n'est pas le ~nérne que 
Uerzdius a observé ; car, dails lc résidu de  l'thnporaGori, 
qui  , d'ailleiirs , n'a pas Lii: rapide , je n'ai pas npcrcu de 

maiiérc ni uiolle ni rougeàtre. 
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Rapport J z l r  un &'éémoire de M. Juncker, ingé- 
nieur au Corps royal des Mines, concernant 
les .Machines à colonne d'eau de la mine de 
Huelgoat, concession d e  Poullaouen (Finis- 
tère) ; 

Commissaires, MM. NAVIEB , PORCELET ; ARAGO rapporteur. 

La mine de Huelgoat, partie de la concession de 
Poullaoucii , renferme des sources excessivement ahon- 

dantes. Leur eau est vitriolique; le gîte du minerai se 

trouve dispos6 de manière à rendre les opérations d'épi- 
sement très compliquées. Heureusement le pays est sil- 

lonné en tons sens par des vallons où coulent des ruis- 

seaux q u i ,  à l'aide de caniux de dérivation, ont pi1 

être conduits jusq~i'au coteau dans lequel s'enfonce le 
filon métallique. II a donc été possible de créer sur ce 

point de  grandes chiites d'eau e t  même d'en augmenter 

beaucoup la hauteur utile, par le percement de longues 

galeries d'écoulement, partant du centre des travaux 

et débouchant dans la vallée voisine. Comme de raison, 

la force motrice qu'on s'est procurée ainsi, varie avec les 

saisons. Sa valeur moyenne est, par minute, de a3 mimes 

cubes d'eau tombant de 66 mhtres, ce qui équivaut à 
environ 1520 mètres tombant d'un mètre. 

« Cette puissniice inotricc , Jans I'aiicien syslhme d'é- 
puiscinent de  Huel~roat ? mettait en jeu llcs roiies 

ligdrarililues éc!icilnnéc~s les unes a u  dessus des autres 
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sur le flanc de la montagne oc la mine est située ; les 

roues, ?î leur tour, transmettaient le mouvement à trois 

machines ù tirans. Ces machines, nialgré leur belle exé- 

cuiion, ne donnaient que les vingt centiènies de la force 
motrice, et !cm entretien annuel ne coûtait pas moins 
de40000 francs: A j o u t ~ ~ s  1816, aprés une  dé- 
prnse de plus de 120000 francs, les trois machiries réu- 

nies ne suffisaient plus à l'épuisement des sourccs. Les 
eaux cnvaliissaient graduellement les travaiix , et l'on 
pouwit  calculer l'époque oii ce bel établisement serait 
iuévitallement abandonné. 1 

(( RI. Jimcker , auteur d u  ménioire dont nous ren- 

dons compte à 1 'Acadhie  , fortifié de l'approbation de 
BI. Baillct, inspecteur général des mines,  n'hésita pas 
à proposer à la conipagnie dc Poullaouen de renoncer en- 
tièrement aux impuissans moyens mécaniques dont elle 

faisait usage, e t  de les reinplacer par des machines A CO- 

loniie d'eau. Après quelques hésitations des action- 
naircs, la proposition fut agréée, et M. Suiicker se rendit 

en Bavière pour y voir fonctionner des machines de 

cette espèce, construites sous la direction de M .  Rei- 
cheiibach, et qu i ,  malgré le peu que l'os savait alors 
de leur importatic;, semblaient mériter l'examen scru- 
puleux d'un homme de l'art. 

((RI. Reiclienbach , que l'Académie a compté parmi 
ses correspondans, est principalemenFconnu eii France 
par les heaux inswuniens d'astronomie e t  d'opiiclue 
sortis d u  célébre ate!ier de Benedicbaucrn ; les grandes 
et inçhierises machines dont la Bavière et l'Au&lie lui 
sont redevables, ne t h o i g n e n t  pas moins de la Iiaute 
p o r ~ k  de dese sonceptioiis indtistricllei , et de l a  ftkoiidi~é 
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de ~ o r i  esprit inventif. M. J u i d e r ,  après avoir pay6 IN 

juste e t  ioucliant tribut de reconnaissance à In  niémoirt 

de cet excelleil t Lomme , décrit succinctement Ics m a p i -  

fiques établissemens de Saltzboiirg. 
(c La Bavière, en 1825, proclnisait annuellement 75000 . 

quintaux de sel. Une partie provenait de sources : elle 
diait extraite par voie d7évapora!ion à l'aicle des niogeiis 

connus ; l'autre, tirée d'abord d'une mine située dans 
la vallée de Berchtesgaden, était transportée à Reichw- 
hal l ,  où clie subissait une piirification par dissolution. 
Mais lc transport de ce sel gemme, quoique plus avan- 

tageux que ne l'aurait été celui du conibustible dans 
la vallée érroi ie et peu 1)oiséc de Berclitcsgaden , était 
cependant fort coûteux. D'api'& les idies de Reiclieii- 
hacli, ce système fiit enti&rernent abandonné : c'est à 
l'état liquide, dans des tuyaux de conduite, et apiiis 

avoir été convenablement élev? à l'aidc de deux puis- 
santes machines à colonne d'eau, que le sel est inainte- 

nant expédié par-lielàles niontnçties Abruptes,dcriiiiires 
ramifications des Alpes tyroliennes, qui séparent Gci- 
clitesgaderi de Reiclienhall. Ainsi le bois, qui ne  ppiit 

être rendu liquide, rie va plus aujourd'hui chercher lc 
ui-mCnie sel; c'est, au contraire, le sel qui marche de 17.' 

à la rencontre du bois. 

K Nous regrettons que Ies bornes de ce rapport ne nous 
permettent pas a e  faire connaître en  délai1 cette gi- 
gantesque entreprise. Nous dirons , toutefois , pour 

en donner une idée, que, dans son trajet, l'eau salée 

est soulevée à quatorze reprises différentes au moyen 
d'un pareil nombre de pompes foulantes mues par 
neuf machines à colonne d'eau et par ciiiq roucs à 
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augels ; que l'une de  ces premières machines , celle de 
la localité nommée Illsang , marche sous l'action d'iine 
chute d'eau de de ~ o o  mètres , et refoule l'eau salée 
d'un seul je t ,  à une hauteur verticale de 356 inétres ; 
que la conduite parcourue pa r  Ia dissolution saline, 

encre la source et  le point où I'évaporation s'opère, 
offre un développemerit de tuyaux d'une longueur Je 
iogooo inétres ou de 27 lieues de poste ; enfin que Je ré- 
sultat utile, comparé à In dépense de force, atteint, 

snr divers points, la fraction de 7 2  centiémes. Quand il 
rapproche ce nombre du résultat avec les 
ancienries machines à colonne d'eau, les inçéniews 
Hoëll et Winterschmidt, lc mécauicien étonné se dc- 
rcandc naturcllement quelles ont été, parmi les divcrseç 
innovations dues à Reichenbach, celles qu i  ont le plus 
contribué à une pareille amélioration. Suivant BI. Junc- 
ker, il faudrait les ranger dans l'ordre suivant : 

R L'adoption d'un régulateur à piston tellement con- 

s~riiit , qiie ies colonnes d'eau se meuvent, s'arrhent 

sans chocs appréciables ; 
I( L'idCe d'emprunter à la colonne d'eau motrice la 

force nécessaire pour faire agir le régulateur avec une 

prpcision presque inath4matique ; 
K L'emploi d'ogificcs d'adniission et d'émiss'ion fort 

grands, de telle sorte que la veine fluide n'épro~ive plus 
ui coiitractions ni vitesses excessives ; 

(( La disposition qui permet de faire agir directement 

la  puissance sur la résistance , sans aucun intermédiaire 
de halanciers , leviers coudés, etc. 

tr La siibstitntion, quelle que soit la hauteur de la CO- 

lonncde refoulcmc~t, d'iine p o q w  itniquc $ la miilti- 
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tude de pompes placées à divers étages dont on se ser- 

vait jadis. 
<( L'examen minutieux de tant d'ingCnieuses concep. 

tions devait, de plus en plus ,  confirmer M. Juncker 
dans sa première pensée que les machines à colonne 

d'eau pourraient seules sauver les mines d'Huelgoat de la 
submersion complète dont elles étaient menacées; aussi 
se décida-t-il à prendre irrévocablement pour guide 
les travaux de Reichenbach. On aurait grand tort, tou. 

tefois, d'imaginer que le  rôle de copiste, que s'attribue 

si modestement M. Juncker, fut exempt d'immenses dif- 
ficultés ; il fallait, en effet, que la machine projetée eût 
une puissance prodigieuse, une puissance double au 

moins de celle que possède la macliine déja citée d'Ill- 
sang. En Bavière, tout se  trouve établi, maintenu, 
étayé au grand jour ,  dans un espace indéfini, sur un 

terrain solide : à Huel@~oat, au con traire, la macliine , 
la pompe, les tuyaux, devaient être placés ou piutbt 

suspendus dans un puits resserré, 'et  le long duquel se 

rencontraient fréquemment des couches ébouleuses. Dans 

les étallissemens bavarois, l'apptireil moteur est jmmé- 
diatement au dessus de la pompe foulante des eaux sa- 

lées : en Bretagne, ces deux p~ r t i e s  db l'appareil ne 

pciuvant être que Sort éloignées verticalement, il fal- 
lait pourvoir à l'équilibration de tiges très longues, tr is  

rigides et ,  dés lors, très pesanles, destindes à les réunir. 
Ces dissemblances sur Jesqueiles nous n'insisteroiis 

pas davantage, sufhroiit à tous ceux qui se sorit occup6s 

de mécanique appliquée, pour qu'ils en~revoicrit corn- 

hicii de graves dilTicultés l'ingénieur de Hrielgoat derail 

.'attendre à rencontrer sur sa route. 
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u Afin de ne pas aboser des momens de l'Acaddrnie, 

nous allons maintenaiit parcourir avec rapidite les 
[pestions traitées dans les divers cliayilres d u  mémoire 

qu'elle a souniis à notre examen. Puisque le secours des 
figures nous manque, on nous permettra, toutefois, 
de dire avant d'entrer en ma tière, et cela avec l'espé- 
rance d'être compris de ceux même qui $ont jamais VU 

une machine Q colonne d'eau, que la forme et  les mou- 
vemens d'une semblable machine ressemblent complé- 
tement 5 ceux de la machine à vapeur ordinaire : ici 
c'est le ressort de la vapeur d'caa qui détermine les os- 
cillations du piston, là ces m h e s  oscillations sont en- 

geridrées par 'l'action , tantôt possible et tantBt suppri- 

mée, d'une longue colonne liquide dont la pression, 
évaluée en atmosphères, s'obtient en &visant sa hauteur 

verticale par 1orn,4 (32 pieds). 
a Avant de -faire exécuter ses appareils, M. Juricker 

avait à discuter les avantages respectifs des machines à 
colonne d'eau à simple et  à double effet : i l  trouva qu'à 
Huelgoat Ics premières devaient obtenir la préférence. 
Le jaugeage des eaux d'infiltration lui apprit qu'il au- 
rait châque jour & extraire d'iine profondeur de 230 
mètres plus de  5000 mètres cubes d'eau. La force mo- 
tricc dont il pouvait disposer dans le meme temps ré- 
sultait de plus de 30000 inè t r~s  cubes de liquide tom- 
bant de 61 mètres de h a u t e u r ;  mais Ia masse des eaux 

d'iufiltrôtion est susceptible d'ai~~inentation ; à EIuelgoat 
on a imS.ine toute raison c!c craindre une proclinine ir- 

ruption de l i q ~ i d c  ; dlnill(wrs une rnaclii:ie, quelle cp'en 

solt la canstrriction , doit se dérn1igr.r tôt ou t a r d ;  il fal- 
lait donc songer é en avoir ckuu , niais nou solidaires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 20s ) 
(< Partant de ces données générales, M. Juncker cal- 

cule le diametre des pistons principaux , aprBs avoir 

déterminé les limites pratiques de vitesse qu'on ne sau- 
rait dépasse; dans ce genre de macliines sans des incon- 

véniens graves. Ces diamètres, il les fixe' à plus d'un 
mètre. Désormais c'est de la machine construite, de la 
machine en place, que M. Juncker nous entretiendra. 

a Le premier objet dont il donne la description ,'est 
le  régulateur hydraulique qui se trouve placé à cbté du 
corps de pompe principal. Ce merveilleux appareil 
anéantit peu à peu, mais vers la fin de la course seule- 
ment, toute la vitesse dont le piston moteur est animé; 

il dispose ensuite ce dernier à reprendre sa marche par 
degrés insensibles. Ce sont les $us subtiles prescrip- 

tions de la mecanique rationnelle mises en pratique, 

Aussi à Huelgoat, disent avec l'auteur tous ceux qci 
ont visité l'é~ablissement, il est impossible d'aper- 
cevoir sur aucun point la m.oindrr. manifesration ma- 
térielle de force vive, de chocs, de contre-coups ou 
de vibrations. Les moiivemens s'y effectuent avec un 

inoelleiw et un silence qu'aucune antre machine ne 
présente au même deçré. 

(( Des parties organiques, 31. Juriclcer passe à plu- 
sieurs dispositions qu i ,  pour être secondaires, n'en mé- 
ritaient pas moins une incntion spdcialc et détaillée, 

mais vos commissaires ne sauraient arrêter sans d6- 
passer les limites du rapport dont vous les avez chargds. 
Ils ne peuvent cependant se clispenser de dire quc~cjues 

mots d'une partie fort essenticlle de la niactiine 

d'Huelgoat quc RI. Juncker appelle le balancier Ir),- 
drno liqice. 
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r La puissance des machines jumelles proprement 

dites placées près de l'entrée de la galerie d'écoulement 

se transmet aux pompes établies au fond de la mine par 
deux systèmes dc tirans verticaux. Des considérations 
éirangères aux principes de l'art ont forcé l'iiighieur à 

construire l'hn de ces attirails en  bois. L'autre est en 
fer et ne pèse pas moins de 16000 kilogr. (environs 300 
quintaux, anciennes mesures). A chaque mouvement 
descendant de la machine, celte masse de 16000 kilo- 
grammes descend elle-même verticalenient d'une lon- 
gueur &gale â l'amplitude de l'excursion du piston. Si 
l'on n'y avait pourvu à l'aide d'une équilibration conve- 

nable, pendant l'oscillation opposée de ce même piston, 
on aurait donc eu, et cela en pure perte, à soulever la 
chaîne. Son énorme poids se serait ainsi ajouté à celui de 
la quantité d'eau que le refoulement' amène sans cesse 

dans le  tuyau de la pompe d'épuisement. 
u AprEs avoir posé le problème, M, Juncker se livre 

dans son mémoire à sin examen minutieux des avan- 
tages et des inconvéniens de divers modes d'équilibration 
adoptés par les mécaniciens. Quant à vos commissaires, 
il leur suffira de dire que celui dont M. Juncker a fait 
usage est inhérent à la machine; qu'il agit sans aucun 
intermédiaire de corps solides et avec une continuité inal- 
térable, tantôt pour seconder la puissance, tantôt pour 
mettre un frein à la libre descente du  piston et  des 

chaînes, qu'il offre une sécurité absolue; nous ajouterons 
enfin, qu'il se fonde sur le principe meme des machines 
à colonpe d'eau et sur l'idée bien simple de placer tout 
l'appareil e n  contre-bas de la gdcrie d'écoulement. De 
celte manière, la colonne de chute étant allongée, la 

T .  ;LX. 1.5 
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force motrice se trouve avoir reyu l'accroissctnent né- 

cessaire pour soulever l'attirail. 

cc Les pompes foulantes sont une invention si an- 
cienne, si répandue; tant d'habiles mécaniciens ont eu 

intérêt à les perfectionner, que nous ne poiivions guère 
espérer de rencontrer chose de  &eu€ dans le 
chapitre où RI. Jnnckcr a décrit celles de ses pompes 
qui,  dans la macliiiie d'Huelgoat, ramènent à la surface 
les eaux d'infiltration de la mine. E h  bien! nous avons 

été agrdablement trompes, car l'auleur a trouvé le sécret 
d'introcluire diverses améliorations dans celte partie de 
son appareil. Aussi chacun y remarque-t-il mainte- 
nant le même moelleux, la même absence d'ébrar~le- 

ment et de bruit que dans la macliine motrice , aussi le 
produit tht5orique.de la pompe, calculé d'après l'ampli- 
tcde des oscillations du piston et d'après son diamètre, 
ne surpasse-t-il que d'un trentième le produit ellêctif 
t ~ n d i s  que dans certaines in~.cliines a analogiics, con- 

struites sur de bons systémes, et bien exécutées en ap- 

parence, le mécompte s'est élevé fréquemment à un 

quart. 

c Le système adoptE par M. Juncker imposait la ne- 
cessité de suspendre l'arparcil moteur lui-metne dm: 
le vide d'nu puits de 230 nlhtrcs de profondeur. De 11, 
des difficul~és d'établissement que cet i i i , '  wnieur a sur- 

montées par des moyens auxquels les constructeurs les 
p~usexp~rimcniés ne refuseront certainement pas la plus 

entière approbation. Le pont en fer jeté sur le puits, et 

qui  supporte touce la machine, ollrc une si parfaite so- 

lidité, que la main n'y peut découvrir le nioindre fré- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( % I I  1 
missentent, m&me à l'insta'nt OU les pistons commencent 
à recevoir l'impulsion de l'eau motrice. 

(( Uu ingénieur prévoyant ne pouvait manquer de 
porter son attention sur  la possibilid de quelque r u p  

ture dans un  niécanisrne compbsé de tant de lourdes 
pièces, e t  sur les accidens qui en seraient la conséquence 

inévitable. Qu'on se figure, par exemple, le piston 
principal de la machine détaché de la résistance à la 
suite de la rupture du tirant supérieur! Soumis alors à 
tout l'effort du moteur, il monterait dans le corps de 
pompe avec une vitesse accélérée, e t  parvenu au terme 

de sa course, i l  ne saurait manquer de produire d'é- 
normes dégâts. D'un autre côlf,  l'attirail abandonné à 
lui-même tomberait de tout son poids En se rappelant 
que ce poids, pour'l'attirail en &r, est de  16000 kilo- 
grammes (plus de 300 quintaiix ordinaires), tout le 
nionde comprendra quels ravages s'opéreraient le  long 

des parois du  puits, d A s  les tuyaux ascendans et au fond 
de la mine. D'ingénieuses dispositions ont été adoptées 
par M. Juiicker pour parer en~ièremerit à la double ca- 

tastrophe que nous venons de faire entrevoir. 
(( Plusicurs us ina  concoururent dans le temps A la 

construction de la machine d'Huelgoat. M. Wilson de 
Charenton, fit exécuter sur les dessins de M. Juncker 
l a  machine proprement dite. M. Émile Martin de Four- 

charnbault, fabriqua lé  long systèine de tirans dont nous 

avons si souvent parlé; d'autres fournirent les tuyaux. 

Ces tuyaux, essayGs à la presse hydraulique sous une 
pression supdrieure il  est vrai à celle qu'ils devaient sup- 
porter, se trouvérent tellement poreux, que l'eau jail- 

lissait de leur siirface dans toutes Sortes de directions, en 
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filets plus du moins capillaires. Pour remédier à cet in- 
convénient, M. Juncker s'avisa d'un moyen qui déjà, 
nous Je croyons du moins, avait été employé par d'autres 

ingénieurs. Les tuyaux défectue~~x furent remplis d'huile 
de  lin siccative, puis soumis à l'action de la preôse liy- 

dïauliqoe alimentée elle-meme avec de l ' h i l e  de lin 
ordinaire. Auciln suintement gras ne se fit remarquer 

extérieurement, e t ,  toutefois, I'opération avait obstrué 
les pores, puisque ces niêrnes tuyaux, essayés quelque 

temps après avec l'eau, se monrréïent imperméables, 
et que depuis qu'ils sont en place, pas une go;tte de li- . 

puide ne s'est échappée sous des pressioiis de I 5 à zo at- 

mosphères. 
c< A la suite de l'opération dont nous venons de rendre 

6 
compte, la fonte gri& des tuyaux se trouva couverte 
à l'intérieur d'un encl~iit ou vernis fortement adhérent, 

qui la défend contre l'oxidation et mGme contre l'action 
des eaux acides de la mine d'IIuelgoat. Ne serai t-ce pas 
là ,  dit M.. Junclter, un  moyen sirnple d'empê'clier la pré- . 
cipitation si fàcheuse de tubercules ferrugineux qui s'o- 
père dans les tuyaux de conduite des fontaines de Gre- 

aoble. 
u Disons, en terminant, que tant d'éiudes , tant 

d'ingénieuses combinaisons, tant de travaux , taut 
d'expériences, n'ont pas été en pure perte. La machine 
d'Hne1goa: a réalisé toutes les prBvisions de la science. 
Depuis trois années et  demie, elle fonctionne nuit et 
jour à l'entièré slttisfaction des propriitaires. La régu- 

larité, la douceur, le nioelleux de ses mouvemens, l'ab- 
sence complète de bruit ,  ont été un juste sujet d'ad- 

miration pour les ingbnieurs de divers pays qui l'ont 
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examinée. Il est vraiment regrettable qu'une machine 

si belle, si puissante, si habilement exécutée, e t  q u i  

fait tant d'honneur à notre industrie, soit reléguée à 
l'une des extrémités de 1q France, dans u n  canton ra- 
rement visité. Elle n'aurait pas manqué, sans cela, d'ex- 
citer l e  zèle des propriétaires de mine,  et les machines 

à colonne d'eau rculplaceraient dé,jà , sur beaucoup de 
points, des mbyens d'épuisement qui sont B la fois un 

objet de pitié pour lc mécanicien qui les étudie, e t  une 

cause de ruine pour le capitaliste qut les emploie. Puisse 
la publicité que recoit aujourd'liüi le succès de RI. Junc- 
ker Iiàter ri i l  résuhat que noiis' appeIons de tous nos 

vœu':, e t  qui contribuera certainement beaucoup au dé- 
veloppement de la richesse nationale. 

a Le mémoire, disons mienx, l'ouvrage dont nous 
venons de rendre compte à l'Académie, est accompagné 
de planches magnifiques à grand point où les ingénieurs 
trouveront tout ce qui lenr importe de savoir sur  la forme 
et l'ajusiemcnt des diverses parties de la machine d'K~iel- 

gont. Nous devons ajouter qu'il est rédigé avec méthode, 
avec clarté, avec precision, e t ,  ce qui nc gâte jamais 
rien, avec une rare élégance. L'auteur, à chaque page, 
rend justice pleine et entière à tous ceux qui par leur 

conseils directs ou par leurs travaux antérieurs lui ont  
été utiles. O n  y o i ~  que sa modestie est de bon aloi, que sa 

recorinaissance est siucére : comme tant d'autres, i l  ne 
se borne pas à fairestrictement ce qu'il faut pour échap- 
per aux réc1:irnationç. Ce bel ouvrage sera dé.sorinais le 
manuel obliçb cle tous ceux qui voudront exécuter de 
puissantes machines à colonne d'eau; mais, on nous per- 
mettra de le dire , i l  doit avoir un autre genre d'utilité, 
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après l'avoir l u ,  chacun pourra, par un irouveau nom 
propre, détromper ceux qui,  bien à tort, se persuad~nt 
qu'aujourd'liui Paris absorbe toiis les honimes d'élite. 
Le travail di? l'ingénieur de Hueljoat , q~ielqiie peu dir- 

posé qu'on soit à une concession, prouvera com- 
bien les connaissances théoriques puisées dans nos écoles 

éclairent utilement le praticien; combien de tâtonne ni eu^^ 
de mécomptes, de dispendieuses bévues elles lui épar- 

gnent; enfin l'habileté consommée dont AI. Juncker a' 
fait preuve dans la coricepiion et le de sa su- 

perbe niachille apprendra aux capitalistes, si d'autres 
exemples éclatans ne  les ont déjà d&trompés, que des 
ingénieurs franpis ne  manqueront pas à leurs projels, 
quelques gigantesques qu'ils puissent &tre. 

(( Vos couimissaires se seraierit empressés de solliciter 
l'insertion d ~ i  mémoire de M. J~incker dans le Xecziei2 

dcs Snvans é~rangers , s'ils n'avaient appris que l'Ad- 
ministration des Ponts et Cliaussées e t  des Riines doit le 

publier trés prochainement, Eous nous bornerons donc 
à proposer à I'Académie de voiiloir bien accorder son 
approbation à ce beau travail, mais en regrettant que les 

usages n'autorisent pas la  demande d'un témoignage 
de satisfaction plus éclatant ! 

L'Académie approuve les conclusions de ce rapport. 
EIle décide, en outre,  qu'il sera imprimé en entier, 
dans le Compte rendu de cette dance. 
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Sur le Renzoyle et ta Pr+aration de la Benzirnide; 
Analyse de ,?Essence d'Amandes amères; 

PAR RI. AUG. LAURENT. 

Action de la potasse sur le benzoyle. 

Dans un  filémoire précédent, j'ai fait voir que le 

berizoyle, chautré avec de la potasse, subissait une dé- 
composition, et qu'on obtenait un sel qui,  traité par 

l'acide sulfurique, laissait dégager, à chaud, une liuile 
susceptible de cristalliser par le refroidissement. j'ai 

ajouté que cette matière cristallisée, se  dissolvait dans 
l'acide sulfurique concentré, en prenant une belle cou- 
leur rose cnrniiriée. Depuis, j'ai remarqué que s i ,  sur 
une goutle d'essence d'amandes amères, on versait un 
gronci excès d'acide su l f~~r ique  concentré, on obtenait 

aussi une couleur rose prfaitement semblable à la pré- 
cédente. J'ai alors pensé que le benzo~le , trailé par la 
potasse. déconiposait l'eau pour régénérer l'essence d'a- 
mandes amères, et que par conséqilent il devait se for- 
mer du benzoate de potasse, comme le faitvoir l'équation - 

benzoyle. 

bcnzoate de potasse. essence. 

Comme il nie r emi t  encore un peu de henzoyle, je me 
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ruis émpressé d'essayer cette transformation. Je I'ai in- 
troduit dans un petit ballon, j'y ai versé une dissolution 
alcoolique de potasse, et j'y ai adapté un  tube destiné 
à recueillir les gaz. A la température de do0 à 50°, la 
dissolution est devenue bleu-rougeâtre , puis incolore; 
il ne s'est dégagé aucun gaz. J'ai arrêté l'opération au 
bout d'une demi heure, mais sans avoir dépassé la iem- 
pérature de 60° à 700 : J'ai dissous dans un peu d'eau le 
sel en paillettes qui  s'était formé, e t  je I'ai décomposé 
par l'acide hydrochlorique ; il s'est précipité une ma- 

tière blanche cristallisée en aiguilles ; je l'ai filtrée, ex- 
primée, puis traitée par un peu d'eau bouillante; les 

cristaux se sont dissous, et il est resté une huile A qui a 
cristallisé en se refroidissant. La dissolution aqueuse a 
laissé déposer au  bout de  quelques instans de l'acide 
bei~zoïque; comme cet acide prenait une très belle cou- 
leur rose par l'acide sulfurique, je l'ai fait dissoudre et 
cristalliser cinq fois de suite sans pouvoir lui faire per- 
dre cette propriété. Ce n'est que par la sublimation que 
$ai p u  l e  débarrasser de la matière huileuse à laquelle 
i l  la devait. L'huile A qui ne s'était pas dissoute, et qui 
ensuite avait, cristallisé, a été traitée de nouveau par 
l'eau bouillante, elle s'y est dissoute complétement. La 
dissolutioii s'est troublée par le refroidissement, comme 
si une huile s'en séparait ; peu à peu elle s'est éclaircie 
en donnant une matiére cristalline ne ressemblant pas 
taut-;-fait à l'acide benzoïque, mais qui paraissait être 
u n  mélange de cet acidr et d'une matière particulière, 
qui lui donne la propriété d'être coloré en rose par l'a- 
&le s ~ l f u ~ i q u e .  Puisque cette niatikre est soluble dans 
l'eau Louillnnte et cristallise, ce n'est donc ni de la beq- 
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zoïne, ni de l'essence. Mais puisqri'il ne se dégage pas 

d'hydrogène quand on traite le be&oyle par l a  potasse, 
et qu'il se forme de l'acide benzoïque, je ne vois que 

deux hypothèses à faire pour se rendre compte de la for- 
mation de cet acide. 

Premièrement. Le benzoyle est analogue à l'iode ou 

nu cyanogène ; traité par la potasse, il donne comme eux 
naissance à u n  oxacide, l'acide benzoïque, e t  à un hy- 
dracide qui serait cette matière qui devient rose par l'a- 

cide sulfurique. Elle est, en  effet, très soluble dans les 
alcalis; mais il faiidrait admettre un hydracide isomEre 

avec l'essence et la benzoïne, e t  on aurait : 

2Bz+Hz 0 + 2 O K = ( B z  O +  O K )  +(Hah'z+ O K ) .  - - 
benzoate. hydrobenzoate. 

On pouwaiit éviter I'isomcrie en admettant Ha Bzz pour 
formnle de l'acide hyltrohenzoïcpe , et on aurait : 

! 

DeusiL:mement. Un atome de beilzoyle en dkompo- 
serait un autre atome pour former l'acide benzoïque, et 
on aurait : 

Ca3 RrO O serait de l'essence d'aniandeç moins deux 
atomes d'eau; c'cst ce corps qui de,icndrait rosc avec 

l'acide s u l f i ~ r i ~ u c .  On coiicc~raié alors cniiimciit cet 
acide colore anssi!'essence d'amiindes cil rose, en l u i  en- 

levant f22 0. 
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Préparation de In benzinzide. 

M. Ed. Laugier m'ayant invité à suivre la préparation 
de l'essence d'amandes amères, dans Lin nouvcl appareil 

très ingénieux qu'i.1 vient de monter, je n'ai pas tardé 
à voir que la bevziniide n'était pas une matière fortuite, 

mais qu'elle accompagnait toujours l'essence. On sait 

qu'en faisant passer de la vapeur d'eau sur  de Ia pâte 
d'amandes, on obtient dans le  récipient de l'essence et 

de l'eau qui en renferme une assez grande quaniité. On 
s'est servi d'une eau qui avait dkjà passé plusieurs fois 
à la distillalion. Peiidant presque toute 1'opéraiioii , on a 

obtenu de l'huile parfaitement incolore et  non jaune, 
comme l'indiquent tous les ouvrages de chimie ; \ers la 
fin, l'liuile .s'est un peu colorke en jaune ; elle a été  re- 
cueillie à part. L'eau qui l'arcompagnait s'est troublée 

par le refroidisseineni ; il s'est déposé une matière solide 
qui,  recueillie sur un  filtre, avait l'aspect gras et nacré; 

par l'acide sulfiirique de  Nordhausen, elle a pris une 
couleur bleu-indigo très intense; l'acide exposé à l'air 

est devenu vcrt, puis jaune; c'ktait donc de la benzimicle. 
L'huile jaune qui avait été recueillie à la fin de la dis& 

lation, a laissé déposer au bout de  plusieurs jours iiue 
glatière cristalline qui n'était encore que de la benzi- 

mide. Pour la purifier on l'a filtrée , exprimée, puis on 
l'a fait dissoudre dans l'éther et o n  l'a fait cristalliser. ' 

Ayant soumis à la  distillation de l'essence provenant 
de deux fabricans diff&eiis, l'une et  l'antre ont com- 

mencé à bouillir vers 160°; il s'est dégage un mélarçe 
d'eau, d'acide hydr~cgaiiique e t  d'essence. Le poiut 
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d'ébrillition s'est rapidement élevé à 1800, où il est resté 
stationriaire pendant la plus grande partie de l'opération. 
l ' a i  recueilli à part l'huile qui distillait à cette tempéra- 
ture ; vers la fin le point d'ébullition s'est de nonveau 
élevé rapidehient jusqu'à aooo; j'ai arr& la distillation. 
II est resté dans la comue une huile épaisse brune, qui,  
traitée par l'alcool froid s'est dissoute en laissant un ré- 
sidu de benzimide. 

Analyse de l'essence d'anznndes nmdres. 

Les cliimistes ne sont point a'accord sur la composi- 
tion de cette essence. Les uns la regardent comnie u n  
mélange d'acide Iiydrocyanique et d'essence ; les autres 
comme une combinaison de la formule suivante . 

(Ca8 iY1.0 0 2  + Ha) f (C A z ~ p  H1p) 

J'ai soumis h l'analyse l'huile dont le point d'ébullition 
hait resté constant à 18o0, e t  j'ai obtenu sur 

ogr:400 

I , 1 4 ~  d'acide carboniq. renfermant carbone o,3 17 15 

O ,195 d'eau )) hydrog. 0,02164 
oxigène 0,061 2 r 

I O 0 , O O  I O 0 , O O  

Pendant l'analyse, faitc,avec l'appareil de M. Liebig, i l  
ne s'est pas dégagé une seule bulle d'azote. On peut donc , 
obtenir l'hydrure de benzoyle par la seule distillation de 
l'essence. 
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'Action de l'Acide nitrique sur la Yaranaphialine 
( Paranaphtalèse); 

Nous avons fait connaître, M, Duinas e t  moi, un 
nouvel hydrogène carboné, auquel nous rivons donné le 

nom de paranaphtaline. pepuis, cpelques chimistes alle- 

mands ont mis en doute son existence, en prEtendantque 
ce n'était qu'un m6laiige de n a p l d i n e  e t  d'huile, 
comme si la naphtaline fusible à 790 pouvait, en se mê- 

lant avec une huile, donner un  corps fusible à lSoO. A u  
reste, comme on n'a fait aucune expérience pour le 
prouver, l'objection tomberait d'elle-mbme , si l'action 
quel'acide nilrique exefce sur la paranaphtaline ne venait, 
éloigner toute tentative de rapprocheme~t entre elle et 
la naphtaline. 

Je fis un premier essai avec quelques décigrammes 

de paranaphtaliue impure'que je traitai par l'acide ni- 
'trique bouillant ; j'obtins une masse cristalline accom- 

pagnée d'unc matière rdsineuse brune. Ayant inutile- 
ment cherché des dissolvans capables de séparer ces 
deux corps, j'essaoai de les purifier par sublimation ; 
j'obtins en eRêt des aiguilles fines entrelacées dans la 
partie supérieure du  ballon dans lequel je faissis cette 
opération. Après ni'êlre assuré que ces aiguilles suhli- 
mées étaient identiques avec la rrintiére cristalline olte- 
nue directement par l'acide nitrique, je mis 8 à I O  grm. 

de paraiinplitaline dans un ballon et je la fis bouillir 
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avec de l'acide nitrique concentré ; elle se tuméfia d'a- 
bord en prenant une coulcur brune ; par une ébullition 

cettc couleur disparut. Ayant laissé refroidir 
l'appareil, l'acide nitrique laissa &poser des aiguillesque 

je mis à part. J'évaporai ensuite à siccité l'acide et la 
matière cristalline qui l e  surnageait, afin dc pouvoir la 
sublimer ensuite ; mais toi1 t & coup la masse entière 

se tlécoriiposa eii répandant une fumée grire,  Lpaissc et  

tris pesaute , qui  se déposa en partie sur la paillasse du 
fourncau. Comme il ne me restait plus de paranaphta- 

line, je recueillis cette fumée déposée, je la mis dans 

une capsule avec la basse charbonneuse qui était restée 
dans le ballon, Je  recouvris la capsule de porcelaine 

avec une autre capsule en  verre , et  j c  chauffai lente- 
ment. Il se sublima des aiguilles excessivement fines, 

légères, entrelacbes comme des pelotes de  coton, mais 
qui retombaient sans cesse Sans la capsule inférieure ; je  

fus obligé de sul~limer le tout à re rises die& P 
rentes, e t  je parvins a en retirer environ I gramme. 

Ce nouveau corps, que je nomme paranaphtalèse, est 
incolore, inodore , insipide, fusible , volatil en petite 
quantité sans dEcomposition. ChauG sur une feuille de 

platine , il brûle avec une flamme fuligineuse sans lais- 
ser de résidu. I l  est neutre,  iiisoluble dans l'eau et dans 
l'alcool. L'6lher bouillant en &out à peine. Chauffé 
avec de l'acide hydroch!orique , Ou avec de l a  potasse, 

ou avec de la cliaus caustique, il n'est pas altéré. 
L'huile de naphte bouillante en dissout trés pen. L'acide 

sulfurique concentré ei chaiid est son mcilleur dissol- 

vant; l'eau le précipite de cette dissolution. L'acide ni- 

trique bouillant en  dissout un  peu. 
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La paranaphtalèse soumise à l'analyse m'a donné : 
Trouvé. - 

1. II. Calculé. 
Carbone . . ., . 80,6 81,o 82,1 

Hydroçène.. . . 3,6 3,6 3,5 
Oxigéue ...... 15,s 1 5 ,  r 4 , 4  

I 0 0 , O  100,o I O 0 , O  

Le résultat calculé l'a été d'après la foruiule 

Comme les résultats que j'ai obtenus s'accordent bien 
ensemble, je pense que la diffdrence qui exisie entre 
eux et  le résultat calculd provient de l'impureté de la 

matière que j'ai employée. 
Cette composition est assez remarquable parce qu'elle 

vient parfaitemeut confirmer la théorie dcs substitudons 
découverte par M. Dumas, et la tlidorie des radicaux 
derivés dont j?ai déjà donné un léger ape rp .  

Un volume de paranaplitalioe renferme 0 5 H 5  si par 
analogie avec les autres liydoçènes carbonés on en 
prend 4 volumes, oit CG0 H24, on . aura . la paranaplita- 
lèse eti enlevant 4 éy~~ivalens d'liydrogène ou 8 alo- 
mes, et en les remplapnt par 4 équivalens d'oxigène 

ou 4 atomes, 

La paranaplitalèse est donc encore un nouveau radical 

dérivé renfermant autant d'équivalens que le radical 
fondamental qui lui a donné naissance. 
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En comparant les résultats de l'action du clilore, du 

brbme, de I'oxigène et  de l'acide nitrique sur les divers 
hydrogènes carbonés, on arrive à la coiiclusion suivante, 
dont la première partie appartient à M. Dumas. . 

I O  Toutes les fois que le chlore , le brôme , l'acide 
nitrique ou l'oxigène exerceut une action déshydrogé- 
liante sur un hydrogène carboné, chaque équivalent 
d'liydroyhe enlevé est remplacé par I équivalent de 
clilore, de brônie ou d'oxigène. 
z0 Il se forme en même temps de l'acide hydrocIi1- 

r ipe  , liydrobrômique , nitreux ou de l'eau, qu i ,  tan- 
tôt se dEçagent , tantôt restent combinCs avec le nouveau 
radical farmé. 

En voici divers exemples : 
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Pan RI. GAY-LUSSAC. 

La nécessitb a fait accueillir avec empressement le 
procédé que j'avais publié dans ces annales, vol. 26, 
11. 161, p o i ~ r  déterminer le titre d u  clilore et de ses 

coniposés décoloraris. Ce  procédé, fond6 su r  l'emploi d e  

l'iiirligo, donne drs  résiiltats précis e t  compasables, 10i.s- 

qu'il est cxc:cilté corivcnableineut ; inais, ainsi qiie j'en 

avais p r k e n u  nioi-rnême, l'indigo p r k u t e  le grave in- 

coi i \ér~i~i i t  d e  s'aliLrer avcc le  temps; et  les csrais l ie 

dcviciineiit pas sculcment iiicertains, leur iiicertiiude 

m6riie peut servir de y ~ é t e x i c  et d'cxcusc à l i t  fraudc. 

Coiivaiiicu des avnrilagcs qu'aurait u n  proc&ié plu3 

fi&lc pour Ics trniisac~ions coninierciales et pour  lcs arts, 

j c  1 1 1 ~  suis livré à d e  noiivelles reclicrclies. J e  crois é i re  

par\-eiiu au  Lui ; e l  c'est avec 12 confiance do plus dc 
ti,ois aiii~ces d'cspCrieiice que je nie ddtermine à fiiire 

coiiiiaî~re Ic iiourcau clilor ouiéire q u e  je propose de sub- 
siilucr à celui q u i  est en iisrisc aujourd'hui. Je doliiierai 

ensuite le moycn de dé:ci.miiicr le tilre des oxides de 

(1) Celte iiistriiclion , avec le cliloromètre et la liqueur d'épreuve, 
se trouve chrz M. Collardeau, rue du Paubt)urg-Saiiit-hlartin, no 56, 
à Paris, et au bureau Je Garantie, rue Guenegaud , no I O ,  où l'on 
pourra au si se procurer Je  la liqueur sans les instrumens. 

T. LX. 1 5 
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manganèse, sous le rapport de la quantité de clilore 
qu'ils peuvent produire. 

Le  nouveau procédo chlorombtrique repose sur l'em- 
ploi de l'une des trois substances suivantes : l'acide a ï -  

sénieux, le cyano-ferrure de potassium, ou le riitraie dc 
proloxide de merciire. Ces trois substances peuvent &tre 
employées avec un avantage presque égal ; les appareils 

sont les mihies, les ~anipula t ions  à peu prés scablables. 
Néanmoins, le procédé avec l'acide arsénieux sera sans 

doute préféré aux deus antres par la netteté de ses indi- 
cations : ce motif seid me détermine à le décrire le pre- 

mier. 
J'ai conservé au nouveau chloromètre la niême b ~ s e  , 

la m&me gradiiatiort qu'à l'ancien ; c'esl-h -dise, ciuc j'ni 

pris pour unité de forcc décolorante du clilore, In force 
décoloraiite d'un voluiiie de clilore sec, A la lenipéra- 
ture de ze'ro, sous la pression de oLn,7Go, dissoiisdaiis uii 
égal volume d'eau. Celte unité est divisée en I O O  parties 
égales ou degrés. J7aui.ais désir6 adopter uile autre gra- 
duation qui, au lieu de volumes, eùt indiqué des poids; 
mais elle se serait trop Acartée de celle q u i  est r e p e ;  

crainte de résistance, j'ai respecté l'usage 6tabli. 
Supposons qu'on ait prdparé une dissolution de clilore 

contenant son volume de chlore, et unc dissolution ar- 

séiiieuse telle que,  soüs le m&uw volume, les deux dis- 

solutions se détruisent réciproquement d'une mnuière 
compléte. Pour. plus de clar~é,  disiii~giions -les par les 

noms de dissolu~ion normale de chlore et di:dut ion  
normale al-séniczlsc; et disons dés à p d  >sent cornmen t 

nous mesurons la force ou le titre d'un clilorure, de ce- 
lui  de  chaux, par exemple. 
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Nous fixerons A I O  granimes le poids du chlorure Je 

chaux soumis à l'essai, et nous le dissoudrons dans l'eau, 
de manière que le volume total de la dissolution soit kgai 
à un litre, dépôt compris. 

Si l'on prend u n  voluuie constant J e  cette dissolutioii, 

10 ceniimélres cubes, psi\ excmplr , divis& en roo par- 

ties 16ales, et qu'ou y verse peu à peu la clissoluiion ar- 

s<iiiease, mesurée en rnêmes parties, jusqu'à ce que Je 
clilore soit détruit ,  la force du clilorure sera ropor- 
tionriellc RU nombre de parties de la dissol~iti B n arsd- . 

niense que lc chlorure aura exigées. Le clilorure a-t-il dé- 
truit ~ooparties de dissolutioii arséiiieuse? le clilorure sera 
ail titre  orm mal de rooO : s'il a détruit seuleirient 80 par- 

ties de dissolution arséiiieuse , il sera au titre de SoO, etc. 
Cetie rna:lièrc d'opérer est assarément très simple, 

puisque le titre du chlornre est ilocné inimédiaterne:it 
par le volume de la  dissolu.tioii normale arséiiieuse qui  
a (té cl&truit; inais el!c est pet1 exacw. E n  eiret, en 

versant la dissolution arséiiieuse qui est très acide dans 
le chlorure de chaux, celui-ci devient bieiiiôt très acide 

lui-mCme ; du clllore se dL:gag:: en aboridance, e t  l'essai 
est rendu trés iiiexact. 

Si l'on verse, au contraire, la dissolution de clilorure 

de cliaux dans la dissolu tioir àrsénieuse, cet iilconvénient 

n'a pas lieu, lc  chlore trouvant toujours de l'acide nrsé- 
iiieux sur leqncl il n ~ i t ,  à quelque degré de dilution 
qu'ils soient I'uti e l  l'autrc; mais alors le titre clu chlo- 
rure n'est pas donné irnrnédiaternent ; car il est eis raison 

inverse dn nombre J e  partics qu'il aura fallu cri em- 
ployer pour détruire la mesure de dlssoluiion arséuiensc. 

S'il a fallu 50 parties d e  ctilortire, le titre sera roo % 
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1 228 ) . .s _- ,,O - zoo0 ; s'il en a fdl~i aoo, le tilre sera ioo X SE 
50°, etc. Néanmoins cet iiîconv6iiierit n'est pas très grave, 

puisqulil se r6duit à consulter une table dans laquelle on 

trouve le titre correspondant à chaque voluinc de clilo- 

rure employé pour détruire la mesure constante de dis- 
solution arshieuse. Voici cette table : - 

. .a ' 2 
p l -  
$ o 

bk 
ii 

" 
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Nous n'avohs pas étenda la table au-delà du titre 4a0, 
parce que ce titre ne se rencontre pas ordinairement dans 

le  commerce. Daris le cas où on aurait à apprécier la 
force de clilorures très faibles, i l  vaudrait mieux prendre 

une inesurc de dissolution arsénieim I O  fois, 5 fois, a 
fois plus petite. On opérerait comme d'ordinaire, mais 

le titre trouvé serait divis6 par IO, par 5 ou par 2. 

C'est à ce procédé que nous doiiiierons la préférence 

pour déierminer le titre d'un chlorure j néanmoins, nous 
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apprendrons à rendre paticable le procédé inverse, qui 

consiste à \.ersCr l a  clissolutioi~ arsénieuse dans la disso- 

lution de cliloi-ure, et aveç lequel on a imméiliatement 

rsns calcul Ic titre du chlorure. 

Préparation d'un liquide not~rnnl contenant son volume 
de chlore h zéro de température, et om,:Go de pres- 
sion. 

La préparation de ce liquide doit d'abord nous occu- 
per ;  car i l  sert B titrer la dissolution normale d'acide 

arsénieiw , et celle de cyanofcrrure de potassium et de 
niirate de proioxide de mercure. Le procédé qui paraît 

le plus direct consisie à faire absorber u n  vo!ume donné 

de chlore gazeux par lin iCnl b o l ~ ~ n ~ e  d'eau alcnlisée avec 

de ln cliaux , de I n  sour?e ou de la potasce. Nous allons 

d'ahord le décrirz; après nous en indiquerons un autre 

qui n'oKra pas moins d'exnctitodc. 

0 1 1  prend UII flacon A ,  pl. 11, bouclié à l'c'meri, d'en. 

virori un quart de litre de capacité. On le remplit de 

chlore sec, ayant soin d'en noter exactement la tem- 

]&rature et la prcssion pour ramener par le calcul le vo- 
]cime du chlore à o0 et on1,7Go. 011 ferme l e  flacon avec 

son boiichon , e l ,  le prenant par le goulot, on le  plonge 
renversé dans un vase profoiid B, rempli d'un lCger lait 
de CIIHUX,  011 ~ ' U : I C  faible ctissoluiion de potasse oc  de 

S O I I ~ C *  On retire do r s  tant soit peu le louchon pour 

permettre à la clissolutioii alcaline de pénétrer dans le 
flacon, ct on le remet aussilôt. Après quelques secous- 

ses données a u  Ancon sans le soriir du bain, i l  s'y fait u n  

vide par I'aljorptioii du cljlore ; on retire de museau ic 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 231 1 
bouchon d'iule peiite quantité pour laisser entrer une 
nouvelle portion de dissolritioii alcaline ; on referme l e  
flacon , on aÿiie et on renouvelle la même série d'opé- 

rations jusqu'à ce qne l'absorption du  chlore soit com- 
pléie. 

Il est à reiilarcjuer que le  mélange du chlore avec 
l'air n'altère pas le  t i ~ r c  de sa dissolution, puisqu'il 
n'entrera ioujours dans le  flacon qu'un volume de li- 
quide précisément éSal à celui d u  chlore. 

La dissolu~ion de chlore, ainsi obtenue, serait au titre 
voulu de rooO si le iliermoméire était a Z&O e t  le haro- 
mètre à om,760 ; mais si cette condition n'est pas rem- 
plie, si le premier instrument indique la température t 
et le second la pression p , Ie titre réel sera alors égal à 

x .  267 
atq + t , Soient y = om,750 et 

om,750 267 
z =  l G O ,  ce titre deviendra rooO x X- 

om,76o 283 
= 94°,z. 

Conséquemment si, avec celte dissolution de chlore 
au tilre de 9@,2,  on voulait préparer une dissolution 
arsénieuse a u  titre de looO , celle -ci devrait être telle, 
qu'il ii'en fallût qu'un volunie exprimé par 94O,n pour 
détruire un volume de la dissolution de  chlore exprimé 
par ioo. 

Au lieu de dessécher le chlore, on peut l'employer 
saturé d'huniidité. Dam ce cas , en appelant f la force 
élastique de I n  vapeur aqiieuse, correspondante à la tem- 
pérature t, le titre de la dissolution de chlore sera égal à 
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L'autre p r o d d é  don t  i l  nous reste à parler pour pré- 

parer la dissolution normale de  chlorc,  consiste à preii- 

d r e  u n e  quantité d'oside de rn;ingaiikse telle, que, trait& 
par I'acidc niui~iatiqiie, elle dorine un  litre de clilore sec 

à O" et  om,760. Ceiie quantité, si l'oxidc était al)solument 
p i r ,  serait de 33r,gBo ; mais,  cornnie on ri'eii troiive 

pas qui l e  soit, o n  y suppléera parfaitement cn cléterrni- 
nan t  la  quantité d'oxi8ène qne rrnfermera I'oxide Je 

manganése a u  J~SSIIS d e  la protoxidatioii ; car à u n  vo- 
Innie donné d'oxighne au clrissus de ce terme corrcspoi:d 

exactement u n  volume double de chlore. 
I'onr obtenir l'oxigéne qrie peut fcurnir  I'oxide de 

manganèse, on le cliau& avec l'acide sulfurique t h  

con~entre'; l'oxigéne se dégage tout prés dn degré d'é- 
bulli[ioii de l'acide, e t  on n'a qu'à Ic recueillir r t  à le 

mesurer. Il res!e à la  vérité un peii de peroxide de mafi- 

g d s e  e n  dissoliiiion; mais Ia quantité s'en élève à 
moins de un  ceiiGrnc ct  pcut d'ailleurs fiire &valuéc 

très eractcnient. Voici 13 inaniérc d'opérer : 
011 prend iiiie pelite cornue C d'entiron roo grnrnmes 

d'eau de cap:icit&; on y niet 3 grammes de peroxide dc 

rna13gan"Ee, e t  25 ceniiniétres cubes (46 grammes envi- 
ronfd'acide s u l f ~ i r i ~ u e  tr& corrceritrC. A la coimue est 

adapté u n  tube D, d'un trbs étroit diamètre, dont I'extré- 
mité se  reléve et doit rester a u  dessus du  niveau de l'eau 

lorsque l'opération est termiiibc. E cst une  cloclie gra- 
duée pour recueillir le  gaz oxigène, IaqueHc plonge dans 

u n e  autre cloclie ou cuve F. L'eau du bain est alcalisée 
pour absorber l'acide carbonique qui  pourrait être fourni 

par I'oxide de  rnanganCse. 

Avant de commeiiccr I'csp&rience, on laisse 19 cornite, 
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munie de son t u b e ,  prendre In tempc'rature du lieu, que 
l'on note , ainsi q u e  la pression barométriqiie ; puis on 
engage I ' e s t r h i t C  du t u l x  D sous Li cloclie gradiiée, c t  

on cornnirnce à clinuikr.  L'acide sulr~irique est  porté à 
ilne d o u ~ c  tibuliition ; les ~npe i i rs  qui s'L:IL:venit SC con- 

densrnt dalis la piemiére partie d u  col qiii est incline 

vcrs C et ictornbeiit. dniis la cornue. Lc reste d u  col ne  

s'dchaufle point, e t  le bouchon de Iiége n'est nulleinen t 

eiihrnniaçé. D'ailleurs , pour  eiz prkenir  la carbonisa- 

tion, on eiifoiicc le tube un  peu avant dans le col d c  la 

cornue ; mais cette précaution n'est pas nécessaire en 

conduisant l'upéi,a~icm nlec inénaçement. La fin dc  l'cx- 
pé~ience s'aniionce par l n  cessation dudégagcment du gaz, 

ct aussi par la couli2ur rcrdhtre c t  par ci1 peu d c  trsns- 

pareiice q1:e preiid l e  suKite de inangnnésc dam la cor- 

nue. Lorsque l'cxpéi.ienca est tcwniiiée, ou eiilèvc l e  

f~urneau pour ohtenir iin plus prompt rcfroidisseincnt; 

on raméne au  inCrne nivenii le  Laiii et  le liciili(le d e  la 
cloclie, et on dégage le tube. Il lie reste plus alors qu'il 

mcsurcr le p z  contenu dans la cloche, ct  à !aire lcs 

corrections coiivznables d'liii midi té, cle tciiiphirii.e e t  

de pressioti. S'il devait s'écouler beaucoiip de temps 

entre le coinmeimnieiit e l  l a  fiil de l'expérience, la 

pression e t  la tcmpératiirc à ces cleox époqccs pour- 

raiei~t être assez wnçiblenicrit c1ifTérentes , pour qii'il 

del-îiit nécessaire d e  counaître I n  capacité de  l a  roriiiie; 

mais cela iîe présente aucune difKcultC. k ' o ~ é r a t i o n  ter- 

niinie , on  n'aiirait qu'à mesurer la qiianiii6 d'eau né- 

cessaire pour  acliever de remplir l a  cornue ,jiisqu'au 

bouclioii ; crbite cjiiaii[ité doniicra le voliirne d'air sur 

lcqucl doit porter la correctioii ; qçlui du tube doit y étre 
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compris ; mais on le suppose assez petit pour être négligé. 

Nous avons dit qu'il restait ni1 peu de peroxide de 

manpnése en dissolution ; et en efjret, l e  résidu dans la 
cornue, dissous dans l'eaii , lui coinmunique une teinte 

rose trbs sensible. Pour &terminer cette quantité de per- 

oxide de manganèse, ou plutôt l e  volnrne d'oxigèiie en 

excès coiitietit, par rapport au  protoxide, on ajoute 
une dissolution arsériic~ise titrée, pouvant détruire esac- 

tement un volume de clilore égal au sien, ou son derni- 
volume d'oxiyé~ie. Dans l'expérience qui nous occupe, 

3 gramnies de peroxide cic trianganése ont donné 341,s 
centimètres cubcs d'oxigérie sec à oo t.t à om,760, et il a 

fallu 6,4 centim. cub. de d i s s o l d o i ~  normale arsénieuse 
pour décolorer la dissolution rose Je sulfate de mangaiiése. 

Ces 6,4 ceritimètres cubes rcprésentcnt un igal ~oliiine 
J e  chlore, ou la moitié de ce v o l u m ~ j  3,2 centini. cub. 
d'osig&iie. Par conséquent, nos 3 grammes de peroside 
de manganèse ont donné en tout 341,5 centim. cubes, 

~ l u s  3,2 centim. cubes = 3 4 4 , ~  d'oxiçèiie. 
Maintenant, pour savoir combien il faut de ce man- 

ganitsc pour donner 500 c. c. on un demi-litre rl'oxigène, 
soit u n  litre de chlore, on dira : 

344.7 : 3 oxide :: 500 : . ~ 4 =  g r , X i 2 ,  

c'csi-à-dire, qu'en prenant 4Kr,352 de cet oxide de 
iiianSaii.sc et les traitant par l'acide muriatique, on ob- 

tieidra exactement un litre de clilore. Si le pcroxide de 

maipi ièse  eût étE pur ,  il eût fallii n'en prendre que 

3gr,g80 ; la difirence donne le  poids dcs corps étran- 
gers en eau, fer, etc. 

Préparation de la dissohtion nornzaZe d'acide arsé- 
nieux. - C'est avec l'acide muriatique, étendu de soli 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 235 1 
demi-volume d'eau, que l'on fait cette dissolution. L'a- 

cide arséuienx doit Qtre en  poudre finc , et l'acide mu- 
riatique exempt d'acide sulfureilx; car ce dernier acide, 

se transformant avec le temps en acide sulfurique, alté- 

rerait le titre de l a  dissolution arséiiielise. 011 sature l'a- 

cide miiriaticpe d'acide arséuicnx à la température d e  
l'ébnllition, e t ,  a p é s  l e  refroidissement, il ne s'agit PIUS 
que de titrer I n  dissoliition ; c'est-à-dire, de l'amener à 
détruire un volume kgal au sicn de la dissoliition nor- 

male de chlore. II est iiidispensable que la dissolution 
arsiuieuse soit faite avec u n  acide, et mQme en 

conserve u n  escés après son mélmge avec la dissolution 
de clilorure dont on vent déterminer lc titre; car autre- 

ment la réaction entre l'acide arséiiieux et  le chlornre 
rrsterait incomplEte; Cette &!ac~ion est alorsinstantanEe ; 
l'acide arséniciix parait même a t taqué  de préférence à 
l'indigo. Si , en effet, on colore légèrement en  bleu avec 

la dissolution sulfurique d'indigo la liqueur arsénieiise , 
et qu'on y verse peu h peu Ic c'iilorurc , la couletir bleue 

persisiera trés long-temps, et lie sera successivement dé- 
truite que là OU tombe le chlorure, par l'excès de clilore 

qui reste après la iraiisformatiori de l'acide arséiiieux en  
acide arsiniqiie. 

Cette persistance de la couleur de l'indigo , au milieu 
de la dissolutioii arsénieiise, fourilit 1111 moyen aussi 

simple que sûr dc reconnaitre les progrès de I'opération , 
e t  le nionlent précis oh elle arrive à son terme; car aus- 
sitôt que l'acide arsinieux est entièrenient détrui:, l a  
couleur bleue s16vanouit instantaiiémeiit par le plus 1é- 
ger excès de chlorure, et le l i p i d e  devient transparent 

et lirnpiùc c m m c  I'eaa, 
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Il s'agit maintenant, après ces courtes observatioiis, 

de titrer la dissolution arsénieuse ; ninis , avant de nous 
en occuper, i l  est i~idis~ensable  de décrire les insirumens 
et les manipulations qui doivcnt nous pcrniettre d'arriver 

à ce but. C'est, à proprement parler,  la description du 
nouveau cliloroniétre qu'il s'agit de donner. 

G, bocal destin6 an mélange de la dissolution arsénieuse 
et de ce& du  chlorure. Il doit être à foiid plat et avoir 
eiiviron 7 centimètres de diamètre sur 12 de hauteur. 

H, pipette contenant jusqii'an trait a u n  volume d'eali 
de 10 centiinè~res cuLes , o u  u n  de I O  grammes. 
L e  trait, placé à la hautclir de I'ceil, doit ê ~ r e  tangent à 
la convexitk d u  liriuide. On emplit la pipette par aspi- 
ration ou par immersio~i. Par  aspiration, on élève le li- u 
quide un peu au dessiis du trait a, e t ,  au moment oii la 
bouclie abandonne l'orifice supérieur du tube, on y 
porte rapidement l'indcu de l'une clcs mains,  tandis 
qu'avec l'autre on tient le flacon 1 où l'on a puisé le li- 
qu ide ,  l 'arificeiiifiric~~r de la pipette étantappuyé coutre 

lecol du flacon. Alors , au moyen d'une pession conve- 
nable de l'index sur  l'orifice supérieur dc la pipette, et 

d'un léser mouvement oscilla~oise de la tigc ciitre Ics 

doigts, on fait desceudre graduellenmie le liquide jus- 
qu'au trait a, cc qui se fera aisémeut si l'index obtura- 

teur n:'est ni trop sec, ni trop huniide. A ce nicimeni, on 
augmente In pression de l'index, et on trnnspcrte Ici pi- 

peite au dessus du bocal G ,  o ù  on la laisse se vider. 
L'écoulement terininé', on peul soufler dans la pipette 
pour en précipiter les dcrniércs portions de liquide qui 
restent suspendues à son bec. La niesiire est alors ter- 

minée. 
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Ce moyen es t  l e  plus commode et  l e  plus simple pour 

ccux qui ont l'liabitnde des maiiipula~ions; mais p o u r  

ceiix qui ne  l'ont pas ,  e t  qui pourraient s'cxposcr à as- 
pirer le liquide jusqu'à In bouche,  ce qu i  ne serait pas 

sans danger, nous cotiseillons de remplir la pipette par 
immersion. 

Pour ce la ,  on niet le liqiiide dans un flacon K à large 
ouverture, et assez profond pour que  la pipette s'y 
reinplisse cl'ellc-mhme entiérenicnt. Avant de la rctircr, 

on applique l'iridex sur l'uiificc supérieiir, e t  on ter- 

miiic la inesurc comme il vient d'c'trc dit. Le fiacon de- 
vra être fermé cxactcuient avcc uii boarlioii de  li6gc 

1 1 0 ~  rinpéclicr I'&npoi.aiion d u  liqiiide; il sera n i h e  

coiiiriiodc que la tige de la pipcitc traverse le Louclioii 

ci Iiii soi1 adliihxiie. 

Mais clc t om Ics moycns clc faim niie mesiirc de I O  

ceniiiiii.trcs ciibcs , loisqiic l'aspirnlion du liqiridc pcut  
priscii~.ei. qiiclque daiigcr , le plus siiiiph est de se scr- 

vir d'un ii~liie L ,  conpé ~Ll i c~urmci i t ,  porlnnt I O  rcnii- 

niéires cubes jiisqii'n~i trait cir.ciilaii,e 6. l'oui- coinli16icr 

l n  nirsiire, on se  sert Lie la pc:iiie pipette I ,  avrc laqncl le 

oii pcut ô ~ c r  du  liqtiide dri irihi: ou eii icinettrc, poui. que 
I n  siiifacc di1 liquide touclie le trait. 1 1 ,  lorviiie I'eil est 

esactrment à la infiiiie haiiieur qiic le [rail. 011 vidc cette 
incsure r n  l'iiicliiiaiit de maiiibit que le Lord snptrieur 

de I'orilice soit eii bas, ei. a p r h  I ' C C O I I I C ~ I I ~ ~ ~  di1 liquide 
OII doiule qiiclqucs secousscs a u  iubc pour cn d6taclicr 

Ics çouiles qui pcuveiit chcl<-i.. 

BI, lmiwtle destiiibe à itiesurcr la dissolrition cle dilo- 

rure do cliriox qii'on doit tiirer : ioo  divisioiis soiit 

Eçalcs à I O  ceiiiiniètrcs cubes, soit à la uicsure B ou L, 
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qui  vient d'être décrite. El le  doit avoir à peu près le 
même diamètre que ceite mesure, e t  porter de 180 à 
200 divisions (1). Les  traits q u i  forment les divisions 

seraient trop rûpproch4s s i  on les tracait tous. On se 

borrie à n'en tracer q ~ l ( ~ ~ i  s u r  d e u x ,  et par consé- 

qmnt  chaque division vaut dciix c c n t i é m s ;  niais à 
l'mil n u  o n  en  prend fx i l emcn t  la moitié. Comme la 
plus petiie quantilé de liquide qu'on puisse verser 

de la burette est une gout te ,  i l  est nécessaire d'en 
connaître la valeur pa r  rapport  à une  division de la bu- 
retle. On y parvient en comptant le nombre de gouttes 

que  donne la burette pour u n  nombre connu de divi- 

sions. Si, par  exemple, o:i a obtenu quiiizc gouttes 

de o0 à roO,  chaque goutte vaudra 10115 on 213 de de- 

gré. 11 est à remarquer que ,  pour emp&cl:er la Lurette 

de baver, on doit eii enduire Ic bec d'uii peu de cire; ce 

qui se fait aisement e n  le chaiifTant assez pour que, 
f r o ~ t é  sur  l a  cire,  i l  en  déierrnim l a  fusion. 

N, pipette p o w  la dissolulion arsénieüsc , domaii t  à 
volonté I, 2 ou 5 cci~tirnètres cubes. 

O, petit flacon à l'émeri, contenant go ,A Ino grammes 

d'eau. 11 a la memr destination que le hocal G ,  et sert, 

comme l u i ,  nu mélange du chlorure avec la dissoluiio~i 

arst5nicuse. 

P, flacon contenant de la dissolution s ~ i l f u r i ~ i i e  d'iii- 

digo , à uii tel degré dc c2ilntion qii'il f i l l e  seiileaiient 

une  çoutte d e  chloriire à ioo  c .  pour  eii détruire 6 A S 
- - 

(1) Au lieu de diviser la burette en parties égales, et de lui faire 
exprimer le volume de la dissolution du chlorure, on peut la graduer 
de manière qu'elle donne immédiatement les titres correspondans; 
ainsi divisée, elle dispensera de recourir à la table de la page 228. Î 
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de dissolution. Le fiacon est fermé par un bouchon de 

liége que traverse ~n tiih de 3 à 4 millitnétres de dia- 
niètre intérieurement, plongeant dans l'indigo. Quaiid 

on veut colorer en bleu la dissolution arsénieuse, on re- 

tiie le tube, e t ,  par une Idgére secousse, 011 eii fait dé- 

tacher la go~ittc J.'iiicligo q u i  lu i  était idliérente. 
Q ,  vase de un litre jusqu'au trait c : il est destiiié à 

mesurer la dissolution de chlorure, dont le volume doit 
toujoiirs être de un litre. 

Tels sont les instruinens nécessaires pour les opéra- 
tions de la cl~loroniétrie ; rious pouvons exposer mainte- 
nant la manière de titrer la dissolu~ion d'oxide arsénieiix, 
c'est-à-dire , de l'amener à dEtruire cxsctement un vo- 

1i:mc de cldorure normal égal au sien. 

La liqueur arséiiieuse étant très forte, prenez-en , 
conimc première approximation , n ceiitimétres cubes 
avec ia pipette N ,  ou 115 de la nlesure II qiie VOLIS 

versercz dans le bocal G ,  et colorez I&gércinei>t avec une 
goutte d'iiidigo. D'une autre part, empiissez la burette 
RI de dissolution noruia!e de chlore, jusqu'à la division 
o0 , et ,  tenant le bocal avec l'une des niains, en Ici im- 
primant uri mouvement giratoire , versez -y  avec l'au- 
tre la $issolutioii de chlore eoiiteiiue dans I d  burette. 
Aussitôt que la couleur de l'indigo cessera d'être bien 

sensib!e, vous en ajouterez une autre goutte, et vous 
cni~tiriuerez aiiisi jusqu'à cc que la couleur bleue dispa- 

raisse brusquement. L'essai sera dors  iermit~é. Suppc- 
sous qu'il ait t l l i i  92 divisions de ia huy i t e  de dissolu- 

[ion de ch lor~ ,  Ir: titre sera exprimipar roo/ga=i0s0,7 ; 
et, comme on n'a oltdr2 que sur 1/5 de la dis:olution ar- 

4 sénicnse, 1c titre scka 5 fois pi ~ t s  gr and , c est-à-dire, C p l  
à 543",5. 
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Si rette premiére détermina~ion é ta i t  exarte, ori n'au- 

rait qu'à étendre la dissolulion ar:r'iiieiise de  4,435. fois 

son volume d'eau poiir l'amciier a u  titre de  100". Sup- 
pcsons qu'on ail ajouté un peu moiris d'eaii , ct qu'il ait 

fallu 98 dhisions de  clilorure de cliaux pour détruire la 

mesure entière d e  dissolution arsénieuse ; son titre sera 

1oo/g8 = lozO,o ; c'est-à-dire , que l a  dissolu~ion sera 

trop forte de  2". Pour la ramener A roo0 onaugmentera le 
voliiiiie daiis le rapport de I O O  à 102; c'est-A-dirc, qu'on 

ajoutcia 21 I O O  d'eau. Soit 2 lit.,430 l e  voliime de  la dis- 
solution, les a/roo de ce volume sont olit.,04SG, ou 
48",6 rl'cau. L e  titre de ln dissoli~tioii arsénieust: acra 

alors dCtermiii6; mais on  fera ii.ès hieu d e  Ic véi.ificr (1). 

La dissc1ii:ion nor i i i~ lc  ai.sdiiieiisc e' tnnt  prhparéc, 

I'cssai d u  cl i loi~irc n e  pl 6sciiie anciiire ClifliciiI~L;. 

Apt& avoir prClcvé sp6rrir~iicnic!iit clcs écliai~iiiloiis 

dails la in;issc da  cliloiure qu'on sc proposr: dc iitrcr, on 

ca coiiiposclra u n  éc:linnlillon inuTcii doiit on peiidra IO 

griitiimcs. Le c1iloi~ui.e w r a  hroji: daiis i i i i  nioriic,i dc 
porcelninc oii dc  veJ rc R ,  avcic uii pe11 d ' c ~ ~ i  , p u i s  on 

ajoutcra une  iioiitclle qunn:itL de cc liq!iide, CI, on clé- 

ca i l t i~ü  dans le vase dc iin l i tre Q. L e  résidu, broyé rc- 

(1) Si l'on pouvait compter sur la pureté de l'acide arsénieux, on 
aurait iminédiaten~eiit une dissolution ~iorrnale arsénieuse en dissol. 
vant 4:~,439 d'acide arsenieux dans I'ac de muriatique, et en eteiidnut 
la dis-olui:on de maniére qu'elle occupât uii litre. J'ei très souvent 
eniployé ce RIOYPII ; je dois même dire que l'acide araénieux du com- 
merce m'a quelquefois donne, à moins d'un ceiitième près, le m&me 
résuliat que i'acide purifié par la disolution et bien desséché. 
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core , sera traite par l'eau , ct  celle -ci d8cantcie comme 

la première. Après quelqiies opkrations semblables, le 
clilorure sera épuisé ; l e  voliime d e  l a  &ssolution sera 
porté à un  l i tre,  e t  on l'agitera pour le rendre homogène 

dans tontes ses pirtics. 

Cette opération terminée, on remplira la burette M d e  

dissoluiioii de chlorure de  chaux jusqu'a la premiére di- 
yisIan o. D'une aut re  pa r t ,  on  iiiettra dans le bocal G 
une nicsure 13 cle dissolulinn arsthieiise colorée faible- 

mciit avec de l'iiidigo ; e t  pri~daii l  qu'oii tiendra le bocal 

d'unc ma:ii , dans un*nioiiven~eiit $ratoirecoiiiiiiu, on y 
h a  tonilwr peu à peu le clilorure dc  la  biirctte, que  l'on 

tieiidra de l'autre niain. Lorsq~ie lit couleur blcue se sera 

nflaillie a u  poini clc ii'étie presque plus sensible, on la rc- 
liiiu-scra p a r  1'add;Lioii d'une go i i t~e  de  dissolution d'in- 
digo. DL:s ce iiionwiit, oii se tieridra sn r  ses gardes; on  ne 
Icrscra Ic clilortire qiie lentcniei~t  , par gouttes ; c a r ,  au 

a terme niciiie de I'opi.r;itioii, la d i s s o l ~ t i o ~ ~  arsé~iieuse se 

dfco'ore iosiiiiitatiimeii~ et  ressenille à d e  l'eau. Siippo- 
sons qu'il ait fiillit 1 ~ 8  divisioris de ciilorure p o u r  dé- 
iriiirc la  iiivsiiisc de  dissoluiion arsénieuse; l e  titre de ce 
cliloriii~e sera i:qnl, d'alwés la iaLle, à 9a0,6. 

Ce titre pcut 6ti.e regni& comme siil1isamment exact, 

piiisqii'on n 'a  ajouté que  2 gouttes d'indigo, équivalant à 
environ 1/3 dc  Jegré  ; niais si l'on veut un plus grand de- 
gré de jlrécision , on rccommeiiccra l'essai sans colorer la 
dissoliiiioii arséiiicuse; on y versera IOG à 1 0 7  divisioiis 

de clilasure dc cl~aux, et  on  y njouiera seiileuienl alors 

iiiir goui~e c l ' i~ id i~o ,  qui sufira pour terminci. l'ope'- 

ra~ioii . 
Slipposoiis ioujours qu'il a i t  fallu los divisions de  

T. LX. x 6 
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c&lgrpre dc,çhaux pour détiuiic la Licsi1r.e Je  dissolution 
a r s é n k ~ s e ~  La$eriiière goutte ajoutée était n6cessaire, 

mais en pri~tie serilement , puisqu'nne autre goutte n'au- 
rait produit aucun ef&t ; i l  cst donc naturel de la diviser 
en deux parties égales , l'une qui a éi&en:ployée, l'autre 
qui ne I 'a  pas été. Or, une goutLe de la burette é~aiit  agale 

à 2/3 de division de la même burette, ln moitié, 1j3,  de- 
vra être retranchée de 108 ; ce qui réduira ce nombre à 
107 aj3,  e t  le titre ga0,6 à 92",8. 

D'un autre côté, a gouttes d'indigo peuveut hien exi- 

ger environ 1/3 de goutte de chloriire, un peu plus ou un 
peu moins, qui sera conséquenirnent employé de trop. 
Ainsi, puisqu'il faut, d'une part,  retrancher une demi- 

goutte de chlorure qui  n'a pas 6th utilisé(*, et que, de 
l'autre, la seconde moitié peut être considérée comme 
ayant servi à décolorer l'iiidigo, on ne doit p s  teiiir 
compte de la dernière goutte de clllorure qui a produit la 

décolora~ion. Le chlorure employé serait dam ce cas égal 
à 107 ditisions 113, et sou titre à 9 3 O ,  1 .  

Ces détails sont minutieux pour nn essai de commerce ; 
ils n'ont été produits que pour fixer le degr6 de précision 
du procédé. D'ailIcurs, l'erreur due à u m  çoiitte de 
chlorure pourrait être atténuée en prenant des mesures 

plus grandes ; mais L valeur du chlorure lie comporie 

pas un degré si rigoureux de précision. Et enfin, quaiid 

on règle la dissolution normale nrséiiieuse , on est libre 
de compter on de ne pas comptcr la derniéie goutie de 
dissolution normale de chlore, pourvu que , dans les es- 

sais qu'on aura à faire de chlorures, on compte exacte- 

ment de la même manière. Cela est beaucoup plus cim- 

ple et tout aussi rigoureux, et nous admettrons dans 
cette iiistruction que la deriiière goutie de chlorure qui 
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aura amené la décoloration sera comptée comme faisant 
partie du volume de chlorure ernployi. 

Cuelques fpplicat ions. 

On doit se rappeler qiie le titre du cldorure de chaux 
est pris en opérant sur  I O  gramnies, p i  font la ceriiièine 
~ a r t i e  du kilogiamme. Ainsi le titre de 950, par exemple, 
ayant ;té trouv6 polir un clilorure, un kilogramme de CC 

clilorure con tiendra 95000. 
Etrint donné u n  chlorure de chaux au titre de 950, 

on demande combien iEf&t en prendre en kilogrammes 
FOUI' en faire une dissolution de 150 litres d'eau nu 
titre a'e 15". 

La dissol~ition doit contenir 15" X 150 = 2250~ .  On 
trouvera le nombre de kilogranimes de cldoriire qu'il 
faut prendre en faisant la proportion : 

9500' : i5 : : z&oO : x - &O/ 500 = o k , d 7  - ? 
11 rie faiidrs prendre par conséquent que 237 grammes 

de chlorure de cliaux pour résoudrc la questioii propo- 
s&, 

Brant donn6e une di~solr~tion de I 50 litres de chlo- 
ruse rie chnilx ù 15', En monter à do0. 

011 a dans Ex dissolation 15' x 150 lit. = '1250~; 
ou veut qu'elle en contienne do0 X 150 = 6ooo0; 
cc qu'il fa& ajo&r est donc la diKdrence de ces 
deus nombres o u . .  . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . 3750°. 

Si le clilorure de cliaiix qu'on a à sa dispositbn est 
au ti:re de 95°, OU h a  la proportion 

$00 : rL :: 3750" : xk = ok,3g5. 
Gtant cIonnée une disvolulion d e  150 litres de chlo- 

ririse de c?zaux nu titre de z35v,  quelle quttntité d'eau 
fuz~l-il ajouter p u r  la ramener à 80°? 
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L e  volume total de la clissolution, aprés l'addition de 

l'eau, étant siipposé z? Ic nombre de  kesrés, ou 80" x x, 
sera GSnl au iiombre donné de dcgrés , ou 80" x s=aJ5' 

x I 5 0 ~ ;  d'où on tire x=443'.,6. On n'aura donc à ajou- 

ter e u  eau que la diRéreiice d e  440m*,6 à 150"'. , savoir 
!2901iL,6. 

Déterminer le titre d'une dissolution très faible de 
cl~lorure de chaux.  

Au lieu de prciidre un<: znesiire entière d e  dissolution 

nrséiiieuse , or1 n'en prendra que I / ' I O  ou  I cent. cuhe 

avec la pipetie N. 011 cliercliera Ic iiire coaiuie à l'ordi- 
naire,  c t  le r é s d i a l  sera divis& par i o. Oii a trouvé, par 
eueniple ,.q~i'iI a- fallu zoo divisions de clilorure pour 
détiuiie ijro de dissoliition normale arsénicuse. Le ti- 

I re ,  d'ap1.è~ la tn l~ le ,  sera 50°, et e n  le divisant par IO 

il sera &luit B A O .  
Détestt2iizer le titre §une dissohition iris furle de 

c7zbrur.e de chaux. 
Oii pourra le prciidre diimtement : on  trouvera, pal? 

encmple , qu'il iie fau t  que  20 divisions de  t lilosurc, cc 
qui coiwsI,uiid i uii titrc dc 500' ; milis, pour avoir 

cic prdcisioii , oii l>rciidi,ii 5 iiicsiiic.s de dissoluiioii arsé- 

nieuse. I,c tiire scra Csa\ à 9y0, par siipposilioii, c i ,  cn 

le m u l ~ i ~ l i a r i ~  par  5 ,  on  aura d95", iitic qui  doit iiispi- 
#b rer plus dc confiai,ce q u e  celui trouve d'alio;~. 

Evnlua~iolz ries de y~z's du cl2ioron1l.tr.e en volunie 

du chJore et cn poids. 
lI'api.és la gi~adiiation qiii n été ndopiéc , I drgré est 

é I t ~ i ~ a l c i i ~  h u n  ceiiiiCtiie de  litre ; coriskijuciiiiiiciir, 95", 
pa r  cxeiiilile, p o u r  I O  giainiites de cliloiui,e de cl~;iiia, 

reppïdscilteiit bm,95. Pour roo graiurncs, c'cst giit.,5, et 
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poiir r kilogramme 95 litres. Ainsi, en rapportant par 

la peiisCe le titre au kilogramnie dc c1ilorui.e de  chaux, 

le nombre de degrés espi,iniés par le titre représentera 

un +al  nombre de litres de chlore sec, à zéro de tem- 

pérature et  à om,;Go de pression. 

Un litre de chlorc , dans cette circonstance , pbse 

3tr,1 6Sg. On aura donc, pour I kilogramme de chlorure, 

ce poids répété aulant de fois qu'il y aura dc degrés diins 

le titre. Si, par exemple, le titre du clilorure est ioSO, 
I ki!ogramrne de ce clilortire contiendra, 

Sgr,i689 x roS = 34ssr,x de chlore. 

Détertr~inntion du titre du chlorure de chaux en ver- 
sant l n  clissolution arsénieuse clans le chlorure. 

Bous avons dijà signalé lcs avantages et  les inconvé- 

niens de cettc manière d'opérer ; les avantages sont que 
l'on R immBdiatement le titre du  clilorure par le volnme 

de dissoi~iiion nrs&ieiise cmployé ; Ics inconvhi-iiens, qrie 

le cli1orni.e de cliaux Ltant e n d i l  acide par la dissol~ition 

arsénieuse , il se fait une p e r x  considérable dc chlore : 

nous ajouterons cncore que le terme de l'opération ne 

s'annonce pas aussi facilement que dans le procéda in- 

verse. Ccpcndant on peut éviter ces inconvénieiis en 
opérant de la manière suivante : 

La mcsnre de dissolution de chlorure sera reçile dans 

le petit flacon à l'dmeri , 0,  et  on y versera pcu A peu 
la dlssoliition avec l a  burette RI, en ri'agitniit le flacon 

qiie IEçèremcnt. De temps e n  temps on le fcruiera 

avce son Louchon qu'on aura moni!l& la preinihe fois, 
s'il ne l'était pas, et ou l u i  donnera quelques eecousses. 
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On continuera ainsi l'opération sans difficulté; m?is 
comment recoiinaitre l e  terme de l'opération ? 

On pcut y parvenir e n  ajoutant de  temps en tempsune 
goutte de dissolution d'indigo. Tarit qu'elle sera détruite, 
il restera d u  c l i l ~ r e  c n  excés , e t  la derriicrc goutte qui 
n e  sera pas d6colori.e annoncera la fin ile I'opération. 

BJais les titonnerilens nernhrrux qii'oii aura étk obligé de 
faire altéreroiit le riire de l'cssni, et  i l  sera ne'rcssaire 

d'en rccommeiicer u n  second. Cette fois, on pourra cp- 

proclier du titre à uri trbs petit 11on:b:-e d e  ilegrEs pris, 

et n c  commencer (lu'i cette é;poquc à ajouter l'indigo. 
Au lieu d'opérer ainsi, il srra plus commode de colo- 

r e r  avec l'indigo la clissoluiioii nrsénieuse ; bien enieiidu 
aura  i i é  tiirée dans cet itnt. On consoit que la 

dei.niére,g.uttc dc dissolution ~rséii ieuse,  qui ne sera l'as 
nécessaire, restera colorée dans l'endroit oii ellc toin- 

bera. C ' e ~ t  là qu'il faut l'obwrvcr ; c a r ,  e n  agitânt, la 
couleiir s'affAblira trop pour resier sensible. 0ii pour- 

rait à la vCrité colorer assez forterncnt la dissoliiiioii ar- 

sénieuse pour q ~ i ' ~ ~ r i e  seule golitte colo~At sufîisainmcnt 

ioiiie lx l i r p ~ ' n r ;  niais 011 anrait à craiiidre 1'iiicoiivr'- 
nient  d'a:téiat;on reproché à 1'iiidigo. 

L a  maiii6re d1opLi.er qui vient d'hlre décriie donne des 
r&iu!tats idcntiqrics avec ceux du premier procédc!. J'cn 

ai fait l'ipreuvc u n  grand n o m l m  de fois ; mais elle ii'a 

pas d'avantages asscz marqués pour niériter la préftircnca. 

Emploi du c y m o f e r ~ r ~ m  de yo~tsssfurri conzrne réacrif 
chZo~*onté/~.ique au lieu de l'acide arxénieüx. 

Les ins;rurnens, les manipida~ioils ? sont absolumelit 
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les mérnes que pour l'acide arsénieux ; peu de mots seront 

par conséqueiit nécessaires pour faire comprendre le 

chlorornétrique a u  cyano - ferrure de potas- 

siii m. 

Ln disso?ution est d'abord préparée de manière qu'elle 
clétriiisc un volnm<: de dissolution normale de chlore égal 

a u  sien. En prenant du cyano-ferriire de potassium*, tel 

cp'on lc trouve dans le commerce , il en a fallu 1 peu 
près 35 grammes pour faire un litre de d;ssolution. 

Cctte dissolution de cgano-ferrure de poiassium n'a 

aucurie action, ou au moius qii'une trés failde sur le 
clilornre de chaux ; mais s i ,  préalablrment auînélaiîge, 

on la rend acide, elle agit alors iilstantandnient sur le 
clilorure et prend une couleur jaune conserve 

~wdai i t  toutc l'opération, même a p r k  l a  saturatioii. 
Pour n~coiinaître le terme précis de la saturation, ou 

ajoute uiie goutte de dissoluiiori cl'iiidigo a la dissolution 
saliiie, qui prend à l'jnstaiit une belle couleur verte ré- 
siiltarit dti mélange du jaune e t  du bleu. Cette couleur 
va s'aff~ibliasant, ct rtBpasse au  jaune à mesure que l'in- 
digo se dktruit par Ics progrés de la saturation; msis une 
nouvel!e çoutie d'indigo la ramène au vert, jnsqu7à ce 

quc eiifiii elle disparaisse subitenient et passe au jaune à 
l'instant où tout le cyaco-ferrure de potassium est dl.- 

truit. En  1111 mot, la tnarche de l'opération est absolu- 
ment la rn&iiie qu'avec la dissolution arsénieuse. L'exac* 

titude dans le titre du clilorure est la inkrne de part et 
d'autre ; e t ,  quoique le monient ois la saturaiion est dtL 
passée ne soit pas tout-à-fait aussi trarielié la dis- 
solution arsénieuse , il est cependant très facile de la 
saisir. 
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Ce qiic IIOUS avo~ i s  dit des Qenx ninnières il'opdrer 
avec la dissolution ars(iniense, c't*~t-~h-dire, dc vcrscr la 

dissolution d e  chlore dalis In dissoltition ars&n;eusc, 011 

celle-ci dans l 'autre, a'nPpliqrie exicctcrncnt ni1 cyno-  

ferrure de potassium, e t  s i  b i en ,  que nous crogoris in-  
utile d'entrer i cet égard dans auctiil détail liorticulier. 

EnlpJoi du nitrate de pr-otoxide de mercure comnze 

réactrif chlo~~orndtrique. 

Le niirate d e  protoxide dc mercure,  mt?Z avec une 

dissolution de  sel mar in ,  ou avec de i'acide muriatique, 

donnc uri prdcipité blanc de  d i lorure  de incrcure, qui 

disparnit cornFlîléteni&t e n  peu d'iristaus et se chanse en 

cliloridc par l 'addi~ion d 'une dissoluiioii de cliIore oii de 

clilorurc de chaux,  pourvu q u e ,  dans le niilaiigc, il 
reste assez d'acide l ibre pour saturer la basc d ~ i  chlorure. 

Il conviendra donc, au moment dc l'cssai , d'ajouter' à Ii 
dissolution de niirate de nitsrcure u n  peu d'acide uiuria- 

îiqiic , qui remplira lc double objet de satule:. In base 

du clilon.iire et d'aider à précipiter 1c mercure à l'état dc 
clilorure (1). 

Les instrumens et les nianipuhiiciis sont ahsolutnent 

les mênics que pour l'acide aisénieux et  Ic cynno-fer- 

ru re  de potassium. Seu!enicnt , e t  c'est un  avantage pro- 

pre  a u  nitrate de mercure,  l'on n'a pas besoin de l'in- 
digo pour reconnaître le terme de In satiiraticn. Ce 
terme est annoncé pnr l'instant prtcis OU le pr6iipi;é de 

(1) Comme le nitrate de mercure est suffisamment acide pour satu- 
rer l'alcali du chlorure, il vaudra mieux n'ajouter que du sel main ; 
car si l'on met trop d'acide muriatique, il se forme de l'eau régale, 
e t j e  titra du chlorure en est tres altéré. 
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cliloriire de merciire disparaît compl&terncn:, oia est i,i.& 

à disparaître par l'a!lditioii cl'iincseule go!itle de c l r lo~ure  

de chaux. Sc coi~stiille, dans tous les cas, d e  f;lire l'cssai 

dam le fincon O au licu d u  bocal G , et de  secouer for- 

tement l e  tlncon de temps en  ieinps ap&s l'avoir bou- 

ché; on rclieiît ainsi u n  p ~ i i  de clilore qui s'Mcliappe 

pand on opére avec l e  bocal G. Il nl'cst arrivrj. de trou- 

ver jusqu'i fi ilegrkdde diK6rcnce dans le titre d'un 
mêmc clilorurc cii crnplpy,mt lcs deux procéde's. 

En se servant d'u:; flacon, oii peut i i idiEreminent 

verser le rliloiuic dans' l e  r ~ i t r a ~ e  d e  mercurc,  on  réci- 

proquement; Ics tiircs t rouvt :~  dans lcs dcux cas soiit 

les nilnics ; inais si l'ori opérait d a n s  un  vase à large 

ouvcrt~irt: , dii chlore se perdrait ,  et le titre du cli lo~rire 

~ o w r a i t  Ctre inexact de  plus de  &. 
Je dois faire ïeinarqiier ici i l'égard de l'emploi du iii- 

irate <'te men ure comme réactif chloroinétriquc, que 
c'eslR1. Balland de  Ton1 qui l'a indiqué le p r iwie r  dans 

une note adressée i SAcadémicdes Scielices lc-y d&einbre 

1821). Mak son procC.dé était très incxact, car. i l  prescii- 

vait de mettre l:i dissolritiou da ctilorurc de cliaiin claiis 

un verre à picd, et d ' ~ '  rcrser du aitraie de niercure jus- 
a 

p'i ce qcl!i'il se formât un prc'cipiti: rie d ispra issar t  1x1s 
pr llagitcition. Or ,  cck~c ~iinniére cl'opbrer do;maiit des 

trreurs considéinbles, rie pourrait iras C t x  aclopiéc pour 

(?Crei.ininer Ic titre clil rlilorurc de cliaun. * 
Plus tard, en 1831 , vol. 46, p. 400 dc cc joiirnal , 

FI. Xai.ozcGii a reproduit l'emploi d u  iiitratr: de mcr- 

( L I E ,  mais sans 1'incoiis.i.iiient grave cjuc jc viciis dc si- 

g..i,.icr, parce qu'il a piesçrit de vwscr clrloriii e de e 
cliann dalis le iiiiinte de  incrcucc. Cet:=: inodificalioil a 
reiidii l'emploi d u  nitrata de  mercurc comme 
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réactif cbloïométrique , et  j e  n e  puis expliquer I'aban- 

don dans lequel i l  est restC jusqu'à présent, que parce 

qu'il n'avait peut-élre pas été régidaris6 s~ffisamment, 

Q ~ i r l ~ u e s  manufacturiers e n  o n t  cependant fait l'essai, 

mais ils l'ont bieniôt abaodonné faute d'avoir su s'en 

servir conveiiablement. O n  n c  saurait en  être surpris; 

Irs plns légers inconvéiiicns , e n  apparence sans iinpor- 

tance, sufîisent sonvcnt dans la pintir;tie des arts pour 
einpkcher l'emploi d 'un proc&dé, cornnie aussi de très 

Iégéres modifications peuvent en  assurer le succès. 

L a  pr4pararion du  nitrate de  protoxide de  mercure se 

fait sans diffjciilté. 0 1 1  péspra IS~' ,  124 de mercure; ort 

Irs dissoudra à froid dans environ 200 ccntiin. cubes 

d'acide n i t r iq~ie  ii nzO B., c t  loiaqne la dissolrrtion 

scrn c.p&&, ~ 1 1  l'étendra d'eau d e  manière qu'elle fitsse 

un litre. Si le mercure a été parfaitement maiiltenu au 

miuinium , la  l iqueur se  trouvera tilvée ; mais dans tous 

lcç cas i l  sera nécessaire de vérifier le tiirc avant de 

s'en servir. C'(.st pnr ce motif cpc j e  p r i i f h  faire une' 

dissolu~ion d e  mercure sans m'astreindre 1 de trop mi- 

nutieuses pi.écau~ioiis, ct  que  j'en d6terrnine cnsuite IL' 
titre. Peu irnpoi.9 en ci% dans ce cas p ' e l l e  contienne 

ori iron d u  nitrate dt: mercure perosidé ; ce sel n'a au- 
cune iriilucwce d a m  l'essai, c t  n e  peiit a1:ércr le titre 

du chlorure , cpoique RI. 3Iarozeûu ait  avar~cc' le con- 

traire. 

Concbsiort sur. les trois pi~océ&s c?tlo~wnét~~iqnes y i i i  

.viennent d'&e de'cri~s. 

Rous avoii$gé.jh remarqué que  ces trois procédés sont 
tau!-l-fait seniblables; m a i s i i o ~ s  n e  balancons cependant 

pas i do imcr  l a  iirdierence à l'emploi cle l'ccidc arsénie:i'r. 
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Cliacun des trois liquides a une stabilité suffisante. 

Une di~solution d'acide arsénieux laissée pliis de six 
mois avec d e  I'oxigbne pur n'en avait absnrlié qu'une 

très pctite quantit6. Avec l'air atmosphérique l'absorp- 

tion est encore inoindre. On peut d'ailleurs, pour  évi- 

ter jiisqu'aii moindre s o u p p n  d'nltCration ,' distribuer 

la Iiqueeur a r s h i e u r e  ,après l'avoir titrt'e , dans des fla- 
cons à l'krneri , de demi-litre , que l'on remplit entière- 

ment, ct que l'on ferme avec Icur bouchori imprégné de 
si i i f .  Uii flacon de  demi-litre siiffit pour cinquante essais. 

Le cynnofei.rure d e  poiassium ne parait pas susrep- 
tible de la moindre altératioii , surtout à l'état solide , 
et rien ii'empêclie de le curiserver dans cet état en  pou- 
dre dans des flacons ferm&, api~ès l'avoir titré. Q r i  

peut m h e  le distribuer en paquets' pour uii liwe 

dc discolu tion. 

Qiiant a u  n i ~ r a l e  da mercure, il paraît qii'il peut 
s'a1tért.ï avec Ic temps, mais trés lentement , rt sans 

pouvoir jûmnis ;i&ctcr lles.:rtitüde des essais, lorsque, 
aprZs l'.ivoir t itré,  on Ic distribuera dans des flacons d e  

demi-lilre fcrmés exactèi~zciit, 
La ;ri.féi.erice pour I n  tcirminaison dc  l'cswi est ac- 

qiiise à la Jissolutioii arséniciise 16gérrment colorée en 
bleu avrc l'indiso. A 1'itistat-r t niCrne où l lopkra~ioii  est 

ierrriinie , la liqueur sc d6colope cotnpl~icrnent et res- 
scnihlc à de l'eau. 

La fin de l'opération avec le cyanoferrure de  potas- 
sium est annonct'e avec u n  peu nioins de nettelé par 

le passage de  la couleur irerie à l a  couleiir iaiine ; mais 
avec un  peu d'hapitude on ne peut pas Commettre d'er- 
r e w  aensiLlc su r  ce point. 
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Avec le nitrate d e  mercure la fin d e  l'opération s'an- 

nonce par  la disparition du prPcipité de clilor~ire de 

mercure sans a v ~ i r  besoin de recourir ;i I'incIlgo. Bitn 

que ce terme n e  soit  pas aussi tranche qw pour la dis- 
solution arsénieiise , il i'est sufisan-inient pour qu'on 

n'en puisse tirer aucune objection contre le procédé. 

Qiie le chlorure contienne o u  nonedes  sulfates, peu 
importe ; Ic sulfate de  mercure est aussi bien déconiposé 

que le cliiorure e t  transformé en chioride. 

L a  dilution du chlorure ii'alt&re pas l'exaclitude do 
l'essai. Avec u n  chlorure dcrit le titre était rooO, on a 

obtepii exactement le mSme résultat aprés l'avoir étendu 

de q ~ i a t r e  fois son volurne d'eau ; ce qni en avait rEdiiit 

le titre à 20'. On n'a pas non plus remarqué dc d iG-  

rencc sensible avec l e  cyanoferriire de polassium et Ic 
nitrale dc  mercure. 

Essai des oxities de nznnganke. 

L'essai des oxides d e  manganéïe est tellement lié i 
celui des chloriires ; il est d'ailleiirs si important ,  qu'il 
ncuç paru nkcessaire d'indiqiier ici , avec lm détails 
convcnalles, la manière de  le faire. 

Le proc6dé qui nous a l e  mieux réussi, et  qui est en 
niêinc iemps le pliis direc t ,  consiste à recueillir 16 

clilore que Fent fournir nn poids coiistant d'oside cle 

mengan&se, et  à le mesurer par I'un dcs moyens clilo- 

rornétriqws que iioiis avons ;IFci.it~. Mais comme Ics 

appareils ont iine g r a d e  in l lu~r ice  sur I'esactitude tfcs 
rCsultats, et q u e ,  d a m  ies a r t s ,  un procédC n e  dc\i'.!it 

usucl que lorsqu'il est d'me facile exécution, nous 
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pous sommes attachés à r enq~ l i r  cette double condition., 

cxaciitude e t  simplicité. - 
En supposant le p e r o ~ i d e  d c  m a n p é s e  pnrfaitcment 

pur, il suffirait d'en prendre u n  poids de  3gr,980 pour  

oltc.iir, e n  le traitnnt par l'acide hydr~oliloriqiie , u n  

litre de clilore sec a O' de ternpéra~ure et 08,760 de 
Ce chlore , r e p  clans uiie dissoIutioii d e  po- 

tasse, qui serait e~isui te  ramenée au volume d'un l i tre,  

doriiiei;tit u n  clilorure normal à iooo. Un poids égal 
d'lin aiitre oxidc de maiiganèse , traiié sembl~ibleiiicnt , 
Joiiiiernit u n  clilorure dout Ic tiii'e repi.&enterriit Ticle- 

lement cdui  de l'oxide dc mnugali8se. Soit ce &re 50"; 

ccla veut dire qne sous Ic niême po;cls le riiaiigaii8se 

soiiiiiis à l'essai lie pciit fournir qua  la nioi~ibi d u  rliloie 

ci~i'ddoriné le rnai~gnnése p i c ,  r t  que I i  ou  il fiiutli'ûit 

un poids P de ce deiwier, il en fauJrait lin poids P 9  
dc l';lu!rc pour  ob~ei i i r  la riibine qiiariliié de clilorc. 

II. Robiquet a décrit iliiiis le Dictionnnire de  Teclinc- 

1o;k les appareils que  j'eniptoy;iis pour  ccs essais ; in<s 

jc les ai del)uis iwrlFctioiiitc%. A u  lieu d'un tulie d'un 

as ez g ~ o s  di;~mEire, long ct t&s iiicliiid, dails !clliiil je rc- 
O 

cuci l lü is  le ç1iIoi~e ni1 iiioycn d'ai-i la i1  d e  chaux ou d'uiie 

dissolutioii de potasse. jc tire sers aujorird'liui d'un ma- 

ti;is S d'c;iviroii deiii:-'iire de capaciié, à col loiiç ct 
assez lcirçc*. Voici la d c x r i p ~ i o n  de tout l'appareil. 

t petit iuairi~s d'environ Ci ceiitiméires de  dianiéire, (le$- 
tiiié i icwvoir I'oxide de  mançancse qu'mi doit tiaiier 

par I'acidc niuriaiiquc. II est clianlii5siirunpe1i; foiirii~-au 

31ec 1411 ~ : I I P I * ~ ~ O I I  , OU s ~ i r  t i t i  prtit r6cli;iud vgliii Ii+lue 

aicc iiiic lampe à huile o u  i alcool. Dn:is I c tlcriiier. C I ? ,  le 

mi ras  ue doit pas &ire esposé imuiédia~euient à 1';icticn 
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de  la flamme ;il doit reposer sur m e  petite calotte de tale, 
faconnée dessus, gui reçoit et éparpille In clinleur. 

u ,  tube d'un mince diamétre, couib& autant que 
possible sans que sa courbure l'ernpbche d'entrer dain 

le matras S. I l  est adapté a u  petit niatrag t ,  au moyen 

d'un boiiclioii de liége dont les pores soiit boueliés avec 
1111 lut de colle de farine et de pâte d'ainandes. Dans sa 

partie sripérieirre le bouclion est cre.tis6 eu cône; ou 'y 
met de la cire molle qu'on ainéne à fusion , et dés lors 

aucune fuite du gaz n'est possible entre le tube et le 
bouchon. 

S , matras d'un demi-litre environ rennl>ii jtisqu'à 
Korigine du col d'une dissolu tion de potasse ou de soudr, 
contenant zoo0 alcalimé!r;qiies, c'est-à-dire c n  p u  plus 
du double qu'il ii'ea faut pour former un  cli!orure neu- 
tre; car un litre de chlore ne représente que 85" alcali- 

mbtriqucs. 
T, tube coutanant a5 centimètres cubes jusqii'en i, 

destiné à mesurer l'acide rniiriatique pour la dissolutioii 

de l'oxide de mangailése. 

011 pèse Sur un petit carré loaç de papier 3gr.gSo c?e 

manganèse, pris dans u n  érliantilIon moyeli rédiiit cii 

poudre, et on roide le pnpier pour le faire eiitrcr pra- 
fondement dans le col du m:itras ; en redressaiit le ma- 

tras l'oxide toinbe à la faverir cle petits chocs répiAtks ; 
il en reste à peine sur le pnpier ; maif une fois qu'il n 

servi il n'en retient $us de noiivelles quniit i ids.  011 

pourra aussi verser direetelnent I'oxide dans Ic niatrns 

avec un entonnoir à Lec aiissi large que Ic comportera 
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le c d  du  nintras. 0ii met ensuite a5 centiinhrcs cubes 

d'acidemurintique fumant dans le niatras, et on y adapte 
aussitôt le ba-iiclloii du eulx u ,  déjà engagé dails le mn- 

tras S. Le clilore commence aussitôt à se dugnger, pousse 

devant lui l'air du petit marras qui se rasscnible à la par- 
tie sup&imre dl1 griiiid ; servant de récipient. Cet air, 

e n  d@l)laprit la clissoiulion de potasse, la force à s'ile- 
O 

ver, et bientôt elle pourrait sortir du matras, si on 
n'avait l'attention d'expulser l'air de temps en tcmps cil 

redressant l'appareil , après avoir agité la dissolution 
alcaline pour lui faire absorbei* Ics traces de chlore qui 

pourraier~t rester dans l'air. Cctlc op6ration ne présente 

aucune difficulté à causede la peiiiesse et de la mobilité 
de l'appareil ; mais on peut s'éviter ce peiit embarras 
en prenaut le niatrw E assez petit pour que l'air q u i  
doit en être expulsé par le chlore soit facilcnicnt logé 

dans le matras récipient sans en faire uortir de li~lr~ide. 
On accélére le dégngcment du chlorc en cliaiiîfiint gra- 

duellenierit le niatras, et on fiuit par mettre le liquide 
en pleine ébulliticn. La vapeur produite cliasse tout le 

chlore, et quand on sent à la main que le tabe écluc- 
teui; s'est échauflé j uq i i ' à  l'endroit de son immersion 

dans la liqueur alcaline, lYop6ration est terminée ; on 
disaSe le tube du liq:iide en écdriatit le matras S pour 
éviter l'absorptionw La dissolution de ch1orui.c est versce 

dans le vase Q d'un liire de capacité; on rince plusieurs 

Lis le matras avec de l'eau qu'on r h i i t  à ln diçsolutiotl 
ùo chlorure; on comp?&t:: la \oiurne çlrc I i l w  et aii 

agile. Il ne reste qu'à prendre le ti~re dc la disso- 

luiion de chlore par les procédés décrits. 
Mais si l'on veut apprécier la vâlcor d'un mauganèse, 
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ce n'est ps assez de connaître la quaiitité de chlore qu'il 

donne ; il faut encore d t k r m i n e r  In dépense en acide 

muriatique. P a r  exemple,  avec de l'oxille de niaiiga- 

nèse pur,  la moitié d e  l'acide employé est convertie en 

chlore. Si I'oxide Etait a u  degré d'oxidatioii I :, de 3 
parties d'acide employé, il n'y e n  aurait qu'une de coii- 

veriic en chlore. Enfin , si le manganèse contieiit du fer, 
6 

de la  baryte, ces corps étrangers neutraliseront uiiequac- 

lit4 d'acide muriatique proportioiincllc à leur quaiiiiié. 

011 peut arriver facilenien~à connaître la quanti tkd'ncicle 

muiiatiqiie eiiiplogée relativement à ccllt: di1 c l~loie  oh- 
tenu.  Poor  dissondre 3 g T , ~ 8 o  d'oxide (le niangatiéx, pur, 

q11i foiiimisseiit I litre de cLlorc , il fau t  une quniiliiC 

d'i~cide niuriittique kqiiivalente A 175,i.a degi,és acidi- 

méiiiqiies. ka moitié de cet acide 87,86 saturerait lc 

protoxide de niangaiiésc, e t  l'autre nioiiié serail coiivcrtii? 

e n  roo rliyés (le clilorc. C'est le mitiiniiitxi d'acirle qn'il 

soi1 poisible d't~ni;>!oy(v-. Il s'agit maintcii;iiit de savoir 

si , étant cloiiné Je I'itcidc inui ia~ique , on  poliria 1:. 
conrcri i i~ en clilore sans perte, en le traitant par riil 

éschs S'oside de indngtiièse p:ir; c'est-à-dire si iio:is aiirotis 

roo ~.li~gi~és dt: chlor.c pour 175.72 drgiGs acicliui6ti~jijric.s 

d'acide iriui,iai,irlue. J'vn a i  fait l 'esp&i~irnce,  C L  j'ai ob- 

tenu ce résultat i cinq ceniièmce; près seuleirieiit. 

Eii c k t  , 25 ceiii. cubes d'acide niwiaiiqiie , éqiiira- 

Iaiit :1 28j0,7 alealiniéti+es, traités par 8 granii;wr 

d'oxiclc de  iiiniiçnni>se, oril donné I l i i x  dc dissoluifon 

de  chloi-c , aii tiir'e (le i5r.*, I , rcpi~ésritta~ic a6;0,27 

d'acide. Api t's i'c:rp6ricttct: i l  n f;il!ii r 5 .  J c  ( X I  hon.:te 

de souJ(! p i i '  s;r I iii.c;iS la di isoliit:o:i de inniipiièx~ cii 

l'auicnant au point clc ue Ilus dissoudie le prCciitilL: 
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formé par ce sel. Il était donc resté 15' d'acide libre, 
qui, réunis aux 2670,27 ,  donnent 282°,27. On CIL 

ava i t  employé 285",7 ; ainsi il manque ; c'est-à- 
dire moins de un centihme de la 4mntiié employée. 
L'expérience prouve donc que sur 28Ei0,7 d'acide em- 
ployés, il y en a 15 qui ,  en pésence de l'oxide de 
manganèse, n'ont pas été converlis en chlore : cela 
fait à peu près 5 pour IOO.  

Maintenant, pour déterminer la quantité d'acide mn- 

riatique dans le traitement de divers oxides de manga- 
iiése, j'iii pris 3gr,gS de chacun, et je les a i  dissous dans 
25 centimétrcs cubes d'acide muriatique équivalant ?I 
25o",a. Je me snis assuré que le cliloride de fer n'est 
pas décomposé par le peroride de nianganèse ; en sorte 
qu'en saturant la dissolution avec du carbonaie de soude 
titré , jusqu'au monient ou le précipilé commence 1 ne 
pliis se dissoudre , on a réellement tout l'acide qui  était 
resié dans la Iiqueiw. 

Planganèse d'Allemagne, en musse crisialline. 

Clilore obtenu ............ = 16 j0,3 d'acide 
Carbonate de soude pour satu- 

raiion ................. 79°+' 
Dotic perte ou acide disparu. 3099 

Manganèse de la Mayenne. 

Très facilement dissous par l'acide muriatique j !éger 
irouble avec sulfate de soude. 

Ta LX. ' 7 
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& j :  Chlore obtenu. '.'.";. Y .  ....... 52\5 = ga,a acide 
Carbonate de soude pour salurat. 12790 

Perte ou disparu. ?. .......... 31,o 

250,a 

Manganèse de Bourgogne. 

Dissolution se fait très bien. 

............. Chlore obtenu.. 6S0,5 = r zo,h acide 

Carbon. de soude pour saturat. 103,o 
Perte ou disparu. ........... 26,s 

2 5 0 , ~  

Manganèse de En Dordogne. 

Baq tique et ferrugineux. 

............. Clilore obtenu. 68", r = I acide 
Carbon. de soude pour saturât. 103,o 

Perdu ou disparu.. ......... 27,5 

a50,a 

Manganèse du  Cher. 

Très pea ferrugineux , dissolution verdâtre, résidu 
sableux. 

Chlore.. .................... 530,5 = g(jO acide 
Carbonate de soude pour saiurat. 147  

............ Perdu ou disparu 93= 

dio,2 
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Manganèse venant d'Angleterre. 

Chlore obtenu.. ........... BY0,9 = 154",4 acide 
~ - 

Carbon. de soude pour saturat. 82 ,O 

Perdu ou disparu .......... 13 ,8 

a50 ,a 

L'origine de ces divcrs oxides de manganèse ne m'é- 
tait pas parfaitement connue; les C.chantilIons en sont 
d'ailleurs très variables. Aussi n'ai-je eu d'autre inten- 
tiou que de citer des exemples de la manii.re de procé- 

der dans la détermination du titre des oxides de nianga- 
nése sous le  rapport de leur emploi dans la préparalion 
du chlore. Corps étrangers, degré d'oxidation, peu im- 
porte ; l'essai fait connaître la quantité de chlore qu'on 
peut obtenir, et la dEpense en acide muriatique ; ce sont 
les deux seuls démens du calcul du prix de revient du 

clilore. binsi ,  l'oxide de manganèse du Clier, q u i  lia 

donne que 5j0,5 de chlore au lieu de iooO s'il eût été 
absolument pur, à part l'augmentation de frais de trnns- 
port occasionée par la matière étrangère, qui est en 
grande partie du sable, et l'inconvénient de cette ma- 

tière étrangère dans Ies appareils, serait employé avec 
moins de perte d'acide muriatique que les nin&anéses 

de la Mayenne et de Bousçogne. 

Le que je viens de décrire, pour titrer tiri 

oxiJe de mangarièse , me paraît le plus simple et le plus 
conveuabYe , en ce qu'il se lie très étroitement aux pro-t 
dd6s  chlorométriques ; mais on,peut employer avec une 

égale enactitiide celui q u i  R dté décrit à la page 233 de 

cette instruction. J'avais cru pouvoir encore en indiquer 
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un autre très simple qui aurait cousisté à déterniiner la 
quantité d'oxigéne utile dans un  manganèse par la quan- 

tité de cuivre dissous dans l'acide sulfurique diliié, en 
présence de ce manganèse ; mais j'ai dû y renoncer après 

avoir reconnu que le peroxide de fer favorise, comme 

les oxides de inangankse , la dissolütion du cuivre dans 

l'acide sulfurique. 

Observation importante sur l'acide muriatique. 

Il est essentiel pour tous les essais qui viennent d'&ire 
décrits, que l'acide muriatique soit pur, ou au moins 
exempt d'acide sulfureux ; car cet acide détruit le chlore, 
et ferait éprouver une perte proportionnelle à la quan- 
tité de chlore détruite. L'acide muriatique du commerce 

en  contient presque toujours , et  quelquefois des quan- 
tités coiisid(?rabIes. On en reconnaît la prksence et la 
quantité au moyen du chlorure titré qu'on verse dans 

une mesure d'acidc muriatique coloré légèrement en 

bleu avec la di~solution d'indigo, et on opère absolu- 
ment comme si l'on voulait titrer la dissolution arsé- 

nieuse. L'acide sulfureux est détruit le premier, et la 

couleur bleue ne disparaît qu'au moment où le clilore 

est en éxcès. La première goutte de chlorure fait-elle 
disparaître la couleur bleue communiquée à l'acide 

muriatique ? Cet acide ne contient point d'acide sulfu- 

reux. E n  faut-il nu contraire 6 O  ? L'acide muriatique 
contient de l'acide sulfureux, e t  à fort peu près 6 cen- 
tièmes de son volume ; car un  volume de çaz sulfureux 

correspond sensiblement A un volume de clilore. D'après 

ce résultat on se débarrarse facilement de l'acide sulfu- 
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reux en ajoutant un volume convenable de chlorure; 
mais comme le chlorure est délayé, et qu'on affaiblirait 
l'acide muriatique, il sera mieux de prendre une petite 
~or t ion  d'acide muriatique dans un matras, et de la 
chauKer légèrement avec cle l'oxide de manganèse. L e  
chlore qui se dégagera sera recuau moyen d'un tube dans 
l'acide muriatique jusqulà ce que tout l'acide sulfureux 
soit détruit. L'acide muriatique sera exempt d'acide sul- 
fureux lorsqu'une goutte de chlorure décolorera instan- 

tanément la couleur d'indigo qu'on h i  aura communi- 
quée, et exempt de chlore lorsqu'il ne détruira pas la  
même couleur. 

Expériences Etect ro-Magnétiques 

Les expériences électro-magnétiques ayant toutes 
été faites avec des conducteurs étroits, tels que des 
fils de un  à trois millimètres de section, il en est résulté 
une complexité d'effets qui a fait méconnaî~re la sim- 
plicité de l'action primilive, 

Lorsqu'on place u n  fil conducteur sous une aiguille 
librement suspehdue, e t  qu'on le  fait traverser par un 
courant électrique, on sait que l'aiguille est déviée, le 
pôle austral à gauche. Dans ce premier moment, la force 
électrique produit son maximum d'effet, parce que l'ai- 
guille, parallèle au courant et placée sur  lui, en reçoit 
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I'actioii la plus directe sur toutes ses molécules maguéti- 
ques. Mais à peine la déviation a-t-elle parcouru quelques 
degrés, qu'il s'opère pour chacun des arcs décrits, des va- 
riations nombreuses dans les résultaptes; une grande 
pariie de ces variations provient de la portion de l'ai- 
guille que son écartement soustrait à l'actiou immédiate 
du courant3 il  ne  reste à ce dernier qu'une influence 
d'autant pliis oblique, que l'aiguille est plus voisine du 
fil conducteur. En augmentant la déviation, une partie 
de I'aiguilIc cesse d e  recevoir l'action du conrant : si 
elle est poussée juçqu'à 70 ou $00, les parties centrales 
seules en recoivent une direction. Ces actions réciproques 
sont excessivement complexes, et c'est pourquoij'ai dû 
analyser et mesurer chacune des parties, dans nres re- 
cherches sur Ics électrométres dynamiques. J'ai donc étu- 
dié séparément, autant pue je  l'ai pu)  les influences 
d'un courant électrique, selon les distances verticales ou 
latérales, selon le poids et la forme des aiguilles, I'inten- 
sité dc leur n.iaguéi&me et cnfin la largeur e t  la lon- 
gueur des conducteurs la plus appropriée A chacun des 
électromoteurs. Avec des lames ayant pour largeur 
une fois et demie la longueur de l'aiguille, je reiran- 
chai une des complicaticms du résuitat , celle qui pro- 
vient de la dinriiiution de l'action directe de l'élec- 
tricité. Et en effet, quelle qu'ait été sa déviation, lai- 
guilie trouvait sous toiis les azirnuts'une égale quan- 
tité d'actions électriques qui  ne difikaient alors que 
sous Ic rapport de l'angle de l'application. J'ai mesuré 
cette différence par un autre moyen, mais ce n'est que 
larsque je publierai ces recherches que je ferai connaître 
h valeur de chacune de ces influences e t  les précautions 
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qu'il faut prendre pour faire de bous inultiplicateurs. 
Je me borne aujourd'hui à commuriiqiier quelques ré- 
sultats particuliers provenant des influences réciproques 
d'un courant électrique e t  de l'aiguille aimaniée. 

On fixe verticalement e t  dans le méridien magnétique 
une lame de cuivre, large d'une fois et demie au moins 
la longueur de l'aiguille que l'on veut employer : cette 
dernière horizontale, suspendue par un long f i l  de soie, 
est placée prEs d'elle. On fait passer nii courant électrique 
dans la lame, de manière à ce que l e  pôle austral soit A 
gauclieb Si l'aiguille a été plade bien au centre de Ir 
lame, le courant agit sur  elle d'une maiiière oniforme 
Our toute la longueur et  l'attire directement et parallèle- 
ment à elle-méme : cet effet se reproduit touj6urs, 
qiielque forme et  quelque suspension qu'ait l'aiguille, 
astatique ou non. I l  en résulte que les effe~s ont été Sem- 
blables sur l'un comme sur  I'autre pôle, e t  il s'établit 
un équilibre stable au contact immédiat de l'aiguille et 

du conducteur, si la pesanteur est neutralisée par une 
suspension appropriée ; o u  bien dans leur rapproche- 
meut, si la pesanteur entre comme une constiliiante, 
Cet effet est considérablement augmenté si le courant, 
au lieu d'une lame très large, traverse deux fils écartés et 

placés, f u n  devant un pôle, l'autre devant l'autre pôle. 
L'aiguille se précipite alors aveç force sur les fils et %y 
tient collée par les deux bouts. 

Cette égalité d'actiou est altérée aussitôt qu'on place 
l'aiguille un peu plus vers un bord de la lame que vers 
l'autre. L'aiguille ne s'avance pas alors parallèlement A 
elle-même, mais par un mouvement oblique qui la ra- 
mène vers le miliea. La progression n'est plus égale 
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aux deux pôles; l'extérieur, celui qui est prks du bord 
de  la lame, éprouve un déplacement plus grand que le 
pôle intérieur. Si l'extrimité de l'aiguille déborde de 
qnelque peu In lame, cet!e inégalité de marche dcvient 
plus grande; le  phle extérieur a augmenté la vilesse de 
sa  niarche, le pble inle'rieur a diminué la sienne. Eii- 

fiii i l  est une position dans laqiielle le pôle intérieur reste 

sans niouveinent e t  laisse an p t le  a t é r i eu r  toute l'action 
attractive. Dans cette expdrience, il est nécessairede sus- 
pendre l'aiçuille par les deux extrémités, au moyen de 
deux longs fils de soie. Si la suspension était appliquée 
au  centre de l'aiguille, sa résistance formerait un axe 
antour duquel tournerait le pôle le plus aitiré, et consé- 
quemment donnerait à l'auire pôlt: un mouvement ré- 
trograde qiii  simulerait une répulsion. II est meme né- 

cessaire de prolonger l'axe d e  l'aiguille par des ailes en 
paille, afin d'avoir des snspensioiis toril-à-fait en dehors 
de I'aignille. 

Si la moitié de l'aigiiille déborde la lame, tous ces ef- 
fets augmenterit ; l'attraction du pôle extérieur est coii- 
sidéralle, le pôle intérieur a cessé d'être neutre, il  est 
repoussé et l 'nipille exécute une diviation qni a son 
axe entre ce dernier pôle et l e  centre. 

Pour connaître la  cause de ces divers résultats, j'ai 
remplacé la lame de cuivre par neuf gros fils du même 
niktal, align6s parallèlement et dans le même plan, for- 
mai~tunelargeurégaleàcelle delalame. L'instrumeut est 
fait de manière à ce que je  puisse me servir du tout ou 
d'une partie de ces fils. J'ai répéd les iiiêmes expériences 
avec ce nouveau conducteur : lorsque tous les fils font 
partie du circuit, les efIets sont semblables à ceux de 
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la lame; mais i l  n'en est plus de meme lorsqu'on varie 
le nombre des fils actifs selon la position de l'aiguille. 
Lorsque l'aiguille, placée sur le  côté de la ligne mé- 

diane, produisait l'état neutre du  pôle intérieur ou 
sa répulsion , je rétablissais l'équilibre en  suppri- 
mant  les courans extrêmes, ceux qui traversaient les 
fils que le pôle intériciir avait abandonnés et qui n'en 
recevaient que des actions très obliques. 11 est évident que 
l'altération des effcts avait au moins une de ces causer 
dans ces courans éloignés, e t  qu'il était nécessaire de dé- 
terminer l'espèce d'influence qui l em  appartenait. 

Je devrais, il est vrai, tenir compte également du ré- 
d t a t  des actions à peu près parallèles de toute la lame sur 
la moitié extérieure d e  l'aiguille, ainsi que de la portion 
iout-W-fait latérale du courant, mais ce serait confondre 
des actions qu'il faut étudier séparement. Je ne m'occupe 
donc actuellement que des influences dues à cette portion 
dela lame que laisse libre le déplacement de l'aiguille. Je 
cherchai dès lors à reconnaître si cette influence anta- 
goniste provenait de l'action trop oblique du  courant sur 
la portion interne de l'aiguille, sur la portion en regard 
dn conducteur ou de son action devenue possible sur la 
portion externe. Cette solution était d'autant plus in- 
ie'ressante qu'elle paraissait toucher au fond même de la 
question du niagnétisme ; savoir, s'il était le produit du 
moiivement ou d'un double fluide séparé, l 'un dominant 
vers un pôle et l'autre dominant vers l'autre pôle. Pour 
y parvenir, il fallait donner aux aiguilles des formes 
propres à présenler on soustraire à l'action du colirant 
telle ou telle porlion de son magnétisme. Je fis pour cet 
effet des aiguilles avec des lames élastiques que je plalais 
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de champ : cette disposition me donnait la facilité de 
courber les portioiis que j e  voulais, afin de soustraire leurs 
sphères magnétiques à l'action des courans latéraux. 

En courbant en dehors les estrémités de l'aiguille, la 
répulsion cessa presque en totalité; la marche de l'ai- 
guille en fut modifiCe ; la déviation en fut moins grande et 

son mouvement général se transformait sensiblement 
en une translation latérale vers le  centredes courans. En 

augmentant la courbure de l'aiguille, Ja translation la- 
térale vers le centre devint plus évidente : si je pous- 
sais la courbure jusqu'au cercle coniylet, il n'y 
av+it plus de répulsion possible. J e  formai plusieurs 
anneaux @agnériques, les l o s  de lames minces, les 
autresde gros fils d'acier trempe ; les deux extrémités for- 
tement appliquées complétaient le circuit. Ces anneaux 
conservaient letirs pôles, affaiblis seulement dans leur ac- 
tion par leurs influences antagonistes. Placés près de la 
lame verticale, les anneaux tournaient sur  leur centre 
pour prendre la position du pBle austral à gauche. Siii- 

vant le sens drr courant, cette position obligée du phla 
austral à gauche, plaçait les pôle8 caniôt près de la lame, 
tantôt de l'autre cbté du diamètre. Si dans l'état de 
repos les pôles étaient près de la lame, et que 
l'on fît passer le courant de manière à les repoüs- 
rer dans le diamètre opposé, le mauvemcnt imprime au 
cercle magnétique n'était jamais une répulsion directe, 
mais un mouvement oblique pour produire le demi- 
tour nécessaire A I'iquilibre du pôle austral à gauche. 
A m a u r e  que les pôles s'approchaient de ce point d'é- 
quililme, le mouvement circulaire se transformait succes- 
sivemept en un mouvement attractif vers la lanie. Dans 
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celte expérience il  n'y a plus de rkpulsion, mais d i r e *  
tien et attraction. La suspension étant au centre d'un ce* 
ele, les forces secondaires de résistance étaient atdiiuées, 
ei le niouvernent imprimé par le  désacc'ord du courant, 
éiait une rotation autour de l'axe, pour placer les mou- 
vemens dans des sens similaires. 

J'ai remplacé ces anneaux magnétiques par un anneau 
solénoïde. Les deux extrémités du fil étaient soud&s & 
des pivots d'acier placés au centre e t  formant un axe, 
PU moyen duquel tournait cet anneau. L'un des pivois 
reposait dans un  godet d'acier plein de mercure, l'autre 

pénétrait dans un godet supérieur par u n  petit trou 
percé Jans le fond, et trop petit pour permettre au  mer- 

cure de s'échapper. Ainsi disposée, cette roue électpi- 
que pouvait tourner d'une manière continue, avec un& 
grande facilité. Lorsqu'un coiirant la traversait, il n'en 
était pas de cet anneau comme de l'anneau niagaétirpe, 
il n'avait pas conservé ses pôles, et le cercle resrrii, iœ-r 
mobile près d'un aimant ; ou s'il s'opérait quelque umuven  

ment, il n'était dû qu'à l'inégalid du cercle formé, qui 
s'équilibrait par une oscillation peu étendue. 

Le courant indéfini fut remplacé à soa tour paE rin 

courant fini, c'est-à-dire, que la lame d'une loagueur 
suffisante pour être conçue comme indéfinie par r app r th  
l'aiguille, fut remplacée par u n  autre condiicteur, sait 
lame, soit fil, formant une anse fermée, ne p~ésentaat 
que 6 à 8 millimètres de courairt vertical ; lea coumm 
des bras étant invers, se neutralisaient l'un l'autre. L'ai- 
guille, au contraire, avait deux centimktres de largeur et 
posée de champ an  bout d'un long levier en paille, con- 
treI>alnncée par un poids, Je prori~eriai le courant SB* 
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tout un côté de  l'aiguille e t  d e  manière 3 ce qu'il n'eiit 

pas d'influence sur les demi-sphiires extérieures de 
l'aiguille, et le moins possible sur  celles de la portion ex- 

trême qui s'éien'd du pôle à l'extréniité. L e  courant était 
alors constamment attractif ou répulsif selon le seus. 

A l'exception de  celles faites avec le  cercle magnéti- 
que et  le  cercle dynamique, les expériences précédentes 
ont toutes été faites avec un  courant dont le sens était at- 

tractif avec l'aiguille. Les résui tats qui en ressortirent fu- 
rent toujours un  équilibre stable; l'aiguille appliquée 
sur le conducteur y restait attachée : ou si le courant Etait 
trop faible, un simple rapprochement avait lieu; elle 
gardait un équilibre dans lequel la pesanteur, comme 
nous l'avons dit, entrait comme une des constituantes. 
Au lieu de la suspendre immédiatement, je placai l'ai- 
guille au bout d'un levier horizontal; si le courant alors 
n'était pas suffisant pour vaincre l'inertie de tout le 
système, l'aiguille restait en repos; si le courarit l'avait 
vaincue, l'équilibre ne se réalisait qu'au contact avec 
une aiguille astatique ou avec une simple aignille, si l'on 
plaqait convenablement l'appareil. 

I l  en est tout autrement avec un courant inverse j il 
n'y a plus d'effets simples. Ce ne  sont plus les actions 
réciproques du courant et du magnétisme qui produisent 
seules un équilibre stable, ce dernier ne peut plus exis- 
ter que sous l'infliience des forces étrangères qui entrent 
comme constituantes, telles que l'inertie, la pesanteur, 
la résistance de la suspension et le magnétisme terrestre. 
Pour apprécier si la répulsion est une force spéciale et 

active comme l'attractiou, j'ai mdtiplié les expériences 
wec des aiguilles de toutes les formes ou seules ou 
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composées, avec des aiguilles astatiques librement sus- 

pendues par un ou plusieurs fils, en plagant le point ou 
les points de suspension, du centre de l'aiguille jusqu'aux 

extrémités des  lus longs leviers auxquels elles étaient 
aitacliées. J'ai reproduit les mêmes expériences, soit cn  

faisant entrer les forces étrangères dont nous avons par- 
lé, soit après leur neutralisation. Dans le premier cas, 
l'équilibre obtenu n'appartenait pas au  concours unique 

d'uu courant sur le magnétisme, mais à des risistances ac- 

cessoires toujours cbmplexes. Dans l e  second cas, c'est- 

à-dire après la neutralisation des résistauces extérieures, 
il est impossible d'avoir un équilibre stable, la rbpulsion 
n'est même plus possible, comme l'a démontré le cercle 
magnétique, Yaiguille pirouette aussitôt e t  devient at- 

traclive. 
De cette suite d'expériences, il  résulte, suivant nous, 

que la répulsion n'est pas comme I'attraction une force 

spéciale, mais uu  effet du désaccord de mouvemens op- 
posés, maintenus dans l'état d'opposition par des 
forces secondaires. La répulsion ne peut donc pas entrer 
dans les calcills comme l'égale et l'antagoniste perma- 
nente de l'attraction ; même dans son maximuni d'effet 
par l'adjonction des forces étrangères : leur différence 

est d'autant plus grande que l'on est parvenu à mieux 
at~énuer ces dernières. Dans tous les cas, la répulsion 
complexe n'est l'égale de l'attraction qu'au point d'équi- 
libre, au delà et en desa duquel elle suit une diveristé 

de lois selon la part de chacune des forces concordan tes. 
Cette infériorité est évidente dans les expériences pré- 

cédentes aussi bien que dans la suivante. On fait un solé- 

noïde d'une hélice très étroite de 2 à 3 millimètres de 
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diamdtre. On peut Ir suspendre par son centre, ou mieux 
encore la placer B l'extrémité d'un levier de trois ou 
quatre décimètres porté par des pivots. O n  y fait passer 
un fort courant, puis on présente l e  pôle similaire d'uu 
aimant,  l'attraction est vive comme cela doit &tre, ma% 
si on présente le  pale contraire, il y aura rarement une 
faible répulsion j souvent l'effet sera nul ,  plus souvent 
encore l'attraction l'emportera , c'est-à-dire que les 
eourans attractifs extérieurs de l'hélice I'en~~orteront 
sur  les courans répulsifs interieurs i e s  plus rapprochés 
dti barreau. Cet effet cesse d'avoir lieu si l'hélice est 

d'un large diamètre ; la distance des courans attractifs 
rend leur influence infirieure arl concours des 'forces 
qui produisent la répdsion. La diversité d'efTets obtenue 
dans cette expérience avec une hélice étroite, tient à la 
force et  à la position du  barreau : avec un aimant un peu 
fort, et en évitant le plus possible les attractions obli- 
ques qui diminuent l'énergie de la résultante, l'attrac- 
tion a toi~joiirs lieu. 

Les résultats de ces expériences ne concordent aucune- 
ment avec la theorie des fluides magnétiques, ni enrière- 
ment avec celle des courans mo~écudires. Dans cette 
dernière hypothèse, les anneaux ne devraient plus avoir 
de pales : suivant la première, les courans latéraux d'un 
large conducteur qui agissent sur les sphères extérieures 
de l'aiguille ne devraient pas prodnire de répulsion ; le 
fluide austral, par exemple, doit btre identique A lui- 
même autour du pôle qui le contient et ne doit pas pro- 

duire l'attraction d'un côté et la répulsion de l'autre. 
Et semblablement A l'autre pôle pour le fluide boréal. 
Les expériences sont toutes contraires à la théorie des 
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deux fluides. Elles s'accordent davantage avec celles des 
moulemens polarisés autour des molécules; cependant 

pour rendre raison de tous les phénomènes, il faudrait 
admettre des modificatiorrs dans le  sens du  mouvement 

des sphères extrêmes et  non une polarité régulière comme 

le représentent les spires d'un solénoïde. J'ai cherché pai- 
des expériences spéciales à connaître ces modifications; 
mais les résultats que j'ai obtenus ne sont pas assez con- 

cerdans pour pouvoir les publier. J'aurais désiré faire de * 
nouvelles expériences de courans sur des courans, mais 

n'ayant pas à nia disposition une puissance voltaive suf- 

fisaiite , rii uae table dynamique appropriée, j'ai dû y 
reuoncer. 

Mémoire sur I'Existence cïutz Oxide et d'un 
Chlorure intermédiaire, et sur la Composition 
de quelques autres prodzrits du même métal; 

Il y a peu de combinaisons auxquelles donne nais- 

sance le tungstkne, qui aient été compléternent étudiées 
sous le rapport de leur composition ; de sorte qu'on peut 

dire que, jusqu'i présent, les cliimistes se sont empres- 

sés (l'indiquer plutôt l'existence de nouveaux composés 
de tungstène, que d'en mettre en évidence la nature. 

Les travaux des fières d'Elhuyart , Vauquelin, Hat- 

chett , Bucholz, Davy, Berzelius, WœliIer, etc., etc., 
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ont  beaucoup ajouté à l'histoire des combinaisons do 
tungstène, mais cependaiit il y a encore des lacunes à 
remplir. 

J e  ne me suis pas proposé de remplir toutes ces lacu- 
nes ; niais, pouvant substituer quelques laits à quelques 
hypothèses, quoique les uns rie soient pas toujours en op- 
position avec les autres, je me suis empressé de les li- 
vrer à la publicité ; je prouverai au moins que la science 
peut quelquefois prévoir les résultats, tout en se passaut 
de l'expérience. 

a i d e  bleu de tungstène. 

Avalil Berzeliiis, les chimistes admettaient que la cou- 
leur bleue, que prend d'abord l'acide tuugstique traité 
à chaud par l'hydrogène, tenait à la réduction d'une 
petite quantité de l'acide : d'autres chimistes croyaient 
que c'était un changement de couleur qui  n'avait pas de 
rapport avec un changement de composition. Berzelius, 
dans son traité de chimie, s'exprime de la manière sui- 
vante : « 11 est très vraisemblable que ce tungstate 
« (l'oxide bleu) est arialogue, sous le rapport des pro- 
cc portions de ses constitiians , i la combinaison corres- 
(( pondante que foriiie le molybdène; et, s'il en est ainsi, 
(( il résulte de 81'1 partics d'acide tnngstique e t  18,g 
a parties d'oside tungstique, et il ae lui faut que I i f9  
u pour cent de son poids d'oxigkne pour se convertir en 
(( acide tungstique; 1) Cela prouve qu'il ne s'est pas oc- 
cupé de la proportion des élémeiis de l'oxide bleu, et que 
seulement, par analogie, il lui suppose uiie composirion 
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telle, qu'elle peut être représentée par cette formule . 

*+ jjh. 

J'avais déjà fait plusieurs essais i n  fructueux pour v6- 
rifier la coniposition supposCe de l'oxide b!eu d'après 

l'augmeniatio~i de poids cp'il Pprouvait par  suite de  la 
calci~ia~ion , en se convertissant en  acide tuogstique : es- 

sais infructiieux, dis-je, car les résultats n'&aient jamais 
d'accord, non pas dai es essais faits su r  le même oxide 
bleu, mais sur les o d e s  bleus préparis en cli!fëre'ntes 

occasions et  par difibreos prociidc's. Si on  calcine (!u bi- 
iungsiate d'animouiaque en  vase clos, on ohiient u n  

oxide hleri-indigo q u i ,  calciné à l 'air, taniôt augmente 
de poids d'une manière a pciiie sensible, et taiitbt 

n'augmciite point. Toujours est-il, qu'il est diiricile Je 
trouver d'accord deux expériences su r  sis. Si o n  prépare 

de l'oxide blc~i par  voie liuinide e n  plongeant du zinc  
dans ilne liqueur acide tciianr e n  suspension de l'acide 

tungstiqiie, le produit n'estjamais e x e m p ~ d e  cet acide, c a r  

I'oxide de cpuleiir cuivreuse, qui  se forme dans le m h e  
temps que l'oxide b leu ,  étant très peu stable,  passe de  
suite i l'értrt d'acide. E n  faisant arriver de l'hydrogène 

sec sur de l'acide tungstique , on obtient t o ~ ~ j o u r s  un ré- 
sultat douteux. faute dc connaître le moment où il faut  
arrêier l'actiou de l'liydrogéne ; d e  maniére q u e  j e  pen- 

sais que, quel que  fû t  le procédé employé, o n  obtien- 
drait toujours, soit des inélangres d'oxiile bleu et d'acide 

tungstique , soit des ~iii.langes d'oxide bleu e t  d'oxide 
tungstique. 

J'ai heureusement trouvé le moyen d'avoir un oxide 

bleu à composition coustanle e t  invariable. Je mets d e  
T. LX. I 8 
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f acide tungstique trés pur ,  prépar6 par la calcfhation du 
persulfure de tungstène, dans une boule soufflée sur un 
tube de verre vert,  dont le  diamètre et l'épaisseur sont 

les mêmes que celles des tubes de verre vert à analyse or- 
ganique ; j'effile une des deux extrémités, je fais com- 

muniquer l'autre ave: un appareil à gaz hydrogène sec 
et  j'échauffe la boule avec une lampe ordinaire à alcool. 
De la vapeur d'eau se dégage, l'%ide tungstique devient 

r8 
bleu et très homogène en l'examinant au microscope. Le 

dégagement de la vapeur d'eau une fois arrhté, on peut 
chauffer avec la même lampe indéfiniment, il n'y aura ni 
eau dégagée, ni changement de couleur. 

Voyant que l'action prolongée de l'hydrogéne et de la 
chaleur telle que la peut donner une lampe ordinaire à al- 
cool, produit une réaction qui a des limites, j'ai cherché: à 
vérifier si ces li'mimites sont constantes, soit sur divers aci- 

des tungstiques prépar& par différens procédés, soit par 
des expériences successivement répétées. Le résultat de 
mes expériences a toujours été invariable toutes les fois 
quel'expérience a été faite daiis les mêmes circonsiances. 

Se ferai remarquer qu'en &chauffant en présence de 

l'air atmosphérique la boule de verre contenant l'oxide 
bleu, celui-ci se change de nouveau en acide tungstique, 
de façuu qu'on peut, daiis la même expérience, constater 
la diminution de poids qu'éprouve l'acide tungstique en 
312 réduisant à l'état d'oxide bleu,  e t  l'augmentation de 

poids qu'éprouve le même oxide bleu en se convertissant 

en acide tungstique. 

II serait inutile de donner les chiffres de toutes les 

,expériences que j'ai faites avec l'acide tuliçs~iquepréparé 

par difErens pmcédé~; je me bornerai seulement à don- 
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ner ceux que j'ai obtenus pour l'acide ttlngstique tird 
du persulfure de tungs téne. 

" Acidetungs- Après l'action Perte pour Acide tunga- 
tique. de l'hydrogéne. cent. tiquereproduit. 

1. gram. I ,984 1,924 3,024 I ?984 
II. » 1,563 1,515 3,071 1,563 

III. N 1,891 I ,830 3 ,06~ 1,890 
TV. n 3,276 1,237 3,054 1,z75 

La moyenne de la perte de I'oxigène est de 3,054 pour 
cent d'acide tungstique dans sa réduction à l'état d'oxide 
bleuparl'hgdrogèiie. D'après cette diminution, cent par& 
ties d'oxide bleu sont composées de 82,28 tungstène, 
17,7a oxighe : composition qui,  exprimée en atomes, 
dome la formule Wa 0 5  : 

Tungstène. ....... 8z,56 
Oxigène.. ........ 17744 

& 

100,oo 

Ainsi on a pour les combinaisons oxigénées du tungstène 
la série a . 2 1/2 . 3. 

Que l'oxide bleu composé de cette manière soit vrai- 

ment un oxide, ou bien une combinaison d'acide e t  
d'oxide tungstique, c'est ce que je n'ose pas décider. 
Quand même on parviendrait à ddcornposer cet oxide 
bleu en acide et e n  o'xide t,ungstipue, cela n'infirmerait 
ntillement l'opinion que I'oxide bleu, tout en étant iin 
véritable oxide, et non rin sel basiyue, peut, par la seule 
aclion des moyens analytiques, cloniier naissaricc 4 des 
composés plus stables que lui. D'ailleurs, en coniparant 
les propriétés de I'oxide bleu avec celles du protoxide, 
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je ne trouve pas qu'il y ait plus de raison de considérer 
l'oxide bleu comme un. tungstate de tungstène, plutôt 

que comme un oxide intermédiaire. On n'obieclra pas 
que I'oxide bleu ne  donne pas de sels, car le protoxide 

n'en donne pas non plus. 

Chlorures de tungstène. 

APTES H. Davy, qui avait remarqué que le chlore 
se  combine avec le tungstène, M. Wôhler a fait con- 
naître l'existence de plusieurs chlorures : i l  en a étudié 

les propriétés, mais il n'en a pas démontré par des ana- 
lyses directes la composition atomistique. 

11 existe trois clilorures : celui qu'on suppose corres- 
pondant ail protoxide; u n  autre correspondant à l'acide, 
et un troisième qui ,  à cause du produit d e  sa réaction 
en  contact avec l'eau, a Eté rcgnrdé comme correspon- 
daut aussi à l'acide; inais, ses carnctéres le sép;irant 

d'une manière fort remarquablc di1 perctlorure, et on a 
toujours mis en doute son idenlité. 

La marche que j'ai suivie pour faire l'analyse de ces 
trois cldorures a &té très siniple, et toujours la même. 

Comme je n'avais affaire p ' à  des corps binaires, j'ai 
dosé u n  des élrr'mens avec la plus grande précision, et 
l'autre je  l'ai connu par diffdrence. Le tungstène est ce- 
lu i  des deux éléniens que j'ai dosé directement en le 
calculant d'après la quantité (l'acide tungstique obtenu 

en calcinant le produit solide de la décomposi~ion du 
cldorure par l'eau. 

On  obtient le protochlorure en chauflant le tungstène 
métallique dans leclilore sec. Si on remplace le tungs t th  
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métallique par d u  protoxide, on a le perchlorure. Le 
protosuifure de tutigstène exposé à un courant de clilore 
sec donne le  chlorure rouge. La marche de ces trois pro- 
céd& est la même, sauf petites modifications 
pand  il s'agit du  chlorure rouge. 

Quant aux deux premiers chlorures, les chimistes ont 
toujours cru inutile de s'occuper de leur analyse directe. 
En effet, disent-ils , un chlorure niétallique qu i ,  par 
l'eau, se décompose et donne un oxide métallique sana 
que rien se dégage, doit ktre considéré en conime 
uii chlorure correspondant a l'oxide produit. Mai$ les 
cliimistes ont toujours jugé intéressante l'analyse du 
chlorure rouge, ne fût-ce que pour coustater s'il serait 
isomérique avec le  perchlorure . 

Si d'ailleurs j'ai fait l'analyse du protochlorure et du 
perchlorure, c'est que je p e  suis convaincu, en cher- 
chant la composition du chlorure rouge, qu'en chimie 
il est facile de se tromper, malgr6 les apparences les 
plus positives ; ensuite, parce que l'oxide de tungstène, 
qui résulte de la décomposition du protochlorure dans 
l'eau, sans être identique avec I'oxide bleu dont il simule 
en quelque sorte la ressemblance, est toujours plus oxi- 
géné que le  proroside de tunçstène. J e  reviendrai sur 
cette remarque en parlant d u  chlorure rouge. 
, Maintenant, je me borne à donner le résultat de l'a- 

nalyse du protochlorure et du perchlorure , réservant les 
détails pour l'instant où je parlerai de la composition d u  
chlorure rouge. Du reste, la cornposi~ion de ces deux 
chlyrures est précisément la meme qu'on leur avait sup- 
posée. 
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Protochtorure de tungstène. 

Matière. Métal trouvl Chlore par d i f k  
1. gram. I , I  14 0,636 0,478 

II. n 0,917 0,524 0,393 
III. >) 1,207 0,691 o,5 16 

Ces chiffres amknent à la composition en centièmes : 

Tungstène. .. .,. ... 57,61 
Chlore.. ......... 42,3g 

I O 0 , O O  

et i la îo~vnule W Cl*, qui donne ; - 
.... ... Tungstène c 57,ao 

Chlore ........... 42,80 - 
ro0,oo 

Perchtorure de tungstène. 

Matière. Métal trouvd. Chlore par diilCr, 
I. gram. 1,370 0 , 6 4 ~  0,730 

II. » 1,287 0,601 0,686 
1 .  a 1,a25 0,572 0,653 

La moyeme de ces trois expériences donne en cen- 
tièmes : 

T~ngstène . ,  ...... 46972 

......... C o r , .  53,28 

100,oo 
et la formule I't" CP, d'après laquelle on a : 

Tungstène. ....... 47," 
Chlore. .......... 52,8g 
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Lorsqu'on met en contact avec de l'eau du chloriire 

rouge de tiingstèiie , i l  se délite: dégage de la chaleur, e t  
se change immédiatement en acide tuugstique très pur, 
Comme il n'y a dégagement d'aucun gaz, on pourrait ad 
meltre que la composition de ce chlorure est aiialogue B 
la composition de l'acide tungstique. Mais il n'en est pas 
ainsi. 

Je vais donnes Ie procédé dont je me suis servi pour 
avoir cechlorure rouge; ensuite je décrirai la marche que 
j 'ai suivie pour en faire l'analyse. 

En exposant à un courant de chlore sec du protosul- 
fure de tungstène, on obtient le chlorure rouge de tung- 
stène mêlé de perchlorure. J'ai profité de la plus p n d e  
volatilité du chlorure rouge, comparativement à celle des 
deux autres chlorures, pour l'avoir pur. J'ai fait arri- 
ver du chlore sec dans un tube où j'avais soufflé cinq 
boules siiccessives , et qui avait une de ses extrémités 
e$lée. La prem?ère des boules par laquelle arrivait le 
chlore contenait le protosulfure de tungstène, et était 
chauffée par une lampe à esprit de vin. L'appareil s'est 
rempli immédiatement d'une fumée blariclie qui  s'est 
condensée sous la forme d'un duvet blanc-jaunâtre : en 

chauffant l'appareil dans toute sa longueur, il en est sorti 
ii l'état de vapeur, qui ,  en se condensant, est tombée 
en flocons blancs et très kgers .  Aprbs celte réaction, il 
s'est formé du  chlorure rouge mêlé de perchlorure, q u i  
s'est condensé dans la seconde boule, et en partie dans 
la troisième. Sa forinatioii a continué jusqu'à ce qu'il y 
ait eu apparition d'un liquide d'aspect oléagineux. En  
chauffant légèrement la seconde boulc ou il J avait le 

mélange de deux cblorurcs, la grande partic du 
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ciilorure rouge mêlé avec une pciite quantité de pcr- 
8 

chlorure s'est condensée daris la troisième ; de celle-ci, je 
l'ai fait passer par le même moyen dans la quatriénie et 

ensuite clnus la ciiiqiifème, ou il  s'est trouvé tout-à-fait 

dkbarrassé de perchlorure sous ia fomie de belles ai- 
guilles d'un 'rouge très vif. A l'aide du clialurneaii, j 'n i  
dCtacl16 cette dcr1iit:i.e houle, e t ,  aprks l'avoir pesée, je 
l'ai introduite dans un flacon à large guulot contenant 

un peii d'eau : en secouant brusquement le ilacon, j'ai 
brisé la houle, et le cliloruie s'est changé à l'instant en 

acide tungstique. J'ai recueilli sur  un filtre tant l'acide 
tiingsiique quc les fragmens de la boule, que j'ai pesé 

apr&sl'avoir lavé et calciné ; j'ai enlevé l'acide tuugstique 
par cle l'ammoniaque, et j'ai pesé le résidii formé par 
des fragmens de verre. Lx diffbrence entre le poids col- 

leciiî du verre ct de l'acide tungstique, et le poids du 
verre seul, m'a donné le poids de l'acide tiingstique, et 
conséquemment du tungstene. La diffirence entre le 
poids de la boule contenant le chlorure et le poids des 
fragmeiis de la boule m'a donné le  poids du chlorure 

soumis à l'analyse. 

Voici le résultat de trois analyses : 
1. II. III. 

Poids de la boule contenant le chlorure*. . gr, 5,812 9,284 4 , ~  14 
r B de l'acide tungstique et des fragmens 

de la boule,. ...S............. 5,474 8,936 4v51a 

....... b JI des fracmens de la boule.. 4,853 8,304 4,181 
.......... u de l'acide tungstique.. 0,621 0,632 0,341 

n da chlorure aoalysk.. ........... 0,959 0,980 0,533 
r du tungstène déduit de I'acide tungs- 

tique ........a.............. 0,490 0,504 0,273 

r du chlo;e obtenu par différence. . 0.469 0,476 0,261 
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Les deux preniihes analyses sont d'un accord éton-- 

nant , car I'uiie donne pour cent : 

....... Tungs the .  51,61 
Chlore ........... /t8,3c) 

100,oo 

e t  i'autre donne pour cent : 

Tungstène. ....... 5 I ,4a 

Chlore ........... 48,58 

I O 0 , O O  

proPoriions qui arnèncnt tout simplement à la formule 

W' Cl5 = en centièmes : - 
Tungstène. ....... 5 r,67 
Chlore.. ......... 48,33 

IO0 ,OO 

La troisième analyse donne pour ceut : 

Tungs~ène. ....... 51 ,o3 
Chlore. .......... 4 8 4 7  

100,00 

différence qu i  n'empêche pas d'en tirer la même formule 
â un tris petit excès de clilore près. 

Ces analyses nous doiinent un clilorure qui , par sa 
composition, est analogue à Yoxue bleu ; de sork qu'ou 

a une &rie de chlorures de tuiigstéue égale à la sdrie des 
onides , savoir : FY CZs, W Cl' '!i, W cl3? - - 

Mais de ces irois chloriire$ il ~ ' y  a que le  gerchla- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rure qui justifie nettement son analyse par le produit de 
sa décomposition dans l'eau. L e  protochlorure et le 
chlorure intermédiaire (c'est ainsi que j'appellerai le 
chlorure rouge) , loin de donner des oxides analogues, 
donnent des oxides plus riches en oxigène. L'oxide bleu, 
qui résulte de la décomposition du protochlorure par 
l'eau, augmente par suite de la calcination, non pas de 
7,229 pour cent comme cela devrait ktre s'il .était du 
protoxide , mais taritôt de trois, tantôt de deux et demi; 
enSn son augmentation de poids est toujours moindre 
qu'elle ne serait si cet oxide bleu avait la même compo- 
sition que le protoxide. 

Voici le  résultat de quatre expériences qui prouvent 
que l'augmentation de poids de cet oxide par la calcina- 
tion est variable, il est vrai, mais toujours inférieure à 
l'augmentation qu'éprouverait le  véritable protoxide. 

Poids de I'oxide bleu de li Poids aprbs Augmentation de 
ddcomposition la poidr 

du protochlorure dw! l'cab calcination. rut xoo part. d16xidei 

1. gram. 0,41a 0,424 3,oo 
II. 0,576 0,590 2745 

III. 0,538 0,543 a,ro 
IV. 0,60 x 0,620 3,ao 

L'oxide bleu tel qu'on l'obtient par l'action de l'hy- 
d r o g h e  sur l'acide tungstique doit augmenter par ,la 
calcination de 3,488 pour cent de matière. 
On peut s'expliquer cette augmentation variable 

d'uxigène dans l'oxide produit par le protoclilorure, en 
admettant que l'oxidc obtenu de cette manière soit très 
instable, et  que par son contact avec l'air atmosphéri- 
que il s'oxide , comme ceb arrive à l'oxide tungstiquo 
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de couleur cuivreuse obtenu par voie humide. En effet ; 
tant que l'oxide donné par le protochlorure n'est pas 
sec, on ne  peut assurer, malgré son aspect bleuâtre, 
p ' i l  soit réellement plus oxigéné que le  protoxide ; 
mais il  en est autrement pour lo chlorure intermédiaire, 
ou chlorure rouge. D'aprks son analyse le produit de sa 
décomposition dans l'eau devrait être de l'oxide inter- 
médiaire, e t  cependant on obtient immédiatement de 
l'acide tungstique, quoique la prosence de l'air soit 
exclue. Je supposai d'abord qu'il y avait de l'eau décom- 
posée ; mais je mesuis assuré qu'il n'y a pas d'hydrogéne 
dégagé. Peutnêtre l e  chlore qui constitue l'atmosphère 
intérieure de la boule absorbe-t-il l'hydrogène à l'état 
naissant de I'eau qui se décomposerait, ou bien l'air, 
qui est mêlé toujours avec l'eau, mbme distill&, en se- 
rait-il la cause T J'ai cassé sous le mercure une des ex- 
trémités effilées d'une boule contenant du chlorure 
rouge, j'en ai  fait sortir tout le chlore gazeux qu'elle 
contenait, e t  l'ai poussée ensuite dans une éprouvette oii 
il J avait de l'eau distillée tout ré?ernmenr bouillie. Le  
chlorure au  contact de l'eau s'est change' à l'instant en 
acide ~ungstique. Je  pensai aussi que, lors de la dé- 
coniposition de ce chlorure *il se formait un bydro- 
clilorate de chlorure soluble; mais j'ai examiné le li- 
quide séparé du produit solide de la décompositiou du 
chlorure , e l  je n'ai trouvé que de l'acide hydrochlorique. 
D'ailleurs je ne ponrrais douter de l'analyse, car elle 
est très simple, et n'offre aucune difficulté. Au surplus 
one pourrait douter d'un résultat, lorsquFiI se produit 
constamment, e t  d'un maniére si positive, quoiqn'on 
ait agi sur des produits préparés en  différentes occa- 
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sions. De mon cAté j'ai Bpuisé tout ce que mon esprit 
m'asuggéré pour découvrir la cause de cette anomalie. Je 
laisse à d'autres chimistes plus habiles l'explication d'un 
phénomène que je ne puis que signaler. La composition 
du  chlorure intermédiaire fait donc naître e t  les mêmes 
questions, e t  par conséquent les mêmes hypothéses que 
l'oxide bleu. Est-ce vraiment un  chlorure direct, ou 
bien une combinaison de protoclilorure et de perchlo- 
rure? La formation de ce chlorure peut être coque 
théoriquemeni. de la manière suivante : 

Que l'on suppose trois molécules.de protosulfure de 
tungstène. Une de ces molécules se changera en'proto- 
chlorure par l'action du clilore, e t  son soufre se fixera 
sur les deux autres en les transformant eh persulfuw , 
qui à son tour se 'convertira en perchlor~~re. On aurait 
de cette maniére une moïécule de protochlorure et deux 
de perchlorure, qui peuvent donaer naissance à une 
molécule de chlorure intermédiaire, une autre de per- 
chlorure restant libre. En effet la formation du chlorure 
intermédiaire est toujours accompagnée de perchlorure. 

Cette thborie peut être exprimée par l'égalité sui- 
vante : 

Parchlorure. ~rutochlorure? Chldrura intermédiaire. Perchlorura. 

2 w CI' + w CI' = ws czs + JV CI' - - - -- 

Composé d'oxide de tungstène et d'oxide de sodium. 

Deux considérations m'ont décidé à faire l'analyse de 
ce produit, qui,  d'après Wahlei', est composé de prot- 
oxide de tungstène et d'oxide de sodium. La première 
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est que, dans une analyse, on ne peut doser par différence 

un des élémens que l)orsqu70n n'a aucun doute sur les 

pantités tr8uvées des autres , et  il m e  semble que dans 
l'analyse donnée par@M. Wohler la soude est dosée par 
diflërence; la proportion de l'oxigéne qui se trouve 

dans la  matière analysée, n'étant pas bien démontrée. 
L'autre considération est que je ne  puis m'expliquer 
comment par l'action de l'hydrogène sur  le bitungstate 

de soude il  y aurait formation d'un corps composé de t 
atomes de protoxide de tungstène et d'un atome d'oxide 

de sodium, et  dans le  méme tenips formation de tungs- 

tate neutre de soude. Eu eiret , si par 4 atomes d'hgdro- 
gène on soustrait 2 atomes d'oxigéne à u n  atome de bi- 

tungstate de soude, on a justement 2 atomes de pro- 
toxide de tungstène et  1 atome d'oxide de sodium: ce 

qni représente d'après Wohler la composi~ion de ce 
corps: e t  cependant la formation du tungstate neutre 

de soude est u n  des résultats inévitables de l'action de 
l'hydrogène sur le bitungstate de soride. La marche 
suivie par M. Wohler est au dessus de toute observation, 
et je l'ai adoptée entièrement avec cette différence que 

j'ai ciierché le  poids de la soude que M. Wôliler a 

évalué par soustraction. L'accord qui existe ( comme je 
lemontrerai plus tard)  entre les résultats des expé- 

riences analytiques faites par nous deux me fait croire 
que si 11. Wohler avait aussi cherché à connaître par 
expérience la quantité de la soude, il serait arrivé 

colilme moi à la même conséquencc. 

La manikre dont cei.te matière se comporte avec le 
chlore ne laisse pas de doute cp'elle ne soit composée 

de tungstène, de sodium et  dloxigèoe; e t  c'est d'aprbs 
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cette conviction el la formation d'une quantité remar- 
quable d'acide tungstique lors de ?action du  chlore, que 
BIvi, Wôhler a supposé que les trois élémensesont combi- 
nés entre eux sous la formed'oxide de iungstèneet d'oxide 
de  sodium. Cette constitution moléculaire adoptée, rien 
de plus logique que de faire l'analyse comme M. Wohler 
l'a faite ; car, en admettant que la matière à analyser 
soit composée de deux oxides , il suffit de connaître la 
quantité d'un desedeux oxides pour avoir l'analyse com- 
plète. La matikre que j'ai analysée a été préparée par le 
procédé indiqué par M. Wôhler m&me. C'est un courant 
d'hydroghne sec sur du bitungstate de soude i la cha- 
leur rouge. Comme i l  se forme du tungstate neutre de 

souce que les lavages ne  peuvent enlever, j'ai pris toutes 
les précau~ions indiquées pour avoir un produit trba 

pur, et doué de tous les caracdres qui  lui sont attri- 
bu&. 

Voici les déiails Be l'analyse dont la marche, je le 
répété, est la meme qui a été suivie par M. Wôhler. 

Tous les chiffre3 représentent la moyenne de trois 
expériences. 

0,861 gr. de matière ont été chauffés avec du soufre 
dans un creuset de p~rcelaine fermé. Après la fusion, la 
matière avait un aspect gris-noirâtre comme celui du pro- 
tosiilfure de tungstène, et pesait 0,970 s r .  ( L a  di%- 
rence entre l'augmentation de poids que j c  viens d'indi- 
quer et celle trouvée par Wolilcr est de 0,002 gr. ). 

J'ai traité ccltc matière par l'eau rhgale , évaporé 
jusqn7à siccité, délayé dans l'eau e t  filtré. Cc qui est 

resté sur le filtre, après avoir été calciné, pesait 0,802 
grammes. Cette quantité d'acide tungstique équivaut à 
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g4,33 gr. de tungsténe métallique pour cent de matière 
analysée. ( Le tungstène mdtallique de l'acide tungstique 
trouvé par Wôhler équivaut à 73,7 gr, pour cent). 
RIaintenant Wôhler , qui a considéré l'acide tungstique 
trouvé dans son analyse comme représentant 86,2 d'oxide 
de tungstène, calcule la soude par diEérence , et néces- 

sairement en trouve 13,8 d'où la formule So, ou : ' 

Oxide de tungstène.. . 87,Sr 
Oxidc de sodium. . . .E t a,rg 

I 0 0 , O O  

Moi, au contraire , j'ai dosé la soude à l'état de salfaie , 
et pour cela j'ai desséché le liquide que j'avais séparé de 
l'acide tungstique , et j'en ai calciné le résidu sans on- 

blier les précautions d'usage pour détruire le bisulfate , 
si par hasard il y en avait. Le  produit de cette calcination 
a été o. I 59 gr. de sulfate de soude , qui correspondent à 
0,052 gr. de sodium, ou bien a 6,030 gr. de sodium 
pour cent parties de matière analysée. 

En résumant les chiffres obtenus par l'expérience, et  
en représentant l'oxigène par la différence, on retrouvera 
les 0,861 gr. de matière employée. 

Trouvd. Calculé. - - 
Acide tungstiqua.. 0,802 a tungstène 0,640 74,33 = 1 3  3,549,600 74,828 
Sulfate de soude.. . O, 159 = sodium.. 0,052 6,03 = S O 9 9 0 ~ 8 ~ 7  6,136 
Origéne par diffër. a c oxigéne . 0,169 19.64 = 09 goo,ooo i8,@ 

II y a un petit excès d'oxigèiie, ce qui tient à ce que 
toute la perte est tombée sur l'oxigène qui a été dosé 
par différence. 
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Si de  la formule empirique ( So. Wj 0, ) ou passe 

A la formule rationnelle, commc on ne peut supposer 
u n  composé d'acide tuiigstique et de sodium, il  faudra 

adopter une des deux formules suivantes : 

qui  reprksentent ou une combinaison d'oxide iniermé- 

diaire et de tungstate de soude, ce qiii est peu probable, 
o u  bien un tungstaie d'oside de lunçsténe et de sodiuin. 

O n  pent aussi coiisidérer ce tungstaie comme un sel ses- 
quibasique ; <:ai. le rapport qui existe entre I'oaigène de 

l'acide et l 'oxigbe des bases est : : 3 : I :, tandis qrie 
dans les tungtates neutres ce rapport est : : 3 : I .  

Il y a uri moyen de contrbler l'analyse en dosant la 
quaiilité d'eau qui se forine lors de l'action de l'liydro- 

g6ne sur le bitungstate de soudc. La formule à laquelle 
je suis arrivé par mou analyse ne di'Tère de la  for- 
mule dc la matière soumise h l'action de l'hydrogène 

que par I atome de tiingstate neutrede soude et I atome 

d'oxigéne , qui est oiilevé par i ' h y d r ~ g h e  comme cela 
est prouvé par cette égalité : 

0 1 8 ,  si l'analyse est exacte, il faut que le biiungsiate 
de soude qu'on soumet A l'action de l'hydrogène diminue 
de poids l~roportionnellement l 'oxighe qui se trans- 
forme en eau. De plus il faut qu'il existe une coïnci- 

dence exacle eutre l'eau produite et l'oxigène disparu. 
J'ai préparé d u  biiungstnte de soude en versant de 
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l'acide tungstique dans 1c.tungstate de soude en fusion , 
sans arriver a u  point où il rcfuse dt? se dissoudre. De 
cette ma:iière j'ai obtenu un  mélange de bitungstate et 

de tungstate dc soude. par  l'eau bouillante j'ai séparé le 
tunçstate neutre, et le bitungstate est resté sous la forme 
de blanches, grasses an  toucl~er et iiisolul>les 

dans l'eau. 11 était esseti~iel que le bitui?gstnie de soude 
ne coniînb pas d'ilcitle tunpîique libre , car celui-ci 
élaiit réduit à son tour par I'ligdrogène, il aurait aug- 
mente la qiiat l t i~é d'eau produite et faussé tous les cal* 

culs. Une quwtité connue de bitungstate de soude n été 
placée dans une boiilc de verre pcsée. Cette houle était 

en communication d'un côté avec un appareil à hydro- 
$ne sec, de l'autre côié avec un tube à chlorure de cal- 

cium dont je connaissais le poids. 

Première expérience. 

2,508 gr. de bitungstate de soude ont laissé après 
l'action de l'hydrogène 2,468 gr. Le sel a donc perdu 
0,040 gr. d'oxigéne. L'auçmentatioii du poids du  chlo- 
rure de calcium est égale à 0,046 gr. , ce qui correspond 

uem. . à 0,040 gr. d'oxi,' 

DitErence trouvée. Diireme calculée. 

0,040 . 0,038 

Deuxième expérience. 

4,624 .gr. de bitungstate de soude ont laissé après 
l'action de l'hydrogène 4,562 Le sel a donc perdu 
0,072 gr,  d'oxigène. L'augmentation du poids du chlo- 

T. LX. a9 
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m r e  de calciom est dgale à 0,083 gr., ce gui  correspond 
i 0,073 gr, d'oxighe. 

Diérence trouvée. Diérence calculée. 

0,072 0.069 

Les différences qui  existent entre les résultats trouvés 
e t  les résultats calculés sont si légères qu'on ne peut 
douter que ces deux expériences ne confirment l'analyse. 

On  conclut de ces expériences : 
IO Qu'il existe un oxide de tungstène à proportious . 

intermédiaires entre le  protoxide et  l'acide, de sorte . 
que l a  série des composés oxigénés de tungstène peut 
&tre représentée dans l'ordre suivant : 2, 2 t , 3. 

Qu'il existe également un. chlorure de tungstène 
intermédiaire entre le protoclilorure et  le perchlorure , 
et par conséquent la série des chlorures du tungstène est 
analogue à la série des oxides. 

30 Que la composition du protochlorure et du per- 
chlorure de tungsténe est telle qu'on l'avait supposée. 

-2/" Que  le produit de l'action de l'hydrogène sur le 
bitungstate de soude n'est pas une combinaison d'oxide 
de tungsthe et d'oxide de sodium, mais bien un tungs- 
tate de soude et de tungstène. . 
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ment entre eux, et la roche qui résulte de  leur ensemble 
a pu prendre des aspects totalement diaérens , suivant 
que la cristallisation qui a suivi leur refroidissement aura 
eu le temps de se développer plus ou moins parfaite- 
ment. I l  en est. résulté qu'une roche de schiste argileux, 
par exemple, a pu devenir ou une roche chloriteuse, 
ou micacée, ou une amphibole schistoïde, suivant le 
moQ de groupement affecté par les élémens primitifs. 
Dans ce cas, en un mot, la roche ramollie peut étre as- 
similée à une dissolution saline qui, par le refroidisse- 
ment, se partage d'une part en cristawx, et de l'autre en 
eau-mère ou en magma, qui empate les cristaux. Nous 
avons des exemples iiombreux de cette circonstance aux 
environs de Lyon, dans les districts métallifères de 
Chessy et de St.-Bel. 

Dans cet ensemble de faits chimiques, la dolomisa- 
tion des roches calcaires, par suite de leur combinaison 
avec le carbonate magnésien sous les influences plutoni- 
ques, n'est qu'un cas iout-à-fait particulier parmi les 
autres nombreuses modifications des roches. Comme ce 
n'est pas ioi le cas d'eri embrasser le cadre complet, je 
ne parlerai que des   hé no mènes que je  range dans les 
catégories suivantes, savoir : la silicification , la dolo- 
misation , la feldspathisa~ion et la métallification. 

La silicificatioii des roches calcaires s'observe surtout 
au contact des granits et de certains porphyres. Il en 
existe un bel exemple aux environs de Roderen, près de 
Colmar. Un banc calcaire de la formation du muschel- 
kalk, redressé par un granit porphyroïde, y a été com- 
plétement silicifié ; on y retrouve, d'après les observa- 
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tions de BI. Voltz, les principaux fossiles de ce terrai;, 
tels que les entroques et l'encrinites liliiformis , qui ont 
éprouvé la méme action chimique. Et il ne s'agit pas ici 
d'un exemple qu'on puisse attribuer à un dépôt aqueux; 
la  masse possède, en effet, complètement l'apparence si 
caractéristique du quartz néopètre , qui  se trouve tou- 
jours là où des actions chimiques énergiques se font re- 
marquer. Le quartz est d'ailleurs très caierneux; ses 
vacuoles sont tapissées de chaux fluatée et de baryte sul- 
fatée, et i l  est quelquefois pétri de galène. Pl faut donc 
admettre que c'est sous l'influence des émanations du 
granit, roche dans laquelle la silice domine, que la 
masse calcaire a Bté modifiée après son dépbt, en vertu 
d'un échange de principes ; car comment supposer que 
les eaux, qui ici auraient d6posé de la silice, aient pu dé- 
poser du calcaire muschelkalk un peu plus loin, e t  com- 
ment admettre encore que les mêmes animaux qui ont 
vécu dans ce dernier liquide aient pu subsister dans des 
dissolutions siliceuses ? 

Ce même phénomène s'est reproduit de l'autre cbté 
du Rhin, à Badenweiller, encore immédiatement contre 
le granit de la  Forêt-Noire, et à Tœplitz, où il a été 
produit par l'action d'un porphyre sur la craie ; ici le 
quariz renferme des pointes d'oursin, des pectinites , 
des mytulites , des venulites, etc. Certaines arkoses de 
M. de Bonnard n'ont pas d'autre origine qu'une silici- 
fication pareille et elles en fournissent les exemples les 
plus ordinaires. 

Parmi les faits qui prouvent le phénomène de la  do- 
lomisation encore mieux que la connexiou. des mélaphy- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( $94 
TesTt des dolomir , je ,crois ne devoir rappeler que cqux 
. ui ont éié signal& par $QI. Verqeuil .et Kergorby, pt r,,9 - 
vkrifiqs au mois d'octobre dernier par ,.MM. de Buch et 
"i . ? 
Eliqde Beqprn~nt. Cas géologues qn;r trowt? à Gerolstejn 

$es8plyriers inqlus daus dolomie, et qui étaient EUP- 

-~$rnevç passés à cet 4tat ; or, les p lyp ie rs  ne sécrétent 
_gue du calcaire à peu près p u r ,  et le changement du 
calcai~e en dolomie est ici 4e toute Lvidenqe, ~ i s q u e  , 
t 
p n  peu plias loin, dans b calcaire qui forme le p o l ~ a -  
i. 

SeFent ?e la masse &A~misée, O* mtroqve les polypiers 
2 l'éta! calcaire et  parfaitement co~~servés , tandis que 1% 
où f a  masSie a été podifiée en doIopie ia majeure partie 

r4 
cle leup. texture inté$eurs a disparu; j-) y a dom encore ici 
f 67 

une action analogue à celle du  cas précédent, et i l  ne 
%-G Wr) 

reste qu'a trouver le mode de transport des molécirles 
43 

mapésiennes. Oq peur le  concevoir de diverses ma- 
*-, 
nieres, parmi lesginelles je ferai ressortir la ~uivwlte, + 
en  pie basant sur  cpeiques gonsidératioiis préliminairs$. * -9 

D'abord, l'ititégrité extérieure des fossiles doloanisk 
prquye que la ~ w h e  rr'? pas subi de fusion ; d'un autre 
côté, leur lexture intérieure étant modifiée, on co~içoit 
que la roche ;r pu avoir été soumise $ un simpla ramd- 
4;ssement en vertu duquel la cambinaison du calcaire 
avec la oagnésie 8 été fqyorisée. Ce ramollissement im- 
parfait n'a pas exigé dl+lleurs une température aussi ex- 
cessive qu'on pourrait k supposer au premier aspect; 
car on sait, d9apri?s les belles recherches de M. Berthier, 
que la fusibilité des substances salines est singulièrement 
favorisée par leur association, parce qu'il tend à se for- 
4 .  

mer dans cette circoiis~ancedes sels doubles très fusibles. 
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Les carbonatescalcaires se ramollissent donc plus faci- 

lement en préselice du carbonate de  magnésie, e t  ce  rad 
mollissement favorise un genre d'action qui me parait 
avoir joué u n  rôle beaucoup plus fréquent daris la nature 
qu'on rie l'a supposé jusqu'à prdsent , c'est la cémenta- 
tion; c'est en vertu de celle-ci que l'on peut concevoir 
que le carbonate magnésien a pénétré insensiblement 
dans le centre des masses calcaires, de meme que le 
carbone pénètre dans l'intérieur des barres de fer sans 
les déformer. Le  fcr métallique n'est d'ailleurs pas le  
seul exemple connu de ce genre d'action; la magnésie 
caustique elle-même nous en offre un exemple non moins 
frappant. 11 sunit, en e G t ,  de calciner une masse de 
magnesia nlba dans un creuset d'une terre u n  peu ferru- 
gineuse, pour voir l'ouide de fer se séparer d'avec l'arc 
gile du creuset e t  se porter jusqu'au centre de h masse 
de magnésie dont il altère la blancheur. 

Je poiirrais citer d'autres exemples analogues, mais 
ceux-ci suffisent pour prouvei que, toutes les fois qu'il 
y a une certaine affinité entre diverses substances, elles 
s'associent, indépendamment de l'état de solidité plus ou  
moins complet qu'elles peuvent avoir possédé au moment 
de l'action chimique en question. 

Si l'on niait la  possibilité. de ce ramollissement du 
calcaire, je pourrais présenter un e,xernple qui paraîtra 
aux géologues aussi singulier qu'inattendu, car il  a lieu 
sur une roclie qui ogre tous les caractéres les plus tran- 
chés d'un dépôt aqueux et  avec les modificatioiw Iw 
qoins sensibles. Cette roche, de formation très rno- 
.derne, est le  nagelfluhe des bords du lac de Geuève; elle 
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est composée, comme Ion  sait, de f'ragrnens siiiceux et 
calcaires cimentés de diverses nianières. Au premier 

aspect rien n'y démontre une action ignée. Cepen- 
dant si l'on examine la roclie en queslion avec atten- 

tion, on voit que les parties angilleuses des cailloux 
siliceux ont fréquernnient eiifoncé leurs pointes ob- 
tuses dans les cailloux calcaires au point d'y laisser une 
eppreirite aussi nctte que pourrait Ie faire un cachet sur 

de la cire. Je possède dans ma collectiori plusieurs 

échanti:lons cjui prouvent clairenieiit ce fait, et je l ~ s  

dois à un de mes amis, RI. le docteur Lwtet de Lyon, 
qui en a fait la découverte dans  un voyage récent. 

Voyons maintenant des exemples de la méiallisation. 
J'ai dbja observé dans mon travail sur les filons, que 

presque toutes les régions métallifères sont caractérisées 

par une émission de roches ignées qui ont fortement 

disloqué le terrain et l'ont par conséquent disposé à se 
prêter à l'infiltration des masses métalliques. Mais au- 
cune de ces roches n'est $LIS fréquemment accompagnée 

de métaux , que le porphyrc quartzifère, et iI semble, 
en gQnéra1, que si la dolomisation a eu lieu sous l'in- 
fluence des porphyres pyroxéniques, la métallisalion, de 
son côté, a été le résultat le plus ordinaire de l'éruption 

des porphyres quartzifères. 
Aucune contrée n'est plus propre l'étude de ce ph& 

nomène, que celle de Cliessy et  de Saint-Bel ; et si la 
suite de ma lettre laissait q~ielques doutes, je pourrais 

01 ues cxac- vous soumettre des plans et des coupes géolo,'q 
tes, levées sur une étendue considérable de travaux 

souterrains qui aplaniraient twtes les difficultdsj ied 
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faits sont du reste tellenient simples et  se répètent si 

invariahlement à Cliessy comme i Saint-Bel, que je 

crois qu'une description sommaire suffira pour les deux 

localités. 
La fotmation dominante dans la contrée se compose 

desschistes anciens remaniés de diverses manières ji tel 

point que leur stratification en  est quelquefois oblitérée; 
mais, en général, elle est trks régulière, excepté dans 

les points oii sont sortis les porpliyres quartzifères qui 

les ont disloqués et  surtout plissés d'une manière re- 

marquable. 
C'est immédiatement en contact avec les porphyres 

quartzifères que se sont fait jour les sulfures de fer et de 
cuivre qui se sont épar~ch& enire les feuillets du terrain 

schisteux, ou ils se trouvent en filons solides e t  extrb- 
mement compactes. I l  ne doit doiic rester aucun doute 

sur la relation intime qui exisle ici entre les porphyres 
et les masses métalliques; mais si l'on se bornait à ce 

simple apercu , on n'aurait encore qu'une très faible idée 

des phénoménes q u i  se sont passés dans ces circou- 

Stances. 
En effet, les schistes qui partout ailleurs dans la con- 

trée sont colorés en vert par le protoxide de fer, ou en 
gris par le carbone comme les ardoises ordinaires, et 

dont la cohésion est en général très forte, ont au con- 
traire, dans le voisinage des masses métalliques, perdu 

1 la fois et leur coule~ir et une partie de leur dureté : i l  
n'en resteque des feuillets blancs souvent friables ; plié- 

nomènes qui dénotent qu'ils ont été le siége d'une ac- 

tion chimique qui les a dénaturés, En effet, ea les exa- 
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minant de près, on voit que ces schistes sont eux-rnkmes 
imprdgnks de  pyrite, et cela sur  une très grande épais- 
seur (50 à roo mètres). 

Quand l'imprégnation des pyrites s'est opérée d'une 
maniére puissante, la partie pierreuse de la roche schis- 
teuse disparait presque compléternent , bien que l'ensem- 

Lilede la masse conserve l'apparence desa structure primi- 
tive, puisque toutes ces niasses pyritisées sont rubannées 
dans le sens de la stratification. D'ailleurs , en les traitant 
par l'eau régale pour enlever les sulfures, on obtient 
pour résidu l'dponge pierreuse qui avait absorbé le md- 
tal. Dans les circonstances où i'imprégnation a été moin- 
dre, la roche conserve son caractkre pierreux et la py- 
rite n'y paraît p h i  qu'en grains disséminés ÇA et là plus 
ou moins abondamment. 

C'est faute d'avoir distingué les schistes pyritisés d'a- 
vec les masses de pyrite qui ont produit la pyritisation, 
que mes pridécesseurs se sont fourvoyds dans la re- 
cherche des filons en se promenant au hasard dans les 
schisies. 

Ce qu i  prouve bien d'ailleurs que ces pyrites d'im- 
prégnation ne sont pas contemporaines aux schistes, 
c'est qu'elles abondent davantage auprès des masses de 
pyrites en filons, et ces dernières sont si évidemment 
posterieures à l'ensemble d u  terrain, qu'elles l'ont 
plissé e t  contourné en zig-zag aussi violemment que les 
masses de porphyre quartzifère. 

Nous sommes donc forcés d'admettre que c'est sous 

l'influence des masses pyriteuses que le terrain a kt6  
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ddcolord et pgritisd B son tour; reste A concevoir com- 
ment le phénomène a pu s'opérer. 

Or, on sait depuis long-temps que divers sulfures 
métalliques jouissent de la propriété de filtrer au travers 
des pores de l'argile et en &néral des matières terreuses. 
Le sulfure de manifeste même cette propriété à 
un si haut degré, qu'il suffit de le fondre dans un creu- 
set de terre pour le perdre entièrement, et quand on 
casse le creuset, on trouve que sa pâte est compléternent 
métallisée par le sulfure. Cette expérience est si facile 
A répéter, que je crois inutile d e  vous en envoyer des 
échantillons j e t  elle nous fournit, selon moi, l'expGca- 
tion la plus simple du phénomène que présentent les 
terrains métallisés de Cliessy. 

La décoloration de la roche a été la conséquence de 
Fa pyritisation, puisque les divers oxides de fer qui açis- 
saient comme principe colorant se sont sulfurés eux- 
&mes saus l'influence du soufre des pyrites ; e t  ce qui 
le prouverait au besoin, c'est qu'il y a dans l'ensemble 
des sulfures un défaut de soufre qui se manifeste par la 
présence des pyrites magnétiques qui se trouvent dissé- 
minées au milieu des autres sulfures, et  ces dernières 
costienpeizt moins de soufre que les autres. 

Passons maintenant aux phénomènes de feldspathisa- 
h n .  Ils ont encore eu lieu ici sous l'influence des por- 
phyres quartzifères, mais seulement dans les parties OU 

h métaux n'ont pas pu jouer leuc d e .  

Les faits Ies plus ordinaires qui se soient manifestés 
PU contact immédiat des porphyres et des schistes, sont 
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une fusion réciproque ; en sorte qu'A mesure qu'on dap- 
proche des points de jonction des deux formations, on 
voit les schistes s'infiltrer de plus en plus de la sub- 
stance porphyrique dont ils acquièrent toute la dureté, 
+, en se combinant avec la tenacilé schisteuse, rendent 

le percement de ces roches extrêmement pénible pour 
les mineiirs. 

Les feuillets schisteux, quoique intimement soudés à 
la  pâte du porphyre, s'en distinguent cependant tou- 
jours par leur nuance foncée, et il résulte de l'ensemble 
des dispositions zonaires ou en mailles tricotées, dans 
lesquelles règnent alternativement des bandes rouges et 
vertes q u i  se ramifient dans tous les sens en con- 
servant cependant en grand une allure générale qu i  
est celle des autres schistes non modifiés de la con- 
trée. . 

Tels sont les phénomènes qui se manifestellt au con- 
tact immédiat et à peu de distance ; mais si l'on s'éloi- 

gne un peu des masses porphyriques , les marques de la 
fusion sont moins prononcées, les feuillets des schistes 
deviennent de plus en  plus évidens, et finalement ces 

derniers reprennent compléternent leur structure ar- 
doisée. 

Or, c'est dans la partie intermédiaire de ce passage 
que l'on observe le' mieux les phénomènes de la feld- 
spathisation ; en effet, l'opération s'y étant faite plus 

tranquillement, au lieu de la confusion dont nous avons 

parlé précédemment, on voit au contraire des cristaux 

de feldspath plus ou moins nombreux et réguliers, 

o'isoler entre les lamelles schisteuses qui se replient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 30r ) 
autour d'eux. En m&me temps, la matière charbonneuse 
qui colorait les schistes primitifs en gris , s'est séparée 
aussi de son cdté sous forme de petites écailles de gra- 

phite. Il a donc fallu, pour que tous ces phénomènes 
aient eu lieu , que la roche se soit simplement ramollie 

sans éprouver la fusion complète, et c'est en vertu de 

ce ramollissement qu'elle a pu absorber par une sorte 
de cémentation les parties feldspathiques. 

Je n'ai pas eu la prétention de reproduire ces phéno- 
mènes d'une manière absolument identique à ce qu'on 
voit dans la nature, car je connais trop bien les divers 

genres de difficultés qui s'attachent à la cristallisation 

artificielle du feldspath ; mais il est possible d'imiter 

exactement ce qui s'est passé ici en se servant d'une 
substance qui cristallise facilement par refroidissement, 
et qui n'ait d'ailleurs pas une trop grande tendance à se 
cmbiner avec la matière du schiste. L e  sel marin m'a 

paru très ptopice pour mon expérience. En effet, en le 
fondant avec des fragmens d'ardoise, à une tempéra- 

ture ins~iffisante pour fondre complétement ces derniers, 
ils se sont exfoliés légèrement, et après le refroidisse- 
ment j'ai retrouvé entre leurs feuillets contournés , les 
cristaux do chlorure dont les facettes se distinguaient 
nettement comme les lamelles feldspathiques dans les 

échantillons naturels. Dans cette fusion, tout le sel a 
filtré au travers des pores du creuset qui en était tout 
imprégné ; en outre, une partie du fer contenu dans la 

roche s'est isolé sous forme de paillettes de fer oligiste 

qui recouvraient le tout. 

Tels sont les principaux faits chimiques dont je dési- 
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Cred, 6ii voit parww daminer les caractkes particulier$, 
soit de kt dhientat im, soit de l'infiltration ; en effet, 
dan* lé m f a e t  des granits roches t h  riche en d ice ,  
le* cale ai ré^ se &Ont silicifiés ; en présdnce des p6i-phgre;s 
dont le feldspath constitue la masse dominante, les 
k h i s t e ~  se mt feldspathisés; enfin en présence Jes pp- 
rites, les memes schistes se sont pyritiséç toujours par 
taie d'absorptian et sans férsion pronoircke, Pourquoi 
n'en serait-ii pas de m&me dans la formation des dolo- 
mies? Je iiapprochement à faire icf est dYaurant plus 
fitppmt, que les calcaires dolomisés ont ~onservé dans 
tertains cas les coquillages légèrement modifiés dans 
leut slzactt.ire, tout comme les schistes pyrihsés et fer& 
~parhids ont eonsewé Yeur structure schisteuse; mafgré 
I'énm'mê absmptîon de matière étrangère qui  les change 
quelquefois complétement. * 
Tous Ies faits de feldspathisatioii et de pyritisatiori a 

sont prdu i t s  ici , dilns nos collines basses , sur unë t~ks  
petite échelle; 3s- sont par conséquent tr& faciles à 
Qt~diet, et  sont. sussi par cefa même moins sajeu aiik 

objections que l'on pourrait éIever contre des obsefva- 
tioirs faites dans Ies grandes chalnes J e  montagnes, telles 
Pt? fes A f p ,  par e%emplé, oh les phénomènes géolo- 
giqnes ont d.8 acqaérir une telle intensité, que ce ii'est 

sduitent qué trbs loin d'e la cause d'action que l'on peut 
en étudier convenablement les effets, en sorte que I'ima- 
giriation étonnêe et  confondue se refuse en quelque 
sorre à trouver la liaison intime qui règne dans tout 

f asernblei 
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Dans mon Trait6 sur les filons, dont je vous ai adressé 

dans le temps un  exemplaire, j'avais le dessein d'iusister 
sur des phénomènes d'un mt re  ordre, tels que ceux 
qui sont le résultat de la vaporisation du dégagement 
des divers gaz,  ceux qui sont le produit de doubles 
décomposïtions par voie sèche ; mais j'ai malheureuse- 
meut dû réserver tous les faits que je possède A ce sujet 
pour une autre occasion, vu l'extension que prenait 
déjà le travail en question, contre le gré du libraire. 

Agréez ; e t .  

De L'lnjuence du Rayonnemeilt sur la Rkpartition 
de la Chaleur solaire aux deux Hémisphires dé 
la terre. 

1. Vers le milieu du siècle dernier ( t ) ,  on recoa- 
nut deux causes qui iiifluent sur la chaleur que la terre 
reçoit du soleil; on crut que cette influerice variait d'uil 
hémisphère àl'autre e t  devait établir entre eux une dif- 
férence de température. Ces deux causes étaient la dis- 
tance du soleil et la  durée de son irradiation; n'ayant pas 
en vue Une détermination précise, on nig1igea les hi- 

II. Y 
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vers(r), et l'on ne  tint compte que des saisons chaudes, 

5 II. La cause qui sefnhle s'être oEerte la première 

est la distance d u  soleil h la terre dans ces saisons anti- 

podes. 
Z'h6misphère austral étant dans son été plus près du 

soleil que le boréal dans le sien, fut jugé le plus chaud 

par quelques physiciens, en particulier par Mairan. 
§ III. A peu près dans le même temps, Æpinus re- 

maisquaut que le boréal jouit environ huit  jours des 
rayons d u  soleil d'été de plus que l'austral ; s'en tint à 
cette cause e t  ckut en conséquence que  le boréal devait 
avoïr quelque supériorité de chaleur. 

§ IV. Vers la fin de ce même siéclc, il fut reconnu 

I" que ces deux causes (la distance du  soleil et  la durée 
de sa présence) agissaient ensemble, a0 en sens contraire, 

3 O  soumises à la même loi de variation ; en sorte qu'un 
rayon élémentaire, chargé de clialeur en iaison inverse 

du carré de la distance, se trouve en abonder d'autre 
part précisément dans le même rapport direct, en vertu 

du ralen~issernent qui prolonge pour lui la présence du 
soleil. D'oii il suit que la terre, dans son mouvempiit el- 
liptique, recoit du soleil des rayons de chaleur propor- 
tionnés à l'angle qu'elle décrit ou à son anomalie vraie. 

Il est donc certain que chacun des deux hémisphères 

(1) Négligence (si c'en est une) d'autant plus fade & ré parer que ai 
\on tombait d7accord sur le rapport de la moyenne de chaleur der 
aaisons chaudes aux saisons froides, il ne s'agirait plus que de con- 
former les résukatci à ce rapport. Aussi a-bon continué l'usage de 
cette abstraction, généralement sous-entendue dans ce qui va niivre. 
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re~oit annaellement du  soleil une même quantité de 

chaleur (1). 

§ V. Cetie conclusion légitime parut en  autoriser une 
autre qui semblait presque n'en pas différer, et dont je 
dois maintenant m'occuper. 

§ VI. Lorsque deux corps, semblables à tous égards, 
ont été exposés à la mênie source de chaleur dans des 
circonstances toutes pareilles, on ne  peut pas affirmer 

qu'après l'extinction de la source depuis un temps fini 
ces corps seront au même degré de chaletir, A moins 

d'être assur6 qu'ils auront été constamment exposés aux 
mêmes causes de refroidissement. Cette condition, Cvi- 
demmeiit requise, fut aisément oubliée à une époque 
oh la tliéorie du  rayonnement n'avait pas été peut4 t re  

suffisamment étudiée. Si c'est un oubli, i l  faut le réparer, 
e t  de manière ou d'autre, après avoir fait l e  compte de  
la chaleur reque par chaque hémisphère, il faut faire 

celui de la chaleur perdue par chacun d'eux, ou  de leur 

refroidissement. 

§ VII. Le refroidissement de la terre dans l'espace 

vide (ou même si l'on veut dans un Qther immense) ne 
peut être qu'un rayonnement. Cette cause exerce son ac- 
tion à l'instant même où le calorique venu du  soleil a 
pénétré dans la surface de notre planète. Transporions- 

nous au delà et suivons ce double mouvement du  calo- 

rique à une époque ou moins postérieure à son 
entrée. Fixons, pour cette époque, le moment auquel 

l'hémisphère austral cessera de participer à l'irradiation 

(11 Voir 17appendice, article I. 
T ,  La, 
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solaire, c'est-à-dire, huit jours avant celle ou le boréal 
s'arrêtera (1). 

§ VIII. Partant de notre premier: résultat (5 IV), nous 
savons cet instant l'austral a acquis toute la cha- 
leur qu'il doit recevoir du  soleil dans le cours de ses sai- 
sons chaudes, et que cette quantité de chaleur acquise est 
précisément la même que celle qu'aura r e y e  i'hémi- 
sphère boréal huit jours après. 

On peut donc distinguer, dans cette chaleur australe, 
deux parties; l'une égale à celIe qu'a r e y e  le boréal, 
etl'autre &ale à celle qu'il recevra la durée des 
huit jours qu'il a de plus à circuler. C'est une consé- 
queuce évidente du théorème que nous venons de rappe- 
ler; savoir, de l'égalité des chaleurs reçues du soleil pen- 
dant que l'un et l'autre hémisphéres ont décrit i8o0 d'a- 
nomalie tiraie. 

§ IX. De ces deux parties de la chaleur australe, 
l'une, étant égale à la boréale et recue en même temps 
par les deux hémisphères, ne peat avoir produit aucune 
différence entre leurs deux rnyonnemens ; mais l'autre 
partie u'ayant dans le boréal rien qui lui corresponde (a), 

. (1) On comprend que nous supposons les deux hémisphères sépa- 
rés, comme le seraient deux planètes distinctes, partant en même 
temps et décrivant leur orbite d'été dans les circonstances données 
et suffisamment énoncées, faisant abstraction de toute autre. II est 
iniitile de parler ici des rayons réfléchis ou de8 lois de l'émission, et 
de faire observer que l'on peut accumuler sur un rayon élémentaire 
des effets produits dans des instans immédiatement successifs. 

(2) A la même époque, au périhélie; car à l'aphélie, dans les sai- 
ions froides, c'est l'inverse. - 11 ne faut pas oublier que nous par- 
lons exclusivement des saisons chaudes. 
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présente dans l'été austral un  rayonnement de toute 
cettaquantité. Ainsi l'austral est appauvri que le 
boréal de toute la valeur du  rayonnernent dû à l'excès d e  
durée de la circulation de celui-ci. 

§ X. Que reste-t-il maintenant à faire, si ce n'est d'ap- 
précier cet accroissement de chaleur relative de l'hémi- 
sphère boréal? - C'est après avoir rÉclamé (I) ,  sur ce 
point et sur toute la question dont il fait partie, l'aide 
des savans, que je la réclame encore. Tout le sujet de 
la distribution de la chaleur solaire à la surface de la terre 
étant lié à plusieurs autres d'un grand intérêt dans l'as- 
tronomie, la géologie, la physique, se divise nécessaire- 
ment en p lu s i em sections que le génie embrasse d'un 
c,oup d'ceil, e t  i o n t  chacune devient l'objet d'une éiude 
spéciale. Le fruit de ce dernier travail, borné inais in= 
dispeusable, est de modifier des assertions , de réparer 
des omissions, de prévenir quelques méprises. Ainsi sur  
l'énoncé ou sur l'application d'uu théorème astrono- 
mique un savant astronome s'est vu contraint de mol. 

difier l'emploi qu'en a fait un grand (§ XVI). 
On rencontre quelquefois dans de très bons ouvrages 

(1) Du calorique rayoncant, 1809, averiissement, e t  déjà en  pré- 
sentant quelques propositions sous des formes de demoustrations di- 
verses. J'en reproduirai une à cause de sa grande simplicité. 
Tant que k source hâtive coule, le corps qui la recoit est celui qui 
rayonne le plus. Et depuis l'extinction de cette source jusqu'A celle 
de la source tardive, il rayonne autant, ou plus, ou moins que l'autre 
corps. S'il rayonne autant ou plue, il est évident que sa perte est plus 
grande, et  s'il rayonne moins, il est na instant où sa clialeut interne 
est moindre. Or il n'acquiert rien. Donc cette chaleur interne se main- 
tiendra moindre constamment, e t  entre mitres, elle arrivera moindre 
a l'époque indiquée. Recherches sur ka ckZeur,p. 131; Paris, ~79%. 
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' des passages où semble se manifester une sorte d'oubli 

des lois du rayonnement, où ce niouvement du calorique 
figure comme propre à la nuit et étranger an jour, 

où l'on réserve ri l'hiver celui qui émane annuellement de 
la terre,  etc. Ces néçliçences proviennent sans doute dc 

l'extension donnée à des vues aussi variées que vastes, 
quiabsorbent l'attention et ne lui permettent pas de soi 

grier les détails. E n  s'attachant à la discussioii d'un seul 

point d'une question compliquée, on arrivera à la solu- 

tion avec plus de sûreté. 
Un petit nombre de physiciens éminens, parmi les- 

quels je me félicite de pouvoir placer le nom de Hum- 

boldt, ont accord6 quelque attent!oiiq l'eff'et du rayon- 
nement dans la production du  froid austral. Plus sou- 

vent cette question n'a pas été traitée séparément, illais 
comprise comme accessoire dans la question géuérale 

de la chaleur solaire. 
Ce n'est pas uniquement en vue de la question du 

froid austral que j'insiste sur celle du rayonnement eii 
excès de l'un des liémisphères. L'examen de l'effet pro 

duit par ce mouvement du calorique conduirait à re;  
connaître avec un nouveau degré de précision 
lois d ~ i  rayonnement, en particulier de celui de la terre, 

de sa quantité relative à diverses températures, etc.; lois 

dont déjà d'habiles physiciens se sont occupés, mais qui 
semblent attendre de noüvelles reclierclies (1). C'est daris 
l'espdrance de les obtenir, que j'ai borné exclusivement 

(1) Par exemple, celle Q'où dépend l'excès d'échauflementcompar 
A celui que donne la simple proportion à la chaleur interne : est i 
assez clairement expliqué? 
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mon mjet à une cause de refroidissement. C'est après 
ravoir étudiée, que l'on pourra l'apprécier e t  détermi- 

ner la part qu'elle peut avoir dans l'effet qu'atteste I'ob- 

servation. Au moins on ne manquera pas de reconnaître 

que la cause dont je me suis occupé, ac~ive ou insigni- 

fiante, est jusqu'ici celle des causes astronomiques qui 

est le plus à la portée de nos moyens d'appréciation ac- 
iuels. E t  quant à la question plus générale dont celle 
du rayonnement fait partie, on n'oubliera plus que dès 
long-temps c'est de refroidissement qu'il s'agi1 et non 
de la quantité de chaleur r e p e  du soleil par la terre sur 
ses deux h6misphères. 

§ XI. Supposons maintenant que l'on trouve en ré- 
su l t a t  qu'il faut tenir compte de l'éléniei~t du rayon- 

nement dans la question de la chaleur solaire el  de 

l'échauffement qu'elle produit, on en discutera les suites. 

Dans la succession des années, il y aura sans doute quel- 
que accumulation de clialeur boréale. Dès la deuxiéme 

année, le restant de la première s'ajoutera à la chaleur 

produite par la deuxième, mais celle-ci sers d'un moin- 

dre eflet que la précédente, x0;païce qu'elle sera com- 
parée ii une quantité dtijà accrue ; za parce que l'accrois- 

sement précédent a produit un rayonnement en pure 
perte pour l'hémisphère boréal : ainsi d'année en année 

la chaleur boréale doit croître, mais ses accroissemens 

doivent aller en diminuant. 

§ XII. Quelle en sera la limite ou le dernier terme? 

Cette limite ne  semble pouvoir être atteintc que par 
une suite d'accroissemens de plus en plus insensibles, 

sans jamais arriver a a  terme qui produirait l'égalité ri- 
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goureuse de chaleur interne et  permanente entre les 
deux hémisphères. 

§ XIII. 11 ne  serait pas sans intérêt, ni peut-être fort 
difficile de  convertir cette discussion en une question 
imm6diate de fait et d'exphrience : il ne s'agirait que 
d'exposer deux corps, semblables à tous égards, à une 
même source de chaleur plus hâtive pour i'un que pour 
l'autre. 11 faudrait sans doute beaucoup de soin et d'a- 
dresse pour assimiler les circonstances, en particulier 
celles de réfroidissement. Je me défie trop de mes moyens 
en ce genre: pour faire une telle tentative; il me serait 
agréable de la voir réalisée avec plus d'espérance de 
succès. 

§ XIV. Je finirai p3r faire remarquer que le  phéno- 
mène dont i l  s'agit peut être représenté jusqu'à un cer- 
tain point et popularisé en transportant la question à 
des quantités ditrérentes de la chaleur. C'est peu la peine 
d'entrer dans plas de détails, d'autant plus que l'effet du 
rayonnement dont il s'agit finira peut-htre par se per- 
dre dans la question générale du  froid austral, et que 
la discussion de celle-ci ne donnant pas elle-même des 
résultats très considérables, laissera l'observation pro- 
noncer à peu près seule. 11 me semble que c'est ainsi 
qu'elle a été envisagée par des savans du premier ordre. 
Je doute cependant encore que ce soit après un examen 
rigoureux de l'influence du rayonnement austral pen: 
dant sa période d'échauffement en excès, qu'il ait étc 
passé sous silence. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



APPENDICE 

Contenant quelques rapprochemens et 
quelques citations. 

ARTICLE 1. 

SXV. Diverses formes données nu tlzéorème relatif ~3 
ta compensation d e  deux causes astronomiques qui 
infuent sur la répartition de la chaleur solaire aux 
deux hdnzisplzères ( N .  et S .  ) de la terre. 

La quantité de chaleur que la terre ou en général 

une planète reçoit du soleil croît proportionnelleuient 
à l'anomalie vraie. 

II. BENEDICT PREVOST (1), cité dans mes Recherches sur la Cha- 
leur (1792)~ s xcxv. - Du Calorique rayonnant (~Sog), s CCLXXVI, 

note 5 1. 
La lumière solaire qui parvient à l a  teire est égaie, 

dans toute partie égale de l'écliptique parcourue, ou 

non, en temps Cgal. 

III. Sir JOHN HERSCHEL, Treatise of astronomy, London (18331, 
chap. V, 55 cxrrr, etc. 

L'intensité de la chaleur qni émane du soleil est eu 
raison inverse du carré de la distance au centre. Mais 
c'est dans cette même proportion que la vitesse angu- 

(1) Ben. Prevost a démontré ce théorème sans avoir eu connaissance 
de l'ouvrage de Lambert. 11 me communiqua sa demonstratio~ B la 
fln de l9mnt5e 1791. 
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laire de la terre autour du soleil varie. Donc la quantité 

de chaleur solaire recue par la terre dans iin instant, 

varie exactement dans la même proportion que la vitesse 

angulaire, c'est-à-dire, comme l'accroissement instan- 
taiié de longitude, d'où il suit que d'égales quantités de 

clialeur sont recues du soleil par la terre à son passage 
autour de lu i  par des angles égaux, dans quelque partie 

de l'ellipse que ces angles soient placés (1) .  

ARTICLE II .  

'j XVI. Deux dcrits de Sir J .  Herschel où les monve- 
mens de Zn chn2cur solaire sont discl~tés. 

$1. Treatise of astronomy, London, 1833, chap. V, 1x3, etc. 

Ce traité d'astronon~ie ayant Eté traduit par u n  savant 

professeur, et presque aussi répandu en  France qu'en 
Angleterre, je dois me borner à faire remarquer ce qui 

peut avoir quelque rapport au  sujet très particulier dont 
je m'occupe. 

Aprés avoir établi par le raisonnement indiqué ci- 

dessus (apperidice, art. 1), que ies deux hémisphères 

(A et B)  repivent du  soleil d'égales quantités de 
chaleur, i l  en tire la conséquence suivante : K Sans la 

(1) E u  rapprochant ces expressions d'une même propositiori, notre 
but est uniquement d'en constater l'identité. Les rbdactions sont as- 
sorties à l'objet particulier que chaque auteur avait en vue, et  toutr 
comparaisou à cet égard serait non seulement inutile, mais d'autant 
plus déplacée que pour présenter brièvement en traduction la troi- 
rième, il a fallu user de quelque liberté. 

Les dérnoustrations données par ces auteurs sont aisément acces* 
ribles. 
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compensation qui a lieu entreles deux causes indiquées, 
i'hémispl-ière austral aurait des étés plus chauds et des 

Iiivers plus froids; le boréal jouirait d'une espèce de 

printemps perpétnel . Puis ,  niettant en parallèle les 

faits et la théorie, il ajoute : (( Cette inégalit6 n'a pas 
lie~i. Une distribution égale et impartiale ( r )  de chaleur 
pst aclordée aex deux hémisphères. a 

Cette remarque, comme on voit, se rapporte aux sai- 

sons, non à l'échauffement moyen des hémisphères. 
II. Le chapitre de l'astronomie de sir J. Herschel, dont 

je viens d'indiquer l'objet, ;envoie à un mémoire précé- 
dent pour certains développemens. Comme ce mémoire 
fait partie d'une savante collection et  n'existe pas en 
traduction, je n'ai pas cru devoir me contenter d'en 

donner u n  simple extrait. Je le reproduis en enGer sous 
ce chef (2). 

§ XVII. Geologicnl Transactions, 183% 

XVlI. On the as~ronomical causes which may  injluenceg eological 
phenornena. -Sur les causes astronomiques qui peuvent avoir 
quelque influence sur les phénomènes géologiques; par Herschel 
(Sir John). Lu le 15 décembre 1830. 

Quoique l'objet le plus immédiat des géologues, daus 
l'état actuel de la science, soit plutôt de recueillir des 
faits et d'en tirer des conséquences aussi indépendantes 

(1) Cetteépitbète, quin'ajoute rien à l'égalité, ne peut pas aisément 
s'appliquer auxcauses finales, du moins pour la chaleur moyenne; car 
quelque inégalité à cet égard pourrait oiTrir des avantages. (Trad.) 

(2) Ainsi non seulement le texte mais les notes sont tout- de I'au- 
teur, l'exception de celle qui est marquée de l'abréviation Trad. - 
Traducieur. 
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de la théorie qu'il est possible, si toutefois la théorie se 
borne à signaler l'influence de causes dont l'existence est 
connue, pour modifier l'état général de notre glohe, et 
si elle nous conduit à estimer 176tendue de leur action, 
on peut l'envisager comme utile et comme rendant à la 
science un service réel. Elle tend ainsi à un certaiu point 
à diminuer la complication des problèmes dont on cher- 
che la solution, ou du moins à les réduire à leurs vraies 
difficultés en montrant quelle partie de ces problèmes 
peut ou ne peut pas s'expliquer par des principes con- 
nus; circonscrivant ainsi le'champ de nos recherclies , 
et dirigeant les efforts des savans futurs vers la décou- 
verte de causes d'une autre nature. 

Cette considération m'a conduit, non sans quelque hé- 
sitatioh, à offrir à cette société des vues encore peu dé- 
veloppées touchant l'explication d'une partie au moins 
de ce grand phénomène géolosique, la diffErence des cli- 
mats actuels de quelques vastes régions, peut-étre 
même de toutes, et de ceux que les restes organiques 
découverts dans les couches souterraines du glohe nous 
conduisent à croire avoir existe jadis durant de très 
longues pkriodes de temps. Les ingénieuses tentatives 
faites dernièrement pour expliquer ce fait remarquable, 
tout en attestaiit l'importance que les géologues y at- 
tachent, semblent indiquer qu'il ne faut pas désespérer 
d'obtenir sur ce sujet des rdsultats dignes dé confiance , 
et que par conséquent on ne doit pas envisager comme 
inutile une recherche qui a pour objet de mettre en vue 
l'action des causes dont l'influence est démontrde et sur 
lesquelles la question se reduit à déterminer la grandeur 
de cette influence. 
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Frappk de la beauté de  ces révolutions géologiques, 

envisagées comme les éffets réguliers e t  nécessaires de 
causes grandes et générales plutôt que d'une suite de 
convulsions et  de catastrophes qui ne  sont soumises à 
aucune loi e t  ne peuvent être réduites à aucun prin- 
cipe fixe, l'esprit, cédant à cette impression, se tourne 
naturellement vers ces immenses périodes dont l'exis- 
tence dans le système planétaire est devenue familière h 
l'astronome attiré d'abord par l'analogie que lui  offre 
une durée comparable aux longues périodes que la géo- 
logie observe, puis animé par l'espérance de découvrir 
dans les fluctuations auxquelles l'orbite de notre plaidte 
est assujétie quelque chose qui puisse rendre raison d'une 
partie au moins des événemens dont l'histoire géologique 
se compose. 

Le soleil e t  la lune sont dans notre système les seuls 
corps dont l'influence puisse d'aucune façon affecter 
directement l'état de notre globe, Z'un et Z'autre par les 
marées, e t  le premier par sa chaleur. La marée, prodiiite 
par l'un ou l'autre luminaire, est, comme on sait, iu- 
versement proportionnelle au cube de sa distance. De 
là résulte évidemment que toute approche considéraMe 
de la lune à la terre accroîtrait beaucoup les marées. Si, 
par exemple, la moyenne distance de la lune venait à di- 
minuer seulement d'un dixième de sa grandeur actuelle, 
l'élévation et la chute moyenne des marées seraient ac-* 
crues d'un bon tiers de ce qu'elles sont dans leur état 
présent, ce qui ajouterait beaucoup à l'action érosive 
qu'elles exercent sur les continens, aussi bien qu'à la 
force des eaux de l'Océan pour transporter les matériaux 
détachés de la terre; 
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La moyenne distance de la lune est actiiellement dé- 

croissante et a été telle depuis les plus anciens temps, pro- 

duisant le  phénomène connu sous le  nom d'acc&'ration 
du moyen mouvement de  En lune. Mais ce mouvement, 

qui est d'une extrême lenteur, Laplace a démontré qu'il 
ne pouvait jamais aller jusqii'au point ou l'on avait sup- 
posé qu'il atteindrait; qu'à la fin d'une période d'une 
longueur énorme, il se changerait en accroissement ; 

lequel pareillement ne parviendrait jamais à une gran- 
deur qui pût opérer quelque changement considérable 
dans les rapports qui nous occupent en ce moment. 

L'excentricité de l'orbite lunaire est aussi soumise à 

quelque fliictuation, e t  il est fort loin d'être prouvé que 
si nous portons nos regards en arriére, en remontantà des 
temps éloignés du nôtre de plusieurs millions d'années, 
ce mouvement d'accroissement n'a pas é t é  essentielle- 

ment plus grand qu'à présent en conséquence de quelque 
inégalité périodique, o u  de I'accumulation de plusieurs 

périodes pareilles. Or, si cela avait eu lieu, les marbes, 

a u  périgée de la lune, auraient éprouvé un accroissement 
correspondant; mais il n'y a aucune raison de croire 
qu'aucune approche possible de  la lune à la terre, 

provenant d'un accroissement d'excentricité dans son 

orbite, l'ait portée a u  dessous des deux tiers de sa dis- 

tance périgée; supposition qui (bien que choisie à dessein 
comme sortant des bornes que la raison prescrit) n'au- 

rait produit qu'une marée lunaire moindre que 3 fois : 
celle d'aujourd'hui. Une telle marée atteinte d'une ma- 

niére soudaine aurait suffi sans doute pour causer de 
grandes dévastations locales dans les estuaires et  dans les 

canaux circonscrits, mais qui nc rendraient raison d'au- 
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cun des grands phénomènes diluviens, surtout si l'on 
considère que comme le changement s'opère graduelle- 
ment, lesphénoménes qui en  dépendent doivent se mo- 
difier de mZme par gradations insensibles dans les formes 
p i  en résultent et qui s'adaptent toujours aux circon- 
stances : qui peut s'appliquer à l'aspect général 
des côtes. Il n e  paraît donc pas qu'aucune perturbation 
telle qu'on peut l'admettre dans l'action du  soleil sur 
i'orbite lunaire ait yu influencer essentiellement l'état 
géologique de la terre. 

Considérant ensuite les changemens produits dans l'or- 
bite de la terre elle-même autour du  soleil par l'action 
perturbatrice des plr)nètes, ici il devient inutile de nous 
occuper de reflet produit par les marées solaires, aux- 
quelles le raisonnement précédent s'applique avec bien 
plus de force que dans le  cas de l'orbite lunaire. Ce n'est 
donc que des variations dans la  quantité de lumière et de 
chaleur r e p e  d u  soleil par la terre, que nous avons à 
nous occuper. 

Les géomètres ayant démontré l'absolue invariabilité 
de la distance moyenne de la terre au soleil, il semble 
s'en siiivre que la quantité moyenne annuelle de lu- 
iriiére et  de chaleur reçue de ce luminaire par la terre 
dcvrait semblable men^ être invariable. Mais en consi- 
dérant le sujet de plus près, on reconnaît que cette con- 
séq~mice n'est pas légitime et  qu'au contraire la quantité 
moyenne de la radiation solaire dépend de l'eucenlricité 
de l'orbite, et par conséquent est variable. Sans entrer 
ici dans aucune recherche géométrique, jl suffit à mon 
but d'énoncer comme un  théorêime dont la démonstra- 
tion n'exige pas dcs raisoiinemeos géométriques abstrus, 
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que l'excentricité de l'orbite wariant, la quantit6totaZe 
de  chaleur r e p e  du soleil par la terre dans une révolu- 
tion est inversement proportionpelle a u  petit axe de 
l'orbite. 

Maintenant, puisque le grand axe (comme nous l'a- 
vons dit) est invariable, et  qu'en conskquence la longueur 
absolue de l'année l'est aussi, il s'en suit que la quantité 
moyenne annuelle de la chaleur sera aussi dans la même 
raison inverse du petit axe. Ainsi nous voyons que la 
circonstance même qui, au premier aperju, aurait paru 
démontrer la constance de la quantité de la chaleur so- 
laire, forme un chaînon essentiel de la chaîne rigou- 

O 
reuse de  raisonnemens qui prouve sa variabilité. 

L'excentricité de l'orbite de la terre est actuellemeut 
décroissante et a été telle pendant une suite de siècles 
qui ont précédé les temps historiques. En conséqueiice 
l'ellipse est dans l'état qui i'approclie du cercle, ét par 
l à  même son petit axe croissant, la  quantité annuene de 
radiation solaire est A présent en état de décroissement. 

Jusque-là tout s'accorde avec le témoignage de la géo- 
logie qui indique un refroidissement général de climat. 
Mais quand nous venons à considérer la quantitk de di- 
minution que l'excentricité doit être supposée avoir subie 
pour rendre compte de l a  variation qui a eu lieu, nous 
sommes coiiduits , avant tout, à reconnaître que, pour 
opérer dans le petit axe un accroissement sensible, il 
faut une diminution d'excentricité très considérable. 
C'est là un résultat purement géométrique qui sera 
rendu palpable par la table suivante ; 
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PETIT AXE. 
R~~CIPROQUE, 

ou 

chaleur reçue. 

11 résulte de cette table, qu'une variation dans l'ex- 
centricité de l'orbite de la forme cirkulaire jusqu7à celle 
d'une ellipse dont l'excentricité serait le quart du grand 
axe ne produirait sur la %oyenne annuelle de I'irradia- 
tionsolaire qu'une variation de 3 pour Zao; et cette varia- 
tion a lieu dans la suite des excentricités planétaires, de- 
puis celles de Pallas et de Junon jusqu'aux dernières 
dans cet ordre. 

Je ne sache pas que la limite de l'accroissement d'ex- 
centricité de l'orbite terrestre ait jamais été déterminée. 
Qu'elle ait une limite, c'est ce qui a été prouvé d'une ma- 
nière satisfaisante; mais le célébre théorème de Laplace, 
que l'on cite communément pour démonwer qu'aucune 
des orbites planétaires ne peut dévier essentiellement 
de la forme circulaire (I), ne conduit à un tel résultat que 
dans le cas des grandes $anètes prépondérantes Jupiter 
et Saturne ; tandis que rien que l'on puisse déduire de ce 
théorème ne s'oppose à ce que i'orbite de la terre puisse 
devenir de plns en plus elliptique jusqufau dernier 
terme. 

(1) Mécanique céleste, livre XI, no 57, Squation (u). 
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En l'absence de calculs qui ,  bien que praticables, 
n'ont, je crois, jamais ét6 faits e t  ne  présentent pas une 
légère entreprise, nous pouvons supposer comme possi- 
ble que les excentricités des planètes, tant intérieures 
qu'extérieures (relativement à celle de la terre), ont été 
atteintes et  seront atieiiites de nouveau par celle de la 
terre elle-même. II est facije de voir que de telles excen- 
tricités existant, ne peuvent pas être incompatibles avec 
la stabilité du système en général; et que par conséquent 
la question de la possibilité d'une telle grandeur dans le 
cas particulier de l'orbite terrestre doit dépendre des 
données propres à ce cas, e t  ne peut se determiner qu'en 
exécutant les calculs auxquele j'ai fai t  allusion, en consi- 
déran t les effets simultanés tout au moins des quatre pla- 
nètes les'plus influentes, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, 
non seulement szcr l'orbite de Za terre, mais encore sur 
celle de chacune des autres. Les principes de ce calcul 
sont exposés en détail dans l'article cité de l'ouvrage 
de Laplace. Mais avant d.'entreprendre un travail si pé- 
nible, il est indispensable d'examiner quelle perspective 
d'utiles résultats pourra nous y engager. 

Maintenant on voit au premier coup d'œil qu'on nc 
peut attendre pour résultat qu'une variation de 3 pour 
cent dans la moyenne annuelle de la radiation solaire, 
et que ce résultat dépendant d'une supposition exireme 
n'oKre aucune probabilité de se réaliser. On pourrait 
dire en réponse, que l'ei'fet de la chaleur solaire est de 
maintenir la température de la terre à sa surface à son 
degré moyen actuel, non au zéro de Fahrenheit ou 
de tout autre thermomètre, mais au dessus de la tem- 
peraiure des espaces célestes que n'atteint pas l'influence 
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du soleil. Or cette température peut devenir un objet 

de d.iscussion. M. Fourier  a considéré comme dé- 
montré qu'elle n'est pas fort  inf6sieure à celle des ré- 

$ions polaires de  notre globe. Mais cette ddtermina~iori 

repose sur  des ûrgumens qui donnent lien à ilne objection 

d'un grand poids. Si ces espaces sont réellement vides 

de matière , leur  tenipérature ? d'aprés la maniére dont 
M. Fourier lui-niêine envisage ce sujet ,  ne  peut ktre 

due qu'a la radiation des étoiles. El le  devrait donc être 

inférieure à celle de  la radiation d u  soleil comme la lu- 

mière d'une nuit étoilée l'est a u  plus beau jour à midi ; 
en d'autres termes, elle devrait être, trSs peu prés, une 

privation totale d e  cha!eur (11, presque le z6rr.o nbsolu, 
sur lequel il y a tant de  difrérence dans les opinions, les 
uns le plapri t  à r ooo , d'autres à 5ooo0 d e  Fahrenheit 

a u  dessous du point de  congélation , et d'autres eucore 

plus bas ; estirnations d'après lesquelles u n  pour cent s u r  

la moyenne annuelle de  radia tiou suffirait à produire u n  

changement de  climat tout-à-fait assorti aux demandes 

des géologues. 

Sans tenter toutefois d'entrer p h s  avant dans les diffi- 

cultés embarrassantes que  présente ce s~ljet ,  e t  qui sont 

bicn plus grandes qu'elles n e  le paraissent a u  premier 

(1) Le rapport de la lumière du soleil à celle de la lune a été éra- 
In6 par Bouguer de 3ooooo A I. Si nous estimons l'éclairement de la 
pleine lune IOO fois plus grand que celui d'une belle nuit étoilée, sup- 
position bien modérée, il en résultera le rapport de 3oooouoo i I 
pour l'éclairement du soleil comparé à celui de toutes les étoiles de 
notre hémisphère; par conséquent de 15oooooo à I pour le rapport 
de l'échautlement du soleil ti celui que produiraient toutes les étoiles 
réunies des deux hémisphères. 

T. LX. 2 1 
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coup d'œil, considérons ensuite, non les effets moyens, 
mais les extrêmes que l'on pourrait attendre d'une varia- 
tion d'excentricité sur les climats, l'été et l'hiver, dans 
certaines régions particulières de la terre à sa surface et 

sous l'empire de circonstailces favorables à la différence 
de ces effets entre eux. Ici on verra, si je ne me trompe, 
une étendue de variation que notis.n'hésiterons pas à 
admettre comme possible (au moim provisoirement), 
capable de produire, dans les climats, de grakles di- 
versités, et pouvant opérer pendant de longues périodes, 
pour adoucir ou pour exagérer la  diffiérence de tempé- 
rature de l'hiver e t  de l'été, de manière à produire 
alterna~ivemeiit, dans une même latitude de l'un ou 
l'autre hémisphère, un priiitemps perpétuel, ou les vi- 
cissitudes extrhmes d'un été brûlant et d'un rigoureux 
hiver. Pour  comprendre ces effets , prenons le cas 
extrême d'une orbite aussi excentrique que celle de Ju- 
non ou de Pallas, pour lesqnelles les plus grandes et  les 
plus petites distances du soleil sont entre elles comme 5 
est à 3, et par conséquent les rayonnemeils à ces dis- 
tances comme 25 à g, on a trhs peu prks comme 3 est à I. 

Afin de concevoir quels seraient les effets extrêmes de 
cette grande variation de chaleur r e p e  à diaërentes épo- 
ques de la même année, supposons, en nous placant dans 
notre latitude, que lé lieu du  périgée coïncide avec le 
solstice d'été. E n  ce cas, la différence de température 
entre l'été e t  l'hiver serait accrue au même degré que si, 
dans la première de ces deux saisons, trois soleils con- 
tigus étaient à u n  même point du ciel, tandis qu'il n'y en 
aurait qu'un dans la seconde. Et si, au contraire, le péri- 
gée se trouvaitplacé au solstice d'hiver, nos trois soleils 
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combinés pour échauffer nos hivers, lutteraient avec 
avantage contre la brièveté des j o u r s  et de l'obliquité 
des rayons, e t  porteraient l'été dans les mois d'hiver. 

La diminution d'excentricité actuelle est si lente, que 
le passage d'un état de l'orbite telle que nous l'avons 
supposée à celui 06 il est à présent dans sa forme pres-' 

que circulaire, exigerait plus de 6000oo ans, en suppo- 

sant la marclie du changement uniforme. Mais cette 
uniforiilité n'aurait pas lieu; près du  maximum, la varia- 

tion serait encore plus lente, et Q ce point, pendant une 
période de ~ o o o o  ans, aucun des changemens d o n t  nous 

parlons ne deviendrait perceptible: 

Maintenant, en adoptant l'idée très ingénieuse de 
M.  pl (r), cette lenteur suisrait à raison de l'effet corn,  

biné de la précession des équinoxes et du mouvement des 

apsides de l'orbite elle-même, pour transporter le périgée 
de l'été à l'hiver et pour opérer ainsi le passage d'tan 
climat à l'autre dans un  espace de temps assez grand pour 

opérer uu changement essentiel dans les caractères bota- 
4 niques d'un niême pays. 

(1) Principes de géologie, p. I 10. M. Lyal, toutefois, en mention- 
nant l'excès de huit jours dans la durée de la présence du soleil dans 
l'hémisphère boréal de plus que dans l'austral, comme produisant un 
excès de lumière et de chaleur annuellement recu par l'un dm hémi- 
sphéres de plus que par l'autre, paraît avoir mal compris l'effet du 
mouvement elliptique dans le passage ici cite ; puisqua l'on peut dé- 
montrer que, quelle que soit l'elliptioité de l'orbite de la terre, les deux 
hémisphères doivent recevnir des quantités absolues Bgales delumière 
et de chaleur dans le cours d'une année; la proximité du soleil au 
pbrigée compensant exactement l'effet de son mourement plus rapide. 
Cela résulte d'un théorême fort simple que l'on peut énoncer ainsi : La 
quantité de chaleur reçue du soleil par la terre peiidant qu'elle décrit 
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La supposition faite ci-dessus est un extrême, mais 

il n'est pas démontré que cet extrême soit impossible. 

Et si même une simple approche de cet état de choses 

se trouve possible, les résultats en seraient les ni&mes à 
un degré mitigé. Mais s i ,  en exe'cutant les calculs, on 
trouve que les limites de l'excentricité de l'orbite terres- 

tre sont réellement ktroiies, et si, à la suite d'une pleine 
discussion dc la qiiestion difficile et délicate de l'efTet ac- 
tuel de la radiation solaire, on reconnaît que la tempé- 
rature moyenne, aussi hieu que la température extrême 
de nos cliiiiats , n'en peut pas être affectée; i l  sera tout 
au moins satisfaisan L d'apprendre que les causes des plié- 
nornènes en ques~ioil doivent etre clierche'es ailleurs que 
dans les rapports de notre planete avec le système au- 

quel elle appartient, puisrlu'il ne parait pas qu'il existe 

aucune connexion concevable cnire ces rapports et 
les faits de la géologie que ceux que nous avons 
énumérés ; 1'oLliqiiitE de l'elliptique étant, comme iious 
le savons, coiitenue dans des limites trop étroites pour 
que ses variations aient aucuiie inlluence sensible. 

Signé J. F. W. HERSCHEL. 

une partie de son orbite, est proportionnelle à l'angle décrit autour du 
centre du soleil. En sorte que, si l'orbite est divisée en deux parties 
gar une ligne droite, tirée en  une direction quelconque par le centre 
du soleil, les chaleurs recues en décrivant les deux segmens_inegaux 
de l'ellipse ainsi produits seront égales. 
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ARTICLE III. 

Bésunzé de l'opinion de M. Poisson sur In ques~ion 
g6nérale. 

Je crois devoir placer ici le court résumé de l'opinion 
d'un savant, qui fera sans doote autorité, bien qu'il n e  
détache pas le rayonnement des autres é1Emens dont la 
question se compose et qu'il paraisse disposé, comme 
ceux que j'ai cilCs ci-dessus (§ XIII), à s'en rapporter 
finalement i l'observation immédiate. 

2 XVII. Annales de Chimie et de Physique, tome LIX , mai 1835, 
p. 71.  -Théorie mathématique de la chaleur; par S. D. Yorsson (1). 

Voici tout ce que je trouve dans cet extrait sur  le  froid 
austral. 

K D'après un théorême d û  à Lambert, Ia totalité de 
la chaleur solaire qui  tombe sur la  terre est la même 
pendant les différentes saisons nialgré l'inégalité Ee leurs 
longueurs, qui se trouve compensde par celle des dis- 
tances du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur va- 

rie en raison inverse du paramètre de l'ellipse décrite 
par la terre ; elle varie aussi avec l'obliquité de l'éclip- 
tique; mais il ne paraît pas que ces variations puissent 
jamais produire aucun effet considérable sur  la chaleur 
du globe. Les qiisntités de chaleur solaire qui tombent 
dans des temps égaux sur les deux hémisphéres sont A 
peu près égales; mais à raison de l'état différent de leurs 
surfaces, ces qnaritités sont absorbées en des proportions 

(1) Cet extrait est de M. Poisson, puisqu'il commence ainsi : L'ou- 
Trage que je publie aujourd'hui, etc. 
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différentes, et la faculté d'absorber les rayons du soleil 
croissant dans un plus grand rapport que le pouvoir 

rayonnant, qui est lui-fiiême plus grand pour la terre 
ferme que pour les eaux de la mer, on en conclut que 
la tenipÉrature moyenne de notre hémisphère, où la 
terre ferme est en plus grande proportion, doit &ire su- 
pér ieur~  B celle de I'liérnisphère austral ; ce qui est con- 

forme aux observations. » 

Note sur les Chlorure, Brômum ét Iodure 
ddldehydène ; 

Dans tin mémoire sur les combiiiûisons de I'hydro- 

gène hicarbond avec le (Jilore, le Lrbnie et l'iode, M. V. 
Regnault cite l'expérience suivante : 

« Du brôniure d'aldeliydéne condensé (0 He + Br') 
« a été mêlé avec du brome, dans .une ampoule, que 

K l'on a ferniée cnsuire. Cet te ampoule est restGe exposEe 
« an soleil jours ,  ap rh  quoi on l'a cassée. II 
« s'est dégagé au  nionlent de la rupture, des vapeurs 
<c acides, aboiid~ntes , d'aride hydrobr6- 

« miqur .... La liqueur qu'elle renfermait présentait 
« une ressemLlnnce parfaite avec I'hjdrocarbure da 
u brôinc (CS 113 + Br4). POUT m'ass~irer de l'identité, 
u j'ai soumis la petite qi~iinti!é de licfuido, lavée et des- 
<r séchée aussi bien qtie possible, à l'analyse, qui a 
a donilé : 
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...... Carbone. ' ' 9,377 
Hydrogène. .... I ,304 

....... Brôme. 89,319 

(( Ces quantités sont bien entre elles dans le rapport de 
(( C1 Na ; mais elles sont toutes les deux trop faibles 
« pour donner l'hydrocarbure de brôme. Quoi qu'il en 
N soit, je crois que l'ail peut admettre que le brôme, 
« en agissant sur le brômure d'aldeliydène, produit da 
n l'hydroca~bure de brôme et Le l'acide hydrobromi- 
rc que. n 

Il m'est impossible, de concevoir comment le  brôme , 
en enlevant de l'hydrogène au brôrnure d'aldeliydène , 
pourrait donner de l'hydrocarbure de brôrne , qui ren- 
ferme plus d'hydrogène qua lui. 

Dans un mémoire que j'ai pub!ié sur les combinaisons 
de la naphtnlinc, j'ai fait voir reiifermaieat 
toutes des radicaux à a s  éqnivakns, e t  j'ai donné en 
même temps 1111 iableaii comparé dcs combinaisons de 
la naphtaline et de l'hydrogène bicarhoné, en arinonpnt 
pue l'analogie nie condilisait à admettre qu'on pourrait 
obtenir avec ce dernier, de nouvelles combinaisons sem- 
blables à celles de la  naphtaline. 

Dans un autre mémoire, j'ai tiré la conclusion sui- 
vante : Toutes les fois que le chlore, le  brôme , etc, , 

uene exercent une action déshjdrogénante sur un  hydro,' 
carboné , l'hydrogène enlevé est remplacé par un  éqiii- 
valent de chlore ou de brdme , ct il se forme en même 
temps del'acide hydroc2llorique ou hydrobrômique, qui 
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tantôt se dégage, tantôt reste combiné avec le nouveau 
radical formé. 

Appliquons ces idées au brômure d'aldehydène , et 
voyons ce qui doit arriver lorsqii'on le traite par le 
brôme : 

CVIG Br2 + Br4 doit donner Ci HG Br4 + HÎ Br2 
et Ha Rr.3 peut ou se dégaser ou rester combiné avec le 
nouveau radical à 8 équivalens Cs H4 Rr4. 
Ca . U C  Br1 + Br3 peut donner C3 Ha BrG + Nk Br4 

e lB4 Br4 peut ou se dégager ou rester combiné avec le 
nouveau radical A 8 équivalens. 

On a donc quatre combiuaisons possibles : 

En traduisant l 'ai ial~se dc M. V. Regnault eu fur- 
mule, on a Cs Hi Br; + Ha Brz.  

Calculé. Trouvé. 
CS...:.. 9,28 9y377 
. . . . . . I , I ~  1,304 

11 est impossible de trouver deux aGalyscs qui s'accor- 
dent aussi bien. 

Il resterait maintenant à expliquer le dégagement de 
l'acide hydrobrômique. On le pourrait en admettant 
qu'un excés de brôme ait pu donner un peu de Cg H2 
Bfl .  Si on traduit cette formule en nombres, on obtient : 
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Cette analyse ne diffère que de I centikme de la pré- 
cidente. On coiigoit facilement qu'un dixième de cette 
Jeriiiére suhstatice mklée avec la première, ne dérange 
pas l'analyse de celle-ci. 

Il est permis d'espérer qu'un j ~ u r  on réalisera le ta- 
bleau suivaiit : 

1. C U 3  Etliéréne. 
a+  CS IIWCI" + H. Cl .  Hydrocliloratc dc cblor8thc- 

rase. 
3, CS HG cl3 Chlorétherase. 
4.  Cs H4 Cl4 + Ha Cl1 Hydrochlorate de chloréthe- 

rèse. 

5 .  Cs II4 Cl; Chlorétherèse. 
6. CS II1 CP + B2 CI. Hydrochlorate de chlorèthe- 

rise. 
7. Cs NZ CI6 Chloré~herise. 
8. Ca Cl9 + Nî CEa Hydroclilornte de chloréthe- 

rose: 
9. CE Cl8 + H4 CZ4 Chlorofornie. 
IO. C g  CIS Chlorétherose (chlorure dc 

carbone). 

Le no 5 pourrait s'obtenir en traitant le no 4 par la 
potasse. 

Le no 6 avcc le no 5 et le chlore. 
Le no 7 avec le no 6 e t  la potasse. 
Le no 8 avec le no 7 et le chlore. 
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Le no g avec le  no 5 et  le chlore en excés. 
M. Regnault ajoute qu'il se progose de revenir sur 

cette réaction. Personne assurément n'attend avec plus 
d'anxiété que moi, le résultat de ses recherches. 

AnaZpes diverses; 

PAR MM. Aue. LAURENT ET Cm. HOLMS. 

Fer oxidulé artijîciel. 

La sole des fours à piidler, de Châtillon sur Seine, 
est un mélange de silicate de fer, de protoxide et peroxide 
de fer. En la brisant, on y rencontre quelquefois des 
espèces de géodes, dont la partie inférieure seule est ta- 
pissée de cristaux réguliers. Ceux-ci dé- 
tach$ aïcc soin ont présenté tous les caractères du fcr 

oxidulé natiirel. Leur éclat, leur densité est la mêmc. 
Ils ogrent les mêmes variétés de fornie, le t6traédre ré- 
gulier, l'octaèdre, l'octabdre émarginé , le dodécaèdre 
d~omboïdal. Réduits en poudre, ils soiit attaqiia!des par 
l'acide hydrochloriq& concentré , et laissent un faible 
résidu de silice en gelée. 

Soumis â l'analyse, ils ont donné : 

Oxigéne. Rapport. 
Peroxide de fer. . 58 

hrotoxide ...... 35 

Silice, ......... ' 3116: } : 
I O 0  
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C'est par conséquent un  mélange de 86 parties de fer 
oxidulé ( F O3 + FOI,  e t  de 14 p d e a  de bisilicate 
de protoxide de fer (Sia o3 + OF).  

Sa ressemblance pa faite aveo le fer oxidiilé haturel , 6 
est une nouvelle preuve de l'origine ignée des roches 
qt$ tenferment ce dernier. 

D'après une analyse de M. Ssrorneyer, ce minéral 
n'aurait pas la  composition de l'albite ordinaire, et da- 
vrai\ former une espècg particulière. Comme noils e n  
possédions u n  bel échantillon, dans lequel étaient dis- 
séminées quelques tourmalines roses e t  vertes, nous 
Pavons soumis àl'analyse , à i'aide de l'acide hydrofluori- 
que ( 1 )  j i l  a dotin6 les résultats suivans : 

Oxig. Rapport. 
Silice.. ......... 68,4 35,54 12 

Alumine.. ...... '20,s g,71 3 
Fer et  manganése. O, z n » 
Chaux.. ......... o,a )) N 

Soudc. .........  IO,^ a,69 I 
7 

X O 0 , O  

Ce qui conduit à la formule ( 3 Si3 03 + Al2 0 3  ) + 
(Si3 0 3 +  O Na) qui est celle da l'albite ordinaire. 

(1) Dans un mémoire publié par l'un de nous sur l'analyse des sili- 
cates alcalins , on a indique qu'il fallait se servir d'un tube de platine 
pour conduire les vapeurs d'acide hydroduorique dans le creuset de 
platine. Depuis un an, M. Malagutti se sert touslea jours d'un tube en 
plomb sam y avoir trouvé d'inconvhnient. 
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Miné~.al des laves du Yészive. 

Certaines laves du Vésuve son ~égulièrement parse- fia 
mées , comme un porphyre , de cristaux blancs, vitreux, 
reprdés jusqu'à ce jour comme du  f e l d ~ ~ a t h .  M.   lie de 

Beaumont, p r h m a n t  qu'ils appartenaient au Iahrado- 
rite,  nous en a remis un échantillon pour l'analyser. 

Ces crisiaux sont si friables et tellement engagés dans 
la lave, qu'il est impossible de les détacher sans entraîner 
de celte dernière ; aussi l'analyse que nous en donnons 
ne doit êire regardée qiie comme une approximation ; 
mais suffisante pour justifier la prévision de M. hlie de 
Beaumont . 

Ils renferment : 
Oxigène. Rapport. 

Silice.. .......... 47,g 25,oo 18 
Alumine. ........ 34 ,O 

4 g 0 }  1% 
Yeroxide de kr . .  .. 2,4 0,72 

........... Soude 1 1,3o 
........ Potasse.. O,() 0,15 

Chaux. 
1 .......... 

Magnésie ........ O,Z O , O I  

Ce qui conduit à la formule : 

12 Si Al + z Si2 Ca + Si2 Na. 

M. Berzélius a admis pour formule du labradorite : 

Si on remarque que les analyses du labradorite sont 
très anciennes, el que la iibtre a étt! faite sur un échan- 
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tillon impur, on verra que si les analyses ne suffisent 

pas pour donner une forinule exacte de ces deux sub- 

stances, elles peuvent cependant les rapprocher. 

Ci~istnllisation de I'oxide de zinc. 

Il est à remarquer que ,  jusqii'à présent, on n'a pas 

elicore rencontré d'oxides de la formule Ofif cristallisés, 
si ce n'est le protoxide de plomb qui a la forme d'un do- 
cléraèdre , suivant M. Houton-Eahillardière ; mais on 
iicsnit pas menle s'il est régulier. Un écliantillon d'oxide 

de zinc,  recueilli dans  les fentes des tuyaux de terre qui 
servent à la préparation du métal, nous a offert de 

4 petits cr is ta i i~ microscopiquec qui avaieiit 1s forme ~ ' u r r  
piisme à G paias; inais nous n'avons pu déterminer les 

itiodifications des bases : cette forme suffit pour faire 

voir qu'ils n'appartiennent pas au système cubique. 

Dans lesmêmes tuyaux, on rencontre d u  zinc métal- 
lique cristallisé en prismes, à base rliomle ; et ce qui 
est assez singulier, ils renferment 3 à 4 pour loo de 
fcr, tandis que  l'oxide recueilli dans les memes tuyaux,  

:i doiiné des dissolutions qui n'ont pas m h e  été colorées 

cil  bleu par l e  cyanure jaune de potasïium. 
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Note sur un Procédépour Amdga~ner  des plaques 
de Zinc; 

PAR M. MASSON, 

Ancien élève répétiteur ii l'école normale. 

Dans un de  ses beaux mémoires sur l'électricité, 
M. Faraday annonce qu'il y a des avantages considéra- 

bles à employer dans la pile Ide Volta des de zinc 
amalgamées ; mais ce physicien n'indique auciin moyen 

de produire facilement l'amalgamation. Désirant vérifier 

si dans tons les cas cette nouvelle constitution des élé- 
mens voltaïques est réellement préférable à l'ancienne, 
j'ai eu besoin de préparer une surface de plusieurs pieds 

carrés. J'ai mis en usage le procédé suivant aussi simple 
que rapide. Après avoir placé sur le zinc un peu de 
mercure, on verse sur le métal un mélange d'acide sulfu- 

rique et d'eau dans les proportions qui conviennent 
à l a  préparation de l'hydrogène, puis avec un petit tam- 
pon de linge on proniéne le mercure sur  toute sa suprr- 
ficie. Celui-ci s'itend alors très facilement et I'amalga- 

niation marche avec une grande promptitude ; on a soin 
d'ajouter de temps en temps u n  peu d'acide dilué; ce der- 

nier paraît agir en décapant le  zinc, car en formant un 
circuit voltaïque à un seul élément l'opération ne marclie 
ni mieux ni plus vite. 

Dans un mémoire que j'ai présenté i l  y a qnelqucs 
mois à l'Instiiut , sur les commotioiis produites par dcs 

cylindres électro-dynamiques , j'ai indiqué l'emploi de 
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en plomb rectangulaires dans les piles A la WolIas- 

ton, Parmi plusieurs avantages incontestables, elles 
de précipiter le cuivre qui, avec des réservoirs en 

verre ou en grAs, se porte sur le zinc 5 avec des plaques 
amalgamées, il sera nécessaire d'appliquer sur 1s f-d 
des vases en plomb uii vernis inattaquable par l'acide 
sulfurique Btendu. Je ne doute pas qu'avec cette modi- 
fication leur usage ne devienne univerwl dans les piles 
à la Wollaston. 
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De tEndosmose des Acides ; 

PAR M. DUTROCHET, 
Membre de l'Académie des Sciences. 

Mémoire lu L 1'Acadèmie des Sciences le 19 octobre 1835. 

Lorsque je fis mes premières expériences sur l'endos- 
mose, expériences publiaes en  1826 (1) , je vis e t  j'an- 
noyai  que ,  dans ce phénoméne , les acides offraient 
un mode d'action opposC à celui que +sentaient les 
alcalis. La solution aqueuse de l'un quelconque de ces 
derniers étant separée de l'eau pure par une membrane 
animale, le courant d'eridosmose est &rig& de l'eau vers 
la soluti.on alcaline ; i l  me parut que l'inverse avait lien 
en employant un acide e n  remplacement de l'alcali ;je 
revins sur cetle assertion trop absolue en 1828 (2) ; je 
n'avais pas essayé l'action de bcaucoupd'acides ; en éteu- 

dant mes recherches je vis que le vinaigre et  les acides 
nitrique e t  hydrochlorique étant séparés de l'eau par un  
morceau de vessie, le courant d'endosmose était dirigé 
de l'eau vers l'acide. Quant  aux acides sulfurique e t  
hydrosulfurique il  me parut qu'ils étaient compléte- 
ment incapables de produire l'endosmose ; je leur don- 
nai en consEquence la qualification de liciiiides inacnifs 
par rapport à l'endosmose. Ce langage métaphorique, 

(1) L'agent immédiat du mouvement vital d é r d é ,  etc. 
(2) Nouvelles recherches sur L'eadosmor,e, etc. 

a'. LX. 
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introduit dans l'41loncé d'une théorie physique , an- 
noncait suffisamment que la véritable théorie de ces 
phénomènes était encore loin d'être connue. Il fallait de 

nouvelles recherches, tant pour établir la certitude des 
faits observés, que pour les coordonner en théorie véri- 
tablement physique. Cependant j'ai négligé long-temps 
de m'en occuper. Les recherches récentes que je vais 
exposer ici révéleront une série de faits nouveaux fort 
importans sur la voie desquels je m'étais trouvé il y a 
six ans, et qui m'avaient échappé. Avant d'exposer ces 
nouvelles observations sur l'endosmose je crois qu'il est 
nécessaire que j'entre dans quelques explications sur le 

sens que j'attache à ce mot endosmose; car il me paraît 
que ce seris n'a pas toujours été bien compris. Je com- 

mence par reproduire la déhii ion que j'ai donnée pré- 

ddemment de ce phénoniène. 

Lorsque deux liquides niiscibles et hétérogènes sont 
séparés par une cloison ?I pores capillaires, ces deux 

liquides marchent l'un vers l'autre avec inégalité au 

travers des cauaux capillaires de la cloison séparatrice. 
Il résnlie de cette inégalité de niarclie que l'un des deux 
liquides recoit de son voisin plus qu'il ne donne ; en 

s.orte que son volume s'augmente sans cesse aux dépens 

du volume de  ce liquide voisin. II y a donc ici un cou- 

rant fort et un contre-courant faible. J'ai donné le nom 
de courant dendosrnose au courant fort, e t  le nom de 
courant d'exosmose au contre-courant faiLle (1). L'en- 

(1) J'ai dit ailleurs et je  repète ici qu'il ne faut avoir aucun égard t 
l a  signification étjmolog,ique de ces expressions mal choisies, endos- 

mose et exornoje, expra ssions que je ne emserve que parce qu'elles 
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dosmose n'est dom,  dans nia manière de voir, que 
l'existence, au  travers d'un corps poreux, d'un courant 
de fluide plus f o r t  que le  contre-coiiraht quilui est op- 
posé, et produisant ainsi une accumulation de fluide à 
i'un des côtés de la cloison poreuse, côté qui est celui 
vers lequel marche le courant le plus forl. Cette accu- 
niulation de fluide produit nécessairement un effet dy- 
namique ; elle devient une force q u i  ava i t  besoin d'être 

désignée par un nom spécial, afin d'éviter les circonlo- 
cutions qui nuisent à la rapidi te  et à la clarté des idées. 
Ce nom est celui du courant qui produit l'accumuIation 
do fluide, c'est le nom d'endosmose. Ce mot n'exprime 
donc point la cause du courant fort ; ilii'en exprime que 

sont actuellement adoptées, et qu'ainsi il y aurait de l'inconvénient i 
les changer. Ces expressions n'entralnent point du tout les idées 
d'entre'e et de sortie que leur étymologie semble indiquer. Ainsi le 
courant d'eiadosnzose ou le courant furt peut être dirigé tant6t du 
dehors d'un endosrnomètre vers sa cavité, tantôt de cette même caa 
~ité vers le dehors. Lorsque le courant d'endosmose est dirigé :du 
dehors vers le dedans de I'endosmomètre , le Iiquide contenu dans ce 
dernier monte graduellement dans le tube au dessus du niveau du li- 
quide exterieur. Lorsque le courant d'endosmose est dirigé du de- 
dans de I'endosmomètre vers le dehors, le liquide contenu dans cet 
instrument s'abaisse graduellement dans le tube au dessous du niveau 
du liquide extérieur dans lequel le tube aura été enfoncé jusqu'à l'en- 
droit où le liquide intérieur aura été artificiellement élevé. On voit 
ainsi qu'il y a deux manières opposées de faire les expériences d'en- 
dosmose; suivant la position que l'on donne aux deux fiquides que 
sépare la cloison perméable, on fait monter le liquide contenu dans 
l'endosmomètre au dessus du niveau du liquide extérieur, ou on le fait 
descendre au dessous de ce méme niveau. 11 est bon, dans beaucoup 
d'expériences, d'essayer successivement ces deux manières d'obsa: 
ver l'endosmose. 
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l'existence, et  l'effet dynamique subséquent qui en ré- 
sulte. Ainsi toutes les fois que deux fluides séparésparune 
cloison poreuse anécteront l'un vers l'autre un  courant 

fort et u n  contre-courant faible au travers des conduits 
capillaires de cette cloison poreuse , il y aura endos- 
mose, e t  par conséquent développement d'une force im- 
pulsive au c8té vers lequel marche le  courant fort. 011 
détermine par l'observation les proportions respectives 
des deux courans antagonistes ; on apprend quejles 
sont les conditions auxquelles est attachée l'itiigaliié 
variable de leur marche, mais la cause StnBrale Oe cette 
inégalité ne  noki est point encore connue. Ainsi, par 

exemple , on sait que l'inégalite' de la densité: des liquides 
n'est point en rapport constant avec le degré de l'endos- 

mose qu'ils opèrent. C'est ordinairement du  côté du 
liquide l e  plus dense qu'est dirigé Ie courant fort ou le 
courant d'endosmose ; mais cela n'a pas toujours lieu. 
En effet, l'alcool e t  l'éther, quoique bien moins denses 

que l'eau, reyoivent d'elle le courant d'endosmose 
comme le  feraient des liquides dont la densité est con- 

sidérable. L'alcool e t  l'éther s'élèvent moins que l'eau 
dans les tubes capillaires ; ces liquides ont cela de corn- 
mun avec les liquides pl~is  denses que l'eau. Des expé- 

riences nombreuses m'ayant fait voir que l'endosmose 
avait lieu du côté du liquide le plus ascendant dans les 
tubes capillaires, je fus conduit à considérer l'ascension 

capillaire conime déterminant par son degré la direction 

du couiant d'endosmose. Des mesures exactes et com- 

paratives prises A cet égard confirmèrent ce premier 
aperçu, e t  semblèrent prouver définitivement que l'en- 

dosmose est en raison de la différence de l'ascension 
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capillaire des deux liquides séparés par une cloison 
mince, et qui est perméable pour ces deux liquides. Ce 
fut donc à cette théorie que je me fixai en 1s31 (1).  

Elle était l'expression exacte de tous les faits d'endos- 
mose qui m'étaient connus. Dans cette théorie la capil- 
larité n'est point considérée comme l n  cause de l'endos- 
mose ; elle n'en est que le moyen ou l'instrument, La 
cause de ce pbénoméne me parut être l'attraction réci- 
proque des deux liquides ou leur tendance à la mixtion. 
L'action capillaire des canaux de la cloison séparairice 
me parut être la force rkgulatrice qui présidait à la 
marche inégale de ces deux liquides l'un vers l'autre. 
Cependant l'analyse mahématique s'empara de  ce plié- 
nomène; et tenta de l'expliquer. Un ilIustre académi- 
cieneri Frarice , et un niathématicien anglais, M. Power, 
donnèrent chacun à leur manière l'explication analyti- 
que du phénomène de l'endosmose consideré comme 
ayant sa cause dans l'action capillaire. Dans ces deux 
explications mathémariqiies le  phénomène du' contre- 
courant d'exosrnose est mis de côté ou considéré simple- 
ment comme n'ayant, qu'une existence accidentelle. Or, 
ceci est tout-à-fait contraire à l'observation qui nous 
montre toujours l'existence simultanée des deux courans 
antagonistes et inégaux d'endosmose et d'exosmuse. 

Un physicien liabile a émis l'idée que l'endosmose 
est le simple effet de la wiscosité de l'un des deux li- 
quides que sépare une cloison poreuse. C'est, seloplui, 
cette wiscosité qui enip4che la perméation d a  liquide 
supérieur au travers de la cloison séparatrice, tandis 

(1) h ~ k s  de Chimie et de Physique, t. X L ~ ,  P. 411. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 342 1 
que le liquide inférieur, peu ou point visqueux, filtre 
avec facilité a u  travers de cette cloison, et va se mêler 
avec le liquide supérieur, dont i l  augmente ainsi le vo- 
lume. Cette opinion, émise par un  savant distingué, mi- 

s i t e  u n  séricux examen. 
E n  dissolvant u n  même poids de  gomme arabique et 

d e  sucredans un méme poids d'eau on a deux solutions 
dont la $iscosiié n'est point la m h e ,  l'eau gommée est 
sensiblement plus visqueuse que l'eau sucrée. Or, si l'on 
sépare ces deux liquides par un morceau de vessie, le 
courant d'endosmose sera dirigé de l'eau gommée vers 
I'ead sucrke, c'est-à-dire que ce sera le liquide le plus 
visqueux ou l'eau gommée qui traversera la membrane 
avec le plus de facilité ou en i l u s  grande quantité. Bien 
plus, le  même phénomène aura lieu en mettant dans le 
niéme poids d'eau une p a n  tité de gomme double de celle 
du sucre. Ainsi j'ai expérirnent6 qu'une solution de deux 
parties de gomme arabique dans trente-deux parties 
d'eau (densité 1,oz3), et une solution d'une partie de 
sucre dans le  même poids d'eau (densité 1,014) étant 

séparées par un morceau de vessie, l e  courant d'endos- 
mose est encore dirigé de l'eau gommée vers l'eau sucrée. 
Ces faits prouvent bien évidemment que le courant 
d'endosmose n'est point toujours dirigé du liquide l e  

moins visqueux vers le liquide le plus visqueux. Ce n'est 
donc pas l'inégalité de la .viscosité de ces deux liquides 
qui est ici la cause de l'inégalité de leur perrnéation au 
travers de la cloison poreuse qrzi les sépare. 

Afin' d'établir ces faits d'une manière irréfragable j'ai 
dû mesurer exactement la viscosité comparative de l'eau 
gommée et de l'eau sucrée qui ont servi aux expériences 
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dont je viens de parler. Cette mesure comparative de 14 
viscosité des liquides s'opère en observant le  temps que 
chacun d'eux, à volume égal, met à s'écouler par un  
tube capillaire de verre et par une température sembla- 
ble. J'ai donc souniis à cette épreuve comparative ; 
le l'eau pure ; 2 O  la solution d'une partie de sucre dans 
32 parties d'eau j 3" la solution d'une partie de gomme 
arabique dans trente-deux parties d'eau; 4" enfin la so- 
lution de deux parties de gomme arabique dans 32 par- 
ties d'eau. Par une température de + 7 degrés centési- 
maux, 15 centilitres d'eau pure s'écoulèrent par u n  
canal capillaire de verre en 157 secondes ; 15 centilitres 
de la solution d'une partie de sucre dans 32 parties d'eau 
s'écoulèrent en 159 secondes ; 15 centilitres de la so- 
lution d'une partie de gomme daus 32 parties d'eau 
s1écou18rent en 26a secondes t ; enfin 15 centilitres de 
la solution de deux parties de gomme dans 32 parties 
d'eau s'écoulèrent en 326 secondes. 

On voit par ces expériences que la viscosité de l'eau su- 
crde qui contient m e  partie de sucre sur 32 parties d'eau 
(densité 1,014) est très peu supérieure àla vislosité de 
l'eau pure ; que la viscosité de i'eau gommée qui oon- 
tient une partie de gonime sur 32 parties d'eau est bien 
supérieure à la viscosité de l'eau sucrée ci-dessus ; on 
voit enfin que l'eau gommée qui contient 2 parties de 
gomme sur 3a partics d'eau ( densité 1,023 ) possède 
une viscosité deiix fois plus forte que celle de l'eau su- 
crée qui contient une partie de sucre sur 3a parties 
d'eau. 

Il semble qu'on ne puisse rien ajouter à ces preuves 
qui démontrent que l'endosmose ne dhpend point de !a 
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viscosité des liquides , cependant j'offrirai encore ici une 
nouvelle preuve de cette vérité. Le fait très singulier que 

je  vais faire contiaître prouvera en mêne  temps que 
les cloisons séparatrices de diverses natures exercent 

une influence spkciale sur le sens dans lequel s'opére 

l'endosmose. 

On sait qu'en séparant l'eau de l'alcool par une mem- 
brane animale ou végétale organisée le  courant d'endos- 
mose est dirigé dc l'cati vers l'alcool. J'ai établi une 
cloison séparatrice entre ces deus liquides avec du taJ- 

fetas gommé enduit, comme on sait, de caoutchouc, 

ce qui équivalait A une membrane niiiice de caoutcliouc 

pur. Pendant les 36 premières heures de l'expérience 

j'ai observd un  courant d'endosmose extrêmenient lent 
dirigé de l'alcool vers l'eau. AprEs ce temps i'endosmose, 

dirigée toujonrs de m&nie, est devenue trhs rapide. J'at- 
iribue cet accroissement de la vitesse de l'endosmose à 
ce que le caoutchouc altérd par l'action de l'alcool était 

devem plus facilemeiit perniéable. Toujours est-il cer- 
tain que dans cette expérience on voit le courant d'en- 

dosmose dirigé de l'alcool vers l'eau au licu d'être 
dirigé de l'eau vers l'alcool, ainsi que cela a toujours 

lieu lorsque la cloison qui sépare l'alcool de l'eau est 
formée par un tissu organique animal ou végétal. On 
voit ici d'une manière manifeste l'influence qii'exerce 
la cloison séparatrice sur la direction d u  courant d'en- 
dosmose. Cela prouve en même temps que la différence de 
viscosité des deux liquidesnc joue aucun rôle dano la pro- 
duction de ce phénomène. 3e ferai observer que le cou- 
rant d'endosmose qui portc I'alcool vers l'eau en iraver- 

sant la çloisou de caoutchouc est açconipagnd par un 
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contre-courant d'exosmose qui porte l'eau vers l'alcool - 
en traversant de m6me la cloison. Je ,me suis assuré, en 

effet, que,  dans cette expérience, l'alcool avait reçu de  
l'eau. Cependant on sait que l e  caoutchouc n'est point 

à l'eau. Cela prouve que ce dernier liqnide 
n'avait pu traverser la cloison de caoutchouc qu'en se 
inèlant avec l'alcool qui occupait les interstices molécu- 
laires de cette suhsrance. Gne fois introduit daris ces 
interstices l'alcool attire l'eau par affinité de mixtion, e t  
l'introduit dons la substance d u  caoutchouc , qui ne  
donne aucun accès à l'eau lorsqu'elle se présente seule. 
Ainsi c'est à l'état de mixtion dans les canaux capillaires 
de la cloison séparatrice que les deux liquides opposés 
marclient l'un vers l'autre par une progression croisée 
et inégale. C'est par u n  moyen fort simple que jc me 
suis assuri? que l'alcool qui avait servi à cette expérience 
a~ai tacquis  de l'eau. J'y ai mis le feu,  et il est resté 
une quan~i té  notable d'eau pour résidu de la  combus- 
tion, tandis qu'il n'en est point resté du tout après l a  
conibustion de l'alcool semblable à celui qui avait servi 
à l'expérience. 

Après avoir bien prouvé que l e  phénomène de l'en- 
dosmose ne  dépend point de la différence de la uiscosité 

des liquides, j'aborde l'examen de la théorie que j'ai 
. a  

précédemment établie, théorie d'après laquelle le cou- 
rarit d'endosmose serait constamment dirigé du liquide 
le plus ascendant dans les tubes capillaires vers celui 
dont l'ascension capillaire est moindre. C'était effecti- 
vement ce qui s'était conslamment présenté à mon ob- 
sewatiou; mais des faits nouueaax et tris singuliers 
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m'ont fait voir que j'avais tort d'admettre cette théorie 
comme générale. 

J'ai dit plus haut dans quelle incertitude j'étais rela- 
tivement à l'anomalie que me présentaientles acides sou- 
mis aux expériences d'endosmose. J'avais toujours placé 
les acides au-dessus de l'eau dont ils étaient séparés par 
une membrane auiinale. Certains acides, tels que l'acide 
hgdrochlorique à des degrés très divers de densité, et I'a- 
cide nitrique seulement à des degrés assez élevés de den- 
sité, m'avaient offert l'endosmose dont le courant était 
dirigé de l'eau inférieure vers l'acide supérieur, en sorte 
que l'acide s"é1evait graduellement dans le  tube de l'en- 
dosrnométre. J'avais vu, au contraire, l'acide sulfurique 
assez étendu d'eau et l'acide hydrosulfurique, placés 
dans les mêmes circonstances que les acides ci-dessus , 
descendre toujours et  graduellement dans le tube de 
l'endosmomètre. J'en conclus que ces acides ne produi- 
saient point d'endosmose, e t  qu'ils filtraient mtcani- 
quement par l'effet de leur pesanteu vers l'eau qui leur 
était inférieure et  dont ils étaient séparés par un nior- 
ceau de vessie. J'avais expérimenté que les acides sulfu- 
rique et hydrosulfurique ajoutés à de l'eau gommée lui 
enlevaient la propriaté d'opérer l'endosmose. Cette eau 
gommée descendait alors dans le tube de I'endosmo- 
mètre au lieu d'y opérer un mouvement ascensionnel 
conime à son ordinaire. C'est ce qui me fit dire méta- 
phoriquement que les acides sulfurique et  hydrosulfu- 
rique étaient ennetnis de I'endosmose. Des recherches 
reprises sur cet objetm'ont enfin éclairé sur la marche de 
ces phénomènes. Ce fut l'acide oxalique qui fit briller à 
mes yeux la prerniére h e u r  à cet égard. Ayant mis dans 
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un endosmométre fermé par u n  morceau de vessie une 
solution d'acide oxaljque, e t  ayant plong6 le réservoiz 
de l'instrument dans l'eau , je fus surpris de voir que le 
liquide acide s'abaissait rapidement dansle tube de l'en- 
dosmomètre, e t  s'écoulait vers l'eau inférieure en fil- 
trant au travers de la membrane animale séparatrice. 
J'eus alors l'idée de faire une disposition inverse des 
deux liquides, je mis de l'eau dans l'endosmomètre, e t  
je plongeai son réservoir dans la solution d'acide oxali- 
que. Je vis alors avec étonnement l'eau monter rapide- 
ment dans l e  tube de l'instrument , en sorte que, con- 
trairement à tout ce que j'avais observé jusqu'alors , le 
couraiit d'endosmose était dirigé de l'acide vers l'eau. 
Voici le détail de cette expérience. Ayant mis de l'eau 
de pluie dans le réservoir de l'endosmomètre , je plon- 
geai ce réservoir, fermé par un  morceau de vessie, dans 
une solution d'acide oxalique dont la densité était 1,045 
( r  1,6 parties d'acide cristallisé sur roo de solution), la 
température était à + 25 degrés centésimaux. L'ascen- 
sion de l'eau dans l e  tube de l'endosmomètre a duré 
pendant trois jour* en diminuant dc 
vitesse. Cette ascension étant devenue presque imper- 
ceptible, j7évacuai l'eiidosmornètrc dans lequel je trou- 
vai de l'eau chargée d'acide oxalique. L'acide extérieur 
était réduit à la densité 1,033. Ainsi, en même temps 
que l'acide inférieur avait pénétré dans l'eau par endos- 
mose, l'eau supérieure avait pénétré dans l'acide par 
exosmose et en avait diminué la densité ; mais la per- 
méation de l'eau avait été moins considérable que celle 
de l'acide ; en sorte que l'eau supérieure, augmentde de 

volume, s'était &levée dans le tube de  l'endosmomètre. 
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Ainsi nous voyons encore ici bien évidemment l'exi- 
stence des deux courans opposés et  inégaux. Ayant 

remis de l'eau de pluie dans l'endosmomètre , je plon- 
geai son réservoir dans l'acide oxalique 'ci-dessus men- 

tionné, dont ladensité était devenue 1,033. Au bout de 

deux jours l'ascension étant devenue presque impercep- 
tible , j'évacuai Yendosrnométre qui  se trouva contenir, 

comme précédemment, de l'eau chargée d'acide oxali- 
que ; la densité de l'acide extérieur était devenue i ,025. 

Je  remis dans ce même acide l'endosinométré que j'a- 
vais de nouveau rempli d'eau de pluie, l'endosmose eut 

l ieu,  mais avec moins de vitesse quc précédemment. 
Ayant interrompii l'expérience , au  bcut de 24 lieures 
je trouvai la densité cle l'acide extérieur réduite à 1,023 ; 
l'eau intérieure contenait de i'acide comme à l'ordi- 
daire. Je  réduisis à 1,or la densité de l'acidc oxalique 

extérieur, et l'eau placée dans l'endosmom8tre me donna 
encore une endosmose assez énergique. Je réduisis la 
densité de cet acide à 1,005 ( I ,2 d'acidc sur IOO de so- 

lution 1 , et l'endosmose fut encore très remarquable. 

Dans ces expériences j'ai vu que l'endosmose était d'au- 
tant plus rapide que l'acide oxalique extérieur était plus 

dense, en sorte que la facilité de perméation de cet 
acide au travers d'une membrane animale croît avec la 
densité de sa solution aqueuse. Ainsi nous voyons dans 

cette expérience un liquide plus deilse que l 'eau, et 
moins ascendant qu'elle dans les tubes capillaires, le- 

quel cependant forme le  courant d'endosmose ou le 
courant fort, tandis que l'eau qui lui est opposée forme 

l e  contre-courant d'exosmose , ou le  contre - courant 

faible. Ceci est contraire à tout ce que j'avais observd 
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pécédemment. La tHéorie que j'avais basée sur la di%- 
rence de l'ascension capillaire des deux liquides opposés 

se trouve donc infirmée, ou du moins elle n'est plus 
d'une application générale. Quelle peut etre la cause de 
ce nouveau pliénomène? Les membranes animales livre- 
raient-elles plus facilerneiit passage à une solution d'acide 

oxalique qu'à l'eau au travers de leur tissu ? C'est ce que 
j'ai recherché par les expériences suivantes : 

La filtration d'un liquide par l'effet de  sa pesanteur 
au travers d'une lame poreuse dont les canaux capillaires 

s o ~ t  très petits n'est facilement appréciable que lorsque 

la face inférieure de cette lame poreuse est baignée par 

ce même liquide ; ce n'est que de cette manière qu'on 
peut apprécier la filtration des liquides au travers d'une 

membrane animale dont lc  tissu est serré, telle, par 

exemple, qu'un morceau de vessie. Il est nécessaire que 
la face inférieure de  la membrane soit baignée par le  

m i h e  liquide que celui qui repose sur la face supérieure 
afin qu'aucune cause étrangère ne  modifie sa filtration. 
Nous savons, en effet, que l'hétérogénéité des deux li- 

quides, en produisant l'endosmose, dénaturerajt complé- 
ternent les effets de la simple filtration. Si donc je veux 

éprouver la filtration de l'eau au travers d'une mem- 

brane, j'adapte cette membrane au réservoir d'un en- 

dosmornètre que je remplis d'eau , laquelle s'élève à une 
certaine haiiteur dans le tube de l'instrument ; j'ap- 
plique ensuite la face inférieure de cette membrane su r  

la  surface de l'eau contenue dans un vase infdrieur. 

L'eau colitenue dans l'endosmoinètre filtre au  travers 
de la membrane et  se déverse dans l'eau du vase infé- 

rieur; la quantité de cette filtration dans un temps 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 550 ) 

donné est marquée par l'abaissemeilt de l'eau dansle tube 
gradué de l'instrument. Si je veux éprouver comparative- 
ment la filtration d'une solution aqueuse quelconque, je 

place cette solution aqueuse &ns le  m ê m e  endosmo- 

mètre dont la membrane est alors baigilde extérieure- 
ment par la même solution aqueuse, et j'observe quelle 
est la quantité de son abaissement dans le  tube de l'in- 

strument pendant un  temps égal à celui qui a été em- 
ployé pour la filtration de l'eau. I l  est nécessaire de 

commencer par éprouver la filtration de l'eau, e t  l'on 
passe ensuite à l'épreuve de la filtration de la solution 
aqueuse, mais il faut avoir soin alors de laisser tremper 
pendant un  quart d'heure au moins la membrane de 

I'endosmomètre dans la solution aqueuse dont on veut 
éprouver la filtration, afin p ' e l l e  s'imbibe coinplf te- 

ment de ce dernier liquide, et qu'elle remplace l'eau 
q ~ ~ i  imbibait !a niernbrane. Sa i s  cette précaution les 

résulats de la secoiide expérience seraient fautifs. 11 faiit 

également avoir soin que les circonstnnces des deus 

expériences comparatives soient exactement semblables. 
C'est de cette manière que j'ai procéclé pour éproover 

comparativenient la filtration cle l'eauet celle de la solii- 

iion aqueuse d'acide oxalique au travers d'un morceau 

de vessie. J'ai trouvé qu'A la température de +   IO cent.  

la filtration de l'eari de pluie ét3nt représentée p a r  2 4 ,  

la filtration d'une s o l u t i ~ i ~  aqueuse d'acide ovnlique à 
la faible densiié de I ,005 ( r  ,z d'acide sur I oo de solniion) 

était représentée par I z ; i:ue solution de ce même acide 
étant ernplogée à la densité I ,or , sa filtration fut re- 

présentde par g. 11 est dnnc prouvé que l'eau traverse les 
membranes animales plils facilement que ne le fait une 
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solution d'acide oxalique. Pourquoi donc ce dernier 
liquide traverse-1-il la membrane animale plus facile- 
ment et  en plus grande quantité que ne le  fait i'eau lors. 
que cette dernière baigne la face de la membrane oppw 
sée à celle qui  est baignée par l'acide? C'est ce qui me 
paraît impossible à déterminer dans i'état actuel de 
nos coni~aissances. 

La découverte d e  la siiîgulière propriété que posséde 
l'acide oxalique , de diriger le  courant d'endosmose vers 
l'eau, 1orsquJil est séparé de ce dernier liquide par une 
membrane animale, me fit pensey que tous les autres 
acides présenteraient le  même phénomEne. 11 me fut 

offert , en effet, d'abord par l'acide tartrique et par 
l'acide citrique. Ces deux acides sont bien plus solubles 
dans l 'eau, que ne  l'est l'acide oxalique. La solution 
saturée de ce dernier à + 25 degrés centésimaux, n'at- 
teint que la densité 1,045 (1 I ,G parties d'acide cristaliisé 
sur I O O  de solution). Or , la solubilité des acides tar- 
trique e t  citrique est très grande , en sorte que leurs 
solutions aqueuses peuvent acquérir une densité bien 
plus considérable. J'expérimentai quels étaient les 
effets d'endosmose de ces deux acides tartrique et  titri- 

que , aux diffkreris degrés de densité de leurs solutions 
aqueuses, et je découvris, nori sans surprise, que leurs 
solutions très denses et  leurs s~lut ions moins denses , 
offrent l'endosmose dans des scris inverses, Aiiisi, pour 
l'acide tartrique , lorsque sa solution possède une den- 
sité supérieure à f ,os ( r I parties d'acide cristallisé sur 
IOO de solu~ion)  , e t  qii'elle est séparée de Veau psrnne 
membrane ariimale , IR  température étant à + z$ degrés 
centésimaux , le courant d'eriddsmose est dirige de l'eau 
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vers l'acide ; mais lorsque , dans les mêmes circonstances, 
la densité de la solution acide est inférieure à 1,o5 , le 
courant d'endosmose est dirigé de l'acide vers l'eau , 
de la même manière que nous venons de le voir pour 
l'acide oxalique. Ainsi, suivant le desré plus ou moins 
élevé de sa densité, l'acide tartrique 'présente l'endos- 
mose dans deux sens opposés : à la densité moyenne de 
1,o5 et par une iempérature de + 25 degrés centé- 
simaux , il n'offre d'endosmose dans aucun sens, et 

cependant, i l  ne raisse pas d'y avoir pénétration récI- 
prûque de l'acide et de l'eau que sépare la membrane 
animale ; mais cette p8nétration réciproque s'opère avec 
égalité de marche au travers de la membrane, en sorte 
qu'ilp'y apoint d'endosmose, c'est-à-dire , point d'aug- 
mentation du volume de l'un des liqujdes aux dépens 
de la diminution du  volume du  liquide opposé. L'acide 
citrique présente exactement les mêmes phénomènes. 
La densité moyenne qui sépare ses deux endosmoses 
opposées , est de mkme à peu près 1,o5 à la température 
de + 25 degrés cent. Ces faits me firent juger que si 
l'acide oxalique ne présentait que l'endosmose dirigée 
de l'acide vers l'eau, cela provenait de ce que sa solution, 
à la température de + 25 degrés , n'atteignait point la 
densité nécessaire pour que cette solution acide pré- 
sentât l'endosmose dirigée de l'eau vers l'acide. 

Les observations précédentes avaient été faites pen- 
dant les grandes clialeurs de l'été. Le thermomètre centi- 
g a d e  indiquait + 25 degrés, lorsque j'ai détermine le 
terme' moyen de densité de la solution d'acide tartrique, 
terme moyen de densité en de$ et  au delà-duquel l'en- 
dosmose, opérée par cette solution acide e t  l'eau , est 
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dirigée vers l'eau ou vers l'acide. I l  était important de 
savoir si l'abaissement de la température apporterait 
quelque modification dans &s pllénomènes. J'ai donc 
répété ces expériences par une température de + 15 
degrés centésimaux , et  j'ai v u  , avec surprise , que le 
terme moyen de densité, dont il  vient d'êtie 
était considérablement déplacé dans le  sens de l'aug- 
mentation de la densité du liquide acide. Ainsi, ce 
terme moyen de densité étant r ,05 ( I I  parties d'acide 

C cristallis& sur IOO parties de solution ) par une tempé- 
rature de + n5 degrés centésimaux , il se .trouva être 
I , I  ( 21 parties d'acide cristallisé sur  roo parties de 
solution ) par une -température de + I 5 degrés , c'est- 
8-dire , que la solution d'acide tartrique qui occupe ce 
nouveau terme moyen, contient presque deux fois plus 
d'acide que n'en contient la solution qui  occupai. le  
précédent terme moyen , lorsque la température était 
de dix degrés centésimaux plus élevée. Cette première 
expérience indiquait que le terme moyen de densitédont 
il est ici question, éprouverait de nouveaux déplacemens 
dans le meme sens , par de nouveaux abaissemens de 
température : c'est effectivement ce qui  est arrivé. A la 
température de + 8 degrés centésimaus , la solution 
d'acide tartrique , à la densité 1,  r , n'offrit plus le terme 
moyen, qui, à la température de + 15 degrés , séparait 
les deux endosmoses opposées. Cette solutiou opérait 
alors franchement l'endosmose vers l'eau. Il me falliit 
augmenter sa densité jusqii'à I , I 5 ( 30 parties d'acide 
sur IOO de solution), pour parvenir à u n  nouveau terme 
11ioyen , au delà duquel l'eiidosmose était diEgée vers 
l'acide , e t  eu. deçà duqucl l'endosmose était dirigée vers 

T. LX. 2 3 
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l'eau. La température étant abaisske à un quart de degré 
au dessus de zéro, la solution d'acide tartrique à la 
densité 1 ,  I 5 , n'offrit plus l e  terme moyen ; elle pro- 
duisit l'endosmose vers l'eau , ce qui m'indiqua que ce 
terme moyen devait être cherché dans une plus grande 

densité de la solution d'acide tartrique. Je  tronvai ce 
nouveau terme moyen correspondant à la température 
de $ de degré au-dessus de zéro, dans la solution d'acide 
tartrique, dont la densité était I ,2 I (40 partics d'acide 

sur IOO de solution). Tou;e solution d'acide tartrique, 

supérieure en densité à I ,2 I , diriseait alors le courant 
d'endosmose de l'eau vers l'acide , ct toute solnlion du 

même acide, iriférieure à la dens?té i ,zr  , dirigeait le 
courant d'endosmose de l'acide vers l'eau. Il résulte de 

ces expériences, pue l'abaissement de la température * favorise l'endosmose vers l'eau, e t  que l'élévation de la 

température favorise l'endosmose vers l'acide. Eii effet , 
une m&me solutioii d'acide tartrique opère avec l'eau , 
tantAt l'endosmose vers l'acide , lorsque la tempéraLure 
est élevée ; tantôt l'endosmose vers l'eau , lorsque la 
température est abaissée. Il semblerait que l'abaissement 

de la température rendrait ici la perméation capillaire 

$e la solution d'acide tartrique, plus facile et plus 
prompte que celle de l'eau, e t  cela suivant une certaine 
concordance entre le degré de la température et la 
densité de la solution acide. Ce phénomène serait ana- 

logue à celui qu'a fait connaîire hl. Girard, relativement 

à l'écoulement comparé de l'eau nitrée et de l'eati pure, 

p3r un t+e capillaire de verre (1) .  Il a expérimenté , 

(1) Mémoires de PAcad+mie dcs Sciences, r 816. 
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en effet , que jusqu'à la température de -+ r O degrés , 
une solution d'une partie de nitrate de potasse , dans 
trois parties d'eau, s'écoule plus vite que Peau pure , 
par un canal capillaire de verre ; tandis que cette mkmc 
solution s'écoiile plus lenlement que l'eau , lorsque la 
température est supérieufe à + I O  degrés. Pour savoir 
si cette analogie présumée est fondée, j'aimesuré compa- 
rativement la durée de l'écoulement, par un canal capil- 
laire de verre , de l'eau pure , et l'écoulement d'une 
solution d'acide tartrique , dont la densité était r ,  105 
( 2 t ,8 parties d'acide sur roo parties de solution ). Par 
une température de + 7 degrés centésimaux , quinze 
centilitres d'eau s'écoulèrent par un canal capillaire de  
verre en 157 secondes ; le même volume de la solution 
d'acide tartrique (densité 1, 105 ) s'écoula en 301 se- 
condes par le mkme caiial capillaire. Ainsi, il n'y a 

aucune analogie à établir entre les résultats de l'expé- 
rience de M. Girard et le  fait d'endosmose vers l'eau 
qui a l ieu,  lorsqu'à la température de + 7 degrés on 
sépare une solution d'acide tartrique ( densité I ,  105 ) 
de l'eaa pure, par une membrane animale. Au reste , 
je dois dire ici qu'une solution d'une partie de nitrate 
de potasse dans trois parties d'eau, étant séparée par 
nne membrane de l'eau pure, j'ai i:ujours vu le courant 
d'endosmose dirigé de l'eau vers  lutio ion de nitrate 
de potasse , e t  cela aux températures comprises entre 
zéro e t  + I O  degrés, comme aux températures plus 
élevées. Cela prouve que l'endosmose est soumise à des 
lois tout à fait différentes de  celles de la simple filtra%n 
capillaire. J'ajouterai que la solution d'acide tartrique 
( d e ~ i t é  I ,105 ) , ayant une viscosité presque double de 
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celle de l'eau, et passant cependant par endosmose dans 
ce dernier liquide, lorsqn'il en est séparé par une mem- 
braue animale et à la température de -+ 7 degrés centé- 
simaux , cela s'ajoute aux faits exposés plus haut , et 
qui prouvent que l'endosmose ne dépend point généra- 
lement de la viscosité des liquides. * 

Les liquides acides sont , "jusqu7ici, les seuls qui , 
séparés de l'eau par une membrane animale , aient 
offert le courant d'endosmose dirigé vcrs l'eau. Tous les 
acides , sans exception , offrent ce phénomène , qui, 
pour moi , a été long temps inaperp  , et cela , parce 
qu'il se confondait par ses apparences avec un  autre 
phénomène, celui de I'abolition de l'endosmose. J'ai 
fait voir,  en effet , dans un précédent ouvrage (1) , 
que tous les liquides qui agissent chimiquement sur la 
membrane de l'endosmomètre, abolissent plus ou moins 
promptement l'endosmose , après l'avoir produite pen- 
dant quelque temps. L'acide sulfurique est spécialement 
doué de cette propriété , d'abolir promptement I'endos- 
mose. Alors, l'acide placé dans l'endosmomètre, descend 
par l'effet de sa pesanteur, vers l'eau située au dessous, 
en filtrant mécaniquement au travers de la membrane 
qui sépare ces deux liquides. Si l'on renverse. la position 
de ces derniers, en niettant l'eau dans l'endosmomè~re 

n dessous , l'eau descend de même 
t mécaniquement au travers de la 

membrane, devenue incapable de donner lieu à l'endos- 

fi) Nouvelles Recherches sur lYEndosmose et IyEzosrnose, etc., 
p. 25. Voyez aussi mon mémoire imprimé dans les Annales da Chimie 
et de Physique, t. un, p. 415. 
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mose. J'avais conclo de cetre observation, que l'acide 

sulfurique était inactif pour l'endosmme , c'est-à-dire, 

ne pouvait point produire ce énomène. J'ai vu ph 
depuis qu'il le  produit , comme tous les autres acides, 

dans deux directions opposées, mais toujours pendant 
un espace de temps assez court. Ainsi, par une tempé- 
rature de + I O  degrés centésimaux, l'acide sulfurique, 
à la densité I ,093, étant séparé de l'eau par lin morceau 
de vessie, le courant d'endosmose est dirigé de l'eau vers 
l'acide ; mais ce phénomène dure peu. Bientôt l'endos- 
mose est abolie ; et si l'acide est plack en dessus , i l  des- 

cend vers l'eau , non par endosmose vers ce dernier 

l ip ide ,  mais simplement par filtration mécanique. Par  
cette m&me température de + IO degrés, l'acide sulfu- 
rique, réduit à la densité 1,054 , étant placé dans l'en- 

dosrnomètre, dont le réservoir e t  une partie du tube 
sont plongés dans l'eau, le  courant d'endosmose est 

dirigéde l'acide vers l'eau , e n  sorte que l'acidedescend 

dans le  tube de l'endosmomètre ; mais cette descente est 
bien différente par sa cause , de celle qui a lieu lors de  

l'abolition de l'endosmose. Dans ce dernier cas, l a  des- 
cente s'arrkte lorsque le niveau s'est établi entre l'acide 

intérieur et l'eau extérieure; au  lieu que lorsque la 
descente de l'acide a lieu par endosmose vers l'eau, 

I'acide descend dans le  tube de l'endosmomètre assez 

profondément au dessous du riiveau de l'eau extérieure: 
c'est ce qui a lieu dans l'expérience dont i l  est ici question. 
Au bout d'un temps assez court, cette endosmose vers 
Peau èst abolie , e t  l'acide remonte lentement dans le  
tube de i'endosmomlstre , jusqu'à ce qu'il ait atteint le 
niveau de l'eau extérielire. Nous voyons ainsi, qu'à la 
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température de -+ IO  degrés , l'acide sulfurique , dont 
la densité est I ,093, offre l'endosmose dirigée de l'eau 
vers l'acide ; que sa densité étant 1,054, il  offre l'en- 
dosmose dirigée de l'acide vers l'eau. Entre ces deux 
endosmoses opposées , i l  existe nécessairement un t e r i e  

moyen, qui  n'offre point d u  tout d'endosmose. Ce terme 

moyen se trouve dans la densité 1,07 de l'acide sulfu- 
rique, la température étant toajours à + I O  degrés. 
Alors, les deux liquides, que sépare la membrane ani- 
male de l'endosmomètre , marchent l 'un vers l'autre 
avec égalité , au travers de cette membrane ; en sorte 
que le  liquide contenu dans l'endosmomètre reste 
pendant un certain temps à la même hauteur dans le 
tube de cet instrument ; cnsuite il se met à descendre 
par le  fait de  l'abolition de toute endosmose. Il m'a 
fallu faire ces expériences par une température peu de-  

vée , pour distinguer ces divers phénomènes les uns ses 
autres ; car, lorsqu'il fait chaud, l'abolition de endos-  
mose, par l'acide sulfurique , arrive si promptement, 
que c'est à peine si l'on peiit observer les légers phéno- 
mhnes d'endosmose qu'il produit d'abord. 

L'acide sulfureux, à la densité r,oz , étant séparé de 
l'eau par une membrane animale , n'offre que la seule 
endosmose vers l'eau, et avec assez d'énergie. Au bout 
d'un temps assez court , il abolit l'endosmose, com- 
me le fait l'acide s u l f ~ ~ j q u e .  J'ai obtenu ces résultais 
à la température de 3 . 5  degrés et à celle de + 25 degrés 
centésimaux. 

J'avais anciennement regardé l'acide hydrosulfurique 
comme étant inactij', par rapport à l'endosmose ; je 

I'a&r.dais, sous ce point de  vue , à l'acide sulfurique. 
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Le fait est qu'il est , coninme liii , 1,ropre à produire 
l'endosmose. Celui que j'ai employé posskde la densitd 
1,00628. Etant séparé de l'eaupar un morceaude vessie, 
il offre constamment l'endosmose vers l'eau. Mes expé- 
riences ont été faites avec ce même résultat , depuis la 
température de -+ 4 degrés jusqu'à celle de + 25, degrés 
centésimaux. Son action, u n  peu prolongée, abolit aussi 
I'erndosmose. 

L'acide nitrique , à une densité un peu forte , offre 
l'endosmose vers l'acide, lorsqu'il est séparé de l'eau par 
une membrane animale. Ainsi, par une température de 
+ I O  degrés centésimaux , cet acide, à la densité 1, Ia 

ou à une densité plus forte , o f i e  l'endosmose vers 
l'acide ; à la densité I ,o8 , et  dans les mêmes circoiis- 

0 

tances, i l  offre l'endosmose vers l'eau ; à la densité I ,og, 
i l  offre le  terme moyen entre les deux endosmoses oppo- 
sées. Par  des températures plus Clevées , l'acide nitrique, 
séparé de l'eaii par une membrane animale, abolit très 
promptement l'endosmose', surtout lorsque sa densite 
n'est pas très forte, en  sorte qu'on ne peut presque plus 
observer les phénomhnes 6phéméres d'endosmose qu'il 
produit. . 

L'acide hydrochlorique est l e  plus puissant de tous les 
acides minéraux , pour opérer la direction du courant 
d'endosmose de l'eau vers l'acide. Il faut affaiblir consi- 
dérablement sa densité, pour qu'il présente, avec une 
membrane animale, la direction du courant d'endosmose 
de l'acide vers l'eau. Ainsi , par une température de 
+ 22 degrés centésimaux , l'acide hydrochlorique doit 
étre réduit,par l'adjonction de l'eau, à la densité 1,003, 
pour qu'il offre l'endosmose vers l'eau, lorsqu'il est 
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séparé de ce dernier liquide par une membrane animale. 
A une densité plus forte, il oflre l'endosmose vers l'acide. 
Lorsque la température esbabaissée au-dessous de + 2a 

degrés , le même acide acquiert la propriété d'opérer 
l'endosmose vers l'cau , en possédant une plus forte 
densité. Ainsi, j'ai expérimenté que par la  température 
de + 10 degrés centésimaux , l'acide hydrochlorique, 
à la densité de I ,OI  7 , offrait le terme moyen qui sépare 
l'endosmose vers l'acide de l'endosmose vers I'eau. Par 
cette meme température, l'acide hydrochlorique, à la 
densité de I ,oz , offrait l'endosmose vers l'acide, et à la 
densité 1,015 , il présentait l'endosmose vers l'eau. 
Or , par une température plus élevée, l'acide hydro- 
chlorique , à la densité 7 ,OI 5 , présente l'endosmose 
vers l'acide. Ainsi , un abaissement de douze degrEs 
centésimaux dans la tcinpérature, fait que le terme moyen 
de densité de l'acide hydrochlorique , terme moyen qui 
sépare les deux eiidosmoses opposées, monte du voisi- 
nage de la densité 1,003 à la densité 1,017 , c'est'à-dire, 
que la quantité d'acide ajoutée à l'eau est presque 
sextuplée. . 

Dans l'état sctriel de nos connaissances , c'est , à coup 
sûr , un phénomine bien inexplicable, que celui du 
changement de direction du  coursnt d'endosmose , sui- 
vant l e  degré de densité de l'acide et suivant le degré de 
la température. L 'é traqelé  de ce phénomène apparaîtra 
encore davantage , par l'observation qui  va suivre. 
Jiisqu'ici, c'est toujours par tinc menibrane animale que 
j'ai sépare l'acide de l'eau ; je sépare actuellement ces 
deux substances par une membrane végétale. Nous avons 
vu plus liaut que l'acide oxalique , séparé de l'eau par 
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unr membrane animale, offre toujours i'endosmose de 
racide vers l'eau , quelle que soit 1s densité de l'acide , 

que soit la température. J'ai rempli d'une solution 
de cet acide , une gousse de baguenaudier ( colzcten 
arborascens ). Cette gousse, ouverte seulement à l'un 
de ses bouts, et foimant ainsi un petit sac, fut fixée , 
au moyen d'une ligature et par son ouverture , à un  
tube de verre. Ayant plongé cette gousse vésiculeuse , 
remplie d'acide , dans l'eau de pluie , l'endosmose se 
manif'esta par l'ascension du  liquide acide dans le tube 
de verre , c'est-à-dire, que le courant d'endosmose fut 
dirigé de l'eau vers l'acide. La partie inférieure de la 
tige du porreau (nllium porrum) , est enveloppée par 
les pétioles tubuleux et engainans dcs feuilles. En fendant 
sur l'un de leurs côtds ces tubes cylindriques, on obtient 
des menibranes larges e t  suffisamment rksistantes pour 
pouvoir être fixées au réservoir d'un endosmomètre , 
an moyen d'une ligature. U n  réservoir d'endosmomètre , 
pourvu de celte membralle végétale, ayant été rempli 
d'une solution d'acide oxalique , et plongé ensuite dans 
de l'eau de pluie', l'acide s'éleva graduellement dans le 
tube de l'endosmomètre; en sorte que,  dans cette expé- 
rience , le  courant d'endosmose fut dirigé de l'eau vers 
l'acide , ce qui est l'inverse de ce q u i  a l ieu, lorsque le 
réservoir de l'endosmomètre est fernié par une mem- 
brane animale. Les acides tartrique et  citrique , em- 
ployés à des densités inférieures à 1,o5, et par unc 
température de + 25 degrés centésimaux , offrent 
l'endosmose vers l'eau, avec une membrane animale : 
ils offrent, au  contraire, l'endosmose vers l'acide, avec 
une membrane végétale. J'ai essayé, à cet égard , des 
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solutions d'acide tartrique , décroissant graduellement 
de  densité , depuis I ,05 ( 1 I parties d'acide taririque 
cristallisé sur IOO parties Ge solution), jusqu'i la dimi- 
nution de la densité à I ,0004 (1 partie d'acide cristallisé 
sur iooo parties de solution ) , et  toujours j'ai obtenu 
l'endosmose vers l'acide. Mon endosmomètre était fermé 
avec une membrane mince et  diaphane d'allizim por- 
rum , et  je ne me servais que d'eau de pluie recueillie 
avec soin. L'abaissement .graduel de la tenipérature , 
depuis -+ 25 degrés jusqu'à près de zéro, n'a rien changé 
à ce résultat. 

L'acide sulfurique , à la densité 1,0274, et par une 
température de + 4degrés centésimaux , séparé de l'eau 
pure par une membrane végétale, m'a offert l'endosmose 
vers l'acide ; séparé de l'eau par une membrane animale, 
i l  m'a offert l'endosniose vers l'eau. 

L'acide hydrosulfurique , à la densité de 1;00628 , 
qui , séparé de  l'eau par une membrane animale, offre 
constamment l'endosmose vqs  l'eau, offre au contraire 
l'endosmose vers l'acide , lorsqu'il est séparé de l'eau 
par une membrane végétale. J e  n'ai fait cette dernière 
expérience qu'à la température de + 5 degrés. 

L'acide sulfureux , à la dewité I ,oz , étant séparé de 
l'eau par une membrane animale, offre , d'une manikre 
énergique , l'endosmose vers l'eau, e t  cela, à toutes les 
températures au-dessus de zéro, jusqu'à + 25 degrés 
centésiniaux. J e  n'ai point fait d'expériences d'endos- 
mose par des températures plus élevées. Lorsque l'acide 
sulfureux , à la densité 1,oz , est séparé de l'eau par 
une membrane végétale, i l  n'offre ni  l'endosmose vers 
l'acide , tai j'endosmose vers l'eau ; il parait alors soumis 
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aux simples lois de l'écoulement par filtration : il y a 
abolition de l'endosmose. J'ai voulu voir l'effet d'endos- 
mose qu'il produirait avec un endosinomètre fermé par 
une lame d'argile cuite , et  j'ai vu , non sans surprise, 
qu'il produisait très éneygiquement l'endosmose vers 
l'eau. J'avais mis l'acide dans le réservoir de l'endosmo- 
niètre , et ce liquide s'élevait assez haut dans le tube de 
l'instrument que je plongeai dans l'eau jusqu'à l'endroit 
où l'acide s'devait dans le tube. L'acide s'abaissa pen- 
dant quatre heures dans le tube de l'endosniométre , et 
parvint, dans cet abaissement, jnsqu'à près de 12 cen- 
timètres au dessous du niveau de l'eau extérieye ; en- 
suite i l  remonta lentement dans le tube jusqu'au niveau 
de l'eau, et il s'y arrêta. Ainsi, je vis que, d'abord, 
l'acide sulfureux avait descend~i dans le tube au dessous 
du niveau de l'eau par endosmose .vers l'eau , et qu'il 
avait remonté par simple filtration vers le niveaude l'eau. 
Il n'y avait plus alors aucune endosmose, ni vers l'eau, 
ni vers l'acide ; elle était abolie. L'acide sulfurique 
étendu d'eau, et pourvu ainsi de la densité 1,0549, se 
coniporte comme l'acide sulfureux , lorsqu'il est séparé 
de l'eau par une lame d'argile cuite. Il présente d'abord 
l'endosmose vers l'eau j mais au bout de quelques mi- 
nutes, cette endosmose s'arrête: et n'est point remplacée 
par l'endosmose contraire : il n'y a pliis alors que simple 
filtration par l'effet de la pesanteur , toute endosmose 
est abolie. L'acide hydrosulfurique se comporte exacte- 
ment de même, Btant séparé de l'eau par une lame 
d'argile cuite. Ce phénomène est d'autant plus singulier, 
qu'il n'cst point général. Ainsi, l'acide oxalique présen te 
I'edo smose vers l'acide , lorsque ce dernier est séparé 
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de I'eau par une lame d'argile cuite. J'ai observé ce 

yhénoméne depuis + 4 degrés jusqu'à $. 25 degrés 
centésimaux, e t  avec les plus fortes densités que puissent 

acquérir lcs solutions de cet acide à ces diverses tempé- 
ratures, comme avec de trèlfaibles densités de ces solu- 

tions. L'acide tartrique offre de $me l'endosmose vers 
l'acide , lorsqu'il est séparé de l'eau par une lame d'argile 
cuite. J'ai autrefois noté ce fait (1) , qu'un peu d'acide 
sulfurique ou hydrosulfurique , ajouté à de l'eau gom- 
mée, fait que le courant d'cndosmose cesse de se porter 

de l'eau vers l'eau gommée ; en sorte que ce dernier 
liquide *au lieu de monter dans le tube de l'endosmo- 

mètre , s'abaisse graduellement dans ce tube. J'avais 
attribué généralement ce phénoméne à l'aboli~ion de 

l'endosmose ; mais il est évident qu'il est d û ,  dans cer- 
tains cas, à la direction du courant d'endosniose de 
l'acide vers l'eau. Ainsi , relativement à l'eau gommée 

acidifiée dont je viens de parler,  placée a u  dessus de 
l'eau , dont elle était séparée pnr une membrane ani- 

male , elle s'abaissait dalis le tiibe de l'endosmomètre , 
e t  s'écoulait vers l'eau sous-jacente, soit par abolition 
de l'endosmose , soit par le  fait de l'existence de l'en- 
dosmose vers l'eau. L'expérience seule peut déterminer 
quelle est celle de ces deux causes qui fait descendre Ic 
liquide acide vers l'eau. Tous les acides , en les em- 

ployant à la densité qui leur fait opérer l'endosmose 
vers l'eau, et en quantité suffisante , peuvent, par leur 

adjonction , vaincre la disposition que possédera un 

(1) Nouvelles Recherches sur l'Endosmose et l~Ezosmose, etc., 
psg. 8. 
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liquide quelconque à opérer l'endosmose opposée. Voici 
uii exemple de ce pliénornéne. Le pouvoir d'endosmose 
de l'eau sucrée est des plus çonsidérables , ainsi que je 
l'ai démontré ailleurs. L'eau qui tient e n  solution ;16 seu- 
lement de son poids de sucre, produit une endosmose 
rapide, dirigée de  l'eau vers l'eau sucrée. O r ,  j'% expé- 
rimenté , qu'en ajoutant à cette eau sucrée une quantité 
d'acide osalique, égale en poids A celle du sucre qu'elle 
tient en solution, c'est-à-dire, 2 de son poids, on inter- 
vertit le sens du courant d'endosmose, lequel ne marche 
plus alors de l'eau pure vers l'eau sucrée , mais bien de 
l'eau sucrée e t  acide vers l'eau pure ; en sorte que 
l'acide oxalique entraîne , pour aiiisi dire,  de force , 
l'eau sucrée à laquelle il est associé, dans la direction 
d'endosmog qu i  lui est propre. Ici , c'est le liquide 
drnse, visqueux et peu ascendant dans les tubes capil- 
laires , qui traverse la membrane animale avec plus d e  
facilité et en plus grande quantité que ne le fait l'eau 
pure. Ceci s'ajoute aux preuves exposées plus haut, pour 
démontrer, de la manière la plus péremptoire, que l e  
plus de facilité de  perméation que manifeste l'un des 
deux liquides, lors de l'endosmose , ne  provient point 
de ce qu'il est moins visqueux que le liquide qui  lui est 
opposé. J'ai dissous dans seize parties d'eau deux par- 
lies de sucre et une partie d'acide oxalique. J'ai plongé 
dans cette nouvelle solutich le réservoir d'un endos- 
momètre , fermé par un morceau de vessie e t  rempli 
d'eau pure : celle-ci n'a point varié d'élévation dans le 
tube de l'instrument, pendant deux heures que j'ai 
continué l'expérience. Ainsi, i l  n'y a point eu d'endos- 
mose. Cependant, j 'ai  trouvé quc I'eau coulenue dans 
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l'endosmomètre , contenait beaucoup d'acide oxalique. 

Cela était également apercevable par l'emploi de l'eau 
de chaux et par la dégustation : ce dernier moyen y 
faisait également découvrir l'existence d u  sucre. Ainsi , 
le  liquide acide et  sucré , extérieur à l'endosmornètre , 
avait flnétré dans l'eau que contenait cet instrument. 
Si cette introduction n'avait pas augmenté le volume de 

l'eau, cela provient de ce que celle-ci avait perdu, par 
l'effet du contre-courant descendant , u n  volume égal à 
celui du liquide introduit dans l'endosmomètre par le 
courant ascendant. Ic i ,  i l  n'y avait point d'endosmose , 
bien qu'il exisiât encore deux courans antagouistes , au 
travers de la membrane qui  séparait les deux liquides. 

On ne doit point perdre de vue ,-en effet, que jc ne 
donne le nom d'endosmosequ'à l'existence An courant 
fort opposé à u n  contre-courant faibb , courans antago- 
nistes , s'opérant simultaiiénient au travers de la cloison 
qui sépare les deux liquides. Du moment que ces deux 

courans antagonistes deviennent égaux , i l  n'y a plus 
d'accumulation dc liquide d'un côt6, et dès lors, il n'y a 

plus là d'effort de dilat 'on ou d'impulsion ; en un mot, 

il n'y a plus d'endosmose. 
Le  sens opposé dans lequel s'opèreut l'endosmose vers 

l'eau , produite par les acides d'une densité deterniinée , 
et l'endosmose opposée , produite par d'autres liquides, 
devait faire penser qu'ëii mettant un de ces derniers 
liquides dans un  endosmométre fermé par une u-iembraiie 

animale, laquelle serait baignée en dehors par une so- 
lution d'acide pourvu d'une densité convenable, on 

obtiendrait, de la part du liquide placé dans l'intérieur 

de i'endosmomètre, une ascension beaucoup plus rapide 
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que celle qui a ku lorsque c'est i'eau pure qui est le 
liquide extérieur ; c'est effectivement ce que l'expérience 
m'a fait voir. J'ai mis dans un  endosniomètre, fermé par 
un morceau de vessie , une solution de cinq parties d e  
sucre dans 24 parties d'eau. Ayant plongé le  réservoir 
de l'endosmomètre dans l'eau, j'ai obtenu, dans l'espace 
d'une heure , une ascension du liquide intérieur? repré- 
sentée par le nombre 9. Le réservoir dri même endosmo- 
m h e ,  contenant la meme eau sucrée , ayant été plongé 
dans une soltition d'acide oxaliqilie dont la densité était 
I ,O  14 (3,2 parties d'acide cristallisé sur roo de solution) , 
j'obtins , dans l'espace d'une heure,  une ascension dix 
liquide intérieur, représeritée par le nombre 27. Ainsi, 
la substitution de la solution d'acide oxalique à I'cau 
pure, en dehors de l'endosrnomètre , avait triplé I'intro- 
duction du  liquide extérieur dansl' eau sucrée contenue 
dans l'enclosinomètre : ou avait triplé l'endosmose. J'ai 
obtenu des résdtats identiques "avec les acides tartrique 
et citrique, employ& aux densités qu'il faut qu'ils fossé- 
dent pour opérer l'endosmose vers l'eau. Il seiiiblcrait 
résulter de ces dernières exp6riences , q a l ' e a u  chargée 
d'une fkible proportion de l'un des acides dont il est ici 
question, possède une puissance de pénétration 

grande que celle de l'eau pure, au travers des membranes 
animales. Mais une expérience directe, rapportée plus 
haut , prouve qu'il n'en est rien : c'est toujours l'eau 
pure qui , employée seule, a le p l ~ i s  de puissance de 
pénétration au travers des n~erribranes animales. Si 
donc, dans les expériences que je viens d'exposer , l'eau 
chargée d'acide p a s s v u  travers de la membrane animale 
plus facilemeiit et plus aboudamment dans l'eau sucrée 
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que ne le  fait l'eau pure , cela provient évidemment de 
ce qu'il y a ici une double action physique , que je 
u'entreprendrai point d'expliquer ; savoir : i0 Une action 
réciproque des deux liquides hétérogènes , l'un sur 
l'autre, action qui modifie , qui intervertit même tout 
à fait la force de la puissance naturelle de pénétration 
propre à chacun de ces liquides, lorsqu'ils sont em- 
ployés isolément. 2" Une action particulière de la mem- 
brane sur  les deux liquides qui la pénètrent, action qui, 
dans la membrane animale , donne le  courant fort ou Ic 
courant d'endosmose à l'acide pourvu d'une densité 
déterminée , e t  le contre-courantfaible ou le contre- 
tourant d'exosmose à l'eau pure. On n'hésitera point, 
je pense , à reconnaître l'existence de cette action propre 
à la membrane animale , en voyant qu'une membrane 
végétale produit , dans les mêmes circonstances, des 
effets d'endosmose diamétralement opposés. L'action 
particuliére qu'exerce la membrane séparatrice dans la 
production de l'endosmose , se manifeste de m&me d'une 
manibe éclatante dans l'expérience par ~aquelie j'ni fait 
voir plus h a s g u e  le courant d'endosmose est d h i é  de 
l'eau vers l'alcool, lorsque ces deux liquides sont séparés 
par une membrane animale, e t  qu'au contraire , le 
courant d'endosmose est dirigé de l'alcool vers l'eau , 
lorsque ces deiix liquides sont séparés par une cloison 
membraneuse de  caoutcl~ouc. 
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Procédé analytique pour les Minéraux que leur 
Agrégation rend très d,iiciles 6 attaquer, et 
observations sur POxide de Fer magnétipue 
dans quelques Espèces minérales. 

Occupé à faire des recherches sur lafusibilité de quel- 
ques minéraux etcombinaiso& artificielles, je fus amené 

à faire l'observation jusqne-là inconnue, que l e  carbo- 
nate d e  baryte (witherite) est capable de se fondre par- 
faitement à la chaleur blanche et d'ktre privé alors de 
tout son acide carbonique. Le carbonate de stroritiane, 

traité dans les méuies condilions , se comporte entière- 
ment comme la chaux carbonatt!e, c'est-à-dire, il perd 
également son acide carbonique, mais il ne se fond 
pas. 

!En nous reportant à ce que nous venons de dire sur  
la fusibilité du  carbonate de baryte, e t  en considérant 
la place importante fqu'occupe l'oxide de barium a u  

milieu de la série des mthaux alcalins, on ne peut pas 
s'étonner de voir que seul il jouisse de ces deux qualités 

à la fois, qu'on trouve toujours séparées dans les carbo- 
nales des autres métaux alcalins, c'est-&dire la fusibilité 

et la propriété de passer par la chaleur A l'étas d'alcali 
par la perte dq son acide. 

L'existence de ces deux qualit& dans le carbonaie 
de baryte prend cependant une plus haute importance 

par l'application avantageuse qu'on peut en faire pour 

F. LX. 24 
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l'analyse des minéraux, car j'ai trouvé que le carbo- 
nate de baryte en fusion est 1; meilleur moyen de dé- 
composition qu'on puisse employer. 

Sa force. caustique est si grande qu'il n'y a pas un 
seul minéral indécomposable par les acides qui ne cède 
aussitbt à son influence'dissolvante. 

En  employant le carbonate de baryte, on n'a pas 
besoin de réduire le corps qu'on veut décomposer en une 

poudre excessivement fine, et la Iéuigation m&médevient 
inutile, il suffit d'une poudre palpable ; avantage qui 
fait épargner du temps et qui assure aussi l'exactitude 
de l'analyse. 

On n'a qu'à mêler cette poudre avec 4 à 6 fois son 
poids de carbonate de baryte artificiel et exposer le mé- 
lange à une chaleur blanche très forte pendant 15 ou zo 
minutes dans un  creuset de platine. 11 en résulte une 
masse parfaitement fondue, qui se dissout avec facilité 
dans l'acide hydrochlorique étendu. 

C'est ainsi que j'ai obtenu très vite et sans la moindre 
difficulté, la décomposition,complète des aluminates et 
des corindons, corps qui ,  même avec le meilleur dissol- 
vant, la potasse pure ,  n'ont pu être décomposés jus- 
qu'ici qu'avec la plus grande difficulté et  d'une manière 
défectueuse. J'ai dissous également le cyanite, le stau- 

rolite , l'andalusite , le cimopliane , les zircons et les feld- 
spaths, pour me persuader que cette méthode peut être 
employée également pour tous les silicates. Sans vouloir 
entrer ici dans les détails d'une descriptibn minutieuse, 
je me borne seulement à citer quelques mesures de pré- 
caution qui sont nécessaires pour bien achever l e  pro- 
&dé de fusion dont dc'pend le succ& de toute l'analyse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 371 
Pour être hien sûr d u  succès, i1 est iitl'cessaire d'um- 

un  fou~tieau à soiiflet, dit forge suddoise, in.: 
vent& paf M. Sturm, ct décrit dans le Traité des essais 
par la voie sèche de M. Berthier. C'est surtout ce four- 
neau qui permet de produire en peu de  temps une tem- 
pérature excessivement élevée e t  égale, ce qui est la pre- 
mière condition pour réussir. 

On renferme le  creyset de platine, rempli du miilange 
et bien fermé, dans u n  creuset de Hesse , d'une grandeur 
proportionnée. On couvre ce dernier avec u n  couvercle 
bien adapté, de même composition que le creuset, e t  on 
lute à l'aide d'une pâte d'argile crue et pure. On choisit 
un Support convenable, dont la hauteur soit telle que 
la par'tie infériedre du  creuset se trouve exactement pla- 
cée au foyer du fourneau. 

On remplit celui-ci lentenient avec d u  charbon de bois 
incandesceilt, jusqu'au couvercle du creuset, entretenant 
un courant d'air très faible. Après que lecreuset est de- 
veiiu rouge, on remplit le fourneau jusqu'aii bord de 
morceaux de coke, de la grosseur d'un pouce, e t  
on fait agir fortement le  soufflet, en remplaçant succes- 
sivement le  coke consommé, de sorte que le creuset 
reste toujours couvert d'une couche de trois OU quatre 
pouces de coke. Une quantité de ce combustible qui rem- 
plirait à peu près deux fois la cavité d u  fourneau , suffit 
pour arriver au bout de 15 à zo minutes, au point où l e  
creuset de Hesse commence à s'amollir. On  acquiert 
bientôt l'expérience nécessaire pour bien fixer ce 
moment. Arrivé à ce terme, on n'ajoute plus de coke, 
mais on fait entrer le  courant d'air l e  plus fort possible 
jusqu'à ce quela moitié du creuset soit  devenue visible. 
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Alors le creuset doit ktre tiré immédiaiement du four- 
neau pour qu'il ne s'attache pas au support, et placé 
dans un bain de sable où il se refroidit lentement. Si on 
a bien réussi, on trOtve le couvercle soudé herniétique- 
ment sur le creuset , et après avoir cassE toute l'enve- 
loppe par un léger coup de marteau, on retire le %c \ 
de platine aussi pur et dans le même état qu'on l'a mis, 
et le mélange qu'il renferme doit être entièrement fondu. 
Il arrive quelquefois qu'en traitant les corps trés diffi- 
ciles à être décomposés, on obtient une masse en partie 
fondue et en partie seulement agglutinée, surtout lors- 
qu'on n'a employé que quatre parties de carbonate de 
baryte; dans ce cas ,'il vaut mieux répéter la fonte pour 
être bien sûr que la d$omposi tion soit parfaite. La quau- 
iité la plus convenable qu'on puisse employer du corps 
à analyser est un gramme et demi, de sorte que le poids 
du mélange entier peut monter de 8 à I I grammes. 

Pour piler 1~ minéraux, après les voir broyés en 
grains assez petits, je me suis servi avec beaucoup 
d e  succès d'un mortier d'acier, dont les tailleurs de dia- 
mans font usage , e t  qui est décrit égaiement dans l'ou- 
.vrage de M. Berthier. Cet instrument offre I'ayantage de 
piler les matières pesées sans qu'il y ait de perte. A l'aide 
de l'acide hydrochlorique très délayE dans l'eau, on en.: 
lève les traces de fer qui reste mélangé dans la poudre, 
laquelle peut être fondue immédiatement, saus jarnais 
avoir besoin de la lévigatiou. 

La simplicité et la promptitude de cette méthode dc 
décomposition, et la facilité qu'elle offre à trouver, 
par une seule analyse, les parties difiirentes qui 
entrent dans un miséral de la composition la plus 
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compliqutk (sont; selon mon opinion ; des avantages 
qu'aucun des autres procédés proposés jusqu'ici pour ce 
genre de recherches n'est capable de donner. 

Je  n'aurais pas parlé de mon procédé, s'il n'a- 
vait été éprouvé par les chimistes d'Allemagne dis- 
tingués, et si M. Berzélius ne l'avait répété et eoiistaté 
lui-même,, 

Âpres avoir indiqué la méthode de décomposition 
dont je me suis servi, je passe maintenant à l'exposition 
de quelqnes résultats que j'ai obtenus par l'analyse des 
aluminates. 

La  découverte de l'isomorphie avait fait connaître que : 
I O  L'aZurnine , le peroxide de fer, le sesquioxide de 

manganèse, le protoxide de chrome d'une part ; et  
2% le protoxide da fer, l'oxide de zinc et la magnésie 
de l'autre, appartiennent à deux séries de corps iso- 
morphes, qui peuvent se substituer l'un à l'autre dans 
les diflërens individus d'un même genre, saus que la 
cristallisation devienne irrégulière, ou la formule de 
composition soit altérée. E n  même temps les recher- 
ches de MM. Gay-Lussac et Berzélius démontrèrent que 
l'oxide magnétique de fer, cristallisé en octaèdre, doit 
Ztre regardé comme u n  composé de deux oxides de fer, 
dans lequel la quantité de l'oxigène du  protoxide est à 
celle du peroxide dans le rapport de I à 3. 

D'après ces découvertes on avait tout droit de 
supposer que tous les minérûus cristallisés en octaèdre 
régulier qu i ,  par leurs parties constituantes, apparte- 
naient aux deux séries des corps isomorphes mention- 
nées ci-dessus, doivent suivre la loi de composition, e t  
q den conséquence la formule du fer magnétique peut 
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servir de type pour celles du  spineile, du pleonaste , 
de l'automolithe, du chromate de fer et  de la frnn- 
kiinite. 

Lei, analyses existantes de ces corps , examinées sous 
ce point de  vue, se montrèrent trop imparfaites pour 
qu'il ne devînt pas nécessaire de les répéter. 

Après avoir trouvé enfin, par des recherches long- 
temps continuées, une méthode de décornPosirioh qui 
levât toutes les difficultés pour ces analyses, je pus 
espérer des rC.sultats plus exacts, e t  je fus assez heureux 
pour vérifier en effet, par quatorze analyses,' ce que 
@utes les analogies permettaient de prévoir. 

J'ai trouvé aiusi que dans tous les minéraux en ques- 
tion , la somme de l'oxigène des corps qui  représentent 
les bases, est à celle qui représente les acides dans le 
rapport exact de I à 3. 

Pour plus de  clarté, j'qi exposé dans un tableau les 
résultats que j'ai obtenus. 

Les minéraux diffdrens y sont rangés dans un ordre 
tel quele spinelle et Je  fer magnétique, cornnie les corps 
dans lesquels le type de la composition de toute la série 
est exprimé de la mariihe la plus simple, se trouvent 
pux deux extrémit&s, tandis que l e  chron~ate de fer et 
la frankiinite , dont la composition est la plus cornpli- 
quée, se trouvent au miliey de la série. 

Pendant le cours de ces analyses, j'ai eu surtout à 
combattre la difficulté de séparer complCtenient l'alu- 
mine de la magnésie, en raison de 14 forte affinite' 
chimique que ces deux terres ont l'une pour l'aiilre. 
Pour connaître les limites de cetre afllaité et yonr loir  
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s'il serait possible de produire peut-être par la voie hu- 
mide une combinaison artificielle de ces deux terres, 
analogue à la composition du spinelle, j'ai fait les expé- 
riences suivantes. 

 ai fait la dissolutionde quantités d'alun et de sulfate 
de magnésie, telles que l'oxigéne de la magnisie se 
trouvât à celui de l'alumine dans le rapport de I à 3 ; e t ,  
après avoir versé dans le mélange une quantité suffisante 
de sel ammoniac, pour maintenir la magnésie dissoute , 

k j'ai précipité 1 alumine par 1:ammoniaque. Néanmoins 
presque toute la quantité de la magnésie était entraînée 
avec l'alumine, dont elle ne pouvait être séparée que 
très imparfaitement par la potasse caustique. 

E n  prdcipitant un mélange semblable, avec la seule 
exception que la quantité de la magnésie y était une fois 
plus grande, la moitié de cette dernière restait dissoute 
dans la liqueur, tandis que le reste se combinait avec 
l'alumine dans la proportion indiquée. 

Ce précipité séché et exposé à une très forte chaleur, 
dans un creuset de platine, acquiert une si forte densité 
de structure, qu'il est extrémement difficile de le dissou- 
dre dans les acides. 

Curieux de savoir si cette loi de l'affinit6 chimique 
produirait des effets analogues-entre le  protoxide et le 
peroxide de fer, et s'il serait possibled'obtenir peut-&tre 
du fer magnétique par une combinaison artificielle, j'ai 
fait des bpreuves semblables. J'ai mélé une dissolution 
d'alun, composée de sulfate de peroxide de fer e t  de 
sulfate d'ammoniaque, avec une solution de protosulfate 
de fer, dans des proportions tellesque l'oxigèue du pro- 
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toxide et celui du peroxide contenu dans la liqueur, 
étaiefit exactement entre eux dans la proportion de I à 3. 

Au nioment où le mdlange s'effectue , la liqueur prend 
une couleur rouge-jsuiiâtre, et l'ammoniaque donne un 
précipilé brun très foncé, qui a exactement les memes 
caraches  que celui produit par i'ammoniaque dans 
une dissolution hgdroclilorique de fer maguétique cris- 

tallisé naturel. 

Le précipité ne s'aItèïe nullement au gontact de l'air, 

et il est si magnatique mêtne sous l'eau, qu'on pourrait 
l'en extraire entièrement avec le  barileau aimanté, si 

l'adhésion de l'.eau ne s'y opposait pas. 
J'ai séparé et  séché ces précipités avec prCcaution, et 

j'ai rempli de petits tubes de verre avec des quantités 
déterminées de cette poudre, puis j'ai soudé à l'aide du 
chalumeau, les deux extrémités de ces tubes. Ensuite 
j'ai préparé dcs tubes semblables remplis de quan- 
tités égales d'oxide magnétique naturel réduit en pou- 
dre,  pour les comparer a u  précédens , ct j 'a i  trouvé à 
l'aide d'ulie aiguille aimantée très sensible, suspendue 
au dessus d'un disque gradué de verre, que l e  fer ma- 

gnétique obtenu par la voie humide est doué de la même 
force magi~étique que le fer magnétique naturel cristal- 
lisé en octaèdre. Exposée à une haute tcnipérature, à 
l'accès de l'air, la poudre artiîicielle se change en pe- 
soxide, et perd immédiatement sa force magnétique. 

Il éiaitdoncévident que l'affinité chimique entre le pro- 

toxide et le peroxide de  fer avait agi ici d'une manière 

entièrement analogue à celle qu'on observe lorsque l'alu- 

mine se précipite avec la magnésie, pour former une 

,combinaisonde krnême composition, comme le spinelle. 
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Pour reconnaître aussi dans ces expériences les li- 

mites possibles de cette affinité, j'ai employé u n  mi.: 

lange, dans lequel l'oxigène du  proioxide et du peroxide 
ae trouvaient dans le rapport de 2:  3. 

J'ai obtenu u n  précipité d'une couleur semblable ; 
mais, laissé au contact de l'air, il se couvrit peu B peu 
d'une pellicule d'oxide hydraté rouge, preuve qu'il â'y 
tronvait encore entremhlée une certaine quantité de pro- 
toxide de ferdans son état naturel. 

Le prtcipité était magnétique sous l'eau, comme le 
précédent, mais séché et soumis à l'épreuve de l'aiguille 
aimantée, il présentiit une iniensité beaucoup plus rai- 
ble que l e  précédent. 
' En préparant des mélanges de manière que l'oxi- 

gène dupiptoxide e t  du peroxide s'y trouvent dans 
le rapport de I : 4 ,  dtr r : 5 on de I : 6,  on obtient des 
précipités q u i  ne s'altdrent nullement au contact de l'air, 
q u i  sont niagnétiques sous l'eau ; mais dont la force ma- 

gnétique diminue à mesure que la quantité du peroxide 
s'accroît dans le  mdlaiige. 

w Les faits que je viens d'exposer peuvent donc être re- 
gardés comme des preuves syntlié~iques qui confirment 
d'une rna~iére  suffisante les résul~ats donnés par l'ana- 
lyse, et ils autorisent à en tirer les conclusions suivantes : 

IO La prcpriété magnélique du fer magnétique, quelle 
que soitla manibredont il se produit, est le pur effet d'iiiie 

combinaison chimique, elle dépetid uniquement de ILI 
proportion fixe de I : 3, entre la quantité-de l'oxigène 
du protoxide et celle du peroxide; 

s0 La présence d'une petite cfiantité de fer niaguéri- 
que, dans un corps quelconque , l u i  communique la pro- 
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priété d'agir sur l'aiguille aimantée , soit que cette quan- 
tité de fer magnétique y entre comme principe accidentel 
par voie de mélange, soit qu'elley entre comme principe 
essentiel et par voie de combinaison. 

Ce sont ces deux suppositions qui peuvent donner 
une explication suffisanie pour toutes les auornalies qu'on 
observe relativement à la propriété magnétique et à laloi 
de la composition chimique dans un grand nombre dc 
corps, soit artificiels, soit naturels. 

Les anomalies qu'offrent, par exemple, les formules 
de composition des battitures de fer, s'évanouissent en 
réfléchissant que ces battitures ne sont rien autre chose 
que des mélanges accidentels deprotoxide de fer et d'une 
cenaine quantité de la combinaison fixe de peroxide et 
de protoxide. Ces mélanges, variables-selon les circon- 
stances qui favorisent plus ou moins I'oxidation , sont 
analogues à ceux qu'on obtient en chauffant à l'accès de 
l'air l'oxide hydralé de fer entremêlé d'une substance 
carbonifère, à i'exception seule que le fer magnétique 
obtenu dans ce dernier cas est le résultat d'une désoxi- 
datiw , tandis que dans le premier cas , il se forme par 
oxidation. 

Quant aux anomalies qu'offrent les minéraux, à l'é- 
gard de la propriété magnétique, elles sont encore 
beaucoup plus frappantes ; mais je crois qu'il n'y a pas 
un seul cas qui ne puisse trouver sa complete solution 
dans les suppositions que nous venons d'établir. 

Ce sont surtout les minéraux qui s'attachent par i'iso- 
morpliie à la famille des aluminates, qui sont les plus 
remarquables sous ce rapport. Leur formule de compo- 
sition donne une preuve iucontestable que la propriéth 
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magnétique tient toujours 4 une certaine quantité d'oxible 
magnétique de fer. Il rerterait seulement la question 
dc savoir si cette quantité variable doit être regwdée 
dans ce corps comme principe de mélange ou comme 
principe de combinaison chimique. La formule permet 
les deux suppositions, . 

Comme l'exemple le  plus frappant que je connaisse, je  
- 
cile seulement la franklinite , qui offre dans toutes ses 
propriétés physiques une très grande analogie avec le  
f'er magnétique. ' 

L'analyse démonire que ce minéral est composé de 68 
pour roo d'oxide magnétique de fer,  de 18 pour roo de 
sesqui-oxide de manganèse et de ro pour IOO d'oxide de 
.zinc. Abstraction faite de l'oxide magnétique de fer, on 
trouve pour les deus autres démens, la même formule 
de composition. Avec autant de raison, on doit regarder 
lavariété magnétique du chromate de fer comme compo- , 
séc de spinelle, dechromate de fer et de fer magnétique ; 
e t  une variété magnétique du spinelle noir, comme u n  
mélange de pleonaste et de fer magnétique. 

Sans vouloir entrer davantage dans ces réflexions, je 
me borne à citer encore le fer oligiste et le fer titané. 
Car il est assez remarquable, que c'est justement la va- 
riété cristallisée, pseudomorphique du fer oligiste , en 
octaèdres réguliers, qui est la plus fortement attirable à 
l'aimant, de sorte qu'ou devrait croire que l'influence 
seule d'une petite quantité de  fer magnétique, entre- 
mêlée au peroxide, a produit cette pseudomorphose. 

En admettant l'ieomorphie entre l'oxide titanique et 

Ic peroxide de fer, on a tout droit de croire que la 
prop~iétt.: magnétique de quelques variétés d u  fer tiiané 

dérive de la même cause. 
' 
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Sur un Exsai de Traitement du Cuivre gris de 
Sainte-Marie-aux-Mines par Coupellution di- 
recte, exécuté en 1832 dans les usines de 
Poullaouen; 

SI. Junker ,  directeur des mines de Poullaouen, 
aymt eu à sa disposition une quantité assez considérable . 
du minerai de cuivre gris argentifère, de Sainte-Marie, 
à l'état de schlich , a profité de cette circonstance pour 
essayer de soumettre en grand ce minerai à la coupella- 
iicn directe , afin de voir s'il y aurait de l'avantage à 
suivre ce mode de traitement. Comme ces essais ont eu  
un plein succès , il importe d'en conserver le  souvenir , 
et de donner connaissance des résultats à toutes les 
peruvnnes qui prennent intérêt aux progrès de  la  métal- 
lurgie. C'est ce me sera facile de faire, grâce à la 
complaisance de M. Junker, qu i ,  en me transmettant 
le procès-verbal de  l'opération, a bien voulu y joindre 
ur e col-lection complète de tous les produits recueillis 
d'lirure en  heure. On  verra que l'essai e t  l'examen 
chimique des plus importans de ces produits, ont mis 
en parfaite kvidence l'effet des diffkrentes réactions qui 
se manifestent dans le travail métallurgique. 

Le  minerai de Sainte-Riarie (Haut-Rhin) est un cuivre 
6'5s arspihal et.un peu antimouial , qui  renferme jus- 
qu'à un centième d'argent; mais à cause de cette ri- 
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chesse mdme , on ne poiisse pas le lavage des xl~l ic l i s  
jusqu'é son dernier terme, en sorte qu'il y reste toujours 
une assez grande quantité de gangue , et que par suile 
leur teneur en argent est beaucoup moindre que celle du 
minerai trié. Pour l'essai métallurgique de Poullaouen, 
on en a employé de plusieurs sortes , dont la richesse 
variait de 0,0053 à 0,0073. On peut admettre que le 
mélange contenait 0,0064 d'argent, o,z6 d e  cuivre au 
plus, et 0,22 de gangue au moins. La gangue se compose 
de quartz ,. mêlé de matières argileuses, et d'environ 
o,og de son poids de siilfate de baryte. 

:fi 
Après différens tâtonnemeris, on s'est décidé à cot-4, 

duire l'opération comme il suit f La coupelle ayant éthi 

battue d'après la méthode ordinaire, <mais avec plus de, 
.soin , on l'a chargée de 10,667 kil. de plomb d'cniuvrg, 
en saumons. Le vent lancé sur le  métal en fusion , ktaih. 
amené par une buse,  dont le diamètre extrême était d~..  
om,029, et il faisait monter l'eau du manomètre de 
om,8 à om,g. Après avoir enlevé 300 kil. d'abzugs , on 
a fait couler environ 1,000 kil. de litharge marchande ; 
et alors, ayant arrbté le vent , on a répandu r ,045 Id. 
de minerai cuivreux sur .le bain, le plus également 
qu'il a été possible , à l'aide d'une grande cuiller en fer, 
qui avait été faqonnée pour cet usage. II y a eu d'abord 
une décrépitation assez vive , qui a duré quelques mi- 
nutes. Il s'est dégagé d'abondantes vapeurs arsenicales, 
dont l'odeur s'est fait sentir principalement du côté de 
la tuyère. La matihre s'est fondue en se boursouflant 
considérablement , et il s'est produit une scorie noi- 
râtre, très bulleuse , légère, semblable à un abstrich 
(no I ) ,  au milieu de laquelle on voyait çà et là de petits 
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amas de hiatte liquide, semblable à des taches d'huile. 
Cette matte étant argeiitif&re, on l'a triée-avec Soin , et 
on l'a rejetée sur le bain. 

A cette époque,.on a pendu le vent, en le dirigeant vers 
la partie antérieure du fourneau , et  on a rouvert la voie 
des litharges. Il s'est écoulé des scories(no a )  assez 
semblables aux précédentes, et mêlées de beaucoup de 
matte , que l'on en a séparée. Au bout de huit heures, 
la matte a cewé de se montrer , e t  les scories ( no 4 ) 
ont pris une teinte beaucoup plus claire. Aprbs la 
dixième lieure , les scories (nos 6 et 7 ) sont devenues . 
beaucoup plus plombeuses. Enfin, quatorze heures 
après l'introduction dii minerai , I'a période de la scori- 
fication a été t e y i n é e ,  on a cetiré les dernières scories 
(no I O ) ,  et la coupellation , proprement dite , a corn- 
mencé. Elle a duré 22 heures, et il en est résulte des 
liharges cuivreuses, les unes d'un jaune sa+ et les 
autres rouges, que l'on a séparées des premières par le 
triage. Le refroidissenmit de la coupelle et l'enlèvement 
du gâteau d'argent, ont exigé une heure ; et comme il' 
avait îallu : 

I heure pour battre la coupelle, 
I heure pour l'arrangement des barres de plomb, 
I heure pour placer lé chapiteau, 
g heures pour faiie fondre le plomb, 
I heure pour enlever les abzugs, 
2 heures pour faire écouler les premières litharges, 
2 heures pour faire écouler I ,000 kil. de litharge 

marchande, 
rt'opération a eu une durée totale de 56 heures. 
Les coupellations ordinaires de plomb pur, ne durant, 
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terme moyen , que 48 heures , on voit qu'il a fallu 
8 heur= pour scarifier les 1,045 kil. ds  mirierai de 

cuivre. 
L e  travail a , d'ailleurs , marfié très régulièrement, 

sans accident, e t  n'a présenté aucune difficult6. Seule- 
m e n t ,  il a été nécessaire de chauffer beaucoup plua 
fortement le fourneau pour effectuer la scarification , 
qu'on ne le fait pour coupeller le  plomb d'œrivre , et à 
cause de cela , il a fallu employer du  bois de corde pour 
combustible, s u  lieu de fagots dont on fait usage or'di- 
oairement ; mais d'un autre côté à la fin de la scorifica- 
tion, la température s'est trouvée tellement élevée , quc 
l'on a pu continuer le travail pendant un assez long- 
temps, sans qu'il fût nicessaire de mettre du combus- 
tfMe dans la chauffe. 

La  corisommation totale a été de 1,400 fagots et une 
corde de bois. 

Les firoduits de  l'ophration ont 6té : 
300 kil. d'abzugs. 
810 kil. de litharge marchande. 
980 kil. de scories silicatdes. 
1,250 kil. d e  scories sulfatées. 
5,685 kib de litbarges à revivifier. 
525 kil. de Iitliarges, contehant o,oooa d'argent. 
1,800 kir. de fonds de coupelle .' 
15 Cil. 500 d'argent en gâteau , qui se sont réduits h 

15 kil. 07 5 au raffinage. 
Et enfin, a kil. 85 de grenailles d'argent, JissCminét.~ 

dans la coupelle. 
Si l'ou prenait pour teneur en plomb de ces différeus 

produits, celle que l'on détermine au moyen d'un essai 
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par la voie séche, ainsi que cela se pratiqueà Poullaouen, 
on trouverait que l'opération aurait fait éprouver une 
perte totale de r,Soo kil. de ce métal, c'est-à-dire, de 
plus de 16 pour roo; mais ce calcul serait tout-à-fait 
inexact , parce que les essais par la voie seche indi- 
quent toujours , pour les matières plombeuses , une 

richesse très notablement inférieure à ce qu'elle est 
réellement. La perte en plomb ne peut pas être consi- 
dérable , et elle se réduirait certainement à très peu de 
chose , si l'on prenait toutes les précautions nécessaires 
ponr recueillir les malières métalliques qui  sont eniraî- 
nées, par volatilisation ou autrement, avec les. produits 
gazeux de la combustion. 

L'essai du  minerai , d u  plomb d'œuvre et de tous les 
produits de la scoritication pour argent, a d'ailleurs 
prouvé que l'or1 n'avait pas éprouvé la plus lé,aéi,e perte 
sur ce métal. 

L'analyse des principaux produits de l'opération a 

donné les résultats suivans : 

4 

No%. 

0,062 
0,022 

n 
» 

0,030 

0,100 

0,040 
0,746 

1 1,000 
T. LX. 2 5 

No4. 

0,090 
0,060 . 
0,024 
0,010 
0,008 
0,016 
0,015 
0,015 

s 

Nol. Nb% 

Silice.. . . . . . . . . . 0,140 
Protoxide de fer. . . . . 0,055 
01ide de zinc. . . . . . 0,015 

Chaux .......... 0,020 
Baryte. . . . . . . . . . 0,007 
Oside de cuivre.. . . . . 0,030 
Oxide d'antimouie. . . . 0,010 
Acide arsénieux. . . . . 1 ( 0,050 
Sulfate de plomb. . . . . 

N.3. ---- 
0,140 
0,010 
0,010 , 
0,015 

0,007 
0,020 
0,060 

0,040 1 3?: 1 0,&3 v 

0,762 Oxide de plomb. . . . . 
1,000 1,900 1,000 1,000 

' 
0,698 
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Silice. . . . . . . . . . 0,040 
Yrotoxide de fer. . . . 0,030 
Oside de cuivre . . . . 0,030 
Oxide d'antimoine. . . 
Acide arsénieux . . . . 1 
Sulfate de plomb. . . . 0,150 
ûside L alomb . . . . 1 0.730 

(No 1). Premières scories. Elles sont très brillantes , 
noires, opaqiies, très magnétiques, e t  ressemblent à des 
scories de forge. Leur poussière est grise. L'acide mu- 
riatique les attaque compléternent ; l'acide acétique 
l eu r  enlève seulemept o,23 d'oxide de plomb, sans faire 
gelée. Fondues avec 2 p. de flux noir e t  0,5 de borax, 
elles donnent 0,59 de plomb aigre, qui ne laisse qu'une 
trace d'argent à la coupellation. 
(No 2). Secondes Scories. Compactes , sans bulles , 

à cassure inégale ou conchoïde hisaute, mais peu écla- 
tante , d'un noir tirant sur  le gris olivâtre , très ma- 
gnétiques. 
(No 3 ). Troisièmes scories. Compactes, à cassure 

lisse ou grenue , d'un gris foncé olivâtre , opaques. 
Elles donnent à l'essai 0,595 de plomb cuivreux , peu 
malléable et qui laisse à la coupellation o,oooo5 d'ar- 
gent. 

(No 4). 'Quatrièmes scories. Elles   es semblent aux 
précédentes. L'acide acétique leur enlève 0,zg d'oxide 
de  plomb , mêlé d'un peu d'oxide de fer et d'oxide de 
zinc. Ces scories adhéraient à de la matte qui en a été 
séparée exactement. 
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(No 6). Sisiémes scories. Compactes et d'un gris brun, 

à cassure i dga l e  ou grenue , presque matte. L'acide 
acétique leur enlève 0,45 d'oxide de plomb, mêlé d'un 
peu d'oxide d e  fer. 
(No 7). Septièmes scories. Compactes, à cassure i n 6  

gale luisante, présentant quelques indices de lamelles, 
d'un brun chocolat clair , non magnétiques. L'acide 
acétique leur enléve 0,66 d'oxide de plomb. Elles don- 
nent à l'essai 0,75 plomb cuivreux , qui ne laisse 
à la coupella tion q e trace d'argent inappréciable. 
(No 8). Nuiliémes scories. Compactes, à cassure in& 

.gale grenue , présentant des indices de  lamelles , et 
même qiielques cristaux dans les cavités , d'un gris 
pâle non olivâtre. 
(No 9). Neuviènies scories. Compactes, çà et là bul- 

leuses , à cassure inCsale grenue e t  à structure écail- 
leuse comme la litharge, d'un rouge de brique pàle. 
L'acide acétique leur enlève 0 , ~ 4  d'oxide de plomb, et  le 
résidu est coloré en rouge par du  protoxide de cuivre. 

(No IO). Dixièmes et dernières scories. Semblables 
aux précédentes , mais d'un rouge $us pàle et  ç'a et  là 
taché de verdâtre. Elles se rapprochent plus d'une 
véritable litliarge que d'une scorie. L'acide acétique leur 
enlève 0,785 d'oxide de plomb pur. Elles & m e n t  à 
l%ssai 0,85 de plomb cuivreux, qui ne  coniient qu'une 
trace d'argei~ t. 

Les mattes qui se prohisen t  en méme temps que les 
p r e m i k e ~  scories, et qui accompagnent principalement 
les nos 4 et 5 ,  sout compactes, ii cassure lamelleuse , 
d'un gris fonce et pc:u éclatantes. Elles contiennent; 
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Sulfure de plomb. . . . o,4g za t .  
Sulfure de cuivre. . . . o,5r 3 
Arsenic ............ trace. 

1 , O 0  

Quand on les traite par l'acide muriatique concentré 
et bouilIant , tout le plomb se dissout, ainsi que plus 
de la moitié dii cuivre , et il reste o,2o de sulfure de 
cuivre, contenant seulement une &ce d'arsenic, Fondue 
avec 2 p. de  flux noir et I p. de carbonate de soude , 
elle donne 0,54 de plomb cuivreux, dont on extrait 
0,0023 d'argent par la coupellatioii. O n  peut la cou- 
peller directement avec 3 p. de $oxnb; mais alors, il y a 

perte , puisque l'on n'en retire que o , o o ~ S  d'argent : 
cette perte provient de ce que la coupelle se fendille 
toujours sur les bords. 

Silice et snlfate de plomb 
Protoxide de cuivre. . . 
Oxide d'antimoine . . . 
Oxide de plomb. . . . . 

(NO I 1 ) .  Premières Iitharges jaunes , d'un jarine sale 
mélangé de rouge, et ?à et là tachées de brun verdâlre. 
Elles donnent â I'essai 0,85 de $ornb, qui ne contient 
(p'une trace d'argent. 

(KO I a). Secondes litbarges jaiiires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 389 
(Bo 14). Quatrièmes Iitliarges jaunes. Elles donnent 

à l'essai 0,883 de plomb. 
(N" 18). Huitjèmes litharges jaunes.' Elles donnent 

à l',essai o,go de plomb, qui ne contient qu'une trace 
d'argent. 
(No Sg). Premières litharges rouges, qui se pro- 

cluisent en m&me temps que les litharges jaunes (no r 2). 

Elles sont considérées comme litharges marchandes. 
Le cuivre se trouve presque en totalité à l'état de 

protoxide dans les litharC;es jaunes. Aussi , quand on 
traite ces litharaes par l'acide acétique, ne se dissout-il 
qu'une très petite quantité de ce métal, qui, sans doute, 
y est aussi à l'état de deutoxide. T.+e résidu est couleur de 
safran : il peut également se dissoudre dans l'acide acé- 
tique, mais seulement à la faveur d'une longue ébulli- 
tion, et probablement parce qu'il se change peu à peu 
en deutoxide, en absorbant l'oxigène de l'air. Dans les 
litharges rouges , le cuivre est partie à i'état de prot- 
oxide et partie à l'élat de deutoxide. Ainsi, par exemple, 
la litliarge no 39 contient 0,013 de deutoxide et o,oza 
de protoxide. 

M. Junker a eu le soin de prendre des échantillons de 
plomb dans le bain métallique, d'heure en heure , pen- 
dant tout le cours de la ~ou~el la t ion  proprement dite. 
L'analyse de ces échantillons nous donne le moyen de 
calculer la proportion des matières oxidées et non oxi- 
déeç, aux époques les plus importantes d u  travail. Voici 
la  composition de quelques uns de ces plombs d'œuvre. 
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Cuivre. . . . . . . 
Arsenic . . 6 . . . 
Souire.. . . . . . 
Argent. . . . . . . 

0,0140 
trace. 
trace. 

0,0067 
I 0,0207 

0,0045 
trace. 
trace. 
0,0357 - 
0,0402 

(NO 27). Première prise d'essai , faite immédiatement 
à la fin de la scorification, et au moment de la produc- 
tion des premières litharges (no I 1) .  On y a trouvé une 
trace très notable d'arsenic. 
(No 29). Prise d'essai , faite 4 heures après la pre- 

mière. 
(No 31). Prise d'essai , faite 8 heures après la pre- 

mière. 
(NO 33). Prise d'essai , faite I 2 heures aprés 1~ pre- 

mière. 
(No 37). Prise d'essai , faite 20 heures riprés l a  pre- 

mière et 3 heures avant l'éclair. 
On peut maintenant se r e aisément compte de 

toiis let phénomènes qui O lieu dans l'expérience 
métallurgique , exécutée à Poullaouen. A la première 
impression de la chaleur, le minerai de Sainte-Marie a 
exhalé d'épaisses vapeurs arsenicales. O n  sait , en effet, 
que lorsqu'on chauffe ce minerai en vase clos, il s'en 
dégage du sulfure d'arsenic, en proportion d'autant 
plus grande qu'on le chauffe plus fortement. Par suite 
du dégagement de ces vapeurs, il s'est boursoufflé , et il 
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a bouillonné en  se fondant; mais la matière s'est gillCe 
en meme temps qu'elle s'est ramollie et fondue , et i l  
est résulté de ce grillage des oxides nlétalliques , qui se 
sont combinés avec la silice pour former les scories , 
et des vapeurs d'acide arsenieux et  d'acide sulfureux , 
qui se sont dissipées par la cheminée. Chacun des mé- 
taux contenus dans le mélange, a immédiatement pro- 
duit de  l'oxide ; mais relativement à leur masse, les plus 
oxidables en  ont produit beaucoup plus que les autres. 
Aussi , le  fer , le zinc et l'antimoine se trouvent-ils en 
totalité dans les scories , sans qu'il y en ait trace dans 
les litharges. 

Lorsque l'on grille des sulfures multiples qui renfer- 
ment du sulfure de  plomb, on remarque qu'eii géuéral 
il se produit, dès le ccimmencement , une grande rluan- 
iité de sulfate de plomb. Cependant, on ne trouve pas 
trace de ce sel dans les scories siliceuses, si ce n'est 
pourtant dans les premières , et cela probablement 
parce que n'ayant pas été compl4tement fondues , elles 
ne sont pas absolunient homogènes. Cette absence du  
sulfate de plomb est due à la présence de la silice qui en 
empêche la production , ou qui décompose B la chaleur 
rouge, avec dégagement d'acide siilfureux , celui q u i  
aurait pu  se former à une température moins élevée. 
Aussi voit-on que le sulfate de plomb commence à se 
montrer, quand la silice est sur le point de s'épuiser , 
et que les premières litharges , dites scories plombeuses, 
en confiennent une très forte proportion. Cetle faculté 
de la silice, d'empêcher la formation de l'acide su!furilue 
et de donner liéii à un abondant dégagenient de soufre, 

1 

A l'état d'acide suliiireux, dans les grillages , a déjà été 
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ol>serç& ; mais on en a ici un nouvel exemple tlès 

reniarquable. En eKet , les I ,045 kil. de minerai con- 
tenaient environ 230 kil. de soufre ; et  si l'on calcule ce 

qui  reste de ce combustible dans les scories à l'état 

d'zcide sulfurique, on cn trouve tout au  plus rg kil; r 
il s'en est donc dissipé a u  moins les onze douzièmes dans 
I'opération ; tandis que si l'on eût traité une galènepurc 
l'sr le même procédé, il ne s'en serait dégagé l u e  le 
tiers, tout au plüs. A la vérité , dans le traitemerit 

du cuivre gris, i l  se volatilise une certaine quantité de 
sulfure d'arsenic, par le simple etret de l'échauffement; 
mais relativement à la masse totale, cette quaiiti~a 
n'est pas considérable. La gangue quartzeuse, qui res- 
t a i t  dans le schlich dc Sainte-Marie que 1'011 a traiié à 
Poullnouen , loin d'étre nuisible au succes de l'ope'ra- 
tioii , lui a donc &th, an contraire, très favorable; et si 

l'on adoptait ce mode de traitement, i l  cst meme pro- 
hablc quc 2'o:i trowerait  de l'avantage à pousser le 

lavaSc des niinrrais encore moins loin. Peut-être, aussi, 
afin qu'il a i t  toujours d u  quartz sur le bain m&alliqiie, 

pendant toute la durée dc la scorification proprement 
dite , vaudrait-il mieux introduire le schlich par por- 

tions, à des intervalles réglés, que de l'y porter tout à la 

fois au commencement du travail , comme on l'a fait. 
Ou a vu que les scories siiicatées, qui se forment dans 

la première p6riode de  l'operation, sont toutes plus ou 
moiiis mélan~des de petits anias d'une matie plombo- 

ciiivreuse très fusible; cette matte provient uniquement 
de la réac~ion qu'exerce le plomb S'œuvre sur le mi- 
nerai,  au moment où l'on jette celui-ci sur le bain mé- 

tallique fortement échauEi. Dans cettc riaction, comme 
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le plomb est en grand excès, la portion des siilfureç ex- 

tro-négatifs (sulfure d'arsenic et sulfure d'antimoine) 
qui ne se v o l a t h e  pas ou qui n'est pas détruite par l e  

grillage, est décomposée comp!étement, de telle sorte 
qu'il en résulre du  sulfure, de l'arseniure et de l'anti- 

moine de plomb ; le  sulfure, par la grande affinité qn'il 
a pour le sulfure de cuivre, se combine avec ce derpier 

pour constituer la matle , tandis que l'arseniure et l'an- 

timoniure se dissolvent ou se répandeht iiniforiiiément 

dans le plomb. Efkctivement , i l  est évident qu'il y a 

une époque de la scorificaiion où  celui-ci doit renfermer. 
une graiide proporticn d'arsenic, puisque les dernières 
scories silicatkes ( n o  6 )  en contieiinent O , I O ,  e t  que 
i'on en trouve encore une trace notable dans le  plomb 
no 2 7 ,  pris au moment de 13 production des premières 

litliarçes; mais malheureusement on n'a pas pu constater 
ce fait d'une maniare directe, parce que l'on a omis dc  
faire des prises d'essai dans le bain métallique su com-• 
mencement et la dure'e de la scorificatiou pro- 
prement dite. Pour obvier à cette omission, et pour le- 
ver tous les doutes A ce sujet, j'ai fait en petit l'expé- 
rience suivante : 

IO  gr. de schlich de Sainte-Marie, l i e n  desséché, ont 

été m&lés avec 25 gr. de plomb de chasse extrêmement 

menu, et exposés à une forte chaleur blanche dans un 
creuset couvert; puis, après le refroidissement, on a re- 

tiré la matière du creuset, onl'a connassée et bn l'a fa i t  
fondre une seconde fois de la même manière, afin que la 
réaction entre les diverses parlies puisse s'opé~er com- 

piétement. Le culot métallique s'est aisément détach6 

du creuset; il était recouvert d'une petite quantité de 
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scories vitreuses brunes qu'on a pu enlever assez exac- 
tement, et après cela il a pesé ag gr. ; i l  se composait 
d'une matte lamelleuse, cassante, semblable A de la ga- 
lène, qui pesait I 1gr,5 ,  et de plomb aigre, un  peu bul- 
leiix, à cassure grenue , d'un gris'noir, dont le poids a 

été trouvé de r 7gr,5.  On a analysé séparément chacun de 
ces prodilits ; la malte a donné : 

...... Sulfure de cuivre z ~ , 7 5  
Sulfure de plomb ...... . 7  ~7~ 
Oxide de fer et  de zinc.. O ,25 
Silice et  alumine.. ..... O ,75 

La silice, l'alumine e t  les oxides proviennent d'un nié- 
lange de scories j i l  n'y avait ni antimoine n i  arsenic. Le 
plomb a donné : 

Arsenic.. ..... ogr,55 
Antimoine.. .. O ,25 

...... Cuivre. O ,48 

I ,a8 

Et en outre un  peu de soufre, dont la quantite devait 
s'élever tout au plus A O~',IO. Ces r6sultats montrent que 
les réactions ont réellement lieu comme on l'avait sup- 
posé. Quant au cuivre, on ne peut pas savoir d'une ma- 
nière certaine *uel état il se trouve dans le plomb; il 
y est probablement pour la plus grande partie sous 
forme de sulfure et simplement disséminé, à moins qu'à 
raison de sa masse le plomb ne décompose une petite 
partie du sulfure de cuivre. 

Dans une autre expérience semblable, on a soumis à 

la coupellation le plomb et la matee séparement, et  l'on 
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a trouvé que celle-ci contenait un peu plus du tiers de 
l'argent du minerai, et que les deux autres tiers passaient 
dans le  plomb. 

Lorsque les scories appauvries en silice deviennent 
par cela meme plus liquides , la niatie s'en sépariaisé- 
ment et elle se rassenlble sur le  bain où elle éprouve un 
grillage qui produit les scories sulfatées. 

D'après la teneur en argent du  d'œuvre et du 
minerai employ& dans l'opération, ainsi que des diffé- 
rentes prises d'essai qui out été faites, on peut calculer 
d'une rnanibre suffisamment approximative la proportion 
de plomb qui restait dans le bairi métallique aux diffé- 
rentes époques du travail. Les saumons mis sur la cou- 
pelle et pesant ensemble r 0 8 6 ~ i ,  tenaient, terme moyen, 
0,001 a d'argent. Après l'enlèvement des abzugs et  des 
premières litharges , le plomb du bain était à 0,00135 
de fin ; il avait par conséquent d û  se réduire ?i environ 
9,500k. C'est alors que l'on a inimduit dans le  fourneau 
les io(r5kde minerai; il y avait donc à cette époque au 
total 10,545~ de matières contenant 1gk,728 d'argent. A 
la fin de la scorification, le plomb (na 27) était à o,oo3a 
de fin, son poids devait s'élever par conséquent à peu prés 
à 6 , 1 6 5 ~  ; comme il contenait en m&me temps o,oaa de 
cuivre, ou au total r 3Sk,6, c'est-A-dire O, r 3 du aoids du 
minerai , il s'ensuit que la moitié environ de ce métal a 

dû &tre oxidée   en da nt la scorification. 
Le  plomb (no 29) qui restait 4 heures après la prise 

d'essai (no 27 ) , contenant 0,035 d'argent, devait être 
réduit à 5,600k. Le plomb (no SI) qui restait 8 heures 
après la prise d'essai (no a7), ayant une teneur de 0,0045, 
devait être réduit A 4,370 . La richesse du plomb (40 33) 
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qui  restait Ia heures après la prise d'essai (no 27), étaiit 
de 0,0067, i l  devait s'être réduit à S,oook. Enfin, le plomb 
qui restait 20 heures après la prise d'essai (no 27) ,  ne  

devait plus peser que 540t, puisqu'il con~enait 0,0357 
d'argent ; il retenait encore 0,0045 de cuivre ou ak,43 , 
ce qui équivaut à la centième partie de ce qu'eu renfer- 
mait le minerai. Err zo lieures i l  a passé 5,62!ik dc 
plomb à la coupellation , ou environ 2Sok par heure. 
La proportion du cuivre a diminué successivement, et 

les litharges en  ont entraîné des proportions successi- 
vement moindres aussi. Enfin, la scorification des 1&$5k 

de minerai a fait disparaître 3 ,300~  de plomb, ou 3 pzr- 
ties pour I partie de minerai, et le  tiers du plomb to1a1 
employé ; il suit de là  que si l'on ne craignait pas d c  
trop enrichir l'œuvre, ou si on n'avait à sa dispositiori 
que du  plomb pauvre, quatre parties de cc métal suffi- 
raient pour traiter le minerai de Sainte-Marie par la 

méthode de Poullaoueb. C'est pendant l a  scorification 
proprement dite, que la matière de la coupelle absorbe 
le plus d'oxide, et qu'il se volatilise le plus de plomb, 
parce que l'on est obligé d'élever beaucoup la tempéra- 
ture ,  afin de  liqué6er les scories, e t  parce que le soufi e 
e t  l'arsenic qui s'exhalent du minerai entraînent en se 

sublimant une grande quantité de plomb à l'état de coni- 
binsison. Malheureusement il n'y avait pas d'échantillon 
de  la matière sublimée dans la collection envoyEe à l'E- 
cole des Mines ; il aurait étE fort intiressant de connaiiie 
exactement la nature de ce produit. 

Les scories silicatées provenant de l'opération q u i  
vient d'être décrite, n'ont pas été refondues isolémeni, 

nan plus qne les scories sulfatées ; le! pnçs et le$ autres 
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ont dû $tre passées au fourneau à manches avec différens 
résidus cuivreux qui  sont au nombre des produits de 
l'établissement; mais on a réduit la totalité des litharges 

en les chauffant au  four à reverbèïe avec un  mélange de 
charbon, tout comme cela se fait pour les litharges or- 

dinaires. Les 56S5k de litharges cuivreuses ont passé 
en 24 heures et ont produit ~ $ 2 3 5 ~  de plomb et g90k de 
crasses, ou 0,75 de plomb et 0,174 de crasses, et la con- 

sommation en combustible a été de 3 f 'cordes de bois. 
Dans le meme espace de temps on réduit g,400k de 1;- 
tliarges ordinaires, qui produisent 8,000k de plomb et 
8aok de crasses, ou 0,85 de plomb et 0,087 de erasses, 

*et la consommaiion en combustible est alors de 4 cordes 
d e  bois. Le plomb qui coule au commencernent de l'o- 
pération est presque pur, mais peu à peu il entraîne 

du cuivre, et la seconde moitié contient au moins un 

centième de-ce métal. Les crasses sont en petits mor- 
rraux scoriformes, un  peu micacées e t  d'un noir grisâ- 
tre; denx échantillons différens ont été trouvds com- 

Silice ....'........ 
Protoxidc de fer.. .. 

.... Oxide de zinc.. 
Oxide de cuivre. ... 
Oxide d'antimoine.. 
Oride de plomb.. .. 
Chaux.. .......... 
Magnésie.. ........ 
Arsenic. .......... 
Soufre.. ..*....... 
Charbon mélangé.. : 

(No 51.) 
0,090 
0,080 
0,035 
0,055 
trace 

0,635 
0,060 
0,010 

trace 
0,015 
0,020 
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Les dernieres scories fondues avec z parties de fiux noir 
e t  partie de borax, ont donné 0,565 de plomb cuivreux, 
qui a laissé une trace d'argent par la coupellation. Les 
g,gook de crasses devaient, d'après ces analyses, con- 
tenir environ 5ok de cuivre, e t  comnie les litliarges de- 
vaient en renfermer au moins lzok, le plomb a dû en 
entraîner plus de 70k. 

On a essayé aussi à Poullaouen de scorifier le rninerai 
de Sainte-Marie sur un bain de plomb, en le  mêlant 

avec un  poids de litharge égal au  sien. Les 
phénomhes ont été les mêmes, seillement on n'a pas 
apercu de matle dam les scories, probablement parce 
que celles-ci, trés chargées d'oxide de plomb, étaient 
plus fluides que celles qui se produisent quand on traite 
l e  minerai sans mdiange. L'addition de la li~harge aurait 
l'avantage d'accélérer un peu la marche de l'opération, 
mais comme cet avantage ne  compense pas l'inconvé- 
uieot d'introduire dans les coupelles des matières p!om- 
beuses pauvres en aigerit, on a en définitive préféré traj- 
ter le minerai sans mélange. 

Si l'on voulait employer, pour traiier le minerai de 
cuivre, un agent plombeux oxidant, aucune rnatiEre ne 
serait plus propre A servir à cet usage que les scories 
sulfatées qui sont un  des produits dii traitemeut du 
minerai, e t  on trouverait en même tenips dans-cet eni- 
ploi un moyen simple de désulfater ces scories. J'ai fait 
quelques essais en  petit avec les scories dont l'analyse 
est rapportée sous le (no 8 ), ct qui renferment 0,18 
de sulfate de plonib. Voici en ont été les résultats : 
I O  gr. du  schlich cuivreux employé à Poullaouen, 
chauffés graduellement avec I O  gr. de la lilharge (no S), 
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se sont fondus en  bouillonnant, mais sans se boursouf- 
fler, e t  ont donné une scorie comgactc, sans bulles, vi- 
treuse, d'un noir luisant e t  opaque, et unmculot métalli- 
que pesant rogr,5, mou, mais cassant, %ris, lamellaire e t  

tout-à-fait semblable à la matte de Poullaouen ; et ce 
culot ayant été fondu avec I O O  gr. de litharge , il en est 
résulté 23 gr. de plomb cuivreux, qui par coupellation 
a laissé ogr,076 d'argent. Si l'on déduit de ce poids celui 
de l'argent contenu dans 3s lilharge, i l  reste à trés peu 
près la  proportion de ce métal que le minerai donne à 
l'essai. L'on s'est assuré d'ailleurs qu'il ne restait pas 
d'argent daiis la scorie en en fondant I O  gr. avec zo gr. 
de flux noir et 5 gr. de borax, e t  en coupellant le ciilot 
de plomb qui eu est rksulté : ce culot était très aigre e t  

pesait 19,a ; i l  a bien passé A la coupelle avec addition 
de io gr. de plomb d'orfèvre, mais i l  n'a laissé qu'une 
trace d'argent impondérable. En  augmentant la propor- 
tion de la litharge, on a.une proportiou un peu moindre 
de matte, mais cette rnatte ne contient pas à beaucoup 
près tout l'argent que renferme le Gnera i ,  d'où i l  suit 
qu'une portion considérable de ce métal est amenée à 
l'état d'oxide par l'acide sulfurique, et reste à ce1 état 
en combinaison dans les scories. Ainsi, en a j outant au  
minerai de cuivre de Sainte-Marie a peu près un  poids 
égal au sien de scories sulfatdes, on accélérerait beau- 
coup sa scorifica~ion , c'est-&-dire sa tïansforn~ation en 

scories silicatBes et en matte plombo-cuivreuse , et sans 
courir le risque de perdre la plus petite trace d'argent 
dani les scories. 

Par  le procédé de scori.6cation tel qu'il a été pratiqué 
à Pouliaouçn, on sépare bien la totalité de l'argent con- 
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tenu dans le  minérai; mais le  cuivre n'est obtenu que 
combiné avec une grande quantité de inatièrc plombeuse 
tout comme dans le  procédé de la liquation. C'est en gé- 

néral u n  inconvénient; néanmoins partout où, comme à 
Poullaoilen , on pourra vendre la litLarge pour servir a 

la fabrication de la céruse, par la méthode de Clichy, 
comme l'extraction du cuivre s'opérera presque sans 
frais par la voie liumide , le niélaxige des matières ploin- 
beuses ne serait plus un inconvénient, et l'emploi du 
procéd8 serait très avantageux. 

J'ai proposé i l  y a déjà long-temps (Am.  des Mines, 
tome II, page ~ a r )  pour le minerai de Sainte-Marie, un 
mode nouveau de traitement qui  consiste à le  faire di- 
gérer à chaud dans l'acide sulfurique, aprés l'avoir 
grillé. S i  l'on adoptait ce niode, on extrairait la plus 
grande partie du  cuivre à l'état de sulfate, e t  il se pour- 
rait qu'on se trouvât embarrassé de ce sel,  et qu'il fallût 
absolument le dicomposer pour eu  extraire le cuivre mé- 
tallique. Il y aurait plusieurs moyens d'opérer cette dé- 
composition ; ma& comme le  sulfure et le sulfate de cui- 
vre se décomposent réciproquement avec une grande fa- 
cilité, j'ai pensé que la meme réaction s'exercerait entre 
ce sel et le minerai de Sainte-Marie, et qu'il pourrait résul- 
ter de cetic r8action une désulfuration compléte de ce rni- 

nerai, en même temps qu'on etTectuerait la réduciion du 
sulfate. L'expérience ayant cbnfirrrié cette prévision, j'ai 
clierclié par tâtonnement dans quelle proportion il con- 
viendrait de mêler lesdeux matières pour arriver à sépa- 
rer la totalité de l'argent e t  la pliis grande partiedu cuivre 
du minerai, et j'ai trouvé qu'en emliloyant I ,g de siil- 
fate de cuivre cristallisé en poudre, ou I ,&de sulfate de 
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cuivre anhydre pour üne partie du sclilich traité à Poul- 
laouen on obtient 0,65 de cuivre rouge bien ductile qui, 
coupellé avec quatorze fois son poids de plomb, laisse 
0,0063 d'argent pur, ce qui est, à très peu près,' la 
proportion qu'en contient le minerai. La scorie qui 
recouvre le cuivre est bien fondue, compacte et d'un 
noir métalloïde : 10 gr. de cette scorie réduits par le 
flux noir donnent u c  culot niétallique, d'un rouge pâle, 
cassant, semblable au speiss , qui pèse iSr ,6  et qui passe 
bien à la coupellation avec dix fois son poids de $ornb, 
mais qui ne laissé qu'uue trace insignifiante d'argent. 
D'après la quantité de cuivre que donne le mélange de 
sulfate et dea inera i ,  on voit que celui-ci en produit en- 
viron o,r4, et  qu'fi en reste par conséquent à peu près 

. O, I 2 dans les scories. Si l'on fbn3ait ces scories au four- 
neau à manche on & retirerait d u  cuivre antirnonial et 
qu'il faudrait soumettre au raffinage, mais qu'il ne serait 
pas nécessaire de coupellei., puisqu'il ne renfermerait 
qu'urie trace d'argent. Quant ah cuivre argentifère 'qui 
serait le principal de ce mode de traitement, le 
meilleur usage que l'on en pourrait faire serait de s'en 
servir pour en faire avec l'argent des alliages propres-à 
être employés dans les arts. 

En traitant la litharge cuivreuse par l'acide acétique, 
la plus grande partie du cuivre resterait ilon dissoute à 
1'6tat de protoxide, mêlé avec quelques matières terreu- 
ses et avecune petite quantité de sulfate de plomb, et après 
l'avoir réduit, on le purifierait par le raffinage. Quant au  
deutoxide de cuivre, i l  se dissoudrait avecl'oxide de plomb; 
mais on sait qu'il suffirait de plonger des lames de plomb 
dans la liqueur ponr en précipiterla totalité du cuivre, 

T. LX. -36 
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POUF extraire le  cuivre des scories sulfatées, il convien- 
drait.de griller ces scories réduites en poudre dans un 

four à réverbère, avant de les traiter par l'acide acétique; 
P ~ P  ce moyen, le protoxide de  cuivre amené à l'état de 
deutoxide se dissoudrait dans l'acide et serait ainsi sé- 
paré du  sulfate de plomb qui resterait dans le résidu. 

Si l'on mélangeait le schlich de Sainte-Marie avec une 
$rciportiou de sulfate rno ind~e~que  celle qui a été indi- 
quée plusliaut, on n'obtiendrait qu'une matte cuivreuse, 
mais dans laquelle se trouverait t o u ~  i'argent ; ou a la 
fois du cuivre et de la matte. Si au contraire on dé- 
passait cette proportion, on aurait d'autant moins de 
cuivre que l'on emploierait plus de sulfate, et les scories 
ne se fondant que difficilement pourraient retenir des 
grenailles métalliques. 

Nore sur la Beyexion de la Chaleur rayonnante ; 

(Lue & L'Académie des Sçiences, le 2 norembre 1835.) 

On sait, par les recherches de Leslie e t  de Rnmford, 
que les rayons calorifiques se kfléchiasent plus ou moins 
abmdamment sur les corps selon la nature et le poli 
des surfaces; mais qnel est dans chaque ces particulier 
le  rappofi de l a  quantité de .chaleur réfléchie à la qaan- 
titLhcidente? Les résultats que j'ai obtenus sur l a  trans- 
migsion immédiate de la chaleur rayonnante B travers 
plusieurs ~ubstaoces solides et  liquides permettent de 
résoudre cette question avec beaucoup d'exactitude. 

b r s q u e  les rayons calorifiques arrivent perpendicalai- 
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sement à la surface antérieure d'une plaque diatliermane 
à faces parallèles, ils subissent une certaine réflexion, 

pénètrent ensuite dans l'intérieur, s'y absorbent en par- 

tie, parviennent à la seconde surface, s'y réfléchissent 

encore, et ressortent enfin dans l'air eri poursuivant leur 
direction primitive. Or, il y a ccrtains cas où l'absorp- 
tion intérieure est nulle, et oii, par conséquent, la dif- 

férence entre la quantité de chaleur incidente et la quan- 

tité transmise se trouve précisément égale à la valeur des 
réflexions produites sur les deux surfaces de la lame. Le 
sel gemqe est la substance qui présente ce fait dans sa 
plus pande  simplicité. On sait que des lames bien pures 

et bien polies de cette snhstance transmettent 0,923 de 
la chaleur incidente, et cela quelle que soit leur épais- 
seur et la nature des rayons calorifiques, ou les modi- 
fications que ces rayons peuvent avoir préalablement 
subies dans leur passage à travers d'autres lames. 

Pour tirer Ics idées, coiisidérons deux plaques de sel 
gemme, la première d'un milliméire, e t  la seconde de 

dix: D'après ce que nous veuops de dire, la transmission 
de la épaisse sera ésale à la transmission de la 
plaque mince; et si nous divisons par la pensée la pre- 
mière Je ces plûqiics en dix couches, ayant chacune un 

millimètre d'épaisseur, la force absorhante des neuf 

couches d'un millimètre postérieures à la premibre n'aura 
aucune valeur appréciable. Donc, si les rayons éprouvent 
une absorption quelconque, ce ne peut être que pcndânt 

leur passage à travers la preinière couche. Supposons 
pour un moment que cela ait lieu. Dans cetie hypothèse, 
les molécules qui composent la prerniérc couche (!'lin 

millimètre d'bpaisseur retiendront tout ce c p i  n'est pas 
compléternent transmissible par le sel gemme, et la 
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quantite de h aleur perdue dans le trajet par l'une ou 
l'autre lame, c'est-A-dire I - 0,923 ou 0,077, ne sera 
que la somme des rayons absorbes ou retenus et des 
rayons réfléchis aux deux surfaces. Cela posé, que l'on 
recoive la chaleur rayonnante de la source sur une des 

deux plaques, la plus mince , par exemple, et qu'on 
transmette ensuite les rayons calorifiques Bmergens par 

l'autre. L'aksorption. ou épuration supposée aura lieu 
dans la première, e t  il ne parviendra plus sur la seconde 
que des rayons entièrement transmissibles par la subs- 
tance qui la compose, sauf la quantité perdue dans les 

deux réflexions ; de manière que la perte subie par ces 
rayons dans la traversée de la seconde $alue devra être 

nécessairement moindre que 0,077. Mais l'expérience 
montre que dans ce trajgt il y a encore 0,923 exactement 
de clialeur transmise, e t  0,077 de chaleur perdue; donc 
aucuue absorption n'a eu réellernetit lieu dans la première 
traversée, et la quantité 0,077 exprime uniquement la 
perte produite par la réflexion du rayonnement calorifi- 
que à la première et à la sccnnde surface de chaquelame. 

Comme la nature de la source rayonnante n'infliie 

pas sur la transmission du sel gemme, il  est évident que 
tous les rayons calorifiques éprouvent la même p&te de 
0,077 par l'ensemble des deux réflexions, à l'entrée et  à 
la sortie de chaque lame de sel gemme. On en peut dire 
autant des diKkrens rayons lancés par la même source, 

ca r  la perte 0,077 est encore constante pour les chaleurs 

thergentes dc toutes sortes d'&crans exposés à l'action 
d'un rayonnement calorifique quelconque. 

Veut-on savoir mainteuaiit les valeurs propres de cha- 

cune des deux réflexions 3 O n  y parviendra avec la plus 
p n d e  facilit;. En effet, appélons R la riflexion pour 
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l'unité de chalerir îpxidente, I-R sera la quantité qu i  

phétrera dans l'intkrieur de ln  lame, et R (1-R) la 
réflexion que celle-ci éprouvera sur la surface postérieure: 
car l'absorption du sel étant nulle, toute la quantité r-R 
arrive à la seconde surface et s'y réflechit dans le rapport 
de R : I .  Or la somme des deux réflexions ajoutée à la . 
quantité transmise 0,923 , doil reproduire la quantité de 
chaleur incidente que noirs supposons égale à l'unité. 
On aura donc l'équation : 

Le premier signe du radical conduisant à un résultat 
absurde, dans le cas qui nous occupe, doit être rejeté : 
la réflexion à la surface antérieure de la laine sera donc 

I - 0,960, = 0,0393 sur l'unité incidente; e t  tel sera 
aiissi le rapport de la seconde réflexion relativement à la 
quantité de chaleur qui parvient à la surface postérieure 

(1) La chaleur réfléchie h la seconde surface retombe évidemmeut 
sur la première et  y subit dans l'intérieur de  la lame une troisième 
réflexion qui en renvoie une portion sur la seconde surface : celle-ci se 
réfléchit encore partiellement vers la première, e t  ainsi d e  suite. Or 
il est facile de  voir que dans le cas où la lame est perpendiculaire t la 
direction du rayonnement, il y a toujours une portion de chaleur qui 
sort de la lame et  se réunit au faisceau transmis, après avoir éprouvé 3, 
5, 7, etc., réflexions. Quoique ces portions ajoutées aient une très 
faible valeur, comme elles sont'en nombre infini, on pourrait croire 
que leur somme constitue une portion sensible de l'effet calorifique 
indiqué par le thermo-multiplicateur , qui se trouve placé dans la 
direction des rayons, et alors on objecterait avec raison que I'équa- 
lion fi +fi (1 - R) +- 0,923 = I ne serait plus exacte, car elle résulte 
d e  la supposition que le nombre 0,923 représente uniquement la ra- 
leur de  la transmission directe. Heureueemedt uoe expérience très 
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du sel gemme ; mais s i  on voulait avoir la valeur absolue 
de cette dernière reflexion, on l'obtiendrait en substi- 
tuant 0,0393 au lieu de R dans l'expression R (1 -R), 
ou plus simplement, en prenant la diCférence entre les 

nombres 0,077 e t  0,0393, ce qui donne dans l'un et 
l'autre cas 0 ~ 0 3 ~ 7 .  . 

Maintenant il s'agit de voir si les quantités de chaleur 
réfléchies par les autres substances transparentes sont 

égales ou diffdrentes de celles qui ont lieu sur les sur- 

faces du  sel gemme. Pour résoudre cette question, il 
suffit d'observer qu'une lame épaisse de verre , de cristal 

de roche, ou d'autre substance diaphane, donne une 
transmission calorifique seirsiblement égale à une autre 
lame de meme nature qui en diffère peu par l'épaisseur. 
Si  on prend, par exemple, une plaque de verre de huit 

millimètres, e t  une autre de huit millimètres et demi, 
et qu'on les expose séparément au  rayonnement de la 

lampe Locatelli, on ne trouvera pas de différence 

sensible entre les deux quantités de chaleur transmise. 

'De cette expérience, on déduit évidemment que la cou- 
che d'un demi-niillimètre qui forme la différence d'é- 

simple, rapportée plus bas, suîüt pour décider la question négatire- 
med. En enet, que l'on donne à la lentille de sel gemme une inclinai- 
son de 25 à 300 sur les rayons incidens : les portions de chaleur qui 

subissent le8 réflexions impaires 3, 5, 7, etc., ne sortiront plus de la 
lame en se mêlant au faisceau calorifiqne directement transmis, mais 
elles seront rejetées latéralement : si elles exercent une action ap- 
préciable nur le thermo-multiplicateur, on devra donc s'en aperce- 
voir par une diminution d'eeet ; or le galvanomètre donne toujours 
la même déviation, et pour la lame perpendiculaire et pour la lame 
oblique; donc les réflexions multiples n'ont aucune influence sensible 
iiu la mesure de la transmission , qui est exactement representéc 
par le nombre '0,923. 
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paisseur des deux plaques n'exerce aucune absorption 
appréciable su: les rayons calorifiques qni ont déjà 
traversé huit millimètres de la niême substance. Déta- 
clious donc cette petite couche de la plaque la plus 
épaisse, et exposons-la ainsi séparée aux rayons émer- 
gens de la de huit milliniètres : elle en réfléchira 

une parlie, e t  transmettra tout le reste; la quantité per- 

due exprimera donc r e f i t  unique des deux réflexions. 
Or, en faisant l'expérience avec soin, on retrouve, 4 
très peu de chose près, le  nombre 0,923 pour la quan- 
tité de chaleur transmise (I), ce qui donne encore 0,077 

pour la quaniit6 perdue; et cela non seulement dans le 
verre, mais aussi dans le cristal de roche , l'alun, la 
chaux fluatée, la topaze, la baryte sulfatée, etc. : de 
manière qu'iit~e lame mince bien pure et bien polie de 
ces diKérentes substances, placée derrière une lame 
épaisse de même nature, transmet toujours o,ga3 et perd 

"907 7. 
Ces memes nombres ce reproduisent encore générale- 

ment quand on place la lame mince derrière une plaque 

épaisse de nature différente, pourvu que celle-ci soit 
moins perméable aux rayons directs de la source. Ainsi 
une lame mince de cristal de roche transmet 0,923 du 
rayonnement qui sort du  verre épais ? et une lame minbe 
P. 

(1) Ces petites variations, gui n'atteignent pas les centièmes, doi- 
vent-elles &tre attribuées à une différence de poli dans les surfaces des 
3ames ou i~ une différence d'énergie dans les pouvoirs réflecteurs? l a  
question semble fott difficile A résoudre par l'expérience, Cependant 
a i  ou s'en rapporte à l'analogie complète qui existe entre ces phéno- 
mènes et ceux qui se passeut dans la réflexion de la lumière, il est 
très probable que les légères differences observées dépendent en par- 
tie des indices de réfiaction des diverses substances dont les lame8 
sout composées, 
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de verre transmet la même proportion de la chaleur émer- 
gente de l'eau ou de l'alun ; celle-ci est même tellement 
épurie que tout en sortant d'une couche assez mince, 
elle peut encore traverser des épaisseurs considérables de 
verre ou de cristal de roche, sans y subir aucune absorp- 
tion ; de manière que des lames de sept à huit millimètres 

de verre ou de cristal de roche, exposées aux rayons 
émerçens d'une couche d'eau ou d'alun de un  ou deux 

millimètres d'épaisseur, transmettent 0,923 tout aussi 
bien que les lames d'un demi-millimétre. 

Concluons de tout cela que la chaleur rayonnante su- 
bit une réflexion d'environ quatre centièmes de la quan- 

tité incidente en tombant perpendiculairement sur la 
surface des substances diathermaries. Ce point établi, on 
entrevoit de suite la méthode qu'il faut suivre pour dé- 
terminer la quantité de rayons calorifiques réfléchis par 
les corps a~.hermanes. On observe d'abord l'effet de la 
transmission calorifique à travers une lame de sel gemme 
lorsque le  rayonnement, parti d'une source constante, 
est perpendiculaire à ses faces : on incline ensuite la 
lame sur les rayons incidens. Aucune diminution dans 
la quantité de chaleur transmise ne se manifeste d'une 
manière sensible, tant que l'inclinaison ne surpasse pas 

a5 ou 30" autour de la normale. La s6flexion des rayons 
perpendiculaires est donc selîsiblcment &gale à celle 

0 

qu'éprouvent les rayons formaiit iine angle de 60 à 6 9 ,  
avec le plan réflecteur. Cela posé, que l'on fasse tom- 
ber sur la surface bien polie d'une très grosse plaque 

de verre ou de cristal de roche un  faisceau de chaleur 
rayonnante sous l'incidencecle 60 à 6s0, et qu'on recoive 
le faisceau réfléchidans l'intérieur du tube qui enveloppe 

la pile du  thermomul~iplicateur. Après avoir noié la 
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force calorifique indiquée par l e  galvanomètre, que l'on 
rkpète la m&me expérience sur la surface polie du corps 

athermane , sans rien changer dans les positions respec- 
tives des diverses parties de l'appareil, on  aura ainsi 

une seconde force calorifique différerite de la premibre. 
La réflexion cherchée du corps athermane sera évidem- 

ment égaie au nombre 0,0393 qui représente IR valeur 
de la  réflexion sur le cristal de roche multiplié par le 
rapport de: deux forces observées. 

Voici les moyennes de plusieurs comparaisons entre 
les quantités de chaleur réflÉcliies par le cristal de roche 
et le cuivre jaune. 

Réflexion du Rétlexion du Rapports des Produit des deux nombres. 
cristalde roche: cuivre jaune. deux réflexions. 0,0393 e t  I r,3 

3,15 35,63 1 i , 3  0,4441 
En diminuant l'angle drncidence que les rayons calo- 

rifiques forment avec la surface du cristal de roche, on 
obtient un  accroisse~nent de rhfiexion, surtout dans les 

petites incidences ; mais cet effet est presque insensible 
sur l a  siirface n~étallir~ue; car cn passant de So à 209, 

je n'ai pu constater avec ia plaque de laiton qii'une dif- 
férence de 4 à 5 centièmes. L a  concentration de la cha- 
leur rayonnante par l'action de miroirs métalliques 
d'une forme quelconque sera donc toujours de beauconp 

inférieure à celle qui est produile, h sections égales, par 

les leutilles de sel gemme. Ainsi, par exemple, Ics mi- 

roirs conique! de cuivre jaune poli que l'on applique à 
l'une des faces J e  la pile du  tlieri-unmultiplicateur ne 

donneront jamais que de $2 ou la moitié environ de 
l'efiet d'une lentille de scl gemme ayant le meme dia- 
vè t r e  que l'oiiverture de ces côiies. 
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Lettre à M. Arago sur qz~elques Communica- 
tions faite. par M. HulIso~ et M. Powell à 
la dernière réuniolz de 1'Associntion B~ifanni-  
que pour le P)*ogt.és des Sciences tenue à Du- 
blin en août 1835. 

J'ai l'honneur de vous transmettre la copie d'une note 

que je viens d'adresser ailx Rédacteurs du Magasin Phi- 
losophique de Londres e t  d'Édimbourg en riponse à qiiel- 
pues unes des communications faites par MM. Hudson 
e t  Powell a la dernière réunion de l'Association Britan- 
nique pour le  Progrès des Sciences. Les d;scussions sou- 

levées par ces ingénieux ph$iciens étant relatives aux 
propriétés fondamentales du calorique rayonnant, je 

crois qu'il est indispensable de nous bien entendre avant 
tout sur les points de départ, afin de ne pas remettre 

sans cesse en question des faits qui me semblent parfai- 
tement établis par l'expérience. L'importance de l'objet 
me servira donc d'excuse à In demande que j'ose voiis 
faire de vouloir bien insérer ma note dans l'une des pro- 

chaines livraisons de votre excellent journal. 
On a nie pendant long-temps la transmission immé- 

diate du  calorique rayonnant des sources terrestres par 

les substances transparentes solides et l;quides, et on 
s'est obstiné à ne voir dans les expériences de ce genre 

qu'tin effet de la clialeor absorbLe par le corps soumis 
au rayonnexiieiit calorifique. Aussi dès les premières re- 

cllerclies r p c  j'ai entreprises sur la trnnsrnission immé- 
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diate de la chaleur, j'ai cherché à rendre mes observations 

tout-à-fait .indépendantes de l'échauffement propre des 

lames diaphanes sounlises 3i l'expérience, et j'y ~ u i s  par- 

venu par un artifice fort simple qui consiste à diminuer 

d'abord, autant que possible, l'échauffement Je  la laine 

en la playant à une assez grande distance de la source, 

et à rendre ensuite son action totdement insensible sur 

le thermoscope par un éloignement convenable de cet 

instrument à la Inme elle-même. Mais pour opérer dans 

ces circonstances il faut  évideniment se servir d'un 

ihermoscope extrGrnenient délicat, comme les thermo- 

rnul:iplicateurs d'nne bonne construction, autrement 

les faibles rayons de chaleur directe ou transmise qui 

parviennent à la distance où se trouve 6x6 l'instru- 

ment, ne produiraient aucun effet appréciable. Au reste, 

lorsqu'on veut faire des expériences de trarismission ca- 

lorifique, on peut toujours s'assurer si la condition ci- 
dessus énoncée est exactement remplie. J'ai donné pour 

cela quatre preuves digdren tes. Voici cclle qui est décri te 

dans le rapport sur la chaleur rayonnante fait par 

RI. Biot à l'Académie des Sciences (1) : on verra bientôt 

pourquoi je la choisis de préférence aux autres. 

Supposons la  source, le corps et le i l ierrn~tnul t i~l i -  

cateur dans les pos;~ions convenables. La plaque de 
suljsiance diatliern~ane sera alors appliquée contre l'ou- 

verture ccntrale de l'écran m&talliqne : elle transmettra 

immédiatement une certaine quanlité dc chnlcur rajon- 

n:irife, qni pduétrera thns  i\iive!oppe cjlii~iirique dc la 

(1) Ce rapport se trouve imprimé dans le quatorzième volume de h 
dernière série des mémoires de l'Académie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pile placée à distance derrière l'écran et dirig&e sur le 

prolongement de la ligne menée de la source au centre 

de l'ouve~ture. L'aiguille indicatrice du galvanomètre 

communiquant avec la pile thermoélectrique, se mettra 

en mouvement et prendra une dévia~ion plus ou moins 

grande selon la diniliermanéité de -la substance qui 
forme la plaque. Après avoir noté cet arc de déviation, 

que l'on écarte peu à peu la pile de In  direction des 

rayons calorifiques immédiatement transmis, en ayant 

soin de tenir l'ouverture de son enveloppe tournée 

vers la lame dont la distancé à la pile ne doit point 

varier; on verra alors la déviation du galvanom8trc 

diminuer g-aduellement et  se réduire exactement à zéro 

lorsque l'enveloppe de la pile sera tout-à-fait sortie 

de l'espace conique occupE par le  pinceau de chaleur 

émergente : ce qui prouve avec la dernière évidence que 
I'échaufliement propre de la plaque n'exerce aucune in- 

fluence appréciable dans les conditions actuelles de I'ap- 

pareil (1). Pour faire ressortir encore davantage la force 

de cette dhoi is t rat ion,  on peut rapprocher la pile de 

plusieurs centimètres vers la lame pendant qu'on l'écarte 

de la direction des rayons directs : on peut aussi tour- 

(1)J'ai taujoirra insisté sur les preuves de ce genre qui, selon moi, 
sont indispensables pour mettre hors de doute le plus grand nombre 
de faits qui tiennent à l'optique (qu'on me passe L'expression) de la 
chaleur. Ainsi on ne saurait inférer rien de bien certain, à mon avis, 
des diverses expériences relatives à la réfraction, à la réflexion et à la 
polariaation des rayons calorifiques, sans avoir préalablement démon- 
tre que I'échauthnent des prismes, des lûmes, ou des miroirs employés, 
n'a aucune part dans les eRets que les rayons réfiact6s, réfléchis ou 
polarisés exercent sur le thermoscope destiné h dévoiler leur présence 
et 31 mesurer leurs didërens degr& d'éoergie. 
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ne ï  la lame sur son axe vertical vt la pIace~ de face ii 
l'ouverlure de l'instrument sorti du cône calorifique saus 
que , ni dans l'un ni  dans l'autre cas, le galvanomètre 

manifeste la moindre déviation. 

Ainsi on prouve rigoureusement par ces expériences : 
qu'une partie de la chaleur lancée par la source traverse 

la plaque en conservant sa forme rayonnante : que les 
rayons calorifiques transniis se propagent au  delà, dans 
le  seul sens de leur direct ion primitive : et que tout l'efet 

produit, dans le cas où l'axe de la pile se trouve en face 

de l'ouverture de l'<cran, est dii à l'action de cette chaleur 
.rayonnante immédiatement transmise par la plaque. Ce 

mode de démonstration étant indépendant de 15 nature 

des rayons , s'applique indistinctement a u  calorique 
rnyorinant obscur ou Iumineux. 

Parmi les différentes expériences sur le rayonnement 
de la chaleur que RI. Hudson a coruniuniquées à l'Asso- 
ciation Britannique, il s'en trouve une qui est tout-à- 
fait s e d l a b l c  pour le fond A celles que je viens de 
décrire, mais qui en ;liaère essentiellement quant au 
résultat. En  écartant la pile de son thermomuZtipli- . 
cntcur de la airectioii des rayons calorifiques laiicés par 

un vase plein d'eau chaiide, M. Hudson a bien trouve 
que l'index du  tombait à zéro lorsque l'ou- 
verture de l'écran métallique était libre, el l'instrument 

sorti du cône calorif+e, mais il dit que des déviations 
très sensibles se manifestaient immédialemeur lorsqu'il 

bouchait l'ouvert,ure par une Lme de verre, de sel 
gemme ou d'aliin. Qu'en fallait-il conclure T Evidem- 

ment que l'appareil thgrnoscopique de ILI. Hudson et 

les circonstances dans lesqiiellrs il a opéré détaierzt pas 
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du  tout corivenables pour étudier la transmission imm6- 
diate du calorique rayonnant a u  travers des corps 
solides.. ., et cependant ce physicien pite ses résultats 
comme des faits tendant à prouver qu'il n'y a point de 
passage immédiat de la chaleur simple par cette classe 
de corps .... L'induction de l'auteur, bien que présen~ée 

sous forme dubitative, ne  me paraît pas permise. 
M. Powell a exécuté en 1825 une fort belle expé- 

rience sur le calorique rayonnant : elle consiste à 

prouver que le  rapport d'absorption calorifique d'une 
surface blanche à une surface noire n'est pas le même 
pour les rayons directs de la source et pour les rayons 
transmis par une lame de verre : les sources de chaleu; 
employées par M. Powell étaient une lampe d'drgant et 

un  fer chauffé au rouge brillant. J'ai eu occasion de 
vkrifier plus tard ce fait, qui a lieu, non seulement avec 

le  verre, mais avec toutes les substances diathermanes, le 
sel çemme excepté. Pour expliquer ce phénomène ainsi 

que les anciennes expériences de transmission calorifi- 
que, M. Powell admettait en I 825 que les flammes et les 

métaux incandescens lancent dèux espèces de chaleur, la 
lumineuse et  l'obscure, dont la première seule est Capa- 
ble de traverser le verre, tandis que la seconde est entié- 

rerner;it absorbée par cette substance : il pense encore 
aujourd'tiui que toute la série de mes expériences peut 

s'expliquer 'dans cette supposition, qu'il a sans doute 

modifiée en concédant que l'interception par le verre et 

les corps solides en général n'est pas un caractère dis- 
' 

tinctif de la chaleur obscure, puisque dans certains cas 

elle traverse ces corps avec la même facilité que la cha- 

leur la plus lumineuse. 
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SFRI. Powell entend parler des expériences analogues 

h la sienne, c'est-à-dire de la série d'observations qui ont 
été faites avec la pile ayant ilne de ses faces blanchie et 
l'7ut~e noircie, je suis de son opinion ; mais j'en diflère 
totalement s'il adniet que I'hypothése de  deux chaleurs 
suffit pour expliquer tous les faits relatifs à la transmis- 
sion. Je me bornerai à citer quelques résultats q u i  me 
semblent décisifs. 

Si on expose une lame ordinaire de verre ayant I à 2 

millimétres d'épaisseur au5 rayons calorifiques de la 
lampe Locatelli éniergens d'un verre noir opaque, puis 
au rayonnement immédiat d ' u ~ e  plaque de cuivre chauf- 
fëe A 400*, enfin A la chaleur qui part d'un vase rempli 
d'eau en ébullition , on trouve que sa transmission est , à de lib chaleur incidente dans le premier cas, 
- à +*dans le second, et zéro dans le troisième. Or 
ici les trois rayonnemens sont bien exclusivement com- 
posé$ de chaleur obscure j et  cependant leur transmissi- 
bilité à travers la même plaque est tellement différente 
que presque tous lek rayons incidens passent irnrnédia- 
tement pour l a  chaleur obscure lancée par la lampe, 
tandis qu'ils sont eomplétement absorbés pour la chaleur 
partie de l'eau bouillante. II est presque inutile d'ajou- 
ter qu'on aurait d'autres transmissions si on prenait 
des sourees calorifiques de températures diffhrentes de 
celles qile je viens de citer. IE y a  doncplusieurs espèces 
de chaleur obscure, conirne il existe indubjtablement 
plusieurs sortes de rayons calorificpes dans la dialeur 
qui accomyagüe ordinairement la lumière : en d'autres 
ternies, les filets ou rayons calorifiques sont en nombre 

indéfini; telle est du moins la conséquence générale que 
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j'ai déduite de l'ensemble de mes expériences, donsé- 
quence qui a &té adoptee par MM. Poisson, Arago et 
Biot dans le rapport cité plus haut. 

MAC~DOINE MELLONI. 
Paris, 15 novembre 1835. 

Nota. Cette lettre, imprimée dans le Magasin plailo- 
sophique de Londres et d'Edimboürg, a provoqué une 

réponse de M. Powell, que l'on trouve dans le dernier 
cahier du uiéme recueil (janvier 1836). Ri. Powell dit 
qu'en citant mes expériences sur la chaleur rayohnante, 
il n'a fait allusion cp'à la série relative aux variations 

introduites dans le pouvoir absorbant des surfaces noires 
et blanclies par l'interposition du verre et autres susbtan- 
ces analogues*; que son intention n'était nullement de 
faire croire que l'on pût expliquer avec deux seules es- 
pèces de chaleur les plnénoniènes de la trarismission Ca- 
lorifique immédiate par les corps, pliénomènes qui lui 
semblent au contraire de nature à ne pouvoir encore 
être représentés par aucupe théorie; il r,e conteste point 

l'existence de plusieurs sortes de chaleur obscure ;l'objet 

de m a  réclamatim sur la communication d u  savant pro- 
fesseur anglais était donc fondé sur un malentendu. Au 
reste voici les propres expressions du compte rendu of- 
ficiel des séances de l'Association Britannique relatives 
au mémoire en question. O n  verra, je pense, que ces 
erpressips, rapprochées de l'opinion que M. Powell 

avait publ%e en 1825, et reproduite dans son excellent 

rapport sur la chaleur rayonnante l u  à la seconde réu- 

nion de l'Association Britaimique, pouvaient aisément 

induire en erreur. 
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a Calorique. Sur certains points qui se rattachent 
(( aux découvertes récentes relatives la chaleur 
(( rayonnante, par b professeur Powell. Dans ce tra- 
u vail, l'auteur exprime la satisfaction qu'il a éprouvée 

en voyant NI. Melloni répéter avec succès, et au moyen 
(( d'appareils extrêniement délicats, l'expérience faite 
« originairement par lui (M. Powell) et décrite dans les 
(( T'*ansactions Philosophiques de I 825. La confirma- 
(( lion est d'autant plus complète que les expériences de 
CC M. Melloni ont été faites en partant de wues dg;-  
(( rentes. Ainsi il est aujourd'hui hors de doute que les 

corps chauds et lumineux émettent en même temps 
<i deux sortes distinctes de chaleur ou deux agens cn- 
(( Zori&ucs distincts qui difièrent dans leurs propriétés 
« et leur mode d'action. Toute la  série des rési~ltats 
CC obtenus par M. Melloni doit être interprétée en pre- 
(C nant pour base cette distinction, et peut-être en  envi- 
(( sageant ainsi ce sujet, parviendrait-on à faire dispa- 

raître quelques anomalies apparentes (Official report 
c( of the procecdings of the Brit. Ass. for the advance- 
ic ment of science at the Duhlin meeting. Aug. 1835, 
u l'hil. mas. of Lond. and Edim. and Journ. of science, 
a oct. 1835). » 

T. LX. 
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Observations et Expériences relatives h da Théosie 
de Fldentité des Agens qui prodz~isent la Lu- 
mière et la Chaleur rayonnante; 

Communiquées B l'Académie des Sciences le 21 décembre 1835. 

Parmi les hypothèses que l'on a propos6es pour expli- 
quer le rayonnement de la chalsur, il en est une extrê- 
mement simple, qiii a r e p  dernièrement des modifica- 
tions et des développemens très ingénieux de la part de 
M. Ampère. Elle consiste à considérer la chaleur rayon- 

aante comme une série d'ondulatioiis excitées dans 
l'éther par les vibrations des corps chauds. Ces ondula- 
Uons seraient plus longues que les ondesqui constituent 
la lumière si la source calorifique est obscure : mais 
dans le cas des sources qui sont en mbme temps calori- 
fiques e t  Putnineuses, il y aurait toujours un groupe 
d'ondes possédant simultanément les deux propriétés de 
chauffer et d'illuminer. Ainsi, dans cette manière de 
voir, aucune différence essentielle n'existerait entre le 
calorique rayonnant et la lumière. Une série très éten- 
due d'ondula~ions éthérées donnerait la  sensation de la 

chaleur en tombant sur les diverses parties de notre 
corps : un nombre plus restreint de ces mêmes ondula- 
tions calorifiques serait doué de la faculté d'imprimer 

à la rétine un  mouvement vibratoire propre i exciter 
la sensation de la  lumiére. 
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0 1 1  n'avait pas encore assigné de cause à la brusque 
transition des ondes purement calorifiques aux ondes 
plus courtes qui eont en même temps calorifiques et lu- 
mineuses. M. Ampère en a trouvé une très plausible 
dans les phénomènes qu'offre la transmission immédiate 
de la chaleur terrestre par l'eau. 

Si on chauffe un boulet de fer à diverses températures, 
et  qu'ou le présente successivement à un thermoscope 
très sensible placé derrière une couche de 3 à 4 milli- 
mètres d'eau pure ou chargée d'un sel quelconque, le 
thermoscope ne donne aucun signe d'échauffement tant 
que la masse métallique se conserve obscure ; mais il 
accuse uue légère transmission calorifique aussitbt que 
le boulet devient d'un rouge bien décidé. Or  l'œil 
contient une certaine quantité d'humeur aqueuse; le+ 
mêmes faits d'absorption et de transmission se pas- 
seront donc dans l'intérieur de cet organe qui nelaissera 
parvenir sur la rétine que la sirie d'ondes donnant le 
calorique lumineux. 

On comprend bien, dans la supposition d'identitd 
entre les deux agens , pourquoi les rayons calorifiques 
se propagent en ligne droite, et pourquoi ils se réfléchis- 
sent en  formant l'angle de réflexion égal à l'angle d'in- 
cidence. 

Il est vrai qu'une disparité remarquable, quant au 
mode de propagation, se manifeste lorsque le rayonne- 
ment calorifique et le rayonnement lumineux viennent 
frapper la surface des corps diaphanes, solides et liqui- 
des : car alors une portion seule de chaleur rayonnante 
traverse immédiatement le milieu , comme la lumière ; 
tandis que l'autre se transmet lentement de couche en 
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couche. Mais on p e u t  se  rcndre raison , jusqu'i un cer- 

t a i n  point, de ce pliéiiom&iie, en a d m e t t a n t  q u e  la cha- 

l e u r  o rd ina i re  de conduct ibi l i té  consiste en un mouve-  

ment vibratoire  i m p r i m é  par les  ondulat ions éthérées 

de toutes longueurs  aux molécriles antér ieures  du mi- 
l i e u ,  e t  propagé ensu i te  de proche  en proche  jusqu'à la 

surface postér ieure (1). 

Des considérat ions t i rées  de la diversi té  de longueur 

I (1) Le mode de propagation de la chaleur ordinaire de conductibi- 
lité, considéré mmme dérivant d'une vibration moléculaire, pr4sente 
une différence essentielle avec les mouvemens vibratoires que produi- 
~ e n t  le son dans la matière pondérable et la lumière dans l'éther. En 
effet, dans la propagation lente de la chaleur ordinaire, les points pri- 
mitivement échauffés ne perdent leur température que peu à peu, et 
cette température reste toujours plus grande que celle qui est trans- 
mise graduellement au reste du corps , moins qu'une autre cause ne 
vienne refroidir ces même points ; tandis que daus la propagation du 
son et de la lumière, les points d'abord ébranlés communiquent 
immédiatement tout le mouvement dont ils sont animés aux points 
voisins, et rentrent dans l'état de repos jusqu'à ce qulune impulsion 
subséquente les ébranle de nouveau : il se forme ainsi une onde qui 
se propage avec une grande vitesse , et il n'y a de mouvement que 
dans les points où cette onde sonore ou lumineuse se trouve 9 cha- 
que instant. C'est de cette différence, qui semble d'abord inexpli- 
plicable dans la théorie des ondulations, que M. Ampère a cher- 
ché la cause dans un mémoire publié pour la première fois dans la 
Billiotlrkque Universelle de Genève du mois de mai 1832, mémoire 
qui a été réimprimé dans ces Annales, et dans le Mac;asinphiloso- 
phique de Londres et dlEdimbourg, M. Ampère trouve la cause de 
la différence existante entre la propagation lente de la chaleur et les 
autres mouvemens ondulatoires, dans la distinction qu'il établit entre 
les vibrations des molécules des corps les unes par rapport aux autres, 
et les vibrations des atomes dont chaque molécule est compmée; ces 
deux sortes de vibrations pouvant avoir également lieu séparément 
ou simultaaément dans les mêmes points d'un corps. 
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entre les ondulations de l'éther peuvent expliquer les 
deux transparences spécifiques très distinctes que l'on 
,observe dans les corps relativement aux rayons de cha- 
leur et de lumière. Ainsi on concevra pourquoi certaines 
substances sont très peu diathermanes , quoique parfai- 

tement limpides, si on admet qu'elles inlerceptent toutes 
les ondes odscures , dont la somme des intensités sera 

supposée beaucoup plus srande que celle des ondes lu- 
mineuses jusque dans les rayonnemens des flammes les 
plus brillantes. On verra d'autre part la cause de la dia- 
thermanéilé de certains milieux compléternent opaques 

dans la supposition qu'ils se laissent traverser par des 
groupes d'ondulations obscures. 

Nul docte que l'hypothèse de l'identitd ne' suffise à 
l'explication d'un grand nombre de  faits généraux. Elle 
n'embrasserait pas cependant tous les cas particuliers, 
e t  conduirait même à d'assez fortes objections, si on en 
venait à une discussion numérique des expériences de 
transmission. .. .. Mais je crois inutile d'entrer dans des 
dZtails sur ce sujet, car les phénomènes dont je vais 

avoir l'honneur d'entretenir l'Académie me semblent 
montrer jusqula l'évidence que la lumière et  le calori- 
que rayonnant sont des elrets directement produits par 

deux causes différentes. 
Si on décompose un faisceau de rayons solaires par u n  

prisme de sel gemme, et  qu'on mesure le  degré de cha- 
leur propre aux diverses bandes qui composent le spec- 
t re ,  en allant de la parlie la plus ~éfractée à celle qui 
I'est moins, on trouve que la temperature augmente die 
violet au rouge et  continue encore à s'accroître AU delà 
dans l'espace obsciir jiisqu'it uiie dislance de la limiie 
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rouge à peu près égale à celle du jaune : après quoi il y a 

décroissement assez rapide , et cessation complète d'ac- 
tion calorifique sensible, lorsqu'o~~ arxive à la bande 
obscure dont l'éloignement au rouge est d'environ 5 de 
la longueur du spectre lumineux. 

On sait que les ondulations éthérées se réfractent d'm- 
tant plus qu'elles sont plus courtes. Dans l; partie obs- 
care i l  n'y a que des ondes purement calorifiques qui 
vont en se raccourcissant à mesure qu'on approche da- 
vantage de la limite rouge. Lorsqu'on pénétre dans la 
partie lumineuse , le raccourcissenient des ondes con- 
tinue encore du rouge an violet : mais n'oublions pas 
que, dans la théorie de l'identité, chaque couleur simple 
provient d'une onde qui produit en même temps et  par 

k même mode de vibration, de la chaleur et de la lu- 
mière. 

Maihlenant que l'on fasse pnsser toutes les parties dd 

Spectre par une couche d'eau de a à 3 tnillimètres, 
renfermée entre deux lames de verre, et qda l'on 
prenne les températures des rayons émergens , on trou- 
'vera le maximum de température et la dernikre limite 
obsctire rapprochés de la limite rouge. Ces effets seront 
plus marqués, si la couche d'eau est plus épaisse. Le 
maximum se trouvera sur la bande rouge pour une 
e o ~ h e  d'environ 4 millimètres. En continuant à aug- 
menter l'épaisseur du liquide interposd, on verra le 
maximum marcher toujours dans le même sens, et 
passer successivement sur les diverses parties du rouge, 
de l'orangé et du jaune. 11 vient se fixer à l'origine du 
vert , lorsque les rayons ont traversé une couche d'eau 
de 300 millimétres d'épaiseur. 
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Le limite obscure & trouve alors beaucoup plus rap- 
pimhée de la liniite rouge que dans le cas du spectre 

normal; mais il cxiste encore uii intervalle appréciable 

entre les deux, intervalle qui est n6cessairement plus 

grand pour les couches d'eau de 8 à I O  millim&treç ..... 
Nous en concluerons qu'une portion de l a  chaleitr ob- 
scure , laiicée par le soleil , traverse des épaisseurs assez 

grandes de ce liquide. et parvient, dans aucun doure , 
sur la rétine à travers l'humeur aqueuse de l'eil, sans 

y exciter pour cela la sensation dé la lumière. .. 
Mais continuons l'exposition des changemeas opérés 

dans la constitution calorifique et  lumineuse du spectre 

solaire, par l'interposition des substances diaphanes. 

Si, au  lieu d'eau, on emploie une simple lame de verre, 

les mêmes variations se reprditisent sur ilne 6chelIe iin 

peu moins étendue : c'est-é-ddliré qrié la dernière limite 

obscure du spectre riormal et le maximum de iempk- 

rature marchent vers la partie la plus réfractée d'une 

quantité moindre que pour une couche égale d'eau ( t ) .  

(1) J'ai montré dans mon premier mémoire sur Ia transmissicm ca- 
lorifique par les corps solides et liquides, comment on pouvait se rendre 
compte des différentes positions qu'affecte le maximum de température 
dans les spectres solaires produits par les prismes des diversas wb- 
stances (Aznales  de Chimie et de Physique, mai 1833)' 

Les expériences que je viens de rapporter prouvent évidemmmit que 
la position de ce maximum doit dépendre, non seillement de la ma- 
tière du prisme, mais aussi de son épaisseur moyenne. Pwr ~'eti 
convaincre, il suffit de prendre un large prisme oieuz, retnph d'ei~eeu, 
et de couvrir en partie une de ses faces latérales avec une lame opa- 
que dans le sens de sa longueur, de manièi-e à laisser en Iiiertt le 
côté situé vers l'angle réfringent. En mesurant les temp6raturcs des 
différentes zones du spectre, on verra que le maximum de chaleur 
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Dans tous les cas, les rapports d'intensité lumineuse 
exis tan~ entre les diverses parties du spectw , restent 
invariables, à cause de la parfaite transparence des mi- 
lieux traversés par les rayons solaires. . 

Mais que l'on bte la lame de verre incolore, et qu'on 
y substitue un verre coloré : le spectre lumineux sera 

totalement altéré. Si on emploie un  aerre bleu de cobalt, 

par exemple, l'orangé disparaît ainsi qn'une grande 

partie du vert, un peu de bleu et le milieu du rouge, de 
manière que le spectre se présente alors comme une série 
de zones plus ou moins larges et plus ou moins lumi- 
neuses, eatremélées de bandes obscures. Un verre d'un 
beau violet efface ordinairement l'orangt. et le jaune , et 

ne laisse que le rouge d'un côté , le bleu et l'indigo de 
l'autre. Enfin un  verre rouge ne livre passage qu'aux 

i ayons de même couleur, et intercepte presque complé- 
ternent tous les autres. 

Or, en étudiant la distribution de la chaleur des ban- 

des lumineuses et obscures, si biz-irremciit accouplees 

qui se trouve sur le jaune dans l e  cas du prisme entièrement libre, se 
rapproche de la dernière limite rouge lorsque la paroi est partielle- 
ment cachée par la lame, e t  d'autant plus que la portion qui reste à 
découvert du côté de l'arête est plus petite. Ces varia!ioris se repro- 
duisent aussi avec une énergie plus ou moins grande en employant 
dans la construction di1 prisme des corps diaphanes solides ou li- 
quides différens de l'eau : mais elles sont fout-à-fait nulles dans le cas 
du sel gemme. 11 en résulte que cette subslance, qui transmet tous les 
rayonnemens calorifiques des sources terrestres avec la même inten- 
sité, n'altère pas non plus par la transmission les rapports d'énergie 
des divers rayons calorifiques solaires. Voilà pourquoi j'ûi cru criive- 
nable de me servir d'un Prisme de  sel gemme pour disperser la chaleur 
solaire, et étudier c::ii:ite les altérations introduites dans les intensites 
relatives des raiciin rkfractés par interpositiou-des corps trauspareus. 
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dans ces diit'érentes modifications du spectre, on trouve 
que Sétiergie calorifique est ou moins diminuée, 

selon la nature d u  verre interposé; mais le maximum 

reste toujours à peu près dans la même position, et les 
températures des zones successives décroissent constam- 
ment de  chaque côté avec la plus grande régularité. 
Ainsi, malgré l'interposition des verres de couleur, l'in- 

tensité de la clialeur va sans cesse en augmentant du  
violet au rouge, tandis que l'intensité de la lumière 
subit des variations très irrégiilières , qui rendent une 

zone donnée, tantôt plus forte, tant& plus faible que la 
zone suivante. 

Faisons abstraction de ce qui se passe dans la pariie 
obscure, et fixons notre attention sur  les altératioas pro- 
duites dans la partie visible du spectre nornial où chaque 
bande lumineuse est accompagnée d'une baride calorifi- 
quedouée de la irihne réfrangibili~é. Q u e  voyons-nous? 
D'un côté des milieux incolores, qui n'exercent aucune 
action sur les rayons lumineux , et  altèrent toialement, 
les relations d'intensité des rayons calorifiques concomi- 

tans. De l'autre, des milieux colorks, qui changent tout- 

A-fait les énergies relatives des rayons lumineux, sans 
aliéreis la régularité des rappwts qui existent entre les 
rayons calorifiques correspondaiis. 

Nais, si les deux eKets de chaleur et  de lumière étaient 
produitspar le m&me mouvement des molécules éthérées, 
il est évident qu'à une se'duction de force, éprouvée par 
un rayon donri6 (Ir: lumihrc simple, devrait correspondre 
uue réduction exactcmeiit proportionnelle dans Ic rayon 
de chaleur qai  possède la m&nie réfrangibilité, Or,.non 

sc~ilement lcs variations d'inte~lsité ii~troduites dans clia- 
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cun des deux agens par l'interposition des milieux in- 
cof~res  ét ~oforés , ne se correspondent pas dans toute 

la partie lumineuse du spectre ; mais souvent elles odt 
lit511 en sens contraire. Donc la lumière et le caIorique 

rayonnant doivent leur or&e imhédiate B deux causes 
distinctes (1). 

Cela étant admis, on coricoit la possibilité de skparer 
compléternent la lumière de la chaleur. C'est aussi ce 

que j'ai obtenu, tant pour les feux terrestres que pour 
les rayons solaires. Le procédé de séparation est extrê- 
memcnt simple : il consiste à faire passer le rayonne- 
ment des sources lumineuses par un système de corps 
diaphanes, qui absorbent t ~ u s  les rayons calorifiques, 

en n'éteignant qu'une partie des rayons lumineux. Les 
seules substances que j'ai employées jusqu'à présent, 
sont l'eau et  une espéce particulière de verre vert, co- 
foré par l'oxide de cuivre. La lumière pure émergente 

de ce systéme contient beaucoup de jaune, et posséde 
cependant une teinte verte bleuâtre : elle ne donne azi- 
cune action calorifique sensible aux thermoscopes les 
plus délicats , lors même qu'on la concentre par des 

lentilles, de manière l a  rendre tout aussi brillante 
que la lumière directe du soleil. 

(1) Ces deux causes ne sont peut-être elles-mêmes que des effet3 
àifférens d'une cause unique : la conclusion qui me parait ressortir si 
Bvidemment de mes expériences n'est donc nullement contraire a la 
théorie générale des ondulations, où l'on suppose que la lumière et la 
chaleur rayonnante dérivent des mouvemens imprimés à l'éther par 
les vibrations moléculaires des corps lumineux et des corps chauds. 
Seulement il faudra admettre dans cette théorie que les rayons Inmi- 
neux et  lee rayons calorifiques consistent en deux mdibations 
eaaentie~ement distinctes de la manière d'étre du fluide éthérd. 
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Propriétés de l'Acide carbonique 

. PAR M. THILORIER. 

liquide; 

En decà des parois du tube de Faraday, est un monde 
chimique nouveau, dont les phénomènes sont tout-à- 
fait imprévus : pour ne parler ici que de I'acidc carbo- 
nique liquéfié, les propriétés qui lui sont communes 
avec les liquides permanens , la dilatation, l a  vapori - 
sation, etc. , sont comme agrandies eT amplifiées, e t  
se développent sur une échelle véritablement gigan- 
tesque. 

Dilatation. C e  gaz liquéfié présente le fait étrange 
et paradoxal d'un liquide plus dilatable que les gaz eux- 

mêmes ; de o0 à + 30° centigrades, son volume s'aug- 
mente de ao à ag : c'est-à-dire qu'à + 300 centigrades , 
la q u a n û é  dont le volume s'est accru est égale, à peu 
de chose près, à la moitié du volume que ce liquide 
présentait à oO; en un mot, sa dilatation est qucstre fois 
plus grande quecelle de l'air, qui de oOà-/-30° centigra- 
des, ne se serait dilaté que de ii, tandis que la dilatation 
de l'acide carbonique liquic gi' e , ramenée à la même 
échelle, est de x+ 

Vaporisation. Si l'on élève la température d'un tube 

renfermant une tranche d'acide carbouique liquéfié, ce 
liquide entre en ébullition, et l'espace vide qui existe 
au dessus du liquide est saturé d'une quantité de vapeur 
d'autant plus grande que la température est plus élevée. 
A +  30' centigrades, la pan t i t é  de liquide à oO, né- 
cessaire pour. saturer l'espace vide, est représentée par 
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une tranche de liquide égale au tiers de l'espace daiis 

lequel s'est opérée la vaporisation. A oO, la tranche du 

liquide de saturation est seulement du  de l'espace 

saturS. 
Pression. De oO centigrade à + 30°, la pression de la 

vapeur fournie par le gaz liquéfié s'élève de 36 airno- 
sphères à 73 : ce qui donne une atnzo.~phère d'augmenta- 
tion pour chaque degré centigrade. Une observation 
esseritielle, c'est que le poids ou la densité de la  vapeur 
s'accroit dans une proportion beaucoup pl lis grande que 
la prcssion, et quc la loi de Mariotte n'est plus appli- 
cable dans les limites de la liquéfaction : si l'on prenait 

pour base de la pression, la densité de la vapeur, la pres- 

sioii à + 30° centigrades serait égale à 130 atmosphères, 

tandis que le nianométre n'accuse réellement que 73 
atmosphères. 

EJets ~ lmmosco~iques .  Si l'on soumet à l'action de 
la chaleur un tube de verre renfermant unb tranche 
de l i p i d e  et une tranche de gaz ,  i l  se passera deux ef- 

fets contraires. 
IO Le liquide augmentera par la dilatation; 
a0 Le liquide diminAra par la vaporisation. 

Les effets thermoscopiques seront très différeiis, selon 
que la traiiche Iiqiiide sera plus gra2de ou plus petite 

b 
que la tranche gazeuse ; ou la liqueur renfernle'e dans 

le  tube sa dilatera, ou la liqueur se iontracteru, ou la 
liqueur restera stationnaire. 

Ces anomalies m'ont fourni le  moyen de vérifier les 
nombres que les pr6cédentes recherches m'avaient don- 

nés sur la dilatation et la vaporisation. D'après ces noni- 
bves ? Ic point d'équilibre au dessus duqnel le liquidc 
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augnirnte et au rlcaçous duqael il dirninric par l'addition 
de la clialeur, résulte d'une proportion telle de vide et 
de plein, qu'à zéro la tranche de liquide occupe les 
du tube entier. S i  1c liquide occupe, à oO, le tiers du 
tube, on a u n  t7iermomètre rétrograde dont la liqueur 
augmenta par le froid et din&uepar la chaleur. Si le 
liquide occupe, à O": les deux tiers du  tube, on obtient 
un tlzerrnomètre normal, c'est-à-dire dans lequel la li- 
queur augmeute et diminue d'après les lois de la dilata- 
tion. La marche de ce thermouihtre est limitée à + 30° 
centigrades ; car à cette température le  tube se trouve en 
entier rempli par le liquide. 

Un thermomètre de cette nature, dans le cas ou i l  
s'agirait de constater une température au dessous de+30° 
centigrades, celle des caves, par exemple, aurait un 
graiid avantage sur les instruniens thermométriques or- 
dinaires. 

On a constate' que les thermomètres subissent, avec 
le temps, une altération qui  ne permet pas de les coii- 
sulter avec certitude à un intervalle de temps un peu 
long, à cause du  déplacement de l'échelle e t  de l'kléva- 
tioii progressive du zéro. Cette altération, qui est due ii 
la forme même de l'instrument, dont le réservoir est 
une boule souflée au chalumeau et susceptible de re- 
traite, ne saurait avoir lieu dans un thermomètre tu- 

bulaire. 
9 

Pesanteur spécifique. -Le gaz liquéfié, dont la pe- 
santeur spécifique à o0 est de 0,83 (l'eau étant prise 
pour unité), présente le phénomène unique d'un liquide 
qui de - zoo à + 30" centigrades , parcourt l'échelle des 
densités depuis o,go jusqu'à 0,60. 
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Action de l'acide carbonique sur les corps extérieurs, 

-L'acide carbonique liquéfié , en tant que liquide, est 
absolument insoluble dans d'eau, avec laquelle il ne se 
mele pas, et  au dessus de laquelle il se place à son or- 
dre de densité. Il en est de méme pour les huiles 
grasses. 

Il est soluble en toute proportion avec l'alcool, l'dther, 
l'huile de naphte, i'huile essentielle de thébenthine et 

le carbure de soufre. 
Il est décomposé, froid, avec effervescence par le 

potassium; il n'exerce aucune action sur les métaux des 
six dernières classes ; il n'attaque pas sensiblement le 
plomb, l'étain, le  fer, le  cuivre, etc. 

Refr.oidissement produit par d'acide carbonique li- 
qu@é, dans le passage subit et instantané de l'état 
liquide à l'état gazeux. - Lorsqu'on dirige un jet 
d'acide carbonique liquide sur la boule d'un thermomè- 
tre à alcool, il s'abaisse rapidement jasqu'à - goo cen- 
tigrades. Mais les effets frigorifiques ne répondent pas à 
cet abaissement de température, ce qui s'explique par 
le défaut presque absolu de conductibilité et  le peu de 
capacité calorique des gaz ; ainsi l'intensité ou la tension 
du froid est énorme, mais la sphère d'activité est bornée 

-en quelque sorte au point de contact; la congélation du 
mercure n'a lieu que pour des quantités fort petites, et 
si l'on expose le doigt au jet du liquide, on éprouve bien 

# 
une sensation de brûlure très vive, mais l'effet se borne 
en quelque sorte à l'épiderme. 

Si les gaz ont peu d'efficacité dans la production du 
froid, il n'en est pas de méme des vapeurs, dont la con- 
ductibilité et la p acit6 caloriques sont beaucoup plus 
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graudes. J'ai donc pensé que si un liquide permanent, 
l'éther, par exemple, pouvait a r e  mis clans les mêmes 
conditions d'expansibilité que les gaz liquéfiés, 011 oh- 

tiendrait un effet frigorifique beaucoup plus grand que 
celui qu'on obtient par le moyen de l'acide carbonique 

liquéfié. Pour atteindre ce résultat, il s'agissait de 
rendre l'éther explosible , ce que j'ai facilement obtenu 

par un mélange d'éther e t  d'acide carbonique liquide. 
Dans cette coiilhinaison intime des deux liquides, qui 
se dissolvent l'un dans l'antre en toute proportion, 

1'Lther a cessé d'étre un liquide perplaneut sous la 
pression atniosphériqiie ; i l  est devenu expansible 

comme un gaz liquéfié, tout en conservant ses pro- 
priétés cornnie vapeur, c'est-à-dire la conducta'biZit& et 
la capacité p u r  le calorique. 

Les effets produits par u n  chalumeaii alimenté par 
l'éther explosihle sont remarquables : peu de secondes 
suffisent pour congeler 50 grammes de mercure dans 
une capsule de verre. Si l'on expose sou doigt au jet qui 
s'échappe de ce .véritable cchah.nearr de froid, la sen- 

sation est tout-à-fait intolérable , et  semble s'étendre 
beaucoup yl~is  loin que le point en contact avec le jet de 
liquide. 
a me propose8de remplacer Yétlier par le carbure de 

sorrfre, et il est à croire que les efyeets obtenus seront en- 

core plus p d s .  
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J'ai eu l'honneur, dans la dernière séance, d'entre- 
tenir l'Académie dcs phénomènes qui accompagnent la 

liquéfaction du gaz acide carbonique; je lui annonce 
aujourd'hui le  fait important pour la science, de la so- 

lidification de ce gaz. Ce premier exemple d'un gaz 
devenu solide et concret, est $autant plus remarquable, 
qu'il s'agit d'un des gaz qui exigent l'action mécanique, 

la plils puissante pour arriver à la liquéfaction, et qui  
reprennent avec le plus de promptitude leur première 

forme, lorsque la compression vient à cesser. 
Gazeux à la température et à la pressiou ordinaires, 

et liquide à O", sous la pression de 36 atmosphéres, l'a- 
cide carbonique devient solide à une température voi- 
sine du centième degré an dessous de la glace fondante, 
et se maintient pendant quelques minutes, dans ce nou- 

vel état, à l'air libre e t  saris qu'il soit besoin d'exercer 
sur lui aucune compression. 

Tandis qu'à l'état liquide, son ressort est tendu si 
énergiquement, qu'un gramme de cette substance @O- 

duit  une explosion aussi forte qu'un même poids de 
poudre, ce ressort: dans l'état solide, est entiérement 

brisé : et le nouveau corps disparaît insensiblement par 

une lente vaporisation. 

Un fait non moins curieux que la solidification de ce 
gaz, c'est qu'elle a lieu par l'effet m i h e  du passage 

siibii de l'état liquide à l'état gazeux, e t  que le  rappro- 
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chement moléculaire qui constitue I'é~at solide, a pour 
cause déterminante l'expansion d'un liquide qui occupe 
instantanément u n  espace 400 fois plus q u e  le 

;ohme qu'il avait primitivement. 
Si l'on dirige un  jet d'acide carbonique dans I'inté- 

rieur d'une petite fiole de verre, elle se remplit promp- 
tement, et presque enentier, d'une matière blanche,pul- 
vérulcnte , floconneuse , qui ndhére fortement aux 

parois, et qu'on ne peut retirer qu'en brisant la boii- 
teille. 

Un fragment d'acide carbonique solide touché Iégè- 
rement avec le doigt, glisse rapidement sur  une surface 
polie, comme s'il était soulevé par l'atmosphère gazeuse 
dont il est sans cesse environné jusqu'à son entière dis- 
parition. 

Si l'on introduit quelques décigrammes de cette sub- 
stance dans u n  petit flacon, en ayant soin de le boucher 
hermétiquement, l'intérieur se remplit d'une vapeur 
épaisse, et le bouchon ne tarde pas à être chassé avec 
violence. 

La vaporisation de l'acide carbonique solide est com- 
plète, et ne laisse que rarement une légère humidité, 
que l'on doit attribuer à l'action de l'air sur un corps 
très froid, et dont la température est de beaucoup infé- 
rieure A celle où s'opère la congélation du mercure. 

La promptitude et  l'abondance avec lesquelles il se 
produit dans des cavités où l'air n i  la vapeur d'eau qu'il 
tient en dissolution ne sauraient pénétrer, lui donnent 
un caractére qu'on ne peut méconnaître. Cependant, 
telle était l'étrangeté du fait de la  solidification d'un gaz, 

que je ne m'étais pas fait moi-meme use idée exacte de 
T. LX: 2 8 
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la nature de ce produit, avant l'expérience qui a eu lieu 
en présence de la commission. 

Au sii~plus , l'influence du  refroidissement sur l'acide 
carbonique liquide, dont l a  force expansive se tro&e 
ainsi annihilée vers le centieme degré centigrade au 

dessous de la glace fondante, commence à se manifester 
à une température beaucoup plus élevée : cette force 
expansive qui, à zéro, est égale c i  36 atmosphères, n'est 
déjà plus que de 26 atmosphères, à vingt degrés au des- 
sous de zéro. 

Je crois devoir ajouter que le terme de cent degrés air 
dessous de! zéro, que j'assigne à la  solidzjication de 
l'acide carbonique 2ique''é , n'est point hypothétique. 
Daus l'expérience que j'ai faite en présence des mem- 
bres de la commission, le  thermomètre à alcool est des- 
cendu à - 87". 

En ajoutant à ces 87 degrés, 6 autres degrés dont la 
liqueur se serait contractée si la colonne thermométrique 
entière avait p u  être soumise à l'action frigorifique, on 
aura pour la terni>6rature réelle 93 degrés centigrades au 
dessous de O", et ce nombre ne saurait être le nzaximum 

d'effet du chalumeau alimenté par l'acide carbonique 
liquide. 

Sur un Sutfate triple Hydraté de Fer ,  d'Au- 
mine et de Potasse, obtenupar la Voie Sèche. 

L e  fond du cirque de la solfatam près Naples es1 
formé de terres argileuses produites par l'altération des 
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roches trachitiques qui constituent les parois de ee vaste 
ritonnoir ; les vapeurs sulfureuses qui s'échappent con* 

starnment de cette montagne déposent une grande quan- 
titéde soufre au milieu de ces terres prgileuses. Cette 
substance y est disséminée d'une wanière assez rdgulière, 
de sorte que l'on exploite toute la masse par petits puits 
ayant envion 45 pieds de profondeur; la température 
augmentant beaucoup à mesure que l'on s'éloigne de la 
surface, on ne peut pas approfondir les pqjis au  delà 
de cette limite, 

Les terres mélangées de soufre sont soumises à la dis- 
tillation dans des vases en grès qui ont environ deux 
pieds de hauteur et six pouces de diamètre. Quand on 
enlève les terres après la distillation, on trouve quelque- 
fois au centre d u  résidu une masse de cristaux très nets 
formant une espéce 34  culot d'un pouce à deux pouces 
de diamètre. 

Ces cristaux, d'après l'analyse que j'eu ai faite , con- 
stituent un  sulfate triple hydraté de fer, d'alumine et de 
potasse ; leur forme est u n  octaèdre régulier ; la plu- 
part de ces cristaux présentent sur leurs arètes de petites 
facettes rudimentaires du dodécaèdre rhomboïdal; dans 
quelques uns les angles sont remplacés par des tronca- 
tures carrées qui appartiennent au cnbe : ces différentes 
modificatioiis se rapportent toutes au système régulier, 

e t  ne laissent aucun doute sur la forme du  sel dont 
/ l'examen fait le sujet de cette notice. 

Sa couleur, qui est d'un vert-bouteille très foncé, 
ainsi que l'éclat très vif des faces de ses cristaux, donnent 
à ceqel la plus grande analogie avec l a  pleonaste. 

Y1 est inaltérable a l'air, et les cristaux que j'ai rap- 
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portés il y a bientbt 15 mois sont aussi réfléchissans qu'au 
moment où ils ont été retirés des cornues de distilla- 
tion, 

Ce sel est difficilement soluble dans l'eau : la dissolu- 
tion d'abord claire, devient au bout de quelques minutes 
louche et rougeâtre par l'oxidation du fer qui passe au 
maximum, circonstance qui fait présumer que ce sulfate 
est neutre. 

Analyse J'ai dissous 3gr,358 de ce sel dans de l'eau 
bouilIante , j'ai ajouté de l'acide ni tro-muriatique pour 
faire passer tout le fer au maximum et rendré la disso- 
lution complkte. I l  est resté u n  résidu terreux pesant 
0,015. 

Quelques essais m'ayant appris que le sel est un sul- 
fate, j'ai versé dans la liqueur du chlorure de baryum, et 
j'ai obtenu 4gr,46a de sulfate de baryte correspondant à 
i gr,5336 d'acide sulfurique. 

Après avoir précipité l'excès de baryte par l'addition 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, j'ai versé dans la 
liqueur du carbonate d'ammoniaque : il s'est formé uil 

dépôt floconneux d'oxide rouge Se fer et d'alumine pe- 
sant ensemble 13', I 83. 

Le fer et l'alumine ont été séparés au moyen de la po- 
tasse caustique; cette opération a donné : 

Alumine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ogr,1 IO 

et par différence, oxide rouge de fer r ,073 correspon- 
dant en protoxide de fer à.. . . . ., O ,9634 

On a ensuite recherché si la liqueur ammoniacale Fon- 
tenait drs sels alcalins ; on a en conséquence évapork 
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cette liqueur à siccité, puis on a calciné les sels amtnoi 
niacaux. O n  a obtenu 06,380 de sulfates alcalins. 

Pour connaître la nature de l'alcali, j'ai dîssous les 
sulfates alcalins dans l'eau et je les ai transformés en 
chlorures par l'addition de chlorure de baryum; cette 
opération m'a donné d'une part oF,5705 de sulfate de 
baryte, correspondant A 0,196 d'acide sulfurique, et de 
l'autre, une liqueur contenant les chlorures alcaliris et 
un excès d.e chlorure de baryum ; j'ai précipité l'excès de 
baryte, et après avoir chassé les sels ammoniacaux , j'ai 
obtenu o%,28oS de chlorures alcalins , que j'ai reconnu 
au moyen du sel de platine ne contenir que de la po- 
tasse. En  comparant la quantité de potasse représentée 
par 0gr,2805 de chlorure, on reconnaît qu'elle est trop 
faible pour saturer les ogr, 196 d'acide sulfurique que 
l'analyse du sulfate alcslir~ m'avait donnés; les sulfates 
contenaient par conséquent une certaine proportion d'a- 
cide en excès. 

Si on additionne les différentes substances que m'ont 
fourni cette analyse, on trouve qu'il existe une perte d e  
0,5520 I due probablement à de l'eau. Afin de constater 
la présence de cette substance et de reconnaître à quel 
état elle pouvait être dans le sulfate analysé, j'ai soumis 
agc,073 de matière à des températures différentes, en 

l'exposant pendant des temps plus ou moins longs, 
d'abord à un bain-marie d'eau salée et ensuite à un 
bain d'huile dont j'ai élevé successivement la chaleur : 
ces différentes expériences m'ont donné les résultats 
suivans : 
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in Après une demi-heure d'ébullition dans l'eau salée 

la perte a été de ..S............n... 0,1250 
2 O  d'heure.. ..................... 0,1325 
3O Dans l'huile à une temp. de 2o0° env. 0,1965 
4 O  Dans l'huile bouillante (à 3600 environ) 

après une demi-heure. ............. 0,3266 
fi0 id. aprés ; d'heure.. -............. 0,3269 
6" id. après une h e p e  . . . . . . .a . . . . . . .  0,3269 

La perte n'ayabt pas varié dans la sixième opération, 
il en résulte que toute l'eau avait été chassée par l'expo- 
sition de la matière pendant % d'heure à la chaleur d'un 
bain d'huile bouillante ; le peu de différence dans les 
pertes obtenues dans les deux premières opérations exé- 
eu tées au mopen d'un bain d'eau salée, montre qu'à la tem- 
pérature de I IO" environ, le sel ne perd à peu près que 
le tiers de l'eau qu'il contient ; il est d8nc très probable 
que cette eau est en combinaison et non pas simplement 
retenue par la force de la cristallisation. 

J'ai fait une seconde analyse sur les tsc,;r46 de matière 
qui sont restés après la recherche de l'eau. Je vais réunir 
en un tableau les ~ rodu i t s  de ces deux analyses : 

Sut 3v,358. Sur z@,073 - *- 
Acide sulfurique.. .......... I ,5336 0,9516 
Protoxide de fer. ........... 0,9634 0,6675 
Alumine. ................. O, I I oo N 

Potasse., ................. 0,1840 0,1018 
Eau (calculée d'après la perte). 0,5520 0,3269 
Résidu insoluble ........... o,o I 50 o,o 128 
Perte .................... n 0,0124 

3gr,3580 2F,0730 
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En prenant la moyenne de ces deux analyges et en la 
traduisant en centièmes, la composition du sulfate triple 
devient : 

Oxigéne. Rapp. approx. - 
Acide sulfurique.. . 0,4567 0,27138 51 6 
Protoxide de fer.. .. 0,2869 0,06332 
Potasse.. . .:.. .... 0,0546 o ,oogq '3 2 

Alumine.. ........ 0,0327 0,01507 3 
Eau.. ............ 0,1577 0,140ar 25 3 
Résidu insoluble ... 0,0045 
Perte ............ 0,006s 

I O 0 , O O  

La comparaison des quantités d'oxigène contenues 
clans les différens élémens de ce sel nous apprend que 
I'oxigène de l'acide sulfurique est double de l'oxigène 
de l'eau, et qu'il est triple de la somme de I'oxigène des 
bases, d'oc il résulte quele sulfate est neutre. Ln simpli- 
cité de ce rapport ne se reproduit pas dans la formule 
qui exprime la c3mposition de ce sel, attendu que les 
bases sont de nature différente; le fer et la potasse 
contenant un atome d'oxigène, tandis que l'alumine est 
à trois atomes. 

Cette formule est : 

La formule de ce sulfate, qui est un  octaèdre régulier, 
est la même que celle de l'alun ; j'avais cru au premier 
moment qu'il serait possible que ce sel fût un alun parti- 
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culier, mais sa composition en diffère trop esseutielle- 

ment pour que l'on puisse adopter cette opinion. 

La distillation du soufre exige une chaleur supé- 
rieure à 400 degrés ; la présence de  l'eau, e t  dans une 

proportion aussi forte, environ 16 pour cent, dans un 
sel produit à une température si élevée, me parait un fait 
digne d'intdrêt ; je ne crois pas que jusqu'à préscnt on soit 
parvenu à combiner l'eau par la voie sèche j cet exem- 
ple peut, jusqu'à un certain point, faire concevoir la pré- 
sence de certains silicates hydratés comme les zéolithes 
au milieu des roches volcaniques. O n  suppose assez gé- 

néralement que ces minéraux sont des produits posté- 
rieurs à la consolidation des roches dans lesquelles on les 

observe : cette hypothèse est peu en rapport avec la posi- 
tiou des zéolithes qui forment constamment des amandes 

ou des nodules plus ou moins gros au milieu des roches 
ignées souvent compactes j du reste, i l  n'est plus néces- 
saire de recourir à cette hypothèse, puisque Ie sulfate 

de la solfatare nous apprend que dans certaines cir- 
constances l'eau peut entrer en combinaison à une forte 
chaleur. Du reste cet exemple n'est pas unique, et  les 

fumerolles nous en fournissent un second sur une échelle 

beaucoup plus graude. D'où vient en effet la vapeur 
d'eau qui s'échappe souvent pendant des mois entiers 

d'une lave qui a cessé depuis long-temps d'être en com- 
munication avec l'intérieur d'un volcan ? personne ne 
croit plus qu'elle provienne du sol sur lequel la lave 
s'est répandue. D'un autre côté, si cette vapeur d'eau 
était libre au milieii de la lave elle s'échapperait bientôt 

sous la faible prcssion qu'elle supporte; il faut Jonc 
qu'elle soit en combinaison dans la lave; tout porte 
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p ê m e  à croire qu'elle en augmente beaucoup la fusibi- 

lité, car la :consolidation des laves suit presque immédia- 

tement le momcrit où les fumerolles s'éteignent. 

Noie sur le dernier Mémoire de M. Guérin- 
Y a r r y  ; 

Dans les expériences qu'il vient de publier (Anrznles 
de Chimie, septembre 1133.5)~ M .  Guérin a étudié avec 

beaucoup de soin l'un des produits de la réaction de la 

diastase qu i  n e  nous avait encore que peu occ~ipe ; la 
science doit gagner à ces examens contradictoires, mais 
pour cela il faut surtout enregistrer les faits sur lesquels, 
après les plus minutieuses recherches, on est resté défini- 

tivement d'accord ; c'es1 ce que je me propose de faire 
brikveuient ici, en ajoutant rpelques observations nou- 

velles. 

Ainsi 1'011 peut considérer comme mises hors de toute 
contestation : 

I O  L'exisfencc de la diastasc dans les graines cé- 

réales germées ; je l'ai vQrifiée réceniment. relativement 
a u  riz et au triais; 

I 
eo Son énergie énorme et  spéciale sur l'amidone ; 
3" La productioii sous cette iiilluence de la dextrine 

et du  sucre ; 
4" Son inertie sur tous les autres princilbes immédiats 

e+say?s (le sucre, la gonime arahique, I V  gluteri, le li- 
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p e u x ,  l'albumine, plusieurs matières colorantes, la 
levure, les huiles) ; 

50 Le succès du  mode d'extraction qiie nous avons 
indiqud. rajouterai qu'on peut diminuer de beaucoup 

la quantité d'alcool nécessaire et rendre le moyen plus 
économique en évaporant la solution à 600 dans un 

appareil où la vapeur d'eau condensée produit le vide; 
6" L'altération spontanée de la diastase dans l'eau; 

je puis ajouter maintenant, que la diastase séchée en 
poudre et renfermée dans un flacon que l'on a débou- 
ché plusieiirs fois a perdu peu à peu de son énergie pri- 
mitive et n'en conservait plus aucune au bout de deux 

ans quoiqu'elle eût absorbé assez peu d'humidité pour 

être encore pulvérulente. 
Ceite observation démontre l'utilitk de la préparer 

peu de temps avant de s'en servir; quant aiix grandes 
applications où elle concourt, soit à ja fabrication, si 
iniportantc a~~jooud'hui , du sirop de dextrine, soit à la 
préparation de la biére ou des eaux-de-vie de grains et  

de fécule, on voit qu'il convient d'éviter de garder trop 

long-temps le malt ou l'orge germé, et surtout d'en 
prdpares un approvisionnement pour plus d'une année. 

7 O  L'absence de dégagement gazeux pendant la réac- 
tion de la diastase sur I'amidone, mais au contraire ab- 
sorption des élémens qui composent l'eau dans la 
formation du  sucre, même d'après l'analyse de celui-ci 

par RI. Guérin. 
8" La conversion totale de la fécule en sacre par la 

diastase; ce fait, démontre par M. Guérin, avait été 
aperçu par nous, puisque dans une note lue à l'Académie 

des Sciences le 22 décembre I 834, et reproduite dans les 
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journaux, nous disions que par un  nouveau moyen d'é- 
puration de Z'amidone, celle-ci plus jacilement hydra- 
tée se convertit p l u  compléternent en sucre. (Voir 
No 2, ze Série du Journa2 de Chimie médicale.) 

La crislallisation du sucre que produit la diastase, 
observée par MM. Fouschard et Chaussenot, et à ce 
qu'il parait par M. Dubrunfaut, a été reconnue par 
M. Guérin identique avec celle du  sucre de raisin e t  du 
sucre que produit l'acide sulfurique réagissaut sur la 
fécule. - Ici nous croyons apercevoir dans le rappro- 
chement de deux expériences de l'auteur une contradic- 
tion notable : en effet roo de fécule ne lui ont donné que 
g1,52 de sucre, ce dernier étant comme le sucre de raisin 
représenté par Ca4 fi" 0 1 4 ,  tandis que la fécule a 

pour formule 0 4  Ha0 OX0, il en résulte que ce sucre 
contient 4 atomes d'eau de ~ l u s ,  et que par conséqueiit 
I O O  de fécule devraient donner I 19 de sucre au lieu de 
g1,52 trouvés par M. Guérin ; M. de Saussure avait ob- 
tenu I I O ,  il est probable qu'il était plus près de la vé-- 
rité. 

Nous avions observé que le produit immédiatement 
rapproché de la réaction rapide de la diastase sur l'ami- 
done avait un poids égal à celle-ci ; cela devait être 
puisque dans ces circonstances il se forme très peu de 
sucre et  que la dextrine produit a exactement la mkme 
composition élkmentaire que l'amidone , ainsi que nous 
croyons l'avoir démontré dans un mémoire actuellement 
soumis à l'Académie des Sciences. 

On nous permettra de faire observer après les rap- 
porteurs de l'académie, que les expériences de BI. Gué- 
rin ne sauraient prouver que la diastase ne concourre 
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pas dans la germination à dissoudre l'amidone; car loin 
de réunir les circonstances naturelles toutes favorables 

dans lesquelles la proportion de l a  diastase, excessi- 

vernent faible d'abord, augmente ensuite très gra- 

duellement, tandis que les produits d e  sa réaction 
continuellement enlevés ne peuvent entraver la réac- 

tion ultérieure, les conditions de l'essai précité réalisent 
précisément Ie contraire. La diastase s'altère en  effet 

peu à peu, devient acide et n'agit plus, taudis que dans 
le  premier moment son excès pouvait empbclier l'hy- 
dratation de la fëcule. 

Comment admettre d'ailleurs que ce principe, produit 

au moment même, doué d'une énergie si spéciale sur 
l'amidone, inerte sur tous les autres principes immé- 
diats, n'agirait pas, tandis que les produits de ha réaction 
se retrouvent, e t  que la réaction n'exige qn'une hydra- 
tation suffisante de I'amidone? 

10" L'élimination si complète, par la diastase, des 
corps adhérens aux fécules : qu'ainsi isolés ils ne bleuis- 
sent plus par l'iode e t  n'ont plus aucun des caractères 
de l'amidone. 

Xous dirons, en terminant, que l'action remarquable 
de cet agent, qu i  dissout et convertit en sucre l'amidone, 

la  s6parant ainsi nettement de divers corps étrangers 

sans altérer ceux-ci, justifie l i en  la dénomination de 
diastase, qui exprime précisCrnent ce fait. 
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