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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

T H  EORIE nouvelle de la Nitrijiiation. 

(Lu A l'Académie des Sciences le 24 novembre 1823.) ( 1 )  

C I E S T  Glauber qui a écrit le premier, je crois, su r  la 
nitrification, et cet ancien chimiste nous a d i t ,  il y a 

près d e  deux cents ans ,  que  l e  salpêtre se formait pa r  

l a  décomposition des matières animales et  vEgétales : les 

chimistes modernes le disent encore,  d u  moins e n  ce 

qui coiicerne l'acide nitrique. 

Ceue opinion,  qui semble consacrée par l e  temps ; 

(1) L'Académie a chargé MM. Vauquelin, Chaptal, Gay- 
Lussac, Dulong et d'Arcet d'examiner ceMémoire. M. Vau- 
quelin a l i e n  voulu se charger de faire le rapport; mais ses 
occupations ne  lui ayant pas encore permis de s'en occuper, 
j'ai sollicité de M. Gay-Lussac l'insertion de mon MCmoire 

dans ses Annales, afin de porter à la connaissance des chi- 
mistes une théorie qui demande à &tre discutée. 
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(6). 
qui a traversé toutes les doctrines chimiques qui se sont 
succéd6es depuis Becher jusqu'à nos jours; que les  
partisans du plilogistique, comme ceux de la chimie. 
pneuniatique, ont successivement proclamée et défen- 
due ; qui se trouve encore fortifiée des écrits ex-pro- 
fesso que Stahl et Lavoisier (1), les chefs des deux 
écoles qui se sont succédées, ont pnbliés sur  ce sujet, 
parait devoir être à l'abri de toute objection ; et je ne 
sais si celui qui se propose d'attaquer une théorie reçue 

sans contradiction par tous les chimistes n'éprouvera 
pas l'effet ordinaire des @jugés, qui est de repousser 
tout ce qui est contraire aux idées dans lesquelles nous 

avons été nourris. Je ne me sens pas asscz  for^ pour 
soutenir seul iine pareille lutte, et je viens soumettre 
ma théorie a I'Acdimie, afin de recevoir d'elle, si elle 
l'approuve, un appui qui , dans l'opinion des savans , 
décidera la question. 

Les nitrates se trouvent et se $forment dms des mi&- 
riaux ou dans des lieux qui ;le contiennent ni matières 
wégErales ni matières animales, et qui n'ont jamais 

éïé soumis aux émanations des animaux. 

L'Académie des Sciences, d'aprés b demende du. 
Gouvernemenh , proposa , en 1 775 , un concours sna 

(1) Dissertntion szir le Ni tre;  par S[alil, 1698. - &Y/- 
moire sur les Terres natzirellement salpc'rré~s; par Cloue4 
et Lavoisier. r 777.  
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( 7 )  
les causes de la formation de l'acide nitrique et  sur les 
moyens d'opérer cette formation dans les nitrières arti- 
ficielles. Le nombre des concurrens fut considérable, 
et les commissaires de l'Académie eurent à examiner 
sdxante-six Mémoires qui leur furent soumis ( r). Sans 
doute il est peu de ces Mémoires qui ne soient entachés 
des fausses théories de cette époque , et qui ne pré- 
sentent des idées absurdes et des faits évidemment faux ; 
mais une. critique éclairée peut en extraire des obser- 
vations bien faites, et qu i ,  étant discutées avec discer- 
nement, nous mettent sur la voie de la vérité. Je p i -  
serai donc, dans les Mémoires d u  concours de 1775,  
u n e  partie des faits qui justifient la théorie que je me 
suis faite d e p i s  long-temps des causes de la formation 
de l'acide nitrique dans les matériaux salpêtrés. 

ART. Ie'. Les personnes qui se sont occupées de la 
fabrication du salpêtre savent très-bien que les terres 
extraites des caves foiirnisserit des nitrates par la lixi- 
viation, et que ces terres, replacées dans les mêmes 

( 1 )  L'Académie a publié un volume in-@ de ces Mi- 
moires qui se divise en deux parties : la première, qu'elle ap- 
pelle historique, renferme l'analyse qui en a été faite, ainsi 
que les réflexions des commissaires; la seconde contient le 
texte des Mémoires qui ont remporté le prix ou  mériié des 
accessit; et comme chaque partie a sa paginaiion, on est 
force de  désigner chacune d'elles d'une manière différente. 
Lorsque j'aurai à renvoyer à la première, je Iri désignerai 
par H du  P; la seconde sera désignée par LM du P. Ce vo- 
lume forme le tome XI des Mémoires des Savans éfrnn- 
gem. 
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lieux, donnent encore, a p r h  huit A dix ans, de no* 
velles quantités de salpêtre. Ce fait ne peut point être 
nié, mais on a cherché à I'atténuei, par la réflexion sui- 
vante : « Ordinairement on ne  dépouille pas complè- 
M. tement, par le lessivage, les matériaux salpêtrés da  

N leurs sel-s; ces matériaux, exposés à l'air, s'y des- 
>, sèchent , et comme l'eau ne s'êvapore qu'à leur sur- 
>) face, elle y dépose tout le. nitse qu'elle tenait en 

D, dissolutioii. N ( Instruction sur la Fabricatien du sal- 
pêtre, page 2 5 : )  Cette objection serait d'un grand poids 
s'il était vrai qu'on ne retirât des matériaux replacés 
qu'une petite quantité de salpêtre; mais les personnes 

qui ne sont pas étrangères à l'art du salpêtrier savent très- 
bien que si une terre de cave a donné, par une premièile 
lixiviation , IOO parties d'acide nitrique saturées de dif- 
f&rentes bases , toute la passe étant remise dans le  même 
l ieu,  donnera encore, après huit à dix ans, des ni- 

trates qui représenteront la même quantité d'acide. Ce 
n'est donc pas seulement le salpêtre que les materiaux 
avaient retenu qne l'on obtient par un  nouvean lessi- 
vage ; mais encore, et pour la plus grande partie, celui 
qui s'est reformé en replapnt la terre dans les mêmes 

ckcoi~stances qui avaient amené une première nitrifi- 
cation. Enfin, ces matérii-iux dija lessivés deux fois, 
étant de nouveau remis dans la même cave, donneront, 

après huit ou dix airs, la mêpie quantité dc salp&tre 
qiie celle qu'ils ont fouriiie daiis chacun des deux pre- 
miers Icssivages; et la nitrificatiou se perpétue ainsi 
sans terme, pourvu que la terre replacée contienne une 

portion suffisaste de la base qui sollicite ordinairenieua 
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( 9 )  
la formation de l'acide nitrique, et absorbe cet acide à 
mesure qu'il se produit (1). 

A m .  II. ~&ois:er (M du P, pag. 503 à 570) a pris 

en pkine carrière un  très-grand nombre d'échantillons 

de craie à la Roche-Guyon et à Molisseaux , et tous ont 

donné, par le  lessivage, une petite quantité de salpêtre 

mêlé à beaucoup de nitrate de chaux. Ces échantilloiis 

étaient souvent pris à plusieiirs centaines de toises dcs 

habitations , et dans des parties de roc exposées à la 

pluie et à toutes les intempéries de l 'air, et i l  a tiré 

cette conséquence des faits qu'il rappofte dans son Mé- 
moire : (c L'acide nitreux n'est pas préexistant dans les 

» craies de la Roclie-Guyon, mais i l  s'y forme par 

» l'action de l'air (pas. 565). n Ce qui ,est à noter,  

c'est que ces craies , prises en pleine roche, étaient scu- 

vent plus salp&trées que les meilleures terres de fouille. 

Ces résliltats étaient fort enibarrassans pour Lavoisier , 
qui pensait, comme tout le  monde, qu'il n'y avait pro- 

duction d'aoide nitrique qu'autant qu'il y avnit en pré- 

sence des matières animales ; il fallait donc nécessaire- 

ment les faire intervenir , etvoici comment i l  s'en tire : 

N Probablement, comme toutes les montagnes de ce can- 

( 1 )  II a été bien constaté qu'une tcrre dans laquelle I'alu- 
mine dominc n'est point susceptible de se nitrifier; si donc 
l'acide niirique q u i  s'est formé dans les nitrifications précé- 
dentes a dépouillé la terre des carbonates calcaire et a h -  

lins qu'elle contenait, et qu'il n'ait plus laissé qu'une argile 
compacte, celle-ci, replacée dans les circonstances les plus 
favorables, ne donnera point lieu à une formaiion d'acide 
nitrique. 
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( 10 1 
» ton , qui sont évidemment formdes de débris de corps 
M marins, ces craies contiennent encore quelques par- 

>) ties de matières animales qui ne sont point entière- 
,, ment décomposées , et dont la putréfaction, s'achevant 

n par l'action de l ' a i r ,  donne lieu à une production de 
N salpêtre (pag. 565 ). 1) 

Rifais après avoir fait l'examen des craies de la Roche- 
Guyon, Lavoisier parcourul la Touraine et toutes les 

provinces où se trouve le  tufeau, pierre à bâtir si con- 
nue par sa f a d e  nitrification. Il pénétra dans un grand 
nombre de carridres , et  prit des échantillons qu'il les- 

siva ensuite; presque tous lui donnèrent du  nitrate de 
chaux, et dans plusieurs l'acide nitrique s'y trouvait 
en plus grande quantité qu'il n'est dans les bonnes 
terres de fouille ou de nitriéres artificielles ( M  du P, 
pas. 571 à 609). Cependant, à l'exception de quelques 

coquilles qu'il a rencontrées dans deux de ces carrières, 
i l  n'a pas trouvé vestige de débris d'animaux dans cette 

pierre qui est composée de sablon et de carbonate de 

chaux. 
S E C T I O X  D E U X I E M E .  

L'acide nitrique se forme en plein nir ,  dans des 
mafe'riaux qui ne contiennent aucun westige de 
matières animales ou wégétales. 

Un concurrent (H du P , pag. r 14 )  a pris de la terre 
des champs , qu'il a bien lessivée pour la débarrasser 

de toutes les parties salines j ensuite il $a mise en tas 

et l'a arrosée avec de l'eau pure à mesure qu'elle se des- 
séchait. Cette terre, étant lessiyéc au bout de six mois, 
a fourni du salpêtre. 
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( I I  

Un autre concurrent ( H du P, pag. 160) a fait 

une expérience encore plus soignée. Il a pris de la terre 

des champs , qui a été lessivée bien exactement, et en- 
suite il l'a fait essorer au soleil, puis i l  l'a divisée en 

deux portions : l'une a été mise sur des dalles de pierre 
placées dans une cave, isolées des murs de deux pieds 

et du sol de la même distance, au moyen de supports 
en fer ;  l'autre portion a été mise sur des dalles sem- 
blablement disposékç sous une remise. Ces deux por- 
tions de terre étaient remuées de temps à autre, et en- 

tretenues à un  degré suffisant d'humidité a u  moyen d'ar- 
rosages d'eau pure. Au bout d'un an,  celle de la cave 
donnait, par le  lessivage , un degré à l'aréomètre ; celle 

d4posée soiis la remise seulement uii demi-degré. Cette 
différence tient p~obablement à ce que l'liumidité était 
plus constamment la m&me dans la cave que sous la 
remise ; mais quelle qu'en soit la cause, cette expérience 

judicieusement faite prouve que les terres se nitrifie~t 

à l'air sans qu'il soit nécessaire d'y faire conoourir les 
matières animales. 

Thouvenel, qui a produit de l'acide nitrique en met- 
tant des craies avec'des gaz qui provenaient de matières 
animales eri putréfaction et mêlés d'air ~tmosp'nf rique, 

obtenait encore cet acide lorsque les mêmes échan- 
tillons de craie n'étaient en contact qu'avec de l'air pur 
( M d u  P, pag. 124). 11 est vrai que dans l'expérience 

rapporte les matériaux exposés à l'air atmosplié- 
rique chargé de gaz putrides lui ont donné quinze 

parties de nitraté de chaux , tandis que ceux qui etaieut 
en contact avec de l'air atniosphérique pur ne lui ont 
doriné que six parties de ce sel. Mais il s'agirait de 
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( 12 

savoir si Thouvenel n'a pas un peu. soumis les nom- 
bres à ses opinions , car il était un  des grands garti- 
sans du concours des matières animales pour obtenir 
une production d'acide nitrique. Quoi qu'il en  soit , 
il est donc certain, d'après les expériences même de 
Thouvenel , que l'acide nitrique peut se former e n  
l'absence de toute matière animale ou végétale: c'est 
au  surplus ce qu'il dit lui-même : u 11 est bien dé- 

J ». montré, par nos expériences, que l'air atmosphé- 
1) rique a tout ce qu'il faut,  aussi bien que l'air émané 
D des corps putrescible$, pour servir à la nitrification , 
N pourvu qu'il trouve des matières capables d'en ab- 

» sorber les matériaux. )) (M du P, pag. 89. ) 
Enfin le salpêtre se montre au milieu des champs 

dans toutes les parties de l'Inde, eneEgypte , en Es- 
pagne, et dans beaucoup d'autres lieux ou i l  n'y a pas 

le  moindre   es tige de matières animales (1). 

L'acide nitrique est jormé exclusivement par les 
élémens de I'atmosphère. 

J'ai prouvé, dans les deux sections précédentes, eh 
rapportant des faits concluans et bien observés , qu'il 

se forme du salpêtre dans des lieux éloignés de toute 

( 1 )  On était si porté à attribuer la formation de l'acide 
nitrique à la péseiice des matiéres animales, qu'il y a des 
personnes qui ont ~réteodu que si le salpêtre se préseniait 
sur différentes parties du sol de l'Inde, c'est que ces lieux 
étaient fréquentés par des chauves-souris ( H  d u  P). 
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habitation , dans des matériaux he -contenant pas de 
matières animales ; je vais joindre le raisonnement gux 

faits, pour faire voir combien est peu fondé ce principe 
qu'on a cru pouvoir établir : des matériaux propres 
N à la nitrification ne se salpêtrent jamais à l'air sans 
1) le  concours d'iine matière animale n (pag. 16 de 

l ' lnstr~uc~io sur la fabrication du salpétre). 

On admet (Instruction , etc., pag. 24) avec Thou- 

venel que les matières animales n'ont pas besoin d'êlre 
en contact avec les terres, mais que leurs émanations 

suffisent pour produire du salpêtre. Essayons donc toutes 
les suppositions possibles pour chercher comment l'a- 

cide nitrique pourrait se former dans cette circonstance. 
Serait-ce par l'azote que les matières animales déga- 

geraient pendant la putréfaction ? Mais d'abord tous les 
chimistes savent que les produits de cette putréfaction 

sont de l'ammoniaque , de l'acide carbonique, du gaz 
hydrogène carburé, et pelit-&tre du gaz oxide de car- 

bone et de l'eau, mais point d'azote ; et quand même 
ce gaz serait produit, comment se combinerait-il avec 
la craie? On a des exemples de ces combinaisons extraor- 
dinaires des gaz dans l'état que l'on nomme naissant, 
mais ce n'est pas celui ou l'azote sc présente dans le  cas 
que uous discutons, puisque le  sang qui se putréfiait 
était à deux pieds de la craie que l'on prétend qu'il ni- 
trifiait (11. 

( 1 )  Les commissaires de I'Académie, au nombre desquels 
se trouvait Lavoisier, ont pris de la craie, qu'ils ont soigneu- 
sement lessivéea l'eau bouillante paur en extraire tous les 
sels; ils ont inis cette craie lessivéq dans des paniers I claire- 
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Serait-ce par une combiiiaison azotée que ces émana- 
tious porteraient avec elles ? Mais on sait que dans la 
putréfaction du sang, de l'urine, e t  autres matières sem- 
blables , tout l'azote sert à former de l'ammoniaque ; en 
admettant même qu'une partie de l'azote échappât à l'hy- 
drogéne, et formât une combinaison inobservée jusqu'i 
ce jour, comment se ferait-il que cette matière ne soit 
nitrogkne que lorsquleUe Fencontre de la craie? car si 
elle se porte sur de la chaux, de la magnésie, de l'alu- 
mine, etc, , etc., l'acide nitrique ne se forme plus, ou 
du moins il n'est produit qu'en quantité presque insen- 
sible, et seulement après un  long laps de temps ; en- 
fin, si on lui prLsente dela potasse ou catistique ou car- 
bontltéc, iln'y a pas un atome de nitre de formé. (Thou- 
venel, M du F ,  pag. 119.) . 

Serait-ce par une réaction des émanations putrides 
sur l'air atmosphérique ? Mais outre que cette réaction 
nq serait pas facile à concevoir, et que d'ailleurs, dans 
ce cas, ee serait l'azote de  l'air qui formerait l'acide 
nitrique, et non celui des matières animales , somme 
ou le prétend , il y aurqit encore cette objection à la- 
quelle ou ne peut donner aucune réponse : pourquoi 
la craie est -elle le seul corps qui sollicite cette 
réaction ? 

Ainsi l'expérience a prouvé dans mille exemples qu'il 
y avait de l'acide nitrique produit dans des lieux où 

. - 

voie qui &aient suspendus à deux pieds du sang en putré- 
faciion. Au bout de quelques mois, la craie s'est trouvée 
contenir quaire cinq mces de salpêtre par quintal (N. du 
P, page 126). 
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il n'y a ni matiéres animales en contact , ni émanations 
quelconques de ces matières ; nQUS venons de voir en- 
core qu'il est de toute impossibilit6 que l'azote des ma- 
tières animales puisse conçourir en rien à la formation 
de l'acide nitrique , on ne peut donc point admettre le  
principe qui a été posé en ces termes : (c Tout l'azote 
3) nécessaire à la formation de l'acide nitrique est fourni 
» par les substances animales, N (Ilzstl~cction, etc., 

pag. 16.) 
Il est donc impossible que d'une matière animale qui 

est abandonnée seule à la putréfaction il se dégage une 

substance quelcanque qui,  par elle-même ou par sou 
action , puisse produire de l'acide nitriqne; mais eu  
est-il encore de m&me lorsque les matières animales 
sont mélnagées de terre? 11 n'y a aucun fait cbimique 
qui laisse soupGonner que de l'urine ou du sang don- 
nent par leur putréfaction d'autres produits brsqu'ils 
sont mélangés avec des terres , que lorsqu'ils se putré- 
fient sans mélange; et si nous nous arrêtons à des con- 
sidérations théoriques, nous verrons que dans l'un et 

l'autre cas ils doivent être les mêmes. 
D'abord, les parties solides, telles que la fibrine du 

sang , la fibre de la chair musculaire, etc., etc. , ne 
Fourront pas former de l'acide nitrique ; car nous v e  

nom de voir que les gaz ou les .émanations qui pour- 
raient se dégager   en da nt la putréfaction, n e  concou- 
raient ni directement, n i  indirectement à la nitrifica- 
tion j si donc les matières animales y concouraient, 
leur effet ne po-urrait s'exercer qu'au contact. Or, si vous 
mettez un morceau de chair musculaire dans un tas de 
terre, toutes les parties de sa surface seront bien tou- 
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chées; mais que sera cette surface relativement à la 
masse ? On voit que ce rapport sera le  même que celui 
qui existe entre la ligne et le plan qu'elle borne. Dira- 
t-on qu'à mesure que cette surface se décomposera, 

une nouvelle surface se présentera à la terre, et qu'ainsi 

su~cessivement toute la masse d u  morceau s& trouvera 
en contact avec cette terre ? D'abord il faudrait ad- 
mettre.que la décomposi~ion ne se fera qu'à la surface 

du morceau, ce qui probablement n'est pas vrai ;'mais 
ensuite si les surfaces de la chair se renouvellent sans 

cesse, les molécules de terre qui l'entourent sont tou- 
jours les mêmes , et une fois qu'elles seront niirifiées , 
elles empêcheront l e  contact avec d'autres molécules ; 
eiisorte que,  dans la supposition la plus favorable, il . 
n'y aura jamais denitrifiées que les parries de terre qu i  
seront au contact de la chair. Or, on voit combien la 
nitrification serait circonscrite, et l'on concoit faci- 

lement que pour peu que l e  rnorceaii soit un  cube d'un 
pouce de côté , i l  n'y aurait pas la millième partie de la 

masse'dont la décomposition tournerait au profit de la 
nitrification. 

Si les parties solides ne peuvent pas produire de 
l'acide nitrique par leur putréfaction, les parties li- 
quides des déjections ou autres matières donneront-elles 
des résultats $us satiSfaisans ? Il est facile de voir que 
cette production sera toujours bornée ; car si, dans cette 
cireoiistance , i l  y a un des agens qui est liquide , I'au- 
tre est solide et ne se liquéfie jamais; par conséquent 

l'action au contact se trouvera .encore très-circonscrite ; 
et si l'on veut considérer qu'il n'y a que la chaux carbo- 
natée qui se nitrifie, et qu'il n'est gnère possible d'ad- 
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mettre qu'il existe plus d'un dixième d e  cette substance 
dans les terres que  l'on emploie à l a  formation des ni- 

trières , il s'ensuit qu'il n'y aurait pas la centième partie 

d e  l'urine employée qui se décomposerzit BU profit de la 
nitrification (1). Concluons donc forcément que  les 
matières animales, soit solides, .toit liquides, ne con- 
courent point par leur azole à la formation de l'acide 

nitrique (2). 

. J e  crois avoir prouvé par  les faits e t  l e  raisonnement 

l e  principe que je viens de poser ; il n e  me reste plus 

qu'à établir comment l'air a t m ~ s p h é ~ i q u e  , sans l e  

concours d'aucune matière vé$tale o u  rininiale, peur 

former de l'acide nitrique. 

T o u t  le monde est d'accord qu'il n e  se forme d e  

l'acide nitrique dans les lieux abrités que  lorsqu'il y 
règne une certaine liumidité , e t  que l'air circule dans 

t o u m  les parties ; car, dans les lieux o ù  l'air ne peut 

pas se reiiouvcler, il a point formation d'acide. 

( 1 )  Quoique l'urine et les autres matières semblables que 
l'on a ernployèes à l'arrosage d d  nitrières ne servent pas di- 
rectement a la formation de l'acide nitrique, il est possible 
qu'elles y concourent indirectement, en conservant i'liumi- 

dité dahs la masse plus long-temps que ne le ferait l'eau 
pure. 

(3) Il ne s'agit ici que de la décomposition des rnaîières 
aninlales qui s'opère daiis les nitrières artificielles; il est posa 
sible que dans les travaux de laboraloiie ces matières éprou- 
vent des altérations telles qu'elles se converhscnt sponta- 

nément en acide nitrique, ainsi que l'a observé une fois 
RI. Thei;ard. 

r. X Y X t I I .  2 
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C'est ainsi que Lavoisier a vu ,  à la Roche-Guyon , que, 
dans des cavernes ou des trous qui étaient trks-profonds 
et qui n'avaient qu'une issue, l'acide nitrique ne se 
trouvait pas dans les parties profondes , mais seulement 
dans celles qui étaient à l'entrée. Les mêmes observa- 

tions ont été faites par ce savant célèbre dans les car- 
rières de tufeau de la Touraine. 

Puisqu'il se forme de l'acide nitrique dans des lieux 
qui ne renfermtmt que des pierres poreuses ou des terres 

légères , les unes et les autres contenant de la craie, de 
l'hun~idité et de l'air qui se renouvelle sans cesse, 

voyons comment cet acide peut se former dans des cir- 
constances aussi simples ; mais, pour cela, il nous faut 
examiner quel peut &tre le  rôle de chacun de ces 
agens. 

Lc tufeaii , les terres meubles, la craie agissent prin- 
cipalement comme absorbans; cela est si vrai, que 
Chevrand a vu des craies compactes qui ne se nitri- 
fiaient point ; eufin on ne trouve jamais d'acide nitrique 
dans aucune carrière de marbre , et nous ne voyons au- 
cun marbre, soit de ceux q à  sont exposks aux injures de 
l'air, soit de ceux qui son1 abrités, soit enfin de ceux qui 

sont dans Eintérieur de nos habitations, qui donne le  
moindre vestige d'acide nitrique; ainsi donc il  faut attri- 
buer la facile nitrification du tufeau et des craies princi- 
palemcnt à leur porosité, puisque les marbres qui, comme 
ces dernières, ne sont que d u  carbonate de chaux, ne 
se nitrifient jamais. Cependant nous verrons que la base 
doit aussi jouer un r6le dans la nitrification. 

Qilel est le  corps sur lequel la craie et le  tufeau por- 
tent leur force absorbaiitc? C'est sur l'eau. Mais ces 
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suhstances, mises en contact avec de l'eau, ne pro- 

duisent point de l'acide nitrique lorsqu'on éloigne la 
présence de l'air; voyons actuellement comment l'air 

concourt A la formation de l'acide nitrique. 

Il y concourt de deux manières, soit par celui que 

l'eau amène, soit par celui que les matériaux nitri- 

fiables absorbent lorsqu'ils :ont pourvus d'une liumi- 

dité convenable. 

Les chimistes savent depuis long-temps que toutes les 
eaux contiennent de l'air ; mais ce qu'ils ont appris de 

MM. Gay-Lussac et de 1-Iumboldt (Journ. de PIzys., 
t. LX , pag. I 29),  et ce qui a été confirmé dans un tra- 

vail plus réceht de ce dernier physicien et de M. Pro- 

venpl  (Me'm. d'Arcueil, t. I I ,  p. 359), c'est que l'air 

de l'eau contient beaucoup plus d'oxigène que l'air 

atmosphérique. Le terme moyen de dix éprerives faites 

par B M .  de Huniboldt et Provenpl  sur de l'air retiré 

de l'eau , nous fait voir que l'cixigène en forniait lcs 
l l 0 l  Les reclierclies antérieiires de hlR1. Gay-Lussac 

et de Humboldt rious font connaître un fait iutC- 
ressaut encore , c'est que si l'on soumet une eau aérée 

à l'action de la chaleiir, et qiie l'on fractionne l'air re- 
cueilli , les preiniéres fractions obtenues contienneut 

'moins cl'oxiçèiie que les dernières. Ce résultat tient si 
essentiellement aux idées que je me sui9 faites sur  Irs 

causes de la ni~iificatioa que je vais les rapporter ici : 

0xipr.conteriu dans I O O  p.de 1s lre portion d'airobtenu, 24,o; 
2= id. 26,S j 
7~~ id. 294;  
Lp id. 53,o ; 
5~ id. 34,s. 
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D'après M. Berzelius , le gaz oxide d'azote contient 

36,07 d'oxigène , donc la dernière portion d'air obtenue 
dans les expériences de MM. Gay-Lussac et de Huni- 

boldt contenait presque autant d'oxigène que le gaz 
oxide d'azote en renferme; et l'on voit que l'eau exerce 
une action telle sur l'oxigène et l'azote qu'elle tend à 
combiner ces deux gaz d'une manière plus intime qu'ils 
ne le  sont dans l'air atmosphérique. Mais si une force 

quelconque vient se joindre à celle de l'eau , n'est-il pas 
raisonnable de penser que l'action moléculaire des gaz 
acqiiibre encore plus d'énergie, et qu'il résultera enfin 

de ces forces réunies une combinaison qui  sera l'acide 
nitrique ; soit qne cet acide se forme en suivant toute 
la cliaine des composés connus et inconnus de l'azote 
et de l'oxigène , soit qu'il se forme par un seul acte 
de l'action de ces gaz ? O r ,  le corps qui,  dans la nitri- 
fication, seconde l'action de l'eau, c'est la chaux de la 
craie. Ainsi donc le  tufeau, la craie , les matériaux 
nitrifiables, ngiraient dans la nitrification et comme ab- 
sorbans de l'eau et de l'air, et comme présentant une 

base qui sollicite la formation dc l'acide nitrique , ct 
l'eau agirait comme absorbant, de l'oxigène et de l'azote, 
e t  coinmenynt la combinaison de ces gaz. 

Les coiirails d'air, que l'on sait être nécessaires à la 
nitrification, agissent de deux manières : d'abord en re- 

notivelant l'air qiii , étant trop appauvri d'oxiçène , ne 
pourrait plus servir à la ni~riiication, et en second lieu, 

en desséclîant dôns les temps secs les matériaux nitri- 
fiables, et en leur portant une humidité forlement char- 

gée d'oxigèiie lorsque l'atmosphère est humide ; mais il  
faut se rappeler (pie, pour éviter de trop nomhreiix ar- 
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rosages dans les nitrières artificielles , l'expérience a 
prouvé que le courant d'air ne devait pas être trop actif; 

enfin il faut qii'il soit tel qu'il renouvelle fréquemment 

l'air sans porter la surface du sol à une en~iére des- 

siccation. . 
Tous les cas de nitrification , soit dans les carrières; 

soit dans les souterrains, les caves on selliers ; soit sous 

les liangards ou dans des nitrières artificielles ; soit dans 

les bergeries et écuries , s'expliquent bien simpleillent 

et d'une manière satisfaisante par la théorie que je pro- 

pose : i l  ne nous reste plus qu'à voir si elle donne éga- 

lement une raison admissible de la formation du sal- 
pêtre dans l'Inde , en Espagne et autres lieux sembla- 

bles. D'abord nous savons que tous les terrains qui  
présentent du salpêtre sont trb-meubles ; nous savons 

aussi que dans les pays chauds, et particulièrement 

dans l'Inde , les pluies y sont extraordinairement abon- 

daiites, quoique trés-rnres ( 1 )  : or , J9M. Gay-Lussac 

et  de Humboldt ont prouvé que l'eau de pluie conte- 

nai t ,  comme l'eau de rivière, un air atmosphérique 

très-oxigéné , si je puis me servir de cette expression ; 
enfin cette absorption de l'oxigèue s'exerce à tous mo- 
mens jusqu'à rentière dessiccation du sol opérée par 

l a  sécheresse qui r k p e  dans ces climats. Les terres de 
l'Inde sur lesquelles se préscnte le salpêtre sont donc , 

(1) On sait que la quantité d'eau q u i  tombe a Calcutta 
dans l'anne'e est quatre Fois plus considérable que celle qui 
tombe 9 Paris, tandis que le tionllre clcs jours pluvieux i la 
tatilude du premier lieu ri'rsi qiic de : 8 ,  et il est de 134 & 
celle de Pa&. 
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suivant ma théorie, dans les circonstances les plus fa- 

voralles à la formation de l'acide nitrique. 

Il serait naturel qu'à la suite d'une théorie de la ni- 
trification je donnasse mes idées sur l'éiallissement des 

nitrières artificielles ; mais ces détails fatigueraient l'at- 
tenlion de l'Académie , sano avoir une grande utilité. 
Si elle juge mon travail assez important pour nommer 
des commissaires qui soient cliargés de l'examiner, et 
que par la mite il  dpive Ctre publié, j'y joindrai une 
Note sur les nitrikres artificielles , telles queje les avais 
conpes lorsque le miuistère de la guerre faisant faire 
des recherches sur cet objet en r S ~ g ,  je demandai 
çette époque à être cliarge de ce travail sous la direction 

jmmCdiate du Directeur-général de l'artillerie et du gd- 
nie au ministère de la guerre. Ma demande parut être 

accueillie par ce ministère, mais cependant elle resta 
sans enèt par le résiil~at d'une opposition que je n'ai 

pas cherché à combattre. 
Je ne terminerai pas ce RI6moire sans d'ire un mot 

de l'Instruction m r  Zn Fablica~ion du sni,7êlre qui a été 
p l l i é e ,  en 1820 , par l e  Comité consul~atij des pou- 
&CS. J'ai souvent cité cette Instruction, et je :ne trouve 
toujours en opposition avec elle sur les causes de la ni- 
trification ; cet écrit étapt le plus récent de ceux pu- 
bliés sur cette matière, et étant lloiivrage d'lin Comité 
qui s'occupe exclusivernerit de la fabrication du sal- 
pêtre et de la pondre , j'ai dû examiiicr avec soin ses 

opinions sur un sujet qui a été l'objet de mes mtdita- 
tions pendant plus de douze ans que j'ai fait partie de 
l'Administration des Poudres. Un des savaiis les plus 
célèbres de notre épociiin, un de ceux qui , par ses iin- 
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portans travaux en physique et en chimie , a le  plus 
contribué à l'avancement de la science et qui honore le 
plus notre pays, a dû,  par sa position, concourir 4 la 
rédaction de l'Instruction publiée par le Comité cou- 
sultatif des poudres. J'ose croire que, s'il avait soumis 
4 la discussian de son propre jugement les faits qui çon- 
cernent la nitrification , il aurait embrassé la tl~éorie 

que je présente aujourd'hui ; mais il  est probablemen& 

resté sous l'infiuence des savans qui pensent générale- 
ment que la thdorie adoptée par tous les chimistes, et 

sans pstriction, est estièrenient conforme aux fails. 
S'il est vrai que M. Gay-Lussac ai t  & t e  dans l'erreur en 
adoptant, sur l'autorité de Lavoisier, de Berthollet, e t  
de tant d'autres chimistes célèbres, une théoriç qui ne 
serait pas fondée , ce serait un nouvel avertissemeut 
pour les personues qui cultivent les sciences : elles ap- 
prendront à n'admettre aucune th6orie , même celles 
qui paraisserit les plus évidentes , sans iine nouvelle 
discussion des faits, et les faits eux-rnêmes ne seront 
qdmis qu'avec prie grande rEserve , quelle que soit l'au- 
torité du nom qui les a proclamés. Cette maniore de 
philosopher ne permet pas de faire de nombreux tra- 
vapx , mais, elle seule iioiis permet des r é s u l ~ t s  utiles. 

Nota. Depuis la l e ~ t u r e  de ce Rléinaire à l'qcadé- 
mie, j'ai recueilli des autorités puissantes et des faits 
d'un grand poids à l'appui de nion opinion ; je vais les 
indiquer ici , car je ne serai jamais trop fort pour com- 
batsre des idt;es auxquelles leS chimistes d'au,ioudhui 

tienrient nécessairement par l i a ~ i h e ;  
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J'ai fait voir, dans mon MCmoire, 1 7 7 7  La- 

voisier considérait les matières animales comme indis- 
pénsables à la production de l'acide nitrique ; il paraît 
que c'était encore son opinion en 1786, époque à 
laquelle on a imprimé le recueil que j'ai mentionné 
en note , page 7 , puisque, lors de l'impression , il 
n'a accompagné son Mémoire de 1777  d'aucune obser- 

vation. RiIais on doit croire que postérieuremeet il a 

changé d'opinion, et qu'il ne considérait les ma- 

tières animales comme indispensables à la formation de 
l'acide nitrique, s'il est vrai qu'il crût encore qu'elles 
pussent quelquefois y concourir, puisqu'il n'en fait aii- 
cune mention dans une circonstance où il les zurait rap- 
pelées, d ~ n s  le cas où il n'eût pas adopté une opinion 
toute contraire. 

Lavoisier est consulté, en I 789, par l e  comte Car- 
buri , qui lui demailde, I O .  (c s'il existe quelque part 

» du nitre minéral, c'est-A-dire du nitre dans le sein 
)) de fa terre , loin du concorrrs de l'air atmosph&riQue 
)) et des szibslnrzcer végétales el animales; %O. si l'on 
>) doit croire que lc nitre do Pa10 de Mofletta soit du 

)) nitre minéral appartenant à une véritable minière de 
)) nitre 1) ' (JouI~I.  de P lys . ,  1. xxxvr , p. 62). Il ré- 
pond en ccs termes : - 

« Monsieur, 

)) Le nitre ou  salp6tre est un sel qui se forme jour- 
)! nellement sons nos yeux, mais avec le coiitact de 
1) l'air ; on n'en a jusqu'ici découvert aucun vestige 

1) dans les endroits où l'air ne circiile pas librement. 11 
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n n'existe donc pas et i l  ne peut exister de mine de sal- 

u pêtre dans l'intérieur de la terre (1). 

)) Je n'ai aucun détail particulier sur la prétendue 

1) mine de salpêtre découverte dans la Pouille ; maisce 

1) dont je suis bien convaincu, c'est que là,  comme par- 

)) tout, le saIllêtre se trouve toujours à la surface des 

v terres et des roches, ou du moins à une très-petite 

N profondeur, et dans des lieux où l'air pénètre aisé- 
)> ment. )) (Mêmevol. ,p.  65.) 

A la demande s'il peut se former du salpêtre sans le  

concours de l'air atmosphérique, il répond : On n'a 
pas découvert jusqu'ici aucun vestige de  salpêtre dans 

des lieux où l'ait ne circule pas. . . . . . . . . . . . . . . . Ce 
dont je suis bien convaincu, c'est que le salpêtre ne se 
trouve que dans des lieux oh I'air pénèlre aisément. 
Ainsi il appuie avec instance sur une condition qu'il 

regarde comme indispensable. Le comte Carhiri  de- 

mandait encore s'il se formait du salpêtre sans le concours 
des matières wégélales et animales, et Lavoiuer ne ré- 

pond rieil sur cette seconde partie de la question,, d'où 

l'on peut au moins inférer qu'il n'était pas porté à la 

résoudre affirmativement. 

( i  j Ce n'est ici qu'une lettre de qiielques lignes. Si Lavoi- 
sier eût développé sa pensée, celte assertion ne paraîtrait pas 
si éti-ange; il voulait dire qu'il ne pensait pas qu'une masse 
,Cie rnatéiiriux nitrifiables se fût convertie sur place en sal- 
pêlre, et je crois que tout le inonde sera de son avis; mais 
cela ii'exclut pas des mines de salpdtre qai auroni une toute 
auke origine, et dont la formation et l'existence ne sont ni 
plus ni moins étonnantes que relles de sel genîrne. 
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Tous les chimistes savent +'au mornerit où la science 
a perdu Lavoisier, ce grand homme s'occupait à ras- 

sembler ses Mémoires, et qu'il voulait y réunir ceux 
qui concouraient au soutien de sa doctrine. C'est à ce 
titre qu'il a inséré dans sonde~ixièmevolume (page ar 1) , 
un Mémoire de RI. Seguin ayant pour titre : Formation 

de Z'acidg nitnque par la combinaison directe du gaz 
azote et de rosigène, et qui se termino par ces lignes : 

u Dans tous les résultats que je viens de rapporter, 
B la combinaisondirecte du gaz azote et de I'oxigène est 

B favorisée par une double affinité, et d e  plus par 

n l'action de l'étincelle électrique. Mais je démontrerai 
)) dans un autre moment que le gaB azote et l'oxigbne 
)r mdlés ensemble dans des proportions convenables, sur 
>) de la potasse caustique, s'y combinent au bout de 
1) bien du temps, et forment du nitrate de potasse sans 

n le  concours de l'étincelle électriqiie. J'ai , à cet égard, 

)) des expériences commenakes depuis plus de vingt- 
n deux mois ; je les continue . et je les suivrai jusqulA 

N ce que l'absorption soit presque complète. )) (P. a I 5 .) 
Lavoisier pensait dom en 1792 que les matiéres végé- 

tales et animales n'&aient nullement nécessaires pour la 

formation de l'acide nitrique, puisqu'il imprime le 
Mémoire de M. Seguin pour affermir sa doctrine et 

qu'il n'accompagne un passage aussi cb i r  et aussi 

précis d'aucune note. 
Je rappellerai ici que Lavoisier était :idministrateur 

des Poudres, et que par état i l  s'est occupé de tout ce 

qui a rapport à la formation du salpêtre.depuis 1775  
jusqu'en 1792 ; qu'il Btait membre et secrétaire de la 

Commission de l'dcadéniie des Sciences pour le prix sur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 97 1 
la nitrification , et qu'eufiii il est au su des personnes 

qui ont vécu avec lu i ,  qu'il a fait des centaines d'expé- 
riences sur  des mélanges avec les matières animales et 

végétales , soit pour constater les faits avaricés par les 
coiicurrens, soit pour tenter par lui-meme des re- 
clierclies dans le même but. 

Après afoir comm~iniqué mon Mémoire à l'Académie, 

je m'empressai d'en faire part à Prsust , qui ,  ayant 
séjournb. plus de vingt ana en Espagne, pouvait, mieux 
que tout autre,  rectifier mes idées sur la formaiion du 
salpêtre dans ce pays, ou confirmer mon opinion s'il 
la partageait. Je vais rapporter ici des passages que 
d'extrais de la leltre qu'il m'a fait l'honneur de m'a- 

dresser d'Angers le 27 ddcenibre 18a3. 
(c Eh mon Dieu ! RJonsieur, que n'alliez-vous en 

n Espagne avec nos armées, vous eussiea vu la canfir- 
n maticn de vos idées 6 Madrid, r i  Sarragos3e, à l'Al- 

u cazar de San-Juan , A Tremblaque, et par toutes les 
N provinces où l'on fait du salphtre. 11 

Des personnes m'avaient objecté que l'on fumait les 
cl~amps sur lesquels on récolte le  salpêtre, je priai 
Proust de me dire ce qu'il en est : (( Non, Mon* 
)) sieur, me répond.il, on ne filme poiat de lerre en 
1) Espagne. A Madrid , par exemple, le Jumier des 
)) écuries sert à cuire le pain, faute de bais. 

» Des effluves animales , des de%ris de végétaux ? pas 
N plus ; .et si quelqu'un a essayé un champ fumé à côté 
u d ' u ~  champ non fumé, cela n'a pu entrer quo dans 
B l'idée d'une personne qui aura 111 nos livres ; mais à 

N coup sûr on n'a ni pratiqué ni essayé rien de Sem- 

1) blable pour le Gouvernement. 
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i) Des effluves , de la potasse, des bases ! et polir- 
n quoi faire, sous un ciel où l'atmosphère fait tous les 
» frais de l'acide et de la base 3 

il Mais, allez à Sarragosse, vous y verrez avec l e  plus 

» grand étonnement que toutes les maisons s'y sal- 
n pêtrent par Ja base ; et jusqu'aux pierres qui bordent 
» le canal d'dragon, que vous trouverez entiérement 
» couvertes de nitre. 1) 

Proust est certainement un des meilleurs obser- 
vateurs que les fastes de la  chimie iious ont encore pré- 
sentés, et c'est avec une sorte d'orgueil que je vois que 
mes idées sont conformes aux siennes. 

Enfin les lecteurs des Annales n'auront pas oublié 
que M. John Davy s'est arreté à Ceylan, dont i l  a vi- 
sité les cavernes qui sont de véritables nitrières natu- 
relles; et ilaété amené auxréflexions suivantes : ((D'après 
» l'examen des cavernes que j'ai visitées , comme aussi 
» d'après les échantillons qui ni'ont été remis , yrove- 
» nant d'autres cavernes que je n'ai point vues, je 
» crois qu'elles sont toutes semblables , et que les roches 
n dans lesquelles elles sont creusées contiennent tou- 
» jours au moins du carbonate de chaux et du fcld- 
n spath. La décomposition de celui-ci fournit la base 
n du sel ,  e t  le carbonate, en exerçant sur I'oxigQne et 

n l'azote de l'atmosphère une action particuliése , mais 
n dont jusqu'ici on n'a pas du tout compris la nature, 

» donne naissance à l'acide. N 

L'on voit que M. John Davy entre entièrement dans 
mes idées ; mais il s'est arrété à l'observation du fait 
sans expliquer le phénomène , c'at-à-dire sans recon- 

naître l'influence de la porosiié des matériaux qui so 
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~itrifient , et le rôle que l'humidité joue dans l'acte de 
la  nitrification. Je ferai remarquer que l'extrait du Mé- 
moire de M. J o h i ~  Davy est inséré dans le  tome xxv des 
Annales de Chimie et de Physique, Cahier de février, 
qui a paru à la fin de mai, par conséquent six mois aprés 

la communication de mon Mémoire à l'Académie. Je  

dois dire.encore qu'il y avait alors plus de dix ans que 
j'avais adopté la théorie que je présentais, et que je 

l'avais déji communiquée à plusieurs personnes. Je puis, 
à cet égard, invoquer le  témoignage de M. Chapelain , 
mon ancien collègue dans l'Administration des Poudres, 
à qui je l'ai développée en 1816, époque à laquelle i l  
habitait la Poudrerie de Vonges , près Dijon, qui était 

le  lieu de ma résidence. 

DE la Température d e s  dflérentes par t ies  de Z n  

zone torr ide au niveau des mers. 

ON s'est habitué depuis long - temps à confondre 
sous la dénomination de zone tonide la rbgion corn- 

prise entre l'équateur et les tropiques, et à attribuer à 
toutes les parties de cette vaste région une égalité de 
température qui ne résulte aucunement de l'examen 
des observations météorologiques. Pour rectifier les 
idées, je commencerai par la partie la plus b o r d e  de 
la zone torride. 

Le  climat de la Havane est celui qui correspond à 
la limite extrême de la zone torride; c'est un cliri-iat 
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tropical dans leqtiel une distribution plus inégale dd 

la chaleur entre les différentes parties de l'année an- 
noiice le passage aux climats de la zone tempérée. Cal- 

cutta (lat. 2a0 34' N.), Canton (Iat. 230 S'N.) ,  Ma- 
cao (lat. 22' 12' N. ) ,  la Havane (lat. 23' y' N.), 
et Rio Janeiro ( lat. m0 54' S. ) , sont des endroits 
auxquels leur position, an niveau de l'Océan et près 
des tropiques du cancer et du capricorne, par consé- 

quent à égale distance de l'équateur, donne une grande 

importance pour l'éeade de la météorologie. Cette étude 
ne peut avancer que par la détermination de certains 
démens numériques qui sont la base indispensable des 
lois .que l'on cherche à découvrir. Comme l'aspect de 
la végétation est identique vers les bordsdela zone torride 
et sous l'équateur, on s'accoutume à confondre vague- 
ment les climats des deux zones comprises entre o0 et 
roO , et entre rS0 et 2 3 O  de latitude. La région des pal- 
miers, des bananes et des graminées arborescentes s'é- 

tend même bien au-delà des deus tropiques; mais il 
serait dangereux ( comme on l'a fait récemment 1 ors de 
la mort du docteur Oudney , en disciitaat 1'Qlévation 

du sol à laquelle la glace a pu se former dans le royaume 
de Bornou) , d'appliquer ce qne l'on a observé à l'ex- 
trémité de la zone tropicale, à ce qui peut avoir lieu dans 
les plaines voisines de l 'éq~iateu~. C'est pour rectifier 
ces erreurs qu'il est important de bien faire connaître 
les températures nioyennes de l'année et des hiois, 
comme les oscillations thermométriques en dXérentes 
saisons, sous le parallèle de la Havane , et de prouver par 

une conlparaison exacte avec d'autres points également 

éloigiiés de l'équateur, par exemple , avec Rio Janeiro et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Macao, que les grands abaissemens de température ob- 
servés à l'île de Cuba sont dus à i'irruption et au dé- 
versement des couches d'air froid qui se portent des 
zones tempérées vers les tropiques di1 cancer et du 

capricorne. La température moyenne de la Havane est ,  

d'après quatre années de bonnes observations , 2!i0,7 
(ao0,6 R.),  seulement J e  a0 cent. inférieure à celle 
des régions de l'Amérique les plus rapprochées de 1'15- 

/ quateur (1). La proximitd de la mer élève sur les chtes 

la température moyenne de l'année; mais dans l'inté- 
rieur de l'île , là où les vents du nord pénètrent avec 

la même force et où le sol s'élève à la petite hauteur 
de 40 toises ( 2 ) ,  la température moyenne n'atteint que 
236 ( 18074 R.) et ne surpasse pas celles du Caire et 
de toute la Basse-Egypte. Les différences entre la tem- 
pérature moyenne du mois le plus chaud et le mois le 
plus froid s'élévent , dans l'in térieur de l'île , à I z0 ; 
à la Havane, sur les côtes , A 8O ; à Cumana, à peine 
à 3". Les mois les plus chauds , juillet et août, attei- 

gnent, à l'île de Cuba, 2B0,8 , peut-&tre même 23",5 
de température moyenne , comme sous l'éqiiateur. Les 
mois les plus froids sont décembre et janvier : leur tem- 
pérature moyenne est, dans l'intérieur de l'île, 1 7 O ;  à 

(1) Temp. moy. de Cumana [lat. ioO 27') 27',7 cent. On 
assure que même, dans les Petiles-Antilles, par I 3 O  et 1 6 O  dc 
laiitude, on troilve pour la Guadeloupe 27",5; pour In Mar- 

tinique, 27",2; pour la Barbade, 26",3. 

(2) A peine 6 toises de plus que la hauteur de Paris (pre- 
mier étage de I'Observainire royal ) au-dessus du niveau de 

la mor. 
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la Havane, a i o ,  c'est-à-dire 5O à 8 O  au-dessous des 

mêmes mois , sous l'équateur, mais encore 3O au-dessus 

du mois le  plus chaud à Paris. Quant aux températures 

tixtrénies (1) qu'atteint le thermomètre centigrade, à 
l'ombre, on observe, vers la limite de la zone torride , 
ce qui caractérise les régions les plus rapprochées de 

l'équateur (entre oo et IOO de lat. bor. et austr. ) ; le 

thermomètre qui a été vu à Paris, à 3S0,4 (30°,7 R.), 
n e  monte, à Cumana, qu'à 33O ; à la Vera-Cruz , il 
n'a été, en  treize ans, qu'une seille fois à 3a0 (25',6 R.); 
à la Havane, RI. Ferrer ne l'a vu osciller, en trois ans 

( I 8 10-1 81 z ), qu'entre 1 6 O  et 30'. M. Robredo , dans 

les Notes manuscrites que je possède, cite comme une 

cliosc remarquable que la température, en 1801, s'est 

élevée à 3 4 O , 4  (a70,5 R . ) ,  tandis qu'à Paris, d'après 

les recherches curieuses de M. Arago, les extrbmes de 

tcmp&ature entre 3(i0,7 et 38' ( 2 g 0 , 4  et 30°,7 R.)  
ont été atteints quatre fois en dix ans (de 1793 à 1803j. 

L e  grand rapprochement des deux époques où le soleil 

passe par le  zéuit des lieux situés vers l'extrémité de 

la zone torride rend souvent trés-intenses les chalerirs 

d u  littoral de Cuba et de tous les endroits compris 

entre les parallèles de 20' et 23O:, moins pour des 
niois entiers, que poiir uu groupe de quelqiies jours. 

Année commune, le thermoinètre ne nionte pas, en 

'1)  A l .  Lachenaie amire avoir vu  m o n k r  en iSoo le thcr- 
niomètre ceniésirual, i l'ombre (i S;.iritc-Rose, dans l'île de 

la Guadeloiipe), à 59" 3 ; mais on ignore si son instrurneii t 
était exact et libre d ~ s  eîfets du rayonnement. A la Marti- 

nique, les exti&ies sot:[ 20" et 55". 
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août, ail-delà de zsO à 30° : j'ai vu qu'on se pl&- 

p a i t  d'une excessive chaleur lorsqu'il s'élevait à 3 r 0  
(24O,S R.).  L'abaissement de la température hiwr- 

nale à ro0 ou l z O  est dWà assez rare j mais lorsque Je 
vent du nord souffle pendant   lu sieurs somainos et qu'il 

amène l'air froid du Canada, on voit quelquefo5s. daos 
l'intérieur de l'île, dans la plaine et à très-peu de dis- 
tance de la Havane, se former de la glace pendaiit la 

nuit  (1). D'après les observations de &lM, Wells et 

.Wilson, on peut admettre que le rayonnement du cals- 
rique produit cet effet lorsque le thermomètre sé soytient 

encore à 5 O  et même à go au-dessus du point de la  COI@- 

lation j mais M. Robredo m'a assuré avoir vu Ic t h e p o -  

mètre à zéro même. Cette formation d'une glace épaisse 

presqu'au niveau de la mer, dans un lieu qui appartient 
à la zone torride, frappe d'autant plus le  physicien, 

qu'à Caracas (lat. roo 31' j et R 477 toises de hauteu$ 

l'atmosphère ne se refroidit pas an-dessous de r r a ;  ct 

que ,  plus près de l'équateur, i l  faut monter à 1400 toi- 

ses de hauteur pour vair se former &. la glace &). .Zlp.a, 
plus encore : entre la Havane et Saint-Domingue, entre 

l e  Batabano et la Jamaïque , il n'y a qu'une diKikenoe 
de @' ou 5 O  de latitude ; et à Saint-Domingue, à Ja kt- 

maïque , à la Rlartinique et à la Guadeloupa : les ni- 

(Y)  Ce froid accidentel avait déjà Frappé les preuierç 
voyageurs. u E n  Cuba, dit Gomaia , algo se siente efrrio. >r 

( R i s t .  de l'lnd. , fol. XXYII.)  1 

(2) On n'en voit pas même enwre à Quito ( idgo t . ) ,  

situé dans une vallée étroite, où un ciel souvent brumeux 
diminue la force dlu rayonnement. 
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nima de température dans les plaines (1) sont de 1 8 O , 5  
à zo0,5. 

Il sera intéressant de comparer l e  climat de la Havane 

avec celui de Macao e t  de Ria Janeiro, deux endroits 

dont l'un est également placé près des bords de l a  zone 

torride boréale, mais sur  la côte orientale de l'Asie, et  

l'autre sur une d i e  orientale d'Amérique, vers l'extré- 

mité de; la zone torride australe. Les températures 

moyennes de Rio  Janeiro sont déduites de 3500 obser- 

vations faites par M. Benito Sanchez Dorta; celles de 
Macao, de 1200 observations, que M. l'abbé Richenet a 
bien voulu me commiiniquer. 

Havane. 

lat. a30gf N. 

Macao. 

at. aao ia'N 

23",3 
as  ,4 
rG ,O 

Temp. moy. de l'année.. . - dumois lepluschaud(z) 
-du mois le plus froid. 

Rio-Janeii o. 

Lat. aao54'S. 

23,s 

27  9 2  

20 ,o. 

. 25",7 
28 ,8 
21 , I  

- 

(1) L'observation de 18",5 est de M. HapeI-Lachenaie. 
M. Le Dru assure aussi n'avoir vu le thermomètre descendre 
à Porto-Ricco qu'à 18",7 ; mais il croit qu'ii tombe de la neige 
sur les m&tagnes de Loquillo , dans la même Pte. 

(2) Don Ramon de la Sagra , professeur d'histoire natu- 
relle, a publié une se+ année ( i 8 2 5 )  d'observations mé~éo- 
rologiques faites au Jardin botanique de la Havane. Il trouvo 
pour la moyenne annuelle 2Q,g; pour le mois le plus chaud 
28",5 ; pourle mois le plus froid 2 r O,,(. Ces résultais offrent 
une harmonie très-remarquable avec ceux tirés de trois an- 
nées d'observations ( I 8 IO-  i S i 2 ) publiées par M. Ferrer. 
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Le climat de la Havane, malgré la fréquence des 

vents du nord et du nord-ouest, est plus chlud que ce- 
lui de Macao et de Rio Saneiro. Le premier de ces deux 
endroits ne participe au froid qu'à cause de la fréqtience 
des vents ouest qu'on éprouve en hiver sur toutes les côtes 
orientales d'un grand continent. La proximité des terres 
d'une extrême largeur, coyvertes de montagnes et de 
plateaux , rend la distribution de la chaleur, entre les 
différens mois de l'année, plus Inégale à Macao et à 
Canton que dans une île catoyée vers l'ouest et Vers le 
nord des eaux chaudes du Guy-stream. Aussi, à Cati- 
ton et à Macao les hivers sont beaucoup plus froids 
qu'a' la Havane. Les températures moyennes de dé- 
cembre, janvier, février et mars ont été, à Canton, eh 
I 801 , entre 150 et I 7",3 cent. ; à Macao , entre r@,6 et . 
aoo, lorsqu'à la Havane elles sont généralement entre 
a i0  et 2@,3 : cependant la latitude de Macao est de I O  
plus australe que celle de la Havane; et cette dernière 
ville et Canton sont , A une minute près, sui+ le même 
parallèle. Or, quoique les lignes isothermes ou d'égale 
chaleur aient un sommet c&caue vers le pôle dans la 
système des climats de l'Asie orietltah?, comme dans le 
système des climats de l'~rnéri&e orientale, le refroidis- 
sement , sur le même paralléle géographique , est pour: 
tant plus considérable encore du côté de l'Asie (1). 

Pendant neuf ans ( I 806-1814) , lfabbt? Richenet, qui 

(1) Telle est la diffërence d u  climat cles côtes orieniales et 

occidenialesde l'Ancien-Contineiit, qu'à Canton (lat. 2 3 O  5')' 
la température moyenne de l'année est 2z0,9, Iorsqu'i Sainte- 

Croix de Ténériffe (lat. 280 28') elle est, d'après MM. Je 
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je servait de l'excellent thermomètre i maxima et à 
minima dmSix , a vu descendre cet instrument jusqu'à 

3°,3 et 5 O  (38" et 41°Fahr,).  A Canton, l e  thermo- 
mètre atteint presque quelquefois lç point zéro; et, par 

l'&et du rayonnement , on y trouve de la glnce sur les 
terrasses des maisons. Quoique ce grand froid ne dsre 
jamais plus d'un seul jour , les négocians anglais qui * résident à Canton aiment a faire du  feu de cheminée, 
de novembre à janvier; tandis qu'à la Havane on ne 

sent pas même la nCcessité de se chauffer au brazero. 
'La grêle est fréquente et extrêmement grosse sous les 

climats asiatiques de Canton et de Macao, tandis qu'on 
l'observe à peine tous les quinze ans à la Havane. Dans 

k s  trois endroits , le thermomètre se soutieht quelque- 
fois pour plusieurs heures entre oO et @ cent., et ce- 
pendant ( ce qui me parait bien remarquable) on n'y 

a jamais vu tomber de la neige ; e t ,  malgré les grands 
abaissemens de la teqpérature , le bananier et les pal- 
miers offrent, autour de Canton, de Macao et  de la 
Havane, une végétation tout aussi belle que dans les 

plaines les plus rapprochées de i'équateur. 
Il est heureux pour l'étude approfondie de la météo- 

rologie que,  dans l'état actuel de la civilisation, on puisse 
déjà réunir tant d'élémens numériques sur le climat des 
lieux qui sont placés presque immédiatement sous les 

deux tropiques. Cisiq des plus grandes villes du monde 
commeqant , Canton , Macao , Calcutta, la Havane 

Buch et Escolar, de 23",8. Canton, situésur une côte orieri- 

tale, participe du climat conhenta l ;  Ténériffe est une île 
rapprocliée des cbles occiden~ales de l'Afrique. 
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et Rio Janeiro, se tronvent dans cette position. De plus; 
dans l'hémisphère boréal, Mascate , Syène , Nuevo 
Santander, Durango et les plus septentrionales des îles 
Sandwich ; dans l'liémisplière austral , Bourbon, Ile- 
de-France et leport de Cobija , entm Copiapo et Arica, 

sont des lieux fréquentés par les Européens, et ogrent 
a t x  physiciens les memes avantages de position que 

Rio Janeiro et la Havane, La climatologie avance len- 
tement , parce qne l'on acciimule au hasard des résultats 

obtenus dans des points du globe où commence à se, 
développer la civilisation humaine. Ces paints forment 

de petits groupes séparés les uns des autres par d'im- 
menses espaces de terres inconnues aux météorologistes. 
Pour reconnaître les lois de la nature dans la  distribu- 
tion de la chaleur sur le  globe, i l  faut donner aux ob- 
servations une direction conforme aux besoins d'une 

science naissante, et savoir quelles données numériques 
sont les plus importantes. Niievo-Santander , sur  les 
côtes orientales du golfe du Mexique, a probablement 
une température moyenne inférieure à celle de l'île de 
Cuba. L'atmosphiîre doit y participer au froid hivernal 

d'un grand continent qui s'élargit vers le  nord-ouest. 
Au contraire*, si nous quittons le système des climats 

de  l'Amérique orientale, si nous francl~issons le  bassiii 

ou plutôt la vallée submergée de l'Atlantique pour, 
fixer nos regards sur les côtes d'Afrique, nous trouvons, 
dans l e  système des climats cisatlantiques, sur l e  lit- 
toral occidental de l'ancien continent, des lignes iso- 

thermes rplevées , convexes vers le pôle. Le tropique 
d u  Cancer y passe entre l e  cap Bojador et le cap Blanc, 
près Rio do Ourn , sur les bords inliospitaliers du déseit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 38 ) 
de Saliara, et la température moyenne de ces lieux doit 
&tre bien au-dessus de celle de la Havane, pour la 
double raison de leur position sur  une cSte occidentale, 
e t  par la proximité du désert qui rayonne la chaleur et 

répand des molécules de sable dans l'atmosphère. 
La connaissance exacte du climat de la Havane et de 

Rio Janeiro, situés sous les tropiques du Cancer et du 
Capricorne, complète les notions que nous avons ac- 
quises sur les températures moyennes des différentes 

parties de la région équinoxiale. Cette région offre sans 
doute le  maximum de chaleur moyenne annuelle sous 
l'équateyr même ; mais la chaleur décroît presqu'insen- 

siblement depuis l'équateur jusqu'à I O O  de latitude ; 
elle décroît avec plus de rapidité du patallèle de  I 5' à 
celui de 23'. Ce qui frappe l e  voyageur en allant de 
l'équateur vers les tropiques, est moins le  décrois- 

sement de la température moyenne annuelle, que l'iné- 
gale distribution de la chaleur entre les différentes par- 

ties de l'année. On tie saurait douter que les élérnens 
numériques de la Climatologie tropicale ne soient en- 

core loin d'être déterminés avec une égale précision : 
orr doit travailler constamment à les perfectionnet ; mais 

déjà, dans l'état actuel de la science, on peut assigner 
à ces élérnens de certaines limites d'erreur qu'il n'est 

pas probable de voir dépasser par de nouvelles obser- 
vations. Nous avons déjà reconnu que les tempéra- 
tures moyennes de la Havane, de Macao et de Rio 
Janeiro, trois endroits situés au niveau de la mer, à 
l'extrémité de la zone équatoriale, dans Ses deux 
hémisphères, sont 25',7 ; a3O,3 ; d0,5 cent. , et que 
ces différences proviennent de la répartition inégale dcs 
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terres et des mers voisines. Quel est le  degré de tempé- 
rature qu'oh doit admettre pour l'équateur ? Cette 
question a été agitée récemment dans un Mémoire que 
M. Atkinson a publié dans le second volume des Me- 
moirs of the Astronomica2 Society of London ( p. 1 3 ~ -  
I 83 ) , et qui renferme des coiisidÉrations trés-judi- 
cieuses sur plusieurs points importans de la Météoro- 
logie. Le  savant auteur tâche de déduire de mes propres 
observations, en employant les artifices du calcul le 
plus rigoureux, que la température moyenne de l'équa- 
teur est, pour le moins, de 29O,a d u  .thermomètre .cen- 
tigrade (8@,5 F.), et non de 27O,5 (8r0,5 F.), comme 
je l'ai supposé dans mon Essai sur bs Lignes iso- 
tlzennes. Kirwan s'était arrkté a 2g0,8 ; M. Brewster, 
dans ses formules dimatériques , à 2S0,2. (Edimb. 
Journ. of Science, 1826, no 7, p. ISO.) 

S'il était question , dans cette discussion, de la lem- 
pérature moyenne d'une bande équatoriale entourant le 
globe entier et limitée par les parallèles de 3 O  N. et  3O S. , 
i l  faudrait examiner avant tout la température de l'Océan 
équatorial; car i l  n'y a que de la circonférence du 
globe qui , dans cette bande, appartient à la terre-ferme. 
Or, la température mogenne de l'Océan, entre les li- 
niites que nous venons d'énoncer, oscille en général 
entre 26O,8 et as0. J e  dis en général, car on trouve 
q~ielquefois entre ces mêmes limites des maxima res- 
treiuts à des zones qui ont à peine la largeur d'un degré, 
et dont la température s'élève, par différentes longitudes, 
de zS0,7 à ag0,3. J'ai observé cette derniére tempéra- 
ture, qu'on peut regarder comme extrêmement élevée 
dans l'Océan-Pacifique , à l'est des îles Galapagos , et 
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récemment M. le baron Dirckiiick de Holmfeldt , offi- 

cier très-instruit de la niarine danoise, qu i ,  \ ma pr ihe  , 
a fait un grand nombre d'observations thermométriques, 

a trouvé (lat. a0 5' N. ; long. SIO 54' O.), presque sur 
le  paralléle de la Punta Guascama, la surface de l'eau 
à 30°,6. Ces maxima n'appartiennent pas à l'équateur 
même ; on les observe tantôt au nord,  tantôt au sud de 
1' " qua t eu r ,  souvent entre les 2': et 6' de latitude. Le  

grand cercle qui passe par les points où les eaux de lamer 
sont les plus chaudes, coupe l'équatenr sous un angle qui 
semble varier avec la déclinaison du soleil. Dans l'Océan- 
Atlantique, on est mênie venu plusieurs fois de la zone 

tempérée boréale à la zone tempérée australe, sans avoin 
vu monter, dans la  bande des eaux les pbrs chaudes, 
le  thermomètre centigrade au-dessus de 2S0. Les maxima 
y ont été pour Perrins , 2S0,2 ; pour Churruca , ab0,7; 
pour Quevedo, 2S0,6 ; pour Rodman , 28O,8 ; pour John 
Davy, 2s0,1. L'air qui repose sur ces eaux équatoriales 

est de IO a I O  + plus froid que l'Océan. Il résulte de ces 
faits que,  sur les $ de la circonférence du globe, la 
bande équatoriale pélagique , loin d'offrir une ternpé- 

rature moyenne de 2g0,2 (S4',5 F.) , n'a probablement 
pas mêine zS0,5. BI. Atliinson lui - même convient 
( p .  I 7 1 )  que le mélange de parties océaniques et con- 
tinentales tend à diminuer la température moyenne de 
l'équateur. Mais en se bornant aux seules plaines conti- 

nentales de YAmCrique méridionale, ce savant adopte 
pour la zone équatoriale (de I O  IY. à i 0 S. ) , d'aprhs 
différentes suppositions th~ioriques , 2g0,2 ou 3 iO. Il 
fonde cette conclusion sur le  fait que, déjà, par I O O  27' 

de latitude, à Cumaiia , la température moyenne est 
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a70,6, et que, d'après la loi de l'accroissement de la 

chaleur du pôle à l'équateur (accroissement qui dépend 

du carré du cosinus de la latitude), l a  température 
moyenne de l'équateur doit être pour le  m8ins au-dessus 

de 2g0,2. RI. Aikinson trouve la confirmation de ce 
résultat, en réduisant au niveau des mers équatoriales 
plusieurs des températures que j'ai observées sur 1q 

pente des Cordillères jusqu'à 500 toises de hauteur; 
Tout en employant les corrections qu'il croit dues à la 

latitude et à la diminution progressive de la chaleur 
dans un  plan vertical , i l  ne se dissimule pas combien 

la position des lieux sur de vastes plateaux ou dans des 
vallées étroites, rend incertaine une partie de ces cor- 
rections. (Mem.  of the d s t r .  S o c . ,  tom. II,  p. 149, 
1 5 8 ,  1 7 1  ,, 172,  182 ,  183.) 

Lorsqu'on étudie le  problême de la distribution de la 
chaleur à la surface du globe dans toute sa généralité, 
et qu'on le débarrasse des coiisid6rations accessoires 

de localités (par exemple des e&ts de la configuration, 
de la coiileur e t  de la nature géognostique du sol,  de 
ceux de la prédominance de certains vents, de la pro- 

ximité des mers, de la fréquence des nuages et des 
brouillards , du rayonnement nocturne vers un ciel 
plus ou moins serein, etc. , on trouve que la tem- 
pératnre moxerine d'une station dépend des diikentes 
manières dont se manifeste l'influence de la liauteur 
méridienne du soleil. Celte hauteur détermine à la fois: 
la durée des arcs semi-diurnes ; la longueur et la 'dia- 

plianéité de la portion d'atmospllère que les rayons 
traversent avant d'atieinclre l'horizon; la quantité de 
rayons absorbés 011 écliai~lîàns ( quantité qui augnieiite 
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rapidement quabd l'angle d'incidence complé du ni- 
veau de la surface, s'accroît); enfin le nombre de 
rayons solaires qu'un horizon donné embrasse. La loi 
de Mayer, avec toutes les modifications qu'on y a in- 
troduites depuis trente ans, est une loi empirique qui 
représente la généralité des phénomènes par approxi- 
mation et souvent d'une manière satisfaisante, mais 
que l'on ne saurait employer à combattre le témoi- 
gnage des observations directes. Si la surface du globe, 
depuis l'équateur jusqu'au parallèle de Cumana , était 
un désert comme le Sahara , ou une savane uniformé- 
ment couverte de graminées comme les Lianos de Ca- 
labozo et de l'Apure , i l  y aurait indubitablement un  
accroissement de la température moyenne depuis les 
10' de latitude jusqu'à l'équateur; mais i l  est très- 
probable que cet accroissement n'atieindrait pas : de 
degré du thermamètre centésimal. M. Arago, dont les 
imporiantes et ingénieuses recherches s'étendent sur 
toules les branches de& méiéorologie , a reconnu, par 
des expériences directes , que depuis l'incidence per- 
pendiculaire jusqu7à aoC de distance zénitale , la quan- 
tité de lumière réfléchie est à-peu-près la mème. Il a 
trouvé aussi que l'effet photométrique de la lumière so- 
laire varie extrêmement peu, à Paris, au mois d'août , 
de midi à trois heures du soir, malgré les changemens 
dans la longueur du chemin que parcourent les rayons 
en traversant l'atmosphère. 

Si j'ai fixé la température moyenne équatoriale en 
nombres rouds , à 270 i ,. c'était pour attribuer à la zone 
dcptoriale proprement dite (de 30 N. à 3" S.) la tcm- 
pdrnture moyenne de Cuinana ( a 7 " , 7 ) .  Cette ville, en- 
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vironnée de sables arides, placée sous un ciel toujours 
sorein , et dont les vapeurs légères ne se résolvent pres- 

que jamais en pluie , offre un climat plus ardent que 
tous les lieux qui l'environnent et qui sont également 

places au niveau de la' mer. En avanqant dans l'Am6- 
rique du sud vers l'équateur, par l'Orénoque et le Rio 
Negro , la chaleur diminue, non à cause de l'élévatioii 
du sol qui , depuis le fortin de San Carlos, est très- 
peu considérable , mais à cause des forêts, de la fré- 

quence des pluies et du manque de diaphanéité de l'at- 
mosphère. Il est à regretter que les voyageurs, meme 

les plus laborieux, soient si peu en état d'avancer les 
progrès de la météorologie, en augmentant nos con- 
naissances sur les températures moyennes. Ils ne sé- 
journe~lt pas assez de temps dans les pays dont on vou- 
drait conhaître le climat ; ils ne peuvent recueillir pour 
la  moyenne annuelle que les observations que d'autres 

ont faites, et le plus souvent à des heures et à l'aide 
d'instrumens qui sont loin de donner des résultats 

exacts. A cause dela constance des phénomènes atmosphé- 
riques sous la zone la plus rapprochée de l'équateur, 
un court espace de temps suffit sans doute pour don- 
ner approximativement les températures moyennes à 
difErentes hauteurs au-dessus du niveau de l'Océan. Je 
me suis partout livré à ce genre de recherches; mais 
le  seul résultat bien précis que j'aie pu  rapporter, et qui 
est tiré d'observations faites deux fois par jour, est celui 
de Cumana. ( Comparez sur le degré de confiance que 
méritent les températures moyennes, ReZ. hist. , tom. 1 ,  

pag. 411,  5 4 7 ,  631-637,  584; tom. I I ,  pag. 73,  
418, 463 ; tom. I I I ,  p. 314-320, 371-382.) I,CS 
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véritables élémens numériques de la climatologie ne 
peuvent être fixés que par de's personnes instruites qui 
sont établies, pour un grand nombre d'ann6es , dans 
les difféérens lieux de la terre ; e t ,  sous ce rapport, la 
génération intellectuelle qui se prépare dans l'Améri- 
que équatoriale libre, depuis le littoral jusqu'à deux 
mille toises de hauteur sur le  dos et la pente des Cor- 
dillères , entre les parallèles de l'île de Chiloé et de San 
Francisco de la Nouvelle-Californie , aura l'influence la 
plus heureuse pour les sciences physiques. 

E n  comparant ce que l'on savait il y a quarante ans 
sur la température moyenne de la région équatoriale 
avec ce que nous en savons aujourd'hui, on est étonrié de 
la lenteur des progrès de la climatologie posifive. Je 
ne connais jusqu'à ce jour qu'une seule température 
moyenne observée avec quelque apparence de précision 
entre les 3 O  N. et 30 S. ; c'est celle de Saint-Louis de 
Rlaranham (lat. 2' 29' S.) au Brésil, que le colonel 
Anlonio Pereira Lago trouve, d'après les observations 
faites en 1821 , trois fois par jour (à 2oh, à 4h et à I lh),  

de 27O,4 cent. (Annaesdus Sciemies, dus Arles e das 
Letras, 1822, tom. xvr, pl. 2 ,  pag. 55-80.) C'est 
encore 0°,3 de moins que la température moyenne de 
Cumana. Au-dessous de 10' : de latitude, nous ne con-& 
naissons que les températures moyennes de 

Batavia (lnt. 6 O  12' S. ) . . . . . . . . . 26O,9 cent. 
Cumanq (lat . i o" 27' N. ) . . . . . . . 270,7 

Entre les 100: de latitude et l'extrémité de la zone 
torride, suivent : 
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Pondichéry (lat. i 55' N. ). . . . . 2g0,6 

Madras (lat. 130qrJ.). ........... 2@,9 
......... Manille (lat. 14036' B.). : 2 5 0 ~ 6  

Sénégal (lat. 15053/ N.)- . . - . . - - . . r 2@,5 

.......... Bombay (lat. 180 56' N. ). 2@,7 

............ Macao (lat. 220 12' N. ). 2S0,3 
Rio Janeiro (lat. 54' S. ). ....... 23',5 

......... La Havane (lat. 230 9' N. 1. 2S0,7. 

Nous rappellerons, d'après les observations d u  CO- 

lonel Pereira , 
Maranham (lat. 20 29' S. ). ......... 27',4. 

Il paraît résulter de ces données que le  seul endroit 
de la région équiuoxialc , dont la température moyenne 
excède 27',7, est situé par les rzo de latitude. C'est 
Pondichéry dont le climat ne peut pas plus servir à.ca- 
ractériser toute la région équatoriale, que l'Oasis de 
Mourzouk, ou'l'infortuné Ritchie et le  capitaine Lyon 

assurent avoir vu pendant des mois entiers (peut-être 
à cause du  sable répandu dans l 'air), le  thermomètre 

de Réaumur entre 38O et 4 3 O ,  ne caractérise le climat 
de la zone tempdrée dans l'Afrique boréale. La  lus 
grande masse de terres tropicales est située entre les 18' 
et 2S0 de latitude nord, et c'est sur cette zone aussi que , 
grâce à l'établissement de tant de villes riches et com- 
merçantes , nous possédons le plus de connaissances 
météorologiques. Les trois ou quatre degrés les plus 
voisins de l'équateur sont une terra incognita pour la 
climatologie.. Nous ignorons encore les températures 
moyennes du Grand-Para , de Guayaquil, et même da 
Cayenne. 
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Lorsqu'on ne considère que la chaleur atteinte dans une 
certaine partie de l'année, on trouve, dans l'hémisphère 
boréal, les climats les plus ardens sous le  tropique 
même, et un peu au-delà. A Abusheer, par exemple 
(lat. 2 8 O  f )  , la température moyenne du mois de juillet 
est de 34". Dans la mer Rouge , on voit le thermométre 
cen~ésimal , à midi , h 44" ; la nuit ,  A 340 ;. A Beiiarès 
(lat. 250 20') , la chaleur atteint, en été, 44"; tandis 
qu'elle descend , en hiver, à 7O,2. Ces observations de 
l'Inde ont été faites avec un excellent thermomètre A 
maxima de Six; la température moyenne de Benarès 
est de 2!i0,2. 

Les chaleurs extrbmes que l'on observe dans la por- 
tion méridionale de la zone tempérée , entre l'Egyple, 
l'Arabie et le golfe de Perse, est l'effet simultané de la 
configuration des terres environnantes, de l'état de leur 
surface, de la diaphanéité constante de l'air dépourvu 
de vapeurs aqueuses et la durée des jours qui croissent 
avec les latitudes. Entre les tropiques meme, les gandes 
chaleurs sont rares et n'excèdent généralement pas, à 
Cumana et A Bombay , 3298 ; à la Vera-Cruz , 3s0, I . 
Il est presque inutile de rappeler qu'on n'a consigné 
dans cette note que des observations faites & l'ombre et 

loin de la réverbération du sol. A l'équateur, où les 
deux hauteurs solsticiales atteignent 6 6 O  32', les pas- 
sages du soleil par le zénit sont Cloignés l'un de I'aiitrc 

de 186 jours ; à Cumana , la hauteur solst, d'été est de 
7 6 O  59' ; celle d'hiver, de 56" 5 ' ,  et les passages par 

le zénit ( 1 7  avril et 26 août) s'éloignent de 13 r jours. 
Plus au nord , à la Havane, on trouve , haut. solst. 
d'été, 8g0 41' ; d'hiver , 430 a3' : distance des passages 
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( 11 juin et rer juillet ) , 19 jours. Si ces passages ne se 
reconnaissent pas toujours avec une égale évidence dans 
la courbe des mois, c'est que leur influence est mas- 
quée dans quelques l i e u  par l'entrée de la saisoa des 
pluies et d'autres phénomknes électriques. Le  soleil est 
à Cumana , pendant 109 jours ou plus exactement pen- 
dant 1275 heures ( d u  28 octobre au 1 4  février suivant), 
plus bas que sous l'équateur ; mais dans cet intervalle, 
son maximunt de distance zénitale n'excède pas en- 
core 33' 55'. Le ralentissement de la marche du soleil 
en  approchant des tropiques augmente la chaleur des 
lieux situés plus loin de l'équateur, surtout vers les 
confins des zones torride et tempérée. Près des tropi- 
piques, par exemple, à la Havane (lat. 23' g ' ) ,  le 
soleil emploie a4 jours à parcourir un degré de chaque 
côtk du zéiiit ; sous l'équateur', i l  n'emploie que cinq 
jours. A Paris (lat. 4 8 O  50') où le soleil baisse au 
solstice d'hiver jusqu'à 17O 42', la hauteur solsticiale 
d'été est de 64" 38'. L'astre calorifiant est par consé- 
quent à Paris, du I~~ mai au 12 août , pendant l'intcr- 
valle de 103 jours, ou de 1422 heures, aussi haut qu'il 
l'est, à Curnana, à une antre époque de l'annke. En 
comparant Paris à la Havane, on trouve, dans le pre- 
mier endroit, du 26 mars au 17 septembre, pendant 
r 75 jours, ou 2407 heures , le  soleil aussi haut qu'il 
l'est dans une autre saison sous le tropique du Cancer. 
O r ,  dans cet intervalle de 175 jours, le mois le plus 
chaud (juillet) a ,  d'après les registres de l'Observatoire 
royal de Paris,  de 1806 à 1820 , une température 
moyenne de 18°,6, tandis qu'à Cumana et à la Havane , 
lorsque le soleil s'abaisse dans le premier endroit jus- 
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qu'à 56" 5' ; dans le  second, jusqu'à 43%3' ; le niois le  

plus froid offre encore, malgré des nuits plus longues, 
à Cumaiia ,2@, 3 ; à la Havane, 2 1 O , 2  de clialeur moyenne. 

Sous toutes les zones ,. la température d'une partie de 
l'année est modifiée par la température des saisons qui 
ont précédé. Sous les tropiques, les abaissemens de tem- 

pératures sont peu considérables, parce que l a  terre a 

recu , dans les mois antérieurs , une masse de chaleur 

moyenne qui équivaut à Cumaiia à 270, à la Havane à 
d 0 , 5  d u  thermomètre centigrade. 

D'après l'ensemble des considérations que je viens 
d'exposer, i l  ne me paraît aucunement probable que la 
température équatoriale puisse atteindre 2g0,2 , comme 
l e  suppose le savant et estimable auteur du  Mémoire 
sur les réJractions astronomiques. Dkjà le père de Bèze, 
l e  premier des voyageurs qui conseilla d'observer aux 

heures les plus froides et les plus chaudes du  jaur , 
avait cru trouver dans les années 1686 et 1699, en 
comparant Siam , Malacca et Batavia, N que la chaleur 

n'est pas plus grande sous l'équateur que par les I@ 

de latitude. 1) Je pense qu'il existe une dSéreiice , mais 
qu'ellq est très-petite et inaçquke par l'effet de tant de 
causes qui agissent simultanément sur la tempéra- 
ture moyenne d'un lieu. Les observations recueillies jus- 
qu'à ce jour ne  nous donnent pas la mesure d'un ac- 
croissement progressif entre l'équateur et la latitude de 
Cumana. 

Paris, septembre 1826. 
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SUR la Préparation du Nickel. 

C'EST to~ijotirs avec le  speiss que l'on prépare le nic- 

kel. 011 sait que cette matière est un arsénio-sulfure 
qui  contieiit quelques centièmes de cobalt et une petite 
quantité de cuivre et de fer. J'ai indiqué un moyen d'en 
extraire du nickel pur ( Ann. de Chirn. et de Phys. , 
tom. xxv, p. 94) ; mais je vais en faire connaître d'au- 
tres qui sont beaucoup plus simples et plus écono- 
miques. 

Si l'on chauffe du speiss avec quatre à cinq fuis son 
poids de plomb dans un  scorificatoire placé sous la 
moufle d'un fournean de coupelle, i l  se fond et vient 
nager à la surface du plomb saris se combiiier ni se 
mhler avec lui ; puis i l  se grille, et les oxides qui se 
forment entrcnt en fusion à la faveur de la lilharge 
qui se produit en meme temps, et sont rejctés sur les 

bords du scorificatoire. Peu à peu l e  speiss perd de sa 

fusibilité , et il arrive un moment où on ne peut plus 
l e  tenir liquide, même à la plus haiite température du 
fourneau. Si l'on arrête l'opération à cette époque, et 

si on plonge le  scorificatoire dans l'eau aussitôt que le 
plomb s'est solidifié, on en détache aisément une pla- 
que lenticulaire de speiss dont i l  est facile de séparer 
mécaniquement la plus grande partie des scories qui y 
adhèrent, et que l'on peut achever de nettoyer en la fai- 
sant bouillir avec de l'acide muriatique du commerce. 
Le  nouveau speiss est un arseniure sans soufre, et qui 

T. XXXIII.  4 
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ne contient plus la moindre trace de cobalt : il est donc 

facile d'en extraire du nickel pur. 
Quand on veut opérer sur des quantités un peu grandes 

de speiss la scorification est embarrassante et elle exige 
un  temps très-long. Il est préférable alors d'employer 
l e  procédé suivant q u i  est très-expéditif et qui conduit 
absolument au même résultat. Ce procédé consiste à 
fondre l e  speiss avec de la litharge, et i l  est fondé sur 
ce que, en g6riéra1, quand on chauffe jusqu'à fusion un 
arsénio-sulfure à bases avec de l'oxide de 

\ 
plomb, le soufre se brûle, les métaux se scarifient dans 
leur ordre d'oxidabilité, et le résidu est un arséniure 
qui peut ne contenir seul métal (le moins oxi- 
dable) si l'on emploie une prol>ortion de litharge suf- 
f santc. 

On réduit le speiss (A) en poudre fine, et on le met 
avec deux fois son poids de li~harge dans un creuset que 
l'on cliauKe rapidement au foiirneau à vent à la tempé- 

rature de 50 à Goo pyrométriques. 1.e mélange se fond 
facilement et devient très-fluide, et l'on obtient I O .  un 
culot de plomb ; zo. un nouveau speiss (B) qui ne dif- 
fère en rien du premier p r  l'aspect ; 3". ilne scorie ( B )  
compacte, à cxisure luisante , d'un gris noir, et dont l a  
poussière a une légère tein te bleiiâtre. Quelquefois le riou- 
veau speiss ne contient plus du tout de coba!t , mais ordi- 

nairement il  en retient une petite quantité. On lui enléve 
jusqu'aux dernières traces de ce métal en le fondant 
une seconde fois avec une ou deux parties de litharge, 
selon la proportion de cobalt qu'on suppose qu'il ren- 

ferme, après l'avoir pesé et passé au tamis de soie très- 

serré. La scorie ( c )  qui provient de cette seconde opé- 
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ration, est d'un gris beaucoup moins f o n d  que la pre- 
mière, et sa poussière a une legère teinte verte. Le speiss 

( C) est un arséniure de  nickel qni ne renferme plus 
de substances étrangkres , si ce n'est une trace de cuivre. 

Le déchet total dans les deux fusions est de 0,40 à 0,50. 
Les scories (b)  et ( c )  ne doivent pas être rejetées. 

Il y a deux manières de les traiter pour en retirer le  co- 

balt et le nickel : I O .  on les porphpise et on les fait 
digérer à chaiid avec de l'acide nitrique ; il se dégage 
du gaz nitreux, et l'acide dissout beaucoup de plomb 

et de  cobalt et très-peu de nickel ; on verse sur l e  ré- 
sidu de l'acide muriatique concentré ou de l'eau régale, 
et on chauffc jusqu'à l'ébullition : i l  se dissout pour la 
plus grande partie en faisant gelée ; cependant i l  reste 
toujours une substance bleuâtre qui résiste A l'action 
de l'acide, mais la quantité en est trk-petite. On éva- 
poreles liqueurs acidcs à siccité et on reprend par l'eau , 
ce qui sépare la plus grande par~ic  de l'acide arséniqiie 
à l'état d'arséniate de plomb ; on ajoute un peu d e  car- 
bonate de soude à la dissalution pour achever Se pré- 

cipiter cet arséniate ; puis on y verse de l'acide sulfu- 
rique pour précipiter le plomb, et enfin on y fait passer 
de l'hydrogène sulfuré qui sépare les dernières traccs 
de plomb et le peu de cuivre qu'elles pouvaient contenir: 
après quoi elles ne renferment que d u  cobalt et du niche!. 
On précipite ccs deux métaux par le carbonate de soude 
et on les sépare l'un de l'autre au moyen du chlore. 11 
faut observer que les oxides que l'on obtient peuvent 
se trouver niélangés d'une petite quantité d'aluiiiifie 
qui provient de la portion du creuset que la liiliarge 

attaque. On doit donc les réserver pour prepa~er Ics 
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métaux : en les fondant au creuset arasqué avec du 
verre, la totalité de l'alumine se dissout dans la scorie 
à environ 600. 

ao. On chauffe la scorie sans mélange dans un  creuset 

Irasqué , ou dans un creuset nu après l'avoir mélangée 
avec 0,05 à 0,06 de charbon en poudre; on obtient un 
culot de plomb, un  speiss et une scorie. La scorie ( b )  
domie un speiss qui contient beaucoup de cobalt 

e t  qui doit être traité comme le speiss (A) ,  et une 
scorie ( d )  compacte , vitreuse, éclatante, opaque, d'un 
très-beau noir, et dont la poussière est d'un gris-bleuâtre; 
elle est très-riche en cobalt. La scorie ( c )  donne un  

speiss de même nature que l e  speiss (B) et une scorie, (e) 

bcompacte , noire , qui paraît opaque , mais qui dans les 
kclats minces est transparente et d'un très-beau bleu. 
-Ces scories (d) (c) font gelée avec les acides, et l'on 
peut facilement en extraire du nickel et Qu cobalt. 

Le plomb qui résulte dn traitement du speiss par la 

litharge ou de la réduction des scories, est demi-ductile , 
grenu, h petits grains lamelleux noirs et ternes. On y 
a trouvé, par la voie humide : 

Nickel , 0,027 j 
Arsenic , 0,016; 
Soufre , 0,005. 

Je pense que ces substances proviennent d'une cer- 
taine quantité de speiss que le  plomb absorbe par imbi- 
bition, tont comme il  absorbe la l i thaqe , et qu'il re- 

tient. par adhérence ; mais qu'elles ne forment pas avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 53 1 
l u i  une véritable combinaison, Les arts métallurgiqiies 

offrent beaucoup d'exemples d e  phénomènes analogues ; 
l e  cuivre rouge absorbe une petite qiiantité de l a  matière 

qui surna&, et  devient noir  et cassant : i l  s'imbibe 

de  son protoxide et  perd uaie partie de sa ductilit8; le 
fer, a u  contraire, acquiert de  la t6naciié à froid quand 

il provient de  fontes qui  contiennent d u  cuivre,  quoi- 

qu'il soit incapable de se combiner avec ee métal, etc. 

Le plomb melé de speiss n e  passe pas à la coupel- 

lation ; l e  bain reste couvert d'une croûte gris-verdâtre 

jusqu'à la fin : la coupclle est d'un jauile assez pur,  ce 

qui porte à croire que tout l'oxide de nickel reste dans 

la scorie. Mais si  l'on soumet l e  plomb à une  scorifica- 

tion maintenue assez long-temps pour qu'il se trouve 

réduit à o,Go de son poids,  il devient parfaitement 

ductile, et  on  peut l e  coupeller eiisuile comme d u  ~ l o r n b  

pur .  On pourrait donc par ce moyen extraire la plus 

grande partie d e  l'argent que  contient l e  speiss (1). . 
(1) Pour déieriuiiter. la proportion d'argent que conticnt 

le speiss, on est dans l'usage en Saxe dc le scarifier avec 
I G  parties de plonlb sous la moufle : l'opération est fort  

lougue, parce que le plornb q u e  l'on obiient ne peut pas être 
passé imn16diatern~nt à la coupelle. Lorsque la scarification 
du speiss est aussi avance'e que possible, on dorme u n  coup 
de feu pour faire fondre, et on coule dans une Iinçoiière; le< 
scories sont d'un vert bouleille foncé presque noir; on les 
détaclie aisèilient du culot de plomb ; on scoiifie celui-ci d e  

nouveau cotuille le speiss, et souvent rnêtue on fait une troi- 
sièrne scoriticaiion sur le plomb qui l.rovierit de fa seconde 

opération. 

Qiian 1 o i i  eirit,loie de Iü iiiiidrge au liru Je i , l o i~ i l )   OUI 
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Le nitre produit su r  les arsénio-sulfures à-peu-prhs 

les mêmes effets que l a  litharge. 

IOO gr. de speiss en poudre,  

40 de  n i t re ,  

cbauffés ensemble, sont devenus incandescens à la  cha- 

leur sombre ; la masse s'est u n  peu gonflée, et e n  don- 

nant u n  coup de  f eu ,  elle est entrée e n  pleine fusion : 

o n  a e u  u n  speiss (F) pesant 84 gr. ,  surmonté de deux 

scories placées l'une au-dessus d e  l ' au~re  : l a  scorie 

supérieure était cristalline, translucide et  d 'un beau 

bleu d'azur; elle était principAlement composée de  sul- 

fate de potasse coloré par u n  peu d'oxide de  cobalt j la 
seconde , compacte , d'un noir-grisâtre , contenait de 
l'oxide de  fer  e t  de l'oxide de cobalt ; mais ce dernier 

scorifier, l'essai va beaucoup plus vite, d'autant plus que l'on 
peut le faire dans un creuset au fourneaii de calcination; 
cependant le plomb n'est jamais assez pur pour qu'on puisse le 
coupeller immédiatement, lors même qu'an emploie 20 par- 
ties de litharge. Aprés diverses tentatives j'ai trouvé q u e  le 
meilleur moyen d'essayer le speiss pour argent consiste à 

le cliauffer dans un creuçct avec I O  parties de liiharge et 
IL parties de niire : il s'oaide en totali~é aux dépens du nitre 
sans déflagration ni  boursoufflement; en donnant à la fin 
un coup de feu un peu fort, la scorie, quoique beaucoup 

moins fusible que la liiharge pure, devient bien liquide; on 
projette alors sür le bain I à z parties de plomb pauvre, on 
chauffe de nouveau pendant quelques instans et 011 laisse re- 

froidir; e n  cassant le creuset, on trouve au forid un culot de 
ploii~b q u i  contient tout l'argent du speiss et q u i  se coupelle 
sans dificulié. 
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métal p était en trop petite quantité pour qu'elle méritât 
d'être traitée. 

50 gr. de speiss (F), 
ao de nitre,  

chauffés à une forte chaleur blanche, ont donné une sco- 
rie pâteuse d'un noir grisâtre à l'intérieur et d'un très- 

beau bleu à la surface ; elle contenait un culot et une 
multitude de grenailles de speiss (G) : on l'a laissée di- 
gérer dans l'eau pendant vinçt-quatre heures , elle s'est 
parfaitement délayée, et l'on a pu aisément en séparer 
les grenailles ; réunies au culot, elles ont pesé 35 gr. 
La matière boueuse, bien lavée, a été dissoute dans 
l'eau régale, et I'on a reconnu qu'elle se composait de 
beaucoup d'oxide de cobalt mêlé d'une petite quantité 
d'oxide de nickel. 

30 gr. de speiss (G) , 
ra de nitre , 

chauffds ensemble, se sont comportés comme le mé- 
lange précédent : la scorie était d'un vert-grisàtre , ta- 
ch& $à et là de gris bleuâtre ; elle contenait beaucoup 
d'oxide de nickel et peu d'oxide de cobalt. Les grenailles 
du nouveau speiss (If) ont pesé 18 gr. : ce speiss s'est . 
trouvé parfaitement pur. Le déchet total des trois opé- 
rations a été de 68 gr. ; mais on pourrait le  réduire à 

0,50 en employant moins de nitre daris la troisième 
opération qui n'a pour but que de sEparer les dernières 
traces du cobalt. 

Ainsi , à l'aide de la litharge ou du nitre ,. il est fa- 
cile de changer le speiss du commerce cn arséniure de 
nickel pur , avec une perte de moiris de moitié. Voyons 
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maintenant de quelle manière on peut extraire le nickel 
de cet arséniure : 

I O .  On le pulvérise ; on l e  grille jusqu'à ce qu'il ne 
se dégage plus de vapeurs arsénicales ; on y ajoute le  
dixième de son poids de fer métallique; on traite le  

mélange par l'acide nitrique du commerce, auquel on 
ajoute de  temps à autre un peu d'acide muriatique ; on 

rapproche jusqu'à siccité à une douce chaleur et on 
reprend par l'eau ; la plus grande partie de l'arséniate 
de fer reste non dissoute : on prdcipite l e  peu que la 
dissolution en retient par l e  carbonate d'ammoniaque 

versé goutte à goutte et sans excès ; ensuite on fait pas- 
ser dans la liqueur un courant d'hydrogène sulfuré, ou 
bien l'on y verse successivement un peu d'acide nitrique 
et d'hydro-sulfate d'ammoniaque , afin de précipiter le  
cuivre et le plomb qui pourraient s'être mêlés accidentel- 

lement avec le speiss ; enfin on évapore la liqueur à 
siccité, et en calcinant le résidu à la chaleur blanche, 

on a du protoxide de nickel parfaitement pur. Comme 
dans ce procéde' on n'emploie point de matières fixes, 
on est dispensé des lavages qui sont ordinairement s i  
longs à effectuer, et l'on peut opérer sans difficulté sur 
quelque quantité que ce soit. 

2". Le grillage est la partie pdriible et désagréable du  
moyen que je viens de décrire : i l  est possible de l'éviter 

en remplaçant I'aclion de l'air chaud par l'action de la 
litharge ou du  nitre, en procédant d'ailleurs comme i l  
a éte dit plus haut relativement au speiss du com- 
merce. Eour oxider la totalité de l'arséniure il  fau- 
drail employei huit à dix fois son poids de litliarge : si 
l'on se servait de iiitiatc dc plomh au lieu de litliarge , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 5 7  1 
il en faudmit beaucoup moins, la dissolution de la sco- 
rie serait plus prompte et exigerait moins d'acide. L e  

speiss du commerce n'est coniplètement scorifié que par 
deux parties de nitre, mais l'arséniure de nickel n'en 
consomme qu'une partie et demie : comme l'action est 

extrkmement vive, i l  faut la tempérer par l'addition de 
deux parties de carbonate de soude ou de potasse. Cette 
addition a encore l'avantage d'enlever à l'oxide de nickel 
la plus grande partie de l'acide arsénique qui se forme 

dans l'opération. Après qu'on a lavé la matière, on y 
ajoute du  fer, on la dissout dans l'acide nitrique, etc., 
et enfin op précipite l'oxide de nickel par le carbonate 
de soude, et on lave. Si l'on avait l'intention de pré- 
parer du nickel métallique, ce lavage serait superflu. 
Après avoir séparé tout l'arséniate de fer et le cuivre, on 
évaporerait à sec , on calcinerait à la chaleur blanche, 
on laverait grossiérement l'oxide et on l e  réduirait au 

creuset brasqué avec addition de verre. 
30. En  fondant l'arséniure de nickel avec du carbo- 

nate de soude et du soufre on obtient du sulfure de 
nickel, du sulfure d'arsenic et du sulfure de sodium. 
E n  délayant dans l'eau, les deus derniers sulfures qui 
se sont combinés ensemble se dissolvent, et le sulfure 
de nickel , qui n'était que mélangé dans la matière 
foudue, reste pur. Pour séparer tout l'arsenic du nickel 
par un seul traitement, il faut employer une partie et 
demie de carbonate de soude et deux parties de fleur de 
soufre pour une partie d'arséniure ; mais on enlève plus 
sûrement tout l'arsenic en faisant deux fois la même 

opération , et alors on peut n'employer chaque fois 
qu'une dcmipartie de carbonate de soude et une partic 
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de soufre. On fond dans un  creuset n u ,  en ajoutant ait 

carbonate de soude le  cinquiéme de son poids de char- 
bon en poudre j il ne se forme pas de sulfate, et le mé- 
lange est beaucoup plus sulfurant , mais ceh  n'est pas 
nécessaire (1). A la chaleur blanche, la ma~ière devient 

liquide comme de l'eau ; après la fusion, elle se corn- 
pose d'un culot métallique lamelleux, éclatant , d'un 
jaune intermédiaire entre la couleur de la pyrite de fer 
et celle du cuivre pyriteux ; et d'une scorie compacte, 
couleur chocolat , matte et opaque, et dans laquelle on 
voit souvent de grandes lames cristallines de la ma- 
tière métallique disséminée qà et là. Cette scorie se dis- 
sout bien dans l'eau; la l iq~ieur est peu colorée, et 
lorsqu'on la neutralise par un acide, elle donne un pré- 
cipité d'orpiment très-abondant et très-beau. Le culot 
métallique paraît homogène au premier coup-d'œil , 
mais ce n'est pas du sulfure de nickel pu r ;  ce sulfure 

est imprégné de la conlbinaison de sulfure de sodium 
et  de sulfure d'arsenic : aussi quand on le laisse di- 
gérer dans l'eau, il se délaie peu A peu et se ré- 
sout en paillettes cristallines. Après avoir lavé ces 

écailles à grande eau ,  il convient d'achever de les pu- 
rifier en les traitant à froid par de l'acide sulfurique 
étendu qui ne les attaque pas. Enfin, comme après cela 

il pourrait encore être mélangé de matières argileu- 

(1) Les persulfures alcalii~s agissant à u n e  ternpéraiure 
élevée sont des sulfurans très-énergiques. J e  m'en suis servi 
avec succès p o u r  préparer les sulfures de tungstène, de 

chrôme, d'urane et souvent de titane et de cérium. Je ferai 

connaître les détails de cette prhpwaiinn. 
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ses, etc., il faut le chauffer dans un creuset brasqué 
avec un peu de borax ; il se fond à la chaleur blanche, 

et les matières étrangères forment avec le borax une scorie 
que l'on détache aisément du culot. 

Le sulfure de nickel fondu ressemble absolument à 
de la pyrite de fer. Sa densité est de 5,76 ; il est inat- 
taquable par les acides sulfurique et muriatique; l'acide 
nitrique le  dissout à l'aide de la chaleur. C'est le  sulfure 
NS2 identique avec celui qu'on trouve dans la nature. 

Si l'on grillait ce sulfure après l'avoir réduit en 

poudre très-fine et jusqu'à ce qu'il Iie se dégageât plus 
de vapeurs sulfureuses , i l  est probable qu'en caIcinant 
ensuite le résidu sur lequel on verserait une petite quan- 
tité d'acidesulfurique, on séparerait la totalité du soufre, 
et que l'on obtiendrait par conséquent de l'oxide pur ; 
mais je dois dire que je n'ai pas fait l'essai de ce moyen 
et que je ne sais pas si le sulfure et le  sulfate de nickel 
agissent assez efficacement l'un sur l'autre pour qu'ils 
se décomposent mutuellement en totalité , ce qui paraît 
très-probable. 

Un moyen plus sûr de décomposer le  sulfure de nickel 
serait de le broyer ; de le  dissoudre dans l'acide ni- 
trique auquel on ajouterait sucessivernent de petites 
doses d'acide muriatique; d'évaporer à sec pour chasser 
l'excès d'acide ; de reprendre par I'eau et de précipiter 
l'acide sulfurique que contiendrait la liqueur par le  

nitrate de plomb; puis de précipiter l'excès de plomb 
et le  cuivre par l'hydrogène sulfuré ; enfin d'évaporer 

la  dissolution à sec, et de calciner les nitrates à Is cha- 
leur blanche. 
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Quand on a l'oxide de nickel p u r ,  on se procure 

le  métal fondu en chauffant dans un creuset brasqué 
cet oxide melé d'une petite quantité de verre à la plus 
haute température d'un fourneau d'essai. Si l'on vou- 
lait obtenir des culots un peu gros, de plusieurs cen- 

taines de grammes par exemple, i l  faudrait ajouter à 
l'oxide g à I O  pour % de charbon en poudre afin d'ac- 
cdlérer la réduction, et par suite la fusion. Mais ce 
nickel, ainsi préparé, renferme une petite quantité de 
carbone en combinaison. On ne peut l'obtenir abso- 
lument pur qu'en réduisant l'oxide par le gaz hydro- 
gkne : cependant il est encore suffisamment pur pour 
beaucoup d'usages lorqu'on réduit l'oxide par le char- 
bon à la température la plus basse possible. Si l'on 
tasse fortement une certaine quantité de cet oxide dans 
un creuset brasqué et si l'on chauffe à la chaleur blan- 
che naissante, la réduction a lieu immédiatement à la 
surface de la masse et elle se propage très-rapidement 

de la surface au centre par voie de cémentation. Le 
nickel obtenu de cette manière est un peu poreux et d'un 
gris mat , mais i l  prend un très-grand éclat métallique 
sous le frottement du brunissoir ; i l  s'aplatit un peu 
sous les coups du marteau en s'égrenant : on parvien- 
drait sans aucun doute à le  souder et à l'étirer eu barres 
en le  forgeant comme le fer à une chaude suante. Si l'on 
avait à Ln préparer de grandes masses , il faudrail mé- 
langer intimement l'oxide bien broyé avec o,o8 à o, ro  

de charbon en poudre. Proportion tout au plus suffi- 
sante pour opérer la réduction, comprimer très-for- 

teinent le mélange, couches par couclies , dans un 
creuset n u ,  et chauffer à la chaleur blanche pendant 
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un temps suffisml ; piiis forger la matière à chaud aprés 
i'avoir saupoudrée de borax. 

r a i  essayé de séparer l'arsenic du nickel par le moyen 
du fer métallique, mais cela n'a pas réussi. 

30 gr. de speiss 

et 30 gr. de petits clous de fer 

ont été chauffés dans un creuset brasqué à la chaleur 
de 150 degrés pyrométriques : le culot a pesé 60 gr. ; i l  
était parfaitement homogène , compacte , très-dur, cas- 
sant, à cassure grenue, légèrement cristalline et d'un 
gris blanc comme de la fonte. Il semble que l'arsenic 
puisse se combiner en toute proportiori avec les mé- 
taux; du moins i l  ne se sépare pas par la fusion des 
arsdniures en proportions définies comme il se sépare 
des sulfures. 

La plupart dcs moyens que je viens de décrire pour 
préparer le  nickel sont applicables au  traitement des 
minerais de cobalt (arsénio-sulfures) , soit pour en sé- 

parer le fer ou l'arsenic, soit pour en extraire de l'oxicle 
I 

de cobalt ; mais ces moyens doivent, dans ce cas, éprou- 
ver quelques modifications que je ferai connaître dans 
un autre article. 
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DÉVIATION de l'Aiguille aimantée par le courant 
d'une machine électrique ordinaire, et de I'élec- 
tricité des nuages. 

Par M' D. COLLADON, de Genève. 

( Lu à l'Académie le i i août. ) 

§ 1. LA pile de Volta à l'état de tension ct une ma- 

cliine électrique eii mouvement sont deux insirumens 
semblables qui produisent les mêmes phénomènes. Tous 

deux servent à accumuler l'électricité de manière à 
faire diverger un électromètre et à produire une suite 
contiriue d'étincelles. Si dans la pile on joint les deux 
extrémii6s par un axe conducteur de l'électricité , les 
phénoménes de tension cessent entièrement ; les deux 
fluides séparés sans cesse par l a  force électro-motrice se 
réunissant au même instant dans l'axe coriducteur, pro- 
duisent ce qu'on a appelé urz courant. L'action de ce 
courant produit deux grands pliénomènes nouveaux , 
les décompositions chimiques et la déviation de l'ai- 
guille aimantée. Il semble donc qu'une machine élec- 
triqhe devrait offrir des phénomèues semb1;hles lors- 

qu'on joint par un circuit métallique le conductear 
avec les coussins, de manière à produire un courant. 
M. Wollaston est en effet parvenu, par une disposition 
très-ingénieuse, à rendre sensibles les décompositions 
opérées par ce genre de courant. M. Arago a démontré 

son influeuce pour aimanter des fils d'acier j mais toutes 
les tentatives faites jusqu'à ce jour pour lui faire dévier 

l'aigiiille aimantée ont dté sans succès, meme avec l'aide 
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d'un multiplicateur. Cette différence est devenue la base 
d'une distinction établie entre les courans continus, tels 

que ceux des circuits électro-moteurs fermés, seuls ca- 
pables de dévier l'aiguille, et les. courans discontinus, 
les seuls que puissent produire les machiues électriques. 

Dans ceux-ci, l'électricité, ne passant qu'à des inter- 

valles successifs , ne dévierait plus l'aiguille aimantée. 
Pour expliquer cette différence, on remarquait que la 
vitesse de l'électricité dans un circuit voltaïque ou ther- 

~no-élect~ique est comme infinie par rapport A celle du 

mouvement imprimé au plateau d'une machine qui 
transporte l'électricité sur le conducteur, et que, par 

conséquent, les quantités absolues qui circulent dans le 
courant doivent être dans le même rapport. Cependant 
les expériences mentionnées plus haut ,  l5 lumiére coii- 
tinue produite à l'extrémité des pointes fixées au conduc- 
teur, ne  paraissaient pas d'accord avec cette opinion. 

Pensant qu'on avait peut-être employé des quantités 
trop faibles d'électricité accumulée ou des galvano- 
mètres imparfaitement isolés , je répétai cette expé- 
rience en me servant d'un galvanomètre de roo tours 

à deux aiguilles , tel que celui qu'a imaginé M. Nobili. 
L e  fi1 en était doublement recouvert de a i e .  Pour avoir 
ensuite une quantité d'électricité considérable , j'em- 
ployai une batterie de 30 jarres, ayant 4000 pouces cnr- 

rés de surface. Pour éviler tout mouvement dû à des 
attractions ou répulsions électriques, je y lap i  mon 
galvanomètre dans une chambre séparée d'oii iI com- 
muniquait à la batterie par deux fils de cuivre revêtus 
de soie et suspendus à des cordons isolans. Au bout de 
chacun de ces fils était soudée une pointe très-fine des- 
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tinée à soutirer l'électricité. Ces deux pointes sont ce 

que je nommerai les extrémités du galvanomè6re. 
Après avoir chargé la batterie jusqu'à ce que son 

électroscope commentât à diverger, je mis l'une des 
extrémités du  galvanomètre en contact avec l'armure 
extérieure de-la batterie, et tenant l'autre extrémité par 

un manche de verre, j'en approchai la pointe du bouton 
d'une des jarres. Dès qn'elle en fut à 4 ou 5 centimètres 
de distance, l'aiguille du galvanométre commenp à se 
dévier. En approchant jusqu'à I ou 2 centimètres, la 
déviatiorr alla j u sp ' à  23", puis elle s'affaiblit et cessa 
entièrement après avoir duré 5 secondes. Le sens de 
cette déviation était tel qu'il devait etre d'après le sens 
du courant. 

Cette expé&ence, répétée un grand nombre de fois , 
donna constamment l e  même résultat. Tant que l'on 
présentait au bouton l a  même extrémité du galvano; 
mètre, le  sens de la dkviation était constamment le 
même. Je donnai alors au courant une direction con- 
traire, en changeant les extrémités du  galvanomètre. 

Cette'fois, la déviation de l'aiguille eut lieu en sens 
contraire, et son amplitude fut à-peu-près égale à ce 
qu'elle était dans l e  premier cas. Cette expérience dE- 

mont* F e  l'action observée est bien réellement due 
à l'influence du courant. 

Cependant, pour rendre cette conclusion plus évi- 
dente et pour changer le sens du courant sans dé- 
ranger aucune partie de l'appareil, je chargeai alter- 

nativement la batterie d'électricité positive et négative. 

Les effets obtenus furent exactement les mêmes que dans 

le  premier cas. A chaque fois la déviation changea de 
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sens, comme quand je ne faisais qu'alterner les extré- 
mités du galvanomètre. Enfin, pour m'assurer que ces 
résultats n'étaient point dus à des changemens d'ainian- 

tation , j'eus soin de constater que l'aiguille revenait 
préciskdiènt i son point de départ après chaque expé- 
rience, ce qui eut lieu très-exactement lorsqu'on edt 
soin d'éviter la détonation en laissant un intervalle 
suffisant entre le bouton de la batterie et l'extrémité du 

galvanomètre. La grandeur de la déviation a varié seloti 
l'intensité de la charge et la distance à laquelle on ap- 
prochait les pointes. Elle a été plusieurs fois au-delà 
de 40 degrés, et sa qiiantité moyenne fiit de 20 à 30 

degrés. 
J'ai répété cette expérience én présence de MM. Arago, 

Ampére et Savary, et quoique l'air fût alors très-humide, 
elle a pleinement réussi. Ils ont vu que le sens de la 
déviation changeait toutes les fois qu'on alternait les 
extrémités du fil conducteur, et qiie de plus il était 
constamment tel qu'il devait être d'après le sens du 
courant. Je fis alors quelques essais avec une simple 
machine électrique, soit avec une machine de Nairne à 

deux électricités , soit avec une machine ordinaire dont 
le plateau a cinq pieds de diamètre, qui fait partie di1 
cabinet de physique du C0ll6~e de France. En  opéraut 
par un temps sec, j'ai obtenu des déviations assez ré- 
gulières, mais qui n'ont pas dépassé 3 à 4 degrés. 

Il est donc ddrnontré qu'une machine électrique peut, 
comme la pile de Volta , produire un coiirant qui dé- 
vie l'aiguille aimantée , et que l'électricité qu'on peut 
accumuler pendant un tenips donné sur une batterie on 
même sur un conducleur est une portion finie de celle 

T. XXXIII .  5 
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qui circulerait pendant le même temps dans un circuit 
électromoteur ferme. Il était  intéressa^ d'établir cette 
comparaison d'une manière approchée. C'est ce que j'ai 
fait en soudant aux extrémit6s de mon galvanomètre un 

fil de platine, dont une des soudures était maintenue 
à la tempéra~ure zéro pendant que l'autre était c l iadée 
dans un bain de mercure. Ce f u t  à ra5 degrés centi- 
grades que l'aiguille du galvanomètre atteignit une dé- 
viation de 45 degrés, la m&me que je venais d'obtenir 
avec la  batterie. L'usage du galvanomètre peut donc, 
dans quelques cas , remplacer celui de l'électromètre 
pour la mesure des quantités un peu considérables d'é- 
lectricité aci:umulées sur des batteries ou soutirées par 
des pointes. I l  semble que le  peu d'amplitude des dé- 
yiations observées pourront être une objection contre 
l'emploi de ce moyen. Nais une considération très- 
simple lève cette dificulté. Des expkriences faites il y a 

quelques années ont montré qu'un fil long de plusieurs 
milliers de mètres transmet la décharge d'une bouteille 
de Leyde sans l'afraiblir sensiblement. Dans des expé- 
riences de ce genre, on peut donc donner au galvano- 
métre un nombre indhfini de tours et en multiplier in- 
dé6niment les effets. Lorsqu'il s'agit, au contraire, de 
mesurer l"actio11 du courant produit par une action élec- 
tromotrice très-faible , le  galvanomètre ne peut avoir 
qu'un nonihe limité de tours, passé lequel la longueur du 
circuit devient lin obstacleau passage de l'électricité, ainsi 
que l'ont observti RIRI. OErsted et Fourier dans leurs 
expériences thermo-électriques. L'isolement des différens 
tours du galvanomètre est aussi une chose importante à 
examiner. On n'a peut-être pas assez donné d'atteution 
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à cette circonstance dans les expériences de ce genre où 
l'électricité ayant une tension très-grande passe facile- 
ment d'un tour à l'autre à travers la soie qui les sépare. Je 
préparai donc un galvanomètre de 500 tours, dont le fil 
était daublement recouvert de soie, et chaque série de 
tours séparée par un taffetas gommé. E n  répétant les expé- 
riences précédentes avec ce nouveau galvanomètre, j'ab- 
tins des effets considérables et  presque décuples des pré- 
cédens , ce qu'il faut surtout attribuer aux précautions 
prises pour isoler le  fil conducteur. J'ai dit que la plus 
grandc déviation obtenue avec mon premier galvanomètre 
par le  simple courant d'une machine électrique à pln- 
teau très-forte n'avait pas été au-delà de 3 ou 4 degrés. 
Cette même expérience, répétée avec le galvanomètre 
de 500 tours, en fixant l'une des extrémités RUX COUS- 

sins, et soutirant avec l'autre l'électricité positive des 
condueteurs , a donné les r6sulrats suivans : 

A I  déc. de distance, une déviation de90°à 72O, O U  de r 8 O  ; 

4 ....................................... 5 ;; 
8 ....................................... 3 ; 

. x niètre.. ....................-...-.-.... 2 

A la distance de r déc., une déviat. de go0 à 72O, OU de i 8° ; 
2 ............................ I O  - 
4 ............................ 5 ;; 
8 ............................ 3 ; 
i mètre.. ..................... " ; 

I décim.. .............. i 8 ; 
5 ccntim.. ............. l9 9 ;  

a : cent.. . . . . . . . . . . . . .  20 j 

I cent. .  . . . . . . . . . . . . . .  2 0  . 
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Ainsi la déviation était encore appréciable lors même 

que la pointe &ait à I mètre dit conducteur. 
O n  doit mrt,out remarquer que l'action sou~irante 

d'une pointe est sensiblement proportionnelle à l a  dis- 
tance de cette pointe du conducteur ; mais qu'à une cer- 

t ~ i n e  proximité k~ qhantit& soutirée reste sensiblement 
h même puand on rapproche la pointe. En employant 
une machine à cylindre qui n'avait qu'un seul coussin , 
la loi de proportionalité est restée vraie pour de plus 
petites distances, et la déviation a continué d'augmenter 

jusque très-prés du contact. 
Cette différence s'expliquera f d e m e n t  si Von fait 

attention que dans les machines à plateau les surfaces 
des quatre coussins ne communiquent ordinairement 

entre elles que par des conducteurs très-imparfaits. 
Lorsqu'on met l'extrémité du galvanomètre en contact 
immédiat avec une seule de ces surfaces, i l  arrive u n  

moment OU la quantité d'électricité soitirée à distance 
par le fi1 du galvanomé.tre est justement égale à celle 

que peut fournir au plateau un  seul coussin, et c'est 
alors que l'action n'augmente plus sensiblerncnt. 

L'expérience suivante confirme cette explication. Si 
l'on rapproche l'extrémité soutirante jusqu'au contact 
du conducteur d'une machine à plateau, i l  se produit 
tout-à-coup des effets de tension électrique; l'aiguille 
du est très-agitée et dkvie dans tous les 
sens. Une des extrémités du galvanomètre étant en 
contact avec le  conducteur auquel les quatre coussins 
fournissent de l'dec~ricité , tandis que l'autre extrémité 
n'est en contact immédiat qu'avec une des surfaces né- 

gatives, et l e  fil étant de plus isolé dans toute sa lon- 
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gueur, il doit sb charger d'un excès d'éleçtricité posi- 
tive et produire des attractioiis électriques ordinaires* 

Il n'en a point été de même avec la machine à cy- 
lindre de Nairn. E n  fixant urie extrémité du galvano- 

mètre au conducteur positif et l'autre au conducteur 
négatif, la déviation a continué à être parfaitement ré- 
gulière ; elle était proportionnelle à la vitesse avec la- 
quelle on tournait la manivelle, en réglant le  mouve- 
ment de celle-ci au moyen d'un compteur; la dEviaLion 
restait constante aussi longtemps que durait l'expé- 
rience. 

Ainsi, en faisant trois to.urs de manivelle par seconde, 
on obtint les résultats suivans : 

Repos. Déviation constante. IWviation absolue, 

90" 5 125' ; 3 5 O  ; 
e l  cn alternant les extrémités du galvanomètre, 

La batterie de 4000 pouces produisit des écarteuieiis 
trop près dil maximum pour qu'on pût les mesurer; 
mais cn n'approchant que très-leniement on obtenait 
une deviation à-peu-près &gale pendant quelqiies inqtans. 
Aimi une de ces expériences donna uiie dévi;ition con- 
stante de 30 degrés qui dura 65 secondes. 

Une seule bouteille de Leyde, n'ayant que deux demi- 
pieds carrés de surface, écartait l'ajguille de 32 degrés 
lorsqu'elle était chargée aussi fortement que possible. 

J'ai fait depuis plusieurs essais pour déterminer les 
rapports qui existent entre le nombre des pointes sou- 
tirantes, leur forme plus ou moins aiguë et les quan- 
tités d'dcctricité soutirées ; mais je n'ai pas encore assez 
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multiplié ces expériences p a w  pouvoir en publier les 
résultats. Celles qui précèdent suffisent pour mon- 
trer que le galvanomètre peut servir à résoudre plu- 
sieurs questions sur l'él&tricité ordinaire, et que pour 
cet usage ses déviations péuvent &tre beaucoup aug- 

mentées par la multiplicite et l'isolement des tours. 
Je  dois remarquer ici qu'ayant soudé un fi1 de pla- 

tine aux fils de cuivre du galvanométre pour établir une 
comparaison analogue à celle que j'avais faite précé- 

demment, une diffbrence de température de I ooo degrds 
entre les deux soudures ne produisit aucune dEviation 
sensible. Un couple cuivre et zinc cle a pieds carrés de 
surface n'avait pas plus d'effet. Enfin une pile de 24 cou- 
ples de demi-pied carré forteslent chargée ne produisit 
qu'une déviation de zo degrés : c'est que le fi1 était 
alors assez long pour arrêter coniplbtement la circula- 
lion du courant tliermo-électrique , et pour diminuer 
considérablement celui de la pile (1).  

Les rapports que ces expériences établissent entre les 

actions des courans prodnits par les machines élec- 
triques, et ceux $ u l ~ e  pile ou d'un appareil thermo- 
électrique , domeront le  moyen d'apprécier la vitesse 
absolue avec laquelle l'électricité circule dans un  ap- 
pareil électro-moteur fermé, quand on connaîtra le rap- 
port de leur force éleclro-motrice ou de la tension 
électrique que peuvent produire le contact de deux 

(1)  Peut-être la déviation eût-elle éié plus grande si le 
fil d u  galvanoniètre eût été parfaitement corilinu , a u  lieu 

d'être formé de deux fils inétalligues réunis seulemerit par la\ 
torsion. 
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métaux et le frottement des coussins. En effet, dans les 
machines électriques cette vitesse de circulation est 
détermide par le mouvement du plateau de verre au  
moyen duquel l'électricité est transportée sur les con- 
ducteurs avec une vitesse connue. Si la tension de celte 

électricité est dix mille fois aussi forte que la tension 
d'un couple vol~aïqne ayant même surface que le  cous- 
s in ,  et que cependant les effets pioduits par les deux 
courans sur un  jalvanomètre donné soient les mêmes, 

la vitesse de circulation de l'électricité dans le circuit 
voltaïque sera évidemment dix mille fois plus grande 
que celle de la partie frottante du plateau ; car c'est une 
opinion généralement r e p e  que la déviation de l'ai- 
guille aimantée e* proportiotinelle à la quantité d'élec- 
tricité qui passe dans le courant. 

Les expériences comparatives faites avec des piles et 
des circuits thermo-électriques moritrent que la conduc- 
tibilité des fils métalliques n'est pas en raisou inverse 
de leur longueur. Lorsque la force électromotrice est 
faible, un circuit métallique un pcn long sufit pour 
arrêter presque entièrement le coiirant Clectriqrie. Il'in- 
tensité de ce courant augmente rapidement à mesure 
que la longueur du circuit diminue jusqu'à une cei- 
iaine limite q u i  dépend de l'énergie de la force élcctro- 

motrice. 
La supposition de courans particulaires assez inteiises 

pour produire des attractions ou des répulsions n'a donc 
riend'étraiige , puisque, quelqu,e faible qu'on veuillesup- 
poser la force électro-motrice qui les produit, on concoit 

O 

que, si le circuit est ii-ifiniment petit, il petit y avoir une 
conipensation due h l'extreme tiresse de circiilation de 
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l'électriciié, On voit encore que bien que les corps peu 
conducteurs , l'eau pure par exemple, ne  puissent faire 
partie d'un circuit électro-moteur sans arrêter les 
mouvemens du gal-aanomètre, une couche d'air de plus 

d'un mètre n'interrompt pas toujours ce genre d'action, 
et que les résultats dépendent de l'énergie de la force 
Blectro-motrice , ensorte que,  dans les expériences sur 
la conductibilité des corps , c'est un élément important 

ne doit pas négliger. 

§ II. Expér~iencssrelativesà l'EZectricité atmosphérique. 

On sait que leç pointes métalliques peuvent soutirer 
de grandes quantités d'électricité des nuages au point 
de produire des aigrettes 1umineusesg)rès-intenses. Le 
galvanomètre pourrait devenir un moyen précis d'éva- 
luer la quantité d'électricité qui passe dans ces coaduc- 

teurs. 
Quoique cette coriséquence parût évidente , j'ai pro- 

fité de l'occasion de le  vérifier qui s'est offerte à moi. 
Le  4 d'août , au milieu du jour ,  des nuages électri- 

ques annoncant un orage, je fis élever une pointe mi% 
tallique sur l'observatoire du collége de France, une 

perche de neuf mètres fut placée près du paratonnerre 
le  plus élevé qu'elle surpassait d'environ un mètre i 
elle portait un fi1 conducteur terminé par deux aiguilles 

très-fines et un peu divergentes. 
Ce fil conducteur, revêtu de soie, traversait un tube 

de verre et descendait dans la chambre où était placé 
le  galvanom&tre. On l e  fixait à une des extrémités de  

celui-ci , tandis que l'autre extrémité communiquait avec 

la tige du paratonnerre et par conséquent avec le  sol. 
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A peine l'appareil était-il nionté qu'il commença 

à tonner. L'aiguille du galvanomètre, d'abord à 37 
degrés, fut déviée et oscilla entre 34 et 32. IR sens 
d u  courant indiquait que l'électricité soutirée était né- 
gative. Pour m'en assurer, je rompis le  fil conducteur 
et je m'assurai que l'électromètre se chargeait en effet 
négativement. 

Deux jours après, le 5 d'août , un second orage plus 
violeilz que le  premier me donna l'occasion de répéter 
cette expérience. Pour cette fois, la déviation fut en 
moyenne de IO à 1% degrés et alla jusqu'à 22. Pen- 
dant les vingt minutes que dura nion observation , le  
sens du courant changea deux ou trois fois. En effet, 
a n  vent violent de l'ouest chassait les nuages qni pas- 
saient rapidement au-dessus du conducteur. 

Ayant voulu rompre le fil conducteur au moment où 
la déviation était la plus grande, je reçus de fortes 
étincelles , l'électromètre divergeait avec violence ; mais 
lorsque le circuit était rétabli, l'électroscope à feuilles 
d'or le plus sensible ne donnait aucun signe de ten- 
sion. Au bout de quelques instans , la pluie qui tom- 
bait avec force ayant mouillé les supports du fi1 con- 
ducteur, les signes électriques , soit du galvanomètre, 
soit de l'électromètre , cessèrent entièrement au moment 
où l'électricité paraissait la plus forte. J'avais fait le 
m&me jour une expérience comparaiive sur la batterie 
de 5000 pouces avec le même galvanomètre. La dé- 
charge de cette batterie n'avait produit à cause de l'hu- 
midité de l'air qu'une dEviation de I a  à 16 degrés. Il ne 
fqut pas oublier que ces effets furent obtenus avec le pre- 
mier galvanomètre de roo tours, le seul quej'eusse alors. 
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Lorsque j'eus fait mon nouveau galvanomètre, je m'en 

servis à la place du premier pour reprendre ces expé- 
rienceasur l'électricitk atmosphérique. D'abord je n'ob- 
servai pendant jours que des déviations dont 
l e  maximum fut de IO à zo degrés. Par un temps se- 
rein , la déviation fut constamment nulle , et je n'ob- 
tins aucun signe électrique avec un électroscope à feuille 
d'or et à deux électricités, Dans un seul cas, pendant un 
orage qui eut lieu à quelque distance de Paris , l'élec- 
tromètre et le  galvanomètre donnèrent des signes très- 
sensibles d'électricité; la déviation at~eignit I @, quoi- 
que l'on n'aperjût aucun nuage au-dessus de l'obser- 
toire jusqu'à 30 degrés du zénit. Enfin, le 5 septembre, 
trois nuages orageux chassés par un vent violent de 
l'ouest et accompagnés de pluie passèrent successivement 
au-dessus de  Paris enire trois et cinq heures aprés midi. 
Pour tous les trois, la déviation fut constaninient telle , 
que l'électricité soutirée était d'abord positive, puis 
s'affaiblissait et changeait tout-à-coup de senspourrester 
négative jusqu'à ce que le nuage fût entièrement passé. 

Pour les deux premiers, la déviation fut, terme moyen, 
de 50 à 60 degrés dans les deux sens ; quoiqu'on n'aper- 
çût aucun éclair, à chaque coup de vent elle augmen- 
b i t  subitement de I O  degrés (1). 

Le troisième orage produisit des déviations encore 
plus considérables qui allérent quelquefois jusqu'à 870, 
c'est-à-dire tout prèsdu maximum. Depuis dix minutes, 
la déviation était dans le  sens de l'électricité positive; 

(11 Le galvanoinètie était placé sous une cloche de verre, 

l'abri des agitalions de l'air, 
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et lorsqu'il eut commencé à tonner, j. chaque coup de 
tonnerre elle changeait de signe ou moutait subitement 
de plusieurs degrés : enfin, elle devint négative d'une 
manière permaliente jusqu'à ce que le nuage fût en- 

tièrement passé. Ces dernières expériences prouvent que 

le galvanomètre peut Ctre fort utile dans les recherches 
sur l'électricité atmosphérique. S'il éiait démontré que 
l'électricité contribue à la formation de la grêle, cet 
instrument serait le seul qui pût faire connaltre d'une 
manière précise les quantités d'électricité soutirées par 

des pointes plus ou moins aiguës el élevées, et com- 
muniquant plus ou moins avec le sol. 

NOTE sur la Nomenclature et Za ~ l a s s i j k t i o n  
chimiques. 

DAXS un Mémoire sur lés Su$-Sels insCré dans les 
derniers Cahiers des Annales,  M. Berzelius donne un 

aperçu d'une nouvelle nomenclature chimique qui a 

beaucoup de rapports avec une nomenclature que je coin- 
posai il y a quelques années et qui n'a pas été publiée, à 
l'exception de la partie qui traite des corps binaires, don- 
née par extrait clans le Jouinal de Pharmacie, tome x , 
page 325. Dans cet extrait je nomme l'acide hydro- 
sulfurique sulfide hydrique, comme M .  Berzelius ; je 
dis chlorure et chloride stamique , comme lui chlorure 
et cldoride ferrique; les noms de su&.eJerreux et de 
sulfi~re ferrique, ceux de sulfidc arsénieur et de sul- 
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et s'en déduisent immédiatement : dans la nomencla- 
ture des corps ternaires et quaternaires j'emploie aussi 
l e  mot suifydrates pour remplacer hydro- sulfates; en- 
fin, comme il est évident que la même conformité se 
retrouvera dans le  reste de la nomenclature, il me sera 
permis sans doute de donner un  a p e r p  de la mienne, 
ne serait-ce que pour ne pas me laisser perdre entih- 
rement le fruit de mon travail. 

Je  divise les corps pondérables en six classes fondées 
sur le nombre de leurs démens, et je les nomme cotps 
simples ou e'lémentaires, corps binaires, ternaires, qua- 
ternaires, quinaires et sex~aires. Quoique rien ne pa- 
raisse devoir limiter ces classes , cependant jusqu'à 
présent aucun composé chimique défini ne possède u n  
plus grand nombre d'élémens ; et même l'existence des 
corps sextaires, qui ne comprennent que les hydro- 
cyanates doubles, les sulfo-hydrocyanates et les sélénio- 
hydrocyanates d'oxide , sera-t-elle contestée par un 
certain nombre de chimiste's qui n'admettent pas que 
les cyanures doubles et les sulfo-cyanures dEcomposent 
l'eau eii s'y dissolvant, et ajoutent un nouvel élément 
(l'oxigène) à ceux qui les composaient dqà. 

Je range les corps simp!es suivant la  méthode de 
M. Ampère, publiée dans les deux premiers volumes 
de ces Annales, sauf deux légères modifications que 
j'ai motivées dans l'extrait précité. Cette méthode, adop- 
tée également par M. Beudant (woir le Cahier de mars 
dernier), me paraît être la meilleure à suivre ailjour- 
d'hui , et je suis d'autant plus étonné qu'elle n'ait pas 
obtenu l'assentiment de RI. Berzelius, qu'elle ne dif- 
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fère presque de celle donnée par ce célèbre chimiste 
dans l'Essai sur la Théorie des proportions chimiques, 
page 156, qu'en ce que M. Ampère a divisé en deux 
séries de genres la série unique de M. Berzelius, ce 
qui lui a permis de mieux conserver les rapports na- 
turels qui doivent les lier entr'eux ; car les genres de 
M. Ampère se trouvent avoir été en partie formés par 
M. Berzelius , par exemple, les titanides, les ch~s ides ,  
les cérides, les zirconides, etc. 

Je divise les corps binaires en ordres fondés sur l'élé- 
ment le plus électro-négatif; en genres tir& de l'élé- 
ment positif, et en espèces déterminées par les propor- 
tions diverses des deux élémens. 

Le premier ordre est composé des oxiqzres (oxigène 
négatif) ; le premier genre comprend les oxi-carbiques 
(carbone positif) ; les espèces sont, dancla nomencla- 

- 

ture actuelle, l'oxide de carbone et l'acide carbonique; 
dans la mienne, l'oxure carbonique et l'oxide carbo- 
nique. 

Après les oxiques viennent les phtoriques ( phtore né- 
gatif) , les chtoriques, les iodiques, les sulfuriques, les 
&léniques , etc. 

La  nomenclature des corps binaires est uniforme 
pour tous : leur nom n'est composé que de deux mots, 
l e  p~emier  pour l'élément négatif, le second pour l'élé- 
ment positif. Le  premier mot prend la terminaison ide 
ou U M ,  suivant que le  composé est ou n'est pas acide , 
et de même que dais  la nomenclature de Lavoisier le 
second mot prend la terminaison eux ou igue pour in- 
diquer, dans chaque section de corps acides ou non 
acides, une proportion inférieure ou supérieure de l'dé- 
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ment négatif. Quelques cas particuliers nécessitent 5 
comme dans la nomenclature nctuelle , l'adjonction de 
l a  particule per ou hypo au 11om de l'élément négatif. 
Ces principes sont si simples que je suis étonnk qu'on 

n e  les ait pas proposés plus tôt; de plus, ktant dé- 
gagés de toute tliéork et se réduisant à l'expression des 
faits, ils permettraient d'espérer une longue stabilité 
dans le langage de la chimie ; c'est en les suivant que 
je nomme 

Oxure hydrique, l'eau ; 
Oxide hydrique, l'eau oxigénée ; 
Oxide sutfureux , l'acide sulfurmx j 
Hypoxide sulJurique , l'acide hypo-sulfurique 3 
Oxide suZfuriqire, l'acide sulfurique ; 
Oxzire potasssique , le protoxide de potassium ; 
Peroxure potassique , l e  peroxide de potassium ; 
Chlorure stannique, le  proto-chlorure d'étain ; 
Chloride stannique , le deuto-chlorure d'étain ; 
Su2Jide hydrique, l'acide hydro-sulfurique ; 
Azotide carbonique, l e  cyanogène. 
Voir, au reste , I'artiCle précité. 

Les corps ternaires sont divisés en six ordres, comme 
il suit : 

Premier ordre : Un corps simple négatif combiné 
avec un corps binaire positif; tel est l'acide chloro- 
cyanique. 

Dans ces sortes de composés, le corps biliaire jouant 
le  rôle d'un corps simple, leur nome~clature cst la 
même que celle des corps binaircs , et je nomme, par 
exemple, l'acide cliloro-cyanique chloride azocarhique, 
la terminaison ide du premier mot indiquant l'énergie 
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acide du composé , et le  second étant formé par la con- 
traction du nom de cyanogène, azotide carbonique. 

Dans le même genre se trouvent : 

Le chlorure oxucarbique, phosghe ou gaz chloroxi- 

carbonique ; 
Le chlorure carbydrique , huile du gaz oléfiant ; 
Le chlorure bi-carbydrique, I volume de chlore, 2 vol. 

d'hydrogène per-carboné. 

Je doute que l'on puisse trouver une manière plus 

simple et plus exacte d'exprimer la composition et les 
rapports réciproques de  ces sortes de corps, dont le  
nombre s'accroît tous les jours et dont la nomenclature 
ac'tuelle est un véritable chaos. 

Deuxième ordre : Un composé binaire négatif et 
un  corps é1Ementaire positif; ex. les cyanures métal- 
liques. 

La nomenclature de ces corps est encore soumise 
aux mêmes principes, et je nomme 

Azocarbide hydrique, l'acide hgdrocyanique j 

Azocarbure plombique, le  cyanure de plomb ; 
Oxicarbure plonrbique , le  carbonide de plomb, etc. 

Les deux derniers noms sont encore un exemple de 
la fidélité avec laquelle la nomenclature que je propose 
exprime les rapports naturels entre les composés chi- 

miques analogues. 
L e  troisième ordre des composés ternaires comprend 

ceux formés par deux composés binaires qui ont un élé- 
ment commun j par exemple, tous les sels qui rbsul- 
tent de la combinaison d'un acide et d'aile base oxi- 
génés.' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 80 1 
Le nom de ces composés est toujours formé de denx 

mots ; le premier, résultant de la contraction du nom 
du corps binaire négatif ou de l'acide, prend la termi- 
naison ite ou ate dans les mêmes cas que daus la no- 
menclature de Lavoisier ; le  second , dérivé du nom de 
la base, en garde la terminaison en eux ou en iqtle. En 
voici quelques exemples : 

Oxisulfite oxupotassique , sulfite de protoxide de po-, 
tassium j 

Oxisulfate oxuferreux , sulfate de protoxide de fer ; 
Oxisuyate oxujc~rique , sulfate de peroxide de fer. 

Les noms les plus compliqués de ce genre sont comme 
9 celui-ci. 

Oxazotite quadri-oxuplom~iqrre ou oxazotite 4 oxu- 
ylombique, lequel répond à sub-quadri-pernitrite de 
protoxide de plomb. 

Les noms que je propose sont presque toujours plus 
courts que ceux qui leur répondent dans la nomencla- 
ture actuelle, et on peut encore les abréger en rem- 
placant, la seconde fois, le nom du principe négatif 
commun par un trait (-) qui indique que la répéti- 
tion en est sous-entendue j alors les noms précédens 
deviennent : 

Oxiszrljate -potassique , 
Oxisulfate -ferreux, 
Oxisulfute -ferrique , 
Oxazotite 4 -plombique; 

mais les premiers ont le mérite d'une plus grande 
exactitude. 

Ce troisième ordre des composés ternaires ne coin- 
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le priiicipe négatif commup de de~ ix  corps binaires (jc 
les nomme oxigries doubles) ; i l  renferme aussi des com- 
posés analogues formés par la combinaisor* de deux 
chloriques , de deux iodiques, de deux sulfuriques, etc. 

Ce sont précisément ces derniers composés (les suvu- 
riques doubles) auxquels M .  Berzelius.vient de donner 
le nom de suvo-sels. Dans ma classificatioii , j'assimilc 

entièrement tous ces composés à ceux formés par I'oxi- 
gène, et je divise le  troisième ordre des composés ter- 

naires en familles, de la manière suivante : 

I ' ~  famille : les oxiques doubles. 
ze famille : les phtoriques doubles. 
3e famille : les chloriques dou6les. 
4e famille : les iodiques doubles. 
5" famille : les suvuriques doubles, etc. 

Ces corps suivent le  même mode de nomenclatuilr 
que les oxiques doubles, et je dis : 

Chlorydrate chlorucz~preux hydroclilora~e de proioc1ilorui.e 
Chlorydrale -eupreux de cuivre. 

S d f ~ d r a t e  suljkpotassique hydrosulfate de sulfure de po- 
Srr@drnte - potnssique tassium. 

Quelquefois les composés ternaires du 3e ordre sc 
pr&tent à un  mode de nomenclature qui se tire plus 

directement du nom de leurs deux composans ; e'est 

lorsque ces deux composans, au lieu d'être d'une Bner- 
gie chimique contraire, en ont une seniblable, Soit ne- 

gative , soit positive ; car alors le corps ternaire , av. 

lieu d'être considéré comme u n  sel résultant be l'union 

T. XXXIIII 6 
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d'un acide avec une base, peut &tre regardé comme un 
acide ou comme une base dùuble. Par exemple, il existe 
un composé d'acide nitrique (oxide azotique) et d'acide 
iodique ( oxide iodique) , qui pourrait se nommer oxi- 
azotate oxiodique ou oxazotate-iodique; mais i l  vaut 
mieux l'appeler oxide azotî-iodique. On forme de la 
même manière les noms 

Oxure alumini-calciqzie , composé d'alumine et de 
chanx ; 

Chloride su$-stannique , corps formé de chloride 
sulfurique et de chlo- 
ride stannique ; 

Sulfure stunni-potassique, sulfure double d'étain et 
de potassium, etc. , etc. 

Le quatrième ordre des composés ternaires comprend 
ceux qui sont forniés de deux corps binaires qui ont 
l'élément le plus positif commun. Je n'en citerai qu'un 
exemple dont M. Berzelius soupqonne seulement l'exis- 
tence, mais que j'ai formé et décrit il y a long-temps ; 
c'est le chloro-sulfure Aydrargyrique, corps formé de 
deuto-chlorure et de deuto-sulfure de mercure. 

Le cinquième ordre des composés ternaires comprend 
ceux qui sont de nature organique, et c'est par un ex- 
posé de l a  méthode que je pcopose pour eux que je 
terminerai cet extrait Gort aride et déjà trop long; ce 
que j'ai dit jusqu3ici suffira, je pense, pour faire 
concevoir la manière dont je procède à la classification 
et à la riomenclature des corps quaternaires et qui- 
naires. 
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Composés ternaires organiques. 

1 'Vamille. Acides. Nomenclature actuelle. 
ze - Glucides. Exemp. Olivile , glycyrhile , 

oléile. 
3" -- Saccharides. Saccharite , avite , mannite. 
4e --- Gornmides. Gomrnite, adraganthite, bas- 

5e - Amylides. 
6e --- Lipides. 
7e - Colorides. 

8" - Résinides. 

ge - Oléides. 

r oe Odorides. 

r I Alcoolides. 

sorite. 
Inulite , amidonite. 
Hordéite , subérite , lignite. 
Ulmin , gallin , gentianin , 

hématin. 
Guajacime , pinime, courba- 

rime , succinime. 
Elaïme , stéarime , choles- 

térime. 
Anisime, camphorime, cou- 

marime. 
Pyracetime , alcoolime , éthé- 

rime. 

Appendice généra2. Produits végétaux glucidés, sac- 
charidés , gmmidés , coloridés , résinidés , oléidés , 
odoridés , dcoolidés. 
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A N A L Y s E c h  Séances cle l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 19 juin I 826. 

M. DESPRETZ fait part de différentes expériences qu'il 
a commencées sur la chaleur dégagée dans la com- 
bustion. 

M. Servoz envoie une fiole d'une encre indélébile de 

sa composition. MM. Durosiez , père et fils, adressent 
de même des écliantillons d'écriture qu'ils supposent 
inattaquables. R9. Rlaygrier dépose un  paquet cacheté 
contenant la description d'instrumens lithontripteurs 
de son invention. 

M. Arago rend un compte verbal de deux Mémoires 
de M. Brewster relatifs , l'un aux observations ther- 
mométriques faites au fort de Leith ; l'autre aux pouvoirs 
réfractifs des liquides contenus dans certains minkraux. 
(Voyez ci-après un extrait de ce dernier Rlémoire.) 

RI. Fresnel rend un compte verbal de la réclama- 
tion adressée par M. Trollé, concernant les paragrêles. 

M. Damoiseau fait un rapport sur un nouvel instru- 
ment de perspective inventé par M. Boscary. 

M. Magendie lit une Note concernant l'application 
directe du galvanisme aux nerfs de l'orbite, et sur l'em- 

ploi de ce moyen pour le traitement de l'amaurose. Il 
résulte de ses expériences que la piqûre des branches 
orbitaires de la cinquième paire n'est point dangereuse; 
qu'elle fait éprouver u n  sentiment analogue à celui qui 
résulte du  froissement du nerf cubital ; enfin que l'ap- 

plication du galvanisme aux branches froutale et lacry- 
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niale du nerf ophthalmique peut être utile dans le trai- 
tement des amauroses incomplètes. 

IUM. Thenard et Blainville font un  rapport sur une 
nouvelle manière de dessiner au trait sur l a  pierre, in- 

ventée par M. Paul Laurent. 
( Voyez ce rapport ci-aprés. ) 
M. Dupetit-Thouars lit un Mémoire sur la Couleur 

verte des vég6taux. 

Séance du lundi 26 juin. 

M., Corout, manufacturier, adresse la description 

d'un nouveau métier mécanique à rotation continue, 
susceptible de tisser des étoffes d'espèce et de dimen- 

sions variées. 
M. Dupetit-Thouars présente diverses observations 

au sujet des procédés lithograpliiques. 

L'Académie entend ensuite la lecture d'une Note de 
M. Dutrochet sur une fontaine périodique du  depar- 
tement du Jura, appelée la Fonruine ronde; d'un RJé- 
moire de sir William Rawnson sur la nouvelle ma- 
chine à feu de Perkins ; d'lm Rlémoire de RI. Collard, 
de Martigny, concernant l'action du gaz acide carbo- 
nique sur l'économie animale. 

Séance du lundi 3. juillet. 

BI. Arago communique plusieurs résultats auxquels 

il est arrivé depuis longtemps concernant l'actioii que 
les substances les plus diverses exercent sur l'aiguille 
aimantée quand elles sont en mouvement; i l  en tire la 

conséquence quc la the'orie qu'on a donnée de ces pllé- 
rionGnes est ii~adniissible. (F'o~ez  le Cahier de juillet.) 
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M. Poisson annonce qu'il a rédigé un Mémoire théo- 

rique sur ce genre de questions, et qu'il le lira dans la 
prochaine séance. 

L'Académie reçoit : ilne lettre du Ministre de l'Inté- 
rieur sur le tremblement de terre qu'on a ressenti à 
Saint-Brieuc le 14 a d  dernier; un  Mémoire sur le 
calcul des mouvemens des planètes, par M. Maüroff, 
conseiller d'Etat à Pétersbourg ; des Observations sur 
le  miel commun, par M. Housset, négociant de Bor- 
deaux ; une lettre de M. Deshayes annongant que des 
circonstances malheureuses l'obligent de suspendre la 
publication de son ouvrage sur les coquilles. 

M. do La Billardière rend un compte verbal du tome II 
de l'NistoirephiZosop!lique, littéraire et économique des 
plantes de l'Europe, par o. Poiret. 

R9. d'Arcet réfute complètement les assertions con- 
tenues dans une lettre pseudonyme adressée à 1'Aca- 
démie dans la dernière séance, concernant l'emploi du 
bi-carbonate de soude. 

On lit un  Mémoire de M. Balard, pharmacien d e  
Montpellier, sur une Substance nouvelle contenue dans 
l'eau de mer, et qu'il appelle hrôme. ( Yoyez le Cahier 
d'août, tome XXXII , page 337. ) 

M. Raspail donne lecture d'un Mémoire sur 1'Hor- 
déine, le gluten et la difficulté d'isoler les différens 
principes dont se compose une farine par les procédés 
en grand. 

Séance du lundi IO juillet. 

MM. Bories et Gay demandent à être portés sur la 
liste des candidats à la place vacante à 1'Ecole de Phar- 
macie de Montpellier. 
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M. de Montlivault adresse un nouveau Mémoire sur 

la Cosmologie. 
M. Gaudin avait envoyé à l'Académie des Réflexions 

sur la nature du calorique; M. Fresnel en rend un  

compte peu favorable. 
M. Poisson donne lecture de son Mémoire sur les 

Phénomknes du magnétisme en mouvement, (Yoyez le 
Cahier de juillet. ) 

M. Civiale rend compte de quelques perfectioiinemens 
qu'il a apportés dam la construction des instrumens 
lithontripteurs. 

Séance du lundi I 7 juillet. 

Le Ministre de l'xntérieur envoie à l'Académie un frag- 
ment d'aérolithe tombé récemment dans les environs de 
Castres. On priera Son Excellence de vouloir bien de- 
mander qu'on lui fasse connaîtqe les particularités qui 
ont accompagné la chute du météore. 

M. Amussat écrit qu'il avait déjà fait exécuter un 
instrunient seml&Jh à celui que M. Civiale a présentg 

dans la dernière séance. M. Rleirieu~adresse, pour son 
propre compte, une réclamation semblable. 

M. Çollard de Martigny dépose un  paquet cacheté. 
M. Lavocat demande des renseignemeas sur l'emploi 

des roues à tympan. 
M. Magendie présente, au nom de RI. Amussat , une 

nouvelle sonde, dite acoustique, qui sert à recoiinaitre 

par l'effet du son la présence des calculs dans la 

vessie. 
M. de Humboldt communique la dc'couverte faite 
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réceinment par M. Boussingault du gisement du pla- 
tine. (Voyez  le  Cahier de juillet, tome XXXII.) 

M. Dupetit-Thouars lit un Rlérnoire intitulé : Re- 
cherches sur les parties qu'on doit sommer organes dans 
les végétaux. 

RI. Beaufond, de la Martinique, avait présenté le 
plan d'un moulin à air ; les conclusions du rapport fait 
aujonrd'hui par M. Navier sont que ce moulin ne peut 
être approuvé. 

M. Paravey lit un PIIémoire sur l'Origine commune 
des chiffres et des lettres dont les diffërens peuples ont 
fait usage. 

Séance du lundi 2 4  juillet. 

M. Thenard rend uii compte verbal de l'ouvrage de 
M. Alibert sur les eaux minérales. 

RI. Taillefert adresse un Rlénioire sur une nouvelle 
.méthode pour traiter la fistule lacrymale. 

Sur l'avis aflirmatif de la Section de Chimie, l'Aca- 
démie décide à l'unanimité qu'il y a lien à procéder au 
remplacement de M. Proust. 

MM. Prony, Arago, Girard et Dupin font le rap- 
port dont l'Académie les avait chargés sur la propo- 
sition de RI. deProny, tendant à faire admettre deux 
nouvelles unités , l'une pour la distribution des eaux, 
l'autre pour l'évaluation de la force des machines, 

La discussion du  rapport et dcs conclusions est ren- 
voyée à une autre séance. 

M. Raymond, horloger, l i t  un hI6moire intitulé : 
Exposition et ddveloppement d71m ~zouvea i~  9-stkrne de 
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balancier c i  compensation applicable aux horloges les 
plus propres b mesurer le temps avec uniformité. 

RI .  Noreau de Jonnès présente des aperps  statis- 
tiques suc l'étendue et la valeur du commerce du 

coton. 

RAPPORT jait à I'Acadénzie des Sciences, dans 
la séance du I g juin , sur une nouvelle ma- 
nière de dessiner au trait sur la pierre, conz- 
munipée par M. Paul Laurent, peintre, an- 
cien élhe de Z'Ecole Polytechnique. 

L'ACADÉMIE nous a chargés, M. Thenard et moi, de 
lui faire u n  rapport sur une nouvelle manière de des- 
siner au  trait sur la pierre, que lui a communiquée 

BI. Paul Laurent , peintre , ancien élève de l'Ecole 
polytechnique , et professeur de dessin à 1'Ecole fo- 

restière de Nancy. On a déjà essayé plusieurs fois d'al)- 
pliquer à l'histoire naturelle la lithographie, ce moyen 
si simple et si peu dispendieux de multiplier u n  dessin 
original ; malheureusement jusqu'ici , du moiris en 

France, les détails un peu fins des portraits d'animaux 
ou de végétaux, et spécialement ceux de leur organi- 
sation, n'ont pas été rendus d'une manière bien satis- 

faisante, surtout dans des dimensions peu considérables, 
ce qui tient essentiellement à ce qne l'encre l i t h o p -  

phique ne peut jamais être d'une liquidité parfaite pour 
l'emploi des plumes très - fines ; et d'ailleurs on Ctait 

obligé d'employer beaucoup dc temps pour aloir uii 

simple trait fort délicat. La lenteur et l'inexactiiude 
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du procédé étaient encore considérablement augmen- 
tées par la manihre dont on transportait sur la pierre 
IC dessin original, puisqu'on était obligé d'obtenir 
un décalque par l'emploi de la poudre de, sanguine 
dont on avait préalablement rougi le dos du des- 
sin , en passant dans tous les traits une pointe sèche 
qui laissait sur la pierre le trait de celui-ci. Il fal- 
lait ensuite reprendre ce trait avec l'encre lithogra- 
phique, et ce n'était qu'après tout ce travail préa- 
lable qu'on pouvait continuer le  dessin et le ter- 
miner. Ce dessin était donc une troisième copia dc l'o- 
riginal qui était nécessairement plus on moins altérée 
dans ses différentes traductions. Il fallait un temps con- 
sidérable pour l'obtenir, et l'on n'avait , en gdnéral ,, 
que des linéamens assez grossiers, le plus ordinairement 
avec un agrandissement sensible. M. Laurent a cherché 
à perfectionner l'emploi de la lithographie en histoire 
naturelle, en obviant à ces différens inconvéniens. 
Après plusieurs essais plus ou moins infructueux dont 
il rend compte dans la Note communiquée A l'Acadé- 
mie , voici le procédé auquel il s'est arrêté , et qui est 
imité de celui des graveurs sur cuivre. 

Il décalque le dessin original avec du papier géla- 
tine aussi transparent que du verre, ce qui lui a valit 
quelquefois le nom de papier glace, absolument comme 
font les graveurs à l'eau forte, en suivant t o ~ s  les traits 
du dessin aveç une pointe sèche plus ou moins fine; 
mais au lieu de remplir avec de la poudre de sanguine 
les sillons qui ont été formés à la surface du papier par 
la pointe sèche , il emploie du crayon lithograpliiqiie. 
Pour cela , le calque étaut fait avec soin, collé ensuite 
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par les bords sur un carton ou sur une planche, on 
étend dessus avec un linge très-fin une pâte assez dure 
formée avec dql'encre lithographique dissoute dans l'es- 
sence de térébenthine, et que l'on obtient très-bien 
dans une cuiller exposée à la flamme d'une bougie. Cela 
Ctant fait, on essuie le calque jusqu'à ce que, le frot- 
tant très-fort avec un  linge blanc , celui-ci n'offre plus 
la plus légère teinte de noir. Il n'y a plus maintenant 
qu'à transporter le trait ainsi noirci sur la pierre, à 

l'aide de la presse, comme le font les graveurs sur 
cuivre. Pour cela , RI. Laurent place dans une presse 
verticale de papetier la pierre et le calque mis en con- 
tact, avec le soin de placer sur celui-ci ao-25 feuillets 
de papier trempé dans de l'eaii tenant en dissolution 
du muriate de chaux calciné. Sur ce dernier papier 
on met une pierre, et pour empkcher qu'elle ne se brise, 
ainsi que celle sur laquelle on doit dessiner, on les in- 
tercale à deux matelas de papier d'un pouce d'épais- 
seur au moins. On presse et on laisse la pierre en ac- 
tion pendant une heure; on enlève le papier dont la 
dernière feiiille reste collée au calque gélatine qni lui- 
même adhère ou moins fortement à la pierre. Que 
ce calque sYen!ève sans difficulté, ou bien qu'on soit 
obligé, à cause de son adhérence, de le fondre par l'ac- 
tion de l'eau chaude, on finit toujours par avoir le 
dessin sur la pierre. Ainsi , avant de le retoucher, s'il 
cn est besoin, il suffira de bien laver celle-ci à l'eau 
froide jusqu'à ce qu'il ne reste plus da trace de géla- 
tine. Le crayon ne risque de sa dissoudre, à cause, 
dit M. Laiirent , de l'action du muriate de chaux dont 
la base a formé avec l'huile de savon un savon inso- 
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Iuble , tandis que la soude s'est combinée avec l'acide 
hydroclilorique, et compose un sel soluble qui a été 
emporté par le lavage. Ce muriate de chaux doit en 

outre agir en mouillant le calque, et en facilitant sa 
séparation d'avec l'encre grasse laissée sur la pierre. 

Telle est la manière ingénieuse et prompte avec la- 
quelle M. Laurent obtient un trait bien fini, bien ter- 

miné à l'encre lithographique sur la pierre. En le re- 
touchant au poincon et endessinant les ombres aucmyon, 

le  dessin aura toute la ne~teté et toute l'exactitude de- 

sirable. L'auteur assure s'être déjà servi de ce nouveau 

procédé avec beaucoup d'avantage ; et, comme preuve, 
il a joint à sa Note de petits dessins OU tous les détails 
sont presque aussi bien rendus qu'à l'eau forte. 

Vos Commissaires, malgré cela , ont desiré qu'on fît 
qiielqnes essais sous leurs yeux , et ils en ont chargé 

M. Prevost, peintre d'histoire naturelle , élève de 
M. Huet, maître de dessin au Jardin du Roi, et M. Noël, 
lithographe habile. Après plusieurs essais , ils ont ob- 
tenu les résultats tels que M. Lanrent les a annoncés; 

mais ils n'ont jamais pu imprimer l e  décalque h m &  
diatement ; il a toujours fallu une retouche préalable. 
Ils ont même cherché quel était le moyen d'obtenir un 

décalque plus pur et qui demanderait le moins de re- 
touche. Ils ont trouvé que c'est en employant une encre 

ainsi composée : savon , u n  quart ; suif de mouton, un 
demi ; cirejaune, une partie ; mastic en larme, un demi ; 
noir de fumée, q. S. ; le tout fondu sur un feu doux, 
l ien mélangé , réduit à la c&sistance d'une crême 
épaisse, en y mêlant parlies égales de térébenthine et 

de lavande. 
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Ils ont aussi cru devoir substituer une planche bien 
épaisse et bien droite à l'emploi de la pierre supérieure 
proposée par M. Laurent dans l'action de la presse. 

D'après cela, vos Commissaires pensent que la nou- 
velle manière de dessiner au trait sur la pierre, que 

vous a communiquée M. Laurent, est réellement fort 
avantageuse, surtout pour les dessins d'anatomie , d'his- 

toire naturelle, d'architecture, d'ornemens, et , en gé- 
néral, pour tous les dessins compliqués et de petGe di- 
mension , d'abord en ce qu'elle est plus expéditive, et 

ensuite en ce qu'elle rend le dessin original d'une rna- 
nière bien plus exacte, sans agr&dissement n i  réduc- 
tion sensibles et dans le même sens. En conséquence, 
ils croient que RI. Laurent ne saurait trop tôt rendre 
p b l i c  son procédé, afiii qu'il atteigne , par les recher- 
ches des lithographes , toute la perfection dont i l  peut 
encore être susceptible. 

Signé THENARD, DE BLAINVILLE. 

L'Académie adopte les conclusions de ce rapport. 

EXAMEN chimique d'un Papier collé dans la cuve 
de fabrication. 

ON sait que, quand le  papier a éte fabriqué et séché , 
on le colle en le plongeant dans une dissolution de gé- 

latine ; mais cette operation délicate, souvent contra- 
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riée par le  vent, le froid et le chaud, expose le  papier 
à se rider pour peu que la température de la dissolu- 
tion de gélatine soit trop élevée, ou à se putréfier si 
la dessiccation n'a pas été faite assez promptement; d'ail- 
lenrs il ne prend pas toujours bien également la colle, 
ce qui nécessite sa refonte. Il serait donc d'une haute 
importance pour la papeterie de trouver un  moyen de 
coller la pâte dans la cuve même OU elle a été délayée. 
Beadcoup d'essais ont déja été faits à cet égard, mais 
sans succès. On a cependant réussi dans une fabrique. 
Uri papetier du département des Vosges m'a fair, re- 
mettre iine feuille de ce papier collé dans la cuve de 
fabrication avec prière de rechercher les matières qui 
ont servi à le coller. Je  l'ai soumis aux essais suivans : 
bouilli avec del'eau pure, il donne une liqueur qui rap- 
pelle au bleu le papier teint en rouge par le tournesol, 
ce qui décèle une matière alcaline. L'infusion de noix 
de galle trouble à peine sa transparence, d'où il suit 
qu'elle ne contient point de &latine ; mais l'iode y dé- 
veloppe une couleur bleue trés-intense , qui indique 
l'amidon ou la colle de farine. 

Douzegrammes du même papier ont été mis en ébul- 
tion pendant environ un quart d'heure avec de l'eau 
aiguisée d'acide sulfurique; Qn a expdm6 ka liqueur 
dans un linge fin, et on a bien lavé à l'eau bouillante 
la pâte du papier ; desséchée, elle ne pesait plus que 
I I ,16 grammes. La liqueur acide réunie aux eaux de la- 
vage, a été saturée par le carbonate de chaux ; puis, 
après avoit. été filtrée, on IV4 fait évaporer partielle- 
ment afin d'en séparer la plus grande partie du  salfate 
de chaux : rapprochée ensuite à siccité, il est resxé un 
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résidu jaunâtre d'apparence gommeuse du poids de 
0,67 grammes. Cette matière, chauffée dans une cap- 
sule de platine, s'est boursoufflée en répandant une 
odeur de pain grillé , et a laissé une cendre qui con- 
tenait du sulfate de chaux et un sulfate à base d'alcali 
fixe que je n'ai point déterminé. La dissolution &ns 
Seau de cette matière , d'apparence gommeuse, n'&tait 
que faiblement précipitée par l'infusion de galle ; avec 
l'iode, elle a développé une belle couleur violette très- 
foncée. Ce n'était donc que de l'amidon légèrement mo- 
difié. Les 11,r6 grammes du papier qui ont résisté à 
l'action de l'eau bouillante aiguisée d'acide sulfurique 
ont été chauffés avec une légère dissolution de potasse j 
la liqueur exprimée bouillante était d'une couleur jau- 
nâtre , transparente ; mais elle est devenue un peu louche 
en refroidissant : elle moussait comme de l'eau de sa- 
von, O n  a versé un peu d'acide sulfurique affaibli dans 
cette liqueur pour saturer la potasse , et elle est de- 
venue laiteuse en laissant déposer une matière flocon- 
neuse qui ne  s'est point rassemblée par la chaleur. Elle 
pesait près de o,z grammes après la dessiccation sur la 
capsule, qui était enduite d'une matière grasse ; elle a 

été lavée ainsi que la matière floconneuse avec de l'al- 
cool qui a pris une couleur brunâtre et s'est chargé de 
la matière grasse. Le  résidu insoluble dans l 'alc~ol était 
formé en grande partie d'amidon qui avait échappé à 
l'action de l'eau acidulée bouillante. La liqueur séparée 
des 0,2 gramines de matière floconneuse grasse par l'a- 

cide sulfurique contenait aussi de l'amidon ; car, éva- 
porée pour faire cristalliser la majeure partie du  sul- 
fate de potasse , elle a donné une eaii mère jauuâtre qui 
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bleuissait foïtemcnt avec l'iode , et il s'est rassemblé uii 

sédiment brunâtre contenant encore de l'amidon ; dis- 
tillé dans un tube de verre , il a donné un produit li- 
quide alcalin qui a rappelé au bleu le papïer rougi par 
le tournesol, ce quime paraît dû au gluten contenu dans 
la farine de céréale qui a servi à coller le papier dont 
i l  s'agit. Je reviens au liquide alcoolique brunâtre, pro- 
venant du lavage de la matière floconneuse. Evaporé, 
il a laissé environ o , ~  gramme d'une matière grasse 
un/ peu poissante , d'un brun jaunâtre , ayant à-peu- 
prés la consistance du sain-doux. Sa combinaison avec 
la potasse était très-colorée et avait une saveur amère, 
ce qui m'a fait soupqonner la présence d'une résine ; 
pour vérifier si mon soupqon était fondé, je l'ai fait 
chauffer avec de l'eau et une très - petite quantité de 
magnésie pour saturer les acides gras ; j'ai ensuite trait6 
le résidu par l'alcoal bouillant , qui a laisse , après 
son évapo'ration , un  léger enduit vernissé reconnaissable 
pour une résine. 

Cinq grammes du papier collé dans la  cuve de fabrica- 
tion ont laissé, après leur combustion, 0,06 grammes 
d'une cendre ferrugineuse qui contenait aussi une quan- 
tité trés-notable de mançanése j car, fondue avec la soude 
au feu du chalumeau , elle a donné un verre d'un beau 
bleu. Cette cendre ne fait point d'effervescence avec les 
acides. Chauffée jusqu'au rouge avec l'acide sulfurique 
et le résidu délayé avec un peu d'eau, était peu sapide 
au moment du mélange j mais au bout de vingt-quatre 
heures la liqueur a contracte un goût styptique très- 
prononcé , et l'ammoniaque y a formé un précipité d'a- 

lumine gélatineuse ; d'où il résulte qu'on a fait entrcr 
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de l'alun daus la pâte de ce papier. D'après ce que nous 

venons d'exposer, nous pensons qu'au lieu d'espérer 
d'obtenir un  résultat satisfaisant, en procédant ainsi 

qu'il suit pour coller la phte du papier dans la cuve 
de fabrication, sur cent parties de pâte sèche convena- 
blement délayée dans l'eau on ajoutera une dissolu- 

tion bouillante et bien homogène de huit parties de fa- 
rine ( 1 )  , ainsi qu'une partie de savon blanc, aussi préa- 
lablement dissous dans l'eau chaude : d'autre part ? on 
fera chauffer une demi-partie de galipot avec la quan- 
tité suffisaute de dissolution de potasse rendue caustique 
par la chaux pour dissoudre entièrement cette résine , 
et  aprés avoir mélangé le  tout il ne s'agira plus que 

verser une dissolution d'une partie d'alun. 

J'ai appliqué en couches minces sur du papier gris 
l'empois résultant de l'union intime des matières que je 

viens de désigner, et i l  a été parfaitement collé. Il pa- 
raît qu'en introduisant des matières grasses et résineuses 
dans la pâte du papier, on a principalement pour objet 
d'y fixer et d'y agglutiner en quelque sorte la colle afin 
de l'empêcher de sortir par la pression. 

( I )  II me parait que pour obtenir une dissolution parfai- 
tement homogène de la farine Clans l'eau bouillante il 
conviendrait peut-être dPy ajouter une certaine quantité de 
potasse caustique. 
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 nom^ sur le Suifate de soude cristaliisé trouve 
en Sz~isse , dans le canton d'Argovie, 

PAR M. CHARLES DE GIMBERNAT, 
Membre des Sociét4s linnéenrie e l  géologique dc Londres. 

AYAET observd dts  effervescences salines dans un tas 
de gypse qu'on exploite par deux galeries à un quart de 

liene du village <Oç Muhligdn sur la rive gauche de la 
Reuss , j'ai ru  la airiosité d'examiner la galerie du 
côté septentrional de laquelle il provenait, et j'ai vu, 
à la faveur de la latnpd , que les surfaces de la roche 
récemment taillée d~aieni prsemées de plaques écla- 
tantes, comme aux mines de sel gemme. J'ai reconnu 
à la saveur que ces cristaux sont du  sulfaré de soude , 
et pue la poudre blanche quistapisse le$ parois de la 
galerie cst le même sel tombé èn effloresceiiee, eii perdant 

son éari de cristallisation par le contact de l'air. La lon- 
gueur de ladite galerie est d'environ h o  pieds , sa 
largeur de 6, et la liautèar moyenne de I 3 pieds. De- 
puis son entrCe au bord de la Reuss jiisqu'à l'exploi- 
tation actuelle, on  a percé plusieurs bancs de gypse 
cornpact , grenu et écailleux, blanc grisâtre, sans sel. , 

C'est au  commencemqt de 1825 qu'on a traversé des 

hancs salifères situés au-dessous des premiers ; des p a y  
sans qui exploitent ce gypse pour leur propre compte 
n'-j firent pas attention, de sorte qu'on ignorait l'exis- 
tence du sulfate de sor4dew.q en Argovie quand j'en 
ai envoyé des échantillons à la Société des Sciences na- 
turelles dudit canton , accompagnés d'une Notice sur 

son gisenien t et indiquant la manière de diriger les tra- 
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vaux pour poursuivre des recherches qui pourraient 

bien amener à trouver du sel marin. 

I l  y a trois hancs de gypse secondaire parsemés de 
s u P t e  d e  soude cristaZZisé, et séparés par une mince 
interposition de marne feuilletée , laquelle renferme 
aiissi ledit sel , mais en moindre quantité que le  gypse. 

Le premier banc, c'est-à-dire le  supérieur, a une 
épaisseur de plus de trois pieds, le second cinq, et le  
troisième, qui n'était qu'entamé, pféseiitait ilne scction 
de deux pieds; ainsi la formation salijére présentait à 
ladite époque environ I O  piedsd'épaisseur. On ignore sa 
profondeur, les bancs étant en position presque verticale. 

En disant que le sel y est disséminé, il est entendu 
qu'il ne se trouve pas en filons ni en baucs intercalés 
au gypse , et qu'il est de formation contemporaine à 
cette roche. 11 s'y trouve en plaques oii concrétions 
cristallines , de plusieurs lignes d'épaisseur , parsemé 
irrégulièrement dans ladite roche. 

La coexistence du sulfate de chaux et du sulfate de 
soude dans ce gypse n'est pas moins siiiguliére que 
l'unioil binaire de l'acide sulfurique avec lesdites hases 
dans la glaubérite, composée daris ces deux sulfa~es 
jusqu'à dose dgale en comlsinaisoii intime. 

Dans le gypse de Rfuhligen , au contraire, cette doubli. 
combinaison se trouve séparément, puisqu'il n'y a pas 
un atome de cl~aux dans le sulfate de soude, ni de 
cet alcali clans l e  su2Jate de chaux. Ils sont tell~merrt 
séparés qu'il est facile de détacher du gypse des cris- 
taux de sulfate et de soude dont l'aclb6rence est très7 
f a ~ l l e  ; chose siirpreriante si on considère qu'ils ont 616 
dissous ensemble et solidifiés en même temps. 
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Ce sulfate de soude n'est point cependant toujours 
sans mélange, car il contient , quoique rarement, un  
peu de fer et d'hydrochlorate de soude, comme l'atteste 
la teinte bleuhtre produite par l'hydro-cyanate de potasse, 
et Ie précipité floconneux pesant formé par le  nitrate 
d'argent dans sa solution. 

M. Frey d'Aarau, habile chimiste, à qui j'ai envoyé 

une livre dudit sel, en a -fait l'analyse par commission 
de la Société cantonale de  l'Argovie. Il a non-side- 
ment constaté la présence,. mais aussi déterminé les 

doses de deux sels dans IOO parties, comme il  sait : 

Siilfate de soude sec , 44A4.5 ; 
Hydrochlorate de Soude , O, 1004 ; 
E a ~ i  de cristallisation, 55,4571. 

100,0000. 

F e r ,  une trace indéterminable. 

Je n'ai pas trouvé constamment l'liydrochloraie de 
soude et le fer; M. Viguet, habile cliimis~e à Genève, 
non plus. La proportion de sulfate de soude dans ce 

gypse rie peut, être déterminée parce qu'il y est par- 
semé trbs-irrégulièrement. Les recherches que j'ki faites 
m'ont donné différentes doses, entre 4 et I O  pour I oo. 

La propriété du sulfate de soude de perdre son eau 
de cristallisation au contact de l'air rend difficile de 
conserver des échantillons du gypse avec des cristaux 
de ce sel, lesq~iels passent à l'état d'efflorescence, qui 
donne la fausse idée d'une formation saline par épigynie. 

Je les ai préservés de tomber en poudre en les eu- 
fermant dans des tubes de cristal bien bouchés. 
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Le terrain i l i fè re  que je décris fait partie du côté 

mkridional du Jura, et il est stratifié en bancs qui s'é- 

tendent Ju nord-est au sud-est en position oblique, for- 
mant des angles qui varient jusqu'à go0 s'élevant vers 

le  nord-est. L'inclinaison dia gypse salifère est de 709 
à 800. 

Cette formation est la huitième dans la série des ro-, 
&es qui composent la pente méridionale du Jura, en 
cornmensant leur ériumération par celle qui en CO $ 
stitue l'enveloppe externe, le. calcairc conchozde ce. 
qzdlier. 

Comme l'objet de la présente Noticz n'est pas la des- 
cription géognostique du Jura,  je me borne à indiquer 

les roches entre lesquelles se trouve le gypse imprégné 
de sulfate de soude cristallisé. Il est posé entre des bancs 
presque verticaux de la même espèce de chaux sulfatée- 
qui ne contiennent point de sel, et qui sont super-, 
posés à d'autres bancs de calcaire secondaire , grenu, 
écailleux et caverneux, sans pétrifications, dont la stra-, 

tification est concordante. 
Au-dessus de la chaux sulfatée se trouve la marne 

qlumineuse , feuilletée , noire, chargée de fer o~dfuré, 
et dans laquelle sont intercalés plusieurs bancs de chaux 
carbonatée-marneuse et coquilliére. 

Plusieurs auteurs de minéralogie ne font pas mention 
de la soude sziIJntée, parce que ce sel ne s'était pas encore, 
trouvé cristallisé en formation spéciale dans les roches 
dc montagnes connues, quoiqu'on le rencontre mêlé à 
l'hydrochlorate de soude, dans les salines d'Hnllein, de 
Berchtesgaden, de Hallstadt , d'Autriche et d'autres 

pays. 
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Haüy a décrit la soude muriatique, la boratée et la 
carbonatée, et i l  n'a pas fait mention de la sulfatée. 
Léonliard parle seulement d'efflorescences de ce sel ; 
Thomson dit qu'on en trouve en Bol~ême , mêlé à trois 

autres sels, savoir, l'hydrochlorate de soude, le  carbo- 
nate de soude et le carbonate de chaux ; mais c'est un  
mélange déposé par l'eau minérale d'Eger. 

La découverte de ce sel cristallisé à Muhligen est 
assez intdressante sous le  rapport géognostique , parce 
qu'elle rend trés-probable l'existence de sel marin en 
Suisse, dans la formation de gypse et de rnarne qui 
traverse le  canton d'Argovie. Outre cette considération 
importante, elle rend superflue l'hypothèse imaginée 
pour expliquer l'existence du sulfate de soude dans les 
eaux minérales, et dans quelques lacs de l'Autriche, de la 
Hongrie et dc la Sibérie. Le  célèbre Klaproth l'attribuait 

à la décompbsition de l'hydroclilorate de soude par 
l'acide sulfurique dégagé, dans le sein de la terre, du 
fer sulfuré ou de la conibustioil du soufre ; supposition 

que le savant Berzelius a reproduite dans ses intéres- 
santes observations sur l'eau de Carlsbad. I l  est possible 
qu'elle soit un jour confirmée par des obscrvations, sans 
lesquelles il  nYy a point de science ; car  la vérité est dans 
les choses et n'est pas dans les opinions. 

Mais puisque nous savons maintenant qu'il y a du 
sulfate de soude cristallisé dans le Jura ,  il est plus 

iraisemblable que les eaux qui en contiennent s'en 
sont chargées en traversant des rochés dans lesquelles 
ce sel existe comme à Muhligen. 

Je  citerai à l'appui de cette opillion les eaux de Baden 
et de Scliinznach, qui jaillissent dc la même formation 
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à une heure de distance dodit village, la  premiére du 

côté du levant, la seconde vers le couchant, et les- 

quelles sont cltargc'es de sulfate de soude et de chaux , 
plus d'hydrochlorate de soi& en moilidre dose. Plu- 
sieurs autres eaux thermales de ln même espèce , dans 

d'autres contrées , sortent aussi directcmeiit çlu gypse 

ou de la chaux carbonatée, dc formation salifère iden- 

tique à celle de Rluhligen. 

S u R les Pozwoir.~ reyringens de dezw nouveuz~.~ 
 cide des contenus ciuns les cavités de cerlains 
mi~zéruux. 

(Extrait. ) 

C'EST dans des topazes et des ainéthystes que M. Brcw- 

ster a découvert les deux fluides qui font l'objct de son 

Mémoire ; les pouvoirs réfringcns ont été déduits, con- 

formément à la méthode du Dr Wollaston, cle l'obssr- 

vation de l'angle sous lequel s'opère la réflexion totale 

sur les parois de la cavité où les fluides sont contenus. 

Voici les résultats : 

Table des Rapports du sinus d'incidence au sinus rle 
r@action. 

Deuxième nouveau fluide contenu dans une cavité 
d'une topaze qui etait remplie par un autre nouveau 

fliiido à l a  teiripérature de + aS0,3  centigr.. . I ,2946. 
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Nouyearrf7iride dans Z'anzélhyste, qui rem: 

plit toute la cavité A + 28',6. ............ 
Nouveaz~ f i i h  E X P A ~ ~ I B L E  de la topaze, 

contenu dans la même cavité que le  pré- 

cédent ................................ 
Voici quelques termes de comparaison : 
Eau pure.. .......................... 
Cyan'ogène rendu fluide par compression. . 
Glace.. ............................. 
Tabaslieer blanchâtre, de Nagpore ...... 
Tabasheer transparent.. ............... 
Un autre échantillon.. ................ 
Tabasheer transparent de Vellore.. ...... 
Ether dilaté jiisqu'à trois fois son volume 

............................. primitif.. 

M. Brewster rapportait, dans son premier Mémoire 
(voyez Ann. ,  t. XXIII),  qu'un fragment de cymophane 
&un septiémc de pouce carré contenait plus de 30000 Ca- 
vités, visibles au microscope composé. Ce résultat avait 

excité quelques doutes : RI. Brewster affirme cependant 
que l e  nombre 30000 est au-dessous de la vérité. 

Ces cavités microscopiques {ont ordinairement dis- 
posées par couches qui n'ont pas les rapports de posi- 
tion admis précédemment par l'auteur,' avec les faces 
primitives ou secondaires du cristal ; les couches rè- 
gnent dans tous les sens et se traversent mutuellement 
sous tous les angles possibles. 

Sur un cristal appartenant à RI .  Sanderson , chaque 
cavité principale consiste en une série de cavités de dif- 
férentes longueurs , terminées par des lignes parallèles 
et communiquant entr'clles à l'aide de canaux si Etroits 
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qii'ils échappent presque aux meilleurs microscopes~ 
Dans ces cavités , le  plus dense des deux fluides est 
réuni dans les canaux les plus capillaires, dans tous les 

étranglemens et dans les angles ; le fluide expansible , 
au contraire, occupe les espaces les plus larges. Quand 
on écliauEe la masse cristalline avec la main, le pre- 
mier flnide quitte les angles et  se mêle au second ; si 
la température diminue, i l  revient à ses positions pri- 
mitives. 

Lorsque les cavités présentent une cristallisation ré- 
gulière, ce qu i  arrive souvent dans les quars et les 10- 
pazes , leurs faces sont aux faces homologues 
des cristaux primitifs ou secondaires auxquels elles res- 
semblent. Dans quelques échantillons curieux de quarz 
du Brésil, RI. Brewster a vu des cavités terminées par 
des pyramides à six faces, tronquées, et dont l'axe était 
parallèle à celui du cristal. 

Le fluide expansible paraît exercer quelquefois une 
assez forte pression sur les parois des cavités qui le 

renferment, comme le prouve le fait suivant : an fils 
de M. Sanderson ayant placé un cristal de quarz de 
Quebec dans sa bouche, l'augmentatbn de tempéra- 
ture qui en résulta amena une rupture brusque de 
l'échantillon ; l'enfant fut assez grièvement blessé ; le 
liquide qui s'écliappa de ln cavité avait un goût très- 
désagréable. 

E n  appliquant une forte cllaleur à un autre échan- 
tillon de quarzr, on vit le même liquide s'ouvrir gra- 
duellement u n  chcmiü à travers la substance du cristal, 
et se dissiper définitivement dans J'air, sans laisser au- 
cune trace de son passage. 
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Dans un cristal de quarz du Brésil appartenant a 

M. Spnden , une cavité d'environ un dixième !le pouce 
de long est au tiers remplie d'une poudre blanche, 
composée de parties cristallines qui coulent, lorsqu'on 
renverse le cristal, sur la surface de la bulle d'air que 
la cavité renferme aussi, comme le sable sur lcs parois 
de l'ampoulette des marins. Dans d'autres échantillons 
examinés par l'auteur, on apeqoit , outre les petites 
sphères mobiles dans les ça~i tés  , un grand nombre de 
sphères semblables disséminées dans toute la masse du 

cristal. . 
Dans le mois d'octobre 1825, pendant un froid très- 

intense, M. Brewster découvrit, à l'aide du micros- 
cope, de nombreuses cavités dans des masses de &ce ; 
ces cavités renfertnaient de l'eau liquide et de Z'air. 

Quand une de ces cavités est très-voisine de 1~ surface 
extérieure de la &ce , l'air s'échappe, à travers la 
stance solide, dans la direction de la nioiiidre résis- 

tance, comme dans le cas du cristal de rocl-ie échauffé ; 
et immédiatem'ent après, l'espace que cet air occupait 

se trouve rempli de glace. 
Voici une expérience, non moins remarquable faite 

par M. William Nicol. Ce professeur s'étant procuré 
un cristal de sulfate de baryte qu i  renfermait une assez 
grande cavité , l'usa sur une pierre sèche polie ; la ca- 
vité éclata bientôt, et le liquide qu'elle contenait sortit 
par petites gouttelettes de la fissure et se répandit sur la 

face usée. Vingt-quatre heures aprds , choque goulte était 
devenue un cristal de su2fate de bayte ,  ayant la forme 
primitive de ce minéral , et un volume qui paraissait 

égal à celui du liquide primitif. 
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M. Brewster pense que l'obstacle à la cristallisatio in 
du sulfate de baryte dans l'échantillon de M. NicoI . et 

à celle de l'eau dans les fragmens de glace examinc 5s 

par lui-même était la grande pression qu'éprouvaiet it 

ces liquides avant la rupture des cnvittk qui les ren - 
fermaient ! 

NOTE en réponse aux nouvelles observations de 
JI. Dupuy. 

Par MM. A. B u s s ~  et  L . - R .  L E C A ~ U .  

LA publication du premier travail de M. Dupuy & 

donné lieu de notre part à diverses observations qu i ,  
n'ayant pu trouver place dans les Annales de Chimie, 
ont été insérées dans le Journal de Pharmacie, anriée 
1825 , page 4 14. C'est à ces observations que M. DLI- 
puy s'est proposé de répondre dans le  nouveau travail 
qu'il vient de publier sous le titre de Supplément à 
,non premier Mémoire sur Za distillation des Corps 
gras. 

Il eût été à dCsirer que l'autenr, dans son travail , 
eût rapporté textuellement les passages auxquels i l  se 

s 
proposait de répondre, et cela devait lui sembler d'au- 
tarit plus convenable que nos observations n'avaient pu  
être insérées dans le recueil ou il  publiait sa réponse; 
mais nous tâcherons de suppléer à ce qu'il aurait dû  

faire. 
RI. Dupuy dit dans son premier Mémoire : 

[( Je crois pouvoir conclure de mes recherches que lors- 
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distille dans les mêmes circon~tances (c'est-à- 

dire avec le contact de l'air), mais A une tempéra- 
ture suffisante pour faire bouillir les corps gras, le pro- 
duit  condensé est constamment liquide lors m&ine qu'on 

opère sur des corps très-abondans en stéarine, tels que 
l e  sclif. )» 

Comme ce résultat est opposé à celui que nous avions 
précédemment annoncé dans noire premier Mémoire , 
aii nous disions que le produit de la distillation rapide 
du  suif est complétement solide, nous crûmes pouvoir 
relever l'erreur de M. Dupuy ; et comme en même 
temps cette erreur portait sur un fait trop facile à con- 
stater pour qu'il y ait eu méprise de sa part,  nous ne 
pûmes faire mieux que de supposer que M. Dupuy 
n'avait pas fait l'expérience qu'il annonpit. 

Aujourd'hui , malgr4 les nouvelles expériences de 
M. Dupuy, nous persistons encore dans notre pre- 
mière opinion ; et s'il était besoin de nouvelles preuves 
pour l'appuyer, nous n'en saurions trouver de plus po- 
sitives que celles qu'il nous fournit lui-même dans son 
nouveau travail. 

En effet, M. Dupuy annonce qu'en distillant rapi- 
dement du suif, soit au Jardin du Roi ,  comme il l'ob- 
serve , soit ailleurs, il a obtenu un produit constam- 
ment solide à 20' lorsque l'expkrience durait.de huit 

à neuf heures , et u n  produit encore plus solide lors- 
que la distillation &ait plus rapide. 

Il est évident, d'après cela, que M. Dupuy a eu tort 
de dire dans son premier Mémoire : 

(( Lorsqu'on distille à une température suffisante pour 

faire bouillir les corps gras très-aboridans en stéarine , 
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tels que les suifs, le  produit est constamment li- 
quide. n , 

11 est vrai que M. Dupuy établit plusieurs genres de 
distillations à l'aide desquelles il finit par obtenir un 
produit liquide ; mais toutes ces subtilités ne nous sem- 
blent pas mériter une réfutation sérieuse, et ne  sont 
propres qu'à faire perdre de vue l'objet réel de la discus- 
sion. Nous ne nous en occuperons donc en aucune ma- 
nière, et nous nous contenterons de faire observer, quant 
à nous, que toutes les fois que nous avons parlé de 
distillation dans son acception ordinaire, nous avons 
entendu dire par 1A que le corps soumis à la distillation 
devait être maintenu à l'ébullition depuis le commen- 
cement jusqu'à la fin de l'opération. 

Du Sulfure de cérium. 

LE docteur RIosander a fait plusieurs recherches snr 
le  cérium, sur lequel i l  doit bientôt faire paraître un  
Traité. Il a , entre, autres choses , découvert la combi- 
naison du cérinm avec le  soufre. On la prépare de deux 
manières différentes : iO. en faisant passer à une chn- 
leur rouge Ia vapeur du carbure de soufre sur le  car- 
bonate de cérium ; on obtient ainsi un  sulfure de cé- 
rium rouge, seiablable au minium, poreux et léger , 
qui ne s'altère n i  à l'air ni dans l'eau i 2'. en fon- 
dant de l'oxide de cérium avec de l'hépar en grand ex- 
cès à une chaleur blanche, et en séparant ensuite l'hé- 
par d'avec l'eau. Le sulfure de cérium reste en forme 

d'écailles très-petites et brillantes , qui sont sernbla- 
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bles à de l'or mussif en poudre, et paraissent transpa- 

rentes ct de couleur jaune sous le microscope. Ces 
deux espèces de sulfures de cérium, difrérentes en ap- 

parence , sont dissoutes facilement par les acides avec 
développement de gaz hydrogéne sulfui-é et sans rCsidu 

de soufre. Le sulfure de cérium se compose de 74 parties 
de cérium et de 26 de soufre. 

Y 

SUR une nouvelle Méthode pour Zn préparation 
du gaz oxide de carbone. 

P A R  M. D U M A S .  

BIEN que l'oxide de carbone se forme dans une foule 
de circonstances , les procédés qui peuvent fournir ce 
gaz à l'état de pureté parfaite, sont coûteux et d'une 
exécution difficile. M. Dumas propose une nouvelle 
méthode fond6e sur la composition de l'acide oxalique: 
elle consiste à rneler le sel d'oseille avec cinq ou six 

fois son poids d'acide sulfuriqiie coilceiitré. Le mélange 
dans une fiole e.t porté à l'ébullition donrie iine 

quantité considéra%le d'un gaz composé de parties égales 
d'acides carbo~iiqne et d'oxide de carbone. Après avoir 
absorbé l'acide carbonique par la potasse , on a de 

l'oxide de carbone très-pur. Ce résultat se concoit très- 
Ken  , en supposant que l'acide sulfurique s'empare de 

la potasse et de l 'eau, et que l'acide*oxalique sec ne 
pouvant exister dans ces circonstaures pzçse à l'état 
d'atide carbonique et d'oxîde de carbone. On peut ap- 
pliquer avec succès cette méthode à l'examen du sel 

d'oseille du conirnerce. En effet, le tartrate acide de 
potasse , traité de la même manière, donnerait de l'oxide 
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de carbone, de l'acide sulfureux , de l'acide carbo- 
nique, et la liqueur deviendrait noire par siiite d'na 
depût de carborie. Le sel d'oseille p u r ,  au contraire, 

ne fournit jamais d'acide suIfureux , et  I'acide siilfu- 
rique employé reste parfaitement limpide et sans cou- 

SOUFRE fluide à la température ordinaire. 

M. FARADAY avait placé,le soir un flacon contenant 
du  ~ou f r e  sur un bain de sable chaud. Le lendemain 
matin, le  bain était froid et le flxcoii bris&, la presque 
totalité du sotifre s'était écoulée. 

En examinant attentivement. les fragmetih du vase , 
R1. Faraday e'aperGut qu'ils étaient couverts d'une es- 
pèce de rosée dc soufre composée de gouttelettes grosses 
et pebites eiliremêlées ; les deux tiers environ de ces 
goiitteléttes étaient solides et opaques ; les autres avaient 
conservé leur fluidité, quoique pendant plusieurs heureo 
la tempékature eût éd cella de j'atrnosplière : en les 
toueliant , elles deveiraient si snbiternent solides et cris- 
tallines qu'il était presque impossible de les défor- 
mer. La solid%cation s'effectuait tout aussi promp- 
tement par I'attoucliement du doigt, &unetige de verre 
2u de bois, que par celui d'une baguette nrétallique ; 
mais un contact quelconque paraissait indispensable : 
auciin mouvement de vibration communiqué a u  verre 
sur lequel les gouttes reposaient ne leur enlevait leur 
liquidité j plusieurs restèrwt dans cet état pendant une 
semaine toute entière. 

hl. Faraday assimile ce phénomène à celui que t'eau 
présente quand , refroidie peu A peu et sans seconsses 
au-dessous de zéro, elle ne se gèle pas; mais ici ,  on 
ne Gollserve l'eau liquide qu'un très-petit nombre de 
degrés au-dessous dc zéro ; ce soufre , dans l'expé- 
rience actuelle, est resté liquide 7 2 O  centigr. au-des- 
sous du degré ordinaire de 1a solidification. (Jorcln. of 
Science, XLII . )  
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SAGGIO di Esperienze electrometriche, etc. ; c'est4 

A-dire , Exph-iences électronaétrtques d z ~  Dr Ste- 
fano Marianini, professeur de physique et de 
mathématiques appliquées au Lycée de Venise. 

Un vol. in-80. Venezia , 1825. 

( Extrait, ) 

L'OUVRAGE de MesMarianini doit Atre considéré comme 
une collection d'excellens Mémoires spr les parties les 
plus intéressantes et les plus délicates des phénomènes 
électriques ; comme il est peu connu en France, nous 
avons pensé devoir en donner un  extrait détaillé. L'au- 

teur annonce que dès le mois de mars 1823 il avait 
çommuniqiié la plus grande partie de ses résultats à 
l'Athénée vénitien; que plusieurs ont été insérés dans 

les journaux italiens. Ne connaissant pas avec exad-  
tude la date de ces diverses publicatibns , i l  nous a 616 
impossible de traiter les questions de priorité. 

Sur le Rapport qui existe entre Fénergie des appareils 
élect~o-moteurs et Zes déviations de l'aiguille ai- 

mantée qu'ils produisent. 

M. Marianini s'est d'aboi~d proposé de déterminer les 
rapports qui existent entre l'énergie des appareils électro- 
moteurs et les déviations de l'aiguilie aimantée, suivant 
que l'on fait varier le liquide interposé, la surface ou 
le nombre des plaques métalliques. L'aiguille emylojée 

T. XXXIII. 8 
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dans ces expériences, longue de 7 pouces f , suspendue 
sur une chape, est placée au-dessus d'un simple fil con- 
ducteur tendu horizo?talement dans une longueur d'en- 
viron z pieds et demi. Il nous semble que l a  plupart des 
déviations obtenues sont trop petites, par rapport aux 
erreurs possibles dans l'observation, pour que l'on puisse 
regarder comme rigo~ireusement exactes les lois simples 
qui paraissent s'en déduire, 

Des coqles  cuivre et zinc depuis un jnsqu'à 6 pouces 
carrés produisent des déviations sensiblement propor-. 
tionnelles à leur surface. 

La plus grande déviation de l'aiguille ne s'élève dans 
ces expériences qu'à 8". 

En comparant un couple de 24 pouces carrés à uii 
couple d'un pouce seulement, M. Marianini trouve que 
les déviations (1%" et environ zO) ne sont gubres que 
dans le  rapport de 1 à 6. Il suppose que, dans ce cas, 
Idfil conducteur était insufisant pour transmettre avec 
la vitesse convenable toute l'électricité développée par 
les grandes plaques. Mais il ne s'est point assuré si 
un fil plus gros donnerait des résultats conformes à la 
loi de proportionnalité. Il s'est contenté de faire voir 
qu'en établissant une seconde communication par un fil 
éloigné de l'aiguille de manière à n'exercer aucune ac- 
tion sur elle, on détruisait presque totalement l'in- 
fluence du petit couple, tandis que l'autre était seu- 
lement diminuée. 

Pour éviter la confusion, l'auteur appelle fil exci- 
tateur ce second fil, et conducteur celui qui seul pro- 
duit le mouvement de l'aiguille. 

Quand la communication avait lieu par les deux fils 
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A la fois, la déviation due au courant des plaques de 
24 pouces s'élevait encore à 3 O  ; mais si, au lieu de 
toucher immédiatement les plaques, les extrémités d a  
fil conducteur étaient successivement applique'es à dif- 
férens points du fil excitateur, l'effet du  premier sur 
l'aiguille, d'abord nul ou à peine sensible lorsque les 
points de contact étaient à une distance de S à IO  pouces 
l'un de l'autre, augmentait rapidement à mesure qu'ils 
se rapprochaient davantage. 11 n'y a point de mesure 
précise : ces diffdrences sont pourtant très-remar- 
quablesd 

Des plaques de masses différentes, mais de même sur- 
face , exercent la même action. 

Si les plaques n'étaient point en contact. dans toute 
leur étendue avec le conducteur liquide, l'effet pro4 
duit ne dépendrait que de la portion mouillke et serait 
proportionnel A son étendue. 

Ce qui précède suppose les plaques cuivre et zinc 
égales entr'elles. On augmente très-peu l'effet en ren- 
dant la surface du zinc beaucoup plus grande que cellc 
du cuivre. On l'augmente rapidement en donnant au 

cuivre une surface de plus en plus grande par rapport 
à celle du zinc. L'effet électro-magnétique est alors 
proportiomel entre certaines limites à l'étendue im- 
mergée de la plaque de cuivre. 

Il faut aroir le plus grand soin que les plaques , ayant 
d'être plongées, soient dans le même état,  qu'elles 
aient, par exemple, le même poli. On n'aurait que dcs 

résultats irréguliers si, pour obtenir l'e&t dû à une 
plus grande surface, on enfoncait de plus en plus le 
même couple dans le liquide coriducteur, parce quc 10 
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partie moiiillée la  premiére n'agirait plus dans les 
instans suivans comme les portions nouvellement 
plongées. 

Sur le Rapport des tensions électriques aux déviadons 
de l'aiguil2e. 

La tension varie avec la nature des substances mises 
en contact+et le nombre cles couples. D'après les cxpé- 
riences de Volta, la tension des couples cuivre et zinc 
surpasse la tension des couples cuivre et plomb ; celle-ci 
surpasse la  tension des couples cuivre et étain ; les 
couples cuivre et fer sont plus faibles encore : il en 
est de même des déviations que ces couples produisent. 
Elles sont de 4 O ;  3O-; 2 O  ct I O .  Mais si l'on en con- 
cluait que la  tension influe sur l'effet électro-magné- 
tique en proportion de son énergie, on rencontrerait 
bientôt des exceptions notables, 

Quant A l'effet dû au nombre des couples, on savait 
déjà que ce nombre n'influait que très-peu , ou meme 
n'influait point du tout sur la plupart des phénomènes 
électro-dynamiques. M. Marianini trouve que la dévia- 
tion de l'aiguille aimantée p~oduite  par un appareil 
électro-moteur d'un nombre quelcohque de couples est 
toujours une moyenne entre toutes les déviations pro- 
duites par chaque couple considéré isolémeut , c'est-à- 
dire qu'elle est égale à la somme de ces déviations di- 
visée par le nombre des couples ; en sorte que si à un 
ap areil comppsé de couples égaux en action on ajoute P 
un couple plus éner~ique,  on augmente un peu son 
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efïet, tandis que l'addition d'an couple plus faible le 
diminue d'une petite quantité. 

L'auteur avait toujours soin d'observer l'action d e  
chaque couple isolé avant de les réunir et aprés les 
avoir séparés ; il prenait alors, pour la valeur de cha- 
que couple à Pinstant de la mesure de l'action des élé- 
mens assemblés, la moyenne des deux. valeurs ob- 
tenues. 

Puisque l'action sur l'aignille aimantée semble pro- 
portionnelle à la quantité de fluide électrique qui par- 
court le fil conducteur dans un temps donné, la  preL 
rnière idée qui se présenta à l'auteur fut que les 
conducteurs liquides ou de la seconde classe intercep- 
taient une certaine quantité de ce fluide ou ralentis- 
saient son mouvement , de maiiibre à diminuer dans une 
pile l'effet de chaque couple proportionnellement à 
leur nombre. Mais eri prenant un couple isolé et sépa- 
rant les deux plaques par une, deux, trois et jusqu'à 

cinq épaisseurs de drap humide, son effet ne pas 
sensiblement atténué. Cette cause d'affaiblissement con- 
court à la vérité au phénomène, mais pour une pelite 
partie. 

Ne pouvant pas non plus attribuer la faible action 
des piles composées A l'imperfection des contacts mé- 
talliques, M. Marianini pensa enfin que le phénomène 
était dû aux alternatives de conducteurs métalliques et 
de manvais conducteurs. Pour vérifier cette hypotlièsé, 
après avoir observé la déclinaison produite par dn  mm- 
ple horizohtal composé de  zinc, de drap humide et dk 

cuivre, i l  playa dessus un second couple inactif de cui- 
vre, drap humide et cuivre; faisant alors toucher les 
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pytrémités du fil conducteur au zinc infdrieur et au 
cuivre le plus élevé, la déviation de l'aiguille fut réduite 
à moi& ; un troisième couple, semblable au secand et  
superposé aux deux premiers, réduisait au tiers l'effet 
primit+if. Cependant ces deux derniers couples ne pou- 
yaierit exercer aucune actioii électro-motrice, 

O n  réduit. galement au tiers l'effet d'un appareil 
composé de trois couples actifs composés de zinc, drap 
mouillé , cuivre, e n  renversant un seul de ces couples. 
Deux en effet deviennent alors inactifs comme électro- 
moteurs; mais la double alternative de conducteurs 
bons et mauvais réduit au tiers l'effet produit par 1ç 
seul élément actif. 

Il est naturel de penser que les choses se passent de 
même dans une pile composée d'élémens actifs. Chacun 
d'èux contribue, comme conducteur métallique super- 
posé à un collducteur humide, à affaiblir l'effet produit 
par les autres, puisqiie , d'après Volta , la faculté con- 
ductrice des corps n'est pas. changée par l'action élcctra- 
motrice qu'ils exercent dans leur contact mutuel. 

En généralisant les résultats précédens , M. Maria- 
nini trouve que l'effet d'un appareil composé d'un nom- 
bre quelconque qélémens actifs et sans action est égal 
à la somme des effets dus aux élémens actifs divisée par 
l e  nombre total des élémens tant électro-moteurs qu'inac- 
tifs; ou plus simplement par le nombre des alterna- 
tives de couches métalliques et humide*. Soit n 19 
nombre des premiers élémens; D l'effet moyen de 
chacun d'eux j n' le nombre des seconds et d l'effet de 
tout ]'appareil , on aura alors : 

n D  
d=- - 

n + n ' )  
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l'on tire : 

D-d.-$ D - d -  d - et--- 
d n D n f n "  ' 

Il résulte de cette formule que l'affaiblissemeni tolal 
d'un courp t  est à l'intensité moyenne de chacun des 
couples actifs, comme le nombre des c~up le s  sans 
action est à celui des alternatives. L'affaiblissement par- 
tiel au passage d'un couple dans un autre est d'autant 
moindre q w  le courant a déjà traversé Un nombre 
d'alternatives plus grandes. 

On voit enfin que plus le nombre des couples actifs 
est grand, moins le courant diminue après avoir tra- 
versé un même nombre de couples inactifs. Si l'on assi- 
mile un conducteur imparfait à un certain nombre 
d'alternatives de substances plus ou moins conductrices, 
on se rendra compte de l'avantage qu'il y a à employer 
dans ce cas des piles à hautes tensions (1). 

Pourquoi les diaphragmes humides, qui.ne diminuent 
ou ne ralentissent que très-peu le courant électrique 

lorsqu'ils sont réunis de manière à n'en former qu'uu 
sen1 , l'affaiblisseiit-ils ainsi lorsqu'ils alternent avec 
des conducteurs métalliques ? M. Marianini imagine 
qn'il y a dans ce dernier cas une sorte de réfiaction ou 

d e  reyexion électrique, analogue à celle de la lumière. 
Ainsi deux substances dans lesquelles lq lumière se 
meut différemment, comme l'air et l'eau, superposées 
en couches épaisses, ont un certain degré de transpa- 
rente ; mélangées en couclies très-minces , comme cela 

(1) Voyez Ann.,  t. xxviir, p. 190, un Mémoire de M. Au-  

gusle de Laiive sur ces iuêiues pliénomènes. (f i . '  
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se voit dans l'écume de l'eau vivement agitée, elles for- 
ment un milieu presqu'opaque. De mCme, suivant le 
professeur de Venise, un courant électrique n'éprou- 
verait qu'une légère diminution d'intensité en traver- 
sant une épaisseur qhelconque métallique ou liquide, 
du moins dans de certaines limites, mais à chaque alter- 
native d'un grand nombre de couches peu épaisses , i l  
subirait de nouvelles tefractions ( c'est te~exions &'il 
faudrait) et s'afhiblirait rapidement. Ceux qui admet- 
traient que le courant électrique se propage par des 
ondulations à la manière du son, trouveraient une 
explication facile du phénomène en assimilant son mou- 
vement, dans les conducteurs métalliques et dans les 
mauvais conducteurs ; à celui du son dans les corps so- 
lides et dans les fluides élastiques. 

7 

Voici quelques expériences à l'appui de la théorie qui 
précède. Une boîte oblongue de bois verni, de onze 
pouces de longueur , fut divisée en six cornpartimens, 
l'un de six pouces , les autres d'un pouce seulement, 
par cinq lames de plomb transversales. Tous les corn- 
partimens furent remplis d'un même liquide >onduc- 
teur. On pouvait ainsi plonger un couple cuivre et zinc 
dans ce liquide de manière à ce que les deux plaques 
restant à la même distance ( 5 pouces ), la communi- 
cation fût irabord établie par le liquide seul , puis à tra- 
vers une ou plusieurs lames de plomb. La condition 
quc la distance des plaques reste constante est essen- 
tielle, parce que l'intensité d'un courant varie sensi- 
blement avec l'é~endue de la couche liquide qu'il doit 
traverser, quand celle-ci est considérable, par exemple, 
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de plusieurs pouces. Les plaques zinc et cuivre avaient 
14 lignes de largeur, et elles étaient plongées à 2 pouces 
de profondeur. 

Nombre des lames de plomb 
interposées entre les pla- 
ques zinc e t  cuivre. 

o . . . . . . . . . .  
1 .......... 
a.......... 

Déviations 
de l'aiguille aimantée. 

30. O' 

1 .  O 

0 .35 
O .a6 
O .r5 

à peine appréciable. 

Le  conducteur liquide était de l'eau 16gèrement sa- 
lée (+ d'hydrochlorate de soude). 

En employarit des plaques zinc et cuivre d'une sur- 
face double : 

Nombre des diaphragmes. Déviations, 
O ......... 60. O' 
I..i ...... 2. .45 
2 .S. . . . . . .  1 .  O 

3 . . . . . . . . .  O .do 
4......... O .di 
5 ......... O .15. 

La distmce des plaques était toujours de 5 pouces. 

5" Essai. Les premières plaques. Conducteur liquide, 
eau de mer. 

Nombre des diaphragmes. Déviations. 

O . . . . . . . . .  7". 15' 
I . . . . . . . . .  3 -15  
2......... I -30 
3 . . . . . . . . .  O .30. 

Ces résultats ne s'accordent pas avec ceux qu'on avait 
obtenus en sbparant les plaques par un morceau de drap 
mouillé ; alors , en effet, un couple inactif réduisait l'ef- 
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fet à la moitié , tandis qu'ici un seul diaphragme donne 
une diminution de plus de moitié. M. Marianini se  
demande si cette différence tient à l'étendue beauc~iip 
plus grande du conducteur liquide : il se propose d'exa- 
miner cette question. 

11 est facile de répéter cette expérience des diaphrag- 
mes avec quelques tasses remplies de liquide et entre 
lesquelles on établit la communication avec de petites 
feuilles mktalliques ployées. L'auteur a cherché par ce 
moyen à reconnaître de petites différences dans la faculté 
absorbante de diaphragmes composés de différens mé- 

taux , comme le plomb, l'étain, et sans pouvoir y par- 
venir, à cause du peu de sensibilité de son appareil. 

Il n'a éprouvé, quant aux effets de la pile, tels que 
les secousses , la saveur, les éclairs , aucune diBrence, 
soitqu'il touchât directement les palesou qu'il f î t  passer 
le courant à travers plusieurs diaphragmes. 

Ritter , pour expliquer comment une pile secondaire 
composée de plaques d'un seul métal, séparées par uii 
coiiducte~ir humide, sa charge quand on met ses pôles 
en communication avec ceux d'une pile active , suppo- 
sait que les alternatives de conducteurs bons et mau- 
vais, en ralentissant le  courant électriqne , le rete- 
naient en partie et se dkchargeaient ensuite lente- 
ment. Volta attribue le pliénomène à la décomposi- 
tion des substances saliues interposées entre les disques . . 
de métal. Les expériences précédentes en démontrant 
l'action absorbante des alternatives de couches métal- 
liques et humides, portent à examiner de nouveau I'o- 
piilion de Ritter. M. Marianini se propose d'entre- 
prendre à ce sujet une série d'expériences. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S E C O N D E  P A R T I E .  

Recherches sur la facuké dectro-motrice re1ativedc.r 
conducteurs de la première classe. 

E n  se proposant de former une échelle des différens 

corps bons conducteurs sous le rapport de leurs facultés 
électro-motrices , M. Marianini a dû examiner séparé- 
ment les circonstances qui peuvent faire varier cette 
faculté ; savoir, l'oxidation , l'influence de l'électricité 
elle-m&me , c'est-à-dire, d'un courant auquel la sub- 
stance aurait été préalablement soumise; le contact des 

corps humides, enlin la température. 

S E C T I O N  P R E M I ~ E .  

Influence de roxidation. 

O n  croit généralement que l'oxidation des métaux di- 
minue leur faculté électro-motrice. 11 en est tout autre- 

ment, si l'on prend deux plaques de fer,  polies , assez 
homogénes pour ne produire aucun courant appréciable 
lorsqu'on les plonge dans un liquide et qu'on les fait 
communiquer par un fil conducteur ; si l'on essuie l'une 
avec soin et qu'on laisse l'autre se couvrir d'oxide; si 
enfin, après quelques jours , on en forme un nouveau 
couple, on trouve qu'un courant très-sensible se di- 
rige de la plaque oxidée à celle qui ne Pest pas. En 
rendant le poli métallique à la plaque oxidée, elle re- 

devient incapable de reproduire un courant par son 
action sur la première. Deux plaqiies de zinc, de cuivre, 
de plomb, d'étain , de bismuth présentent le meme 
phénomène. 
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L'oxidation augmente donc toujours la faculté éleclra- 
motrice du métal, c'est-à-dire , qu'elle augmente I'é- 
nergie avec laquelle ce métal repousse dans un  autre 
l'électricité positive et s'électrise lui-même négative- 
ment. 

On arrive toujours à cette conséquence en for man^ 
un couple de métaux différens. Dans un  circuit zinc 
et fer,  on augmente l'intensité du courant en omidant 
le fer ; en l'oxidaiit également dans un couple fer et 
cuivre, on diminue l'effet. 

L'oxidation peut même changer de plusieurs rangs 
la place qu'un corps occupe dans la série des électro- 
moteurs. Ainsi dans un circuit plomb , étain , l'étain s'é- 
lectrise positivement ; si l'on oxide le plomb seul, le 
courant se dirige en sens contraire j mais lorsqu'après 
quelques minutes l e  liquide acidule a enlevé la couche 
oxidée , il reprend sa première direction. 

Si une plaque de laiton entièrement couverte de vert- 
de-gris est accouplée A une plaque de cuivre ayant tout 
son éclat métallique , l e  cuivre s'électrise positivement; 
si le laiton est bien nettoyé, on obtient un effet con- 
traire. - Le bismuth, le cobalt, l e  nickel et l'anti- 
moine sont supérieurs eu force électro-motricesau cui- 
vre brillant j inférieurs au cuivre Egèrement oxidé : 
mais lorsqu'on oxide un peu la surface de l'antimoine, il 
redevient plus énergique que le cuivre sali. Enfin, le 
bismuth, snivant qu'il est ou n'est pas oxidé, doit dtre 
rangé avant ou après le cobalt. 

Dans les piles ordinaires zinc et cuivre, l'effet dans 
les premiers momens diminue rapidement, soif parce 
que le liquide acidulé oxide la surface du zinc, soit 
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parce qu'il enlève la couche d'oxide adhérente à celle 
du cuivre. Les deux causes s'ajoutent. 

Infiencedes courans pour altérer la force électro-motrice 
des corps. 

Un courant électrique est une cause d'oxidation et 
de désoxidation ; on pourrait donc ne l u i  attribuer 
qu'indirectement l'altération de la force électro-mo- 
trice des métaux qui le produisent ; mais cette altéra- 
tion se manifeste sans qu'il y ait de traces â'oxidation, 
et quels que soient les liquides coiiducteurs, pourvu 
qu'ils aient une égale conductibilite. 

On désignera, pour éxiter des circonlocutions , par 
ECS mots, métal supérieur, inférieur ou égat on force 
électro-motrice à un autre métal, celui qui,  au ccintact 
du second, se trouve électrisé négativement ou positi- 
vement, ou enfin ne présente aucune trace d'électrjcitê. 

Ainsi un couple platine et carbure de fer aysnt été plongé 
dans un mélange composé de IOO parties d'eau et de I 
d'acide sulfurique, la déviation de l'aiguille montra que 
le platine était infirieur av carbure de fer;  près plu- 
sieurs immersions , il lui était devenu égal et bientôt en- 

suite i l  devint supérieur, car la déviation eut lieu en 
sens contraire. Le carbure, essayA séparément ,n'avait 
rien perdu ou gagné en force électro-motriue 2 l e  pla- 
tine avait acquis un degré supérieur à celui qu'il pos- 
sède natwrellemm ; mais && au. m u g e  au même 
dans l'eau bouillante, il le perdii et redevint inférieur 
au carbure de fer. 
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L'or et l'argent, inférieurs au carbure de fer, présen- 

tent , quoique d'une manière moins marquée, les mêmes 
phénomènes. 

Un alliage d'argent et de cuivre, où les deux métaux 
se trouvaient dans le  rapport de 3 à I , naturellement 
peu supérieur au zinc, le devint beaucoup plus après 
avoir été mis en communication avec uri disque de car- 
bure de fer. 

Dans un  couple platine et o r ,  le ~lat i r ie ,  inférietir à 
l'or, s'en rapproche par des immersions répétées et le 
dépasse. Chauffé , il reprend son état naturel j le frot- 
tement ne l'y ramène pas. 

Si l'on tient le disque de platine seul dans le liqdide 
conducteur , sa force électro-motrice ne s'augmente pas ; 
elle ne s'augmente qu'après que le disque de carbure 
de fer étant plongé dans le même liquide, on achève 
d'établir par le fil la communication entre les deux 
plaques : l'effet est dolic produit par le courant élec- 
trique. 

Un courant en sens contraire produit un eEet op- 
posé : ainsi le l'or, l'argent devenus égaux au 
carbure de fer,  lui redeviennent inférieurs aprés avoir 
formé avec des disques de zinc, de plomb , d'étain ou 
de cuivre des couples dont ils se trouvent les pôles né- 
gatifs. 

Dans le premier cas , lorsque le platine est électrisé 
positivement, l'oxigène se développe à sa surface et s'y 
fixe peut-être (1); dans le second cas où le  d r n e  mé- 

(1) Les charbons liydrogthés s'électrisent en plus a u  contact 

de ceux qui ne le sont pas. 
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ta1 recoit une électricité contraire, peut-être un dé- 
gagement d'hydrogène le  ramène-t-il à son état naturel. 
Alors i l  faudra admettre quel'hydrogène se fixe égale- 
ment à la surface des plaques ; car, lorsque par un  
courarit on a élevé leur force électro-motrice naturelle, 
un courant contraire la raméne au-dessous de ce qu'elle 
était primitivement, tandis que la chaleur ne ferait que 
leur enlever ce qu'elles avaient acquis. 

Ainsi deux plaques d'argent égales et homogènes ne 
donnaient aucun signe d'électricilé lorsqu'ori en formait 
wi couple; l'=ne ayant été tenuePendant une minute 
en commuilication avec une plaque de eino dans l'eau 
chargée de de sel marin, puis bien essuyée', devint 
infërieure à l'autre. 

On rendit de la même manière une petite plaque d'et 
pur, un  sequin de Venise, très-inférieur à autre se- 
quin tout-à-fait semblable. , , .  

Un sequin très-peu silpérieur à une p l a p e ,  où i'or 
était allié à un  huitième de cuivre, devint également , 
après avoir été mis eu c~mmunication avec le zjnc , in- 
férieur de beaucoup à ce inême alliage ; et &lui-ci ayant 
$ son tour formé pendant quelques instans un couple 

1 avec le zinc, redevint plus faiblement électro-moteur 
que l'or pur et plus faible qu'il ne l'était auparavant lui- 
même. Un métal peut donc éprouver dans sa force 
électro-motrice des altérations plus grandes par l'action 
d'un courant que par un certain degré d'impuretd. Ce 
pourrait être, dit M. Mariariini , une cause d'erreur 
dans des expériences de RI. Becquerel ; 
on serait conduit à regarder comme un alliage de l'or 
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pur, qui, dans uii circuit formé avec un autre métal, 
se serait trouve le pôle négatif. 

Lorsque; par l'action du zinc on a réduit l'or à un 
degré de force électro-motrice inférieur à celui du pla- 
tine, si l'on en forme avec ce dernier métal un ciilcuit , 
il reprend en 30 secondes sa supérioritd. 11 la reprend 
même par la seule immersion dans le liquide conduc- 
teur, surtout si ce liquide est un acide affaibli ; dans ce 
cas, on ne voit pas d'abord qu'il puisse se former de 
courant ; mais il s'en établit peut-être entre les diffé- 
rentes parties de la même plaque. 

En  effet, les modifications que l'on vient de décrire 
sont li@tées à la partie des plaques en contact avec le 
liquide. Si l'on prend une plaque d'or, et que pour en 
former un circuit avec du zinc on la mouillr: seulement 
jusqu'au tiers de sa hauteur j que l'on en faase aytavt 
pour le tiers opposé soumis à l'action du carbure de 
fer; on trouvera le premier segment infhrieur , le se- 
cond supérieur au platine eu force électro-motrice. 
L'argent présente les mêmes phénoménes ; quand ces 
plaques sont plongées ensuite dans un acide, dans l'eau 
bouillante, il y a donc production de Qourans d'un 
segment à l'autre. 

Moinsle liquide est conducteur, plus il faut de temps 
pour qu'une alté~ation donnée de ,la force. électro- 
motrice d'une plaque soit produite par l'action du cir- 
cu i~~dont  elle f a i ~  partie, Jiipak 94 n'obtient tout le 
cliaiigement que cette force peut éprouver, si le liquide 
comme l'eau pure, l'eay distillée , coiiduit très-mal. 
S'il conduit bien, ah bout de30 secondes on a déjà les 
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deux tiers du plus grand effet possible. Le reste ne se 
développe que très-lentement. 

Les altérations produites dans le pouvoir électro- 

moteur de l'or, du platine, disparaissent par l'exposi- 
tion à l'air; elles subsistent pendant des mois entiers 

si l'air ne  circule pas autour du métal, si , par exem- 

ple, on l'enveloppe dans du  papier : sans doute l'humi- 
dité qui se dépose dans le premier cas sur la plaque f9it 
fonction de conducteur liquide entre ses diflérentes 

parties. 

Ces propriétés sont dificiles à constater dans Ics aii- 

tres métaux, parce qu'ils s'oxident facilement. M. Ma- 
rianini laisse constamment dans le  liquide la plaque 
soumise à l'expérience, tandis qu'on la met successi- 
vement en communication avec plusieurs autres. 

L e  cuivre très-peu supérieur au laiton, le devient 
bien plus par l'action du carbure de fer, et p7r celle 

du zinc il  lui devient inférieur ; mais il reprend de 
lui-mbme en deux ou trois minutes sa force naturelle. 

Rlèmes changemens dans le  laiton par 1k zinc et Ic 
carbure de fer. Dans ce dernier cas, l'accroissement 
très-sensible de pouvoir électro-motcur se dissipe de Iiii- 
même en peu de minutes. 

Le  c a r h r e  de fer ne peut augmenter le pouvoir d u  
plomb , mais sedement le  rétablir quand on I'n di- 
minué par l'actioil du zinc. Encore cela n'arrive-t-il 
pas toujours. 

Le fcr, l'étain, le  nicrcure ne p c u ~  eiit l~rencli c L ~ I I  

excès de force électro-motrice; mais l'aciioii clii ziiic 

diminue celle qu'ils possèdent lintuirllerncilt. Ide fw 

T. X X X I I I .  9 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 130 1 
devient alors inférieur au plomb et à l'étain. Il reprend 

de lui-menle son état naturel. 

Le mcrcure, pour perdre de son pouvoir, a besoin 
d'&ire plusieurs fois mis eh communication avec les 

niétaux qui lui sont inférieurs. Quand cette altération 
a dté détruite par l'influence du carbure de fcr , on la 
reproduit plus facilement. 

Le zinc est l e  dernier dans la série des électro- 

moteurs. La force qui lui est propre ne  peut être ni 
augmentée ni diminuée par l'action d'un courant. . 

La force élcctro-motrice de ces cinq derniers inétaux , 
qui paraît ne  recevoir aucun accroissenient , diminue 

par leur séjour dans le  liquide conducteur, et cetle pro- 
priéte p u t  pous ddrober l'effet contraire. 

influence dcs liquides conducieurs d a m  l'altération 
de la force électro-motrke. 

Que l'on prenne deux plaques de zinc homogènes , 
sam action l'une sur l'autre; que l'on fasse naître un 
courant entre l'une d'elles et u n  disque de rarburc 
de fer ,  celle-ci , loin d'être devenue supérieure à 

l'autre, paraît affaiblie. Mais si , pour réduire les 
choses à des circonstailces pareilles, on laisse les deux 
plaques de zinc dans le liquide, pendant que le carbure 

est mis en coinmunication avec l'une d'elles sedemont, 
on les trouve encore eigales après que cette communi- 
cation est détruite. 

L'ac~iou du  carbure est dom étrangère au  pliéno- 
mPnr observé d'abord ; on ne peut en chercher la cause 
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que dans I'action prolongée du  liquide sur la pren~ière 
plaque de zinc. 

Que l'on plonge à une minute d'intervalle deux pla- 
ques de zinc douées de tout l'éclat métallique, celle 
qu'on aura plongée la dernière sera supérieure à l'au- 
tre j laissant celle-ci dans le liquide conducteur, que 
l'on essuie b i e ~  la première, en la replongeant et réta- 
blissant la communication, on trouvera que I'actiofi 
aura changé de signe. En essuyant alternativemept les 
deux plaques, la plaque essuyée la dernière deviendra 
toujours la plus énergique. 

Le liquide conducteur peut être de l'eau de mer, de 
l'eau acidulée ou  tenant en disssolution & d'hydro- 
chlorate de soude, etc. Plus la conductibilite est grande, 
moins i l  est nécessaire de tenir long-temps la première 
plaque plongde pour obtenir le maximum d'efit : deux 
ou trois minutes sufisent avec l'eau de mer. 

La plaque essuyée la dernière se comporte ic i ,  
comme si elle était la plus oxidée, Cependant si l'on 
plonge en même temps dcux plaques de zinc,  l'une un 

peu oxidée et noircie, l'autre brillante , l a  premiére se 
montre supérieure à l'autre; mais si on l a  maintient 
dans le  liquide et qu'on essuie la séconde , celle-ci , re- 
plongée, sera la $us électro-motrice ; qu'ensuite oti 1t.s 
essuie bien toutes deux et qu'on les reploiige sioiulta- 
nérnent, le métal 16: plus oxidé aura repris sa supé- 
riorité. 

Puisque la lame la pliis oxidée perd son plus grand 
degré de force quand elle est riiouillte avniit l'aiitre , 
on est conduit à supposer que l'oxide s'l:uniecte dc rna- 
niére à former après quelques i:isla~is une coiici~e d'un 
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pouvoir conducteur infiniment moindre que celui du 

niétal ; en sorte que si une plaque est sèche, plus elle 
sera oxidée et plus elle aura de force électro-motrice. 
Mais quand même elle serait très-peu oxidée , plus elle 
sera sèche et plus elle aura d'énergie. La  force est pro- 
portionnelle à la quantilé d'oxide qui adhère au métal 'à 
l'état solide. Ainsi, en retirant alternativement du bain 
l'une ou l'autre des plaques de zinc et les replongeant, 

nlCme sans les essuyer, on trouve la plus récemment 
mouillée supérieure à l'autre. L e  coiiducteur était l'eau 

de mer dans les expériences de M. Marianini. 

On sait depuis longtemps que de deux morceaux 
d'un mhne métal plongés dans un  acide capable de les 
attaquer, le premier plongé prend l'électricité positive 
ou devient inférieur à l'autre quand on établit la com- 
munication. 

Le  zinc présente mieux ces phénomènes qu'aucun 
autre métal. L e  plomb, le  fer, l'étain les produisent 
dans un plus faible degré. 

Le mercure teuu plusieurs heures sous l'eau de mer 
mélangée de &me d'hydroclilorate de soude perd nota- 

blement de sa force électro-motrice. 

O n  n'apercoit aucun effet seniblable dans le laiton, 
l c  cuivre, l'argent, l'or, le  platine et le  carbure de fer. 

Influence d e  la température sur la  force électro-motrice. 

Si,  dans un couple zinc et cuivre, on élève séparé- 

ment le cuivre à une chaleur encore supportable à la 
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main, on augmente beaucoup l'intensité du  courant. 
Cet accroissement disparaît par le  refroidissement. On le 
reproduit en échauffant l e  zinc. Ce genre d'action est 
donc très-différent des effets de l'oxidation ; car ,  suivant 

qu'on oxide le cuivre ou le zinc, on augrmente ou l'on 
affaiblit le courant : par la chaleur, l'intensité du cou- 
rant est augmentée dans tous les cas. 

Si l'on plonge les deux plaques à une basse tempé- 
rature dans un liquide chaud , à mesure qu'elles s'é- 

chauffent aux dépens du liquide , le courant devient plus 
énergique. 

A de hautes temperatures l'effet ne  croît pas pro- 
portionnellement aux accroissemens de chaleur. Les dé- 
viations de l'aiguille aimantée produites par un faible 
couple argent et étain furent à froid 0°,30'; l'argent 
quelques instans sur les cliarbons allumés, 20; cliauK6 
au  rouge , 3O, I 5' ; conservant encore uii reste de clla- 
leur , 0°,45'. 

Dans un couple fer et ziuc, on n'ajoute plus rien I 
l'effet en chauffant le fer au-delà du rouge brun. Peut- 
être alors une couche de vapeur environne la surface 
et ralentit le  mouvement de l'électricité. 

Quelquefois le cuivre, chauffé au rouge, produit un 
effet plus grand qu'à froid ; le plus souvcnt il produit 
un eflet moindre, comme s'il perdait alors une couche 

d'oxide, et que l1a~içrnentatioii de coud~ictibilité nc corn- 

pcnsc pas cettc cause d'affaillissenicnt. 
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Expériences pour déterminer la force électro-motrice 
relative des conducteurs de la même classe. 

Volta a fait voir que la tension produite par le con- 
tact immédiat de de~ix électro-moteurs de la première 
série est la somme des tensions produites par un nomhre 

quelconque d'électro-moteurs interposés entre les deux 
premiers. Quand on veut mesurer la force électro-mo- 
trice par les déviations de l'aiguille aimantée, l'effet 
que l'on mesure est complexe. Il dépend de la quantité 
d'électricité qui traverse le  fil dans un temps donné, par 
conséquent de la conductibilité des plaques. 

ALISS~ en comparant les déviations produites par les 

différens couples que l'on peut former en combinant 
trois électro-moteurs deux h deux,  on ne trouve point 
entre ces déviations de relation simple. M. Marianini 
prend trois plaques égales, l'une de zinc, l'autre de char- 
bon, la troisième de carbure de fer ; les deus premières 
font dévier l'aiguille de I zo ; la première et la troisibrne de 
80; i l  semblerait donc que le carbure de fer en commu- 
nication avec le charbon dût liii 6tre inférieur. Mais la 

déviation produite alors est de a0 et en sens contraire , 
c'est-à-dire qlie l e  charhoti recoit l'éléctricité positive. 
Voici quelques mesures de ce genre. Le métal indiqué 

le premier est celui dont la force électro-motrice est la 
plus grande. Le conducteur liquide était l'eau de mer 
rnélarigée dc h m r  d'acide sulfuriqiie. 
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Ddviatim. Ddviation~. 

(a) Or-argent . . . 0°.30' (b) Plnline-cuivre. 00.c3o' 
Argen t-cuivre. 3 .30 Cuivre-ploiiiL. 5 -30 
Or-cuivre.. . . O -30 Platine-plomb. 2 . O 

(e) Platine-fer.. . i O .  O (f) Platine-plomb. 2". a 
Fer-zinc.. . . . 6 -30 Plornb-zinc.. . g . O 

Pla~ine-zinc.. 3 .30 Platine-zinc.. . 3 .30 

Dans l'expérience (d) le cuivre 
&ait brillant ; l'effet du ciiivre sali 
avec le platine change peu ; avec le 
zinc il s'élève à plus de aoo. 

(p) Or-argent. . . . 0°.30' (Ii) Or-argent. . . on.50' 

Argent-érain. . 4 . O Argent-plomb. 4 .3o 
Or-étain. . . . . I . O Or-plomb. .  . r 4 5  

( i )  Or-cuivre.. . . 0".30r (k )  Or-cuivre.. . . 00.90' 
Cuivre-fer. . . 3 . O Cuivre-étain.. 5 . O 

Or-fer. . .. . . I . a Or-étain. . . . i . o 

(1) r - c u i v r e .  . . 09.30' (na) Or-cuivre.. . . oo.Oo' 
Cuivre-ploiub. 5 .5o . Cuivre-zinc . . S . n 

Or-plomb. . . I .$5 Or-ziiic. . . . . 6 . O 

On voit cp'en çdnéral les déviations Ics plus faiLTes 
sont celles dcs coq>les doiit le platine ct l'or font 

partie. Le platiiie est , A la v<:ri~C, Ic  p l u s  nlauvnis cics 
coi id~ictcurs  inétalliqucs ; mais l'or coiidnit mirus rliir 
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l'argent, et cependant le  couple or-cuivre produit une 
déviation moindre que l e  couple argenl-cuivre , quoi- 
que la terisioii soit plus forte dans le premier cas que 

dans le  second. 
La différente conductibilité des plaques ne suffit donc 

pas pour rendre raison de toutes les circonstances du 
phénomène. Puisque les alternatives de substances hu- 
mides et métalliques retardent la vitesse du courant, 
peut-être cette propriété varie-t-clle avec la  nature des 

métaux. L'or et le ;latine seraient ceux qui la posséde- 
raient au plus haut degré. 

Les déviations de l'aiguille ne donnent donc pas les 
rapports qui existent entre la puissance électro-motrice 
des différens corps. 

Remarques sur quelques substances. 

Carbure de jer. - Son pouvoir électro-moteur ne le 

cède qu'à celui de oxides de manganèse. Il 
s'augmente par rimmersion dans une eau acidulée, si 
on n'essuie point la plaque après l'avoir retirée. Cet ac- 

croissement de force ne se dissipe pas de h i  - même ; 
mais il se perd facilement par l'action d'un métal infé- 

rieur, comme le zinc. Si cette dernière action diminue 
la force qui est propre au carbure, il la reprend spon- 
tanément en quelques minutes. 

Les creusets de Passaw conticilnent beaucoup de 
plombagine et présentent les mêmes propriétés , à moins 
que l'argile ne soit trop vitrifiée. Un creuset dont la 
surface intérieure avait environ IOO pouces carrés et un 

vase creux de forme senllilable en plornl-, mince, ont 
fourni :I l'auteur un appareil ~il i le .  On laisse peu d'in- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 137 1 
tervalle entre la surface du plomb et l'intérieur du 
.creuset, et l'on remplit cet intervalle d'un liquide qui 
peut être fortement acidulé ; on peut ainsi chauffer au  

dehors le  creuset en le  placant sur de la braise et 
mettre dans le  vase de plomb du sable chaud ou un mé- 
lange frigorifique. 

Mercure. - Ce métal doit être rangé entre le sulfure 
de plomb et l'argent : s'il est impur, il devient infé- 
rieur même au laiton. L'ébullition le ramène à son rang. 
Généralement i l  change peu par l'action des autres mé- 

taux. 

Fer. - O n  n'a pu s'assurer si l'aimantation change 
sa force électro-motrice ; l'oxidation la change, mais 
peu. 11 est toujours entre l'étain et le laiton. 

L'étain paraît supérieur au plomb. L e  moindre degré 
d'oxidation les place dans un  ordre inverse. Le  plomb 
donne avec le  zinc des déviations plus grandes que 1'4- 
tain, le f e r ,  le laiton et le  cuivre brillant. II n'y a 

point de couple formé de deux substances aussi voisines 

qui produise un courant aussi énergique. C'est un  phé- 
nomène opposé à celui que présentent avec le zinc l'or 

et le platine. 
Charbon. - Les charbons agités dan? le  feu jusqu'à 

ce qu'ils ne donnent plus de flamme et refroidis lente- 

ment sous la cendre, sont à la fois électro - moteurs 
aussi puissans et aussi bons conducteurs que les mé- 
taux. Ils ne ralentissent pas le courant électrique le 
plus faible. 

Leur force électro-motrice est très-variable. D'abord 
peu supérieurs à l'argent , ils s'élèvent au boiit de quel- 

que tcmps au-dessus de l'or. Serait-ce un effet d'oxida- 
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tion? Erugnatelli a prouvé qu'ils peuvent se combiner 
avec l'oxigéne. En les chauffant, on leur fait perdre ce 
qu'ils avaient acqtiis. 

Plusieurs charbons préparés de la manière précédente 
furent, les LIUS simplement exposés à l'air, les autres 
plongés après le refroidissement dans l'eau distillée, 
dans des dissoiutions salines ou acides. Au bout d'un 
mois , tous étaient supérieurs à l'or. Cel~ii qui avait été 
trempé dans l'acide était à peine supérieur aux autres. 

Un charbon baigné un grand nombre de fois dans 
des acides faibles et des solutions salines acquit une 
force électro-motrice plus grande que celle de toutes les 
autres substances essayées. Il en fut de même d'un char- 
bon qui n'avait été trempé dans aucune solution, après 
qu'il eut e'té exposé à Pair pendant deux ans. 

Ces charbons, mis en communication avec le zinc, 
redescendent au-dessous du carbure de fer; mais eii 
quelques heures ils reviennent d'eux - mêmes à leur 
rang. 

Les charbans préparés au fen sont inférieurs à l'ar- 
gent lorsqu'ils ne sont pas encore entièrement refroidis. 
Si on les éteint en les plongeant dans l'eau lorsqu'ils 
sont rouges , On les trouve quelques instans après in- 
férieurs au cuivre. 11 leur faut quelques heures pour 
devenir égaux à l'argeut. Si on les éteint lorsque leur 
éclat est le plus vif et qu'on les essaie de suile , on les 
trouve inférieurs même au cuivre ; et comme à mesure 

qu'ils se refroidissent leur pouvoir électro-moteur s'ac- 
croit rapidement, on peut supposer que lorsqii7ils sont 

encore rouçes , ils ne sont pas au- dessus d ~ 1  zinc , si 
mkmc ils ne- doivent pas êtie rangés aprCs lui. 
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L'oxide d'étain cristallisé à peine supérieur au cuivre 

donne des courans avec tous les métaux qui lui sont 

inférieurs, le  zinc , le plomb, l'étain, etc. , et ne donne 
aucun signe d'action quand on le met en communi- 
cation avec des corps doués d'une force électro-motrice 
supérieure, l'argent, l'or, le  carbure de fer et le  man- 

ganèse gris. 
Les déviations de l'aiguille, quand on se borne à en 

considérer l e  sens, sans avoir égard à leurs rapports 
mmériqnes , peuvent au moins servir à ranger les corps 
suivant l'ordre de leurs forces éIectro-motrices. Mais il 
faut comparer une même substance à toutes les autres 
pour déterminer le rang qui lui appartient, Quand deux 
substances ont des pouvoirs très-peu difféms,  i l  est 
utile d'augmenter l'étendue des plaques. 

Conducteurs de xre  classe sous le rapport de ka force 
e'lecfro-motrice, et en commençant par ceux qui la  
possèdent au plus haut degré. 

(Cet ordre est le même que donnerait la mesure des tensions. ) 

Charbon très-oxigéné, long-temps exposé A l'air ; 
PuIanganèse gris rayonné ; 
Manganèse oxidé métalloïde ; 
Pyrite de fer non cristallisée ; 
Pyrite de fer magnétique et magnésifère ; 
Pyrite arsénicale cristallisée ; 
Carbure de fer ; 
Pyrite de fer cubique ; 

T~l l i i r e  natif aurifhre ; 
Or ; 
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Platine ; 
Cuivre pyriteux ; 
Tellure lamelliforme ; 
Cobalt gris ; 
Mine de cuivre gris ; 
Nickel arsénical ; 
Charbon ramené lentement à la température de l'air 

et récemment préparé ; 
Protoxide de fer sulfuré. (Fragment de l'extrémité 

inférieure d'un conducteur de paratonnerre  longée 
pendant quarante ans dans un égoût.) 

Sulfure de plomb ; 
Argent rouge brillant ; 
Argent arsénical et arsenic un  peu oxidé ; 
Mercure ; 
Argent ; 
Antimoine terne ; 
Arsenic ; 
Molybdène sulfuré ; 
Oxide d'étain cristallisé ; 
Cuivre terne ; 
Antimoine brillant ; 
Charbon peu après qu'on l'a éteint par une immer- 

sion subite dans l'eau ; 
Nickel ; 
Bismuth terne ; 
Laiton très-oxidé ; 
Cuivre brillant ; 
Laiton ; 
Fer oxidulé cristallisé ; 
Fer ; 
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Plomb terne ; 
Manganèse ; 
Etain ; 
Plomb brillant ; 
Charbon essayé à l'instant où on vient de le  plon- 

ger vivement enflammé dans l'eau ; 
Zinc. 
O n  n'a trouvé aucun indice de force électro-motrice 

dans l'oxide terreux de manganése , le  manganèse gris 
non rayonné, l e  manganèse sulfuré, l'argent rouge 

obscur, l'anatase rouge, le wolfram blanc en inasse, 
le plomb vert ou molybdate de le sulfure de 
plomb antirnonial , l'allanite, l'urane oxidulé , le sul- 
fure de mercure , le fer sp ih ique ,  le fer phosphaté , 
le chromate de fer natif, quelques variétés de fer magné- 
tique et la blende. 

Sur la Conductibilité des liquides. 

InJuence de Zn température. 

La coilductibilité des li uides augmente rapidement Z 
avec la température ; mais comme l'intensité du courant 
diminue en même temps que l'étendue du conducteur 
liquide qu'il doit traverser, i l  faut, pour que les résul- 
tats soient comparables, plonger les plaques à une dis- 
tance toujours égale. M. Marianini renferme le liquide 
conducteur dans un vase peu profond qu'il plonge dans 

un bain d'eau ou de sable. La température est donnée 
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par uii petit therinoniétre à mercure dont la boule est 
enfoncée à égale distance de la surface et du fond. 

Eau distillée. - Un couple cuivre et zinc présentant 
une surface de 7 pouces carrés en contact avec le 
liquide. 

Température. I 7 O  Déviations. oo.ao' 
35 I .30 

48 2 .  O 

75 4 .  o. 

Eau distiilée, zinc et carbure de fer. (Surface 6 pouces 
carris. ) 

TempZr. Déviat. correspond. 

1 7 O  1". o A peine. 
3 3 3 .40 
5 4 4 -40 

70 6 .30. 

Eau dstdlée contenant d'hyd~~oclllorate de soude; 

cuivre et zinc ( 3 pouces carrés ). 

Par le refroidissemeilt la conductibilité des liquides 
diminue, mais moins rapidement qu'elle n'avait aug- 
menté. Ainsi le dernier couple, par le refroidissement 
du ba in ,  a donné : 
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Ainsi le liquide ramené à 3a0 conduisait encore aussi 

bien le  courant qu'il le faisait auparavant à Go0. Ce 
n'est qu'après un temps assez lon3 que l e  liquide, re- 
froidi, revient à sa conductibilité primitive. Cet effet 
est-il analogue à la propriété qu'ont les liquides de pou- 

voir retenir en dissolution , après l e  refroidissenient, une 
quantité de substances salines qu'ils ne pourraient pas 
dissoudre à la meme température? Il est encore sensible 
avec des dissolutions très-étendues et mème avec l'eaii 
distillée. 

L'accroissement de conductibilité des liquides avec 

la température est d'autant moindre qu'ils sont par 
eux-mêmes plus conducteurs. Ainsi un couple plomb- 
zinc large de 6 lignes et enfoncé d'un pouce dans le 
liquide a donné les résultats suivans : 

E~~ distillée Eau distillée Eau de mer 

Tempér. contenant contenant contenant 
&peaude mer, & d'hydroclil. & d'hydrochl. 

rie soude. de soude. 

Les déviations à S0 de température sont ; , 8 et < des 
déviations correspoiidailtes h 400. 
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Quand le liquide conducteur était de l'acide sulfu- 

rique étendu, dans l'intervalle de 8O à 50° de tempCra- 
tiire, la déclinaison de l'aiguille, d'abord de go, s'élevait 
5. peine à I 1O.30' 

Pour que l'on ne suppose pas que, dans le  cas du cou- 
rant le  plus énergique, une portion puisse ne pas être 
transmise, on a choisi trois couples différens , plomb- 
zinc pour la première dissolution, argent et zinc pour 
la seconde, laiton et étain pour la troisième, de manière 
à ce que les trois déviations à 8" fussent égales. A 40°, 
elles étaient, dans le  premier cas, IO; dans le second, 
un  peu plus de 0°.30', et dans le troisième, tout au 
plus 0°.30'. Cette expérience caf irme donc le  résultat 
précédemment obtenu. 

S E C T I O R  D E U X I È M E .  

On  sait qu'une pile composée d'un grand nombre dc 
disques séparés par un liquide médiocremelit conduc- 

ar t  un teur produit une déviation moindre que rie le  fer ' 

seul des couples agissant isolément. Cela paraît impli- 
quer contradiction avec lcs premières expériences rap- 
portées dans ce Mémoire. Mais ici la grande Etenduc 
de conducteilr liquide ne peut plus être négligée. 

Pour étudier son influencr on a établi la commuiii- 
cation entre deux plaques, zinc et carbure de fer, de 
8 pouces de surface au moyen de l'eau distilibe me- 
langée de Ae d'eau de mer, et l'on a successivement éloi- 
gné les plaques. Voici les résiiltatç : 
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DistariceS. DEviations. 

O Y ' ~ c .  3". 30' 

o. 6 2 .45 
1 .  O 2 .20 

a .  6 2 . 0  

3. O O .40 
6. O O .20 

12. O O .15 
18 .  O à peine se~isible. 
24. O insensible. 

Le décroissement d'action dû à l'augmentation de la 
distance est d'antant moins rapide que le conducteur 
est moins imparfait. Ainsi un couple zinc et carbure 
de fer dc 3 pouces carrés de surface plongé dans trois 
mélanges a donné Ies résultats suivans : 

Eau distillée Eau distillée Eau 
coutenaut contenant contenant 

Distances. d'hydrochl. + d7hydrochl. * 
de soude. de soude. et d7hydrochl. 

de soude. 

OP. 3 lis. déviat. 4. O S O .  O 13O.30 
I .  6 I .45 5 .30 12 . O 

5. O I .  O 3 .  O 8.30. 

Dans l'eau distillée pure, une petite déclinaison pro- 
duite par un large couple sinc , carbure de fer, les pla- 

ques n'étant qu'à une ligne de distance , devenait nulle 
dès qu'on les éloignait-un peu. Dans l'acide sulfurique 
étendu, la même déclinaison produite par deux petites 
plaques étain et zinc lie variait pas sensiblement lors- 
que la distance de ces plaques s'élevait d'une ligne a 

plus d'un pouce. 
T. S X X I I I .  I O  
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Dans une pire composée d'un grand nombre d'élé- 

mens il est naturel de penser que la sommc des conches 
liquides, indépendamment de l'effet des alternatives, 

affaiblit le courant , comme l'affaibliraient ces couclies 
réunies en une seule et interposees entre deux plaqiies 

d'un é1Ement unique. En efïet u n  appareil de six cou- 
ples cuivre-zinc, séparés par de grandes tasses rcm- 
plies d'eau de mer, de manière à ce que cllaqiie iritcr- 

valle liquide traversé par l e  courant fût de 5 pouces, 
ne  produisait aucune déviation sensible. En réduisant 
ces intervalles à u n  demi-pouce, la déviation fut de iO. 
Ou prit ensuite les deux plaques d'un seul couple ; te- 
nues en communication dans l'eau de mer à une dis- ' 
tance de 3 0  pouces, somme des six intervalles dans la 

première des expériences précédentes , l'aiguille rie fut 
point mise en mouvement : rapprocliées à 3 pouces l'ui~c 

de l'autre (c'était la somme des intervalles dans le se- 
cond cas), on observa comme piécédemment une dé- 

viation de iO .  

Digression sur les causes qui rendent y lus graride l'Ltwr- 
gie des appareils construits suivant la mét7tode de 
Novellucci et de Wolluston. 

La J'if%rence essentielle entre ces appareils et lcs an- 
ciens consiste en ce que le  zinc est. entouré de tous cht& 

l>ar fe cuivre. Ce n'est pas au trnjetpliis on moins court 
(pour un  coiiducteur aussi bon que l'eau acidulée ) ou 

au coiitour plus ou moins direct parcouru par l'électri- . 
cité, que l'on peut aitribuer toute I'n~~rncntatiorr de 
force due à la nouvelle disposition. Pour s ' m  assuiel , 
M. RIarianini a enduit de cire, sur une de leurs fûccs , 
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uiie plaque de cuivre et une plaque de zinc. L'dflei, 

S0 de déviation , lorsque les faces nues se regardaieni , 
n'est pas descendu au-dessous de 4' 30' lo&qu'iine face 

nue regardait une face vernie , et mkme lorsque les h c e ~  
opposées entre elles étaient vernies toutes les deux. 

Il restait à examiner quelle influence peut avoir I'é- 
tendue de la surface cuivre plus grande ici que celle du 
z i y .  Pour cela, M. Marianini prit deux couples ; l 'un, 
uiie lame de zinc entourée d'une feuille de cuivre re- 
pli& de part et d'autre ; le second, une lame de cuivre 
eriveloppée de la'mkme manière par le zinc. Lorsque, 
plongé clans l'eau contenant & d'acide sulfurique, 

le premier couple donnait une déviation de gyO, le  se- 
cond ne produisait qu'une dévialion de l y O .  En em- 
ployant d'autres liquides conducterirs , on obtenait des 

résulta~s semblables. Les nouvelles piles ont donc un 
autre avantage pue y l u i  de doubl& les surfaces en con- 
tact avec le liquide. 

Quand on a voulu d6terminer jusclu'à quel point il 
était avantageux d'auçrneiiter relativement au zinc ré- 
tendue du cuivre, les resultats ont été assez variables. 
Quelquefois l'effet paraissait croître encore lorsque ce 
métal avait cent fois la  snrface de l'autre ; souvent quand 
le  rapport de la seconde surface à la preniière était celui 

de I à do, on ~'aperccvait plus d'augmentation sensible. 
011 croit pouvoir 'assurer, iO. que , tant que la sur- 
face zinc es; plus du disiCrne de la surface cuivre, l'ef- 
fet croit rapidenieii~ avec l'accroissement de la derriiére 
surface, plus fentcment à rncsure qu'ou s'éloigne de 
cette limite ; que, par exemple, si l'on triple l'effet d'un 
couple dont les &mens sont égaux,en décuplantla surface 
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du cuilre baigné, on le rend i peine quadriiple en ren- 
dant cette surface trente fois plus grande; zO. qu'en 
rendant la surface du zinc plus grande que celle du 
cuivre, on ajoute d'abord très-peu à l'effet; bientôt 
m&me on n'ajoute plus +en d'appréciable. 

Il est indifférent pour le  résultat de joindre les pla- 
ques par le filconducteur avant ou après leurimmersion. 

Dans le couple cuivre-carbure de fer où l e  cuivre est 
l e  métal positif, c'est le  carbure dont il faut augmenter 

l a  surface pour augmenter l'effet. Tous les couples que 
l'on forme en combinant entre eux le  zinc, le fer,  le 
plomb, l'étain , le cuivre , le  laiton, l'argent, l'or , 
l e  platine , donnent ce résultat général , qu'en augmen- 

tant la surface baignée du  métal qui prend l'électricité 
négative sans changer la surface du métal positif, on 

augrnenie infiniment plus les etrets de l'appareil que par 
l e  changement contraire. 

Ce phénomène est-il plus expli&ble, dit M. Maria- 

nini ,  dans la Théorie des deux j'uides, que ne le sont 
les apparences de lumière si différentes à l'extrémité 
des pointes diversement électrisées ? Comment, en aug- 
mentant l e  nombre des points vers lesquels tend à se 
porter YélectricitA résineuse , n'au'gmenterait-on pas 
aussi bien la rapidité du courant p ' e n  multipliant les 

0 

points vers lesquels se dirige l'électricité vitrée ? Si , 
au contraire, la plaque électrisée en plus contient un  
excès de fluide, en étendant la surface vers laquelle i l  

s'&happe en tout sens, la rapidité du courant et lcs 
déviations devront s'accroître. Mais si on niultiplie les 

points d'où s'échappe le fluide, sans éteudre la sur- 
face q u i  doit le  recevoir, produit en  lus grande 
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quantité, il s'éc~ulera avec une moindre vitesse. (Les 

rédacteurs du Journal de Pavie ontémis lamêmeopinio~.) 
Dans l'application, il estévident que l'effetd'un couple 

cuivre, zinc, à plaques égales, ne changera pas lorsqu'on 
réduira la surface zinc à de son étendue, si' l'on aug- 

mente celle du cuivre de OU au plus de i, On épargne 
ainsi heaucopp de zinc dans la eonstructlon d'une pile. 
M. Marianini en a construit une de quatre couples : 
cliaque feuille de cuivre a 52 pouces de long et 6 de 
haut; chaque bande de zinc la même longueur et seu- 
lement la hauteur d'un pouce. On les roule en spirale, 
comme l'ont indiqué MM. Oferhans , Michelotti , etc. 

Ces coiiples, conienus dans des bocaux de verre , 
forment un appareil simple ou composé suivant la ma- 

piére dont on établit les communications. 

Sur la Conductibilité de d i w s  liquides. 

L'auteur s'est proposé d'examiner la conductibilité 
de l'eau tenant en dissolution des acides, des alcalis ou 

des sels. Il a choisi pour unité le pouvoir conducteur 
de l'eau distillée à la température de 3 à 50 Réaumur. 
Mais la liécessité où l'on se trouve, pour obtenir des 
déviaiions appréciables , d'employer avec un liquide 
aussi peu conductour de grandes plaques qu'il est diffi- 
cile de regarder comme parfaitement homogènes, et plus 
encore la difficulté de conserver pure l'eau distillée qui, 
à Venise, se charge promptement de sels mu~iatiques , 
l'ont dcterminé à comparer cette conductibilité prise pour 
unii6, a celle d'un autre liquide, l'eau de mer , don 
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les propriétés sont kgalement c<snstaiitcs. Celle-ci a servi 

ensuite de terme de comparaison avec les autres disso- 
lutipns. l 

Si l'w plonge dans l'eau de mer un couple quelconqiie 
et  dans l'eau distillée un couple de même nature, mais 
d'une sprface 5 fois moindre, on obtient des déviations 

20 f ~ i s  plus grasdes dans le premier cas que dans le se- 
cond, En  admettant que les déviations sont proporlion- 
nelles anx conduCtibilités des liquides eL aux surfaces 
des couples , le pouvoir conducteur de l'eau de mer 
sefa donc 100, celui de l'eau distillée étant ruaité. 
q e s t  le mpport donné par Cavendish. ' 

On a évité d'employer des couples trop différens en 
surface pour comparer des co~iductibilités très - diffd- 
rentes : autrement on pourrait supposer qu'une par- 
tie de l'électricité produite n'est pas transmise par 
le  fil; on a mCme pris, autant que possible , des snr- 
faces égales. Toutes les comp?raisoiis ont éte Liites 
cntre + 3 O  et + 6" de tempdrnture ; auiremerit il aurait 

fallu te$+ coinpte J e  sou ii&~cnco sur la coiductibiliié, 
ct deus ail1 trois deai& ont d t j i  LIM ii fliiciice appré- 
&+le qpand la smface des ylaqnes est g~~andc.  

On a adopté la proportion de ioo parties d'eau pour  

4 de la subsiaoee dissoute coinine doiinaiit des dXé- 
rences dçcléviatiou suflisamnient appréciables, sans avoir 
sur les plaques une action trop vive. 

Le pouvoir conducteur s'accroît à-peu-pr2s cornnie 

lcs quantités de sels diss~utes j plus Icntenicut quand 

ou ,approclie du terme da saturation. Ces accroisscriieils 

ne prkseutent pas de rapports simples avec le3 conrliw- 
tibilités propres dcs dissolu!ioos. Aiiisi Ics p o u v ~ i ~ . ~  
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conducteurs du sulfate de inagntsi~ dissqus dans ~ Q Q  

et dans rooo parties d'eau sout entre eux :: 2 4  ; 13,. 
Ce rapport est pour deux +oIuti.op~ d'hydrochlorate dc 
soude dans les mêmes proportions : celui & 5 à 3 i celui 
de  27 à I I pour l'oxalate de potasse, .et de g $ 4  p q p ~  
l'acide sulfurique. Cependant, pour des siibstaeces don$ 

la ~o~duc t ib i l i t é  difEre peu, l'auteur suppose I'accrqis- 
scmcvt de pouvoir à ce popvoir m&me , 
et se sert dc ,ce principe gour diterminer la condycti- 

bilité des mélanges qu'i) ne peur oheuir  dans la pr9- 
portion de I à IOO. 

Il est essentiel d'agi ter le liquide, parce que les 5 0 ~ ~  

clles inf&ieiires, quaud il est en repos , ont souvent une 
cond~~ctibilicd plns grandt.. 

Ou s'cst g6niralem~nt servl d'uncouple zinc et cuivre. 
Pour des solutions trb-pru diK6riwtes en cond~~ i i l i l i t k ,  
on a emrloyé ciuelqaefois des coiiplcs éner,'q VI UCS, 

comme zinc et carbure dc fer; mais i l  est arriv6 que 

tnniiis qu'un li.;uide parnissait suptji-ieur à ua mtre an 
moyen des coup!es zinc et cuivre, zinc et argent, il. 
1 araissait inférieur au moyen du couple plus puissant 

zinc CL carbure de fer , bieil qu'il n'eût pas, ainsi qu'on 
s'en assurait ; perdu de sa coiiductibilité. C'est l'anoma- 

lie que présentent le sulfate acide d'alumirre et de po- 
tasse comparé ii l'bYdracl~lorate de soude; l'acide ni- 
trique étendu à l a  solution de nitrate d'argent; i'hydro- 
clilorate de platine à 1'liyd.rochl~ratc d'or, etc. 

Probablnrneul lcs actious cliinliques on électro-mo- 

triccs exercées entre le d i a l  et h liquide sont la cause 
de ccs aiiomaiies. Il cst certain qlie la méthode em- 
ylojkc ici pour ddterminer lcs difldreilces de facultb 
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conductrice des liquides n'est pas toujours la plus con- 
venable. 

L'auteur propose ponr obvier à cet inconvénient d'em- 
ployer une boîte oblongue , vernie à l'intérieur, sé- 

parée en trois compartimens par deux diaphragmes d'or 
ou de platine. Dans celui du milieu on mettrait l e  li- 

quide p ' i l  s'agirait d'essayer, dans les deux autres un 
liquide dont la eonductibilité bien connue ne dépendrait 

pas de la nature des élémene métalliques. Les deux plal 
ques formant le couple électro-moteur seraient plon- 
gées dans ces compartimens extrêmes. L'auteur n'a pas 
encore réalisé cet appareil. 

Rapports des conduc~ibilités de dFrentes  solutions h 
celle de l'eau prise pour unité. 

( L a  conductibilité de l'eam de mer est roo.) 

Substances dissouteq dans ~ o o  parties d'eau distillée. 

Hydrocyanate de soude. .............. 
Acide hydrocyanique ................. 
Ammoniaque liquide. ................ 

Phosphate de potasse.. ............... 
Sous-borate de soude.. ............... 
Phosphate de soude.. ................ 

.... Tartrate de potasse et d'antimoine.. 
Sulfate de zinc ...................... 
Chlorate de baryte. .................. 
Potasse. ......... , .................. 
Proto-liydrochlorate do fer. ........... 
Nitrate de chaux. .................... 
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................... Acétate de potasse 
.................... Nitrate de baryte 

Protosulfate de fer ................... 
Tartrate acide de potasse ............... 

.................. Sulfate de magnésie 
.................... Acétate de soude 

........... Carbonate de potasse neutre 
............ Cliloraie de potasse neutre 

.................. Carbonate de soude 
..................... Acide benzoïque 

............... MC1 ana te d'amrnoniaqne '-. ..................... Sulfate de soude 
Benzoate de potasse .................. 

.................... Nitrate de potasse 

.................... Sulfate de potasse 
............... Hydrochloraie de soude 

Sulfate acide d'alumine et de potasse ... 
...................... Acide citrique 
....................... Acide acétique 

................... Tartrate de potasse 
...................... A cide tartrique 

/ ............... Hydroclilorate de cliaux 
Acide contenant un peu d'a- 

...................... cide phosphoreux 

Hydroclilorate d'animoniaqtie ferrugineux . 
Oxalate de potasse .................... 
Hydrochlorate d'ammoniaque .......... 

.................... Achtate de cuivre 
................ Acide hgdrochlorique 

...................... Acide oxalique 
...................... Acide sulf~riqoe 
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( 154 ) 

.............. Deuiosuffa~e dc cuivre.. 258 
............. Protonitrate de niercure. 278 

.................... Nitrate d'argent. 298 
HydrooLlorate d'or. .................. 307 

..................... Acide nitrique.. 458 
............ Hydrochloiate de platine.. 4 I 13 
- 

L'aiguille indiquait la présence de d'liydro- 

:hlorate de soiide dans l'eau distilléc. 

L'alcool a une bien moindre conductibilité que l'eau 
distillée. Elle est A-peu-prés 0,323. Elle s'augmeute 

moiiis que celle de l'eau par d'égales quantités de sels 
dissous. Des solctions alcooliques contenant &me d'hy- 
drochlorate de chaux , me d'acide beiizoïque , $me (?a- 

cide succiiiique , ont des pouvoirs conducteurs repré- 
sentes par 24, 1 2  ro. Les p o n ~ o i r s  de solulions 
contennnl %me, ;Lame, f me et Gome ~'hS7drochlorate <Ir: 
chaux , so!-it liioporrionn(.ls n u s  nuiiihrcs $, a h ,  /t(i, 55.  
k m =  dc sulfate de kinirie dissoiis dans l'alcool mg-  
mente notahlerncnt sa îonductiLi1;té. Ce sel est inso- 

luble dans l'eau 

DE fA~t ion des Alcalis ct des terres alcalines sur' 
qzdyues  su&rres m&ialliques. 

CES I ' C ' C ~ C ~ C ~ S  a y a i ~ t  étC cutrcprises dans le but de 
p<:ifcc~iuniier les moyens d'essai dcs substances niét;il- 

li<lucs par la ~ o i c  st:che, ct de jctcr qiicl(jiic luniiérc 
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sur certaines opératiuiis iiiéiall~ii*~iques , je p'ai eu L 
ni'occuper que des sulfures dés métaux utiles, oeiix 

de plomb, de cuivre , de mercure, de zinc , d'&ai11 

et de fer. Ce qui concerile le sulfure d'aritimpiiic a 

&té traité ailleurs (AnnnTes de Chimie , tome xxy,  

page 379). 
Les alcalis caustiques décomposent tous ces sulfures. 

Les carbonates alcalins les d4~on;~osent tous aussi, mais 

seulement lorsqu'il y a contact de charbon ; cn l'absence 

du  charbon il y a quelques sulfures sur lesqiels ils 

n'ont aucune action. La baryte , la strontiane et la 
cbaiax, mêlEes de charhan, se composteqt Rved les 

sulfures comme les alcalis. Dans toutes ces décompo- 

sitions , il se forme des siilfures a b ~ s e  des métank 

alcalins op alcalino-terreux , et ccs sulfures retiennent 

en combiaaisoti une cer~aine qiianlit& du sulfure SOU*- 

mis & l'expérience. Cependant lorqzre celui-ci a pour 

base un m E d  trés-volaiil , la déconqosjrion peut en 

aire complète. La propoi tion du sdfiire qui r ~ s t e  di? 

sous dans les sulfures alcabus dépend Ue pinsieuri cir- 
constances : la présence du ckiarhon a c r ~ ~ j o n n s  

ell'et de la diminuer ]seaucoup ; elle est d'autan{. moindre 

aussi que IR fusion R lieu à une tempérntiire pilis élevécr 

La rEduction à l'état métallique de la portion de l'alcali 

ou de la terre alcaline qui se couibiiie aveu du soiifre 

s'opère, soit par I'aciioii d'une portion d u  soufre da 

siilfure métallique ,. quand le metal est peu oxidal~le, ct 

alors i l  se fornie de l'acide splfuriclue <lui reste dsiis Li. 

scorie, coinbiné avec 1'exct.s d'alcali , soit par I 'ac~ioi~ 

di1 niétal lui-anêine loroqu'il cst trh-oxiclallc. IA7;icldi- 
tioii du ~tinrlioii e~ripî~cl~c 1';icidilic.aiioc du soufw c l  
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( 156)  

l'oxidation du métal : alors c\st ce corps qui réduit 

l'dcali ou la terre alcaline. 

Nous allons voir quels sont les phénoniénes que 
préseiitent, chacun en particulier, les sulfures métal- 

liques dont i l  a été fail menlion. 

SulJure de plomb (galène). 

Quand on chauffe eii vase clos, dans une cornue de 
porcelaine par exemple, de la galène mêlée avec di1 carbo- 
nate de soude, dans la proportion de moitié de son poids 

au moins ( 1  atome pour r atome), i l  s'en sépare en- 
viron 0,53 de plomb, et i l  se forme une scorie grise. 
trés-fluide dans laquelle Qn trouve beaucoup d'acide 
sulfurique. Lorsqu'on fait la même opération dans un 
creuset ouvert, le produit en plomb est moyennement de 
0,63. Quand on se sert d'un vase large et plat, tel qu'un 
scorificatoire , qu'on chauné et lentement 
sous la moufle d'un fourneau de coupelle, et cp'on tient 

pendan1 quelque temps la-matière fondue exposée au 
cont~ict de l'air, la galéne donne ordinairement 0,75 de 
plomb et quelquefois jusqnes à o,8e; d'où l'on voit que 
l'action de l'air favorise beaucoup la séparation du 
p l o ~ b .  Cela tient à ce que l'oside de ce métal décom- 
pose le sulfure, lors même que celui-ci est en combi- 
naison avec un sulfure alcalin. En effet, ayant foiidu 

249 de sulfure de sodium et de plomb 
avec I og de céruse, 

j'ai obtenu 6g,5 de plomb, et la nouvelle scorie, 
color& en jaunc par lin excès d'oxide de plomb, ne 

coiitenait plus de sulfures. Quand on chauae l e n w  
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( '57 ) 
ment le mélange dc galène et de carbonate de soude, 
la galène se grille en partie avant que les matières se 
fondent, et i l  en résiilte de l'oxide et du sulfate de 
plomb. Le sulfate est décomposé par le  carbonate de 
soude et l'oxide réagit sur le sulfure et produit du plomb ; 

en sorte qu'une partie de la galéne est réduite sans l'in- 
tervention de l'alcali , d'où i l  suit qu'il doit se for- 
mer moins de sulfure double, et que les scories retien- 
nent moins de plomb que si l'on eût fondu rapidement 

et sans grillage. Lorsqu'ensuite on tient la matière eu 
fusion au contact de l 'air, un nouveau grillage s'opére 
et le plomb se sépare à l'état métallique, parce que s'il 
se foimait de l'oxide, i l  serait A l'instantréduit par les sul- 

fures, ou peut-étre aussi parce qu'en présence d'un alcali 
le so~ifre est transformé en sulfate avant que le plomb 
puisse s'oxider. On conçoit qu'a la rigueur on pourrait 
séparer exactement tout le plomb de la galène par ce 
moyen ; mais il  est très-difficile d'arrêter l'opération au  
tcrme précis, et l'on peut craindre d'outre-passer ce 
tei;me et d'oxider du  plomb. Quand on emploie ce 
mode d'essai , qui est très-bon, i l  faut niélanger à la 
galène quatre fois son poids de carbonate de soude. O n  
peut remplacer ce flux par la potasse perlasse, le résultat 
est le même. 

Si l'on cliauffait le  mélange de galène et de carbonate 

de soude dans le  vide, i l  est probable que l'on n'ob- 
tiendrait que 0,49 de plomb, et qu'alors pour 7 atomes 
de galène z atomes de soufre se transformeraient en acide 
sulfurique, en réduisaut 3 atomes de soude, que les 
3 atonies de sodium mis en liberté se combineraient avec 

6 autres atomes de soufre, et que les 3 atomes de galène 
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noif d+!cornpds~k resttxaientdans la scorie en combinaison 

avec les 3 ntomks (Id stilhre de so8iurn qui se seraierît for- 
m6s. Quand on opère dahs une cornue, c'est sans doutc 

l'acti'on 8e l a  ppktitt quahthd d'air qui remplit la panse 

qiii fait que l'on Atient u n  peu plus de 0,4g de plornl). 

Tontes les rn;rti&es qui cè8ent facilement leur oxi- 

géiie , le ditre. par exemple , produisent sur les sulfures 

doubles d'alcali et de plomb le  nzêrne eEet que l'air 
atrnosphériqrie. Si, après avoir fondu rapidemerit un 

mélange de I O  parties J e  d é n e  et de 30 de carbonate P 
de soude, on  p'ajoute 3 parties de nitre,  on ohtient eii 

peu d'iiistans 7,5 A 7,s de plomb. On a encote *le 
d 

m h c  produit en fondant immédiatement Ie mélange 

des trois çubstances ; mais dans ce cas , il ne së foime 

pas de sriifuiire alcalin : tout le  soufre est acidifiié par le 
nitre, et quatid on emploie celui-ci clans la prbportion 

strictement nécessaire, le $omb se s é p r e  tout entier à 

l'état métallique. 

On peut aussi il6sulfurer la galéne par l e  nit& seul, 

mais alors i l  faut en employer dctta fois autant que <luad  

on y ajoute du carbonate de soude ou de potasse. C o p m  

b d ~ f l a p t i o n  est vive ,  il est cliirrcile d'éviter de perdre 

quelque ~ h s e  par piojection , et I'on ne peut comptef 

sur un résultat exact. 

La pt.&encc du char1,on fnvorise la désugfiiration de 

la &&hé paf- 16s caraondtes a l c a h s  , en déterminanth 

rédriction l%tat rnétailicp d'une grande quantité 
4 

a13icdi , et par suite IR formation d'une grande 

fitopodian de siilfiire alcalin : it parait mSme que  b 
séparatitni du plonil> peut h m  presque complète. Une 
partie de g;il~iie'  londne avec 4 parties de flux noir , 
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donne 0,75 dcplomb ; avcc 4pnrtiesde c r h e  de tartre, 

elle en donne jusqii'à 0,80 ; la mntiére brûle lrïmqiiil- 

lcrnent et avcc flninmejusqa'A1a fin del'opératioii. Quand 

on chauffe clans uri creiiset b raqué  de charbon I paitie 

de plérie avec 3 on 4 parties de carbonate de soude, l e  

produit en plomb est de 0,74  à 0,75 , et la scorie, qui 

est d'un gris rougehre, ne retient que très-peu de sul- 

fure de plomb. 

On sait que le fer décompose la p lène ;  il shpare com- 

plétcineiit aussi le ploinl-, des scories qni le retiennent 

combiné avec des sulfi~res alcalins. La quantité de fer 

nécessaire pour opérer cette séparation est celle qui équi- 

vaut au sulfure de plomb dissout dans la scorie ; mais 

on peut sans inchnvénient en employer un ccrrain excés, 

d'abord parce qu'il rie se combine pas avec le plomb, 

et en second lieu , parce que la portion qui ne s'unit 

pas au soufre, s'oxicle aux dLpcns de l'acide sulfurique 

ct de r'acide carbonique des sels alcalins que renferme 

ln scorie, et forme avec les alcalis un corniosé trés- 

fusible. J'ai trouvé par expérience qu'en fondant la ga- 
lène avec a parties de carbonate de soude et o,zo à 0,30 

de fer métallique, on en relire 0,77 à 0'80 de plomb. 

En augmentant In proportion du flux, on peut portcr 

celle du fer jusqu'à 0,50 : ce niode d'essai est excellent. 

On peut substituer au Fer me'tallique un ox:de pur mêlé 

de cliarbon , par exemple , 0,30 de battitiire, et 0,05 dc 
charbon. 

La baryte et la cliaux chauffée3 avec de la galène à 
une température iiu peu élevée, dans un creuset bras- 

cpé de cliarbon , ladésulfurent pariiellemeiit : le plomb 

niis à nu  restc disséminé en grenailles dans la scorie, 
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qui est composde de sulfure double formé et de l'exchs 
de la terre. 

Sulfure de cuivise. 

L e  carbonate de soude et le carbonate de potasse sont 
absolument sans action sur le sulfure de cuivre ; en quel- 

que proportion qu'on emploie l e  carbonate alcalin , le 
sulfure de cuivre se en culot sous ce carbonate 
fondu, et il ne se sépare pas la moindre trace dc cuivre 
métallique. Cepenaant la potasse perlasse (carbonate de 
potasse du commerce) réduit en partie le sulfure de 

cuivre, et en employant (i fois autant de potasse perlasse 
que de sulfure , on peut obtenir jusqu'à 0,40 de cuivre 
rouge; il se forme en même temps une masse brune 
cristalline qiii recouvre le  culot de cuivre et une scorie 
saliiie ir~colore, qui n'est autre chose que du carbonaie 
de potasse fondu. Cette différence dans la manière d'a- 

gir du carbonate de potasse pur et de la potasse perksse , 
m'a fait penser que celle-ci ne décomposait le  sulfure 
clc cuivre la faveur de la potasse caustique qu'elle 
renferme. Pour vérifier cette conjecture, j 'ai fondu les 

inélanges suivans : 

10. 2O. 30. 
Sulfure de cuivre, 5 g  5s 5 g  

Soude caustique, 5 IO  IO 

Carbonate de soude, I O  20. 

Le m'a dohné &,;5 de cuivre rouge =O,  15, 
eiiveloppé #une matts semblable à du sulfure de cuivre 
c t  recouvert de carbonate de soude fondu; le  second, 
16'4 de cuivre = 0,28, etc., et le troisième 1 g , 6  de 

cuivre = o,3a, et une scorie compacte et brurie. Lcs 
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alcalis caustiques (li ydrates de dcutoxides) décomposent 
donc 1e sulfure de cuivre. 

J'ai voulu voir si le charbon favoriserait l'action dé- 
sulfurante des alcalis , comme cela Qtait probable ;  pou^ 

ccla j'ai fondu, 

5 g  de sulfure de  cuivre ; 
.ï de soude caustique ; 

et a de. charbon gn poudre. 

J'ai obtenu 4g,65 de cuivre ronge = o,53 et une Sc& 
rie homogène, compacte, à cassure grenue, dn peiE 
luisante, et d'il; brun foncé. 

Il se pouvait la présench du charbon déterminât 
la Sésiilfnration du cuivre par les carbonates alcalids. 
Pour coniiaîire l'action simaltande de ces deux subd 
stances , j'ai fondu , 

I ' '> 
Sulf.decuiv.,  g,c~2-2at. g,g2-~at .  g , t p - ~ a t .  
Carb. de soude, 6,G6- r ic~,98- i 1, i c ~ , ~ 8 - ' ~  
Charbon, 1746 2 ,?O ' 4,501' 

~ I I  J ,  
Le premier mélange m'a donné 3g,8 de cuivre rouge 

i . . J .  1 
et une matte homogène, noire, métalloïde, cristallipe 
et composée de prismes aciculaires entré-croisés. Dans 
cette expérience, il est évibent quella moitié dn sulfure 

a été décomposée, et que l'auire hoi t ié  s'est combinée 

avec 16 auif& deaddium qui sYost,forméi lerbmltac e r n  

le menie quandc-6li chauffe le  mélangè&da s d f u r e  e&&l 

carbonate de soude sans charbon dane un  dreusdra+u& 
Le secodd 'mé3ahge a podult '4&,9 de~cuivqe $8 unes 

matte bomogètie noire' ec mate. 
Le troisième a donné un culot de cuivre ~ o u g é p s a ~ 1 1 ~  

5 5  I et- une scoile d'uh rouge-bkhn , toutè péaétiie kle 
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grenailles de cuivre : en la délayant dans l'eau , il est 
resté ~ , g  de ces grenailles, et la liqueur tenait du sul- 
fure de cuivre en suspension. Ainsi au total on a ob- 
tenu 78 de cuivre ; en élevant la température, l e  pro- 

duit est encore plus considérable. 

gg,ga sulfure de cuivre I at. 
39 ,96 carbonate de soude 3 

chauffés dans un  creuset b r a q u é ,  à la  température de 

150' pyrométriques , on& donné y3,5 de cuivre rouge, 
surmonte d'une matte noire, spongieuse et d'lin petit 
volume, et  toute la brasque. était imbibée de carbonate 
cle soude, On voit qu'$ l'aide du carbo~iate de soude ct 

du charbon et en chauffant très-fortemeut , on peut dé- 
compQYer le sulfure de cuivre à -peu-pr&s complètement. 

Les corps oxigénans et le fer métallique séparent, du 
moins en partie, l e  cuivre contenu dans les scories al- 
ca l ins~  sulfureuses. Lorsqu'on tient ces scories en fu- 

sion avec l e  contact ae  l'air , elles abandonnent du 
cuivre ; i l  en est de même si l'on y ajoute une certaine 
qtjantité de nitre. 
j6 1 
L e  nitrepur de'compose totalement le sulfure de cuivre. 

Avec roo de sulfure 1 at. 

7 7 d e n i t r e  ;E, 
cm a.;rfwllern?nt, 66 .à 7Q de  cuivre ; niais rair  ani- 
bhit ,  cqntribuq toujoiirs uh peu à l'oxidation , et les 
scaqks wnt cdor4esi eD ronge par du pqtoxide de cui- 
vrrr.r@nspeut ditninuér peu la proportian du nitre 
pour compenser cet effet, niais l'on arrive difficilement 
au teym précis de la désulfuration. 

Le$& métallique, ea quelque proportion qu:ori l'$in- 
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ploie, ne précipite qu'en partie le cuivre des scories 
sulfureuses , p a r y  que le siilfure de fer qui se formé 

rctient une portion du  sulfure de cilivre par une affinité 
&rés-forte , et qu'un excès de fer lie peut pas vaincre. " 

Si l'on chauffe ensemble du  sulfure de cuivre, du 
fer métallique et du carbonate de soude, on obtient 

des proportions de cuivre qui varient avec les propor-, 
tions de fer et de carbonate-soude, mais qui ne dépas- 

sent jamais 0,60. On arrive à ce résultat maximirtn en 
employant au moins 4 parties de carbonate alcalin et 

0,30 à 0,40 de fer (1). 

p,92 sulfure de cuivre a at, 

9 ,57 baryte caustique 
O ,38 charbon 

'9 987 

ont été chautrés dans un creuset brasqué à la tempe 
L) 

I r )  O n  n e  peut pas extraire la pltis petite pbrtibn de cuid 

vre d u  minerai de cuivre pyriteux ( su l fuh  double de k r ) e t  
de cuivre CFS4) par les carbonates alcalins et  k fer mé- 
tallique. Avec r , 2 ,  3 ,  4 at. et plus de potasse perlasse. il 
donne une scorie homogène noire et cristalline q u i  coniient 
tout le cuivre Bl'élat d e  sulfure : avec le flux noir le résul- 

tat est le même. Quand on ajoute a u  flux noir de la limaille 
de  fer en excès, comme moitié du  poids Fu minerai, le mé- 

lange fond en une scorie noire cristalline, dans laquelle on 
aper~oi t  une multitude de particules de limaille nLn oxidéy , 
mais qui he  contient pas la moiiidre grenaille de cuivre 

b . l  9 rouge. 
J'ai trouvé qu'en mélangeant au  rdnerai  et au carbonate 

alcalin une certaine proportion de  nitre, tout le fer est oxidé 
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rature d e  1.50" pyroniétriques. Le culot qu'on a obtenu 
pesait I %,20 , d'où l'on voit que  la baryte a dû être 

réduite en grande partie à l'état métallique. Ce culot 

était fondu , mais scoriforme, noir, à cassure iamelleuse , 
- 

et que le cuivre pyriteux donne soit du sulfure de cuivre sans 
sulfure de fer, soit du  cuivre métallique, soit l'un et l'autre 
à fa fois; mais la matière reste pâteuse à cause de l'abon- 
dance de I'oxide de fer; on lui donne toute la fluidité né- 
cessaire pour que les particules métalliques puissent se réunir 
en culot en y ajoutant une certaine quantité de borax et de 
carbonate de soude. 

Avec 106 de cuivre pyriteux, 
io de nitre, 
20 de carbonate Je  soude 

et I O  de borax, 

on obtient 38,6 de suifure de cuivre recouvert d'une scorie 
coinpacte vitreuse brune, par-dessus laquelle il y a une cou- 

che dpaisse de matières solides, principalement composée d s  
sulfate alcalin. 

Aveç 1 0 6  de cuivre pyriteux , 
19 de nitre, 
20 de carhonate de soude, 

et IO de borax, 
A 

59 
on obtient 2c,g de cuivre rouge, 

On conçoit que, pour un minerai donné, en recherchant 

par tâtonnement la proportion de nitre strictement nécessaire, 
on parviendrait en extraire par ce moyen la totalité du 

cuivre. 
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et il était mêlé d'assez grosses grenailles de cuivre rouge, 
19g,84 sulfure de cuivre 2 at. 
7 , Ia  chaux caustique I 

O ,75 charbon I 
1 

27 37l 

cliauffés de la même manière ont donné u e  culot PO- 

reux , grenu , à grains cristallins et brillans , métal4 
loïde et mêléd'unemultitude de très-petites grenailles de 
cuivre ; il s'est donc formé un sulfure double de cuivrk et 
de calcium. 

Dans l'espoir d'obtenir une scorie bien fluide, on a 
chauffé comme ci-dessus : 

c~g,gz sulfure de cuivre a at. 
6 ,b6 carbonate de soude r 
6 ,30 carbonate de chaux i 

nTais le culot était scoriforme, et le  cuivre métallique 
trouvait disséminé en grenailles. On l';'traité par 

l'acide niuriatique faible; il y a eu un graiid dégagement 
d'hydrogène sulfuré, e t  il est resté des grenailles mé- 
talliques melées d'une boue noire de sulfure de cuivre. 
II a été facile de recueillir les grenailles par le lavage; 
clles ont pesé 68,2 : le  carbonate de soude seul n'en 

aurait donnd que 3,8 ; le  carbonate a e  chaux a donc con- 
tribué pour heaucoup à la désulfuration. 

Sulfure de mercure ( cinabre). 

agg,34 de cinabre I at. 
1 3  ,32 carbonate de soude I - 
42 $6 

oint 6115 chauffés graducllernent dans une cornue de por - 
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celaine jnsqu'à la chaleur blanche. Avant la chaIeur 

rouge et presque tout-à-coup , il s'est dégagé une grande 
quantité de mercure métallique ; aprés le refroidisse- 
ment ,  on a trouvé dans le col de la cornue quelques 
gouttes de mercure , mais il  n'y avait pas la moindre 
trace de cinabre sublimé ; la matière contente dans la 
prise était bien fondue, compacte, d'un brunjaunâtre, 
à cassure grenue, mate et opaque : elle se composait de 

sulfure sulfuré de sodium, de sulfate de soude et d'iin 

peu de sulfure de fer provenant du cinabre , mais elle 
ne retenait pas de sulfure de mercure : ainsi la rédiic- 
lion de ce sulfure avait été compl8te. 

/ 

14g,67 de cinabre I at. 
3 ,06  chaux caustique i 

2 ,oo charbon en poudre 

I9 973 

chauffés comme l'essai précédent, ont donné beaucoup 
de mercure sans qu'il se soit sublimé de cinabre, et il 
est resté dans la panse une matière grise, pulvéru- 
lente, pesant 65, qui se composait de sulfure de cal- 

cium, mêlé de charbon et de quelques particules étran- 
gères qui souillaient le cinabre, mais qui ne retenaient 

pas sensiblement de mercure. Dans cette expérience , 
l a  chaux a désulfuré complètement l e  mercure à la fa- 

veur du charbon. 

Le  charbon seul a aussi la propriété de déconiposer 
le cinabre. II se forme du sulfure de carbone ; mais 

comme le sulfure de mercure est presque aussi volalil 
cjue le  métal, il y en a toujours une certaine yuantiré 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 167 ) 
qui se sublime en échappant à l'action d u  charbon : 
cette quantité est proportionnellement d'autant plus 
grande que la masse sur laquelle on opère est ~ l u s  pe- 
tite , et elle serait nulle si l'on faisait passer la vapeur 
à travers du charbon. Néanmoins en grand comme en 
petit, i l  vaut mieux employer un  mélange de chaux et 
de charbon polir décomposer le  cinabre , que le  char- 
bon seul. 

SuZjiire de zinc (blende). 

Le  carbonate de soude et le sulfure de zinc réagissent 
l'un sur l'autre à la chaleur rouge avec bouillonnement, 
mais sans qu'il se dégage de zinc métallique. On  obtient 
une matière homogène bien fondue, compacte, d'un 
blond clair et opaque. Quand on emploie I atome de 
carbonate de soude (666) pour I at. de sulfure de zinc 
(604), cette matière contient du sulfure sulfuré de so- 
dinm, du sulfure de zinc et de l'oxide de zinc; la soude 
est donc réduite par le  zinc, et i l  ne se forme pas d'acide 
sulfurique, si ce n'est en petite quantité et seulement 
par l ' e h t  du contact de l'air atmosphérique. Camxne le 
sulfure de sodium se trouve contenir plus de soufre que 
le  sulfure au minimum, il faut qu'une portion du zinc 
du sulfure s'oxide aux dépens de l'acide carbonique du 
carbonate alcalin. 

Quand on ajoute du charbon au carbonate de soude, 
il ne se forme plus d'oxide de zinc i mais il  se sublime 
une quantité équivalente de zinc métallique. 

La chaux désulfure aussi la blende à l'aide du char- 
bon ; la quantité de zinc métallique qui se sublime est 
d'autant plus grande que la température est plus élevée. 
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6g,o4 sulfure de z inc  (1) 1 ô.t. 

5 ,34 chaux  caustique I at. 

I ,oo charbon  e n  pondre  

o n t  é té  chauffés jusqii'à 50° pyrométr iques d a n s  une 
petite cornue  d e  porcelaine : il est resté u n e  matière  

pulvérulente  gr isâtre ,  pesant 106,7, e t  o n  a trouvé vers  

l 'extrémité du co l  de la cornue ,  s u r  u n e  longueur  de 

5 à 6 centimètres, u n  dépôt d e  zinc métal l ique e n  gros- 

(1)  Pour préparer le sulfure de zinc pur, je fais dissoudre 
du  zinc d i r é  en fil ou en feuilles minces dans I'acide sulfu- 
rique ; je sépare une petite quantité de plomb et d e  charbon 
qui se dépose, j'évapore à sec et j'ajoute quelques gouttes 
d'acide nitrique pour suroxider le fer; je calcine légèrement 
pour décomposer u n e  partie des sulfates, et je reprends par 

l'eau : si la liqueur contient encore d u  fer, ce que l'ou re- 
connaît a u  moyen d'un prussiate , je réitère l'opéxation , et 
quand il n'y a plus de fer j'ajoute quelques gouttes d'liydro- 
sulfate d'ammoniaque à la dissolution pour précipiler une 
trace de  plomb qui pourrait y rester; j7évapore et je des- 
sèche. E n  chauffant lentement dans un creuset brasqué, jus- 
qu'à la chaleur blanche, le  sulfate pur  ou  mêlé avec I 5 pour 
i o o  de charbon , on le réduit en sulfure; mais comme il 
arrive presque toujours qu'une partie du  sulfate est décom- 
posée par Ia chaleur avant que le charbon aitpu la réduire, le 
sulfure est mélangé d'un peu d'oxicle ; on le purific! en Ie irai- 
tant par l'acide muriatique pur  et étendu, qui dissout fiici- 

lement l'oxide et n'attaque que faiblement le sulfure : on 
lave et on dessèche. Le sulfurede zinc pur  est pulvérulent et 
aussi blanc que l'oxide. 
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ses goutteletm : la qiiaiitiré dcvait en Cire d'environ 

1g,32=0,22 , c'est-à-dire, du tiers de ce qu'en con- 
tient la blende. 

6g,o4 sulfure de zinc I at. 

6 ,354 carbonate de chaux I 

i z  ,36 

chauffés dans un  creuset brasqué à la température de 
150° pyrométriques , ont donné un culot peant 4 g , 6 ,  
spongieux , friable, à grains cristallins et d'un blanc lé- 
gèrement jaunâtre : i l  s'est dissous dans les acides avec 
un grand digagernent ci7hydrogène sulfuré, et on n'y a 
trouvé qu'une très-petite qüantité de sulfure de zinc : 
plus des cinq sixièmes de ce sulfure ont dû être réduits 
dans l'opération. 

11 pourrait être utile d'essayer si ce moyen de traiter 
la blende ne pourrait pas être employé en grand avec 
avantage, et s'il ne serait pas plus économique que le  
moyen qu'on suit généralement, moyen qui consiste à gril- 

ler le sulfure et à réduire ensuite l'oxide par le charbon. 

Sulfure d'étain. 

Le carbonate de soude agit sur le sulfure d'étain 
comme sur le sulfure de zinc , c'est-à-dire qu'il le 
d&ornpose partiellement en oxidant une certaine quaii- 
tité de métal. Lorsqu'il y a contact ou mélange de char- 

bon, la portion d'étain, qui sans cela se serait oxidée : 
se sépare à l'état métallique. 

9g737 protosulfure d'étain I nt. 

6 ,66 carbonate de soude I 

16 ,03 

cLauiTés dans un rrcuset braspué, à la chaleur blnnclic, 
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donnent environ %,67 d'étain, moitié de ce qu'en con- 
tient le sulfu.~e, et une scorie compacte, grise , salis 
éclat métallique, qui doit être composée d'un demi-atome 
de sulfure d'étain et d'un demi-atome de sulfure de so- 

dium mêlés de carbonate de soude. 

I 1g ,36  or mutif (persulfure) I at. 

13 ,3a carbonate de soude a 

24 ,68 

chauffés comme dans l'expérience précédente , n'ont 
donné que ig,7 d'étain, c'est-à-dire l e  quart environ 
de ce qu'en contenait l e  sulfure et moitié moins de c e  
qu'en donne le  protosulfure. 

E n  augmentant la proportion de carbonate alcalin , 
on obtient une plus grande quantité d'étain ; mais i l  n e  
paraît pas qu'aux températures ordinaires des petits foizr- 

neaus d'essai on puisse jamais extraire du sulfure plus 
des : de ce qu'il en contient. Avec 5 parties de flux 
noir il en donrie facilement 0,55. 

SulJure de fer. 

Le sulfure de fer est très-facilement attaqué par les 
carbonates alcalins. Le protosulfure artificiel, chauffé 
avec une à deux parties de carbonate de soude ou de  
potasse, se fond j. la chaleur rouge en une matière très- 
fluide qui par l e  refroidissement se prend en une 
masse liomogène noire, cris~alline et triis-maçnétique. 
Si l'on fait digérer cstte matiére dans l'ean , il se dis- 
sout du su!fure alcaliri un peu sulfuré , et qui ne con- 

tient qu'une trés-petite quantité d'acide s u l f u ~ ~ i ~ i i e ,  ce  

qui prouve quç c'est le fer, ct non pas le soufre , qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 7 1  1 
enlève l'oxigéne à la portion d'alcali qui se transforrnc 
en sulfure. 11 est probable qiie , dans cette opération, l e  

fer n'est amené qu'au premier degré d'oxidation : la 
matière fondue doit donc être un mélange de deux corn- 

posés, l'un formé de sulfure alcalin et de sulfure de 
fer, et l'autre d'alcali et de protoxide de fer. 

Lorsqu7il y a contact de charbon, le  sulfure de fcr 

est décomposé par les carbonates alcalins, de telle sorte 
qu'il s'en sépare du fer m6talliqiie; et si l'on chaulk 

suffisamment, le fer, séparé, se fond en culot et se dé- 
tache nettement de la scorie. 

IO~ ,SO protosulfure de fer artificiel I at. 

1 3  ,3z carbonate de soude I 

soumis à une tempéraiure de 150' dans un creuset 
brasqué , ont donné un culot de foote blanche, cristal- 
line , mais s'aplatissant sensiblement sous le marteau 

avant de se rompre, et pesant 58,3=0,51 , c'est-l-dire 
plus des 4 de la quantité de fer contenue dans le sulfure. 

La scorie etait lamelleuse, d'un noir mLtalloïde un peu 
bronzé : elle avait dû être très-fluide , car il s'en &tait 

infiltré dans la brasque. 

A la faveur du charbon, la baryte et la cliaiix dé- 
composent aussi en grande partie le sulfure de fer, mais 
cornnie le sulfure double qui se forme est très-peu fu- 

sil le , le  fer métalliclue reste disséminé en particules à 
peine visibles dans ce sulfure. 

On a cliaunë dans un creuset brasqué, à la chalcur 
dc 150n, 
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iog,80 proto-s~ilfure de fer r at. 
19 , I 2 baryte caustique i - 
29 7g2 ; 

on a eu un culot scoriforme composé d'une substance 
grisâtre , lamellaire et pierreilse , dans laquelle on 
voyait briller une multitude de petits grains cristallins, 

d'lm gris métallique éclatant. On a broyé le  culot et 
on l'a traité par l'eau bouillante.; la dissolution conte- 

nait beaucoup de sulfiire de barium : on a traité le ré- 
sidu par l'acide acé~ique , qui a encore dissout du sul- 
fure de barium et un  peu de fer ,  avec dégagement d'hy- 
drogène Sulfuré j ensuile la partie non attaquée par l'a- 
cide acdtique s'est dissoute lentement dans l'acide sul- 
furique et avec dégagement constant de gaz hydrogène 
presque inodore, ce qui prouve qu'elle ne contenait que 

très-pet1 de sulfure de fer : ainsi ce sulfure avait été à- 
peu-près complèteme~it décomposé par la baryte. 

Les sulfures méiallicpes qui , comme on vieat de le 
voir , sont si facilement décomposés par las alcalis et 
les terres alcalines à l'aide du charbon , deviennent 

tout-à-fait inattaquables par ces bases elles sont 
c0mbin6es ou quand elles peuvent se combiner avec une 

certaine proportion de siiice ou d'acide borique. Ainsi 
1s verre blanc ordinaire et le borax n'ont absolument 
aucune action sur les sulfures métalliques, Le bisili- 
cate de chaux ou un mélange de chaux et de quartz dans 

les proportions qui constituent le  bisilicate n'agit aucu- 

nement sür le sulfure de fer ,  meme à une tempér;iturc 
très-élevée : mais lorsque le sel (silicate on borate) 
contient ut1 certain excés de base, une poitiori de ccite 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 7 3  
base reste en combinaison avec l'acide, tandis que l'autre 

portion se réduit à la faveur du charbon , et décompose 
une certaine quantité de sulfure. La chaux décompose 
une quantité très-iiotable de'sulfure de fer quand elle 
se tisouve avec la silice dans une proportion telle 
qu'elle puisse former lin silicate ou même un composé 

qui s'approche plus du silicate que. du bisilicate. Ces 
considérations conduisent - à une conséquence impor- 

tante relativement au traitement,des minerais de fer par 
le coak : comme ce combustible contient toujours des 

pyrites , et que le minerai des houillères , qui est celui 
que l'on traite plus fréquemment de cette manière, en 
renferme souvent aussi, on voit de suite que pour ob- 
tenir de la fonte qui contienne le moins possible de 
soufre , i l  convient de surcharger les laitiers de castine : 
cependant i l  y a une limite que l'on ne peut pas dé- 
passer, parce que, à mesure que la proportion de la chaux 
augmente au - delà de celle qui constitue le bisilicate , 
la f~~sibilité du laitier diminue. Une longue expérience 
a dû faire connaître en Angletterre quelle est la pro- 
portion qui rempIit le mieux toutes les conditions dé- 
sirables ; j'ai trouvé, d'après l'examen que j'ai fait du 
laitier de plusieurs hauts fourneaux, que cette propor- 
tion est telle que dans les laitiers la silice contient à- 
peu-prés autant dl'oxigène que toutes les bases réunies. 
Voici la composition des laitiers - qui ont été analysés : 
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D O U L A I S .  DUDLEY. ( 
........ Silice.. . 1  0.1~04 0,370 0,406 
........ Chaux..  0,384 0,384 0,522 ...... hIagn6sie.. 0,oh 0,042 trace. ...... Aluniiiie.. o,i 12  0,152 0,itiS 

..... Proioxide deiiiang. ,0,026 0,020 

. Proioxide de fer.. 0,058 0,012 O, I 04 
..... Soufre.. ........ trace. 0,014 

Calciuru. ....................... 
---- 

0,990 0,980 
' 

1,000 

(1)  Fourneau de Doulais , près Mertyrtliidvil , dans 

le  pays de Galles. Laitier qii'~n obtient quand le tra- 

vail donne lin bon rdsultat , c'est-à-dire quaiid la fonte 

est de bonne qualité. Ce laitier est compacte, pierreux , 
mêlé de partios vitreuses , couleur purée de pois: on y 
trouve souvent dans les cavités des cristaux en prismes 

rGgu1iers octogones tronqués nets de plusieurs milli- 

métres de longueur. Cette forme est celle de l'idocrase 

clont la compositiou paraît Cire assujétie la formulé ' 

or ,  telle est aussi, à très-peu près , la composition di1 
laitier cristallise': dc Doulais : on peu: donc le considért.r 

comme de l'idocrase artificielle m6lée d'une petite p a n -  

tité de bisilicnte de chaux. 
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(2) Haut fourneau de Doulais ; laitier qiii se pro- 

duit quand la fonte est de mauvaise qualité : il est com- 
pacte, pierreux, noir et opaque. L'acide muriatique 
l'attaque fortement avec dégagement de gaz hydrogkne 
sulfuré, et le décompose complètement. Fondu sans ad- 

dition au  creuset brasqué, i l  ne  change point d'aspect, 
et il donne quelques grenailles de fonte qui pèserit en- 
viron 0.01. Pour doser le soufre, on en a fondu une 

certaine quantité au creuset d'argent avec du nitre, et 
l'on a recherché l'acide sulfurique qui s'est formé. La 
couleur noire de ce laitier porte à croire que le soufre 
qu'il renferme y est combiné en partie avec du man- 
ganèse. 

(3) Haut fourneau de Dudley prés Birmingliam j lai- 

tier ordinaire. Il est compacte , grisâtre, et à cassure 
vitreuse. Les acides ne l'attaquent que difficilement. 
Toutes les bases y sont à-peu-près à l'état de silicate. 
Il est surprenant qu'il contienne autant de fer.. 

(4) Haut fourneau du Janon, près Saint-Etienne; 
laitier qui se produit quand on obtient de la fonte grise, 
c'est-à-dire quand l e  travail va le mieux possible. Il 
est viireux , gris bleuâtre , nuancé de gris noirâtre, 
demi-transprent dans quelques parties , complètement 
attaquable par les acides avec dégagement de gaz hy- 

drogène sulfuré. Je  suppose que l e  soufre y est pour 
l a  p l ~ * ~ r a n d e  partie combiné avec du calcium. 

(5) &ut fourneau du Janon ; laitier qui se produit 

quand on obtient de la fonte blanche. Il est pierreux, 
d'un gris noirâtre nuancé de b run ,  à cassure inégale, 
luisante, ayant quelque tendance à la cassure Innie:- 

leuse. Les acides l'attaquent avec dkgagemeut d'hydre- 
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gène sulfuré, Le soufre y est probablement combiné 
en partie avec du fer et en partie avec du calcium. La 
composiliori de ce laitier diffère si peu de celle du préF 
cédent , que l'on doit croire qu'il n'a aucune influence 
sur la nature de la fonte, et que celle-ci ne devient 
blanche que par l'effet d'un refroidissement fortuit dans 
le  fourneau. 

L e  haut fourneau du Creusot, le  seul marchant au 

coak qui existât en France il y a quelques années , 
ne  produisait que de mauvaise fonte; i l  parait que cela 
provenait principalement de ce que le minerai n'était 
pas soumis dans ce fourneau à une température assez 
élevée; mais il  est probable aussi que la composition 
des laitiers contribuait pour quelque chose à amener ce 
fâcheux résultat. Ces laitiers contenaient : 

Silice , 0,496 ; 
Chaux , 0,302 ; 
Alumine , O, 150 ; 
Protoxide de fer , 0,030. - 

0,978- 

Ils renfermaient doric beaucoup moins de chaux que 
ceux d'Angleterre et de Saint-Etienne ; leur action dé- 
sulfurante devait par conséquent'dire très-faille. . , 

Le sulfure de calcium est infusible pàr hi-même , ec 
i l  ne forme pas de combinaisoris avec les silicates; mais 
il  peut se mêler intimement avec veux-ci , et lorsqu'il 
n'est pas en trop forte. proportion, i l  diminue p%u leur 
liquidité. J'ai fondu au creuset Irasquc-, 

C) de verre , 
I de sulfure de calcium; 
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j'ai obtenu un culot bien forondu, compacte , vitreux, 
transparent dans la plus grande partie de sa masse , mais 
opaque ou émaillé dans d'autres pariiss. E n  esarniuant 
les parties émaillées, j'ai reconnu qu'elles contenaient 
plus de sulfure de calcium que les parties transparentes. 

 IO^ de verre à pivette , 
 IO^ de ,sulfure de calcium, 

chauffés au cwuset brasqué comme un essai de fer, ont 
donné un culot bien fondu, parfaitement homogène et 
à cassure luisante, mais il était très-bulleux , ce qui 

prouve qu'il n'avait été qu'en fusion pâteuse. II avait 
une forte saveur sulfureuse. Par  l'eau, on pouvait en 

séparer du sulfure de calcium ; il faisait avec l'acide mu- 
riatique une vive effervescence due au dégagement d'une 
grande quantité d'hjdrogéne sulfuré; le sulfure de cal- 

cium n'y était donc que mélangé; mais ce qui est assez 
extraordinaire c'est que la matiére du culot formait une 

gelée abondante avec l'acide muriatique, quoique le 
verre à pivette soit tout-R-fait inattaquable par cet acide : 
i l  est probable qu'une certaine quantité de sulfure de 
calcium aura été ddcomposé et  transformé en cha~ix 
par l'eau en vapeur qui s'est dégagée de la brasque, 

que la cliaux formée s'est combinée avec le verre, et 
que celui-ci est devenu par là attarpable par les acides. 

Il suit de tout ce qui vient d'être dit que les silicates 
qui contiennent un  excès d'me terre alcaline décom- 

posent en partie 1cs sulfures métalliques à la faveur du 
charbon, U n  mélange de silicate et d'un sulfate à base 
de terre alcaline produit l'effet inverse, c'est-à dire, 
qu'un pareil mélange, chauffé au milieu du charbon 

T. XXFTIt .  12 
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aNec un  mCtal ou un oxid,e métallique réductible, amène 
une portion du mktal à l'état de sulfure. Cet effet se 
remarque souvent dans les ateliers métallurgiques : c'est 

ainsi qu'à Cliessy , lorsqu'on fond des minerais qui con- 
tiennent du sulfate de baryte , on obtient beaucoup 
plus de malte et des scories moins ferreuses que quand 
la gangue n'est pas mêlée de sulfate. (Annales  des 

Mines, tom. v ,  pag. 530. ) E n  général la quantité de 
sulfure métallique qui se forme est d'autaht plus grande 
que la proportion de la  silice est plus considCrable, 

parce que cette substance, exercant une forte affinité 
sur la terre, la prend toute entihre en combinaison et 
mettant l'acide sulfurique en liberté, permet au soufre 
de se combiner avec le  métal; tandis que quand la silice 
est en petite proportion, elle ne décompose qu'une par- 
tie du sulfate et laisse le reste se réduire en prolo-sul- 

fure alcalin , qui est sans action sur les métaux. 

Je  ne sais pas comment se comportent les alcalis avec 
les pliasphwes niétalliques; mais j'ai examiné ce qui se 

passe IMS~T~R l'on ehmffe du phosphaie de chaux au  con- 
tact du charbon, avec des silicates etdes oxides métalli- 

ques , parce que cela présente quelque intérêt sous l e  
p o i n ~  de: vue métallurgique. Le phosphate de chaux 
est irréductible par le charbon , même à la tempéra- 
titre la plus Qlevée des fourneaux d'essai ; il peut se  

combinen avec les silicates sans se d é c o m p ~ s e ~  ; mais 
quand on l e  chauffe au milieu du charbom avec de la 
siEicc, oa  avec un silicate contenant un grand excès de 
silice ? i l  arrive qii'ane partie du phosphate se corn- 
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bine avec la silice, et que l';litre partie est dt!composée 

de telle sorte que la chaux entre daus la cornhinaison 
terreuse , et que l'acide phosphorique volatilisé est ré- 

duit par le cliarbon sans qii'il se forme de pliosphure 
de calcium. Si l'on ajoute au mélange un métal ou un 

oxide métallique réductible, le phosphore se fixe SIIF 

ce métal et l'on peut obtenir un phosphure métallique 

pur et saturé. 

iog de phosphate de chaux calciné, 
5 quarz , 
5 arsile calcinée, - 

20 , 
chauffe's dans un creuset b r a s p é  à 1500, ont don& un 
culot très-dur et très-tenace , à demi-fondu, pcsant I 7g ; 
i l  s'est donc voIatilisé 38 d'acide phosphorique , c'est-8- 
dire à-peu-près les deux iicrs de ce qu'en contenait le 
phosphate. La quantitE d'acide qui sedécompose est d'au- 

tant plus grande qiie 1'011 emploie une Plus grande quan- 
tité de silice, d'où il suit que si l'on veut faire en sorte 
qu'il se combine le moins possible de phosphore à un  
métal que l'on fond avec du phosphate de chaux et un 
silicate, il faut charger ce silicate d'un excès de base. 
Ainsi, quand on a à traiier des minerais de fer mélan- 

gés de phosphate de chaux , tels que sont presque:ltou- 
jours les fers carbonate's des liouilléres, il est avanlageux 
d'y ajouter autant de castine qiie les laitiers peuvent en 
prendre sans cesser d'avoir la fusibilité convenable, [out 

comme nous rivons vu que cela doit se faire lorsque ces mi- 
nerais ou le comhustiLle sont sulfureux. II faut observer 
ii~anxiioins que la présence d'un métal facilite la décom- 
position du phosphate de chaux par la silice, et qu'ainsi il 
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ne paraît pas possibled'éviter qu'il se forme une certaine 
quantité de pliosphure de fer dans les hauts fourneaux. 

Lorsque l'on veut préparer des phosphures métalli- 

ques avec du phosphate de chaux, i l  est nécessaire que 
la scorie soit bien fusible afin que le  phosphure puisse 
se réunir en culot ou tout an moins en grenailles. J'ai 
essayé divers m & n p  : on réussit avec I O  de phosphate 
de chaux (os calcinés), 5 de sable quarzeux et 5 de 

carbonale de soude; mais il est encore meilleur d'em- 
ployer I O  de phosphate de chaux, 5 de quarz et 5 de 
borax : ce mélange donne une scorie compacte, sans 
bulles, vitreuse, transparente et opaline. A IOO parties 
de matières mélangées on ajoute 30 a 40 parties d'oxide 

métallique en poudre ou de métal en limaille fine, et 
l'on chauffe dans uu creuset brasqué au fourneau d'es- 
sai pendant une heure. Si la masse est petite, la réduc- 
tion se fait par cimentation; mais si elle est un peu 
considérable, il convient, pour accélérer l'opécation , 
d'introduire dans l e  mélange de la poussière de charbon 
dans la proportion d'environ IO  parties pour IOO de 

phosphate de chaux. 
J'ai préparé par ce procédé les phosphures de cui- 

vre, de cobalt, de nickel et d'étain. Le  pliospl-iure de 
cuivre est d'un gris éclatant, très-cassant et sensible- 
ment lamelleux ': il se fond à la clialeur rouge. Le 
phosphure de cobalt est d'un blanc éclatant très-fra- 

gile , lamelleux, et présente souvent dans les cavités 
des aipi l les  prismatiques entre-croisées : il n'est pas 
magnétique. I l  est très-fusible. 

Le phosphure de nickel ressemble sous tous les rap- 
ports au phosphure de cobalt. 
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Le phosphure d'étain a la coiileilr du plomb : il est 

demi-ductile comme le  proto-sulfure : sa structure est 
feuilletée. 

Je n'ai pas pu obtenir le phosphure de manganèse, 
l'oxide est resté combiné dans la scorie, et il ne s'en 

est réduit qii'uiie quantité insignifiante. 

OB~ERVATIONS sur 2a Température de l'homme et. 
des animaux de divers genres. 

LES observations de RI. John Davy ont été faites en 

Angleterre, à Ceylan, et pendant un voyage dans l 'hile;  
je rapporterai d'abord les conséqiiences que cet l iabi le  
chimiste en dédiiit : le lecteur parcourra ainsi avw plus 
d'iritéret les tableaux qui suivent. 

I O .  La température de l'homme s'accroît qtiaid i l  
passe d'un pays froid ou même tempérk à un pajs 
chaud. 

2". Les habitans des pays chauds ont une tempéra- 
ture supérieure à celle des liabitans des zones tem- 

pérdes. 
3 O .  Les hommes de diverses races,   lacés dans des 

circonstances sen&lnbles, ont exactcment la même tci-ii- 
pérature , soit qu'ils se nourrissent exclusivrme~~t de 
viande , comme les Vaida ; soit qu'ils ne mangent que 

dcs légiimes , comme les prêtres de Bonddha ; soit, enfin, 
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qu'a l'imitation des Européens, ils prennent journel- 

lement ces deiix esphces d'alimens. 

4 O .  Les oiseaux sout de tous les animaux ceux dont 

la température est la pliis élevée ; les mammifères oc- 
cupent le secopcl rang ; viennent ensuite les amphibies, 
les poissons et certains insectes ; la dernière classe com- 

prend les mollusques, les crustac.6~ et les vers. 
La connexion qu'il y a ,  dans toutes ces expériences, 

entre l'intensité de la chaleur et la quantité d'oxigène 
consommée par l'animal, est trop évidente, dit M. Davy, 
pour qu'il ne soit pas naturel d'y voir l'effet et la cause. 
Si la chaleur animale était dépendante de l'énergie de 

l'action nerveuse, on pourrait se demander pourquoi la 
température des oiSeaux est supérieure à celle des mam- 
mifères, pourquoi la temperature d'un grand nombre 
de quadriipèdes surpasse la température de l'homme? 
Si on la supposait liée aux fonctions digestives, aux 
sdcrétions , à l'action animale , on aurait quelque peiné 
à expliquer comment elle est ~i faible dan% les amphi- 

bies et les poissons, chez lesquels ces fonctions ont tant 
d'activité. Les difficultés ne seraient pas moindres, si 
on cherchait la cause de la chaleur dans l'action muscu- 
laire, puisque les aniniaux des classes inférieures sont 
tous remarquables par le peu d'intensité de leur ternpé- 
rature ; enfin, les exp&iences montrent que les phéno- 
mhiies ne s'expliqueraient pas mieux si on voulait les 

rattacher à quelques circonstances d'organisation et de 

structure : car alors la température &es amphibies et 

celle des oiseaux devraient beaucoup se ressembler, les 
organes respiratoires et digestifs ayant une grande ana- 

logie dans ces deux classes d'animaux. 
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Passons maintenant aux observatioiis. 

OBSERVATIONS RELATIVES AIJX VARIATIONS DE TEMPERA- 

ro mars I 8 16, à midi; latit. 90.42' nord; tempéra- 
ture de l'atmosphère + 2!i0,5 cenlig. 

N M. Ages. Températures. 

I 2 4 37',2 centig. 
2 2 8 37 ,5 
3 2 5 37 ,6 
4 I 7  37 32 
5 2 5 37 1 2  

6 20 36 ,7 
7 a8 .z7 ,x. 

Les sept individus dont MJ, John Davy détermina la 
température, en plaçant UR tÏ?ermomèlre sous F u r  Zurt- 
gue , près de'sa racine, étaient tous anglais et en fort 
bonne santé ; ils avaient déjeuné depuis prés de trois 

21 mars, à midi ; latit. oO. 1%' N .  ; ~ernp&r&re de . r.7 l'air + 26O,4 centig. . 

Températures. 

37'43 
37 ,5 
36 ,9 
37 9 "  

37 ," 
37 3 
37 Ch. 
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4 avril 1 8 1 6 ,  (Z midi; latit. 23O.44' S. ; temp. da 

I)oir + 26O,7 cenaig. 

N W. A ges . 
I déjà donné. 
2 id. 
3 . . 
4 . . 
5 . . 
6 . , 

9 40 
I 0 43 
1 I 40 

1 2  13 (jeune fille). 
I 3 4 (enfant). 

Températures. 

370,5 centig. 

37 75 
37 96 
37 $ .  
37 ,5 
37 ,8 
37 ,5 
38 ,3 
37 96 
37 9 2  

37 ,5 
37 ,8 
37 3 5 .  

Mêmes circonstances que dans les observations précé- 
dentes. 

5 niai 1816, à midi; latit. 35O.22' S.;  tenip. de 
l'ait + 15O,5 centig. , , 

Noa. Tempérqtures. 

I 36O,9 centig. 
3 36 ,8 
5 36 ,6 
6 37 $ 1  

7 36 ,8 
8 36 ,6. 

Ces dernières observations , comparées aux précé- 
dentes, mettent hors de doute le fait que la tempéra- 
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ture de l'atmosphère et celle des hommes qui la respi- 
rent, varient en même temps et dans le même sens. E n  
voici, du reste, .une preuve nouvelle : 

I 

Obse~vationsfaites , le 15 septernb~*e, à Kandy (£le de 
Ceylan), sur un damestique et  cinq porteu1.s de pa- 
lanquin. 

Nos. Ages. Température sous la langue. 

I 33 ans. 36077 centig. 

2 20 36 ,7 

3 40 37 ,2 
4 35 36 ,7 
5 20 36 ,7 
6 24 36 ,7* 

Au moment de ces expérierices, l'atmosphère était à 
20°,5 centig. 

L e  19 octobre, 17 jours après son arrivée à Trin- 
cpernale, M. John Davy répéta ses observalions sur les 
mêmes individus; l'air était alors à -+ 27O,8 centig. 

Voici les résullats : 

Nos. Tempéraiures. 

I + 3g0,9 centig. 

2 + 38 73 
3 + 36 ,g 
4 .+ 37 93 
5 4-37 9 2  

6 + 37 18- 
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Hottentots, nu cap de  Bonne-Espérance, le 24  mai 
j 

I 8 16, l'atmosphère étant h + I 5Q,5 centzg. 

Nua I 36",7 cent, 
2 35 ,8 
3 35 ,8 

4 36 ,5 
5 37 5,  

Le plus j e a m  de ces Hottentots avait 25 ans ; le plus 
âgé 40 ; le  nQ 5 excepté, ils étaient très-faibles. 

En faisant l'expérience, à la même époque, sur trois 

artilleurs anglais en résidence au Cap depuis IO ans, 
on trouva : 

Sur le premier, 37O,a cent. 
Sur  le second , 37 3% 

Sur le  troisiéme 31 ,5. 

Esduvet nhgres à Pile-de-France , en juin r 8 1 6 ,  la 

tenzpeYsrtdcre de Z'atmosphBre étant + 2373 centig. 
1 

Wa I + 36O,7 cent, 
2 + 36 ,7 
3 3-37 ,2. 

Les deux premiers n é g e s  étaient nés B Madagascar, 

l'autre venait de Mozambique. 
Sur deux Anglais $ai habitaient la même île depuis 

plusieurs années, l'expésience donna : 

+ 3G0,8 cent. 

+ 36,') 
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Singalèses, dans vn viIZage à un mille de Colombo, 
capitab de Cey la@, le r 4 septembre I 8 i 6 , d'air étant 
à + 26O centigr. 

Nos. Sexes. 

r féminin. 

2 id. 
masculin. $ id. 

5 id. 
6 id. 

Ages. Tcmp. sous la langue. 

50 + 3S0,3 cent. 

4 38 ,6 
20 38 ,3 

8 38,6 
40 37 28 
2 5 37 YS. 

Tous ces individus meriaient une vie très-peu active, 

et se nourrissaient principalement de riz, de fruits et de 

végétaux. 

Alhinos, le I 5 septembre a11 matin, l'atmosphère étant 

à 260 centigrades. 

N-. Sexes. Ages. Temp. sous la langue. 

I féminin. 5 + 3S0,6 cent. 

2 id. 13 38 ,6 
3 id. 23 38 ,7 
4 masciilin. 27  38 ,3. 

Tous ces Albinos se portoipt bien ; ils étaient issus 

de parens nègres. Ils avaieq des fréres et. des sceurs 
complètemznt noirs (1). -- 

(1) La jeune fille de I ?  ans aurait paru, en Angleterre et 
suriout e n  Norwège, une personne fort ordinaire. Ses yeux 
étaient légèrement bleus; Ies cheveux de la nuance qui ac- 
conipagne généralement les yeux de cetle cou leu^; son teint 

etait frais. Elle avait beaucoup de préleniions à la beauté et 
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Enfans métis et EnJans d'Eurdopéens à Coloinbo, le 12 

octobre 1816, Z'atmosphète étant alors à 2h0 cen- 

t igrades. 

Sexes. Ages. Temp. sous la langue. 

fém . 12 ans. 38O,1 cent. 
id. .14 38,b 
id. 1 7  37 ,8 

masc. 14 38 ,9 
id. I O  3s ,6 
id. 14 37 ,8 
id. I O  37 ,8. 

Enfans d'Européens. 

fém. CJ ans. 3S0,;1 
id. 6 38 ,3 
id. 9 38 ,3 
id. 12 38 ,9 

masc. 8 38 4. 

Les métis étaient issus de femmes singalèses et de 

soldats anglais. Ils se portaient bien et n'avaient pas 

encore déjeuné quand on determina leur température. 
A Kandy, dans l'intérieur de Ceylan , M. Davy- a 

ne manquait pas d'admirateurs parmi ses compatriotes. II 
est facile de comprendre qu'une variété accidentelle de cette 

espèce, en se propageant de père en fils, a pu avoir donné 

iiaissance à k race blanche. Telle est aussi l'opinion des 

Hindous. 11 y a parmi eux des traditions qui nous assignent 

cette origine. (Note de M. John Davy. ) 
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obtenu de la même manière les déterminations sui- 

vantes : 

Temperature de trois ouvriers vigoureux , de 24 à 
.................. 33 ans. moyenne 370, I centig. 

Temp. de trois prêtres de Boudda, 
............ de r5 à 30 ans. 17 3 1  

Temp. de trois Vaicdra, de 30 à 
60 ans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 ,8 

Temp. de cinq nègres d'Afrique, 
........... de 23 à 35 ans.. 37 9 2  

Temp. de quatre Malais , de I 7 à 
................... 35 ans.. 37 9% 

Temp. de six Sipayes, de I g à . 
38 ans.. ................. 37 7 1  

Temp. de d i s  soldats anglais, de 
23 à 36 ans . .  ............. 37 , 3 .  

T E M P ~ R A T U R E  DE DIVERSES ESPÈCES D'ANIMAUX. 

Dans les expériences sur les mammifères et les oi- 
seaux, la température a été ghnéralement obtenue par 
l'introduction du thermomètre dans le rectum. Les ani- 
maux &aient en pleine santé, à moins qu'on n'avertisse 
du contraire. 

..................... Singe.. Colombo, 3omai ;  
atmosphère + 30° centig. Temp. de l'animal +3y0,7 
(animal adulte). 

............. Pargolin.. .. 1 Colonzbo , 4 novembre ; 
........ atmosphère + 2 7 O  centig. Ternp. + 26", 

(animal malade). 
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Detix Chauve-souris. Environs de Colombo ; 27 septemb. ; 

atmosphère à + 28'. .......... +37d78 
Temp' (+38 ,3.} 

L'espéce de ces chauve-souris ressemble au Vespertilio 

Penrviano de, Linné ; mais elle est plus petite. A l'ins- 
tant où l'on &t ces animaux, on introduisait le ther- 
momètre dans leur  abdomen. 

Y. Yumpirns.. ... Colombo ; 15 octobre ; atmosphère 
.. à + z i O  centig.. Temp. de l'animal f- 37',8 cent. 

Ecureuil. .................. Colombo; 15 octobre ; 
atmosplière à + 27O cenlig.. . Temp. +.3S0,8 cent. 

Rat commun ................ Colombo ; 8 février; 
atmosphère f 26O,5. ....... Ternp. + 38O,8 cent. 

Lièvre commun. ............. Colombo ; 16 juin ; 
atmosphére + 26O,5.. ...... Teiiip. + 37078 cent. 

Ichneumon ................. Colombo; 4 novembre; 
atmosphère + 2 5°. ........ Temp. + 3g0,4 cent. 

Tigre (Jungle  cat. j. ........ Colombo; 26 février; 

atmosphère 4- 26O,5. ...... Temp. + 37',2 cent. 
Chien.. ..................... Kandy ; 29 mai ; 

atmosplière. - Temp. de l'ariimal. I" + 39O,o 
{ se +39 ,6. 1 

Jackal. ................... Colombo ; iq avril ; 
atmosphère 4- 2g0. ........ Temp. + 3s0,3 cent, 

Chat commun.. ............. Londres; 5 septembre ; 
atmosphère + 15'. ........ Temp. + 380,3 cent. 

Idem. ..................... Kandy ; 7 avril ; 

atmosplière 4- 2Ci0.. ....... Temp. + 3S0,g cent, 

Pnn~Ai.~*c. .................. Colomho i I O  février j 

atinosyhère + 27'. ........ Temp. + 3Sm,9 cent. 
(L'animal &tait âgé d'environ quatre niois. ) 
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Cheval (de race arabe), .,..... Kandy; 14 juin ; 

atmosphère + 2@. ......... Temp. + 37O,5 cent. 
Mouton.. ................... Ecosse ; en été ; 

Temp. de l'animal, de ....... + 3703 à + 4o",oc. 
Idem.  ............ Cap de Bonne-Espérance ; hiver ; 

atmosphère + 19'. Temp. de + 3gm,5 à +40°,0 c. 
Idem. ............ Colombo ; 

atmosphère + 26O. Temp. de + 40' à + 40°,5 c. 
Bouc.. .................. Colombo; a7 décembre; 

atmosphère + 26O. ...... Temp. + 3g0,5 cent, 
(Le  bouc était châtré.) 

Chèvre. ................. Colombo ; 27 décembre ; 
atmosphère 4 - 2 6 O .  ...... Temp. + 40°,0 cent. 

Ba?uf. ........,......... Edimbur~h  ; en été ; 
atmosphère -- . -. .... Temp; + 38O,g cent. 
(La temp. est celle du sang qui jaillissaitdes carotides.) 

Idem.. .................. Kandy; 28 mai ; 
atmosphère + 2cj0.. ..... Temp. + 3S0,g cent. 

Eban femelle.. ..... .. ... près Colombo ; 27 déc. 
atmosphère + a5O,6 cent. Temp.del'anim.+3g04c. 

Porc. .................. dans le Doombera; 26nov. 
atmosplière + 25O,6. .... Temp. -+ 40°,5 cent. 

(Le  porc était sauvage ; la températ~ire est celle du 
sang qui jaillissait des carotides. ) 

EZéplwzt. ............... Colombo; az septembre ; 
atmosphère + Z ~ O , ~ .  .... Temp. + 37O,Fi cent. 

L'animal était adulte et bien portant ; la température 
f u t  dé~erminke cri un thermomètre dans un 
abcès que l'él4phnnt avait sur le dos. 

Marsoirr.. ....... En mer, latit. S0.23/ ff. ; I I mars ; 
mer à + 23",: ......... T e q .  + 37',8 cent. 
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L'animal avait été amené vivant sur le  pont ; au ino- 

ment où il fut tué ,  on détermina sa température en 
introduisant un therrnomètre'dans la substance du foie. 

Température des Oiseaux. 

Milan.. ..................... Colombo ; 24  août ; 
atmosphère f2S0,3.. ........ Temp. +37',2 cent. 

(Il  faut remarquer que l'oiseau. abattu depuis plu- 
sieurs heures, avait les jambes cassées.) . 

Cht -huant ,  ............... Londres ; en automne ; 
atmosphére + I s0,6. ..... Temp. + 40°,0 cent. 

Perroquet. ...........-.... Kandy ; a7 mai ; 
atmosphère + 2d0. ....... Temp. + 4 r O, i cent. 

Choucas (espèce de corbeau). . Ceylan ; 2 juin ; 
atmosphère + 3 IO$. ..... Temp. + 420,  I cent. 

Grive cornrnun~~. ........... Londres ; en automne; 

atmosphère + i s0,5. ..... Temp. + 420,s cent. 
fiIoineau conirnun. . . . . . . . . .  Kandy ; 3 juin , 

atmosphère + 2.6°,6. ...... Temp. + 4a0,1 c. 
Pigeon commun. ........... Londres ; automile ; 

atmosphère + r 50,5.  ...... Temp. + 420, r cent. 
(Ce pigeon était en cage. ) 

Idem. ................... Colombo ; 27 décemb.; 

atmosphère + 25O,5. ...... Ternp. 

( Le premier avait trois semaines ; l'autre deus.) 

P o & ?  des Jungles (Jungle fowl). Ceylan; 20 juillet ; 

atmosphère + a5",5. ...... 

Poule co~nnnme. .  . . . . . . . . . .  
atmosphère + J0,5.. .....: 

Temp. + 4a0,0 c .  
{ + b 0 , 5  t 

Edimburgh ; hiver ; 
Teinp. +ijan,5.cetit. 
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Idem. . . . . . . . . . . . . . . . . n a . .  Colombo ; décembre ; 

+43",3 c .  
atmosphère + 25O,5. . . . . .  Temp. 

( La première poule était au terme de sa croissance ; 
la seconde avait couvé pendant trois semaines. Les 

deux autres températures sont celles d'un vieux coq 
et d'lin coq adulte. ) 

Poule de Guinée. ..... Près de Colombo; décembre; 

atmosphère -Jr 25075 c. Température + 4 3 0 , ~  c. 
Coq- d'lizde ........... Près de Colombo; décembre ; 

atmosplière + 2s0,5.. Température + 42",7 cent. 
Pélrel. ............... En mer,  latitude 2",3' N. ; 

8 août ; 
atmosphère + 2 6 O .  .. Température + 40°,3 cent. 

P. Ccyensis .......... En mer, latit. 34" S. ; I I mai ; 
atmosphère + 15'. .. Tempkrature + 40°,8 cent. 

Oie commune.. ....... Près de Colombo ; décembre ; 
atmosphère + 25',5. Température + 4r0 ,7  cent. 

Canard commun.. .... Près de Colombo ; décembre ; 
atmosphère + 25",5. Température + 43O,9 cent. 

Température des Amphibies. 

Tortue.. ......... E n  mer, latit. 2O.27' l\r ; 19 mars ; 
atmosph. + 26". . Température + 2S0,9 cent. 

(La tortue avait été prise une semaine auparavant, 
à l'iie de l'Ascension. ) 

Idem.. .................... Colombo j 4 mai ; 
atmosphère + 320. ........ Temp. + 2g0,4 cent. 

(La  tortue n'était prise que depuis 24 heures ; 
+ 2gn,/t expriment la température du sang. ) 

T. XXXIII .  1 3 
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2'. Ceometrica. .... Cap de Bonne-Espérance ; mal ; 

atmosphère f 16". Température + 16079 cent. 
Idem.. ............ A.. ....... Colombo ; 3 mars ; 

atmosphère + 26",6.. ........ Temp. + 30°,5 cent, 

(  i individu de Colombo était plus gros que celui 

du Cap. ) 
Rana uen~ricosa ............. Kandy ; 3 I mai ; 

atmosphère + 26O,7. ....... Temp. + 2!i0,0 cent. 
( L a  grenouille fut soumise à l'expérience ati mo- 

ment où on venait de la retirer d'un lieu humide et 
ombragé. ) 

Iguana ................... Colombo ; 4 septembre ; 
atmosphère + 27",8.. ..... Ternp. + 2g0,0 cent. 

Setpent.. ................. Colombo ; 2 7 août ; 
a~mosphère + 27',5. ..... Temp. + 3 154 cent. 

(Beau serpent vert ; espèce de couleuvre ; la teni- 
pérature fut prise dans 12œsopliage.) 

Idem.  .................... Colombo ; 24 août ; 
....... atmosphère + 28", I Temp. + 2g0,2 cent. 

(Petit  serpent brun ; température prise dans l'ab- 
domen. ) 

Idem.  ................. Colombo ; 23 septembre; 
atmosphère + i 8 ° ,3 .  ... Température+ 32",2 cent. 

( DifTérentes espèces de couleuvres brunes ; teapé- 
rature dans l'œsophage. ] 

Poissons. 

Requin. .... E n  mer; latit. 8 O . 2 3 '  N.; I I  mars 1Si6;  
mer à + 23",7.. ......... Temp. + 2!i0,0 centigr. 

(C'était un requin femelle et de grandes dimen- 
sions.. Quand on éprouva sa tcnipérature il  était en- 
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core vivant; Ic tliermornétre l'ut p h &  entre les gros 
muscles situés près de la  queue.) 

Bonite- ........ En mer ; latit. I O ,  r 4' S. ; 29 juillet ; 

m a  +270,2.. Temp 1 +27",8 c. ............... 
1 + 3 7  7 2  1 

( Le premier nombre est la température du cœur, 
placé très-prés de la surface; le second, celle des 
muscles intérieurs ; les ouïes étaient d'une grandeur 
extraordinaire et très-rouges. L'animal , comme le 
marsoin, paraissait se plaire à mettre la t&te hors de 
l'eau : Ces circonstances, dit M. Davy, contribuent 

probablement à donner au Bonite la température de-  
vée qiie les muscles ont indiquée. ) 

Trilire commune. . . . .  Prés d'Edimburgh ; dans l'été ; 
cau de la rivikre + 13',3 cent. ~ e m p  + 1@,4cent. 

Poisson volant.. ... En mer ; latit. 60.5 7' N. ; I 2 mars ; 
la mer + a5",3. ........... Temp. + 2S0,5 cerit. 

Mollusques. 

Huitre commune. ........ Près Colombo; décembre; 
......... mer +27O,8. Temp. +27O,8 cent. 

(L'eau n'avait p ' u n  pied de profondeur dans le 
point où l'huître fut prise.) 

L i m a o n .  .................. Kandy ; I r juin ; 
atmosphére - ........... Temp. + 2 p , 6  cent. 

Crustacés. 

Ecrevisse.. ............... Colombo ; I 6 septembre ; 
atrnosphére +e 2Ci0,;. .. ,-. Temp. + 260, I cent. 

(L'écrevisse avait été l~&cliée d e p i s  environ trois 
lieures. ) 
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1 ~ 9 6  
C m b e .  ............. F,nvirons de Kandy ; 25 mars ; 

eau + 2a0,2.. ..... Temp. + 2 2 O , 2  cent. 

Insectes. 

Poiir déterminer la température des petits animaux , 
M. Davy se servait d'un tliermom8tre à boule très-fine 

qu'il introduisait dans l e  corps de l'animal par une inci- 
sion faite au moment même de l'expérience. 

................... Scarabd.. Kandy ; 30 juin ; 
atmosphère + 2@,3 cent.. . . .  Temp. + 25",o cent. 

Yer  luisant.. ........... Kandy ; 30 juin , au maliii ; 
atniosphère + 220,8. ... Tcmp. + 2 3 O , 3  cent. 

Blalta orientalis.. ....... Kandy ; 28 juin ; 
atmosphère + 28O,3.. .. Temp. + 23O,g cent. 

(Deux individus.) 
Zdem.. ................. Kandy ; 29 juin ; 

atmosphère + d 0 , 3 .  ... Tenip. + a3',9 ce11 t. 

(Deux individus. ) 
... Grillon. ..... .... Cap de Boiine-Espérance; mai; 

atmasphkre -+ 16O,7. Temp. + za0,5 cent. 

..................... Guêpe. Kandy; 26 juin ; 
atmosphère + a3O,g cent.. .... Temp. + 240,4 cent. 

.................... Scorpion. Kandy ; zo mai ; 
atmosplière + 2 6 O ,  i ......... Temp. + 2 5 O , 3  cent. 

...................... Julus. Kandi ; 18 juin ; 
atposphére + 26",6. ........ Temp. +z!i0,8 cent. 

(L'individu soumis à l'expérience appartenait à celte 

iespbce qui 6met un fluide jaunâtre, ~ y a n t  l'odeur de 
l'iode, colorant l'épiderme comme cette snbstance , 
mais he pt'duisant aucun effet sur l'acier poli. ) 
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Vers. 

Les seuls vers que M. John Davy ait soumis i l'expé- 
rience appartiennent à deux genres de sangsues : l'un 
est l'hirudo sanguisuga ; l'autre s'appelle à Ceylan jun- 

gle Zeech .- celle-ei vit hors de  l'eau dans les terrains 
humides. Leur température est toujours celle de l'eau 

ou de l'air dans lesquels on les trouve. 

NOTE sur les Pouzzolanes naturelles et art$cielles: 

lnginieur des Ponts et Chaussées. 
a 

UNE Note de M. le général Tteussart , insérée dans le 
Cahier de mars I 826 des Annales de Physique et de Chi- 
mie, contient un fait curieux pour la théorie des pouzzo- 
lanes artificielles : c'est que ces pouzzolanes obtenuespar 
l a  calcination des argiles, an milieu d'un courant, d'air, 
acquièrent des propriétés beaucoup plus énergiques que 
Par leur calciiiation eo vase clos , ou simplement dans 
iin four à chaux. RI .  l e  général Treussart , après avoir 
essayé isolément la silice et la magnésie, n'a pas trouvé 
que leur addition dans les argiles qu'on voulait calciner 
eût une grande influence sur Te résultat obtenu ; niais 
il a remarqué que l'alumine employée seule et calcinée 
h un  courant d'air , a donné un mortier qui a durci 
beaucoup plus vite que celui composé des mêmes é16- 
mens , mais dont l'alumine avait été calcinée en vase 
clos. Il en a conclu qu'à une température élevée il était 
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pobable que l'alumine conteuue dans Ics argiles absor- 
bait de l'oxigéne, et que c'était là ce qui rendail les 
cimens obtenus , quand cette condition est remplie , 
beaucoup supérieurs aux cimens ordinaires. 

Il est à regretter que M. le gén61al Treussart n'ail pas 
ajouté un Eait bien simple a ces e~pei ierxes,  cn pesalit 

l'alumine aprhs sa calcination à un courant d'air et sa cal- 

cination en vase clos. Si, dans le premier cas, i l  eût oL- 

tenu une a~~meutation'cle poids, au lieu de la diriiiiiu- 
tion à laquelle on doit s'atteiidre par la décompositiou 

de l'hydrate, ou si seulemeat cette dimipution de p ~ i d e  
I I 

eût été moins sensible pour l'alumine exposée à l'air 
libre, l'absorption d'un gaz dans ce deruier cas serait 

devenue presque un fait démontré mais s i ,  ail contraire, 
on eût trouvé que l 'alumpe calcinée en vase clos avait 
moins perdu de son poids que l'aulre, ce serait à la 
décomposition plus complhe de l'ligdraie qu'il f a ~ d i r i i t  

attribuer le fait signalé par M. le gdiiéral Treussart, ce 
qui rentrerait dans les idees ordinaires p ' p u  s'ust fui- 
mées sur les effets de la calciiiation. 

Quoi  qu'il en soit de ce point de tliéorie \ qui iie 

peut pas tarder à être conveiiablement éc l i rc i ,  61. Ic 
général Tieussart recwnimande, pour obteuir &: Lo~i t~c  

pouzzolane factice, de chaufler les briques d'argile daiis 

un four a rkverbère , o u ,  si l'on se serL d'un faur or- 
dinaire, de ne pas eu couvrir la partie supérieure. Celte 
inédiode , d'après les expériences citées par l'auteur , 
doit dopner en eB'et de meilleurs résul~ais ; mais on 

ne peul ainsi les obtenir qu'en fabriquaut d'uue riia- 

iiière plus disyeidieuse encore une iria~iére dGja fort 

chère et rloiit l'emploi accruil Jans uiie propol iiw coi;- 
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sidérable le prix des constructions hydrauliques. Ce- 

pendant cet ingénieur ajoute : (( qu'il est difficile & 
1) prévoir tout I'avantage que l'on pourra lirer des ar- 1 

» giles calcinées pendant long-temps dans un  cbarant 
s d'air atmosphérique. )) I l  me parait qu'en se livrant trop 
à de semblables considératioi~s , M. le  général Treussart 

de vue le véritable but des recherches de ce genre. 
Cer~es,  on ne manque pas dans les arts de substances 

qui donnent avec la chaux grasse un béton d'une très- 
grande consistance, et qui peuvent suppléer à l'emploi 

des chaux hydrauliques dans les lieux où on n'en troiive 
pas ; mais le véritable problême qii'il s'agit de résoiidre, 

c'est de composer des mortiers hydrauliques avec Zn 
hioindre d~perzsepossibZe, et d'une consistanceconvenable 
pour chaque cas parliculier auqitel on les destine. O n  
conçoit, en effet, qu'il n'est pas d u  tout ne'cessaire de 
donner à un bkton destiné à porter les bajoyers d'une 
écluse, ou le massif d'un déversoir, c'est-à-dire d'une 
maconnerie de 5 ou 6 mètres de hauteur au plus , la 

même résistance qu'à celui qiii doit servir de fondation 
aux piles d'un grand pont. 

Il s'agirait donc d'établir un point de comparaison 
entre la dureté d'un béton et sa te'sistance Q un poids 
qui tendrait à l'écraser, ou simplernent ~3 le comprimer. 
Mais ici la question se complique de toutes les con- 
sidérations relatives à la résistance des solides chargés 
de bout. Elle ne pourrait être convenablement éclaircie 
que par un  grand nombre d'expériences qui n'ont pas 

0 
encore été tentées ; mais on pourrait cependant déter- 
miner a moins de frais la limite du poids qui chargeant 
un çcntïmèrre carré dela surface du béton, n'y produirait 
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aucune dépression apprSciable 3 et je crois que I'on se- 
rait fondé à calculer , d'après cette base, la charge qiie 
l'on pept faire supporter à ce béton sans aucun danger. , 

Quoi qu'il en soit, i l  importe de ne pas se m6prendre 
sur les nombres que l'on obtient en comparant les dif- 
férens bétons entre eux, soit par la rupture de prismes, 

soit par la pénétration d'une pointe. Ces nombres in- 
diquent à la vérité la résistance ou la dureté relative , 
mais n'apprennent rien, ou presque rien, quant à l'em- 

ploi que l'on doit faire en grand de ces bétons; et il 
se pourrait que ceux placés aux derniers degrés de  l'é- 
chelle , s'ils sont d'ailleurs les plus économiques , fus- 
sent aussi ceux qu'on devrait préférer dans les coils- 
tructions , comme on prdfère la pierre ordinaire au mar- 
bre et au granit. 

11 est d'ailleurs des qualités qui constituent un bon 
béton, et pour lesquelles on n'a pas encore d'expé- 
riences faites. Ces qualités sont l'insolubilité, la résis- 
tance à la corrosion des courans et des chutes d'eau, et 
l'imperméabilité ; or ,  ritm ne prouve que ces qualités, 
très-importantes d'ailleurs, soient yroportionilellcs à la 
consistance qu'acquiert un béton sous l'eau. On sait , 
par exemple, quel'arçile compacte pure est aussi impcr- 
méable et aussi insoluble qu'un bon bkton; cependant 

elle ne dépasse jamais la consistauce de pâte lcrme lors- 

qu'elle est immergée. 

Ainsi ne s'occuper que de la dureté ou de la résistalice 
des bétons, c'est envisager soiis un seul poiut de vue et 

0 
d'une manière très -iricon~plè~e une question qui enibrasse 

beaucoup d'autres considérations, et qui est trop inipor- 

tante pour n ' h c  pas examiri& sous toutes ses faces. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( ao i  ! 

J'ai signalé dans une lettre adressbe à hl .  le dircc- 

teur général des ponts et cliaussées, en novenibre 1824, 

et dt:puis dans u n  Mémoire dPposé à 1'Ii:sti~ut en mars 

1825 , les propriétés trés-remarqiiables des sables fos- 

siles argileux dont la couleiir varie clil rouge brun a u  

rouge jaunâtre, et qui sont connus sous l e  nom d'a~~ènes, 
dans la vallée de l'Isle (Gironde). Ces sables jouissent 

plus ou moins de la propriété de former. des bétons , lors- 

qu'on les mélange avec +s chaux grasses ou maiçres. 

Les arènes les plus énergiques employées dans la pro- 

portion de 3 parties pour I de chaux grasse éteinte, 

donnent d'excellent mortier hydraulique ; ces arènes 

&quivalent, sous tous les rapports, aux meilleurs ci- 

iiieiis, et leur prix est dix fois moiilare. On peut n'em- 

ployer méme qu'un cinquième de cllaus grasse avec ce 

genre de sable,  comme je l'ai reconiiu depuis p e u ,  et 

le résultat qu'on obtient est encore préférable. Lors- 

que les arènes contieni~ent moins de 30 pour cent de  

terre argileuse, elles sont peu énergiques et soiivent la 

prise n'est consommée qu'au bout d'un mois et demi ; 
mais a u  bout d'un an et plus , on ne remarque pas une 

tr2s-grande diflerencc entre ces bétons qu'oil peut ap- 
peler paresseux, et ceux qui ont débuté par une marchc 

plus rapide. 

Les arènes sont répandues à profusioii dans la nature: 

on peut même dire qu'elles y sont plus cominnncs qiic 

le sable pur. Aussi , géiiéralernci~t, Ic prix d ~ i  mortier 

formé d'arène et de chaux grasse dans les prcpor- 

tions que j e  iens d'indiquer, est-il iiif6rieiir i celui 

dc tout autre inorlier hydraulique ou n o n ,  et i I>ÇLL- 

prés moilié de celui obtenu daus les ciicunst;ii~ces 
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Ira i l c s  f;iv»r,illcs ;ivcc la cliaox thii iemment hydrau- 

lique. 

L e  lxis prix d u  %ton d'arhne p m n e t  de  l e  prodiguer 

en c;iiclque sorte dans l w  constructions. L'emploi qu'on 

en a fa i t  à dix-neuf Cc1usi:s dc:jà établies su r  la rivière 

de  l'Isle a fait jrigcr de ses qualit& pour résister à 
la corrosion des conrans et aux chutes d'eau. 11 se  

niainiic:nt 11 où  de  trés-gros enrochemeris sont emportes. 

011 perit , quand les aréncs sont énergiques , l'employer 

aussi en bé:oniwmenr et  en masses consid6rables, pour 

porter des massifs de déversoirs on  d'écluses. Il y en a 

l~lusieurs erernp?es sur  la iiavigntion de l'Isle, et  l'on 

a oLrei?u iin succès complet dc ce mode de fondation. 

Si l'on n e  trouvait qae des arènes mogennement éner- 

gicpcs, on  poiirrait à p u  de frais lcs faire passer à l'é- 

tat d'arénes très-énergiqiies , c'est-à-dire d'excellentes 
pouzzolaries , cli lcs ca!ciliaii~ 1égèsen;ent. Ce fait im- 

portaiit a éié remarqiié par AI. Vicat aprés qu'il eut eu  

coniiaiwuce de iiles expéricrices su r  les axéries crues. 

G6iiéralemeiit ces dernières su fhon t  ; mais au besoin, 

on trouverait daus les autres tout ce qu'on peut désirer, 

comme pouzzolanes. 

Si l'on rappiorhe ces faits de ceux connus sur  les 

cl i i i i i~ 1 i~draul i~;uc~s  na ruiel!es, et si 1'011 &i!tkLit qu'il y 
a bien pcu de lotnlilés qui soient à-la-fois privbcs de 

sables fossiles ai-gileux et de ces chaux précieuses ; on 

cuiiclui-a cjiie les ras où  il doit ktre permis dans les arls 

d'cniyrmiter le secours dispendieux des pouzzolaiics ar- 

tificic~lies el des pouzzolanes volcaniques (riuaiid e!ks 

vicmiiei;~ de luii l) ,  sont au  moins fort rares rL qu'on 

p u 1  inCilie respdei.  commc très-prochaine 1'+0:~iie où 
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ce genre de  maidriaux ne  sera plus usité dans les colis- 

tru< tions. 

M. le général Treussart dit avoir obserr 6 que les moi.- 

tiers hjdrauliques dont la  prise &ait rapide conscrvaieiit 

ensuite et  toujours uiic plus grande ccnsistance que les au-  

tres ; de sorte qn'on polirrait à-peu-prbs estimer par !a 

durée de l'iminersion, jnsqu'à ce clue la prise soit consot?!- 

niée, l'énergie du mortier dont on veui Lire usage. Jc  ferai 

remarqaer d'abord que PII. Vicat a sigr& one notxl: c: 

excepion à cette lo i ,  à l'occasion des propriéiés Iiytlrari- 

liqucs Ze la pierre à chaux i:i:prfiiitcnicnt calcilitle, et 

qlt'ensuite Ics expériences de RI. Ic généra! Trcussart t:a 

sulllseiit pas ponr l'élabiir, même à l'égard des sübsianccs 

qu'il a examine'es. J7;:i remarqaé , cil e!rct, que 1 .rs- 

qu'on ininiergcait iiu Léion forin6 avec une psuzzolauc 

quelconque et une cliaux grasse, il se dissolvait suc- 

cessivement uiie assez grdiide q i i a i ~ t i ~ é  de chaux ; erc t  

q ü i  n e  cessait d'avoir lieu qu'nu moinent ou la prise 

était consommee. A cette époque,  le riiorticr Etait di-  
venu iiisoliille; mais la cliaux dissocte étant sous- 

traite aux couçlxs d u  mortier imriih?iatcnlcilt en  coii- 

tact avec' l c  liyuicle, il &tait facile Sc p h i r  que  la rS- 

s i s t axe  cldll~itivc di: ces c o u c h  cii sci a i i  a,PfaiLlie ; or, 

cette partie d'une consistance qu'on peut appder  ir7.L- 

gulière , s'&end cl'au:nnc plus loiri que la  prise a et2 

plus lenle. Daus quelques exp6riciicc.s sur les moi.til:rs 

d'arbiies essag6s par la p6nétratioii d'uiic yoin te, un  b 4 ~ i i  

d'arèue Lncrgiclue a donné pour la quantité don: la poi i i~c  

a p611étrG om,oo55 à la surf;.ce, et I J " , O O ~ ~  scriie- 

meut à om,ud au-dcssous de  c e t ~ e  sriili(.e ; ~ i u  Litori 

&aiE::e uloj-enhL n don:ii sm, 003 d'ei-Lkccrirc.,t à :,.ir- 
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face, et om,oo5 à un centimétre au-dessous. Ce der- 
nier béton avait mis un mois et demi à faire corps sous 

l'eau. Ces deox expériences suffisent pour montrer 
combien la cause que je viens de signaler jette d'in- 

certitude sur les comparaisons qu'on a pu faire jusqu'à 
présent entre des bétons dont on n'avait pas eu soin 
d'enlever les siirfaces jusqu'à un centimètre ou un cen- 
timètre et demi de profondeur. Or ,  M. le général Treus- 
sart , qui a estimé la résistance des bétons par celle de bri- 
ques immergées , dont toutes les faces sont soumises à la 
fois à l'action dissolvante de l'eau , a dû arriver néces- 
sairement par cet eflét à la loi dont j'ai parlé plus haut, 
sans que pour cela on doive regarder cetle loi comme 
suffisamment établie. 

Mucidan, le xg avril 1826. 

A N A L Y s E des Séances Re l'Académie roynk 
des Sciences. 

Séance du Zundi 7 août i 826. 

L'ACADEMIE a recu une Dissertation de M. Lafitte sur 
une nouvelle manière d'employer le grapin en usage 
sur les vaisseaux, et un Mémoire italien de M. Séraphin 
Belli, intitulé : Exposilion de quelques principes con- 

cernant la solution générale des éqztations des degrés 
supérieurs au premier. Elle a ensuite ~ rocédé  à l'élec- 
tion d'un membre dc la Section de Chimie; sur 47 '0- 

tans, M. Chevreul a réuni 39 voix. 
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M. Coriolis a 111 un RZémoire sur une nouvelle Uriiié 

à introduire en dynamique. M. Dupuytren, après avoir 

communiqué des observations sur le traitement d u  

cancer de la mâchoire infëricure par l'amputation de 

l'os, a moritré pliisieurs individus qu i  ont subi cette 

op6ration. Enfin, RI. Arago a fait le rapport verbal 

dont l'Académie l'avait cliargé , sur l'ouvrage de 31. Rila- 
rianini de Venise. ( Yoyez ~ l u s  haut. ) 

Séance du lundi 14 août. 

L'Académie recoit les deux Ménioires manuscri~s 

dont voici les titres : Observations zoologiqrces jailes 
dans le détroit de Gibraltar par AIM. Quoy et Gay- 

mard (envoyé par le Mir~istre de la Marine);  Obser- 
valions et Reyexions sur les Causes, les Symptômes 
et le Traitement de la  contagion dans dgérentes ma- 
ladies, et spkcialement dans la  peste d'Orient et l a  
fièvre jeune, par1 M .  Balme , médecin d e  Lyon. 

M. Pouzin est nommé candidat pour l a  place de 

professeur de pliarmacie vacante à Montpellier. 

M. l e  docteur Bordot lit un Mémoire relatif à un Clii- 
uois vivant, âgé de vingt-deux ans ,  et qui porte sur la 

partie antérieure de la poitrine un foetus acéphale. 

MM. Vauquelin, Thenard et Gay-Lussac font u n  

rapport sur le Mémoire de M. Balard concernant la nou- 

velle substance nomn~Ee Brome. Le Mémoire original 

ayant dbjà paru dans les Annales,  nous nous coriten- 

teroris d'annoncer ici que les conclusions du rapport sont 

très-favorables. Lors même , ajouteut les commissaires, 

qu'on parviendrait ii démontrer que le brome n'est pas 
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v n  ccrps simple, la découverte n en serait pas moins 

importante pour la chimie et trks-honorable pour son 

auleur. 

M. Hkron de Villefosse fait un rapport verbal sur 

l'ouvrage de 31. Barsten , inliiulé : Recherches sur les 

Substances charbonneuses r l z ~  règne minéral. 

Séance du lundi 21 aout. 

L'Académie a entendu la lecture d'un Mémoire de 

M. Navier sur la Résistatice que présente111 diverses 

substances telles que l e  fer, le  cuivre, le plomb, etc. , 
quand on les tire 10n~itudinalen)ent ; la lecture d'un 

Rapport de RIRI. Geoffroy-Saint-Hilaire et Blainville 

sur un  Mémoire de M. Surum relatif aux Fœtus acé- 

phales ; celle d'un MGmoire de y. Coiladon, qui a déjà 

1 ~ ~ 1 1  dans les Annales, sur la Déviation de l'aigiiille 

aii~entée ~ rodu i t e  par I'électrici~é d'une rnnchine ordi- 

liaire ou des nuages ; celle, enfiri, d'un Mémoire de 
h l .  Becquerel sur dcsDécompositions cliimi<pes opérées 

par des forces électriques à très-petites tensions. Un 
membre a aussi commuriiqué quelques observations siir 

la  conidte nouvellement découverte par MM. Pons et 

Gainbart. La séance s'est terminée par la lecture d'un 

Mémoire de M. Diidon sur la Sortie d'un cordon om- 

liilical au-devant de la tete Gu foetus. 

Seance du  lundi 2s aoûl. 

RI. RoBinot-Desvoicly présente un ouvrage maniiscrit 

sur le genre lloiiclie de Linné ; MM. Vernet et Gau- 
i i i n  prient l'Académie de nonimcr des commissaires 
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pour assister A l'essai d ' u ~  sgstimie de vaporisation par 

injection. M. le doctcur Audo uard doniie coiiiniunicri- 

tion de deux articles de sa correspondance relatifs a la 
fiévre jaune. M. Moreau de Joiinès 1;t eiis~iile un RP6- 

moire irltitulh : A y e r ~ u s  ~[atistiqrres sur lu quan~ité de 

céréales entreposée rnnintennrz~ en Europe. 

A U  nom d'une Commission, RI. Desfontaines f a i ~  un 

rapport détaillé sur un RIkmoire tr&-iiitéressant de 

M. Turpin,  concernant quelques végélaux microsco- 

piques et Ze rOZe que Iezirr analogues jouent dans ln 

formation et l'accroissement du tissu cellulaire. Nous 

donnerons ce rapport dans un autre Cahier. . 

RI. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un  Rapport srir la 
Monstruosité signalée , dans la séaiice du r 4 août, par 

le docteur Bordot. 

M. Fresnel fait connaître qu'une lettre adressée par 
M. Sollier, dans laquelle il demande qii'on essaie l'w- 
lion de la lumière colorée sur les fleurs incolores, et 

les conducteurs électriques pour la correspondance td6- 

grapliiqiie , ne contient aucun detail et lie saurait don- 

ner lieu à un rapport. 

PAR RI. JCST. L I E B ~ G ,  
Professeur de chiniie à l'université de Giessen. 

M. WOEHLER, dans son intéressant Mémoire sur les 

sels par~iculiers qu'il a découverts , décrit plusieurs ex- 

périences tendant à isoler l'acide de ces sels ; mais toutes 
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ont  bté infructueuses ; cependant on peut obtenir cet 
acide en Gisant passer un courant de gaz acide Iiydro- 
sulf~irique dansdu cyanate d'argent (le cyanatedeMr W.) 
en suspension dans l'eau. Cet acide rougit fortement 

la teinture de rour~icsol ; son goût est acide ; il pos-' 
sède l'odeur qu'on remarque toutes les fois qu'un de 
ses sels est décomposé par un antre acide ; i l  neutralise 
l~mfaitemeilt les bases ; mais il se décompose en con- 
tact avec de l'eau, après quelques heures , en acide 
carbonique et en ammoniaque. Il ne faut pas faire pas- 
ser l'acide hydrosulfurique jusqu'à l'entière dtcompo- 
sition du sel ,  car l'acide se décompose alors en d'au- 
tres prodnits avec l'acide hydrosulfurique libre. 

E n  préparant le cyanale de potasse de M. Woehler, je 
remarquai un pliénomène qui me parait assez curieux. 
D4prL:s M. Woeliler, on obtient ce sel en cl~auffant di1 
peronidc de rnanganése avec du krro-cyai~ure dc potas- 
sium, el cl1 lessivant la masse avec de l'esprit-de-vin 

bouillant, qui laisse déposer, après le refroidissement, 

Ic sel en paillettes blanclies. 
Je chauffai un mélange de 2 parties de peroxide de 

ii!ariganèse avec I partie de ferro-cyanure de potassilm 
dans un  creuset d'argent avec une lampe à esprit-de- 
vin , et je vis la masse s'enflammer et brûler à une 
clialeur qui était bien au-dessous de la chaleur rouge; 
i l  se dégageait en xnihe temps une forte odeur d'am- 

riioniacpe. 

Quand on met sur uii petit tas conique d'un mElange 
de ces dcux corps bien pulvérisé, un petil charbon 
i;icandcsceiit, le mélange preiid feu ct se change en 

iule masse verdâtre, brune au  nil lien , qui con~iciit du 
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protoxide de manganèse et du  cyanate de potasse de 
M. Woehler (1). 

J'avais fait une analyse du cyanate d'argent de M. Woeh- 

ler , d'après laquelle ce sel renfermait, sur 100 parties , 
71 parties d'oxide d'argent ; cependant M. Woeliler, en 

répétant l'analyse, n'a pas cru devoir changer les résul- 

tats qu'il avait trouvés auparavant ; i l  a supposé qne 
le sel d'argent que j'avais soiimis à l'analyse, à en ju- 
ger par sa couleur grise , n'était pas pur. 

J'ai eu dernièrement l'agréable occasion de f;iire la 
connaissance personnelle de M. Woehler, et j'en ai pro- 

fité pour m ' i~ is t r~ i re  de quelques précautions néces- 

saires, à l'aide desquelles je suis parvenu i nie procn- 

rer le cyanate $argent de R I .  Woeliler, très-blanc, qui 
donnait par l'analyse 77,429 pour cent d'oside d'argent. 

On voit bien que ce résultat est presque coïncidcnt 

avec la quantité d'oxide d'argent contenue dans le  fi& 

minate d'argent, et cela me dé!ermina t i  en faire une 

nouvelle analyse. RI. Eerzelius (dans la nouvelle kdi- 

tioii de son excellent Traité de Chimie ) , en s'appuyant 

sur lin calcul inçkilieux , troilve vraisemblable que I'a- 

cide des îulniinates pourrait etre composé de zatomes de 

(1) En chauffant le sel d'argent de M. Woehler parfaite- 
nient sec, dans Lin tube de verre, le sel se décompose et il Se 

degage un mélange de gaz acide carbonique et d'amte qu i  
renferme sur I O O  pariies 68 parties du premier. Quand le 
sel n'est pas lien desséché, on voit de l'argent métallique 
brillant qu'on peut séparer par de I'aciûe nitrique étendu 
d'eau; après la décomposition d u  sel, il reste du cyanure 

d'argent. 

T. XXXIII. 14  
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cyanogène et de r atome d'oxiçène j dans ce C R S ,  Ia quafi- 

tité de l'oxide d'argent devrait être plus petite que nous 
n e  l'avons trouvée M. Gay-Lussac et moi. 

$'ai t'ait passer pendant deux heures sur du fiilminate 
d'argent renferme dans un  tube de verre qui Ctait entouré 
d'eau bouillante, Un courant d'air desséché par di, 
chlorure de calcium, et j'ai obtenu dans trois expé- 
riences s~ces s ive s  par l'analyse de ce fulminate, en le 

décomposant paf de l'acide muriatique, selou la manière 

qu$ a Cté décrite ( ArtnuEes de Chimie , t. xxv, p. 289), 
$U chlorure d'argent, qui , évalué ai oxide d'argent, 
m'a donné poar cent parties de fulminate , 7715i0 , 
77,538, 97,592 d'oxide d'argent , résultat conforme 
à celiii qui  avaic été trouvé dans nos ppériences pré- 

céder1 tes. 

Qu sait qu'eu mettarit en contact un  acide quelcon- 
que avec un des sels de M. Woehler, l'acide contenu 
dans Ie sel est décomposé entièrement en ammoniaque 

et en acide carbonique; et si on suppose qu'un sel dont 
l'acide contiendrait a atomes de cyanogène sur u n  atome 
d'oxigène, soit traité de la  mCme manière , il devrait se 
formet, Caprés M. Berzelius, par la déccmposition de 
l'&&et de l'eatf, 3 atomes de bi-carb~nate d'ammonia- 
que et 1 atome d'acide hydrocyanique ; et  si l'acide des 
f~ilmimtes était de l'acide cyaneux , il devrait donner 

en se dicomposant ces mêmes produits ; mais, comme 

on sait, on n'aperyoit pas d'eff'ervescence , ce qui Sem- 
blerait prouver qu'il ne se forme pas d'acide carbo- 

nique. M. Berzelius croit que la quantité d'acide car- 
boiiiqw était trop petite, et qu'elle peut avoir été re- 
tenite en dissolution dans le liquide niCrne. J'ai mis dans 
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tme solution d'acide oxaliqiie un petit fragment de hi- 
carbonate de soude insuffisant pour le  neutraliser, et 

O 
j'iii cu soin de le bien agiter pour favoriser la disso- 
Lution du gaz. acide carbonique. En y mettant ensuite 

dli fulminate d'argent, on apercoit bien l'odeur de l'a- 
cide hydrocganique , mais on ne  voit pas se dégager la 
pliis petite bulle d'acide carboniqiie : d'ailleurs , en 
décomposant du fulminate d'argent par les hydracides, 
i l  ne se fornie pas une trace d'ammoniaque. 

En préparaiit quelques fulminates pour examiner leurs 
propriétés p;irticuliéres , j'observai qu'en faisant bouillir 

du fulminate d'argent Avec du zinc métallique, ce mé- 
tal ne prc!cipite que la moitié de l'argent , et que le ful- 
miiiate de zinc est un sel double qui contient de l'oxide 
d'argent. 

Qnand on traite de la même manière le fulminate 

d'argent et de baryte par du zinc tnétallique , le zinc 
se couvre d'argent m4talliqne brillant, et i l  se préci- 

pite, au bout de quelques heures, une poudre jaune, 
cpi est un fulminate de zinc et de baryte. 

Le sel , cliauffé jusqu'à I 500, ne détone pas , mais il 
fuse koomme le  cyanate d'argent de M. Woehler, et i l  
reste de l'oxide de zinc et du carbonate de baryte : si 

le sel contient de l'humidité, i l  se forme en même temps 
ch cdrbonate d'ammoniaque, qui cristallise sur les pa- 
rois de l'intérieur du tube. 

Ainsi il paraît que i'oxigène de l'oxide , combiné avec 

l'acide fuluiinique , est nécessaire pour produire la dé- 
tonation, et que l'acideneforme des sels détonans qu'avec 
des oxides qui cèdent facilement l'oxigène. 

Ce sel, mis en contact avec l'acide muriatique, se 
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décompose comme les cyanates de M. Woehler; car en 
se dissolvant, i l  se fait une forte eKervescence avec dé- * gagement d'acide carbonique. 

Le fulminate de ciiivre ne renferme pas d'argent j i l  
est très - soluble dans l'eau , détone f~rtenierit par le 

choc ; le  carbonate de potasse en précipite la moitié 
de l'oxide, et i l  se forme un fulminate de cuivre et de 
potasse qu'on peut avoir cristallisé en évaporant la dis- 
solution ; ce sel est également détonant. 

Le  mercure, dans le  fulminata de mercure préparé pnr 
l'acide nitrique et l'alcool, y est à l'état de protoxide; 

car ,  en le traitant par la potasse causiique , i l  se dé- 
pose du protoxide noir de mercure. Quand on fait 
bouillir de l'eau sur dii mercure fulminant, on voit 
se séparer du mercure mé~allique, et le liquide laisse 
déposer , après le refroidissement, des cristaux blancs 
de mercure fulininant , qui se dissolvent dans l'acide 
nitrique , sans qu'il se forme de mercure doux, et q u i  
conliennent , d'après cela ,*du deutoxide de mercure. 
L e  résidu du mercure fulminant s'enflamme par le choc, 
niais sans détonation. En  faisant passer un courant 
de gaz hydrosulfurique dans du fulminate d'argent en 

suspension dans de l'eau, et en agitant fortement la 
liqueur avant que tout le sel soit décompos6, oii re- 
marque une odeur extrêmement pénétrante, qu'on ne 
peut pas distinguer de celle de l'acide cyanique de 
RI. Woehler j en approchant un tube de verre hrimecté 
d'ammoniaque caustique, il se forme des vapeurs 

épaisses blanclies. 

La liqueur séparée du sulfure d'argent a une saveur 
acre et rougit ln  teinture de tournesol : traitée par de 
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la chaux caustique , elle dégage dc l'ammoniaque 7 

avec dn nitrate d'argent, i l  se forme un précipité vo- 

lumineux , d'une couleur jaune; l e  percl~lorure de fer 
en est coloré en muge-foncé. Si la liqueur est expo- 
sée à l'air , i l  se dépose après quelque temps m e  pou- 
dre jauiie ; on remarque l'odeur de l'acide hydrocya- 
nique, et en l'évaporant , on obtient du  sülfocyanate 
d'ammoniaque. 

J'ernployai dans une autre erpérieince, pour décom- 

poser l e  cyanate, du sulfure d e  barium, parce que je 
croyais que la formation de l'ammoniaque pourrait être 

empêchée si l'acide, au moment oii i l  se forme , était 
neutralisé par une autre base. 

Je fis bouillir une quantité indéterminée de fulnii- 
nate d'argent avec de l'eau , et  je versai peii à peu C ~ L I  

sulfure de barium aussi long-vmps qu'il se forma du 
sulfure d'argent. 

La liqueur filtrée avait m e  couleur jaune, sa saveur 
était alcaline ; mêlée avec un  acide, i l  ne  se dégage 
pas d'acide hydrosulfurique; elle se trouble à l'ai;. , 
mais un coiiralit de gaz acide carbonique n'en préci- 
pite point du carbonate; évaporée à siccité, i l  reste un 

sel jauiie. 
Ce sel , cllauflé jusqu'à 1oo0 , se décompose en fil- 

satit au moment ou il devient sec, mais on n'aper~oit 
pas un dégagement de lumihre,; l'eau dissout mainic- 
nant du sulfure de barium, et i l  resle du carl~onate 
de baryte; de la chaux caustique en dégage dc  l'animo- 
niaque. 

Le précipité qu'on obtient par ce sel de baryte et par 
le  nitrate d'argent ne détotic pas ; en lc mctiarlt ddas 
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de l'eau bouillante, il se décompose ; on obtient du 
sulfure d'argent, et il s'échappe, avec les vapeurs d'eau, 

de l'ammoniaque. En précipitaut la baryte du sel de 
baryte par de l'acide sulfurique étend11 d'eau, on ob- 
tient une liqueur acidc , mais qui se décompose aussi- 
tôt;  on n'aperçoit aucun dégagement d'une substance 
gazeuse. 

En admettant que l'acide fulminique perde la moitic 

de son oxigène en se combinant avec une quantité de 
soufre correspondante , le nouvel acide qui se fornir: 

serait composé de 2 de cyanogène, I at. d ' o ~ i g h e  et 
I at. de soufre. 

ANALYSE de qzre lq~es  Prodz~its métallurgiques. 

IO. Fonte et Laitiers de il.Iuseïz ( Gruncl-Duché du 
Ehin , rive Jroire). 

ON fond dans les hauts foiirneaux des environs de 
Blusen un fer spathique tiks -niangan&ien , que l'ori 
extrait dc la grande mine du Stnlberg : i l  en résulte 
des foutes qui produisent à l'affinage d'escc:lcnt ac+r 
naturel. Ces fontcs sont quelquefois ttuitées ; niais It: 
plus ordinairement elles sont d'un blanc &clataiit , la- 

melleuses, à trés-grandes larmes, présentant dar is  les 
cavités bea~icouo d'indices de cristallisations r é ~ u l i i ~ r c s  . 

I " 
et  tellement semblables à du zinc, ~ s ' a u  premier as- 
pect i l  scrait difficile de les /en distinper.  T m  fori&s 
blanclies de fusca  sont très-fqiles,  et l'on peut n i h o  
les rédui~e  en poudre dans le mortier. On y n trouvé 
par l'analyse : 
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Manganèse.. .... 0,046 4 o,05% 
Carbone ........ o,o4u 
silicium, ....... 0,003 

0,089. 
Point de cuivi-e. 
Dans un fourneau des environs d'Allemont (d6par- 

tement de l'Isère), on a obtenu, p,endant quelques 
jours seulement, 'une fonte blanche a grandes lasnies 
comme celle de Musen ; mais on n'a pu faire avec cette 
fonte que de mauvais acier et de mauvais fer. Elle con- 
tenait : 

Manganèse. .. O, 040 ; 
Silicium.. ... o,ooa ; 
Cuivre. - Quantité trBs-notable , qu'un 

accident a empêché de doser. 

Le  cuivre reste dans l'acier et dans le  fer, et c'est eer- 
tainement lui qui en altère la qualité. 

On traite le fer spathique du Stalberg sans y ajouter 
aucun fondant. Les laitiers qui en résultent quand la 
fonte est blanche sant d'un vert olive plus ou moins 
jauuàtre , bulleux, en général pierreux; cependant 
ils ont l'aspect vitreux dans q d q n e s  parties. Ils con* 
tiennent r 

. Silice. ................. o,5 a8 
Protoxide de manganèse. .. 0,262 
Protoxide de fer. ........ 0 ~ 0 x 4  
Magnésie. .............. 0,090 ! .......... .... 

0,984. 
Chaux. ., 0,051 6 
Alumine. .............. 0,034 

La silice renferme u n  peu plus de deu3 fois autant 
d'oxigéne que les bases. 

On affine la fopte blanche de Museu par divers pro- 
cédés. Je l'ai vu traiter par la méthode dite d'osmund, 
dans les environs de la ~ e t i t e  ville d'hltena. Le déchet 

I 

dans l'opération n'est que de ao à z i pour IOO ; les sco- 
ries sont composées de : 
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. . ............... Silicc. T. O, I 44 
........ Protoxide de fer. 0,642 

. I ,006. 
Protoxide de manganèse.. 0,190 
Chaux. . . . . . . . . . . . . . a . . .  0,030 

Elles ont beaucoup d'analogie avec 'certaines scories 

? ui  se forment dans la fabrication de l'acier à Rives 
département de l'Isère). Leur constitution est telle 

que les bases contiennent environ deus fois autant d'oxi- 
gène que la silice. 

Ces analyses font voir que , sous tous les rapports, 
il y a beaucoup d'avantage à fondre des minerais très- 
manganésiens : car I O .  ils portent en eux-mêmes leur 
fondant , et il n'est pas nécessaired'y ajouter de la castine; 
addition qui diminue la richesse et augmente la con- 
soillmation du combustible; 2". ils donnent de la fonte 
plus propre que toute autre à la fabrication de l'acier, 
et qui peut produire aussi d'excellent fer. 

Comme les fontes manganésées -contiennent réelle- 
ment moins de fer que les autres fontes obtenues au char- 
bon de bois, on aurait pu croire qu'elles éprouveraient 
plus de déchet à l'affinage ; mais i l  n'en est pas ainsi, 

ue le protoxide de manganèse supplée le  prot- 
oxide % e fer dans les scories, et que par conséquent 
.elles-ci sont d'autant moins riclics en fer que la fonte 

plus de manganèse. 
Si l'on ajoutait de la  castine aux minerais spatlliques 

très-manganésifères , la fonte contiendrait encore plus de 
rnanganése qu'on n'en a tronvé dans la fonte de Musen. 
Si la fusion s'opérait daiis des fourneaux très-élevés, 
avec du coak, elle en contiendrait encore davantage : i l  
serait curieux et intéressant de voir s i ,  dans ce dernier 
cas , on powrait obtenir de la fonte grise. 

2O. Matière alcaline recueillie dans un Auut foprneau 
de Mer{yrtidwil ( Angleterre ). 

Dans les fourneaux de Alertyrticlwil, il se dépose 
journellement au-dessus de l'ouverture de la coulée une 
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matihre scoriacée riche en alcdi : les ouvriers la ra- 
massent de temps à autre et s'en servent pour faire la 
lessive; M. Fowler a eh la complaisance de m'en re- 
mettre un écharrtillon pour l'analyse. Cette matière est 
composée de petits morceaux scoriformes , noirs et 
magiie'tiques , parm jlesquels ou apercoit des grains de 
laitier mamelonné ': tous ces morceaux sout enduits 
d'une substance déliquescente très-alcaline. 

Traitée par l'eau , cette matière donne : 

Sels solubles. ......... 0,385 ; 
Substances insolubles. . .  0,615. 

Les sels solubles ont été trouvés composés dc : 

Carbonate de potasse.. ... o,63 ; 
Sulfate de potasse. ...... 0937 i 
Silice .................. trace. 

Point d'acide muriatique ni d'acide phosphorique. 

Les substances insolubles ont donné à l'analyse : 

Silice. ........... 0,343 
Protoxide de fer.. . 0,260 

........ Alumine. 0,040 
Chaux ........... 0,052 
Potasse .......... 07z05 
Laitier mélangé . . .  O, I oo 

v 
L'alcali vient sans aucun doute de la matihre pier- 

reuse done le fer carbonaté des houillières est toujours 
intimement mêlé, ainsi que des cendres du coak : i l  se 
combine d'abord dans les laitiers ; mais à mesure que 
ceux-ci passent devant la tnyère, il en est séparé par 
volatilisatioii et i l  s'échappe du fourneau en grande 
partie par l'ouverture de la coulée. On  coriçoit que cet 
alcali en vapeurs doit attaquer fortement les substances 
siliceuses qu'il touche : de là vient qu'il s'est trouvé 
en partie à l'état de silicate dans la matière qu'on a ana- 
lysée : les autres substances proviennent des particules 
de laitier et de fonte qui sont projetées de toutes parts 
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a u  moment de la coulée, cri1 quand on travaille dans Io 
creuset. 

3 O .  Scories pr~venant du rufinage dir cuivre. 

iV. Scorie de Fmmelenne (prEs Givet). 

Dans la fabrique de laiton de Fromelenne, pour di- 
viser en petits morceaux le  cuivre que l'on doit  chauffe^ 
avec la calamine, on le  fait fondre dans un four à ré- 
verbère, et on le coule en plaques minces, que l'on 
casse avant qu'elles soient froides. Quand le métal est 
en pleine fusion, on enlève les crasses qui le  surnagent; 
i l  n'y eu a qu'une petite quantité : elles sont pâteuses, 
vitreuses et d'un rouge de cire à cacheter clair; elles 
sont mêlées de grains de cuivre, de morceaux de char- 
bon et de petits fragmens de briques. E n  les pilant et 
les tamisant, on en a séparé 0,05 A 0,06 de grenailles 
de cuivre : la poussière, fondue ensuite avec trois par- 
ties de flux noir, a donné un culot métallique grisàtre , 
ductile, pesant 0,562 , et l'on a trouvé ce culot coni- 
posé de 

Plomb.. . . . 0,358 ] o,j6a. Cuivre. . . . . 0,204 

a'. Scories &e Usine de I;i&p. 

Il y a à Liége une usine dans laquelle on raffine le 
cuivre de Norwège et de Sibérie ; pour cela, on lui fa i t  
~ ~ b i r  deus op&atians : $abord, o a  le fond dans un 
folio à réverbère, chnuffd avcci du bois , et en tenant 
toujours le b i n  lui - d m e  couvert de bois ; an lo 
coule ap  hout d'un certain temps ; puis or1 le rasse en 
petits morceaux ; on le ni& nveç 1 a à 15 pour I O O  de 
fragineris do charbcn dc bois, et 04 le fait  fondce, ainsi 
mklangé, daus des creusets au foouneau à V B I J ~  : RP&S 
ecb , on le coule en et on  le  lamine ; il est 
alars d'une ductibilit4 parfaite, Il 6e fo~me d ~ s  scories 
as foqr a r & d k r c  et dans 16s creusets. Lcs prvmibres 
s w t  COIXIpaMCS et j lu4  &un £oq& : on en a sepré O ,  io 
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de tgrenailld métalliques par le tamisage, et la poils- 
sière, fondue avec trois parties de flux noir,  a donné 
un culot malléable pesant 0,26, et que l'on a trouvé 
compssé de 

...... Cuivre. 0,105 
Antimoine.. .. 

..... Plomb.. 

Les scories qui se forment dans le creuset sont b ~ u n c s  
et très-boursoufflées. Par le tamisage, on en a séparé 
o,03 de cuivre rouge; on a grillé la pouesiè~e pour 
brûler le char$on mélangi, .puis on 1 a fdhdue :ivcc 
trois fois soq poids de flux nair , et elle a donné un cu- 
lot métallique, pesant o,zr , qui conteunit : 

Plomb.. ... 
... q7a ro. Cuivre.. 0,056 

3". Scaries de 2> Usine aImphy (d&par;ernenc de ln Nièvre). 

O s  raffine à Imphy du cuivre de tous Ics pays, CR 

Je fondant au four à révcrhére. Les s ~ o r i e s ' ~ u i  pro- 
viennent du cuivre de Russie sont ~ O I I ~ S O U ~ ~ ~ Ç S ,  mu- 
ge$tres, et un peu r n a g ~ é i i  ues, &I los pilq~t,  et les 
tamisant, on en sépare o,o3 9 dc cuivre cn penailles , 
et e s  fondant la poussiére avec trois parlies de flux 
no i r ,  on obtient un culot qui pèse O , % ,  ct qpi con7 
tient : 

Cuivre. ...... O, 3433. 
Plomb. ...... 0,0120 ' 0,3600. 
Antimoine. ... 0,0048 ( 

Çerta nl t iè re  est conipos4e de 
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Cuivre. .. O, i g ; 
Fer.. .... o,81 ; 
Soufre. .. trace. 

1 ,oo. 

Les scories du raffinage sont très-bulleuses et d'ua 
noir métalloïde. On les a trouvées composées de 

Silice.. ................. 0,350 
Protoxide de fer. ........ 0,522 
Protoxide de cuivre. ...... 0,030 

. .  1,000. 

............... 
ProtoMde de manganèse. 0,008 
Alumine. 0,044 
Charbon et perte.. ....... 0,046 

A Imphy, on traite toutes les scories de raffinage 
au four à réverbère en les mEiangeant de charbon. On 
en retire du cuivre, et i l  se forme de nouvelles sco- 
ries que l'on bocarde pour en séparer les grenailles. La 
poiissière de lavage hien desséchée a été essayée à la 
température d'un essai de fer au creuset brasqué. On 
a foudu: 

Scories.. ........................... I og,oo; 
Marbre, 65., contenant chaux. ........ 3 ,38, 

On a obtenu, culot m6tallique. . .  
scorie. "jg8 1 T. ias,69. ........... 10 771 

Oxigène ... os,69. 

Le  culot était composé de I ,31 de fer et de 0,67 
de cuivre : il s'ensuit que la poussiérc de lavage con- 
tenait encore 0,067 de cuivre. * 

Les crasies de décapage sont mêlées avec un peu de 
charbon de bois et fondues au four à réverbère sur une 
sole de sable. Il en résulte du cuivre rouge et des sco- 
ries vitreuses , très-bulleuses et fortement magnétiques. 
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On en a extrait 0,035 de gellailles par l e  tamisage, 
et la poussihre a donné avec trois parties de flux noir,  
0,0783 de cuivre , qui contenait : 

Cuivre. ...... 0,0739 
Plomb. ...... 
Antimoine.. .. 0,0016 

4 O. Scorie de Sibérie. 

On conserve dans la collection de 1'Ecoledes Mines une 
scorie rapportée de Sibérie , et qui provient du raffinage 
du cuivre. Elle est compacte , à cassure conchoïde, lui- 
sante , d'un rouge foncé et opaque. Elle contient: 

Silice. ................. 0,254 . 
Oxide de plomb. ....... 0,482 
Protoside de ouivre. ..... 0,160 
Protoxide de fer.. ....... 
'Protoxide de manganèse.. . 0,016; 
Alumine. .............. 

L'opération du raffinage d~ cuivre a évidemment pour 
but et pour effet de séparer tous les métaux é~rangers 
par la scarification ; mais l'expérience a appris que cette 
condition ne suffit pas pour que le  cuivre soit parfnite- 
ment malléable : aussi , après qu'il a été raffiné, lui 
fait-on sabir encore une autre opération , qu'on exé- 
cute différemment dans.chaque usine, et dont on fait par- 
tout tin secret. On sait cependant qu'elle consiste A 
chaufFer le  cuivre fondil avec du cliarbon et à 'le te- 
nir ensuite au contact de l'air pendant un certain temps. 
Le  charbon est évideminerit employé pour revivifier le  
protoxide de cuivre dont le cuivre métalliquc reste im- 
prégrlé, même après qu'il a Aé niis en pleine fu- 
sion (1) ; mais on ne sait pas encore bien pourquoi i l  es1 

(1) I,e cuivre se comportc avec son oxide coinme le plomb 
avec la litharge. J'ai fait voir (Ann. des Mines, t. v, p. 340)  
que  le plomb à demi-coupellé s'imbibe de lilharge et devient 
terne et cassant, mais qu'il reprend son éclat et sa ductilité 
lorsqu'on le fond avec le contact du charbon. 
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wkesçriire dt. liiisser msuite le bain métalliaue en cm- 
tact avec l'ail' peridant ah certdn temps : cependant  tout  
nous porte à croire qué  c'est pour  détruire ui ie  cerlaine 
ijiiantité de carbone  qui  se combine avec le cuivre et qui 
lu i  douue  de l'aigreur. 

LETTRE de 111. Anslada aux Rédncleu~ir des Annales de 
Chimie eb de Physique. 

En parcoüi%rit le  Mémoire de  M. Balard que vous ~ v c z  in- 
séré dans le dernier Ca$ier de vos Annales, je n'ai pas é t é  peu 
hurpris d'apprendre que c'est moi qui avais doniié le riarn de 
brôrne 5 ta iiouvelle substance à laquelle ce Wéruoire est con- 
sacré. Cette assertion est évidernirient une inexactitude doiit 
uiie distraciiod de 17Editeur aura été cause, pendant letoyaçe 
que vous avez fait t h s  deux dans tes Départemens. 11 iu'iui- 
yorie qu'elle soit relevée, et  je voas en fais expressément la 
deindnde. Cette rectification se fera d'abord dans les iriiérdi$ 
de  la vérité. L'on sait, eu effet, que la substancé dont il s'agit 
Etait sorlie de mon laboratoire, et avait &té présentée à l ' k a -  
Jérnie avec le n o m  de nzuri~ie que j'avais cru devoir proposer. 

J e  ne rné serais pas expo,sé, en second lieu, à nie trouver 
firai-rnêrlie tri torttradiction avec les principes de uoirien- 
dzfure chimictue que je professe habituellement. Je iie 
s%is pas grand partisan, je dois le dire, des noins fond& 
yctr Ctes propriétds. Ceux de titane, urane , tellure , ad01 - 
tés p r  Klaproth, d e  séliniurn employé par M. Berzelids, 
n t  reposent pas sur  ce principe, et resterofit, à cause de cela, 
cot~$taiiiinent irréprochables. Les ddnoriiinniiobs de  Wyte ,  
de bar ium déposeront long-temps contre les incouvéniene de 
cette méthode. J e  n'ai balancé, quelyues instans,. pour dé- 
nommer la nouvelle substance, que paice que j'ktals tenié de 
lu i  niiacher un  nom déduit de  sa couleur, afin que même celte 
ahaiogic stiificiefle rapproch-dt ce singulier corps d u  cl i lo~e et 
de l'iode avec lesquels il offre tant de lièns de parenté. 

Le noni de briîrne sera-1-il sans inconvériiens pour  un c q i p ~  
dont I'odeni ressed.de si fort à celle d u  chlore:' Mnis il t e  
doit être ici nulleinent quesiiori dc faire prévaloir tel iioiii ou  
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tel autre. Pmsonne n'est plu9 porté que  moi à ka d&krkn& 
pour k s  suffrages qu'a bhent i s  le noru substitak B eeliii que  
j'avais proposé. II ries'agit que de  rétablir u n  Fait : c'est le  bu t  
de ceite Note 2 laquelle vous m'obligeriez de voulair bien ZC- 

corder une place dans te prochain Cahier des Annules. 

Mantpdlier, 17 octobre i 8a6. 

(Le lecteur est prié de vouloir bieii placer fe para- 
graphe siuvant après la deuxième ligne de la page 215  
du xiicxrle volume. Uri voyage de trois mois qiie 
BI. Arago vient de faire a empêché de réparer cette 
otnission plus tôt. ) 

A U  resfe , quoiqu'tine diminution notable d a m  l'arnyih- 
tude des mcillations de Paigilille , résulte toujours, cornine 
on vient de voir, du  voisinage de6 corps nod mékdliques , 
je suis moi-même très-disposé à reconnaître que la plus grande 
partie de l'effet pourrait ici ne pas dépendre d'une actiod 
~uaçnétique. II est d'autant plus nécessaire de fâire, H ce su- 
jet ,  de nouvelles expériences dans le vide, que des aigliilles 
non aimantées m'ont paru elles-mêmes souinises à qvelque 
influence ; que l'action aruortissanie du verre, d e  l'eau, du  
papier, en cela très-différente de celle des métaux, paraît 
être seulement une aclion de  surfaces, et qu'enfin le mou- 
veinent de rotaiion de ces substaaces est sans effet, dès qu'un 
écran les sdpare d e  l'aiguille aimantée. 
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EYPÉRIENCES SUT- In Résistance de diverses sub- 
J 

stances & kt rupture causée par une tension 
longitudinale. 

PLUSIEURS corps ont déjà été soumis à des expériences 

de ce genre. On sait, par exemple, que le bois p m t  
E~re  ronipu par un  &ort dd gka* environ sur chaque 
millimètre qilarré de la section traiisversale; q u e  l e  fer 

fondu exige un eiTort de 1 3  à le fer forgé, un  ef- 
fort de 4oki'-, et que le  fer passé à la filière présente une 

force une fois e t  demie plus grande environ. . 
Les reclierclies dont je me suis occupé ayant princi- 

palement pour objet la résistance des tuyaux et autres 
vases exposés des pressions intérieures, j'ai soumis à 
l'expérience la tôle ou fer laminé, le  cuivre laminé, 
le  plomb laminé et le verre , dont on fait quelquefois 

des vases dans les appareils de physique et de chimie. 
Les exp6riences ont étd faites mec beaucoup d e  soin + 
et sans l'aide d'aucune machine , ayant préféré 'em- 
ployer des pièces moins fortes , que 1'011 pouvait 
rompre en leur suspendant immédiatement des poids, 
plu~dt  que d'agir au moyen d'une machine, ce p i  al- 

tére presque inévitablement les résnltats. Les dimen- 
sions ont été mesurées avec un instrument garni d'un 
vernier qui donnait immédiatement les dixièmes de mill 

limètre, ci lorsque les substances étaient fragiles, au 

lieu de mettre les poids avec la main, on faisait couler 

lentement du sable, que l'on pesaitensuite. J'avais soin 
de irncer avant l'expérience sun une face de la pièce, 

T. X X X I I I .  15 
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deiix traits, et d'observer l'accroissement de distama 
de ces traits, par l'effet de l'augmenta~ion progressive 
de la charge, aussi bien que les variations des dimensions 
transversales des pieces lorsqu'elles Braient sensibles. 

D'après ces expériences : 
iO. Le laminage ne perfectionne pas le fer, comme le 

&ait le tirage à l a  filière. Six expériences sur de la tôle 
&ée dans l e  sens de la longueur des feuilles, indiquent 
duse farce moyenne de 4 1 ~ ' .  par millimètre quarré de la 
section transversale. Quatre expériences sur de la tôle 
&ée perpendiculairement à la longueur des feuilles in- 
diquent une force de 38". 

2 O .  Deux expériences sur de la tôle de cuivre indi- 
quent une farce de 2 ikil- par millimètre quarré. 
6'. Six expériences sur pu plomb laminé indiquent 

une force de iL". i par millimètre quarré. On pourrait 
en canalure que l e  plomb résiste d'autant moins, .i sur- 
faoe égale ,, qu'il est plus mince. 

7 O .  Sept expériences sur des tubes ou des tiges pleines 

en .verre eten cristal, indiquent une force de a"'. par 
millimètre qmrrd. 

Ku généïal, k fer commence à s'allonger sensible- 
ment, et paraît s'altérer sous des charges égales aux : au 
moins de celles qui produisent la rupture. L e  même 
eEet a lieu pour le cuivre avec des charges égales à la 
moitié & celles qui produisent la rupture, et pour le 
plomb avec des charges qui surpassent un peu cette 
moitii. 

;Ces trois substances présentent des modifications dif- 
Grentes, .lors de leur rupture par l'effet d'une tension. 
L'dlongement du fer avant la rupture est.assez irrégu- 
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licr. Il a varié dans les expériences depuis jiisqu'à 

environ de la longueur primitive. Le cuivre s'est al- 
longé avant de rompre des : environ de la longueur pri- 
mitive, la largeur et l'épaisseur diminuant en consé- 

quence. Le  plomb, sous les dernières charges que les 
pièces ont supporté, s'est allongé de environ de la 
langueur primitive ; mais sous les charges u n  peu plus 
grandes qui ont déterminé la rupture, on a vu les pièces 

s'allonger lentement et progressivement en diminuant 
de largeur et d'épaisseur ; et tandis que les autres sub- 

stances rompent subitement et présentent une fracture 

transversale, le piomb rompt lentement en s'étirant, 

et les deux parties présentent après leur séparation une 
sorte de tranchant par l'effet de la diminution progres- 

sive de la largeur et de l'épaisseur, ce qui leur donne 
à-peu-près la forme de l'outil nommé tourne-vis. 

On sait que, par les principes de la statique , connais- 
sant la pression intérieure qui s'exerce dans un vase qui 
contient un fluide, onpeut déterminer dans plusieurs cas 
les efforts de tension auxquels sont soumises les pa- 
rois du vase. Par  exemple, si le  vase est un  cylindre 
à base circulaire ouvert par les deux bouts, la paroi 
est tendue dans le  sens des sections trarlsversales seu- 
lement, avec une force qui,  pour une unité de lon- 
gueiir du cylindre , est égale à la pression exercée sur 

l'unité superficielle multipliée par le rayon du cylindre. 
Si le  cylindre est fermé par les deux bouts ? outre la 
tension exercée dans le sens de la section transversale, 

la paroi est encore tendue dans le sens des arêtes, et 
l'on peut prouver que cette nouvelle tension est exac- 

tement moitié moins grande que la première. Enfin, si 
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le vase est sphérique , I n  paroi est égalenient tendde 
dans tous les sens avec une force égale à la nioitié de 
la tension supportée par un  cylindre du même diamètre. 
On peut remarquer que les substances essayées, n'&tant 
jamais soumises dans les expériences qu'à des tensions 
dirigées dans une seule direction, s'y trouveut dans uil 

état différent de celui ou elles sont lorsque les parois 

des vases sont tendus à la fois dans plusieurs direclions. 
Il était donc permis de douter que, dans ces derniers 
cas , on pût appliquer sans erreur les résultats des ex- 
périences à la détermination de l'épaisseur des parois. 

Pour lever ce doute, j'ai fait exécuter en tale de fer 
deux splières qui avaient environ om,33 et om,28 de 
diamètre sur a H millimétres d'épaisseur. Ces sphères 

ont é ~ é  rompues au moyen d'une presse hydraulique, 
par des pressions d'environ 144 et  163 atmosplières. 1.e 
résultat de ces dernières expériences est que la niatière 
n'est pas affaiblie par suite de ce qu'elle est également 
tirée dans tous les sens , et qu'elle résiste alors de 
1a même manière que si elle n'était tirée que daus 
une seule direction. En effet, la tôle a été rompue par 
une tension égale dnns tous les sens d'environ 46'". par 
millimètre quarr.i: de la section, nombre un  peu plus 
grand quc l a  force moyenne donnée par les expériences 
directes ; ce que l'on pent attribuer à ce que la sphère 
était consolidée par le cercle où la tôle était doublée et 

soudée, et probablement aussi à ce que cette tôle était 

d'une qualité un peu meilleure. 
E n  comparant la force du  plomb, telle qu'elle résulte 

des expériences directes, A celle qui résulte de quelqrics 

expériences faites A Edinburgh par PI. Jardine sur des 
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tnyaux cylindriques, on trouve un entier accord e a r e  
les re'sultats. Ainsi le calcul peut donner de véritables. 

lumières sur L résistance des parois des vases. 

T6le ou Fer laminé, 

Les expériences ont toutes été faites en suspendant, 
l'une des extrémités de la pièce à un support fixe, et 
attachant à l'autre extrémité im plateau que l'on char- 
geait, de poids. Les dimensions ont été mesurées avec 
soin avec lin instrument garni d'un vernier qui donnait, 
immédiatement les dixièmes de mil1imè:re. 

I'~ Expérience f?.ite sur une pièce en tble, dont 

la  loiigueur était dans le  sens du laminage, terminée 
par deux anneaux formés avec la même tôle, mais à 
iaquelle on avait conservé plus de largeur. L'un des 
anneaux passait dans une piéce de fer posée sur deux 

supports. L'autre souteiiait un  crochet auquel le pla- 
m u  était suspendu. Longueur de la pièce, om,045 j 
largeur au milieu, om,oog ; largeur aux deux bouts, 
o m , o o ~ 5  ; épaisseur , om,oor 5.  Avant l'expérience , on 
a tracé sur la pièce avec les pointes d'un compas , deux 
traits dont l a  distance était de om,0366. La pièce Ctant 
cliargée de la distance des traits ii'avait pas a q -  
menté sensiblement ; à 363ki1., cette distance est deve- 
nue om,oS7 ; à 463'. , om,03gz. La pièce a rQmpu au 

milieu de la longueur sous 488ki1*, un instant aprks que 
le poids de 25"'. avait été posé, mais avant que l ' o ~  
eîit eu le  temps d'observer l'allongement. La tôle était 
très-saine , presque enticrement nerveuse, .;', de graip 
au Largeur mesurée après la rupture et  près du 

point de rupture, om,ooS4 ; épaisseur O ~ , O O I .  
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2" Bxpérience, sur une pièce semblable à la pré- 

cédente. Longueur de la pièce, om,048 ; largeur an  
milieu, om,oo63 ; aux deux bouts , om,oo6S ; épais- 
seur,  om,ooi5; distance des deux traits, om,04. Celte 
distance n'a pas augmenté sensiblement sous une charge 
de 294k,. La charge étant de 31gk., cette distance est de- 

venue om,0403 ; â 344k- , om,0406 j à 354k-, om,040y ; 
à 369k. , om,04 19 ; à 374k. , om,04a3. La piècc a rompu 

au milieu sous cette dernière charge, u n  instant après 
que la distance des traits a été prise. La tôle était très- 
saine, entièrement nerveuse. Largeur aprés la riipture , 
om,oo5cJ; épaisseur, om,oo~4. 

3e Expérience sur une pièce semblable à la pré- 

cédente. Longueur de la pièce, om,036 ; largeur au 

milieu, om,oo73 ; aux deux bouts , om,oo76 ; épais- 
seur, om,ooa6. Distance des deux traits , om,03z. Cette 

distancc n'a pas augment6 sensiblement sous une charge 

de 663l. ; à 7 1 3 ~ . ,  elle est devenue om,oo33 ; à 73Sk., 
om,0346; à 78Sk., om,034S. La pièce a rompu au mi- 
lieu sous 82Yk*, sans que l'on ait eu le temps d'olswver 

3'allongement. La tôle était très-saine, entikrerneat lier- 
veuse. ' Largeur après la rupture, om,oo7 ; épaisseur 
om,00a2. 

4e Expe'ricnce sur une pièce semblable à la prici- 

dente. Longueur de la pièce, om,035; largeur a u  mi- 
lieu, om,oo83 ; aux dens bouts, om,oo86 ; épaisstwi-, 

om,oo24. Distance des deux traits, om,03. Ccite distance 
n'a pas augmenté sensiblement sous une cliarge de 6 1  ok-; 
à 63!jk., elle est devenue om,0301 ; à 66;ok., on1,0302 ; 
à 770k., om,0303 ; à 7g.5k-, om,0304 ; à $id., om,oh5.  
On n'augmentait la cliarçe à chaque fois quc de io  ou 
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de 5ki'.. L'allongement a angmenté pogressivement ,$US.- 
qu'à ce que la charge étant de go5'"., Ia distdace des 
deux traits est devenue om,oo33%. La p i h  a ~ m p u  arr, 
milieu apri?s que l'on a eu pris la mesure de cette di& 
tance. La tôle était trits-saine , entièrement coqusée  de 
nerf très-fin. Largeur après la rupture, om,rjo8a; +ai%& 

seur, om,oo207. 

5e Exyériènce suf une pièce semblable à la p~dck- 
dente. Largeur au milieu, dh;oo78 ; aux deux BOU&, 
on1,008 I ; épaidseur orn,~brg. Distance des de6x t a a h ,  
om,04. Cette distance n'a pas aiigmentB sensïbleniehf 
sous une charge de 35tik+ : 3 3 ~ 6 ~ . ,  elle est devèilie 
0 ~ , 0 4 0 ~ ;  A 436'*, om,04r r ; 5 @ r t ,  om,06422. pîgce 
a rompu au milieu sous 470k., sans qu'on ait éh le i$mPk 
d'observer l'allongement. La d e  était daine R hkr- 
veuse. 

Ge Expériencd sur uue pikce semblable à la Pr&- 

dente. Largeur au milieu, om,oo73 ; au* dehg bduts ,! 
r \  

om,oo79 ; épaisseur, om,oo23. Distance des deux draits, 
om,05. La pièce ne s'est pas allongée sensiblement sou$ 
286k.. Sous 33Cik-, cette distarice est devenue om,b5bz ; 
SOUS 486k., om,0504; SOUS 536k., om,0506. lAa liécd 
s'est ensuite allongée progbessi~ement , et QOUS 68b9. la 
distance était deveme om,0536. La pikce a rohbd  souk 

ce poids après que la mesure a ét6 prise. La talé ébik 
très-saine et le  nerf fin et tigdr. - 

7' Expérience sur une semblable à fa précJ- 

dente, mais dont la longueur était dans fe sens perpen- 
diciili~ire la direction du laminage. Longueur de fa 
pièce, om,045 ; largeur au  milieu , om,oo6i ; aux deux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 231 ) 

bouts , om,oo65 ; épaisseur, om,oo~.  Distance des deus 
traits, on',04. La pièce ne s'est pns allongée sensiblc- 
ment sous 21@; SOUS 226k- la distance est devenue 

0"~,0~01; SOUS 231, om,o/to5 ; SOUS a41 , on1,0/to8. La 
piéçe a rompu sons ce dernier poids au milieu de la 
longueur. La rupture présentait un nerf fin sans grain. 

8e Expérience sur une pièce semblable à la précé- 
dente. Largeur au milieu, om,oo72 ; aux deux bouts, 
orn,o~$ ; épaisseur, om,ooza. Distance des deux traits, 

om,o$3. Cette distance a paru commencer à croître sous 
a!J& ; sous 381'. elle est devenue om,og84; sous 4Sik. ,  
om,ogg. La pièce a rompu soits 53iL, au  milieu de la 

lapgueui;. La rupture présentait un grain qui n'était pas 
très-fia : elle offrait l'apparence de couches dont l'adhé- 
rence n'était pas parfaite. 

ge Exp6rience sur une pièce smblablc  à la précé- 
deilte. Largeur au nlilicu, om,oo7 ; aux deux bouts, 

on',or 5 ; épaisseur, om,oor5. Distance des deux traits , 
om,ogo4. Cette distance a paru augmenter sous 28Ck.. 
S9us 3 1 6 ~  elle est devenue om,ogqS ; ,sous 346'., 
O" '~O~I$ .  Lq pièce a rompu sons Xik..  cassure etait 
comme la p~écédente, mais le g r a b  plus fin. 

zwe qxpérience sur inie pi8ce semblable -la précé- 
dente. ,Largeur aq milieu, em,oo73 ; aux deux bouts, 

qto15. $pisseur, om%oo~  r . Distnnce dcs traits, om,0905. 
Cette distance a paru augmenter sous 156~a. Sous a&$- 

elle est deyenue om,ogo7 ; sous 2 19k. , o n l , y i  4 ; sous 
- J i  1 

31  rk. , om O za. L n  pièce a rompu saus 3 16k- La cas- 
) @ 

si re &ait comme Ia pr;écédente , inais le grain encore 4 ,  
plus fin. 
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Cuivre rouge lamine. 

l i e  Expérience faite sur un anneau de om, 18 de 

longueur, sur om,o@ de largeur, ayant la forine d'un 

rectangle terminé par deux demi-cercles. Ces demi- 

cercles portaient contre deux morceaux de fer rouds , 
de om,048 de diamètre, l'un fixe, l'autre cliargé dii 
plateau ou l'on mettait les poids. La soudure était faite 

diws l'un des demi-cercles. Largeur du cuivre forniarit 

l'aiineau , orn,o1 12 ; épaisseur, om,ool a .  Distance de 

deux traits marqués sur un des côtés du rectangle, om,og. 

Il 1 1 ' ~  a pas eu d'allongement sensible sous i45k.. Sous 

a;&, cette distance est devenue om,0907 ; sous b a k . ,  

on',og i z. Elle a ensuite augmenté progressirement, de 

manière que sous 535k., elle était O", I I 77. Soiis 538k., 
elle est devenue om, 1365 , et la piéce n rompu comme 

ou venait de présenter le compas. La rupture s'est faite 

au milieu d'un des côtés du  rectangle. 'La cassure , vue 

à la loupe, présentait un grain ires-fin. Le cuivre , eii 

s'allongeant, diminuait également, dans toutes ses yar- 

ties, de largeur et d'épaisseur, ce qui a lieu jusqu'à la 

rupture. Largeur du cuivre mesurée après la rupture, 

onL,ou~8 ; épaisseur, om,oo~ .  Comme cliacun des côtés 

du rectangle portait la moitié de la cliarge, or1 a inscrit 

Jaiis le tableau ci-dessous la moilié des poids. 

I ze Expérience sur uii aiineau semblable au pré& 
dent. Largeur du cuivre , om,or 16 ; épaisseur, on',oo18. 

Yistaiice des trails, o m , ~  15. Cette dislailce n'a pas paru 

nuginenter sous 48Gk. .  Sous 536k- elle est clcveiiue' 

o"',I 158, et sous 581k. , on', r ii;o5. On a décharçé 1;t 
pièce, et la-distance est dprneurée de om, I 1595. La p i k e  
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étant chargée de nouveau, la distance n'a pas paru aug- 

menter jusqu'à ce que la charge fût deveniie 525k. , poids 
qui a porté cette distance à om,r 162. Sous 625k- elle 
était de om,r 168; sous 67%. , de om,r 185. Elle a en- 

suite augmenté progressivement jusqu'à ce que sous 
91 5k- elle fût devenue om, 1401. La pièce, sous ga5k. , 
a rompu près du commencement d'un des demi-cercles, 

avant que l'on n'ait eu l e  temps de présenter le compas. 
Largeur du cuivre mesurée après la rupture, orn,o~05 j. 

épaisseur, om,or 7. 
Plonrb laminé. 

1 3 ~  Expérience faite sur un morceau de plomb dé- 

coupé dans une feuille suivant la fornie d'un rectangle 
prolongé par des parties plus larges. Chacune de ces par- 

ties était serrée et clouée entre deux petites planches, 
ce qui doniinit la facilité d'attaclier la pièce avec de la 
iicelle aux morceaux de fer qui l a  supportaient et qui 
soutenaient le Longueiir de l a  partie rectangu- 

laire , o m , ~  I ; largeur, om,o304 ; épaisseur, om,oo33. 
Distance de deux traits marqués sur la pièce, om,07. 
Cette distance n'a pas augmenté sous un poids de g6;ii. On 
a déchargé la pièce pour arranger une des ficelles qui l n  
faisait tordre , et on l'a rechargée de io6k.. La distance 

s'est troiiv8e de om,070g. Sous i I ik. , de om,07 13 ; 
sous 12  ~ k .  , de om,oyza ; sous 15 ik.  , de om,076. La 
figure  LI plomb, qui s'étirait, s'était maintenue rec- 
tangulaire, la Iargeiir étant réduite à om,02g3, etl'épis- 

seur à om,oo32. Sous 161k., l a  distance des dellx traits 
est deven~ie om,0785. La pièce a rompu soiis 16&, iin 

peu de  temps après que l'on a eu  posé le deriiier poids 
de 5k.. L'œil suivait facilenient l'allongeiiient  rés- 
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9 sensible qui a précédé immediatement la rupture. Cette 

rupture s'est faite pr is  d'une des extrémités de la partie 

rectangulaire, qui avait été u n  peu tordue. Le p lond ,  
outre qu'il s'allonge beaucoup plus avant de rompre , 
ne présente pas une fracture transversale, comme l e  
fer et le  cuivre j mais la largeur et l'épaisseur, qui se 
sont maintenues uniformes dans le  reste de la pièce, di- 

minuent près de l'endroit où la séparation va se faire, 
en sorte pue les deux parties séparées sont rétré~ies et 
amincies à l'endroit rompu, terminées par une sorte de 
tranchant, e t  présentent une figure semblable à celle. 

de l 'ou~il  nommé tourne-vis. Cette partie, où les di- 
mensions diminuent ainsi, a e u ,  dans ces expériences, 
I à 2 centimétres de longueur. 
1 4 ~  Expérience sur une piècc semblable à la précé- 

dente. Largeur, om,0202 ; épaisseur, om,oo33. Distance 

des traits, om,oS. Cette distance n'a pas changé sous 
56k.. Sous 76k. elle est devenue on,o818 ; sous 86k- , 
om,084gj sous I I ~k., om,0883. La Iargear était réduite 
à om,0192 ; l'épaisseur à om,oo3r. La pièce a rompu 
lcntenient, a u  milieu de la longueur, sous I 16k- 

1 5 ~  Expé~ience sur une pièce semblable à la précé- 
dente. Largeur , om,or47 ; épaisseur , om,oo33. Dis- 
tance des traits , om,08. Cette distance n'a pas changé 
sous 46k. ; SOUS 5 lk . ,  elle est derenne om,0804 ; sous 

G i k . ,  om,o8r2; SOUS 76k., om,oS62. La largeur était 
de O " , O I ~ I  ; l'épaisseur , de om,oo3a. Sous 7 i k . ,  la 
distance des traits est devenue om,oSq. Lû piêce a rompu 

lentement sous 7 V . .  
l G e  Expérience sur une pièce semblable à ln précé- 

dente. Largeur, o m , d  i 2 ; Ipnisseiir , om,ooa(,. Dis- 
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tance des traits , om,og. Sots  3Cik., qui était le poids. 
du  plateau, cette distance est devenue om,ogo6 3 SOUS 

hlk. ,  om,09t j SOUS 61k., om,0975. La pièce s'est allon- 
gée lentement, et a rompu sous 63k.. Le plateau n'étant 
pas libre de tourner lorsqu'on a mis les premiers poids, 
l a  pièce s'était un peu tordiue. On a laissé ensuite tour- 

ner le plateau, et elle s'est redressée. Les deux parties 
séparées s'étaient fort alloiigées , comme on l'a indiqué 

ci-dessus. 
I Expérience sur une pièce semblable à la précé- 

dente. Largeur, om,02g6; épaisseur, om,oo24. Dis- 
tance des traits, om,og. Sous dek., cette distance a paru 
commencer à s'accroître ; sous 5 i ", elle est devenue 
om,ogo5 ;sous 6rk., ornogr (i ; sous Sik* ,  om,0972. La lar- 
geur de la pièce était alorsom,oa86 ; l'épaisseur, om,oo22. 

La pièce a rompu lentement sous 86k.. 
18" Expérience sur une pièce semblable à la précé- 

dente. Largeur, om,oi65 ; épaisseur , om,ooa4. Dis- 
tance des traits, om,o%. Cette distance n'apas paru aug- 
menter sensiblement soiis 26k,3; sous 28k,3, elle est 
devenue om,0855 ; sous 33k,3, om,0872 ; sous 4ok,3, 
om,ogr3. La largeur de la pièce était alors om,0159; 

l'épaisseur n'avait pas diminuée sensiblemen!; sous 

41k,3, la pièce s'est allongée lentement et a rompu. 

Verre. 

19" Expérience sur un  tube de verre. Ce tube était 

terniiné par deux anneaux circulaires , qui donnaient la 
facilité d'a~acher des ficelles aux extrémités. Longueur 

d'un anneau a l'autre, om,l  55. Diairiètre extérieur, 
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variant de om,oo48 à om,0049 ; diamk~re intérieur , va- 

riant de om,oo2z A om,ooz3. On a cliargé le de 
balance en y faisant couler lentement du sable; le inhe 
a rompu à la fois en plusieurs endroits sous /t4k,4. 

zoe Eqhience sur un tube semblable au prdcédent. 
Les deux points de jonction aux anneaux circulaires 
avaient été renforcés avec de la cire d'Espagne. Dia- 
mètre extérieur, de om,0o69 à om,oo7i ; diamètre inté- 
r ieur ,  de om,oo34 à om,oo35. Le  tube a rompu près 
d'me des estrémi tés sous 1k,9. 

2 i C  Expetrience sur  un  tube semblable au précédent. 
Diamètre extérieur, om,oo68 à om,oo7 I ; diamètre inté- 

rieur,  oh,oo34 à om,oo35. Le tube a rompn au milieu 
sous 65k,9. 

aze Expérience sur un tube semblable au précédent. 
Diamètre extérieur, om,oo54 à om,oo58 ; diamélre inté- 
rieur 0~,oo24 à om,oo25. Le  tube a rompu près de l'une 
des extrémités sous 40k,4. 
de Expérience sur une tige pleine en verre. Les 

extrémités avaient été présentées au feu et refoulées, 
avec la précautiou de les refroidir leiitement , et l'on y 
avait formé un gros bouton avec de la  cire d'Espagne, 
t e  qui permettait de les saisir avec des ficelles. Diamètre 
à l'une des extrémités , om,oo64 à om,oo65; à l'autre 
extrémité, om,oo70 à omoo7 I .  La pièce a rompu près de 
l'extrémité la moins grosse sous 54k,9. 

24" Expérience sur une portion de la même tige, 
préparée comme ci-dcsçus. Elle a rompu sous r rok; 
diamètre au  poiut de rupture, om,oo65 à om,oo66. 

die Expérience sur une tige pleine en cristal, pré- 

parée comme ci-dessiis. Longueur entre les extriinités, 
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~ w , 7 5 .  Elle a rompu sans secousses, sous 164k., comme 
on posait uu poids de I L . .  La rupture s'est faiteà la fois 
en plusieurs points. Les plus petits diamètres mesurés 
prés des points de rupture étaient om,oog5 à om,oog7 ; 
les plus grands, ornoogg à om,or . 

7uses  sphériques rompus par E'efet d'une pression 
intétieztre. 

de Expérience. On a fait un  vase sphérique avec 

deux piéces de tôle de fer, battues pour lciir donner ln 
double coiirbnre n8céssaire. Ces deux pièces , formant 
chacune la moiiié du  vase, se recouvraient l'une l'au- 
tre de om,or , suivant la direction d'un grand cercle de 

la sphEre , et étaient assemblées par des rivets et par 
une soudure. Dans un des points de ce grand cercle 
était soudée une portion de tuyau d'environ om,03 de 
diamètre, susceptible d'être fermée par une vis per- 
cée suivant son axe, au moyen de laquelle I'intérieur 

de la sphère pouvait être mis en communication avec 
ilrie presse hydraulique. Une autre ouverture sembla- 
ble , mais fermée hermétiquement, avait été prati- 

quée dans u n  point placé à l'un des @les du grand 

cercle. Cette dernière ouverture était inutile pour l'ex- 
périence, mais elle avait été nécessaire pour s'assurer 
que la soudure avait été bien faite. Le diamétre exté- 
rieur de la sphère, dans le sens du grand cerde con- 
tenant la soudure, était de om,337 , et le  diamètre per- 
pendiculaire au plan de ce grand cercle ,de om,3a3. 
L'épaisseur de la tôle était de om,oo26. La presse hj-  
draulique forpit  l'eau dans une capacité avec laquellc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 239 1 
Yintérieur de la spliére commiiniquait par un petit tuyau. 
Cette capacité présentait à sa face supérieure une ouver- 

ture pratiquée dans nn plan horizontal, ayant exacte- 
ment un centimètre quarré de surface. On recouvrait 
cette ouverture avec une petite plaque de cuir sur la- 
quelle on plaçait des poids qui chargeaient cette pla- 
que verticalement. Le  levier de la presse hydraulique 
était mis en action ; il jaillissait autour de la petitepla- 
que de cuir des particules d'eau, ce qui donnait l'as- 
surance que la pression intérieiire surpassait celle qui 
était indiquée par les poids dont cette plaque était char- 

gée. L'eau jaillissait même après que le coup de levier 

était fini, par l'effet de l'élasiicité de la sphère qui ,  
ayant été dilatée pendant l e  coup de levier , se contrac- 
tait ensuite. La plaque de cuir ayant été chargée suc- 
cessivement de 13Sk-, la sphère ne parut pas altérée; 
mais la charge ayant &té portée à 144~-, i l  se forma 
à om,05 de la soudure une très-petite fente de om,o:35 
de longueur, par laquelle on vit jaillir de l'eau. 

27' Expérience faite sur un  vase sphérique semblable 
au  précédent. Le diamétre extérieur dans le sens du 
grand cercle suivant lequel la soudure était faite, était 
de om,a85, e t  le  diamètre perpendiculaire au de ce 
cercle, de om,27g j l'épaisseur de la tale,  om,oo24. La 
sphère a résisté , la soupape étant chargée de 1 5 ~ k -  ; elle 

a rompu lorsque cette soupape a été chargée de 1639.; 
la rupture s'est manifestée par une très-petite fente a 

om, I a du cercle soudé et gm, I O  de l'appendice placé dans 

ce cercle. 
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Bc'c~pitulution cles Exp&iençes sur la résistance de diverses 
substnnces à une tension longirtrdinnle. 

'Tôle ou frr lamirie, tirh 
dans le sens du laminage. 
J h m  .............. 
Idem. ............. 
Idem .............. 
Idem. ............. 
Idem. ............. 

Aloyenoe ......... 
Tôleou fer laminé, iirc 

perpendiculcirenieni 
PU sens du laiiiinage. 

Idem. ............. 
[dem. ............. 
rdem .............. 

Moyenne. ........ 
Cuivre rouge laminé.. 
Jdem .............. 

Moyenne. ........ 
..... Plomb laminé.. 

Idem. ............. 
Idem. ............. 
Idem. .,........... 
Idem. ............. 

.............. Zdem 
Moyenne ......... 

......... Tiibe de verre..  
T&m. .................. 
Me m .  .................. 
Jdem .... , .............. .... Tiw 3leine, en verre. 8 . 1  ... Partir dr? la inême tige. 

.... Tige ~!ci i ie ,  eii cristal.. 

- 
le premier 
allongement 
obsérih. 

L a g .  

363 
5 1 9  
; 13 
635 
376 
336 

....... 

216 
38 i 
286 
266' 

....... 
125 
2GS 

....... 
i 06 
76 
4 G 
36 
5 1  . 

28,3 
m i . . . . .  

Poms 
,pi  a produ 
l a  ruplurr 

par 
mill im. qii 

- 
kilog. 
5h, I 

5996 
45,5 
45, j  
5994 
/ ,O.CI 

/,<>.h - 
59.5  
53,5 
r-  
3 3 4  

5973 -- - - 
T G , (  - 
20 

22,2 
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REPONSE au Mémoire de M. CAVENTOU inséré 
dans le Cahier de mai des Annales de Chimie 
et de Physique. 

LE rapport de M. Robiquet à la Société Philoma- 

tique nous ayant fourni l'occasion de connaître une par- 
tie du Mémoire que M. Caventou venait de lire en ré- 
futation de notre .travail ( 1 )  , à la section de pharmacie 
( Académie royale de Médecine), i l  nous paput dans 
l'intérêt de la vérité de prémunir les membres honora- 
bles de cette Societé contré les imputations de l'auteur. 
Quoique M. Caventou n'ait point assisté à la séance dans 
laquellesle secrétaire donna lecture de notre lettre, nous 
ne  doutons pas qu'il n'en ait eu connaissance par la voie 
des chimistes eux-mêmes , qui n'avaient pas manqué dGjà 
de lui faire part de l'inipression fâcheuse que les formes 
de son attaque avaient produite sur leur esprit. 

Ce qui a droit de nous surprendre aujourd'hui, t'est 
que M. Caventou n'ait tenu compte n i  de notre récla- 
mation n i  des conseilsde ses coll&giies , et qu'il ait laissé 
subsister pendant l'impression de son RIémoire , et des 
formes que l'urbanité désavoue et des allégations dont 
notre lettre avait démontré matériellement la fausseté. 

Nous respectons trop nos lecteurs gour chercher le 
moins du  monde à rendre la pareille à id Caventou ; 
notre langage sera celui des faits et de l'expérience ; et 

si notre réfutation était susccptiLle de porter quelque 

(1)  Annaks des Sciences naturelles, décembre 1825. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 249 ) 
atteinte à la réputation de M. Caventou, qu'il ne s'en 
prenne qu'à lui-même ; car nous avons fait toutes les 

démarches nécessaires pour lui épargner une pareille 
levée de boucliers. 

Notre réponse se divisera en deux parties. Dans la  
première, nous r8uterons ce que M. Caventou avance 
contre notre travail, c'est-à-dire, nous rbpondrons aux 
leçons qu'il nous adresse. Dans la seconde, nous exanii- 

nerons les espdriences que M. Caventou donne pour le 
résultat de huit ans de recherches sur la fécule, et qu'il 
oppose comme des modèles de précision sans doute à 
nos expériences microscopiques : en un mot, nous par- 

lerons de deux choses bien distirictes , des préceptes de 
M. Caventou et de ses exemples. 

M. Caventou, en parlant de nos expériences sur la 
coloration à froid des grains de fécule par l'iode, et de 
la décoloration par un alcali sans que ces g r a i ~ s  su- 
bissent le moindre changement dans leur volume ou 
dans leur diamètre, s'exprime de la manière suivante: 
&te expérience prouve, selon moi ,  que les grains de 
fécule nc sont pas doués d'une porosité assez grande 
pour permettre l'absorption de riode dans Tintérieur de 
leur substance, et que comme l'action chimique est [rés- 

jaible entre ces deux corps, il n'y a point désagrégation 
de la rnIécu2e an~ylacée, Iaquelle conserve alors sa 
forme primitive j mais cela n'est pus une raison pour 
ne pas adipzetrre une combinaison, toute super@ielle 
qu'elle puisse être; Les tissus animaux et uégétaux 
soumis aux procédés de teinture perdent-ils leurjorme 
ptimitivx par la #ixntion des couleurs ? et cependant on 
ne dira pas, je pense, qu'il n i  a pas combinaison. 
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Ainsi que tout homme de bonne foi doit se conduire, 

nous avons scrupuleusement transcrit le passage de 
M. Caventou. Nous devoiis pourtant avertir que M. Ca- 
ventou ne parle pas ici après avoir refait l'expérience , 
car ilous verrons plus bas que M. Caventou n'a mis 
qu'une seule fois l'œil au microscope ; en sorte qu'il 
joue ici le rôle d'un observateur placé sur le haut d'une 
montagne, qui crierait à celui qui est dans la plaine : 
Ce que vous voyez là n'est pas une fleur, et ce que 
VOUS tenez à votre main est un morceau de quartz que 
vous prenez pour un calice. Nous oserons d'abord as- 

surer à M. Caventou que tout le monde lui dira que 
dans ce cas il n'y a pas une combinaison binaire dans 
l e  sens bien constaté en chimie ; qu'on ne se permettra 
jamais d'appeler un tissu de lin teint par l'indigo, de 

l'indigue delin, par le safran, du safranure de lin , etc. ; 
mais que la chimie a consacré un  terme spécial pour 
désigner le caractère distinctif de cette affinité des tissus, 

et que ce terme , c'est le mot de coloration. Or,  si 
M .  Caventou avait eu la précaution de ne pas tronquer 
notre passage, il aurait vu que nous ne nous sommes 
pas exprimés d'une autre manière. Nous allons rétablir 
notre phrase en entier : Ce qui se passe dans le con- 
tact réciproque de l'amidon et de  la  teinture d'iode n'est 
donc plus une cornbinaison chimique dans Je sens propre 
du min ; et au lieu d'un iodure d'amidon, c'est une simple 
cobration analogue, quant a sa nature, a la colora- 
tion en jaune que l'iode imlxiine aux autres lissus végé- 
taux; c'est enin une simple supra-position des rno lécuks 
de Z'isde sur la surface des grains féwlens. 

Il est évident que pour que cette supra-position ait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 344 

lieu, il faut admettre l'action d'une affinité ou la pré- 
sence d'un mordant qui augmente cette affinité ; mais 

enfin ce n'est pas ce qu'on entendait par iodure dami-  
d o n ,  sans quoi on aurait admis dans le langage chi- 

mique, un iodure en jaune, et un iodure en bleil, un 
iodure du l igneux, comme un iodure d'amidan. 

La première lecou que nous donne M. Caventou, re- 

pose donc sur un de nos passages qu'il a tronqué, et 

sur un jeu de mots impardonnable à un auteur qui a 

fait un Traité sur ta nomenclature chimique. 

Cependant M .  Caventou , grâces , dit-il , à l'obli - 
geance de R.1. Edwards qui avait un  nlicroscope à sa dis- 
position, a été témoin que les grains de fécule de pomme 
de terre ont une forme globulaire, dont le diamètre varie 

, à l'infii~i ; mais rien ne lui a prouvé (cette seule fois 

sans doute) que ces grains contenaient une substance 
gonimeuse. 

M. Caventou aurait-il intention de faire croire au 
public que c'est à la seule vue des grains de fëcule 
qu'on peut juger de leur contenu? Il nous permettra 

alors de prier ses lecteurs de recourir à notre Mémoire 
lui-m&me pour s'assurer du nombre d'expériences bien 

des fois répétées par lesquelles nous sommes parvenus B 
ce résultat. 

BI. Caventou continue : L'auteur (c'est de nous qu'il 
s'agit) a exposé la fécule à l a  chaleur de manière à 
carboniser la  couche supérieure (1) ; il s'est empressé 

alors de projeter quelques parcelles de la couche de fé- 

( 1 )  Nous avons dit la C O U C ~  irrferieur-e. 
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su2e àntermédiaire (1) sur le porte-objet, au centre du- 
quel il avait mis une goutte d'alcool étendu. Tout-&- 
coup il a YU des courans s'établir, les grains de fécule 
s'attirer et se repousser avec la rapidité de Z'dcEair; e t  il 
a a p e r g  certaines traces gommeuses qui s'étendaient 
lentement dans le  liquide, comme si (c'est ici M. Ca- 
ventou qui parle) l!alcool méme très-étendu pouvait 

sinsi permettre b la gomme de  s'étendre. 

Nous avons inséré, dans notre Mémoire, des expli- 
cations si détaillées sur le mécanisme par lequel l'al- 
cool précipite la gomme, que nous ne nous serions ja- 
mais attendus qu'un chimiste élevât la moindre diffi- 
culté au sujet de cette expérience. Nous profiterons. de 
cette circonstance pour donner plus de développement: 
à notre pensée, et l'on se convaincra sans doute que 
ceux qui emploient le plus souvent une substance ne 
se sont pas toiijours bien rendu compte de la théorie de 

ses phénomènes principaux. 

L'alcool ne précipite la gomme qu'en la déplacant , 
c'est-à-dire en s'emparant des molécules d'eau qui dis- 
solvaieiit la gomme. S'il arrive donc que la gomme soit 
très-étendue d'eau , l'alcool trouvera moyen de sr sa- 
turer d'eau sans déplacer la gomme, et alors il n'y aura 

pas de précipité, ou, si l'on veut, de Coag~rlurn; expé- 
rience qui cst très-facile à vérifier. Or, rien ne pouvait 
étre mis à profit avec plus de succès au microscope, que 

(1) Nous avons dit de la couche suivante, c'est-à-dire de 
celle qui est immédiatement au-dessus de la couche car- 
bonisée. 
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celte propriété de l'alcool pour reconnaftre le genre de 
liquide qui sort des tégumens de la fécule. 

Car, dans la supposition que le  contenu de la fécule 
soit de la gomme, si j'avais employé l'eau seule , l'œil 
armé du meilleur microscope n'aurait jamais pu décou- 
vrir l'instant où quelque chose sortait de ce tégument ; 
de meme qu'il serait impossible d'observer au micros- 
cope la dissolution actuelle d'un sel quelconque ou 
d'un fragment de gomme arabique. 

Mais si j'étends la goutte d'eau d'une molr'cnle d'al- 
cool, de maniére à ce que l'alcool soit entièrement sa- 
turé d'eau * qu'il reste des molécules d'eau non satu- 
rées d'alcool, il arrivera que ces molécules d'eau 
s'empareront de la substance gommeuse à la sortie des 
tégumens ; on aura donc prés du tégument deux sortes 
de liquide, l'un saturé de gomme et l'autre d'alcool ; 
lesquels deux liquides seront doués d'un pouvoir réfrin- 
gent différent, ce qui permettra de voir sortir du tégu- 
ment une trace gommeuse plus ou moins lente, selon 
qu'il y aura plus ou moins de gouttes d'eau libres pour 
rétendre ; et enfin l'agitation imprimée au liquide par 
l'évaporation de l'alcool fera quelquefois décrire A cette 
trace gommeuse des sinuosités qui permettront de recon- 
naître son point de départ. Nous n'avons donc pas dit 
quela gomme se dissolvait dans l'alcool, comme M. Ca- 
ventou voudrait le faire croire , mais tout simplement 
que parce que l'alcool refusait à dissoudre la gomme, 
l'emploi de l'alcool pourrait servir au microscopv à 
reconnaître la ,&citance gommeuse dans son commen- 
cement de dissolution dans les molécules libres dc 
l'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 247 

De ce que nous avons ajout6 pix'on est obligé de ré- 
péter l'expérience plusieurs fois pour pouvoir assister à 

. la sortie de la substance gommeuse, M. Caventou con- 
clut qu'il est ais& de juger, &après l'inconstance de ces 
résultats, qu'il est très-diJicile de bien observer au mi- 
croscope. 

M.  Caventou ne craint-il pas par là de se montrer 
aussi peu difficile sur la propriété des termes que sur 
l'exactitude des citations? Car peut-on accuser des résul- 
tats d'inconstance, ceux qui ne sont dans k cas d'échap- 

per à l'observateur que lorsqu51 a laissé passer l'oc- 

casion de les ob~eriir ? Or, que de circonstances ne 
peavent-elles pas s'opposer à ce qu'on assiste justc à 
l'instant où  le phénomène se présente i3 Est-on tou- 
jours certain d'avoir mis assez d'alcool pour ne saturer 
qu'à demi l'eau p ' o n  emploie? d'avoir pris sur la 

parcelle de fécule les grains dont les tégumens auront 
été endommagés par le calorique pour que la substance 
gommeuse trouve une issue? enfin de mettre l'œil à 
l'oculaire à l'instant même où le  phénomène com- 
mencera ? 

Il est difficile d'obmver au microscope ; certes oui , 
quand on n'en a pas l'habitude. Mais quand même ces 
di&ultés seraient aussi grandes que hl. Caventou , qui 
n'a observé qu'une fois , semble I'insinner , quelle con- 
séquence faudrait-il en tirer? Le chemin de la vérité 
n'a-til pas toujouc~ &é hé&& dObstaeles à srnomter  
et de difficultés à vaincre? Est-il une seule de nos dé- 

couvertes qui n'ait coûté bien des dégokts à l'inventeur, 
meme wns tenir compte des dégoûts d'une autre esphce 

dont il est sûr d'être récompensé en la publiant? 
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Mais pourtant s'il est vrai , ce dont M. Caventou seul 

doute encore, que la fécule soit un organe et non uq 
principe immédiat , ne faudra-t-il pas reconnaître l'im- 

mense avantage du microscope sur les expériences chi- 
miques faites, sans le  secours de cet instrument? Car 
enfin le microscope , &ils cette supposition , nous aurq 
appris en six mois une vérité que n'auraient pas 
même fait soupsonner huit ans de recherches pour- 

suivies par notre critique ? 
Nous passerons deux ou trois phrases dans lesquelles 

M. Caventou tronque encore notre pensée, et nous 
arrivons a une conclusion qu'il nous prête avec une sé- 
curité qui a lieu de nous étonner. Ainsi,  nous fait dire 
M. Caventou , Fempois, au lieu d'être une combinaison 
d'eau, d'amidirae et d'amidon (1) , serait uce dissolu- 
tion de gomme extraite par I'eau d'un certain nombre 
de grains ovalczi~es , de t é p k e n s  déchirés provenant de 
ces derniers, plus qirelques grains de fécule intacts, mais 
dilaiés par l'eau chaude. Grand Dieu ! dans quel pas- 
sage de notre Mémoire RI. Caventou a-t-il pris cet éta- 
lage de substances 3 Ne dirait-on pas, en vérité, que 
M. Caventou a écrit ici sous la dictée d'un tiers quel- 
conque qui aurait voulu surprendre sa bonne foi ? Car 
nous avons eu soin d'établir presque à toutes les pages 
de notre travail , gue l'empois était simplement un mé- 
lange de substance gommeuse et de tégumens d'où cette 

( 1 )  Nous ne savons pas dans quelle Nomenclature chi- 
mique M .  Caventou a trouvé cette théorie de l'empois. Avant 
lui ,  l'empois était un  hydrate et l'amidine était une alte- 
raliou. 
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~ubstance était sortie par l'action du calorique, et qui, 
rapprochés eiitre eux,  donnaient à la masse l'apparence 

gélatineuse. Avant que les tégumens aient ét6 dilatés 
par l'action du calorique, nous les avons appelés grains 
d e f e ' c ~ l ~  : ainsi les grains et les tégumens ne sout que 
deux états différens d'un m h e  organe, et si l'on re- 
trouve dans le  liquide quelques grains entiers, c'est un  
simple accident qu'on peut éviter en ayant bien soin 

de délayer la fécule avant de la verser dans l'eau en 
ébullition, accident qui est dû  à ce qu'alors l'extérieur 
&un grumeau étant seul atteint par l'action du calo- 

rique, tous les grains de cette couche extérieure for- 
ment, en crevant, une espèce de croûte, se soudent les 

uns aux autres, et préservent les couches intérieures 
du contact de l'eau en ébullition. Ainsi i l  nous est per- 
mis de renvoyer à M. Caventou, comme lui appartenant 
en propre, tout le  reste de l'explication qu'il nous 

attribue. 

M. Caventou vient, ensuite à parodier plutôt qu'à 
analyser un  de nos passages. C'est ici qu'il ne nous 

permet jamais d'expliquer notre pensée , qu'il seyble 
se charger du soin de l'expliquer afin de mieux la 

défigurer, qu'il nous dicte les conclusions que nous 
avons nous-memes tirées, et qu'il cherche à nous faire 

un crime d'avoir eu le bonheur de rectifier une de nos 
erreurs avant la publication de notre Mémoire. M. Ca- 
ventou est fort heureux de ne jamais tomber dans une 
erreur ; car nous ne sacliions pas qu'il en ait jamais 
rectifié aucune ! Mais nous qui ne jouissons pas du 
même privilége, et qui nous adressons à des personnes 
qui sont bien persuadées ne pas en jouir plus que iious , 
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qu'il nous soit du moins permis de développer la série 
des circonstances qui nous ont amené à nous amender. 

N'est-ce pas servir la science que d'indiquer à ceux qui 
nous suivront dans la  carrière que nous venons de par- 

courir, les é c u d s  et les illusions que nous avons pu 
rencontrer les premiers , afin de leur épargner les faux 
pas que nous avons faits nous-m&mes ? 

Il arrive assez souvent qu'à travers le nombre d'ex- 
périences que  fiécessitent les ïecherclies , on oublie le  

point de départ d'une opinion qu'un s'est formke; et 
lorsqu70n vient à bont de réfuter sa propre opinion , on 

ne sait plus oii en retromer la cause. C'est ce qui nous 
est arrivé A nous-mêmes dans notre premier Mémoire; 
et ce n'est qu'en parcourant avec plus de soin nos Notes, 

que nous avons pu retrouver la cause d'une erreur que 
nous étions venus à bout de reconnaître. Nous avons 
rétabli les faits dans une Note Pmprirnée an mois de 
mars 1826 , dans les Annales des Sciences natu- 

relles ; Note que M. Caventou nb pas voulu prendre 
la peine de consulter. 

Iprsque nous faisions subir une espèce de toi-réfac- 
tion à la fécule daris la première expérience que nous 
avons décrite, il nous arrivait to~~jours de voir la sub- 

stance soluble de la fécule m t i r  incolore des tégu- 
mens colorés niErne par un grand excès d'ide. Lors- 

qu'au contraire nous observions la fécule ayant subi 
l'e%ullition dans l'eau, l'iode colorait alors et les tégu- 
mens et la stzbstance soluble de  la fécule. Le moyen le  

plus naturel qui se préseutaie alors à notre esprit de 
concilier cleux expériences si contradictoires , c'était 

d'admettre que,  dans la première , les tégumens ayant 
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$té en très-grand nombre endommages par la carboni- 
sation, il en restait moins dans la substance soluble 
pour lui communiquer leur coloration par réflexion ; 
que dans 1'6bullition , au contraire, les tégumens n'ayant 
pas été endommagés par la carbonisation, et ayant été 
fortement dépouillés de leur substance soluble jusqu'à 
devenir plus ou moins insensibles dans un milieu aussi 
dense que la substance gommeuse, se colorant tmt-8- 
coup par l'iode, communiquaient leur coloration à 
la substance soluble incolore par elle - même. Cette 
opinion n'avait rien , je pense , de bien extraordi- 
paire , et si des expériences subséquentes ne nous 
avaient pas fourni l'occasion de la détruire, elle n'eût 
pas manqué de partisans. Mais enfin deux caractères 
bien tranchés de coloration vinrent nous éclairer sur 
des différences inaperpes ; et la torréfaction de la sab- 
stance soluble isolée nous ayant présenté cette sub- 
stance non susceptible de se colorer par l'iode, tandis 
que la même torréfaction ne faisait qtie modifier la fa- 
culté de se colorer des tégumens isoles de la substance 
soluble, tout fut expliqué. Dans b première expérience , 
la substance soluble avait snbi une torréfaction p i  Ya- 
n i t  dépouillée de la fasulté de se coIorer par l'iode ; dans 
l'ébullition, au contraire, la substance soluble n-avait 
rien perdu de ses propriétés ; et i l  fallait la faire torré- 
fier très-légèrement , ou bien la faire simplemeilt éva- 
porer ~ O U P  lui faire perdre sa faculté de se colorer. De 
là , dès cet iiisiant , nous avons tiré la conséquence que 
la faculté de se colorer par l'iode était due à une sub- 
stance quelconque qu'il nous était sans doute permis 
d'appeler .volatile, et qui était étrangère à la substauca 
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soluble, puisque cette substance soluble conservait avant 
et après l'évaporation toutes les propriétés qui l'assimi, 
lent aux gommes, qu'elle se précipitait avant et aprés 
par l'alccol, le  sous-acétate de plomb, le  nitrate de 
bismuth, etc. , qu'elle était soluble dans l'eau , formant 
un vernis sur les surfaces , et qu'enfin elle n'avait perdu, 
par l'évaporation , qu'une seule de ses propriétés , celle 
de se colorer. Nous n'avons point déterminé cette sub- 

stance , nous ne  l'avons point classée ; nous nous som- 
mes contentés d'en admettre l'existence, sous quelque 
forme que ce puisse être, comme une conséquence d'une 
expérience bien simple; et c'est là ce que M.. Caventou 
nous accuse d'avoir pris dans notre imagination. A ce 

sujet, voici en quels termes s'exhale son indigtiation. 
Quand l'observation microscopique ne s'accordepas avec 
E'observation chimique , wous avez wu par que2 moyen 
M. RaspaiE concilie les choses ; il suppose l'existence 
d'un 6tre rvolatil. Yous conviendrez sans doute qu'une 
telle manière de faire et de raisonnet s'écarte trop de 
celle suivie aujourd'hui dans l'étude des sciences exactes, 
pour quélle puisse étie admise. S'il en était autrement, 
nous courrions trop les risques de rétrograder wers les 
temps oh flori~saient le phlogistique et racidum pingue, 

bsquels reviendraient, n'en doutonspas , sous des joformes 
et des noms plus appropriés. à notre époque (1). 

Que M. Caventou se rassure, nous ne voulons crées 

(1) Nous réclamons la priorité de cette phrase pour le col- 
laborateur de M. Caventou, q u i  s'exprimait ainsi contre 
M. Bonastre dans le Journal de Pharmacie, janvier 1824, 
page 13 : Quant  a En seconde hypothèse, nous croyons 
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ai acides ni alcalis végétaux. Nous n'avons d'autre inten- 
tion que d'étudier la nature, et de l'étudier dans la na- 
ture elle-même, et non pas seulement dans le  fond d'un 
laboratoire. Nous venons de commencer ; et comme nous 
savions bien d'avance toutes les 'contradictions que notre 
découverte devait éprouver , sans connaître pourtant les 

points de notre Mémoire qui pourraient présenter de pré- 
féreiice le flanc à la critique bien ou mal entendue, nous 
nous sommes décidés à ne faire entrer aucun artifice 
dans la rédaction de notre travail , et à exposer le plus 
simplement et le plus laconiquement qu'il nous serait 

possible les expériences longuement constatées qui nous 
ont amené à un résultat que tous les chimistes n'ont 
pas jugé avec l'amertume de M. Caventou. Il faut ob- 
server aussi que nous parlions dans notre Mémoire à 
des lecteurs qui voudraient voir au microscope non pas 

une seule fois , mais autant qu'il serait nécessaire pour 
vérifier nos expériences j et c'est pourquoi nous avions 
cru pouvoir nous dispeuser d'entrer dans des détails que 
l'observation devait rendre inutiles. 

Cependant, comme M. Caventou ne veut nous juger 
qu'à une distance qui ne lui permet pas de tout voir, 
nous nous ferons un plaisir de lui wpliqiier plus en dé- 

tail les raisons qui nous ont fait admettre l'existence 
d'une substance que nous n'avons pas encore isolée. 

Je  vois au microscope et je vois aussi en grand par 
des procédés dont je prierai plus tard, deux substances 

devoir la placer au rang des rêveries de Raymond-Lulle 
et de Parccelse. On voit enire ces deux formes une cer- 
taine fraternité. 
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bien distinctes dans la fécule : l'une insoluble dans 
l'eau à une température quelconque, et capable seule- 

ment de se tenir en suspension par l'élévation de tem- 
pérature; l'autre soluble dans l'eau, à froid comme à 
cliaud , et  qui se comporte absolument comme la gomme. 
Ces deux substances fort distinctes se resseniblent ce- 
pendant par un point, qui est celui de se colorer par le 
contaci de l'iode. Observons que l'une de ces sub- 

stances est lin organe plus gros que certains Pollens, 
e t  que par conséquent on peut observer sans crainte 
d'illusion d'optique \ et que l'autre est un liquide qui 
y est contenu , quoi qu'en dise M. Caventou; observons 

eocore que Yorgane dont nous venons de parler res- 
semble absolument à une cellule ~ég&tale, c'est-à-dire 
a u  ligneux ; qu'il se conduit absolument comme ce der- 

nier avec les acides et  tous les corps. D'un autre côté, 
on remontre dans les celliiles des végétaux des 'organes 
isolds comme le  grain de fécule, aussi gros que le  grain 
de  fécule, et qui ne  se colorent pas par l'iode comme le 

grain de fécule , mais qui se colorent comme le ligneux 
en j ~ u n e  ; enfin le temps peut dépouiller les tégumens 
de la  $écule, de la propriété de colorer en bleu par 
l'iode. 

N'cst-il donc pas raisonnable de penser que l e  phé- 
nomène de coloratioi~ par l'iode est tout-à-fait étranger 
à l'organisation du tissu qui sèrt de tégument à la fi- 

enle, et gue ce dernier pourrait se passer de cette pro- 

@ çesser d'être ykicciile et de renfermer la 
substance gommeuse 2 Ne vogoiis - nous pas tous les 

jours les pétales de la mêmc fleur pr~scntcr des ph& 
nomhes  de coloration divers, et se dépouiller, d'une 
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année à l'antre, d'une nuance ou d'une couleur meme? 
Dit-on alors que la fleur a changé de substance; et la 

conséquence la plus naturelle, même pour ceux qui 
n'observent pas au microscope, n'est-ce pas que les 
couleurs et les phénomènes de coloration sont entiè- 

rement &rangers à l'organisation du pétale ? 
Par une autre conséquence qui nous paraît immé- 

diate, si je puis concevoir cette substance colorante, 
ce mordant, comme étant étranger à l'organisation du  , 

tégument de la fécule, ne m'est-il pas permis de la 
concevoir comme étrangère à une substance gommeuse 
à qui la simple évaporation la fait perdre ? Enfin je rcn- 
contre un troisième ordre de faits qui me présente en- 
core cette coloration, quoique la substance où elle se 
manifeste soit évidemment différente de la fécule, je 
veux parler des granules de Pollen. Nous avons décou- 
vert que l'iode colore en bleu les granules de Pollen; 
si la coloration est essentielle à la fécule, ne faudra-t-il 
pas admettre que les granulcs de Pollen sont de la fé- 
cule ? Conséquence qu'on se gardera bien d'avouer, je 
pense. Voilà plus de développemens qu'il ne faudra à 
un esprit non prévenu , pour penser avec nous que kt 
caloration de la fkcule par l'iode est due à une sub- 
stance dont elle peut se clépouiller, sans rien changer 

à sa gremiére nature. 
Nous avons parlé dans notre Némoire d'un pliéuo- 

mène que présente toiajours la teinture d'iode versée 
sur la substance soluble de l a  fécule. La fécule se 
prend en grumeaux qui nagent dans le liquide et q u i  
disparaissent avec l'évaporatiou de l'alcool. 

M. Caventou trouve que par là la substance goni- 
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nature des tégumens. En  haus exprimant de la sorte, 

nous parlions toujours aux personnes qui voudraient 
voir nos expériences au microscope, et ne pas les pa- 
rodier de loin ; et nous étions assurés d'avoir assez dis- 
tingué, par le  fait seul de l'expression même, une mem- 
brane d'un tégument. Un tégument est une vésicule, 
par conséquent un organe ; une membrane est un Coa- 
gulum; il serait donc de toute impossibilité de con- 

fondre, m&ine au premier coup d'œil , l'une avec l'au- 
tre. Nous ajouterons que c'èst même là l'argument le 
plus irréfragable en faveur de notre découverte, meme 
pour ceux qui ne voudront la vérifier que de loin. Car 
les membranes que l'iode, que l'alcml , que la teinture 

d'iode déterminent dans la f6cule bouillie, sont un 
Coagulum absolument analogue aux membranes ou 
Coagulum que l'alcool dL:termine dans une dissolu- 
tion de gomme arabique. Or ,  si l'on lave bien la fé- 
cule de pomme terre à froid, et qu'on la délaie dans 
l'eau en la laissant déposer, l'alcool ne précipitera rien 
du  liquide qui la surmonte , et au microscope on n'oh- 
servera dans l'alcool agité que des globules libres ; mais 
dès que l'ébullition ou le calorique aura fait éclater ces 
grains, l'alcool déterminera un précipité , et si l'on 

fait l'expérience sur l e  porte-obje~ , on aura en même 
temps et des tégumens bien disliricts et vésiculeux, et 
des membranes inertes et informes ou Coagulum, qui 
correspondront d'une manière très-reconnaissable, par 
leur forme, aux grains eux-mêmes. 

E n  conséquence, que M. Caventou noris dise d'où scra 

vcnue la substance qui se coagule par l'alcool et qui se 
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dissout dans l 'eau,  si  elle n'est pas sortie de ces 

vésicules ? 
Mais  , se  demande RI. Caventou , puisque, malgré 

les filtrations les plus soignées d e  ces liqueurs gom- 
meuses, le microscope a toujours indiqué la présence 

d e  quelqz~es tigumens , et puisque ceux-ci restent tou- 

jours colorés, cornment se fait-il donc que ces liqueurs 

perdent, a u  bout d e  douze à quinze heures de contact 

à I'air, leur couleur blerte , qu'elles reprennent ensuite 

p a r  l'addition d'une nouoeile dose d'iode? Les tégu- 

mens ne resieraient donc pas  toujours colorés, de n~érne  

que la prétendue substance gommeuse ? 
L'expérience est l e  seul moyen de répondre a de$ 

renseignemens qu'on demande sous forme d'objection : 

il reste toujours, il est vrai, et quoi qu'on fasse , des té- 
gumens dans le liquide ; observation vraiment désespé- 

rante pour ceux q u i ,  dans les analpes  minérales ou  

dans cellcs des écorces ( 1 1 ,  nous donnent les poids et 

les voltinies à des millièmcs près ; mais l e  nombre de 

ces tégumens réduit, suit par les filtrations , soit par  

la décantation , ne peut aucunement modifier les pro- 
priétés de la siibstance soluble ; ces tégumens tombent 

dans l e  fond du vase avant que la clécdoralioii spon- 

(1) Nous n'enieridons pas parler ici des analyses de sub- 
siances iinniédiates que la nature a pris soin, pour ainsi dire, 
d'isoler de ses propres mains. Les beaux travaux de RIM. Gay- 
Lussac et Thenard, de MM. Berzelius, de Saussure, Che- 
vreul, a ce sujet, malgré la dissidence drs résul!ats, doivent 
être regardes cornnie les fuiideuiens de la physiologie v é  

gélale et animale. 

T. YX-aII l .  '7 
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tanée ait eu lieu , 011 les y voit avant et après paifai-. 
temciit colorés ; et si l'on colore de nouvcau par l'iode, 
l a  coloration s'opère avec autant d'intensité que la pre- 
mière fois çt sans précipité ; enfin, si l'on examine 
surface du liqtiide au microscope, on distingue bien , s'il 
y en a encore, les tégumens du reste de la substance 
aolorée , et  s i  bien que tous les détails imaginables du 
wyle ne pourtiaient suppléer à la clarté et à l'évidence de 
l'observation microscopique. 

Nous rappellerons à ce sujet, ce que M. Caventou n'a 

mentionné nulle part dans ses objections, que nos expé- 
riences sur les phénomènes de la coloration n'ont été 
pubbées par nous que comme des jalons que nous pla- 
cions d'avance sur la route, pour nous diriger ultériew 
rement d'une manière plus précise; et aujoiird'hui nous 

sommes en niesure de prouver qne la formation des 
membranes n'est pas essentielle à la coloration, quoi- 
qu'elle la rende plus durable, et qu'on peut coloïcr la 
substance soluble (1) par l'iode sans y déterminer au- 
cun Coagulum ; et  qu'ainsi la substance colorante qui 
ôert de mordant pour fixer l'iode sur l e  tissu du tégu- 
ment est aussi la seule qui se colore par l'iode dans la 
substance soluble : ces expériences , nous les publierons 
bientôt. 

Nous venons de parler de substance soluble de la 
fécule et de substance insoluble, et pourtant hl .  Ca- 
ventou assure que,  dans tout le cours de son Mémoire, 
M. Raspail n'indique aucun moyen propre ù isoler di- 
rectement cette gomme qu'il dit être contenue dans les 

(1)  Avant l'évaporation ,%en enlendu. 
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tt!gurnens qui constituent l a  fécule. Son moyen ana- 
lytique le plus puissant, e t  cl I'aide duquel il établit la 
plupart de ses raisonnemens, réside toujours dans son 
nricmscope. 

A l'époqiie de la lecture du Mémoire de M. Caventou à la 
section de pharmacie, nousécrivîmes à la Société au sujet 
de cette dernière inculpatiofi, les plirases suivantes : 
M. Caventou ne peut échapper h E'accusalion d'avoir 
.voulu induire l'Académie en erreur, qu'en supposant 
qu'il n'a pua lu notre Mémoire , ou d u  moins qu'il n'en 
a pas lu le conznzcncenzent ; car ,  dès les premières pa- 
g e s ,  nous avons indique' deux moyens dont: nous nous 
sommes servis avec succès dans toutes nos expériences. 
O n  voit que M. Caventou n'a tenu aucun compte d'un 

démenti aussi formel ; et puisqu'il répète ici un fait ma- 
tériellement faux , nous allons lu i  opposer une seconde 
fois ln réfutation la plus péremptoire, eii transcrivant 
nos propres expressions : Il est jacile d'isoler en grand, 
avoiis-nous dit des le cornmericement de notre RIémoirc , 
Ies tt@mmis d'avec la substance soluble après E'ehulli- 
tion; il faut seulement avoirsoin d'sn~ployer assez d'eau 
porir que la  fécule ne se prenne pas e7z gelée ; on l'a- 
bandonne ensuite à elle-nzëme dans ztn flacon Louché, 
et en deux  jours les te'pmens sorit pr&oipités en f70coizs 
hlancs. L e  précipité se fait un peu plus lentement dans 
un vase exposé à l'air , il s'opère même alors en deux 
fois ,  el le second jour on peut ~.er~iarqrier déjà une couche 
blanclm srtrnngeant le liquide, ab. tolumer~emblable  (Z 

Za couche pr.écipitée , et qui finit par se précipiter aitssi. 
On peut isoler encore les tégzmzens mr ï:zoyen de  fiZrta- 
tions succesrives h l 'car  chnude 2 d ' n O o d ,  et ensute  @ 
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l'eau @&de. L'eau chuude *facilite le passage d'un plus 
grand nombre de t&pmens; mais, d'un autre côté ,  elle 
dissout une plus grande quantité de substance soluble. 

Ce qu'il y a de plus étrange , c'est que M. Caventou 
lui-même a cité , sans doute par mégarde, quelques 

pages plus haut, ce dernier passage tout en le  tronquant 
comme à son ordinaire. M. Caventou prétendra-t-il que 
nous devions avertir qu'il faut , dans l e  premier cas, 
décanter la substance soluble et la faire évaporer ? Nous 

ne le  pensons pas, car hi. Caventou sait trop bien que 
de pareils détails de manipulation n'ont pas bcsoin 
d'être exprimés. Se retranchera-t-il enfin sur ce que 

nous avons avancé qu'on ne doit point se flatter d'ob- 
tenir la substance soluble à u n  tel état de pureté que l e  
microscope n'y indique la présence de quelques tdçu- 
mens? Mais ce que nous avons dit de la snbstance so- 

luble de la fécule, nous l'avons dit aussi de toute sub- 
stance anima1e.o~ végétale qu'on isole : ainsi dans le 
gluten le  pur, le  microscope indique une multitude 
incalculablc de grains de féculc. Nous pouvons meule, 
sans craindre d'ètïe démentis , porter un  d& au marii- 
pulateur le  plus Labile : c'est de nous offrir une sub- 

tance gommeuse , soit gomme arabique , soi1 goinme 
adraganthe, etc., qui ne nous pr6scnte une quantité in- 
calculable de débris de tissu cellulaire. Mais enfin, une 
fois que la présence inévitable de ces corps étrangers 
aie modifie pas d'urie maiiihre sensible les propriétés de 
la s u b s t a n ~ o l u b l e ,  n'est-on pas eu &oit de rcgarder 
cette dernière conime jouissant d'un degré de pureté 

suffisant pour être étudiée et décrite ? 
Nous avons promis de consacrer une seconde partie 
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aux faits nouveaux que M. Caventou publie en son nom- 

et qui sont le résultat de huit aus de recherches ; nos 

observations ne seroiit pas nombreuses, car i l  nous 

semble inutile de séfuler des thEories basées sur les 

idées qu'on s'était formées de la fécule avant le  travail 

que nous avons publié; puisque, si nos expériences 

sont exactes, celles de M. Caventon doivent tomber 

d'elles-mêmes. 

Ainsi nous ne parlerons ni  du coinpos& ternaire $0- 

midon pur,  d'amidon niodifié et d'eau, que M. Ca- 
ventou voit dans l'empois, ni des deux espéces d'em- 

pois, l'une au maximum et raulre au minimum, etc. ; 
mais nous nous contenterons de relel er deux ou trois 

faits dans lesquels l'auteur croit trouver une réfutation 

complète des nàtresi . 
Pour proiivcr que l'iode forme -avec l'amidon une 

véritalile combinaison qu'on doit appeler iodure d'ami- 

don, M. Caventou s'appuie sur l'expérience suivante, 

la seule qu'il nous semble avoir faite à ce sujet : Si, 
dans ln ZiqueurJiZtrée ci-dcsous (1) et amenée b In COLL- 

leur purpiirine par  l'iode, on ajoute un. pezt d'amidine (2) 

oud'arnidon , à Z'ins!ant mérm ces deux corps enlèvent 

l'iode à la substance qui cause la couleur purpurine, et 
yrod~iisent une coml>inaison bleue qui reste dissoute si 

elle est produite par  E'amidine , ct qui sepl&cipi~e si elle 

(1) Fécule de froment exposée à la cli,!&r c.e 1 éle pen- 
dant plus de s i s  seinairieb. 

(2) BI. Caventou ciilend 1 rr am'<Jmi. 1'"rnidon bouilli, et 

par amidon I'un~idori oiairiîiie. Non< n ' n v ~ i  s p,is coi i~pi i .  

lrt iiéceesité de ce changtwieiit dans la noiiieiw-lai~.rc, 
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est due à tamidan. Si l'on assurait à M. Caventou que 

dans cette expérience l'amidon, au lieu d'avoir enlevé 
l'iode A la substance purpurine, n'a fait que s'appro- 
prier l'excès d'iode resté dans le liquidc, et a dérobé à 
l'œil par sa couleur bleue foncée la couleiir purpurine 
d u  reste, qu'aurait A rdpondre ce chimiste 3 demande- 

rait-il une expérience directe? La voici ; au lieu de 
prendre la substance filtrée, qu'on prenne la substance 

restée sur le filtre, et qui,  dans le cas de M. Caventou, 
doit se colorer enpurpurin comme la  première j qu'on la 

colore sur le filtre par l'iode en solution ; une fois co- 
lorée, qu'on la lave à eau jusqu'à ce que le  li- 
cinide qui passera à travers le filtre ne passe plus coloré 
et ne colore plus l'amidon j alors, sans rien déranger à 
l'appareil, qu'on jette de l'amidon non coloré sur le  

filtre, qu'on le mêle en remuant avec la substance pur - 
purine, et qh'on nous dise ensuite si la couleur bleue 
reparaît. Donc, dans l'expérience de M. Caventou , l'a- 
midon n'a pas dépouillé la substance purpurine , i l  s'est 
seulement emparé de l'exchs d'iode, excès qu'on pourra 
etdever par le procédé que nous indiquons. 

Ce jai t  , continue M .  Caventou, ne prouve-t-il pas 
qu'il y a wiritabtement action chimique entre l'iode et 

l'amidon, et que da coloration n'est pas simplement dé- 
termirzée par un e$et .physique, ainsi que vieht de l'a- 
vancer M. Raspail. Lorsqil'il y a n$lnilé bien évidente, 

peul-on r&vo ue? en doute l'action clzirnique ? 
Nous ne savons pas ce que M. Caveniou entend par 

action physique ; mais nous entendons fort bien ou que 
RI. Caventou ne rious a pas compris ou qu'il n'a pas 

faire 'semblant de nous comprendre. Car avons- 
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nous jamais nié qu'il y eût a&nité entre le tissu el la 
matikre colorante? Tout ce que hous avons avancé, 
c'est que l'amidon se colorait sur ses tégnqens comme 
les tissus, et non comme les combinaisons binaires 
qu'on nomme iodures; et c'est très - gratuitement que 
M. Caventou a inventé l'action physique pour dénatu- 
rer notre opinion. 

Comme nous ne voiilons pas laisser à notre réponse 
le  seul mérite d'avoir fourni des renseignemens à M. Ca- 
ventou, et que nous désirons, même dans la polémique, 
fournir à la science quelques notions utiles , nous pren- 
drons la liberté de dûaner sur une circonstance qu'an- 

nonce M. Caventou des détails qui ne seront pas iriutilcs 
à ceux qui s'occupent de médicamens. 

Néanmoins, dit M. Caventoii , j e  dois dire que foules 
les racines d'orc7ais ne sont pas de da mgme nature que 

le snlep; M. Yauquelin m'a dit qu'il avait retiré des 
orchis indigènes une quantité assez forte de bel nrnidon, 
tandis que M. Robiquet m'a assuré n'moir pu exirai~e 
vestige du rnérne principe de quelques orclzis de nos paî S. 

Ces résultats contradictoires prouvent combien In pré- 
sence de ce principe fécdant , dans ces racines , esl in- 
e6nslante et doit avoir peu d'influence sur Jeun pro- 
priétés médicales. 

Voilà deux autorités bien respectables qiie cite RI. Ca- 

ventou, e t  que la science chirniqne seille n'a p u  cepen- 
dant éclairer sur la contradiction de résultats bien fa- 
ciles à obtenir. M. Caventou podrra appeler cela de 
l'inconstance dans les résultats et tirer la coirséqiicnrc 

qn'il a tirée plus liaut contre nous, qiii est qu'il est 

bien difficile d'ohservcr en c l~ imic .  Quant à nous, nous 
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lui avouerons que ces deux chimistes célèbres avaient 
raison tous les deux j mais que l'inconstance ou plutôt 
la divergence de leurs résultats vient non point des ma7 
nipulntions chimiques, mais pluiôt de l'époque de leurs 
observations et de l'âge des organes qu'ils ont observés 
et analysés, ce que nous allons tâcher de faire com- 
prendre d'une manière plus détaillée. 

Nous avons découvert, dans nos recherches au mi- 
croscope, qu'un organe destiné à renfermer de la fécule, 
n'en a pas à tous les âges; ainsi le péricarpe des gra- 
minées en général a de la fécule avant la fécondation, 
et il la perd ou il la dépense après la fécondation au 
profit de l'organe interne (pé~isperme) ; le périsperme 
n'a point de fécule avant la fécondation, i l  en acqiiiert 
après jusqu'à la matnrité de la graine j mais à la ger- 
mination i l  la perd peu à peu au profit de l'embryon 

qui se développe. Or ,  les tubercules d'orchis se compo- 
sent comme la graine d'un périsperme amylacé et d'une 
plumule ; le  périsperme amylacé renfermé dans le tu- 
bercule perd sa fécule au profit de la plumule qui se dé- 
veloppe en tige , et q u a A  la tige est développée , le 
tubercule a perdu toute sa fécule ; cependant en même 
temps que ce tnbercule s'oblitére , i l  part de la base de 

la tige un autre tubercule qui commence par n'avoir 

point de fécule , qui en acquiert en grossissant, et qui,  
une fois formé, séjournera pendant l'hiver sous la terre 
jusqu'à ce que les premiers rayons du printemps lui 
doniient le calorique nécessaire pour se sacrifier à son 
tour à la qu'il recèle. S'il arrive donc à un  
cliimiste d'analyser ces tubercules sur la fin de l'au- 

towpe , i l  ne trouvera point de fécule dans l'un , il en 
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trouvera dans l'autre ; s'il les analyse lorsque la tige 
est en fleur , i l  n'en trouvera petit-être ni dans l'an- 
cien tubercule qui est épuisé, ni dans le  nouveau qui 
n'enposséde pas encore. En  conséquence, les orchis sont 

réellement des tubercules féculens en France coinme en 
Asie; niais ils ne le sont pas à toutes les époques de 
leur vie , pas plus en Asie qu'en France. .Voulez-vous 
donc obtenir du salep en France par les orchis indi- 
gènes, saisissez l'instant favorable de la saison , et ma- 
nipulez comme en Asie ; nous ne doutons pas que vous 
n'en obteniez en assez grande quantité pour vous passer 

du salep exotique. 
En résumé, M. Caventou n'oppose à nos expériences 

que des doutes et des expériences ou vagues ou erro- 
nées; M. Caventou n'a vérifié qu'une seule de nos ex- 
périences, et i l  l'a trouvée exacte; toutes les autres 
qu'il u'a pas voulu prendre la peine de vérifier, i l  les 

condamne ei les repousse. Le public appréciera sans 

doute une telle conduite; quant à nous, i l  nous suffira 
de la signaler. 

NOTE sur l'Influence qu'exerce l'électricité dive- 
loppéz par le contact des métaux sur les d&pdis 
de carbonate de chaux dans les tuyaux de 
p lom6. 

P A R  hl' J .  D U M A S .  

LA plupart des sources qui proviennent des collines 
plackes dans le  voisinage de la Seine sont fortement 

chargées de carbonate de cliaux dissotis dans l'acide 
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carbonique en excés. On peut, jusqu'à un certain point; 
considérer en théorie cette dissolution comme un sel 
acide, comme un bi-carhoriate de chaux , par exemple. 
Dans ce cas, l'application de la pile sur un tel composé 
peut donner lieu A divers phénomènes, suivant l'énergie 
d u  courant. On pourrait obtenir à l'un des pôles le cal- 

cium et k carbone, et à l'autre l'oxigène ; oti bien, 
avec une pile plus faible, la chaux d'un côté, et l'acide 
carbonique de l'autre ; et enfin, avec une pile plus fai- 
ble encore, on pourrait décomposer le  sel acide en 

sotrs-carbonate de chaux et en acide carbonique. 
C'est ce dernier cas qui se réalise de la manière la 

plus évidente dans les conduits de plomb destinés à di- 
riger leq eaux mentionnées. 

Pour s'en convaincre, i l  suffit d'examiner ces conduits 
et les réservoirs de plomb qui renferment l'eau en quan- 
tité plus grande, et qui, par leur construction , mon- 
trent de suite l e  genre de phénomènes sur lequel on 
d&ire attirer l'attention dans cette Note. 

A la Manufacture de porcelaines de Sèvres, qui est 
alimentée par une source forlement chargée de carbo- 

nate de chaux, il existe un réservoir de plomb dont la 
scrrface intérieure offre en  général des traces à peine 
sensibles de dépât ; mais sur les lignes de réunion des 

lames de plomb qui forment la cuve, et par condquent 
sur la soudure, on observe une couche fort épaisse, 

quelquefois de plusieurs lignes, d'une incrustation irré- 
gulière à la surface, mais évidemment cristalline à l'in- 

rieur. Ce dépôt, coloré par un peu de sous-carbonate 
de fer,  se dissont enGrcmciit et arec cffiirtesceiice 
claiis l'acide nitrique afl;iibli. 
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Une barre en fer, qui servait à soulever une soupqe  

placée au fond du réservoir, et qui plongeait par consé- 

quent dans l 'eau, se trouve couverte d'une couche de 
dépôt telle que celui-ci présente une épaisseur de cinq 
à six lignes dans les parties même les moins chargées , 
tandis que les surfaces de plomb pur placées dans le 
voisinage n'offrent que des traces équivoques de dépôt. 

Dans les tuyaux eux-mêmes , l'incrustation se forme 
constamment à la partie où ceux-ci ont été joints par des 

soudures. Les plombiers connaissent ce fait, et lorsque 
l'engorgement devient assez fort pour arrêter l'écou- 

lement des eaux, c'est toujours sur ces points qu'ils 
dirigent leurs travaux. 

Enfin, les robinets en cuivre qui servent à l'écou- 
lement des eaux sont aussi le siége de ces incrustations. 
On pourrait, à la vérité, croire que l'évaporation de 
l'eau qui se fait à leur partie ouverte contribue à pro- 
daire ce dépôt ; mais on sera . eonvain~u qn'il n'en est 

rien , si on observe qukn  arrière de la clef le déph  est 
à-peu-près aussi fort qu'en avant. 

Il reste à montrer que ces dépôts sont bien dus à des 
influences éiectriqiies, et non point à l'action méca- 
nique des aspkrités que pourraient offrir les soudures, 
les barres de fer et les robinets. 

Un vase rempli d'eau de la source qui fournit la ma- 
niifacture fut abandonné à lui-même pendant deux 
jours, après qn'on eut placé dans son intérieur une 
paire galvanique. Au bout de ce temps, i'eau, qui au- 
paravant précipitait abondamment par les oxalates , fut 
à peine troublée par ces réactifs ; la suiface du  cuivre 

était recouverte d'un dépôt floconneux , cellc du zine 
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n'offrait rien de semblable. Ici l'influence élect,riqua 
était évidente, car le cuivre était poli , et le  zinc pré- 
sentait les rugosités que l'action des acides développe 

toujourk à la surface de ce métal. 
Une lame d'argent de quatre pouces carrés fut placée 

dans le réservoir avec lequel elle était en comniuni- 
cation au moyen d'une bande en plomb soudée au bord' 
de celui-ci. La lame flottait dans l'eau : elle fut aban- 

donnée à elle-méme pendant six mois , et au bout d e  
ce temps on la trouva converte d'me couche épaisse de 
dépôt,   an dis que la bande de plomb qui la supportait 
était y a$uitement nette. 

Ces observations, en montrant le  siége et la cause du 
mal ,  en indiquent aussi le remède; des expériences, 
qui seront tentées à cet égard, apprendront quels sont 
les moyens les plus siniples à employer, et quelle est 
l'étendue dans laquelle se propage leur action. 

Pour comprendre l e  but qu'il s'agit d'atteindre et la 
forme qui convient aux préservateurs métalliques , i l  
faut considérer l'ensemble des tuyaux, comme une im- 
mense plaque qu'il s'agit d'électriser dans toute son 
étendue, de telle facon qu'elle attire l'acide carbonique. 
Il faut, en outre, que l e  métal eacitateur plonge dans 
l'eau, de manière que la surface devienne le siége ex- 
clusif du dépôt, et qu'on puisse enlever celui-ci à vo- 
lonté, sans que l'écoiilement des eaux en soit gFiié. On 
y parvient au moyen de la construction suivante : Soit 

u n  tuyau de plomb AA; si l'on pratique de distance en 
distailce un  tuyan latéral B, et que celui-ci soit fwmé 
par un bouchon C , muni d'une tige D,  qui penetre dans 
l'iiitéricur de l'ciiu (lui remplit les tujai is  , ~ O L : ~ L  1.1 sur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 269 1 
&ce du plonib sera préservée, tandis que le bouclion et 
la tige devieridront l e  si& des incrustations. 

11 s'agit de déterkiner la nature du métal à mettre en 
en usage pour les bouclions. Les observations précé- 
dentes montrent qu'on peut employer l'étain, le cuivre 
on le  fer. Il est évident', d'après cela, qiie les bouchons 

de fonte rempliront toutes les conditions désirées. 
Les données relatives à la distance qu'on doit mettre 

entre ces bouchons ne sont pas encore bien établies ; 
toutefois , d'ap& l'ensemble des faits observés, il ne 

parait pas que l'action pût se propager au-delà de dix ou 
douze pieds ; i l  faudrait donc mettre un tuyau latéral 
et un bouchon de vingt en vingt pieds au plus, et de 

trente en trente au moins. 
Il n'est point douteux qu'une observation attentive 

ferait découvrir de semblables phénomènes dans toms 
les appareils mBtalliques exposés à l'influence des eaux 
pendant longtemps ; on trouverait sans doute ainsi 
des moyens de préserver ces masses des altérations 
qu'elles subissent à la longue. 

Les observations qui précèdent se trouvent pleine- 
ment confirmées par celles de M. Davy. Le dépôt des 
alcalis contenus dans l'eau de mer sur le cilivre était 
une des conséquences les plus procliaiiies de son appa- 
reil préservateur pour l e  doublage des vaisseaux ; elle 
n'avait point échappé à sa sagacite, et fut pleinement 

confirmée par l'expérience. Lorsque le cuivre était pré- 
servé par & OU 81, de zinc ou de fer en surface, il se 
trouva couvert, au bout de quatre mois, d'une croîi~e 
blanche formée de carbonate de rha.x, dc c-irboua~e et 

d'hydrate dc niagnésic. 
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Cc qii'il y a de reniarquable dans les observations C$ 

font l'objet dç cette Note, c'est le  rapport électrique du 
plomb à l'égard du fer, du cuivre et de l'étain : d'après 
l'ensemble des propriétés cliiiniques de ces métaux, le 
plomb serai& positif à l'e'gard du cuivre et de l'étain, et 

négatif, au contraire, à l'égafd du fer. L'expérience 
directe , d'après M. Pouillet, montre que par le. contact 
le plomb est négatif à l'égard de la soudure des plom- 
biers, tandis qu'il est positif à l'égard de l'étain, du 
fer et du cuivre. 

Ces variatiops tiennent sans doute à la complication 
des plit.noinènes eux-memes. L'action électrique du 
contact des métaux entr'eux , celle qui provient du 
contact du liquide et des métaux , enfin celle qui résulte 
de l'action chimique du liquide stir les métaux pro- 
duisent des changemens inévitables dans les rapports 
électriques appareils de métaux faiblement électro- 
moteurs comme le plomb. 

Il me paraît hors de doute, néanmoins, que le  cui- 
m i r  comme vre, le fer, et la fonte surtout, doivent a,' 

corps négatifs, à l'égard du plomb,  dans les circon- 
stances mentionnées, et attirer le c~rbonate de cliaux 
tandis que l e  plomb attire l'acide carbonique; d'oh il 
résulte qu'on peut non- seulement préserver, par ce 
moyen, un système de tuyaux nouvellement établi, mais 
encore nettoyer à la longue u n  systéme de tuyaux par- 
tiellement engorgé ; l'acide carbonique , mis en liberté 
sans cesse 8 la surface du plomb , se trouvant dans les 
circonstaiices les plus favorables pour dissoudre le rar- 
bonate de chaux dcjà déposé. 

Cette méthode se recommande, par sa siinplicit6, 
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RUE manufacturiers et aux directeurs des grands établis- 
seniens pub/ics. Il est à espérer qu'clle aura, dans quel- 

que temps, été sanctionnée par l'expérience. 

Avec quelques légères modifications, on pourrait l'ap- 
pliquer à dessaler l'eau de mer ; des expériences seront 
prochainement tentées dans ce bus. 

LETTRE de M. Gaultier de Claubpy h M. Gsy- 
Lussac sur la Munière d'agir des Chlorures 
alcalins comme corps désinfectans. 

LA Commission chargée, par M. le Préfet de Police, 
de l'importante opération du curage des égoûts Arne101 
ct du canal Saint-Martin, ayant eu occasion, dans le cours 
dc ses travaux, d'employer une grande quantité de clilo- 
rure de chaux, comme moyen auxiliaire de préservation 

pour les ouvriers, a désiré se reudre compte de la ma- 
iiiére d'agis de cette substance : clle a fait à cet égard 
des observations qu'elle publiera d'une maniérc très- 
détaillée dans le rapport sur cette opération ; elle croit 
cçpendaut devoir, eu attendant, faire connaître les résul- 
tats qu'elle a obtenus. C'est bien antérieurement à la 
disciission qui s'est élevée entre RIM. Pouzin et Bories 

que la Commission s'est occupée de ce sujet, puisque 

le commencemeut de ses travaux date des premiers jours 
de juillet. 

Il m'avait semblé, depuis la publication de votre hl<- 
moire sur la cliloroinétrie (Ann. & Ch. et & Plf3 < 
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WXI , 1 6 5 ) ~  que l'action dn chlorure de chaux était 
parfaitement connue ; car vous dites qüe (( sa dissolu- 
tion abandonnée à l'air se décompose peu à peu : une 
portion de la chaux se combine avec l'acide carb0ni~v.3 
contenu d.ans I'air, et l e  chlore, qui était combiné avec 
el le ,  se, dégaçe : on retarde cette décomposition en 
entretenant constamnient un excès de chaux dans la dis- 
solution. )) 

Il paraît cependant que cette observation n'a point été 
remarquée, puisqiie M. Labarraque s'efforce d'établir 
que ce sont les miasmes eux-mhiries qui sont attirés 

par le chlorure et se' trouvent décomposés en agissant 
sur le chlore qu'il renferme ; et que, dans la discussion 
qui s'est élevée entre MM. Pouzin et Bories sur les 
chlorures alcalins, ni l 'un ni l'autre n'en fait mention, 

et que RI. Bories, qui d'ailleurs s'est approché aussi prés 
que possible de la vérité sans l'avoir d i t ,  n'établit pas 
cependant que l'acide carbonique soit la cause de la 
décomposition du chlorure de cliaux. 

M. Labarraque pre'teiid aussi que son chlorure ex- 
posé à l'air se transforme très-promptement en hydro- 
chlorate : j'avoue que , sans avoir fait d'expérieilces à 

cet égard, je ne concevais pas ce mode d'action. J'ai 
voulu déterminer à la fois ce qui se passe dans ces cir- 

constances. 
Du chlorure de chaux bien saturé, dissous dans l'eau, 

a été soumis à l'action d'un courant de gaz carbo- 

nique : après quelques instaiîs i l  s'est ddgagé du chlore, 
et en coutinuant l'opération pendant assez long-temps, 
la totalité de ce gaz a 6té expulsée de la combinaison . 
la liqueur n'avait plus aucune action décolorante, même 
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sur  la teinture de tournesol ; du carbonate de chaux 
s'était précipité, une partie s'était ensuite redissoule 
dans l'excès d'acide carbonique. 

Cette expérience est longue ; la décomposition d'un 
gramme de chlorure a duré plus de trois heures ; mais 

l elle était complète au bout de cesemps. Quand on fait 
l'expérience sur une dissolution concentrée et en grande 
quantité , i l  faut avoir l'attention de ne pas respirer l e  
gaz qui sort de l'appareil et qui agit singiilièrement sur 

la poitrine. 
De l'air que l'on faisait passer Tenternent au travers 

d'une dissolution sature'e de potasse à la chaux, n'a 
produit aucune action sensible sur la dissolution du 
chlorure de chaux après une demi-heure consécu- 
tive : il faut cependant noter qu'au commencement 

de l'expérience une petite croûte de carbonate de chaux 
s'est formée à la surface de la liqueur par l'action de 
l'air qui remplissait une partie de l'appareil. 

Le carbonate de chaux qui provient de la décompo- 
sition du chlorure de chaux ne retient aucune trace de 
clilore. 

L e  chlorure de soude est décomposé par I'acide car- 
bonique comme le chlorure de chaux, seulement plus 
lentement, parce qu'il ne se forme pas de sel inso- 
luble. 

Il est difficile d'ob~enir du chlorure de chaux tout- 
&fait exempt d'hy$rochlorate ; pour savoir si de l'liydro- 
chlorate se forme dans la décomposition dn chlorure, 
j'ai déterminé la quantité d'acide hydroclilorique avalil 
et après l'action de l'acide carbonique : elle étai1 exac- 

tcment la même. 
T. Y Y K I I I .  1 8 
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Pour déterminer la quantité d'acide ~ ~ d r o c h l o r ~ ~ t i ~  

dans le chlorure avant sa décomposition, j'ai traité l e  
chlorure par l'acide acétique et précipité ensuite par le 
nitrate d'argent. 

M. d'Arcet avait fair aussi, de son côté, âes expi- 
riences qui ont donné des résultats absolument sem- 
blables à ceux que j'avais obtenus, en abandonnant à 
l'air des dissolutions de chlorure de chaux. 

L e  13  août, une dissolution de chlorure, marquant 
rao au  pèse-sel , a été exposée à l'air aprés avoir été 
filtrée. Le  IO octobre, la liqueur ne contenait plus de 
chlore ; elle ne décolorait plus le tournesol ; le  préci- 
pité qui s'était formé ? étant bien lavé, a été reconnu 
pour du carbonate de chaux. 

Une dissolution du même chlorure , marquant 16O, a 

eté abandamée à l'air le ~6 août : le  I O  octobre, on l'a 
trouvke clans le  m6me état que la précédente. 

Ces expériences suffiraient pour bien expliquer ce qÛi 
se passe dans l'action du chlorure sur l'air imprégné de 
miasmes putrides ; il nous a semble cependant que quel- 
ques essais directs rie seraient pas inutiles ; en voici les 
résultats : 

Dz l'air a été insufflé au travers dc sang abandonné 
depuis huit jours à la putréfaction et qui dGgageait une 
odeur insupportable; on l'a f i i t  passer ensuite au travers 
d'une dissolution de chlorure de chaux; du carbonate 
de chaux s'est formé, et l'air est 'sorti sans odeur et 
complètement purifié par le chlore. 

La même opération a été recommencie en faisant 
passer l'air dans une diisolution satcir.ée de potasse à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 275 
la chaux avant de lui faire traverser le clilorure ; l'air 
est sorti avec une odeur trés-fétide. 

De l'air a été laissé vingt-quatre heures en contact 
avec une partie du sang qui avait servi à l'expérience 
précédente : une portioh ayant été mise en contact avec 
du chlorure , la désinfection a été complète en quelques 
instans , et i l  s'est formé du carbonate de chaux ; l'au- 
tre partie a été traitée par de la potasse caustique et 
ensuite par le  chlorure ; mais elle a conservé une odeur 
insupportable. 

Il nous semble que rien ne reste à désirer maintenant 
sur l'action des chlorures alcalins comme désinfectans : 
l'acide carbonique de l'air décompose le chlorure et 

met le chlore en liberté; celui-ci réagit comme s'il 
eût été employé directement. 

Il est facile de juger, d'après cela , combien est 
inexacte la manière de voir de M. Labarraque sur l'ac- 
tion des chlorures; et i l  est malheureux qu'ayant eu 
occasion de l'employer en quantité considdrable, i l  
n'ait pas cherché à s'assurer, par quelqucs expériences, 
si sa tlléorie était fondée sur des faits. 

Quant à l'emploi des chlorures comme désinfectans, 
il est aisé d'expliquer 19 préférence qu'on leur accorde 
dans beaucoup de cas sur des fumigations de chlore. 

L'acide carbonique renfermé dans l'air ou provenant 
de la  décomposition des substances animales chasse le  
chlore de ses combinaisons, et comme cette action 
s'opère Ientemcnt , le chlore est moins susceptible d'agir 
sur l'économie animale, mais déconnpose aisément les 
miasmes putrides ; c'est donc une véritable fumigation 
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Be chlore, seulement moins forte et beaucoup 
long-temps prolongée. 

Si vous pensez que ces résultats méritent quelque 
intérbt, veuillez avoir la complaisance d'insérer cette 
lettre dans le  prochain Cahier de vos Annales. 

J'ai l'honneur , etc. 

Paris, 2s octobre 1826. 

SUR les Relations qui existent entre les actions 
électriques et les actions chimiq wes. 

Par  Sir H U M P H R Y  DAVY. 

La à la Société royale le 8 juin 1826. 

(Traduit par ~ ~ . ' A ~ A T O L E - R I F P A U L T .  1 

1. Introduction. 

IL y a déià long-temps que j'ai fait devant cette Société 
une lecture bakérienne sur les actions chimiques de 
l'électricité ; les lois générales de décomposition que , 

j'exposai alors furent immédiatement confirmées par 
quelques applications pratiques que l n  Société me fit 

l'honneur d'accueillir d'une manière très-favorable , et  
la nouvelle classe d'agens nouveaux et énergiques qui 
se présenta tout-à-coup m'ayant jeté, pour plusieurs 
années, dans un  champ de recherches purement chi- 
miques, ce n'est que depuis, et à une occasion bien 
connue, que j'ai repris l'étude dcs principes généraux 
de l'action électro-chimique. Malgré Ic grand nombre 
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d'expériences nouvelles que j'aurai le plaisir d'exposer- 
à la Société, les considérations très-diverses qui ont été 

\ 
mises en avant tant dans ce pays que dans d'autres, et 

nonobstant les progrès rapides de la science, il doit être 
particulièrement flatteur pour moi de remarquer que je 
ne sujs obligé de changer en aucune manière la théorie 
fondamentale étcablie dans mes premiers Mémoires, et 
qu'après un laps de vingt années elle a continué, comme 
dans l'origine, Q me servir de base et de guide dans 
toutes mes recherches. 

Je  suis d'autant plus engagé à publier en ce moment 

ce nouveau travail, bien qu'il soit encore loin d;étre 
achevé, que les belles découvertes d'OErsted et de 
Morichini , étendues encore récemment par quelques 
recherclies ingénieuses , rattachent les changemens 
électro-chimiques à ni1 ordre de faits entièrement ori- 
ginaux , et font concevoir l'espérance que plusieurs plié- 
noniènes corpusculaires compliqués et jnsqu'à ce jour 
très-obscurs seront reconnus par la suite dépendre des 
m&mes causes et suivre les niêrnes lois; et qu'ainsi In 
simplicité des principes de la science devra croilre à 
chaque pas que l'on fera vers la connaissance de la 
nature. 

II. Détails historiqiies. 

Comme je ne connais aucun ouvrage dans lequel on 
trouve des renseignemens complets et exacts sur l'osi- 
gine et les progrès de la science électro-ciiimique , ct 

que l'on a publié dans les pars étrangers et reproduit 
dans celui-ci plusieurs détails tsEs-erroiiés , je ysendrni 

la liberté d'en faire à la Sociétc un exposd histoiique 
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succinc:. Depuk l o ~ g -  l e m p  le jaral dans lequel 
étaient cbnsignécs les déconvertes ao~vel les  a cessé dd 

I 

parahre, et aujourd'hui il est à peine connu et peu 
consulté. 

De milme quc plusieurs écrivains font remonter l'ori- 
e 

gine des sciences chimique et astronomique aux temps 
antidiluviens , de milme i l  ne m a n p e  pas d'auteurs qui 
établissent celle de la science électro-chimique actérieu- 
rernent A la ddcouverte de la pile voltaïque; Ritter et 
Winterl, entre autres, ont été cités (1) comme ayant 
imaginé ou prédit la relation qui existe entre les forces 
électriques et les affinités chimiques , long-temps avant 
l'époque de cette mémorable invention. Mais quiconque 
voudra lire avec attention le livre de Ritter ayant pour 
titre : Evidencc that the galvanic action exists in or- 
ganized nature (z), et les Prolusiones ad chemiam 
sœculi decirni noni, par Winterl, ii'y trouvera rien qui 
puisse justifier cette opinbn. L'ouvrage de Ritter con+ 
ti,ent quelques expériences  rig gin ales très-ingénieuses 
sur la formation et lcs pouvoirs des circuits galvaniqua; 
et celui de Winterl , quelques vues hardies , quoique 
dégagées de toute théorie (3), sur les causes primitives 

( 1 )  ~ E R S T E D ,  traduction de Marcel, i 813. 

(2) Jena, 1800. 

(3) Pour faire connaître la nature des Prohrsiones, je 
rapporterai les titres de plusieurs chapitres de cet ouvrage; 
Prolusiones, pag. 256 et suiv. : 
256 Adamas est Andronia. 
260 Arrdronia cum plumbo crent barytam, cuva ferro 

cfialibem. 
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des phdnomknes chimiques. Au surplus, que ne peu% 
découvrir l'imagination da le  langage obscur et méta- 
physique de ces deux écriv l!! m .  Parmi les zper~us in- 
gknieux , quoique bizarres , et les expériences roiivent 
inexactes de Ritter, il y a un certain nombre d'idées 
que l'on peut regarder comme s'appliquant plutôt a 

l'électro-magnétisme qu'A la science 61ectro-ahimique ;, 
et la merveilleuse Andronia de Winterl peut aussi-bien 
iêtre considérée comme la type de toutes les substances 
chimiques qui ont été découvertes depilis, que les idées 
sur les pouvoirs antagonistes acidifians et alcalifians 
peuventpasser pour une anticipation de la théorie électro- 
chimique. Les questions de Newton, à la fin de son 
Optique, renferment plus de vues grandes et spécula- 
tives qu'il ne serait possible d'en trouver sur ce sujet 
dans aucun ouvrage moderne sur l'électricité ( 1 )  ; mais. 
ce serait &tre injuste envers les expérimentateurs, qui, par 
l'application laborieuse des nouveaux instrumens , ont 
découvert des actions et des analogies nouvelles, que d'en 
faire honneur à une telle hypothèse que K toutesles attrac- 

6 2  Carbo est ncidus cum atmosphera basica. 

263 Chmmium non est nisi calx magnesii acida. 

- Cuprurn curn androniâ coalesçit in nzoZybdenurn. 

268 Sc inUa  elecfrica formatut- à principiis conduc- 
torem primurn et secuitrturn animuntibus ac i d e r  se 

concurrenribur ; est gravis, habel pFcium electri- 
cifari conrrarium. 

(1) Voyez les éloquentes observations de RI. Clienevix sur 

la théorie de VSrinlerl; Annales de Chimie, vol. L ,  p. I 75. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t ions , chimique (1) , électr ique,  magnétique ct  gravita- 
tive doivent dépendre d e  la mA e cause » ; ou b i e n  à d'au- 

ires expressions plus  vagues. #=' m o r e ,  dans lesquelles diffé- 
r e m  mots  son t  appliqués aux mêmes idées ,  et aumoyeia  

desquelles o n  fait dépendre tous les  phénomènes d e  la  na- 

ture du système dynamique ,  o u  d e  l'équilibre e t  d e  I'op- 

position d e  forces antagonistes. 

L a  véritable or igine d e  tou t  c e  qui  a été fa i t  dans  la 
science électro-chimique date  d e  la découverte acciden- 

e l l e  d e  la  dLcomposition de l'eau p a r  l a  pi le  vol taïque,  

( r  ) Dans le Système universel de  M. Azaïs, non-seulement 
tous les phénomènes de  la nature sont rappertés à une  
cause unique? mais encore on applique des raisonnemens 
spécifiques à chaque mode d'opération. Cet ouvrage, publié 
e n  181 O ,  contient de nombreux raisonnemens sur  l'identité 
du magnétisme et de I'électricitk, et i'on tâche d'y expliquer 
de  quelle manière les deux fluides électriques produisent les 
phénomènes magnétiques, pag. 239, vol. I.  I< Ainsi ces deux 
ordres de phénoménes sont très-ressemblaiis. Répétons que 
toutes leurs diffdrences résultent uniquement de ce que les 
deux fluides sont moins intenses lorsqu'ils produisent les 
phénornénes d u  magnétisme que lorsqu'ils produisent les 
phénomènes du galvanisme, etc. = 11 suffirait donc d u  prin- 
cipe que nous venons de critiquer pour attribuer à cet auteur 
les de'couvertes de OErstedt et les spéculations de M. Ampère. 
M. Amis, dans ses Fluides mineur et majeur, trouve toutes 
es causes des propriétés acides et  alcalines des corps, les 

combinaisons lentes, la chaleur développée et  tous les phé- 
nomènes des changemens chimiques ; et ses raisonnemens son! 
oouveiit très-ingénieux. 
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due MM, Nicholson et Carlisle le  30 avril I 800 (1). Ces 
physiciens ajoutèrent immédiatement à ce résultat im- 
portant la connaissance de la décomposition de certaines 
solutions métalliques avec la circonstance remarquable 
de la séparation de l'alcali aux faces négatives de la pile. 

M. Cruickshank, en poursuivant leurs expériences, ob- 
tint plusieurs résultats d'un grand intérêt, tels que la 
décomposition, par la pile, des muriates de magnésie, 
de soude et d'ammoniaque, et celui que l'alcali se mon- 
trait toujours au pôle négatif et l'acide au pôle PO- 

sitif (2). Vers cette même époque, le Dr Henry, après 
quelques tentatives infructueuses pour décomposer une 

dissolution de potasse par la pile, confirma les con- 
clusions générales de MM. Nicholson, Carlisle et. 
Cruickshank. Ce fut au mois de septembre de cette 
même année que je publiai, dans le journal de Ni- 
cholson, mon premier hlimoire sur l'électricité galva- 

nique, qui fut bientôt suivi de six autres (3), dont l e  
dernier parut en janvier I SOI. Je fis voir voir dans ce 

travail que l'oxigène et l'hydrogène étaient dégagés de 
portions d'eau diffireiites , malgri l'intervention de sub- 
stances végétales et même animales ; et imaginant que 
toutes les décompositions étaient dues à la polarité ( 4 ) ,  
j'électrisai différens composés aux différentes extré- 

mités, et je trouv'ai que le  soufre et les substances 
métalliques apparaissaient constamment vers le pôle 

(1) Mrcao~soiv's Journal, vol. X L I I ,  p. 183. 
(2) NICHOLSON'S Journal,  vol. IV, p. 190. 
(3) Ibid,  pag. 2 7 5 ,  326, 337, 394, 380. 
(4) J o u ~ . ~ Q ~  of Royal Insl i fr / t ion,  i s o z ,  j r s l  serics. 
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négatif, et l'oxigéne et l'azote vers le p81e posi- 

t i f ,  quoique les corps qui leur donnaient nais- 

sance fussent siparEs l'un de l'autre. J'établis encore, 

dans cette même suite de  Mémoires , la connexion in- 
time existatlte entre les effets électriques et les chan- 

gemens chimiques' qui ont lieu dans la pile, et j'en . 
conclus la dépendance où ils étaient l'un de l'autre. E n  

1802, je démontrai que les arrangemens galvaniques 
peuvent être formés d'un seul métal ou de charbon et 

de différens liquides, principalement les acides et les 
alcaIis , et que le cbté oit le  pôle de la substance con- 

ductrice en contact avec l'alcali était positif, tandis que 
celui communiquant avec l'acide, était négatif. Je 
fis encore connaître, la meme année, que lorsque l'on 
électrise deux portions d'eau différentes, mises en com- 
munication par une vessie humide ou de la fibre muscu- 
laire, i l  se manifeste de l'acide nitro-muriatique au 

pôle positif, et de l'alcali fixe au pôle négatif. Cette 
m6me année enfin, M. Wollaston mit hors de doute , 
par quelques expériences décisives , l'identité de l'élec- 
tricité et du galvanisme; opiuion que Volta avait tdu- 
jours soutenue. 

En 1804, MM. Hisinger et Berzelius établirent que 
les dissolutions salines neutres étaient décomposées par 
l'électricité, et que l'acide se séparait au pôle positif et 
l'alcali au pôle négatif; ils avancèrent que l'on pouvait 
décomposer de cette maniére le muriate de chaux , et 
tirèrent cette conclusion que l'hydrogène naissant n'é- 
tait pas , ainsi qu'on l'avait pensé gén&alement, la 
cause de la réduction des métaux dans les dissolutions 
métalliques. Ccs belles observations auraient expliqu6 
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clairement la cause de  l'apparition des acides et des al- 

calis aux extréniités opposées d e  l a  p i le ;  mais l'inté- 

ressant Mémoire OU elles étaient consignées n e  fu t  ja- 
mais traduit e n  Angleterre cit on n'y fit même aucune 

attention; une  d e  leurs observations se  trouvait con- 

tredite par  u n  physicien Labile, généralement très-boii 

obsenareur, M. Cruickshank , qu i  n'avait p u  parvenir 

à décomposer l e  muriate d e  chaux dans le circuit gal- 

vanique. 

E n  r 805 , on fit, tant en  Italie qu'en AngIeterre , des 

essais très-variés s u r  l a  production de  l'acide muriatique 

et de  l'alcali fixe a u  moyen d e  l'eau pure. Ce  fait , avancé 

par MM. Pacchiani et Peele , fut  nié par  l e  Dr Wol-  

laston, M. Biot et l a  Société galvanique d e  Paris  (1). 

M. Sylvestre, qui faisait ses expériences avec quelque 

soin,  établit que lorsqu70n électrise deux portions sépa- 

(1) C'est à tort que plusieurs auteurs ont rapporté l'origine 
de ces recherches aux observations de MM. Hisinger et Ber- 
zelius (Annalqs de Chimie, vol. Lr ,  p. 1 6 7 ) ~  qui ne furent 

jamais citées par aucun de ceux qui écrivirent alors sur la pré- 
tendue production de l'acide muriatique et d'un alcali; je 
n'en eus moi-même connaissance que long-temps après que 
mes expériences fondamentales furent terminées : voulant en 

présenter un exposé, je recherchai dans la série des pullica- 
tions périodiques tout oe qui avait été écrit sur cette question, 
et je crois être le premier qui ait attiré I'altention du public 

sur l'importance de ces observations. Quiconque voudra 
prendre la peine de jeier les yeux s u r  la lecture bakérienne 
de 1808, demeurera convaincu que le développement pro- 

gressif du sujet date des recherches concernant la formaiion 
de i'acicle muriatique et 'de i'alcali fixe. 
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rées d'eau pure et à l'abri du contact de toute substance 
contenaut une matière acide ou alcaline, il se produit. 

néanmoins uu acide ou un alcali-; de sorte qu'à cette 
époque la question, si ces substances étaient dégagées de 

leurs combinaisons, ou si elles étaient formées de leurs 

&mens au moyen de l'électricité, pouvait être re- 
gardée comme non encore résolue ; circonstance qui ne. 
doit pas beaucoup surprendre si l'on considère la nou- 
veauté et la nature tout-à-fait extraorihnaire des phéno- 

mènes galvaniques. 
Ce fut au commencement de 1806 que j'entrepris la 

solution de cette question, et au bout de plusieurs mois 
de travail , je présentai à la Société la dissertation dont 

j'ai déjà parlé au commencement de ce Mémoire. Ayant 
reconnu que les substances acides et alcalines , lors 
m&me qu'elles existent dans les combinaisons les plus 

solides ou dans des proportions très-petites dans les 
corps les plus durs, en sont éliminées par l'électricité 

voltaïque, je posai en principe qu'elles sont toujours la 
résultat d'une décomposition et non pas (17~ncz génération 
ou formation nouvelle; et me rappelant mes expériences 
de 1800, 1801, 1So2, etungrand nombre de faits nou- 

veaux qui prouvaient que les substances inflammables 
et  l'oxigène , les alcalis et les acides , les métaux oxi- 
dables et les métaux nobles, étaient dans des états élec- 
triques opposés, j'en tirai cette conclusion que les corn- 
binaisons et les décompositiozs électriques devaient 
&tre attribuées aux lois des attractions et répulsions 
kYectriques , et j'avancai l'hypothèse u que  les atlraç- 
tions chin~iques et électriques étaient produites pur unc 

méme cause ngissnnt dans un ans sur les n~oléculcs, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 285 1 
et dazts l'autre sur les masses, 1) et que ILI même propriété 
modifiée de ddérentes manières , était la cause des 
phénomènes présentés par les diverses combinaisons wol- 
taïques. 

Persuadé que nos systèmes philosophiques sont extrê- 
mement imparfaits, je n'ai jamais attaché beaucoup 
d'importance à cette hypothèse ; mais ne l'ayant ima- 
ginée qu'après un grand nombre de faits; en ayant fait 
immédiatement l'application avec avantage à beaucoup 
de résultats pratiqiies , et pouvant tout aussi justement 
m'en attribuer la  découverte que celle de la décompo- 

sition des alcalis, l'ayant en outre développée dans 
un ouvrage élémentaire autant que l'état présent de 
la chimie semblait le permettre , je n'ai jamais cri- 
tiqué ou examiné la manière dont plusieurs auteurs 
l'ont adoptée ou développée, content de la voir de- 
venir entre les mains des a.utres un  instrument de dé- 
couvertes, ou faciliter les classifications de la chimie ou 
ae la minéralogie. Après cet exposé, que je crois très- 
fidèle, je n'entrerai point dans l'examen polémique des 
ouvrages qui, par les faits inexacts qu'ils contiennent, 
m'ont engagé dans cette discussion, et qui attribuent 
l'origine de la science électro-chimique à l'Allemagne, 

à la Suède et à la France, plutôt qu'à l'Italie et à l'Angle- 
terre; faisant honneur de plusieurs points imporians 

que je développai le premier, à des qui 
n'ont jamais pu avoir des prétentions de cette espèce, 

puisque leurs écrits sur ce sujrt sont de plusieurs an- 
nées postérieurs à 18oG. 
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I I I .  Moyen$ employés pour découvri~~les &fats é2ecl~ique~ 
des corps et définition des termes. 

Afin de faciliter l'intelligence des sections suivantes, 
j e  dirai quelques mots de la méthode qui a servi à dé- 
terminer les différentes conditions de l'action électrique, 
e t  j'indiquerai dans quel sens j'ai fait usage des termes 
employés dans la science électro-chimique. 

pour déterminer la nature de l'action électrique dans 
ce que l'on peut appeler le circuit fermé, ou les com- 
binaisons dans lesquelles , d'après le langage usité sur 
l e  Continent, i l  existe des courans 6lectriques , j'ai fait 
iisage d'instrumeris construits sur les mEmes principes 
que le galvanomètre du professeur Cumming , ou l e  mul- 
tiplicateur du  professeur Schwcigger. Un fil d'argent 
d'environ 5 de police de diamètre, recouvert de soie, 
fut enroulé autour d'un petit cliâssis de bois de ma- 
nière à remplir une rainure profoiide; les deux fils ex- 
trêmes étaient paralkles , et les circonvolutions autant 
que possible dans la même verticale : un pekit tube con- 
tenant un filament de soie auquel émit suspendue uac 
petite aiguille magnétique passait par le  centre des cir- 
convolutions du fil métallique. L'aiguille, lorsque l'ap- 
pareil était convenablement disposé, restait immobile, 
son 'pôle nord fixé entre les deux extrémités du fil 
métallique. Cet instrument, dans lequel le fil faisait 
Go  circonvolution^ , fut jugé suffisamment délicat pour 
le plus grand nombre des erpériences; dans quelqiies 
cas néanmojns ou il s'agissait d'apprécier des t:lcctricit& 
très-faibles , je fis usage d'un autre appareil dails le- 
quel un fil de la m h e  nature que l e  préc6dc~it était 
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fixé, en cercles concentriques, autour de  deux por- 
tions de tube de vetre , de telje sorte que les rayons 
pîrtant du cercle intérieur auraient traversé tous les 
autres fils. OR augmenta encore la mobilité du sys- 
tème au moyen de deux aiguilles extérieures dispo- 
sées l'une au-dessus , l'autre au-dessous de l'aiguille 

'centrale, et ayant leurs pôles dans une même direc- 
tion, mais contraire a celle de l'aiguille centrale. Celle-ci 
était en outre aimantée de manière que sa puissance di- 
rectrice se trouvait neutralisée par celle des deux ai- 
guilles auxiliaires (1). 

Pour  mieux faire connaître la mnnière d'agir déces 
appareils, je dirai que lorsque l'extrémité iiiférieure du 
fil multiplicateur, qui était placée à gauche ou à l'est 
du pôle-nord, étaie mise en contact avec une pièce de 
zinc, et l'extrémité supérieure avec une pièce de platine, 
l'une et l'autre plongées dans l'eau ordinaire, l'aiguille 
cei1ti.de tournait son pôle-sud vers l'est ou à la gauche, 
en faisant avec sa direction primitive un anale de l ~ u i t  
ou dix degrés ; ce qui peut être considéré comme indi- 
quant que le courant électrique se portait du platirie 
vers le zinc à travers lç fil conducteur, et que la sur- 
face de la pièce de zinc dans le IiGuide &tait positive 

.par rapport àla surface du plati* opposée. Cri employant 
ici les termes positif et négatif, j'entends ne les appli- 

1, 
quer seulement qu'aux surfaces métalliques en coutact 
avec le fluide. 

Pour déterminer de petites quantités d'électricité de 

(1 )  Celle disposition ne diffère de celle indirpée par 
iîI Nobile qu'en ce qu'elle double l'effet. 
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charge, ou , comnw on les appelle quelquefois, de teda 

sion, j'ai employé le condensateor de Volta réuni avec 
l'électromètre de Benmet, e t ,  dans plusieurs occasions, 
avec un électromètre construit sur les principeb de 

Belirens. I l  consiste en une feuille d'or isolée, ou,  ce qui 
vaut mieux, en un filament de soie rendu conducteur 

RU moyen du charbon réduit en poudre impalpable : on 
le place, pour recevoir la charge, entre les pbles d'une 

pile sèche formée de 400 rondelles de feuilles d'argent 

et d'or d'un tiers de pouce de digmètre, ou de 50 d'ar- 
gent et de zinc de même dimension, avec des disques 
de papier intermédiaires. On reconnaît la nature de 
l'électricité à la tendance que la feuille d'or ou le filament 

de soie affectent pour le  pôle positif ou négatif; et 
comme dans les cas d'action électro-cliiniique i l  y a 
toujours deux états opposés correspondans, je regardai 
la partie du système qui touchait 1e.conducteur comme 
se trouvant dans le même état électrique que celui in- 
diqué par la feuille métallique. Néanmoins je n'ai ja- 
mais eu beaucoup de cpnfiance dans les indications de 
cet instrument, à moins qu'elles n'eussent été confirmées 
par d'autres résultats; j'ai eu plusieurs fois l'occasion 
de reconnaître qu'elles étaient trèeincertaines et for- 
tement influencées par G t a t  du conducteur et celui de 

l'atmosphère. 

IV. Des E B t s  électriques et chimiques que présentent 
Zes cornbirzaisons contenant un  seul me'tal avec un 
liquide. 

Je ne connais aucune classe de pliénomènes qui soit 
plus propre à donner une idée juste de la nature de 
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I'action électro-chimique, que celle qui nous est offerte 
par lei métaux seuls avec les liquides; ces résultats 
étant, à une ou deux exceptions prés, entièrement nou- 

veaux, je les décrirai avec quelques détails., Lorsqu'on 
introduit en même temps dans une même dissolution 
d'hydro-sulfure de potasse deux morceaux identiques de 
cuivre poli communiquant avec les fils de platine du 

multiplicateur, i l  ne se manifeste aucune ~ c t i o n ;  mais 
si l'introductioii a lieu successivement, le phénomène 

est trhs-distinct ; sonvent m h e ,  si l'intervalle de t e q s  
a été considérable, l'efkt électrique produit est très- 
vident , la pièce de métal plongée la première devient 
négative et l 'au~re positive. 

Ce résultat est dû à la productioii d'une combinaison 

iloiivelle qui est négative par rapport au niétal; car, 
après la forrnatIon du sulfure de cuivre, la pièce de 
métal qui  a été plongee la première dans la dissolutio~i , 
présente encore le mGme état négatif par rapport au 

cuivre poli , soit qu'on l'introduise dans des dissolu- 
iions salines, ou dans un menstru acide ou alcalin. 
Par coiiséqnent l'eiitit 6lectrique ne doit pas dépeiidre 
d'une condition aussi simple qu'elle le paraît d'abord , 
et on doit le rapporter eii e1Tet aux arrangemens conte- 
nant deux siibstai~ces métalliques distinctes et un liquide. 

Le sulfure grisde cuivre, dans les dissolutions d'liydro- 
sulfure, est négatif relativement au cuivre pin hien 
décapé, et la couclie superficielle qui le recouvre parait 
être, par rapport à ce 1iiEta1, dans un état électrique sein- 
blable. 

Le cuivre à 1'Etat de protoxide* est négatif non-seu- 
lement pzr rapport au cuivre métalliqiie , niais eucoir 

T. I i X K l I I .  l9  
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avec soh sulfure; ce qui rend coiilpte de plusieurs effet* 
singuliers et en apparence anonlales de l'actim de 
l'hgdro-sulfure sur l e  cuivre. J'ai souvent trouvé que 
l'ordre que je viens d'établir, savoir, que le cuivre mé- 
tallique est positif vis-à-vis du cuivre plongé pendant 
qudqueç secondes dans une soliition d'hydro-sulfure , se 
renverse tout-à-coup d'une manière très-capricieuse : el1 
en recher~hant la cause j'ai reconnu que, dans ces cas, 
le cuivre &tait toujours terni. Lorsqil'on chauffe un 
mciI;ceau de cuivre poli assez fortement pour produire 
une couche mince d'oxide en quelques endroits de sa 
 utf face, i l  devient fortement négatif par rapport au 
cuivre plongé dans la dissolution d'hydro-sulfure : l'ac- 
rion des acides donne aussi lieu au d m e  effet.' 

Quelques circonstances singdières , liées avec l'ac- 

tion chimique \;ioleiite du cuivre sur les dissolutions 
d'hydre-sulfure, sont dignes d'être décrites. Lorsqu'un 
morceau de cuivre en coinmuiiication avec l'un des fils 

du multiplicateur est resté pendant quelques minutes 
dans une solution concentrée d'hydre-sulfure de po- 
tasse, et. qu'on vient à introduire dn  second morceaiz 
de euivre poli communiquant avec l'autre fil, cehi-ci 

a~qiiiert  souvent rnomentanément une charge négative 
très-intense qui fait faire une ré~olut ion entihre à l'ai- 

g d l c  aimantée ; elle oscille alors pendant quelques 
instans , se tetourne presqn'inimédiatement et reprend 
l a  direction qui indique que la plaque inimergée la pre- 
mière est riégative. Cet effet continue pendant plusieurs 
minutes, puis i l  s'affaiblit ; les deux côtés repreiliient 

l'état d'éqiiilibrc , et la preniière plaque redevient posi- 

tive par rappûrt 3 l'autre. Le preniier de ces effets pa- 
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mît être dû A la décharge, opérde par le  cnivre poIi, dé 
I 'é lehci té  négative accumtilée par le eohtact de la 
,- 
plaque plongée la première, avant que les Siats relatifs 
produits par le contact métallique et les courans régu- 
liers se soient établis. Le second efïet peut être at- 
tribné A la séparation de la petite couche de sulfure qui 
met alors à nti uiie nouvelle surface, et cette deridre' 

actiou est salis doute occasionnée par I'oxidation du 
cOté posiiif de la plaque. 

Peu d'actions électriques sorit p h  énei-giqiies que 
celles dévcloppéed par l'action des hydre-sulfures sur Ie 
cuivre dans ces différentes circonst~n~es.  S'ai en efïet 
caiistruii une batterie ~~oltaïque capable de déconipose2 
l'eau, R U  moyen de six combinaisods consistant sirn- 
plcment en plusieurs morceaux de cuivre très-milices , 
qIoiii Ia moitié a+ait été trempée dans la dissolutioa und 

minilte environ arant l'atitre moitié; la surface oxi- 
dante ktait ordinairement du côtC du cuivre pbIi, OLI dd 
t ~ l n i  qui avait été plongé le dernier. 

Avec Ie plomb et les alliagcs dt! d'étain et dd 
fer, les phénoménes sont les mêmes ; l'action éIectriqirc 

cst seulement beaucoup plriç faible ; l n  surface mdtal- 
lique, immergée la prcihii.re, devient nég~tive , et CES 

effets s'expliquent précisément comme ccux du caivrd 
avec les hydre-sulfures. 

Le zinc, te platine et les nidtaux qui n'exercetrt point 
d'action cliimiquë s u r  les dissolutions d'liydro-sulfurcs , 
lie préscnteiit aucun phdnoméne de cette espéce ; l'ai 
gent et le pa:ladium, qui agissent puissaninîetlt sur ces 
liquides , produisent des elrets très-inarqués ; mais les 
coiiipos6s qu'ils forn~eiit etaiit positif5 par rapport aux 
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mitaux purs, les pliénomènes ont lieu dails un  ordre 

inverse de ceux qne nous offrent les métaux plus oxi- 
dables ; la surface, plongée la premiEre dans le  liquide, 

devient positive, et elle conserve cet état dans les dis- 
solutions alcalines , acides et salines , en présentant 
quelques particularités qui dépendent du changement 

de surface, et sur lesquelles je reviendrai tout-.$- 
l'heure. 

La production des courans électriqiies, à l'aide d'un 

seul métal et d'un seul fluide, quoique plus distincte 
dans les exemples que je viens de citer, se présente 
néanmoins toutes les fois qu'il se forme, dans l'action 

cliimique , de nouvelles substances capables d'adliérer 
aux métaux. Ainsi, dans des dissolutions acides d'une 

certaine force, des morceaux du même zinc, étain, fer et 
cuivre, donnent lieu à des phénomènes semblables ; la 
surface métallique plongée la première dans l'acide , 
&tant ternie ou recouverte d'une légère couche d'oxide, 
devient négative par rapport au métal introduit subsé- 
quemment, et cette relation se maintient dans les dis- 
solutions salines o d  alcalines. Cet effet se mauifeste 
encore lorsque par la c l d e u r  on détermine la forma- 
tion d'une couche d'oxide sur la surface, ou même 
quand on l'y applique artificiellement j la surfâce oxi- 

dée est alors n6gative. 
L e  zinc qui se dissout dans uue dissolution de potasse 

trés-concentrée présente encore les mêmes pliénoménes 
dans cette liqueur ; l e  :&ta1 terni , ou la surfacc intro- 
duite d'abord, est négative relativemcnt à l'autre. L'étain 
preillement dissous clam la potasse , et abandonné 
daus la dissolution assez long-temps pour Ctre ter- 
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ni ,  est fortement dga t i f  comparativenient à l'étailr 

poli. 
Les métaux nobles eux-mêmes obéissent à ces lois. 

L'argent, terni par l'action de l'acide nitrique et plongé 
dans l'acide étendu, est négatif par rapport à l'argent 
poli ; l'or et l e  platine, attaqués par l'eau régale, soiit 
négati£s dans cet acide comparativemelit aux mZmes 
métaux qui n'ont pas été exposés à son action. 

La connexion intime qui se manifeste dans tous ces 
cas enire les phénomènes électriques et cliiiniques de- 
vient encore plus remarquable lorsque l',on considère 
la nature des changemens qui ont lieu dans les circuits 

de cette espèce. 
L'oxigéne, que l'on pcut regarder comme n6gntif 

vis-à-vis de tous les métaux, et le soufre qui est ndgatif 
vis-à-vis de tous ceux oxidables, produisent, par lcur 
iinionavec des métaux respectivement positifs pour cux, 

des composés négatifs. Dans ces changemens chimiques, 
les resultats sont tels qu'ils doivent à la fin rétablir 

l'équilibre, l'hydrogène ou l'hydrogène sulfuré passant 
au pôle négatif et l'oxigène au pôle positif; de sorte 
que les oxides sont réduits, et que l'équilibre est non- 
seulement rétabli, mais que souvent les pôles sont 
changés. Ainsi l'étain q u i  a été terni dans un acide 

reste pendant quelque temps négatif dans une solution 
alcaline; mais il  abandonne graduellement cet état 
mesure que l'oxide se trouve &duit par 1'liydrogi.m 

dégagé; et l'autre surface, qui est i son tour ternie p a r  

l'action de l'alcali, acquiert l'électricité négative, tan- 

dis que la  surface opposée devient posiiive. 
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V .  Des Arrangemens éiecm'ques formés de d e u z  con- 
ducteurs imparfaits et d'un bon conducteur, ou de 
deux liquides et d'un métal ou Ze chadon. 

Pour bien comprendre le mode d'action dans cette 

espèce de combinaison électrique , i l  est nécessaire de 
eoiisidérer la nature des corps conducteurs imparfaits , 
l'eau et les dissolutions salines. O n  peur regarder ces 
substances conirne ayant avec les électricités d'une inten- 

sité très-faible les m h e s  relations que celles qui exis- 
tent entre les fluides élastiques et les électricités du 
verre, de la cire à cacheter e t  de la machine ordinaire. 

Elles cornmiiniquent les polarités électriques des @lé- 
taux , iiiais elles ne paraissent pas susceptibles de les 

recevoir elles-mêmes ou du moins de les conserver j et 
lorsque dans ces corps l'écluiiibre électrique est rompu, 

i l  semble se rdtablir très promptement par un nouvel ar- 
rangement ouiine attraction certaine de leurs élémens. Si, 
par exemple, on fait commu~iiquer les deux pôles ps i t i f  et 
négatifd'une puissante batterie voltaïque avec les eutrémi- 
tésd'un vase rempli d'unedissolptio~idcmuriatecte chaux, 
ct que l'on place dans le circuit diiGrensfils deplatine, 
chacun d'euxuinnifestera un pôle positif etuupôle négatif, 
quoiqu'il n'y nit aucun parlage sembJable du fluide. Si 
l'on retire les deux fils polaires, les apparences éIcc- 

triques disparaissent siir-le-champ , et d'autres fils iilétal- 
liques non communiquans avec la batterie, que l'on met 
à leur place, ne présentent aucun signe d'électricité. 
D'ailleurs, dans tous les cas de cette espéce, les déga- 
gcmens bien connus de chlore , d'oxigéne et d'acide, 
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ont lieu au pôle positif, tandis que l'hydrogène, l a  ma- 

tière alcaline, etc. , se portent vers le  pôle négatif. 

~ o ~ s ~ Ù e  les substances acides et alealines sont parhi- 
ternent sèches et non conductrices, elles dexiennent , 
par leur contact , négatives et positives, comme je l'ai 
fait voir pour l'acide oxalique et la chaux ; mais cet 

eflet est ~na legue  à celui du  verre et de la soie, et le 
résultat est une électricitti eommuue de tension. Q u a n d  
les acides et les alcalis se combinent, leur union pa- 

raissaut être le résultat des mêmes forces attractites 
agissant sur les particules qui déterminent Ieiirs rela- 

tions électriques comme masses, i l  ne se manifeste au- 
cun signe électro-moteur; et quand ces phénoménes se 

présentent dans des combinaisons où il*y a union d'rtr 
cides et d'alcalis, ils sont toujours dns. au coaact du 
métal avec la substance acide ou alcaline , au diange- 
ment de température , à l'évaporation , etc., et jarpais 

6 la combinaison propre de l'acide et de 1'aEcali. 

Comme un écrivain dont Ynutorité est d'un grand 

poids (1) , a récemment émis sur ce sujet une epiniou 
diaren te  , je vais donner à l'appui de mon ailcienrie 
maiiiére de voir des preuves qui ine paraissene de la 
nature la p h s  convainquante. 

Ayant placé une dissolution de nitre, substance neutre 
au contact des métaux nobles , dans unc capsule de 

verre contenant une lame de platine commuiiiquant 
avec le  multiplicateur, je remplis d'acide nitrique con- 
centré une autre capsule contenant également du ph-  

( 1 )  M. Bocquerel, 
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tine conirnuniquant au  second fil du multiplicateur; 
et j'thblis le  circuit au moyen d'un morceau d'asbeste 
imbibé de nitre; an moment du contact l'aiguille indi- 
qua une action électrique négative tres-intense du cbté 
de Ea plaque plongée dans l'acide, et la déviation resta 
Gxe à environ 60'. 

Je changeai la disposition de cet appa~eil en substi- 
tuant à l'acide nitrique une forte dissolution de potasse ; 
rétablissant alors les communications comme précé- 
demment , la déviation de l'aiguille fut iin peu plus 
{aibls, d'enuiron IO", et le platine, dans la dissolution 
alcaline , s'éléctrisa positivement. 

Je mis enfin en rcontact l'acide nitrique avec la dis- 

solution de potasse au mogen d'un niorceau d'asbeste 
trempé dans une solution concentrée de nitre, et la 
déviation de l'aiguille fut d'environ 6 5 O .  Dans cette 
expérience , les liquides n'exerpient aucune action 
chimique l'un sur l'autre, car ils n'avaient aucune ten- 

dance à se mêler rapidement avec la dissolution de nitre 
qui, d'une pesanteur spécifique moindre que celles de 
l'un ou l'autre de ces liquides , restait dans l'asbeste , 
et il n'y eut d'autre effet produit que celni du contact 
mé:alliqiie du platine avec un acide et un alcali. 

Je substituai ensuite à l'asbeste humide un  nou- 
veau morceau d'asbeste clela nicme dimension, mais sec, 
de sorte que l'acide et l'alcali se combinaient par l'ac- 
tiori capillaire en dégageant de la chaleur ; la déviation 
observée fut d'abord moindre que dans le premier cas, 
mais à mesure que la combinaison devint plus com- 
plète, l'aiguille se rapprocha du même point et finit par 

s'y fixer j preuve évidente qu'il n'y avait aucune élec- 
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tricité développée par la ombinaison au-dela de celle due 
à la communication indirecte de l'acide èt de l'alcali. 

Après avoir dprouvé les effets du  contact d'un liquide 
acide sur  le platine à l'aide de la solution de nitre, et 
ayant reconnu que parmi les acides puissans l'acide 

oxalique était celui qui occasionnait la plus faible dé- 
viation, ou le moindre effet négatif, je disposai cet 

acide avec une dissolution de potasse, de la même ma- 
nière que javais disposé l'acide nitrique dans l'expérience 

rapportée plus haut. Les actions réunies de l'acide et  
de l'alcali sur le platine produisirent seulement une dé- 

viation de 7 OU 8 O .  L'on pourrait soupconner qu'il eût 
été facile de rendre plus distincte l'action électrique 

produite par la combinaison ; mais il  n'en est pas ainsi, 
et soit que la communication fût éiablie par une eom- 
binaison à travers l'asbeste séche ou humide , l'effet se 
montra identiquement le  même. 

J e  placai de nouveau les deux surfaces de platine en 

contact avec des dissolutions concentrées de nitre, et 

j'établis la communication enlre elles par une solution 
de potasse et d'acide nitrique ; i l  n'y eut aucune action 
électrique, quoiquk la combinaison chimique fût trés- 

violente. Mais' en mêlant les deux fluides de maniére 
qu'une petite portion d'acide vint toucher l'un des 
morceaux de platine et un peu d'alcali l'autré morceau, 
l'action électro-motrice commeuca immédiatement. Eu 
employant l'acide muriatique et la dissolution d'am- 

moniaque, qui , étant plus légers que les solutions sa- 
lines, viennent bientôt en contact avec le platine, lc 
phénomène commence presque sur-le-champ, et conti- 

nue à augmenter pendant quelque ieinps. 
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fifin je disposai des disques de papier color& evm 

le tournwol et avec le curcuma, et humectés avec ime 
dissolution de nitre sur les deux surfaces du  platine 

en communication avee le multiplicateur, et je les re- 
cauvris d'une couche d'argile A porcelaine, humectée 
de la meme liqseiir. Je disposai sur l'use des plaques 
un lit d'argile humecté avec l'acide muriatique, et sur 
l'avtre V P  semblable lit b~niec té  aveç de l'amma- 
niaqne , de manière 5 établir un coutact dans lequel 
l'action pût se porter sur une large surface sans avoir 
de communication directe avec les métaux. Dans plu- 
sieurs expériences de ce genre il n'y eut aucun effet. 
électro-moteur produit, et toutes 'les fois que l'on en 

obseraa l'apparence , on reconnut que l'acide ou l'al- 
cali, ouI'un et l'autre, avaient traversé l'argile et étaient 

venus toucher le métal de mapière L altérer sensible- 
ment la couleur des papiers réactifs qui y avaient été 

placés en  ces endroits pour constater l'exactitude de 

l'expérience. 
Après avoir ainsi exposé ce qui me pqraît dicider 

nettement la question , je vais maintenant examiner la 
manikre d'agir des métaux et des fluides dans les combi- 

naisoriç çontenaiif deux de ces derniéres substances. Je 
fus $abord surpris que le  platine, qui n'ép~ouve aucun 
chnngemeat chimique par son contact avec l'acide ni- 
trique, produisit une action si énergique avec cet acide; 
et soupçonnaut que cet effet pouvait être dû à la pré- 
sence de quelques petites portions d'acide muriatique 
ou de wuriates, je pris les plus grandes précau-tions 

pour éloigner ces substances en lavant le platine avcc 

de l'mu distilltk , Evitaiit de lc toiichcr avec lcs doigts, 
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etc.; et néanmoins , aprks m'être bien assuré de la pu- 
~ e t é  parfaite du  naétal et de L'acide, le  phénoméne se 
reproduisit de la m&mç manière. Us semblable raison- 
nement peut être appliqué qyx dissolutions de patasse , 
de soude, etc, , qui ,   altérant point chimiquement le 
platine par le contact, lui communiquent cependant une 
électricité positive par rapport nu platine plongé 4a4s 
l'eau au dans les solutions #alines. On  peut se ~qppeler 
cepeiidant que I1axigèse dans l'acide nitrique, e t  les 
métaux dans les alcalis, ont pour le platine des attrac- 
tions fort dkcidées, et si l'on consulte l'échelle des corps 
électro-négatifs , les solutions de chlore ou d'acide iiitro- 
muriatique pro&xisent sur le platine un effet électrique 
plus que. l'acide nitrique , celui-ci plus que 
l'acide muriatique , et ce dernier plus encore qpe l'acide 
sulfurique. 

Lorsque le platipe est mis en contact aveç un acide, 
le pôle qui touche à l'acide est négatif, tandis que le 
pôle oppmé est positif, ainsi que je l'ai trouve à raide 
de l'électromhtre copdensateur ; le  contraire a Key dans 
le cas où i l  touche un alcali ; de sorle que le naouve- 
ment de rélertricité a lieu du métal ver? l'alcali, et de 
l'acide vers le métal. 

Le rhodium, l'iridium et l'or se comportent coBInle 
le platine dans les cornbisaisons coqsist,qnt en uu acide 
et un alcali , et sur lesquelles ils n'ont aucune action 
cliimiqne; la surface du métal devient positive dans la. 
solution alcaline et négative dans la dissolution acide. 
Avec l'argent & le palladium , 1'électrici.té d&eloppée 
est plus forte , pr j i l~ i~a lement  lorsqu'on emploie l'acide 
uitriquei avcc le charbon et lcs nié~aux oxidnbles le 
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résultat est le même. L'action est en géidral augmentle 
e n  proportion que les attractions chimiques sont plus 

fortes, pourvu toutefois qu'il n'y ait aucune circon- 
stance contraire. Dans les combinaisons de cette espèce, 

l'acide nitro-muriatique est plus énergique que l'acide 
nitrique, et après lu i ,  les différens corps sont rangés 
dans l'ordre suivant : les acides nitrique, nitreux, sul- 
furique, phosphorique; les acides végétaux, l'acide 
sulfureux, l'acide prussique , l'hydrogène sulfuré , la 
potasse, la soude, la baryte , l'ammoniaque , et ainsi 
de suite. 

Ilest toujours entendu que l'on fait usage de solu- 
tions acides ou alcalines concentrées; car, dans les cas 
où la quantité de matière acide ou alcaline est très- 
petite et que l'action chimique dcS métaux est puis- 
sante, les résultats suivent quelquefois un  ordre di[%- 
rent. Ainsi le  zinc et l'étain se ternissent immédia- 
tement, même dans une faible solution de potasse, e t ,  

dans cet état,  ils sont négatifs, par rapport aux mêmes 
métaux, dans des dissolutions étendues des acides mri- 

riatique ou sulfurique. Mais, dans des expEriences de 
cette espèce, on déterminera aisément les véritables cir- 
constances en changeant les pôles; la couche d'oxide 
formée indiquera le  côté négatif, dans le cas où l'acide 
et  l'alcali n'ont qu'une faible énergie. 

Les solutions de sulfures agissent dans ces combi- 
naisons comme un alcali simple , avec les modifications 
toutefois qui dépendent de la formation de nouveaux 

composés, suivant la loi exposée dans la section précé- 
dente. Dans les arrançemens dont les élémens sont un 

liydro-sulfure et 1111 acide, le métal , dans la *solution 
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de  l'hydro-sulfure , est positif, et négatif dans l'acide ; 
mais avec les alcalis et les hydra-sulfures, le  zinc et 
l'étain , le métal, dans la solution alcaline, est positif, 
et négatif dans celle de l'hydro-sulfure. L'argent e t  le 
palladium présentent ces faits dans un ordre inverse, et 
pour le cuivre il  y a presque un équilibre ou un échange 
de forces q u i  est dû  aux circonstances rapportees pré- 

cédemment. 
Lorsque , dans un arrangement Clectrique contenant 

un mdtal , de l'eau ou ilne dissolution saline sont dans 
l'une des capsules, et dans l'autre un  acide on un al- 

cali, le  résultat est ordinairement tel qu'on peut lepré- 
voir d'avance. Le côté du mélal dans l'alcali est positif, 
celui dans l'acide est négatif, et celui qui se troii\Ie dans 

la dissolution neutro-saline est dans un état opposé. Il y 
a cependant quelques dissoliitions salines neutres qui , 
lorsqu'elles contiennent de l'oxigène ou de l'air coni- 
mun,  agissent sur les métaux oxidables , et  ont ainsi 
un pouvoir ou une énergie qui leur est propre ; ainsi 

le zinc, l'étain et l e  cuivre, dans une solution de sel 
conirnun , sont positifs par rapport aux mêmes métaus 
dans l'eau distillée ; et 18s surfxes de ces métaux dans 
l'acide muriatique faible sont positives relativement à 
ces surfaces dans l'eau ou les solutions salines. L'action 

électrique est ordinairement faible dans les combiiiaisons 
où les deux liquides acides ou alcalins sont deux so- 

lutions de même nature, l'une faible, l'autre concen- 
trée. La surface dans l'alcali le plus coricentré possède 
une électricité positive plus fortc , et dans les acides, 
le  résultat dépead ordinairement de la nature de la 

dissolution : si l'oxide se dépose à mesure qu'il se pro- 
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duit, l'acide concentré est nésatif par rnpport à f acide 

étendu. 
Les changemens produits dans lcs cornbiiiaisons de 

cette espèce s'obswvent mieux dans les cas où Ics mé- 
taux niéprouverit aucune altération , par exemple, avec 

le platine, l'acide srrlfurique étendu et la solution dt: 
potasse. Dans cet arrangemeilt , l ' l~~drogéiie parait bien- 

tôt à la surface du  platine dans I'aciJe, e t  uae tds -  
petite quantité de gaz , qui est probablement de l'oxi- 
gène, se montre sur celle du platine en contact arec 
l'alcali~ Les acides teiidei~t d'ailiedrs à se porter vers ?a 

surfacd négative .et l'alcali vers celle positive , rcitlsi 

que cela est d h d i i s r 6  par IR neutdisat;on rnpidd dix 
deux liquides, encore qu'ils soicnt s++ria l'un J e  I'au- 
tre par l'asbcste liiimcctée d'eau dislillCe. 

L'ordre dans Ieqiiel lcs corps 1néiaI1ipcs d0c1oPi?ctlt 
l'électricité par le contact est: intinwment lie,  aiiid quc 
cela est bien connu, avec leur fxiliid d'oddation rc- 

lative (oxidability) , les métaux les plus okidalsles étint 
positif$ par rappûrt à ceux qui soiît au-dessous d'eux. 
Cette loi s'applique Cgelement aux b:iseg des alcalis ek 

des terres uouveIlement découvertes j fe potassium et II 

sodium, ainsi que je l'ai recaxnii en les tncttaiit err 
contact avec le  zinc dans une soluiion alcaliné con- 

centrée, paraissent aussi positifs par rapport an z inc ,  

qiic cc dernier l'est lui-nlemc, conipat-e nti platine cf 
à l'or. 
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Ce n'est cependant à aucune prupriété spécifique inhé- 

rente à sa naiure que diaqtie rnEtal doit sod carac- 

t h e  électrique ; il &pend de son dtar parliciilier el de 
la forme d'aggrégatiori qui  le dispose aux ctiangeinens 
chimiques. Ainsi l'stmalgame de zinc dst positif par 
rapport au zinc pur ,  l'amalgairie d'étain est dans Ie 

même état vis-à-vis de son métal pu r ;  et les métaux 

des alcalis fixes , amalgnmés avec le rherciire, commu- 
niquent une force positive très-inleiise à u i x  tnasse dc 
mercure ayant plusieurs niilliers de fois leur poids. 

En  général , llé?ectricité développée par le contact 

mCtalliquc , est +l'une espèce plus iriteme que cclle 
r8sultant du coniact des inétaux avec les fluides, de 
sorte que cette deriliére n'est jamais capable de clirttiger 
l'autre. C'est ainsi que le  zinc, dans nn acide, est po- 

sitif par rapEorl à tous les autres niétaux qui sont au- 
dessous de Ri par leur degré d'oxidnbilité, quoicpc 

ceux-ci soient placés dans des alcalis ou des solutioiis 

de su l f~~re s .  Il y a cepsidant qiielques exceptions ; par 
cwmple , l'étain, dans une forte solution de potasse, 
est positif par rapport a u  zinc dans une solu~ioii acide , 
et le fer, qui eçl positif relativemeixt au cuivre dans 
toutes les dissolutions acides ou des sels netmes, dc- 
vient négatif par rapport à lui dans zinc dissolution de 
sulfure on d'alcali. Dans ces cas o ~ c e ~ t i o n n d s ,  l'action 
électro-motrice , dkveloppée par le  contact des liquides , 
l'emporte sur celle produite prtr le  contaci des métaux. 

Lolxp 'on connaît les  diveises' énergies des liquidés 
acides et alcalins, il est aisé de les appliquer de nianiere 
à diminuer ou à augmenter les eiïets électriques déve- 
loppés par le contact métallique. 
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S i ,  par exemple, daiis une combinaison contenant le  

zinc et le platine, on emploie deux liquides, et qu'on 
mette l'acide en contact avec l e  zinc et l'alcali avec le  

platine, l'effet sera très-faible, comparé à celui qui sera 
produit dans un ordre inverse lorsque le  zinc touche 
l'alcali et le platine l'acide. 

Les changemens chimiques qui ont lieu dans des 
'combinaisons de cette espèce sont toujours ceux qui 
tendent à rétablir l'équilibre , l'hydrogène et le  corps 
alcalin se portant constamment vers le métal négatif, et 

l'oxigène vers le positif. 

11 n'y a aucun exemple d'action électro-motrice 

continue, excepté seulement daiis les cas où il  peut 
s'opérer des cliangemens chimiques ; car les piles mêmes 
de Deluc et de Zamborii n'agissent point qiiand elles 
sont parfaitement sèches, et l'on trouve toujours l'ar- 
gent uniforrnémen~ terni lorsque, dans les 8kbinaisoris 
de cette espèce, le métal négatif est l'or. Il suffit néan- 
moins d'une très-faible action chimique pour que les 
électricités de tension se manifesterit, parce que la quan- 

tité d'électricité riLcessaire pour &terminer la répulsion 

des corps légers est extrêmement petite ; mais pour 
former des élémens électro-magnétiques , i l  faut que les 
&ps chimiques soient très-énergiques. 

Comnie la plupart des fluides qui agissent d'une ma- 
nière puissante dans les combiiiaisons voltaïques con- 
tiennent de l 'eau, ou de l'osigène et dc 1'liydrogène, 
on a soupconnk que ces deux principes étaient essei~tiels 
à l'effet ; cependant il n'en est pas ainsi, car j'ai troulc 
que le  zinc et le platine formaient des circuits éler- 
triqnes éiiersjques dans la l i t l iarp CL davs l'oxi-clilo- 
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rate de potasse en fiision, qui l'un et l'autre ne reil;. 
ferment pas d'eau ; et je doute peu que l'on ne pro- 
duisît des effets semblables avec d'autres sels fondus, 

forniés seulement d 'un acide et d'un alcali. 

Pour éclaircir da~antage cette partie du Sujet, qui 
petit paraître ohcure,  i l  sera peut-être utile de jeter un  

coup d'oeil sur les changemens qui ont lieu dans une des 

combinaisons voltaïques les plus simples, celle formée de 
zinc, platine, et d'une dissolution de sulfate de soude. 

C'est un fait bien eoniiu que le zinc et l e  platine s'élec- 
trisent par le  contact , le zinc positivement et le  platine 

négativement, et que les deux espéces d'électricité ont le 
plus d'intensité aux points ou les burfaces sont en 

contact avec le  liquide, qui est un c o n d u c ~ u r  trop im- 
parfait ponr leur permettre de se neutraliser ou de se 

détruire miituellemen~. E n  conséquence elles exercent 
lenss forces attractives et iépulsives sur les élénieiis du 
liquide; l'acide et l'oxigèiie se portelit sur la surface 
du zinc, qui par suite est dissous ; l'alcali et l'hydro- 
gène se portent sur la surbce du platine, d'où ce der- 
nier gaz est dégagé, et l'équilibre , détruit par le coiitact 
des métaux, se trouve rétabli par les cliangernens chi- 
miques ; de sorte qu'un courant d'éleciricit6 s'établit 

d'une manière constante, la force de l'él&nent deveiiaut 
plus faible à mesure que la dissolution est décoin- 

posée, et que l'acide s'a.ccuniule sur la surface posi- 
tive, et l'alcali sur celle négative. 

Dans les cas ou l'on émploie sciilement dcs acides 
ou des dissoluiioiis acides, la destruction de l'une ou des 
deux surfaces, accornpapée du transport de I'oxi,' uene 
ou de l'liydrogérie, scnlL!e produire !<: m2me e;%t : et 
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l e  peu d'activité des circuits voltaïques simples, dans 
lesquels on emploie de l'eau pure ou des solutions sa- 
lines privées d'air, paraît indiquer que la destruction de 
la surface du métal oxidable est une des conditions de 
la continuité de l'action électrique. &fin l'interruption 
d'action des piles sèches de Zamboni et Deluc est tou- 
jours liée avec l'oxidation d a  métal imparfait qui est u n  
de leurs élémens. 

Ayant publié, il y a déjà plusieurs années, une table 
des relations électro-chimiques des métaux, qui a étB 
copiée dans plusieurs ouvrages élémentaires, je crois 
qu'il ne sera pas hors de propos de la donner ici cor- 
rigée et amplifiee , et avec les diffhrences dues à la na- 
ture du liquide. Le métal nommé le  premier est positif 
par rapport à tous ceux qui viennent aprés lui. 

Avec les acides ordinaires : 

Le potassium et ses amalgames, le bariurn et ses 
amalganies , l'amalgame de zinc, le zinc , l'amalgame 
d'ammonium (?) , le cadmium , l'étain, le fer , l e  bis- 
muth , l'antimoine (?) , le plomb , le cuivre, l'argent, 
l e  palladium , le  tellure ,. l'or, le charbon , le platine, 
l'iridiiirn , l e  rhodium. 

Avec les solutions alcalines : 

Les m&taux des alcalis et leurs amalgames, le zinc , 
l'étain , le  plomb, le cuivre, le  fer, l'argent, le  pal- 
ladium , l'or, le etc. 

Avec les solutioiis d'hSidro-sulfures : 

Le zinc, l'étain , le cuivre, le fer, le bismuth, l ' ad  
gent , le  platine, le palladium, l'or, le  charboii. 
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VII. De l'dccumuZation de l'électricité, et des chan- 
gemens chimiques qu'elle produit dans tes arrnn- 
gemens wohïques.  

D'aprks les idées admises par l'illustre inventeur de 

la pi le ,  les métaux étaient regardés comme les seuls 
agens qu i ,  en proportion de leur surface et de leur 
nombre, déterminaient la circulation constante d'une 
certaine quantitti d'électricité A travers les liquides ou 

les fils conducreurs de la pile,  et les changemens chi- 
miques, qui se manifestaient dans ces liquides, étaient 

considérés comme des résultats qui n'avaient' point une 
liaison nécessaire avec le courant. L'inactivité des corn-. 

biiiaisons dans lesquelles il ne s'opère pas de change- 
ment chimique est dbjà assez contraire à cette manière' 

de voir; mais l'examen de quelques circonstdnces de 
construction des cornposCs dectro-moteurs ékahlinth 
mieux la comparaison entre cette hypothèse et celle 
que je nie suis hasardé à adopter. 

Si l'on met en contact avec le multiphateur un 
morceau de zinc et un qorcenu de platine , l'un' 
et l'autre plongés dans des verrcs remplis d'une dis- 
solution de nitrate d* potasse, et corninuniqnailt par 

de l'asbeste humectée de ce liquide, l'aiguille aimantée 
indiquera une action électrique; et l'etret sera encore 

augmenté si l'on établit la communication entre les 
deux vases par un  arc composé de zinc et de platine, de 

telle sorte que l'ordre soit voltaïque, c'est-à-dire que 
le zinc soit opposé au platine dans I'arrailgement ori- 
ginal. Si maintenant on introduit un  arc de zinc pur, 
l'effet sera moindre qu'avec l'arc double, mais supé- 
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lieur à celui produit avec l'aslcste. Le phle du zinc; 

opposé au platine, sera oxide', et l'liydrogène se déga- 
gera au pôle opposé. Si l'on substitue au zinc des arcs 
formés de métaux diff&ens, tels que l'étain , le fer, le 
cuivre, l'argent, le t e l l ~ r e ,  les phénomènes électri- 

ques diqinueront aueç l'pxidabilité du métal ; avec l e  
tcllure, qui ne s'oxide point au pôle positif de l'a bat- 

tçrie voltaïque , ils cesseront complètement , et i l  en 
sera d e  même aveq le  rliodiurn , le p l l a d i u k  et le pla- 
tine, Or, i l  est évident que ces enéts ne sont dus à au- 
cune circonstance &pendante du pouvoir conducteiir ; 
car le  charbon, qui est un conducteur très-imparfait , 
agit Gomme le ferait un  métal oxidable ; et uii fil de 
platine très-fin, terminé par un petit morceau de  métal 
oxidable, agit plus efficacement lorsque ce dernier est 

opposé au pôle négatif, que lorsque tout le  circuit est 

forme; mais l'effet cesse rntièrement lorsque le métal 
osidable e+t opposé au pôle positif. 

Si le simple contact des niétaux était nécessaire pour 
produire une action électro-motrice coniiiiue , les résul- 
tats précé+ns , dans lesqu$s une chaîne liomogèiie est 

interpaséé entre les liquides, n'auraient pu avoir lieu ; 
mais ik de~iennent  une consEquence nécessaire de la 
tliéorie électro-chimique , dans laquelle la destruction 
de la surlace positive par l'agent cliimique est regardée 
cornrnc une condition indispensable; et le plit~ine et le 
tellure se comportcut comme le zinc quand 1e:n-s sur- 
faces opposées au platilje Font plongdes dans l'acide 
nitrq-muriatiquc éteudii, 

Si l'on emploie deux, trois OU qiiatre verres awc un 
pareil nombre d'arcs de platine ct de zinc,  et que l'on 
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fasse communiquer les métaux extrêmes avec les fils du 
multiplicateur, un  morceau de platine que l'on substi- 
tuera à l'un de ces arcs ne détraiirû pas complètement 

l'effet électro-moteur, mais i l  le diminuera comme si 
l'on avait enlevé l'un des arcs. Au nombre de deux ils 
agiront comme une seule combinaison, au  nombre de 
trois comme deux arcs, et à celui de quatre comme 
trois ; et  en général, dans un arrangement voltaïque de 

~ o o  arcs, une seule pièce de platine substituée à l'un 
des arcs diminuera sa force de &, , + 

E n  cherchant à défendre l e  cuivre de l'action de l'eau 

de mer par l'emploi du zinc dans u n  vase &paré , ' je  
reconnus que lorsque les deux vaisseaux étaient mis en 
commiuikatioh par de l'étoupe humide ou par un fil 
(quelque délié qu'il fût) d'un métal oxidabl'e quel- 
conque, l'effet protecteur était complet ; mais le  cui- 
vre, quoiqu'en contact immédiat avec le zinc, etait 
toujours corrodé lorsque l'on faisait usage d'un fil de 
platine même assez épais. L'expérience ayant duré pen- 
dant plusieurs jours, je reconnus, au bout de  ce temps, 

que la surface du platine opposée an cuivre était ternie , 
comme si le chlore contenu dans l'eau de mer avait eu 
une légère action sur clte J néanmoins cet eKec était 
trop peu marqué pour avoir quelque rapport avec au- 
cun degré sensible de polarité électrique du platine. 

Ces résultats, joints à ceux mentioniiés dans les pages 
précédentes , paraissent indiquer qu'il ne peut y avoir 
d'accumulation d'électricité dans les arrangemens vol- 
taïques, a moins qu'il n'existe en même temps dans 
les élémens ou dans les circuits qui lcs cornposcnt , 
des conditions de changemens chimiqiies idcntiqiics ou 
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semblables ; et que quand les conditions sont diffdrentes, 
la  force développée dans les circhits seuls est ou dé- 
truite ou diminuée selon EiF nature de la force opposée 

nu le défaut de pouvoir conducteur des corps knsti- 
tuant le circuit. Par exemple, dans i'nrrangement d'une 
plaque de zinc et une de platine, la force est doublée 

par une autre série de même espèce, détruite par un 

arc de platine et diminuée par un arc de zinc ; une se- 
conde solution et un gecond arc de zinc la diminuent 

encore davantage; par une troisième, elle est presque 
détruite ; et enfin elle l'est tout-à-fait par une qua- 

trième. 
Comme les changemens chimiques tendent toujours 

à rétablir l'équilibre électrique détruit par le  contaet 
des métaux l'un avec l'autre dans les fluides , i l  est 

évideut que dans lcs cas où des arcs primitivement inac- 
tifs sont mis en contact avec ceux primitivement ac- 
tifs, les changemens chimiques produits par les attrac- 
tions électriques doivent tendre à faire naître dans les 
portions de l'arrangement, qui étaient sans action dans 
l'origine , une nouvelle combinaison qui leur donnera 
une force directement opposée à celle du circuit primi- 

tivement agissant ; de* sorte que,  lorsqu'on les sépare, 
leur etret , s'ils en produisent un , doit être justement 
inverse de l'autre. Ce résultat, que j'avais avancé par 
induction , s'est trouvé pleinement confirmé par l'ex- 
y&ience ; six $acs de platine plongeant dans des vases 
remplis d'une dissolution de nirre furent mis en com- 
munication avec une batterie voltaïque de 50 paires de 

plaques ; chaque arc donna de l'oxigène et rassembla 
l'acide au pôle qui tenait la place du zinc, et produisit 
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de f'hydrogène et rassembla l'alcali vers le pôle rem- 
plaçant l e  métal noble. Lorsqu'on sépara les six arcs 
de  la batterie, on  reconnut qu'ils avaient chacun une 

action indépendante ; les pôles qui étaient négatifs . 
étant devenus positifs, et ceux-ci néga'tifs ; de ma- 
nière que la combinaison agissait comme un arrage- 

ment simple formé de l'acide, de l'alcali et du yla- 
tine. 

En employant des arcs de zinc , les résultats furent 
de  même espèce, seulement les effets électriques fiirent 

plus dis t i~cts  , parce que dans cette circonstance l e  
zinc oxidé ajoute son pouvoir négatif à celui produit 

par le contact de l'acide. 
Des essais semblables r4pétés avec six arcs d'étain, 

d'argent, de cuivre et d'autres métaux , et'eli faisant 
usage de différentes solutions salines, firent rec&nai~re 

qiie les effets électriques renversés étaient plus puis- 
sans avec les mCtaux les plus oxiciables et avec les dis- 
solutions les plus concentrées et les plus décornposa- 

bles; et que lePlos  faible arrangement de cette nature 
était celui des arcs de platine avec l'eau pure ; dans 
cet exemple m h e ,  l'eau avait acquis un léger degré 
d'alcalinité à un pôle et d'acidité au pôle opposé. 

Ces expdriences indiquant la nature des changemens 
cliimiques qui ont lieu dans les arrt-tngerneiis rendus actifs 

par leur comrnanication avec les batteries voltaïques et 

l'influence des agens chimiques n~u~ellementdiveloppés, 
expliquent clairement le pllériornéne des piles secondaires 

observé par Ritter; et en les combinant avec ce fait 

que lcs métaux ne sont pas des conducteurspnrfai~~, 
pour une électricité très-faible, ils offrent une soli-  
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tion simple et satisfaisante des circonstances remarquées 
par M. de Larive (1) dans les cas de l'interposition de 
différentes pièces métalliques dans les liquides qui font 
commuiiiquer entr'eux les divers éIémens voltaïqnes. 

'D'après la nature des changemens chimiques dans 
chaque circuit d'une batterie voltaïque ordinaire, i l  est 

évident que si l'on sépare de la masse totale une petite 
partie quelconque qui a été pendant quelque iepps en 
activité , et qu'on.la fasse agir comme une combi- 
naison isolée , ses forces devront être moins énergiques 
que si elle avait été originairement une suite indépen- 
dante, puisque l'action électrique occasiounée par les 
agens chimiques qui s'y sont développés est telle qu'elle 

doit contrarier les effets produits par lie contact des mé- 
taux. Tandis que si une petite série voltaïque est mise 

en commuuication avec une plus grande, en interver- 
tissant son ordre et mettant les inétaux oxidables à la 

place des métaux nobles, quoique par cette réunion 1q 
force de la coinbinakon soit beaucoup affaiblie , néan- 
moins, lorsqu'on vient à séparer cette petite série, elle 
peut agir avec plus de force, parce que les changemens 
chimiques opérés sont justement du genre qui convient 
pour augmenter la puissance primitive des métaux. J'ai 
vérifié cetie conclusion (coriséqueaice nécessaire de la 

théorie Blectro-chimique) par des expériences directes. 
Je mis eu communication avec une batterie voltaïque 
de 50 paires une série de six arcs conlposés de zinc 
et cuivre et d'une solution de nitre ; au bout d'environ 

( 1 )  A n d e s  de Chimie et dc P l y s i p e  ,, tome nxvrir , 
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dix minutes, je la retirai et la fis agir coinnie une sim- 

ple batterie. Les énergies furent alors extrêmement fai- 
bles, et étaient certainement un tiers plus petites que 

celles d'une combinaison semblable qui ( sans faire par- 

tie du circuit) avait Cté en  action pendant. l e  même 

temps. Je mis ensuite en communication avec la meme 

batterie de 50 paires six arcs de cuivre et de zinE 

dans un ordre inverse , de manière que les six plaques 
de zinc dégageaient de l'hydrogène et  attiraieit l'alcali, 
et que celles de cuivre s'oxidaient et attiraient l'acide. 

Ayant retird ce système au bout de quelques minutes et 
I'ayant fait agir seul, i l  se montra trois ou quatre fois 

plus énergique qu'il ne l'eût été sans la communication ; 
lc zinc avait acquis un  état positif et le  cuivre un  état 

négatif, bien plus puissant qu'ils ne l'eussent inbiqué 
avant d'avoir été soumis à des conditions opposées. 

Tous ces faits reposent sur  le  même point et confir- 
ment les idées que j'ai émises sur la  nature des com- 
binaisons voltaïques dans la lecture bakérienne de r 806; 
dans toutes ces combinaisons , si la ruptiire de l'équi- 
libre électrique est produite par le contact des métaux 
ou des liquides , il est toujours rétabli par les clian- 
gemens chimiques, et la circulation, si l'ou peut ainsi 

l'appeler, dépend de l'union de ces causes , la direction 
des courans étant toujours opposée dans les portions 
métalliques et l ip ides  de l'arrangement, de manière 

à produire ce que l'on peut regarder Comme un cetde 
c$xtriqiie. 
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VIII, Observations générales et applications-pratiques. 

Pour expliquer de quelle manière les différens agens 
chimiques, en combinaison et dans un état de neutra- 
lité parfaite, entrent tout-A-coup en activité lorsqu'ils 
sont soumis aux deux pôles électriques, i l  est nécessaire 
de remonter aux principes et de prendre en considéra- 
tion une action corpusculaire d'une espèce tout-Ü-fait 
nouvelle; et comme les agens principaux sont invisibles 
et probablement impondérables, on ne peut sur ce 
sujet donner aucune preuve directe et ddmonstrative, et 

il est permis parconséquent de liii appliquer différentes 
hypothèses. En admettant celle de deux fluides élec- 
triques éthérés, subtils et élastiques, dont les parri- 
cules de même espèce se repoussent et attirent celles 
d'espèces opposées, ces deux fluides étant capables de 
se combiner en différentes proportions avec les corps, 
et de leur communiquer, suivant ces proportio~is , leurs 
qualités spécifiques, il serait alors naturel de rapporter 
l'action des pôles à la répulsion des substances com- 
binées avec un excès de l'lin des fluides, et à l'attrac- 
tion de celles combinées avec un excès du fluide con- 
traire; et l'on pourrait de cette manière donner une 
Iiistojre des phénomènes dont la raison serait satisfaite ; 
mais comme Qn peut pareillcmeiit considérer le  sujet 
sous un point de vue tout-à-fait différent, d'après Ics 
pouvoirs attractifs primitifs d'un seul fluide subtil , je 
n'entrerai dans aucune discussion sur ce point obscur 
de la théorie , et je tâcherai d'aplanir, par quelques 
résultats d'expérience, la voie qui doit mener à son 
entier éclaircissement. 
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Ayant introduit dans une capsule de verre, de six 

pouces de diamètre, une petite quantité de dissolutiou 
de nitxate de potasse , je p lapi  au fond du liquide plu- 
sieurs larges bandes de papier colorées avec le tournesol 
et le curcuma, et en contact avec deux feuilles de pla- 
tine; de cette manière, la  production électrique d'un 
acide ou d'un alcali, dans une portion quelconque du 
vase, devait être indiquée et  reconnue sur-le-champ. 
Les deux pièces de platine étant mises alors encornmu- 
nication avec les pôles d'une batterie voltaïque, on re- 
connut que l'alcali se manifestait d'abord seulement à la 
surface immédiate du platine négatif, et l'acide pareil- 
lement à celle du platine positif; et qu'ensuite ils se 
mêlaient dans le liquide en faisant un cercle autour des 
conducteurs sans qu'il y eût d'ailleurs aucune apparence 
d'attraction qu de répulsion de la liqueur dans l a  ligne 
du circuit. 

Cette expérience, variée de plusieurs manières, offrit 
constiimment les mêmes résultats; les matières acides 
et alcalines n'étaient influencées dans leur direction que 
par des causes mckaniques telles que les courans déter- 
minés par l'oxigène ou l'hydrogène dégagés, ou l'in- 
clinaison du vase, et l'&et produit sur les papiers 
réactifs était le même que si l'on eût introduit à la place 
des deux pôles un morceau sphérique d'acide et un 
amalgame de potassium. 

fil. Herschel a prouvé, par quelques expériences in- 
génieuses, dans la dernière lecture bakérienne, 
amalgame de potassium, n'en contenant même qu'une 
portion infiniment petite, telle que la cent millième 
parlie de son poids, est assez fortement attiré par le 
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pôle néga~if dc la pile pour produire un mouveinefit 
niécanique très-violent. Si l'on suppose que le fluide est 
divisé en deux =mes directement opposées par leurs  
puissances aux $es de la batterie, on peut consiciérer 
le changement virtuel comme ayant lieu dans les deux 
extrémités de ces zones les plus rapprochées du point 
neutre; de sorte que, par une suite de décompositions 
et de recornpositions , les substances alcalines et l'hydïo- 

gène se séparent d'un côté, et l'oxigène , soit pur, soit 

combiné, de l'autre. 
Sous ce rapport, les deux électricités peuvent être 

considérées comme les véhicules ( t ran ,~po~ters )  des mn- 
tières pondérables qui manifestent leurs caractères par- 

' 

ticuliers au moment où ils arrivent à leur point de desli- 
nation. L'expérience suivante, que je fis il y a plusieurs 

aimées , pourra faire comprendre plus facilement ce 

mode d'action singulier et mystérieux. Je remplis un 

vase de verre peu profond, de dix pouces er~viron de 
diamètre , avec de l'eau  contenant'^ de son poids de 
sulfate de potasse, et je placai au fond, salis aucun 

ordre, 30 ou 40 petits globules de mercure de I O  ii 

I oo grains chacun ; je mis alors les deux fils conduc- 

teurs de platine d'une batterie de iooo plaques dotibles , 
faiblement chargée, en communication avec les extré- 
mités de l'eau, et passant au fond du vase. Dès que la 
communication électrique fut établie , tous les globulcs 
de mercure qui ae trouvaient dans le courant ou prés 

de lui entrèrent aussitôt en mouvement; leurs pôles 
né atifs s'allongèrent et s'approchèrent, soit da pOlc 4 
positif de la' batterie, soit du pôle positif des çlobulcs 
de mercure contiçus , et un courant d'oxidc se dirisen 
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avec une grande rapidité du pôle positif vers le  pole 
négatif. Il ne se manifesta point d'hydrogkne aux pôles 
négatifs des globules d e  mercure; mais ayant arrcté 
l'aciion au bout de quelques minutes, on remarqua 
plusieurs petits globules nouveaux, dus, ainsi qbe les 

réactifs le  démontrkrent, à la formation et à l'oxidation 
du potassium qui s'était uni avec le  mereure , e t  qui , 
ainsi que cela esr évident d'aprés les recherches de 
DI. Herschel, avaic~it commiiiiiqaié à la partie du glo- 
bule dans lequel ils élaient combiués , une forte tension 

deetro-positive qu'on y observait. E n  rétablissant la 
cornmnnication , ceite mênie série de mouvemens vio- 
lens se reproduisit, les extrémités allongées et aéga- 
tivcs de chaque  lobule se portant vers les surfaces 

positives et éproutant des oscillations coniinuelles. Mais 
en versant une petite quantité d'acide muriatique dans 
l'eau , de manièrc à l'aciduler légèrement 9 les phéno- 
mènes cessérent à l'instant. Les masses de mercure re- 
prirent leur forme sphérique, l'hydrogène se dégagea 
au pôle négatif, et tous les moiivemens furent sus- 
pendus. L'énergie de l'acide, dans ce cas, étant néga- 
tive, peut être considérée comme neutralisaut l e  pou- 
voir du potassium par son contact immédiat, et détrui- 
sant tous les phénombnes d'attraction du pole positif. 

Dans les expériences nombreuses que je 6s en 1806 
sur le  transport des acides au pôle positif et des alcalis 
au pôle négatif, il se présenta quelques cas semblables 
dans lesquels les masses de matiéres acides 011 alcalines, 
en excrçant leur énergie particulière , s'opposaient à 

p'accumulation des élimens antagonistes à leurs points 
l e  concours, de maniére A détruire ou à affaiblir niaté- 
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riellement leur force de transport. Par exemple, en 
essayant de faire passer la baryte du pôle positif au pôle 
négatif, le pôle négatif étant plongé dans l'acide sul- 
furique, ou I'acide'étant au pôle positif, tandis que le 
négatif était plongé dans une solution de baryte, les 
réactifs se neutralisèrent et formèrent des précipités in- 
solubles au point de réunion du  liquide ; la baryte ne 
parvint pas au pôle négatif et l'acide sulfurique au 
pôle positif. 

Cet exemple se présentait encore avec l'acide muria- 
tique et les sels d'argent. Lorsque, dans des expé- 
riences de cette nature , on eniployaii des acides et des 
alcalis formant des composés solublcs , i l  fallait un grand 
espace de temps, et en quelque sorte proportionnel aux 
masses, avant qu'aucane particule d'acide atteignît le 
pôle positif, ou d'alcali le pôle ndgatif, et le résultat ne 
cessait que bng-temps après que la combinaison inter- 
médiaire s'était fbrmée ; preuve de la continuité des plié- 
nomènes de décompositions et de recompositions , et 
marque certaine que les phénomèues 61ectriques et chi- 
miques sont du même ordre et produits par la même 
cause. 
Dans la lecture bakérienne de 1806 , je proposai les 

forces électriques, ou celles nécessaires pour désunir les 
élémens des corps , pour mesure de l'intensité de l'union 
chimique ; l'usage d2 multiplicateur rendrait aujour- 
d'hui ceLte évaluation trés-facile ; et une série de re- 
cherches faites avec soin  su^ la liaison de ce qu'on 
peut appeler le rapport entre les propriétés électro- 
dynaniiques des corps et leurs nombres propor- 
tionnels, sera le premier pas fait vers l'établissemelit 
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de la chimie sur la base fixe des sciences maihéma- 
tiques. . 

Je pourrais me livrer encore à quelques considérations 

générales sur les relations purement scientifiques de ce 

sujet, et sur ses rappurts avec les pliénomènes thermo- 
électriques et ceux de cohésion; mais ayant déjà pris 
beaucoup de temps à la Société, je remettrai ce que j'ai 
à dire à une autre occasion , et je terminerai par quel- 
ques observations pratiques. 

Un grand nombre d'expériences faites dans L s  diffé- 
,rentes parties du mbnde ont prouvé, d'une manière in- 

contestable , l'efficacité des moyens électro-chimiques 
pour préserver les métaux de l'oxidation , et particu- 
lièrement l e  doublage en cuivre des navires. L'espoir 
que j'avais conpu que l'état élec~rique préviendrait aussi 
l'adhésion des herbes marines ou des insectes , ne  s'est 

pas réalisé. Quelques vaisseaux garnis de siibstances 
protectrices ' sont souvent revenus de vopges très- 
longs (1) dans un état parfait de conservation, et bicii 
moins attaqués que ceux qui n'en avaient pas fait usage ; 
mais cela n'a pas toujours eu lieu ; et quoique la totalitè 
du cuivre puisse être , par ces moyens,, protégée de la 
dissolution chimique dahs les bàtlmens à vapeur, on 
ne doit cependant les adopter que dans des vaisseaux 
ordinaires seulement, de manière à en garantir une por- 

tion et permettre une certaine solution du cuivre (2); 

(1) Le Carnebrea Cade. 
(2) Une cause commune de I'adlidsion des lierles ou des 

mollusques est i'oxide de fer qui se forme et se dépose au: 
tour des protecteurs. Dans le seul cas ou l'on a eiiiployé le 
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de sorte qu'il faut chercher dans des moyens Se pro- 
tection plus eficaces, et qui paraissent indiqués par 

ces expériences, un remkde absoiu contre les adliésions. 
Les cloux employés dans les vaisseaux sont un  alliage 

de cuivre et .d'étain, que j'ai trouvé légèrement né- 
satif comparativement. au cuivre, et c'est sur ces cloiix 
que les adhésions ont uniformément lieu; ou prévien- 
drait sans doute cet effet en leur substituant un alliage 
légèrement positif et décompasable, et j'ai fait quel- 
ques expériences qui confirnient cette idée. . 

En général, tons les. changemens dans les métaux 
d'où résulte un pouvoir d'attraction clLimique; peuvent 
être facilement déterminés par les moyens 4ectriques ; 
ainsi d'ai reconnu que le cuivre écarri au rnarieau était 
nPgatif par rapport au cuivre laminé ( rokled ); et que les 

écliantillons contenant proballemeiit un peu de charbon 
ou un peu d'oxide (overpoled et underpoled ) étaient né- 

gatifs par rapport au cuivre pur. Un morceau de cuivre 
cassant, qui m'avait été remis par M. Vivian , et dans 
lequel on ne pouvait découvrir aucune trace d'impureté, 
&ait négatif comparativement au cuivre doux. 

En général, il suilit d'une trés-petite quantité des 

métaux oxidables popr rendre l'alliage positif, à moins 

zinc pour >cet objet dans le service courant, le doulilnge db 
vaisseau s'est trouvé parfaitement conservé après deux vo?a- 
ges aux Indes occidentales et un à Québec. 

Cette expérience a été faite par M. Lawrence ; de Loiil- 

bard-Street : dans unc letire à ce sujet il aj3)ute qce le p u -  
vernail, qui n'avait point é ~ é  zriité de ~,rolec!eurs: s'epi troiiw 
corrodé comiiie i l'ordinaire. 
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qh'il ne devienne plus d q r ,  auquel cas i l  est le plus 
souvent négatif; et ,  comme je l'ai mentionné ci-dessus, 
les amalgames des métaux oxidables sont ordinairement 
positifs non-seulement par rapport au mercure, mais 
encore pai* rapport aux métaux purs eux-mêmes. 

I l  y a sans doute trils-peu d'opdrations chimiques sur 
lesquelles les khangemens électriques n'eeercent leur 
influence, soit pour les augmenter , soit poui. les mo- 
difier. Lorsque le  fer se rouille, par exemple, l'oxide 
formé par le contact de l'humidité devient la surface 
négative, augmente l'oxidabilité de Iri masse de fer mé- 
tallique , et par suite la s'$tend 5 l'entour. 

La précipitation des métautr a depuis long-temps été 
rapportée à une cause de cette espèce , et  plusieurs so- 
lutions métalliques doivent appartenir au même ordre 
de phénomènes. 

J'ai indiqud dans les Rlémoircs précédens quelques 
exemples de conservation électro chimique qui,  je n'en 
doute pas , seront généralement adop~és, quand le prin- 
cipe aura &té bien compris , et il  s'en présente jour- 

nellement des applications nouvelles. - Telle est , par 
exemple, l e  cas de la conservation des bouilleurs des ma- 
chines à vapeur par l'introduction d'lm morceau de 
zinc ou d'étain. Celte application, dans le cas des ha- 
teaux A vapeur et particulièrement lorsqu'on y emploie 
l'eau de mer ,  pent etre de la plus haute importance en 
écartant le  danger dcs explosions qui sont généralement 
dues à l'usé n'une partie des bouilleurs. 

O n  peut encore en faire une application d'in1 grand 
intérêt en cmp$cliant ou diminuant l'effet de l'eau de 

T. X X X I I I .  a r 
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mer sur les palettes et sur les roues qu'elle dissout ra- 
pidement. . . 

Je  terminerai en ajoutant que toutes les fois qn'un 
principe ou une découverte comprend ou développe une 
loi de la nature, les applications sont presque inépui- 
sables ; et, quelque abstrait qu'il puisse paraître au pre- 
mier abord, il trouve tôt ou tard son emploi dans les 
besoins ordinaires des arts ou dans les usages de la vie 
commune. 

A N  A L  Y S  E des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Se'ande du Zundi 4 septembre 1826. 

M. RIOLARD, au nom d'une Commission, fait ur~ 
rapport favorable sur un nouveau métier à tisser les 
étoffes, inventé par M. Augustin Coront, manufacturier 
à Saint-Julien (Loire ). 

M. Ampère communique une expérience qui constate 
qu'un disque en mouvement exerce une certaine action 
sur un conducteur voltaïque. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mdmoire intitulé : 
Exposition et explication des faits et des phénoazèncs 
de lu monstruosité par excès. 

RI. Audouin lit un Essai sur l'histoire des cantha- 
rides. 
M. Villermé lit u n  Mémoire sur les causes principales 

de l'insalubrité et de la mortalité dans les prisons. 
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Séance du lundi 1 1  septembre. 

M. Gambart adresse les Elémens paraboliques de la 
comète découverte le  i 5 août dernier ; M. Ségalas an- 
nonce les réhltats de ses recherches sur l'opération de 
la taille e t  sur la guérison des fistules. On dépose u n  
Mémoire de M. Bildenbrandt sur les meilleurs moyens 
de conserver les préparations anatomiques et patho- 
logiques. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire présente un  monstre hu- 
main, chez leqnel tous les viscères abdominaux sont 
sortis de leur cavité ordinaire. M. Mongea li t  un Mé- 
moire sur le  Mûrier blanc ; RI. Bussy lit de nouvelles 
Recherches sur les corps gras ; M. Leroy d'Etioles, 
enfin, donne lecture d'un Mémoire sur l'Asphyxie. 

Dans cette même séance, RI.  Ampère a répété l'expé- 
rience dont i l  avait parlé le  lundi 4 septembre. L'Aca- 
démie a procédé ensuite à la nomination d'un associé 
&ranger pour remplacer M. Piazzi. Au second tour de 
scrutin, RI. Decai-ldolle a obtenu 21 sufrrages sur 4 1 .  

Séance d r c  litndi 1s septernhe. 

Le Garde des Sceaux transniet une encre indé1ébi:e 
dc la composition de RI. Tarry ; M. Buisson adresse un 
Traité manuscrit sur la Goutte ; na. Ségalas conimunique 
diverses expériences concernant l'action de la noix vo- 
mique sur le système nerveux. 

BI. JIagendie lit une Note sur deux nouvelles Espèces 
de gravelle. La séance est terminée par la lecture d'un 
Mémoire de n1. Pastré sur la Cause de l'h~bernatioii 
chez les animaux dormeurs. 
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Séance du lundi 25  septembre. 

A l'ouverture de la séance, on a entendu un rapport 
de M. Duméril , concernant un  Mémoire très-intéres- 
sant de RI. F. Cuvier sur la Structure et le Dévelop- 
pementdes plumes, et le compte favorable que M. Dupin 
a rendu de la théorie d u  navire de M. le marquis de 
Potdrat. 

L'Académie a r e p  une lettre de MM. Henschel de 
Berlin, qui prétendent avoir fabrEqué un papier sur 
lequel il y aurait nécessairement des traces de l'enlè- 
vement de l'écriture; un Mémoire de M. Téraube sur 
les Habitudes contraires à la santé , et diverses Prépa- 
rations anatomiques de RI. Ameline. 

M. Lembert a l u  un Mémoire sur la Méthode en- 

dermique. 

Séance du lundi n octolre. 

MM. Plana et Brune1 sont nommés correspondarls : 
le  premier dans la Section de Géométrie; le  second 
dans celle de Mécanique. 

RI. Cuvicr fait un rapport concernant les mollusques 
et 'les zoophytes recueillis par MM. Quoy et Gaymard 
dvns la baie d'dlgéziras. M. Rlainville , au nom d'une 
Commission, rend un compte très-favorable de l'ou- 
vrage de M. Robinot Desvoidy sur les Insectes qu'il 
nomme rnyodaires. Un membre annonce que M. Dumas 
a découvert iin chlorure diiode doué d'un grand nom- 
bre de propriétés du brôme. 
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Seance du lundi g octobre. 

11 est donné lecture de l'ordonnance du Roi pore 
tant approbation de l'élection de M. Decandolle. 

L'Académie recoit un. ouvrage manuscrit de M. Sain- 
toureus concernant le Défrichement et le Boisement des 
Landes incultes-;- la Description d'un instrument de 

trigonométrie inventé par William Bolles de New- 
York, et une lettre de M. Broussais, qui désire être 

présenté pour la place de professeur au Callége de 
France. 

M. Mauroff, conseiller d'Etat actuel de S.. M. l'Em- 
pereur de Russie, avait adressé une nouvelle Méthode 
pour déterminer l'orbite des comètes. Il résulte du rap, 

port fait aujourd'hui par M. Damoiseau, que l'auteur 
s'est trompé dans ses calculs, et que la nouvelle mé- 
thode ne donnerait aucun résultat quelconque. 

M. Delile lit ses Recherches sur la Nature et l'orga- 
nisation d'ùn nouveau genre de conferves , l'acetqbua 

laria , classé jusqu'ici parmi les zoophytes. 
M. Lenormand lit un Mémoire relatif à une étofle 

d'une nouvelle espèce, exécutée par des chenilles, et 
il dépose un échantillon de ce tissu qui lui a été en- 
voyé par M. Brebenstrect , inventeur du procédé. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire communique une nouvelle 
suite à son grand travail sur les moustruosités. 

M. Dumas lit un Mémoire sur quelques points de la 
théorie atomistique. 

Séance du Hndi 16 octobre. 

L'Académie reçoit un paquet cachelé de M. Ségalas ; 
un autre paquet de MM. Audouin et Milne Edwards; 
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une Lettre de M. de Montferrant , sur un coup de ton- 
nerre qui a frappé un homme à Versailles ; des Essais 

d'un nouveau genre de gravure par M. Paul Laurent. 
M. Navier, au nom d'une Commission, rend uncompte 

favorable d'un nouveau Système de barrage et de vannes 

proposé par M. Sartoris. 

M. Ségalas communique de nouveaux moyens d'ex- 
plorer le canal de l'urètre. 

M. du Petit-Thouars présente l'examen de cette ques- 
tion : Que doit-on nommer organes dans les végétaux? 

M. Moreau de Jonnès lit un Mémoire intitulé : Re- 
cherches pour déterminer tes caractères et les ef i ts  de 
la varfolide, et pour découvrir l'origine de cette ma- 
ladie. 

Séance du lundi a 3  octobre. 

Le Ministre de l'Intérieur iqvite l'Académie à exa- 

miner comment on pourrait déterminer les proportions 
relatives de laine et de coton employées dans la fabri- 
cation de certains tissus. 

M. Delestre désire qu'on reSoive en dépbt un paquet 

cacheté ; MM. Gaultier-Claubry et Persoz adressent vne 
demande analogue; M. PonceIet envoie son Cours de 
mécanique appliquée aux machines. 

M. Cuvier rend un compte verbal très-favorable dc 
l'ouvrage que MM. Bravard, Croiset et Jobert viennent 

de publier sur les ossemens fossiles du département di$ 
Puy-de-Dôme. 

A la suite d'un rapport très-avantageux sur les tra- 
vaux du Dr Deleau, une commission nommée ad hoc 
a proposé d'accorder à ce médecin une somme suffi- 
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snntepour qu'il puisse se livrer à l'instruction de plu- 
sieurs sourds et muets qu'il aurait opérés. Cette propoi 
sition a reçu l'approbation de l'Académie. 

D'après les conclusions d'un rapport rédigé par d. Gay- 
Lussac, M. Paul Laurent sera invité à perfectionner en- 
core les ingénieux moyens de gravure qu'il a imaginés. 

La Section de Médeche présente en comité secret la 
liste suivante de Candidats pour les deux places de Cor- 
respondans actuellement vacantes : 

MM. Hufeland et Gilbert-Blane ; RIM. Fodéré , Bre- 
tonneau, Gallini , Fredingo et Barbier. 

Siance du lundi 30 octobre. 

L'Académie procède au: scrutin pour la nomination 
de deux Correspondans de la Section de Médecine : 
MM. Hufeland et sir Gilbert-Blane sont nomniés. 

M. Dutrochet lit un  Mdmoire intitulé : Recherches 
sur la Marche de la Sève dans les plantes et sur les 

Causes de sa pîogressio~. 
On donile lecture d'un Mémoire de M. Abc1 Norwe- 

gien , sur une propriétd générale d'une classe très-éten- 
due de fonctions transcendantes. 

Su R la Matière micacée qui se trouve dans 
certains cuivres. 

( Archives mi t .  de M. KAXSTEA. ) 

ON appellc cuivres micacés lrs cuivres qui coniien 
nent des particules Ecailleuscs , luisantes , qui SC mon- 
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trent sur la tranche des cassures. Ces cuivres ont una 
c ~ u l e u r  jaunâtre; ils sont durs, cassans : on ne peut ni 
les laminer ni les tréfiler, et ils sont même impropres à 
la fabrkation du laiton. On les obtient dans la plupart 
des usines où l'o,n pratique la liquation , et ils pro- 
viennent principalement des crasses de  la liquation et 

des résidus dn plomb qui a servi à cette opération. 
Les paillettes micacées (glinamer-kupjer) dont il est 

ici question, ont jusqu7à une ligne de diamètre j mais 

elles sont très-minces , elles ont la forme d'une table 
hexaédrique; leur couleur est intermédiaire entre l e  
jaune d'or et l e  rouge de cuivre, et elles ont un  grand 

éclat métallique ; mais elles sont translucides; elles 

sont disséminées dans le  cuivre comme l e  carbone l'est 
dans la fonte. 

O n  peut en déterminer exactement la proportion et les 
obtenir trks-pures en traitant le  cuivre par l'acide ni- 

- trique bien exempt d'acide muriatique, à la chaleur so- 
laire. Les essais chimiques out fait voir que cette sub- 
stance'est principalement composée d'oxides de cuivre 
et d'antimoine, et qu'elle contient en outre un peu de 
plomb, de fer, d'argent, de soufre et de silice. 

A. Pour en faire l'analyse, on en a chauffé une cer- 
taine quantité avec de l'acide muriatique concentré; on 
a rapprocliéjusqu7à cristallisation , et  on a repris par 

une grande quantité d'eau : i l  y a eu un résidu. 
B. On a traité ce résidu par l'acide muriatique de force 

moyenne ; i l  est resté un melange de silice et d'alumine 
contenant m e  très-petite quantité de muriate d'argent. 

Ca Ladissolution B a été rapprochée jusqu'à cristal- 

lisation , et on y a ajouté ensuite un  mélange d'alcool et 
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d'acide muriatique, de manière à dissoudre tout l'anti- 
moine : le résidu était du muriate de plomb pur. 

D. En  rapprochant jusqu'à sec la dissolution A et 
reprenant par l'alcool , on a recueilli encore une petite 
quantité de muriate de plomb. 

E. OII a évaporé de nouveau la dissolution D jusqu'à 
sec, et o p  a lavé le résidu avec une grande quantité 
d'eau ; ce qui  a séparé une nouvelle dose d'antimoine. 

F. L'oxide de cuivre a été précipité de la liqueur E 
par la  potasse caustique à l'aide de l'ébullition. L'oxido 
obtenu contenait une très-petite quantité d'oxide de fer 
qu'on en a séparé par les moyens ordinaires. 

Le résultat de l'analyse a été : 

Protoxide de cuivre. .7. - . . 0,5050 
Protoxide d'antimoine.. ... 0,3705 
Oxide de plomb. ........ 0,0405 
Oxide d'argent.. ......... 0,001 6 0,9421. 
Oxide de fer. ........... 0,0007 
Soufre. ................. 0,0080 
Silice et alumine. ........ o,or 58 1 

D'après cette analyse, on doit considérer le glirnmer- 
Rzrpfer comme une scorie cristallisée, qui se forme du- 
rant l'affinage, s'infiltre dans le cuivre et y reste unie 
par une force d'adhésion considérable. 

Quand on travaille long-temps le cuivre micacé, il est 
probable que les oxides dont se composent leglirnmer se 
réduisent, et que les métaux qui en font la base se com- 
binent avec le cuivre : de là vient sans doute qu'il y a 

des cuivres affinés qui poss8dent toutes les mauvaises 
qualités des cuivres micacés , quoiqu'ils ne contiennent 
pas de glimmer. T a  production du glirnmer est due chi- 
dpmnpent à la p~éscncc de l'antimoine et non pas a celle 
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de l'arsenic, comme on l'a cru pendant long-temps. 
M. Seidensticker, inspecteur des Mines à Ocker, près 
Goslar, a observé qu'ayant eu occasion d'employer du 
plomb provenant de la liquation de mauvais cuivre noir 
dans une usine où l'on obtient ordinairement par la li- 
quation du cuivre de très-bonne qualité, ce métal est 
devenu sur-le-champ micacé. I l  résulte de cette obser- 
vation importante que l'antimoine donne naissance au 
glimmer, soit qu'il se trouve dans le  cuivre, soit qu'il 
provienne du plomb qu'on emploie dans le rafrdfchissage. 

Lorsque l'on a du cuivre noir qui par la liqua- 
lion directe donne du cuivre micacé , on améliore 
considérablement les produits en le soumettant préala- 
blement à un affinage soigné pour en  sépare^ le plus 
possible d'antimoine, comme cela se pratique dans les 
usines du Haut-Hartz. 

Le picksciziefer (croûtes des pains liquatés ) étant le 
produit de la liquation qui conticnt leplus d'antimoine, 
il convient de le  traiter à part et de ne pas le  mCler avec 
d'autres produits, comme cela se fait presque toujours. 

Il est possible que les petites écailles brillantes qui se 
trouvent dans le verre aventuriné soient identiques avec 
le glimmer kz~pfer : elles cristallisent comme celui-ci 
en hexaèdre régulier. 

SUR le Brôme. 

P A R  M. JUST.  L I E B I G ,  
Professeur de Chimie à l'Université de Giessen. 

EN recevant le Mémoire de M. Balard (Annales de 
Chimie , t. xxxrr , p.  337) sur une substance &nple 
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parficuliére , contenue dam l'eau - mère des salins ; 
je me suis empressé de faire quelques essais sur l'eau- 
mère de quelques salins qui étaient encore & nia dis- 
position, et j'ei été assez heureux pour trouver ce corps 
remarquable en  qiiantité considérable dans l'eau-mère 
de la saline de Theodorshalle près de Kreutznach. 
De 30 livres d'eau-mère j'ai obtenn à-peu-près 20 gram- 
mes de brôme. 

Ayant fait passer du chlore à travers cette eau-mère , 
le liquide a changé de couleur et est devenu jaune : 
en l'agitant fortement, on observait au-dessus de sa 
surface des vapeurs rutilantes. En suivant le procddé 
de M. Balard , qui me paraît le plus simple possible, 
j'en ai séparé le brôme par l'éther , et de là par la PO- 

tasse caustique. La distiIlation du brômure de potas- 
sium avec du peroxide de manganèse et de l'wide sul- 
furique m'a doiirid assez de brôme pour nie permettre de 
vérifier un grand nombre des expériences de M. Balard ; 
mais j e  n'ai a p e r p  qucun phhomène çontraire aux 
coiiclusions auxquelles M. Balard a 418 conduit par ses 
expériesces. 

M. Balard. en prenant pour p i d e  le travail de 
M. Gay-Lussac sur l'iode et le cyanogène , n'a laissé 
que peu dq chose à ~jqutcr ay sien, Voiei cependant 
quelqves expériences qui  servirout aq moins a appuyer 
que le brôme doit être consictéré coinme corps simple, 
de mhme que 1~ chlore et l'iode, 

J'ai chauffé au rouge, dans un tube de verre, d u  
fil de fer roulé en. spirqle , et j'ai fait passer par ce tube 
des vapeurs de brôme bien dess&Mcs par du chlorure 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



; 332 ) 
de calcium. Au moment où l e  brôme venait en con- 
tact avec le fer,  celui-ci devenait incandescent et sq 
fondait sans dégagement d'aucune substance gazeuse. 
La masse fondue était d'un jaune clair, ressemblant au 
jaune de Naples , et présentait une structure lamel- 
lause cristalline ; elle se dissolvait facilemeut dans l'eau 
sans la colorer. ,La solution précipitait le nitrate d'ar- 
gent en jaune clair, et par le chlore on pouvait en dé- 
gager du brôme : c'était dy proto-brômure de fer. 

Dans une autre expérience , j'ai substitué au fer du 
61 de platine, mais ce métal n'a pas été attaqué,. et le 
brôme n'a perdu aucune de ses propriétés. Le noir de 
fumée n'agit pas non, plus sur ce corps d a ~ s  les mêmes 
circonstances. 

En  mettant en contact de la limaille de fer, de l'eau 
et du brôme, i l  se forme un proto ou u n  deuto-brô- 
mure de fer selon les proportions , et la masse s'échauffe 
très-fortemerit. 

On peut se procurer Ie brômure de potassiiirn très- 
pur en versant dans une dissolution du brôme dans l'al- 
cool une dissolutiou de potasse caustique jusqu'à ce que 
l'&ool commence à se décolorer; ce sel, évaporé à sic- 
cilé et chauffé au rouge, se noircit. 

Le brômure d'argent se dissout facilement dans l'am- 
moniaque; i l  se dépose de cette solution , aprés quel- 
que temps , des cristaux blancs, brillans , qui dégagent 
de l'ammoniaque en les chaufFant et laissent pour ré- 
sidu du brômure d'argent. 

2,52 I gr. de brômure dc potassium très -pur m'ont 
donné, par leur décomposition avec du nitrate d'ar- 
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gent,  4,041 gr .  de brômure d'argent ; ce qui d o m e  ; 
pour l'atome du  brôme, 94,r I , l'oxigène étant pris 
pour IO. 

SUR l'Aimantation de l'acier par la lumière 
blanche directe du soleil. 

P A R  Mr A. B A U M G A R T N E R ,  
Professeur de Physique à Vienne. 

En répétant , l'&té dernier, les expériences de Me So- 
inerville sur l'aimantation du  fer par l'influcnce de la 
lumière colorée du  soleil, j ' a i  trouvé'un procédé qui 
m'a réussi plus vite et plus sûrement que celui de 
M. Moricliini et de Me Somerville. 11 m'a cond~iit à ce 
résultat, qu'un morceau d'acier de la grosseur d'une ai- 
guille à tricoter ordinaire, dont un ou plusieurs en- 
droits sont polis et les autres sans éclat, et qu'on ex- 
pose à l'influence de la lumière directe et blanche du  
soleil, prend un pôle nord à chaque endroit poli et un 
pôle sud à chaque endroit non poli. Voici en quoi con- 
siste le procédé. . 

J'ai pris un  fil d'acier anglais de la grosseur d'une 
aiguille à tricoter ordinaire , et je l'ai chauflé de ma- 
nière à l e  couvrir entièrenient d'oxide noir ; j'ai enlevé 
ensuite l'oxide en un ou plusieurs endroits a u  moyen 
d'une pierre huilée, et j'ai achevé l e  poli avec de la 
craie et du bois de tilleul, de manière à former des 
zônes brillantes d'environ deux à trois lignes de lon- 
gueur. L'acier, ainsi préparé, exposé dans un endroit 
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parfaitement Qclairé du soleil, s'est trouvé, au  bout 
de quelque temps, fortement magnétique et de la ma- 
nière indiquée. Le temps , toutes choses égales d'ail- 
leurs, a paru dépendre de l'intensité de la lumière 
solaire; car lorsque j'ai concentré la lumière solaire 
sur les zônes polies au  moyen d'une lentille , je suis 
parvenu en peu de minutes à produire un  maguétisme 
qui aurait exigé plusieurs heures avec l'intensité natu- 
relle du soleil. 

U r  morceau d'acier seulement poli à une de ses ex- 
trémités , prend un  pôle nord à cette extrémité et un 
pale sud à l'antre. Si l'endroit poli occupe le  milieu, 
les deux extrémités prennent un  pôle sud et le  milieu 
u n  pôle nord. Si le fil est ,  au contraire, poli à ses 
deux extrémiths, celles-ci prennent un pôle nord et le 
milieu un pôle sud ; enfin, si le fi1 a plusieurs zô- 
nes polies , chacune d'elles prend' le magnétisme bo- 
réal ,  et les zônes obscures qui séparent les premières 
les unes des autres prennent le magnétisme auslrnl. 011 

peut,  de cette manidre, développer un nombre qucl- 
conque de pales magnétiques, pourvu que le fil d'acier 
ait une longueur proportionnée au nomlm de pôles 
que l'on veut avoir.. J'ai pu  ainsi obtenir facileiileiit 
huit pôles sur un fil de huit pouces de long, mais à la 
vérité d'une intensité inégale. J'ai constamment trouvé 
que les pôles extrêmes étaient plus forts que les autres, 
et qii'ils conservaient plus long-temps le magnétisme. 
Je n'ai pu réussir par le même moyen à magnétiser 
des fils d'acier entièrement couverts d'oxidc ou 
tement polis , ni d'autres fils qui avaient des raies po- 
lies dans le  sens de k u r  longueur. Toris les iésultnts 
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dont je viens de parler sont restés les mdmes , de quel- 
que manière que les fils aient été orientés; chaque ex- 
pdrience a été répétée plusieurs fois sane donner des 
résultats différens. J e  n'ai pas besoin de dire qu'avant 
d'exposer chaque fil à l'action solaire, j'avais examiné 
avec soin s'il était magnétique ou non ,  et que les ex- 
périences n'ont été faites qu'avec des fils non magné- 
tiques. 

NOUVEAUX Acides obtenus en traitant les matières 
animales par les alcalis. 

MM. Chevreul et Gay-Lussac, en traitant les ma- 
tières animales par les alcalis, ont obtenu divers acides 
remarquables par la propriété de neutraliser les bases, 
et dans lesquels l'azote entre comme élément. Ils sont 
occupés de l'étude de ces acides, et feront connaître leur 
travail aussitôt qu'il sera terminé. 
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31i;roinp. sur quelque$ Points de la Thebrie 
atornistiqzre. 

DEPUIS la création de la théorie atomistique , les rksul- 
tats déduits de cette admirable concepiior~ ont acquis 
chaque jour une importance noiiveIle et- sont devenus 
la base de toutes les recherches de chimie qui exi- 
gent quelque précision. Les tentatives les plus r C  
cendb n'ont fourni toutefois, relativement aux poids 
absolus des atomes, que des données tPop vagues  pou^ 

qu'on puisse les regarder comme défiriitives. Cetle in- 
certitude provient sans doute de ce qu'on a suivi, dans 
ce genre de discussion , des méthodes diverses qui par- 
fois coiiduisent au même résultat, mais qui,  dans plu- 
sieurs cas, paraissent difficiles à concilier. L'état de 
doute dans lequel on se trouve à cet égard doit être vi- 
vement apprécié par toutes les personmes qui se livrént 

à l'étude de la chimie, car la plupart des considérations 
gknérales auxquelles on s'est élevé dans ces derniers 
temps nt: sont vraies que dans des conditions données , 
et  changent d'énoncé si l'on siibstjtue aux poids d'ato- 
mes sur lesquels elles reposent, ceux au~que l s  on a été 
conduit pour satisfaire à d'autres lois. 

Je me suis déterminé à faire une série d'expériences 
p o u  arriver au poids de l'atome d'un srand nombre de 
corps au moyen de leur densité A l'état de gaz ou de 
vapeur. II pe reste, dans ce cas, qu'une seule hypo- 
thke à laire, et tous les physiciens sont d'accord à cet 
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égard. Elle consiste à supposer que, dans tous les fluides 

élastiques sous les nit.mes .conditions, les molécules se 
trouvent placées à égale distance, c'est-à-dire qu'elles . 
sont en même nombre. 

Le résultat le plus immédiat de cette manière d'envi- 
sager la question a été d6jà savamment discuté par 
M. Ampère; mais il ne paraît avoir encore été admis 
dans la  pratique par aucun cliimiste , si ce n'est par 
h l .  Gay-Lussac. I l  consiste à considérer les moléciiles 
des gaz simples comme étant susceptibles d'une division 
uhérieure, division qui se produit ru moment& la 
combinaison et qui sarie suivant la nature di1 composé. 
Bien que cette conséquence ne soit pas encore géiiéra- 

lemeiit admise, il est impossible de l'éviter, lorsqu'on 
regarde comme vraie la supposition prkcédente sur la 
constitution des corps giizeux. E n  considérant la qucs- 
lion sous ce point de vue, on slapeqoit bientbt que la 

détermination des véritables atomes par les gaz on les 
vapeurs offre des difficultés insurmontables dans l'état 
actuel de la  science. En effet, si les molécules d'un 
corps simple, en passant à l>état gazeux , restent encore 
groupées en certain nombre, nous pouvons bien com- 

parer ces corps dans des conditions telles, qu'ils renfer- 
ment le même nombre de ces groupes; mais i l  nous est 

impossible d'arriver pour le moment à connaître coni- 
bien, dans chacun de ceiix-ci , il existe de molécules 

élémeutaires. 
Mais, si l'on doit momentanément renoncer à ce genre 

de détermination, i l  est pourtant d'un grand intérêt 
d'établir d'une manière précise la  densité de l a  vapeur 
des corps simples et composés, autant que leur naturr 
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le comporte. (:*est en clïet le seul pr.océdié an moyen 

d q ~ l e l  nous puissions arriver h leur ooinposiiioii 
~-éel l+~ C'est aussi le seul qui puisse foiirnir à la science 
des r h l t a t s  propres à éclaircir toutes les questions rc- 
latives , soit à l'arrangement nioléculaire des corps a i l  

moment de leur union, soit aux propriétés générales des 
molécules elles -m&ines. 

Dans le  système adopté par 81. Berzelius, on a suivi 
pour la formation des composés un plan général qui 

consiste à representer leurs atomes comme s'ils étaient 

formés par des atomes simples réunis, toujours en nom- 
brcs entiers. Ainsi, dans ce système, l'eau résulte de 

deux atomes d'hydrogène et d 'un  atome d'oxigène , l'a- 
cide hÿdrochlorique d'uii atome de chlore et d'lin atome 
d'hydrogène, tandis que, pour &ire conséquent avec les 

idées énoncées sur la conslitution des gaz, il faudrait 
représenter l'eau par un atome d'hydrogène et un chni-  

atome d*oxigène, l'acide Iiydrocldoriqne par un demi- 
atome de chlore et un demi-atome d'hydi,ogèi?e. 

La formule d'un composé devrait donc toujours re- 
présenter ce qui entre dans un volunie de ce coi-ps pris 

à l'état gazeux. 
I l  faut avouer que les coiinaissances qiie nous pos- 

sédons à cet égard rendent difficile 1'rmploi de cette 

règle. Nous ii'avms encore qne quatre corps simples 
dont la densité ai t  été &terminée directement, ce qu i  
ne permet &ères d'arriver à cles lois géiiérales sur lc 
mode de division que leiirs moléciiles éprouvent en pas- 

sant à l'état de combirinison. La science est presqiie 
aussi pauvre en résultats relatifs aux corps composés, 
Le travail que j'ai entrepris a poiir but de rassembler 
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toutes les donn4es de ce genre que l'on peut acquérir, 

et de chercher les lois qui président A l'arrangement 
moléculaire des gaz ou des vapeurs. Avant de nie per- 
mettre aucune conclusion générale sur cet objel, j'ai 
voulu réunir tous les résultats que je pouvais obtenir ; 
mais j'ai rencontré, dans plus d'un cas , des difficultés 
si singulières que j'ai dû nie déterminer à examiner de 

nouveau les dorint5es analytiques, et par conséquent à 
publier successivement les faits que j'ai observés. L'cil- 
cliaînement des idées et la nécessité d'étudier cllaque 
question sous ses diverses faces me conduira nécessai- 
rement A un  travail de trop longue durée, polir que je 
puisse en attendre le  terme sans prendre date de temps 
à autre des principaux résultats d'une manière au- 

tlicntique. 
Outre le  but essenticl de cette série de recherches 

qui consiste à remplacer par des notions positives les 

données arbitraires sur lesquelles repose la théorie ato- 
mistique presque toute entière, je m'en suis proposé 
un autre non mpins important à mes jeux. C'est ln 
.classification naturelle des corps simples. 

J'entends par classification natiirelle , une disposi- 
tion de ces corps q groupes fondés sur des caractères 
assez importaus pour qu'an puisse les regarder comme 
capables de détermiiier toutes lcsw propriétés sccon- 

aires. d '  \ 
Ces caractbres sont les divers modes de combinaison 

du corps, sa capacité pour la cllaleur et le  volume de 
son atome pris à l'état solide. Ce dernier r aractAre, sur 
lequel je me propose d'attiser bient6t l'attention de 
l'Académie, paraît de la  plus grande importance en c e  
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qn'il montre Ia vèritable cause de l'isomo~~p1,liisme de 
certains corps, et qu'il permet de le prévoir dans quel- 

ques cas où il  n'a pas été observé. 
J'espère qu'en réunissant ainsi toutes les dannées quc 

I'état de la science permet d'atteiiidre, je pourrai par- 

venir à éclaircir les principaux points de la théorie ato- 
mistique, et à poser les bases d'une classification véri- 
tablement naiurelle dans l e  sens qii'on atiaclie à ce mot 
en botanique et en zooloçie. Les groupes que je cher- 

che à former devant réunir les corps dont les molécules 
possèdent des propriétés semblab!es , ils offriront pour 

l'ktude une facilité très-grande , en même temps qu'ils 

indiqueront des analogies propres à conduire d'une ma- ' 

nière sûre à la découverie de nouveaux composés. 
Avant d'entrer en matière, je dois faire connaître 

d'une manière gCnérale les procédés que j'ai employés 
dans ces expériences. Lorsque je l'ai pu ,  j'ri pris la 
densité des gaz par lcs procédés -connus et par les 
moyens ordinaires ; mais comine je n'ai pas trouvé sou- 
vent I'occasion de peser des gaz purs ,  j'ai eu soin d'in- 
diquer, dans cliaque cas particulier, les précautions que 
j'ai é ~ é  forcé de prendre. Quan t  aux vapeurs, je me 
suis servi, tantôt de l'appa~eil bien connu de M. Gay- 
Luesac, tantôt d'un moyen plus simple que je crois 

suscep~ible de la plus grande précision. J'ai été forcé 
de chercher un procédé diRérent de ceux que M. Gay- 
Lussac et. hI. Despretz avaient fait connaître , par la 
nécessité oil je me suis troiivé de peser la vapeur de 
certains corps qui attaquaient le mercure. Après quel- 

ques tentatives , je me suis arrêté à la méthode suivante, 
qui deviendra, i 'en suis sûr, tout-à-fait usuelle dans lec 
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laboraloires, par sa siinplicité. Elle s'applique diai[- 

leurs à tous les corps susceptibles d'entrer eir éhullitiorr 

à une tenipérature moindre qiie celle où le verre com- 

mence à se ramollir. 

Elle consiste en général à remplir de la vapeur que 
l'on u-eut étudier un ballon d'nne capacité conniie, 

sous la pression de l'amosphère et à une température 

déterminée, nécessairement supérieure au point d'ébul- 

lition du corps. 011 parvient à réaliser ces conditions 

en plqaiit dam un ballon à col efîllé u n  excès de la ma- 

tiére, et é!evant la température à un  degré convenable. 

Lorsqu'on veut mettre fin à l'expérience, on ferme le 
bec du ballon au moyen du chalumeau. On observe la 

température du hallon et la pression atniosphériyue , 
puis on détermine le poids de la maliére restant dans le 

vase et le vol~ime de celui-ci. Ces données suffisent polir 

arriver au  résulta^. 
La seule coiiditioii diflicile à obtenir, c'est l'égalité de 

tenipérature et sa déterminatiori exacte. On peut y ni.- 

river cependant en placant le ballon dans un bain d'eaei. 

bouillante , ou dans un bain d'acide sulfurique plus ou 

nioins concentré, ou bien enfin dans iiii bain d'alliage 

fusible de M. d'drcet. Dans l e  premier cas , la tempéra- 

ture est déterminée; dans le second, on peut employer 

le thermornétre à mercure ; mais dans le iroisièine, on 

est obligé de faire usage du tliernioniètre à air. 

Persuadé que ce procCdé deviendra d'un usage fré- 
quent, je crois devoir entrer daiis qtielques dc'tails sur 

les diverses modifications dont il est susceptible, et siiu 

la manière d'en calculer les résultats. 

Jeniploie t r ~ i s  appareils diflerens. Le premier serd 
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pour les tempCratures de I 50" à aooo c. ; le second pour 
celles qui ne dépassent pas 1 50° ; le troisiètne peut aller 
j usqu'au ro'uge naissant. 

Dans l e  premier cas (fig. I), on fixe une masse de plomb 
(P) à la partie inférieuredu ballon au moyen d'une lame 

en plon& (LL) qu'on rattache autour du col du ballon, 
soit au moyen d'un fil de platine, soit au moyen d'une 
lame en plomb. 0 1 1  dispose alors le ballon ainsi lcsté 
dans unc cloclie de verre eiîterrke dans le bain de sa- 
ble (SS), que contieiîl uiie bassine de fer. On verse 
dans la cloche de verre de l'acide sulfurique concentré 

jusques à deux pouces de son bord (RR), puis on re- 
couvre la cloche d'une lame de cuivre (II) percée d'un 

petit trou laisser passer la pointe du  ballon et 
de deux autres plus grands pour les ther- 
momètres. Autour de la pointe du ballon on place quel- 
qiies charbons incandescens (CC), qui empêchent la 
condensation dans ce point de l'excès de  matière intro- 
duite dails le  ballon. Toutes ces dispositions faites, on 
allume du feu dans l e  fourneau, et on é l h e  la tem- 
pérature assez vivement jusques à IO  oii rz degrés aa- 
dessous du point d'ébullition de la matière. Mais, à 

cette époque, il faut modérer le feu pour que le jet de 
vapeur provenant de l'excès du corps employé ne  soit 
point trop rapide. On porte ainsi peu à peu la tempé- 
ratore jusqu'à 30 ou (to degrés au-dessus du poinl 
d'ébnllition du corps, et lorsqu'on est parvenu à-peu- 

prks au terme ou l'on veut s'arrhier, bn &me les 
issues d a  folirneaii, on laisse l'équilibre de température 
s'Ftablir, et d'un trhit de chalumeau on ferme la pointe 

du ballon. 0 1 1  note la iempCraiure du baiil et la pres- 
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sion atmosphérique. Après le refroidissemerit de l'ap- 

pareil, oti pèse le ballon , ce qui dorine le poids de la 

vapeur. On casse ensuite sa pointe sous l'eau ou sous 
le mercure, et on mesura l'iir, s'il en est rest,é, pour en 
tenir compte dans le calcul. On remplit le ballon d'eau 

distillée, et on le pèse de nouveau afin de connaître sa 
~ a p ~ c i t é .  On prend enfui, pour la troisième fois, son 

poids plein d'air sec,  et l'expérience est terminée ; car 
on a tolis les éldmens nécessaires pour détermiper le 

volunie et le poids de la vapeur à une température 
donnée. 

Lorsyn'on n'a besoin que d'une ternpérature inf& 
rieure à 150' c. , on peut modifier CA appareil d'une 
manière qui en rend, l'emploi plus rapide et plus cdm- 

mode. A cet effet @y. a), on remplace le lest en plomb pan 
iin bocal contenani du mercure (hl'). Deux ou trois la- 
mes d~ plomb (LZ), fixées par des fils de platine au 

col du ballon et au rebord du bccal, servent à main- 
tenir l'appareil en place. Pour en élever la temperature, 
on le met dans une bassine en fer contenant du mer- 
cure (&ifif), et an l'enveloppe d'un manchon qu'on 
remplit jusques en EE, à z pouce5 de son bord, soit 
$eau pure,  soir d'acide sulfurique étendu d'une quan- 
tité d'eau convenable, suivant la température qu'on 
veut atteiudre. Pour prévenir les oscillations du man- 

chon, on place à sa partie supérieure une planche (PP) 
percée d'un trou dont le diamètre est égal à celui de la 
partie intsrieure du manchon lui-m&m. Elle porte par 
conséquent sur l'épaisseur du verre. Elle est d'ailleurs 
armée de quelques barres de fer (BB) ou de plomb 
qui augmentent son poids, et qui donnent à l'ensemble 
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de  l'appareil une stabili.té parfaite. Entîii on adapte k 
l'ouverture de la planche u n e  lame de plomb percée 

(II), semblable à celle de l'appareil prc:céderit, et qui 

comme elle sert à supporter quelques charbons (CC). 
On  dirige d'ailleurs l'expérience de la même maniEre 
et avec les mérnes précautions. 

L e  dernier de ces appareils s'échaufife plus vite. On 
voit mieux l'intérieur du ballon, le cylindre de verre 
est moins sujet à casser; mais on ne peut guére dé- 
passer une température de i50°, à cause de l'emploi di1 
mcrcure. Le bain de ce métal ayant toujours une tem- 

pérature siipérieure à celle du liquide , i l  s'en volatilise 
dans les parties (00) une quantité très-considérable , 
dont il est difficile d'éviter les effets dangereux. Le mer- 
cure serait d'ailleurs fortement attaqué par un  acide 
capable de supporter une températur~ plus élevée sans 
bouillir. 

Au-dessus de i 50°, il faut donc avoir recours au pre- 
mier appareil. L'expérience est plus lente, elle exige 
plus de soin dans qa mauière de chauffer ; mais du moins . 
elle n'est accompagnée d'aucun dai~ger, car si la cloche 
cassait, comme elle est soutenue de toutes parts, on 
aurait toujours l e  temps de s'éloigner avant que l'acide 

se fût répandu dans le bain de sable. 
J'ai  bando on né complètement l'emploi de I'huilc dans 

ces expériences. A une température élevée, ce liquide 
noircit lorsqu'il est en contact avec le mercure, et l'on 
ne voit plus l'intérieur du  ballon. En outre, les vapeurs 

qu'il répand sont fort incommodes, soit par leur efTet 
sur la santé , soit par la facilité avec laquelle elles s'en- 

flamment. Enfin , au bout de quelques expériences, 
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tous les appareils sont tellement salis, qu'on éproiive 
beaucoup de peine et de dégoût dans leur mauiement. 
Je  suis convaincu que toutes les personnes qui tente- 
ront des expériences de ce genre trouveront que de tous 
les liquides , l'acide sulfurique est celui qui offre les 

moindres inconvéuiens. 

Pour fixer les idées sur l'emploi de ce premier genre 
d'appareil, je vais rapporter le  résultat d'une expé- 
rience sur la vapeur d'iode. 

Iode. Les recherclies dehi.  Gay-Lussac sur l'iode ont 

eu des rksultats si nets et si précis , qu'il ne peut rester 
aucune incertitude sur le rôle de ce corps. Prendre direc- 

tement la densité de sa vapeur était donc une œuvre de 
surérogation ; mais j'ai voulu le faire par rai- 

rons : en premier lieu, pour remplacer une hypothèse 
à la vérité fort probable par une donnke positive ; en 

second lieu, pour vérifier l'exactitude de la méthode 
dont je me suis servi. Je crois devair donner quelques 
détails sur la manière dont j'ai fait une expkrience 
peut regarder comme assez délicate. J'ai pris de l'iode 
distillé sur le chlorure de calcium. Il était en Beaux 
cristaux de huit ou dix lignes de longueur. Je l'ai in- 
t rodui~ dans un ballon de verre dont j'ai effilii le col à la 

lampe , en laissant à l'orifice un millimètre de diamétre 
environ. Le ballon a été placé dans un bain d'acide sul- 
furique qui pouvait atteindre 2o0° C. sans bouillir. La 
vapeur d'iode s'est développée lenterncnt , et ce n'est 
qu'A 1750 c. que la partie effilée du col a menacê de 
s'obstruer. Au-dessous de ce point, les portions d'iode 
qui s'y déposaient se vola~ilisaient rapidement dans l'air, 

et cette partie d a  vase était toujours libre. On a donc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dès ce moment chauffé la pointe du ballon au  moyen 

d'un cliarbon que l'on promenait autour d'elle, et oii 

a porté la température d u  bain lentement jusqu'à 185~ .  
L e  ballon a mis plus d'une heure à parvenir de  1 7 5  
à 1 8 5 O ,  et on  n'a mis fin à l'expérience que lorsqu'on 

n'a 'plus a p e r p  de  goultelettes d'iode liquide sur  les 

parois d u  vase. Dans les premiers momenç de l'expé- 

rience , l a  vapeur d'iode était violette ; mais à la fi11 sa 

couleur {tait si intense qu'on n e  pouvait apercevoir n i  

l e  jour  n i  la flamme d'une lampe au travers du  ballon , 
qui  n'avait pourtant que  4 à !i pouces de diamètre. Sur  

les bords,  sa teinte était bleue ; par réflexion, elle était 

d'un noir parfait. L a  pointe d u  ballon a &té fermée à 
1 8 5 ~  c. O n  a pesé l e  vase après l e  refroidissement, puis 

on l'a ouvert sous I'eau et  on a recueilli l'air restant. 

0 n . a  lavé l e  ballon avec de  l a  potasse pour emporter 

l ' iode, on l'a rempli d'eau distillée et pesé de  nouveau ; 
enfin o n  l'a v idé ,  puis desséché dans le vide après 

l'avoir échauffé pour hâter la dessiccation, on l'a rem- 

pli d'air sec et on R pris son poids pour la troisième 

fois. Voici les données d'une expérience conduire avec 

le plus grantl soin ( 1 )  : 

( 1 )  Par la f(irrnii1e P-p+  (P-p) 8 ,  8 étant le rapport 
des densitEs de I'eau el de l'air dans les circoristances de I'ex- 
périerice, on arrive à coonaîire d'une maiiiére suffi~ariiiuei:t 
approcliée la capcilé Ju bailon. On calcule alors le poids p" 
du vcliiii~e d'air qu'il contient, et onap'+pf'-cp pothrle poids 

e' 
du iudange de vapeur et d'air. D'un autre côte, on corrige le 
voluiiie de ce inélaiige pour la teiiipérature, la pression et 
1s dilaiation du verre, et on le rainhne à r)" et 0,7(i. 11 iie 
resie plus iiu'ü déduire de ces deux rés1.11~6 cc q u i  coiicei rio 
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l o /g ,5 ' l a  ballon plein d'air soc 24" C. et o m . 7 5 7 . .  . p 
]10g,o25 id. plein de vapeur et d'air à 185" c. et 

om,757 .................. ..m........ P ' 
01,066 air riiêlé & la vapeur, n~esuré sur t'eau à 220 C. 

et om,757. 
664 ,550 ballon plein d'eau D aaO c .... . A . .  . . , . . . P,  

d'oh l'on tire I 16,323 pour le poids du litre d'iode et 

8,716 pour !a densité de sa vapeur. 

En  partant de la densité de l'acide hydriodique ob- 

servée par M. Gay-Lussac , c'est-à-dire 4,4288, on troii- 

verait 8,7879; tandis que si on la calcule sur le  poids 

de l'atome d'iode, tel que les expériences du même sa- 

vant I'é~ablissent , on trouve seulement 8,61 I 8, l'atome 

étant égal à 78r,o5. Si on calculait l e  poids de l'atome 

d'après la densité que j7ai obtenue directement , on 

trouverait 790,4. Je ne donne ces valeurs de 

fixer les idées et de montrer les limites dans lesqt~elles 

l'erreur se trouverait comprise si l'on accordait une 

égale confiance i ccs diverses méthodes. Mais il me 

semble pourtant bien probable que les moyens cliimi- 

ques ordinaires sont susceptibles d'une précision plils 

grande que les expériences d u  genre de celle que je 

rapporte ici. Je n'étendrai donc pas plus loin qu'elles 

l'air restant. Pour cela, ou ramèneion volume à O" et 0,76, 
en le corrigeant pour la vapeur aqueuse; on le soustrait du 
volume du mélange ; on en fait autant de son poids, et il 
reste alors pour dernières valeurs le poids et le volume de la 
vapeur pure. 

Ce genre de calcid est un peu long, mais il est facile. II 
est douteux qu'on pût l'abréger, à cause des corrections va- 
riées q u e  cliaeune des doniiées exige. 
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ne doivent l ' the , les conséquences de mon résultat, 
et j e  le regarderai comme une siniple vériticalion 
des idSies de M. Gay-Lussac sur les combiuaisons de  
l'iode. 

L e  genre d'appareil dont je viens de parlcr et la mé- 

thode en elle-nieme sont évidemment applicables à tous 
les corps susceptibles de bouillir audessous de la tem- 

pérature à laquelle le verre commence à se ramollir. 
Il faut seulement, pour obtenir un degré uniforme 
et supérieur nu point d'ébullition de l'acide sulfiirique 
ou de l'huile, faire usage d'un bain métallique Ca-  

P able d'y arriver. Cet avantage se tronve dans l'alliage 
usible de Darcet. Je  m'en suis servi dans plusieurs cir- 

constances avec un avantage et une facilité quej'étais 
loin d'en espérer. 

L'appareil que j'ai employé (fig. 3) se compose d'une 
bassine en fonte, destinée à i*ecevoir l'alliage et leballon. 
Une barre de fer (na), recourbée en formed'u, et portant 
un petit cercle au milieu de la branche inférieure , sert 
à soutenir le ballon et les ~liermomètres. Elle est soli- 
dement fixée aux anses de la bassine au moyen d'un lacis 
de fils de fer. Lé ballon b est attaché à la branche infé- 

rieure de la barre de fer par quelques file de fer. Les 
thermomètres à air t t  sont lie's de la même manière aux 
branches montantes. Ida bassine est fixée sur le four- 

neau , soit par une plaque de fer percée, soit au moyen 
de deux barres de fer qui passen; dans les anses. 

Voici la manière de conduire les expériences. L'ap- 
pareTl étant disposé , on place des fragrnens d'alliage 

fusible dans la bassine, et on c1iauffe jusqu'à son point 
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de fusion. Alors on peut r e inph  le vase d'alliage fondn 

sans craindre de déterminer la rupture des appareils 

de verre, surtout si l'on a soin d'ajouter l'alliage peu 

à peu. Lorsque la bassine e s  suffisamment remplie, on 

élève la température. Bientôt la matière entre en ébul- 

lition, un jet de vapeur plus ou moins rapide se dé- 

gage. On reconnaît que tout l'excès de matière a été ex- 

pulsé lorsque la vapeur qui se projette d'abord à trois 

ou quatre pieds hors de l'appareil avec un  sifflementvif, 

se trouve réduite à un jet d'une ou deux lignes , et se dé- 

gage sans bruit, malgré l'élévation continuelle de la tem- 

péralure. Je laisse ordinairement la température s'élever 

ainsi peridant qninze ou vingt minutes; je ferme air cha. 

lumeau les thermométres et le  ballon, et je r'etiie le feu 

On peut porter la température jusqu'au rouge naissant 3 
les appareils n'éprouvent aucune déformation. 

Lorsque , par le refroidissement , le bain est parvenu 

à ioo ou 120" c., je verse l'alliage dans une autre bas- 

sine. Il en reste une coiiche mince sur les appareils de 

verre qui rend leiir refroidissement plus uriforme et les 

préserve de rupture. L~orsqu'ils sont devenus maniables, 

on détache cette couche aisément en râclant leur sur- 

face, et on termine l e  nettoyage au moyen du mercure 

dissorit les peiites parcelles d'alliage qui auraient 

pli échapper à l'opération mécanique. 

Les pesées et le  calcul sont d'ailleurs les mêmes que 

dans les expériences précédentes, A cela près qu'il faut 

déterminer d'abord la temperature indiquée par les ther- 

momètres è air (1). 

( 1 )  O n  y parvient au moyen de la formule suivanie : 
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Je vais citcr encore un exemple pour montrer le de- 

gré de confiance que niérite cette méthode, et je cboi- 

sirai Ia vapeur de mercure. 
Mercure. Parmi le  petit nombrede corps simples qui 

sont susceptibles de prendre l'état gazeux ? le  mercure est 
u n  de ceuxauxquels j'ai attaché le plus d'importance. Son 

usage fréquent dans les expériences de physique et de 
chimie , reudra sans doute plus d'une fois utile la con- 
naissance précise de sa densité à l'état de vapeur. Pour 
la  déterminer, j'ai préparé moi-mCme du mercure par- 
faitement p u r ,  et j'en ai iniroduit quarante grammes , 
qu'on a v a i ~ o r f é s  à l'ébullition quelques instans avant 
dans un ballon effilé que j'ai placé dans mon appareil 
avec l'alliage de Darcet. La température a été élevée dou- 
cement, et malgr6 cette précaution, lorsqu'elle est ar- 

qui donne une première approximation pour la tempéra- 
ture t , Y étant le volume total du  thermomètre, Y' le vo- 
lume à o" de l'air restant dans le iherrnornètre a u  iiloinent 

où on l'a fermé. Pour avoir la ternpérature plus exacteulent, il 

faut employer Iû valeur trouvée L à corriger le voluriie 7 
pour la dilatation d a  verre, introduire celle i iouv~l le  vn- 

leur 7'" dans la Cormulc , ce qui donne : 

La terripihture t' est alors une appi-oxitnntion suffisanl~. 
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rivée au point d'ébullition du  mercure, la vapeur qui 
se dégageait par le bec du ballon, produisait un jet si 

et u n  sifflement si fort, que j'ai craint qu'une 

explosion ne mît fin à l'expérience. Cependant le  déga- 

gement, après avoir duré demi-heure environ, a cessé 
presque tout-à-coup , et on a augmenté le feu. Au bout 

de quelque temps, voyant que la vapeur expulsée n'était 
plus sensible, quoiqm l'appareil fût bien au-dessus du 
point d'ébullition du mercure, j'ai fermd le ballon et 
les therrnométres. 

L e  I ~ "  thermomètre a indiqué une température de /t4So c. 
.................. Le une température de 444" C.  

J'ai calculé les résultats d'après la moyenne de 4460 cd 

Voici d'ailleurs les élémens de I'expérience : 

01,235 I 86 capacité du ballon à.. ........... O" c. 

os,812 poids du mercure en vapeur qui le rem- 
plissait à 4 4 6 ' ~ .  et om,765. 

A la fin de l'expérience , on a remarqué quelquee 

parcelles d'oxide rouge de mercure dans l'intérieur du 
ballon. Pour savoirjusqu'à qitel point cette circonstance, 
qui semblait d'ailleurs tout-à-fait négligeable, pouvait 
influer sur les résultats, on a pris le poids du ballon 

contenant le  mercure, lcgoids du même vase plein d'eau, 
son poids plein d'air sec, et enfin sépar6meiit le  poids du 

mercure qui s'était rassemblé en unc seule gouttelette 
facile à isoler sans aucilne perte. E n  calculant le poids 

du mercure d'après les trois premiércs pcsées , on trouva 
00~.,82« ; mais celte vaieiir devait comprendre le poids 
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de  I'oxide formé. Le  mercure pesé directement donna 
os1.,8 I 2 , valeur à laquelle on s'est arrêté. 

Lorsqu'on ouvrit le ballon sur l'eau , il se remplit 

entièrement , et i l  ne resta qu'une bulle d'air trop pe- 

tite pour être mesurée, et provenant sans aucun doute 

de l'eau clle-même. 

11 résulte de ces doi~nées que le  poids du litre de va- 
peur de mercure est égal à 9".,0625, et que sa densité 

cornparde à +l'air est de 6,3760. 

En prenant le nombre donné par M. Berzelius pour le 

poids de l'atome de ce corps, c'est-i-direa531,6, on trou- 
verait 27,9134 , nombre très-difïérent. Mais en divisant 
ce nombre par quatre, on arrive à 6,9783 qui coïncide 
d'une manikre. tout-8-fait satisfaisante avec le résultat 

de l'expérience. 

Je ne veux point discuter pour le moment les consé- 
quences de ce fait, relativement à la théorie atomistjque ; 
j'y reviendrai dans un  examendétaillé des combinaisons 
du  mercure. 

Je passe immédiatement à l'examen des combinaisons 
volatiles ou.  gazeuses de quelques corps entre lesquels 
on a sigrialé des analogies fondées. Examinons d'abord 
le  phospliore et l'arsenic. 

Phosphore. On peut arriver de plusieurs manières à la 
densité de la vapeur de phosphore. Je vais d'abord la 

déduire de mes expériences sur les hydrogénes phos- 
phorés. En  considérant l'hydrogène proto - phosphoré 

comme un composé de 3 vol. hydrog. et r vol. de va- 
peur de phosphore condensé en deux,  on trouve : 

T. XXXIII .  2 3 
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I ,zr 3 x 2 = %,da6 a vol. hydrog. proto-phospliork ; 
0,0687 x 3 .= 0,2061 3 vol. hydrogène. 

z , z 1 gc) dcnsité de la vapeur de phosphore. 

En  prenant zoo pour le poids de l'atome du plios- 
phore et 1,1026 pour la  densité de l'oxigkne , on aurait 
2,2052 pour celle de la vapeur de phosphore. L'expé 
~ i c n c e  est donc ici bien d'accord avec le calcul. 

Pour vérifier ce résultat, je me suis servi du proto- 
chlorure de phosphore. Celui que j'ai employé bouillait 
à 78' C., sous la pression de om,i63. J'ai pris la den- 
s;té de sa vapeur dans l'appareil de M. Gay-Lussac, et 
je joins ici les données de l'expérience, ainsi que les 
densitds qui en s o ~ t  déduites. 

i g , 3 4 7  proto-chlorure de phosphore. 
32a centiin. cub. de vapeur. . . . . . . 
rooO C. température de la vapeur. . . 
om,078 colonne de mercure au-des- 
sus du bain. 

69,3532 poids du litre de proto-chlorure de phos- 
pliore à O* et 0~76. 

4,8750 sa densité. 
O r ,  nous savons à n'en pas douter que le proto-chlo- 

sure de phosphore est formé de 3 vol. de chlore et de 
I vol. de vapeur de phosphore ; on a donc 

2 , 4 7 0 ~ 3 ~ 7 , 4 1 0  ... 31701. chlore. 
2,2053.- I vol. phosphor. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 355 ) 

c'est-à-dire 3 vol. de chlore, I vol. vapeur de phos- 

phore condensés en 2 volunies. 
Examinons maintenant les combinaisons de l'arsenic 

avec l'liydrogène et le  chlore. 
Arsenic. J'ai préparé du gaz hydrogène arseniqué par 

l e  pzocédé ordinaire, c'est-à-dire au moyen de l'alliage 
d'arsenic et d'&tain et de l'acide hydro-chlorique. Ce gaz , 
essayd par la solution de sulfate de cuivre, ne tarde point 
à être absorbé ; mais quelle que soit la quantité de 
sulfate qu'on emploie, et bien que le  contact soit pro- 
longé pendant plusieurs jours , l'absorption n'est pas 
complète, si l'on fait usage du gaz, recueilli dans les 

premières éprouvettes. Le  résidu n'est pourtant pas dû 
à l'air des vases ; il'cousisie surtout en hydrogène piir e t  
tout-à-fait dépouillé d'arsenic. La solution de sulfate 
s'est troublée ; i l  s'est formé un  dépôt abondant de cou- 
leur noire ; c'est de l'arseniure de cuivre qui se dissout 

bientôt en partie dans le  niercure, sur lequel on opère 
e t  qui l'épaissit considérallement. 

Après avoir mis de côté trois grandes éprouvettes d e  
gaz , j'ai essayé la quatrième par ce procédé : roo p. de 
ce gaz ont laissé 69,7 hydrogène pur. 

.Dans la cinquième , j'ai trouvé de la même manière 

68,~ et 68,s de gaz hydroginiie pour IOO. 

Ce gaz hydrosène brûlait sans dép0t; sa flamme n'é- 
tait point blanche, et il absorbait exactement, par la 

d~torinaiion , demi-volunie d'oxigène. 
I l  est facile, d'après cela, de trouver le rapport entre 

le gaz hydrogène arseiiiyué et le gaz liydroghe qu'il con- 
tient. Il est cependant impossible d'employer à cette ana- 
lyse le sublimé corrosif * l e  subli~nL doux,  corme 
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dans celle de l'hydrogène phosptioré. Une grande partie 
lu gaz disparaît , l'arsenic se dépose à l'élat d'hydrure, 
et on relire des quantités de gaz acide l ~ y d r ~ c h l o r i ~ u e  qui 

paraissent variables, aumoins autant qucje puis en juger 
d'après le petit nombre d'essais que j'ai tentés. La nié- 
tliode indiquée par PIRI. Gay-Lussac et Thenard réussit 
srès-bien , et ne  présente aucune difficulté. L'étain fondu 

absorbe l'arsenic et  met le gaz hydrogène en liberté. 
IOO parties de gaz dans lequel le  sulfate de cuivre 

absorbait 24 parties en laissant 76 d'hydrogène pu r ,  
ont donné i I I ,5 de gaz hydrogène parfitement pur après 
avoir été mises en contact avec l'étain fondu dans une 
cloclie courbe. 24" d e  gaz hydrogène arseniqué donnent 

donc I I I ,5-76= 3 5 3  d'hydrogène, et ce gaz contient 

en conséquence I volume et demi d'hydrogène. 

Conuaissant la quantité de gaz arseniqué contenue dans 
les mélanges et la proportion d'hydrogène que celui- ci 

renferme, i l  devenait facile de déterminer avec préci- 
sion la quantité de gaz oxigène aécessaire à la combus- 

tion complète da gaz hydrogène arseniqiik. 
I O O  parties d'un gaz qui renfermait 3 1  hydrogèue 

arsLniqué et 68 hydrogène, mêlées avec 200 parties 
d'oxiçène , en ont absorbé 82 dans urie expérience et 
83 dans l'autre. Abstraction faite des 34 p. d'oxi,' aene 

qui sont nécessaires à la combustion de l'hydrogène li- 
fbre , il reste, polir les 32 d'hydrogène arséniqué , 48 
et 49 d'oxigéne. Il est évident qne pour lin volume 
d'hydrogène arséniqué i l  faut un volume et demi d'oxi- 

gène. 
Les rksultats de wtte combustion sont sans doute de 

l'eau et de i'nçidc arié,ite&. L'csr&s ri'oxigi.nc ayant 
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empêché le dépôt de l'arsenic sous fornia d'liyiraire, 
tout ce métal s'était combina à I1oxigéne ; d'lin autre 
côté, l'analyse du résidu ne permit d'y decouvrir nu- 

cune trace d'hydrogène libre. Quant à l'acide produit, 
je suppose que c'est de l'acide arsénieux, parce que l'eau 
dissout difficilement le dépôt qui  se forme sur les parois 
de l'eudiomètre , parce que la solution n'a pas une réac- 
tion acide bien dStermini?e, et parce qua surtout, eu 

laissant à l'air l'eudiomètre couvert à l'intérieur du 
dépôt pulvérulent qui résulte de la détonnation , il ne 

chînge point d'état et n'attire en aucune manière Fliu- 
midité dc l'air. 

Il en est donc ici comme du gaz hydrogène proto- 
phosplioré , chaque volume de gaz exige un  volume et 
demi d'osigéne; il en résul~e de l'eau et de l'acide arsé- 

nieux ou phos horeux. 
Voyons m. di tenant comment ces conclusions s'ac- 

cordent avec la densité que donne l'expérience. J'ai été 
forcé nécessairement de la déterminer, car les chimistes 
qui s'en étaient occupés avant moi n'avaient tenu au- 
c m  compte du gaz hydrogène libre. Mais, au moyen 
des données précédentes, l'expérience devenait facile et 

susceptible de la plus grande rigueur. 
Voici les données d'une expérience : 

Le ballon contenant 2,520 litres pesait, plein d'air 
sec, 286,376 à la température de 7a,5 C. et sous la pres- 
sion de om,756. 

Plein d'un melange de gaz hydrogène, de gaz lqdro- 

gène arséniqiié et d'air atmosphérique à la températui.e 
de 1 3 ~  C. et sous ]A  pression de om,756, les p z  étant sn- 

turés d'humidité, il pesait 285,348. 
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Voici comment on a évalué les proportions relatives 
de chacuii des gaz contenus dans le mélange. L'air pro- 

venait de celui qui était resté dans le  ballon au moment 
où on a fait le vide. Sa tension était de om,oo6 et sa 
température de I 3 O  c. - D'un auire côté, le  gaz , aprés 

la pesée, ayant été transvasé sur le mercure et analysé 
par l e  sulfate de cuivre, on a trouvé une absorption 
moyenne de 23,36 due à l'hydrogène arséniqué pour 
roo de gaz total. 

Toute réduction faite pour la température, la pres- 
sion et l'état hygrométrique, on trouve que le ballon 
contenait : 

ol,orgairatrnosphérique =og,oz46; 
r ,786 hydrogène ==O ,1596; 
O ,550 hydrogène arséniqué = I ,9263 ; 

11,355 dega i  secs à oOe t  O,$ 

d'où l'on tire 3.",5023 pour le poids du litre de gaz 
hydrogène arséniqué ; 

et 2,695 pour sa densité. 

Et si l'on veut. admettre que ce gaz contient, coinme 

je l'ai niontré, un  volunie et demi d'liydrogène, on 
trouve 2,695 -O, 1032 =2,5918 poids de la  vapeur 
d'arsenic contenue dans un volume de gaz ; et si l'on 
suppose que ce gaz ait pour formule AsN6, le  poids 
de l'atome d'arsenic déduit de cette pesée serait 940,24, 
au lieu de 940,77 admis par M. Berzelius. La di=- 
rence est trop peiite p o i  que je croie utile de inodifier 
le  poids absolu de l'atome auquel ce célébre chiniiste 
s'est arrèté. Elle devient encore moiridre si l'on obscne 
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que M. Berzelius adniet que zoo p. d'nrscnic absorbetit 
31,907 cl'oxigéne , d'où l'on tire 9 4 0 ~ 2 3  pour le  poids 

de l'atome de ce métal, et non point 940,77, comme i l  
l'a fail très-probablement par une errcur de chiffres. 

Ce résultat est donc aussi exact qdonpouvait l'espérer. 
Examinons-le maintenant sons le rapport de la vapeur 
d'arsenic. Dans la formule As H6,  on a 1 vol. de vapeur 
d'arsenic et 6 vol. d'hydrogène condensés en 4 : résul- * 
tat peu compatible avec la simplicité habituelledes com- 

billaisons et des condensations gazeuses. Il est donc 
mieux de diviser par deux l'atome d'arsenic donné par 
M. Berzelius, et de représenter le gaz hydrogène arsé- 
niqué par A s N 3 .  En ce cas , 3 vol. d'hydrogène et 

I vol.' d'arsenic se condensent en deux ; ce qui donne 
un  résultat absolument semblable à celui qui est fourni 
par l'hydrogène proto-phosphorê. 

Quant à la densité de la vapeur d'arsenic, on a 

(2,695 X 2)-(0,0687 ~ 3 ) = 5 , 1 8 3 9 ,  d'où l'on tire 
470.12 pour le poids de son atome. 

Il est très-probable qu'il existe deux clilorures de ce 
corps. Lorsqii'ou fait passer du  chloh  sec sur de l'ar- 
senic rdduit en poudre, on obtient aisément, surtout à 
l'aide d'une chaleur légère, le chlorure liquide qui cor- 
respond à l'acide arsénieux. Mais on observe que dans 
les parties de l'appareil ou ce corps se trouve en contact 

avec un  excès de chlore, il se forme une matière blan- 
che et cristallisée que je suis porté à regarder comme Ic 
perclilorure correspondant à l'acide arsénique. Du reste, 
le  temps lie m'a pas permis de faire aucune expérience 
directe A ce sujet. 

Quant au prolo-chloruie, .je l'ai ohtonu pal deus 
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proc&dés également coinmodes et sûrs dans leur em- 
ploi. Le  premier consiste à faire arriver du chlore sec 
dans une allonSe courbe cdntenant l'arsenic pulvérisé, 
et dont l'extrémité plonge dans une éprouvette entou- 
rée de glace. O n  chauffe légérernerit l'arsenic au m o p i  

d'une lampe à alcool. L e  chlorure coule goutte à goutte, 
et on en obtient ainsi dc grandes qnantités. Pour l'avoir 

pur, il suffit de l e  distiller su i  de l'arsenic pulvéris6. 
Ce métal détruirait l e  perchlorure s'il s'en était formé. 

Comme on pourrait craindre que l'arsenic employé ne 
fût souillé de quelques nktaux difErens, il est plus com- 
mode peut-être de décomposer l'acide arshieux par l'a- 
cide hydroclilorique naissant. Cette opération est facile 
à exécuter. On place dans une cornue tubulée 30 ou 

40 grammes d'acide arsEnieux avec 300 ou 400 gram. 
d'acide sulfuriqiie concentré. On  déve la*température 

du inélange jusqu'à 80 ou looO c. , puis oii projette, 
par la tubulure , des fragmens de sel marin foridii. 

En continuant à chauffer et en ajoutant successivenieiit 
du  sel marin, on obtient du proto-clilorure d'arsenic 

qui coule goutte kgontte du bec de la cornue, et que 
l'on peut recueillir dans un vase refroidi. Il se dégage 

peu ou point d'acide hydrochlorique. Mais vers la fin 

de l'opération , i l  passe souvent de l'hydrate de proto- 
chlorure d'arsenic , sans doute parce qu'alors l'acide 
sulfurique se trouve affaibli. O n  l e  reconnaît à ce que 
le liquide obtenu se partage eu  deux couches. Le chlo- 

rure pur occupe le  fond du vase , le chlorure hydraté 
se trouve à la surface. Ce dernier est liquide, trans- 

parent, blanc , mais pliis visqueux que le chorurc pur. 

Pour détiuirc l'hydrate, il faut distiller le produit 
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su r  de 1'ac.ide srillurique concentré en qiiantité con- 

v mable. 

Quel que soit le procédé ernyloy6, on obtient du 

proto-chlorure anhydre et p u r ,  au moyen des précau- 

tions indiquées. Ce corps est liqiiide , blanc, transpa- 

r e n t ,  légèrement fumaiït à l'air. Mis en contact avec 

l'eau , i l  la décompose évidemment, et donne naissance 

à de l'acide 1igdroclilorique et a de l'acide arsériieux qxi 
se dépose en flocons, et qui se dissout ensuite dans 

l'eau si la quantité de ce liquide est suffisante. On  petit 

conclure de ce fait la composition du proto-chloriire; 

mais si l'on avait besoin de nouvellcs expériences sur 

le poids absolu de l'atome d'arse.uk oun sur la compo- 

sition de l'acide arsénieux , ce serait sans doute le meil- 

leur moyen à mettre en usage. 

Le proto-chlorure d'arsenic bout à 13%' c. Sa den- 

sité est plus grande que celle de l'eau. 

Je  n'ai pli déterminer directement sa tension à cause 

de la facilité avec laquelle il attaque le mercure. Je  n'ai 

pas examiné les produits de leur réaction mutuelle, 

mais je me suis assuré que le rhlorure se détruisait 

promptement, sans chaleur, et qu'il se formail une pou- 

dre brun-fauve dont je n'ai pas constaté la nature. Bien 

que l'action commence dés les premiers ii~stans di1 

contact, il faut plusieurs jours pour qu'elle soit ter- 

~ninPe lorsqu70n opére sur des quantités un peu consi- 

dérables. 

Par  la meme raison, je n'ai pu détermiiier la densité 

de la vapeur de ce corps au moyen de l'appareil de 
RI. Gay-Lussac ; j'ai été forcd d'avoir recours à cclui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que j'ai d&jà fait connaître. Voici les donuées et Ics 
Asultats de l'expérience : 

Balloii plein d'air sec.. .... 97,432 1 B a r o n  0,758. 
Id. pleindevapeiir à 1 7 5 ~ ~ .  99,420 
Id. plein d'eau dist. à 23" c. 638,740 Temp- 25' c. 

8g, 1852 poids du litre de prolo-clilorure d'arsenic. 
6,3006 densité comparée à l'air. 

En partant des expériences précédentes sur l'hydro- 
gène arséniciué, ou bien du poids de l'atome de l'ar- 
senic, on aurait : 

I vol. vapeiir d'arsenic = 5,1839 ; 
3 vol. chlore. ....... = 7,4100. 

Or, '- = 6,2969 densité du proto-chlorure, en 
supposant que 3 vol. de chlore et I de vapeur arséni- 
-cale se réduisent à a. Si l'ou adopait le poids d'atome 
de M. Berzelius, on aurait 6 volumes de clilore et I de 
vapeur d'arsenic coudensés en 3 , c'est-à-dire qu'on re- 
tomberait dans les nombres éloignés et peu probables 
que l'hydrogène arséniqué nous a dgà offerts. 

J'aurais voulu joindre à ces expériences un examen 
comparatif des phosphures et des arséniwes métalliques. 
Mais R9. Henry Rose, de Berlin, étant occupé d'expé- 
riences à ce sujet, je me bornerai à donner l'analyse des. 
phospliures de chaux et de baryte, dont i l  n'a pas donné 
la composition, et qui sont ceux qui oErent le d'in- 
térêt sous beaucoup de rapports. Leur prGparation, 
telle que M. D u l o q  l'a décrite, s'exécute avec la plus 
grande facilité. Pour arriver à des donnécs exactes , it 
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si l f i t  donc d'employer des rnatiéres piircs CL d'&i!er 
l'influence de l'eau et de l'air. 

La chaux que j'ai employde provenait de la calcina- 

tion de la craie. Elle se dissolvait sans effervescence dans 

les acides et ne laissait qu'un résidu iriappréciable; 

enfin elle avait été enfermée encore brûlaiite. Je  pesais 

un ou deux fragmens de cette chaux que je placais dans 

une cloche disposée horizontalement sur une grille , ct 

renferniaiit une quantité convenable de phosphore pur 

et sec à son extrihité recourbCe. La clianx étant cliauf- 

fke au rouge, à-peu-près au point OU. l e  verre corn- 

mence à se raniollir , je faisais passer le  phosphore à 
l'état de vapeur et je chauffais jiisqu'à ce qu'il fût com- 

plètement expulsé. L'extrémité ouverte de la cloche 

était fermée par un bouchon de craie qni ne laissait 

qu'une Ctroite issiie pour le  passage du phosphore en 

excks. Le  phospliure obtenu était enfermé dans un  petit 

flacon avant son enticr refroidissement, et j'avais soin 

de le  peser, lorsque celui-ci était complet, dans une 

balance fermée et dont ;, cage conlenait plusieurs vascs 
remplis de chaux vive. Ce pliospliure s'est toujours pré- 

senté dans mes expériences avec les cnractkres suivans. 

Sa couleur est celle de l'liématite , un  peu clairc ? mais 

assez vire. 11 se pulvérise aisément, mais il est toujours 

bien plus dur que la chaux employée. Il n'a jamais 

l'éclat métallique. Enfin il  cst composé de : 

Phosphore.. . . . 36,35 36,95 ; 
Chaux. . . . . . . . 63 ,G5 63,05. 

100. 100. 
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L'Iiypot1iL.s~ qui s'accorde lc niicux avec ces résnltats 

consiste à supposer que ces deux corps se combinent 
atome à atome. Elle conduit en efkt à la composi~ioir 

suivante : 
Phospliore , 35,52  ; 
Chaux, 64748. 

100. 

La différence entre le calcul et l'analyse est à-peu-prhs 
telle qu'on pouvait s'y attendre. 

J'ai éprouvé plus de difficulté dans la détermination 
des proportions du pliospl~ure de baryte. J'ai fait usage 

d'abord de l a  méme méthode, et j'ai obtenu les résiil- 

tats snivans : 

Phospliore. . . 2.$,r3 a4,45 27,66 ; 
Baryte. . . . . . . 75 787 ~5 J 7 55 72,24. 

100. 100. 100. 

La dissidence de ces résultats et l'impossibilité de les 
rapporter à la formule qui représente la composition du 
phosphure de chaux m'ont engagé à répéter cette ana- 
lyse, en y mettant tous les soins dont j'étais capable. 

J'ai employé de la baryte préparée exprès, que je pla- 
?ais après l'avoir pesée dans un tube barométrique dis- 
posé horizontalement sur la grille d'un petit fourneau. 
L'extrémité ouverte était bouchée aux trois quarts 

avec lin morceau de craie, et de l'autre côt6 on avait 
soufflé une boule qui contenait le  phosphore. A quel- 
que distance de la boule, le tube Ctait lié au moyen 

d'un tuyau de caoutchouc , avec une source de gaz hy- 
drogèiie parfaitcment sec. On balaynit l'air des vases 
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 eud da nt quelque temps au nioyen de ce gaz, puis 011 

portait la baryte au rouge. On faisait alors entrer le 
~hosphore  en fusion, et la vapeur de ce corps, entraînée 

par le  courant d'hydrogène, traversait l'espace occupé 
par la baryte. Son excès allait se perdre dans l'air, où 

il s'enflaiiimait. On  continiiait à faire passer de l'hydro- 
gène long-teinps après que l'expérience était termînée 
et jusqu'au complet refroidissement du  tube. 

Résultat obtenu. Résultat calculé. 

Phosphore. . . k 9 6  25996 ; 
Baryte. . . . . ,. 74904 749.4- 

100. 100. 

L e  résultat calculé a été établi en supposant que 7 
atomes de baryte se combinent avec I 2 atomes de phos- 

pliore. Je reviendrai plus bas sur cette hypothèse. Le 
phospliure. de baryte obtenu de cette manière était d 'un 
noir bleuâtre , présentait des indices de fusion dans 

quelques points , et offrait en général un éclat métal- 
liqiie très-prononcé. Sa dureté &kit assez grande. 

C o i i v i e ~ i l  maintenant de regarder ces cornbinaiaoiis 

comme étant des pliosphures d'oxide , ou des mélanges 
d'un phosphate et d'uu phosphure métallique? C'est ce 
que les réflexions suivantes nous permettront de déci- 
dm. La composition dii phosphure de chaux ne prouve 
rien ; niais celle du phosphure de baryte est tout-à- 
fait contraire à la première hypothèse. Une combinaison 
de .j atomes d'nn corps oxidé avec 12 atomes d'un corps 
simple répugne trop a l'esprit pour qu'on soit disposé 
a l'admettre, Au contraire, si on part de la  supposition 
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dans laquelle le produit serait u n  phosphate et un phos- 
phure, on a ,  suivant la notation de M. Berzelius, 

Pour le phospliure de chanx on modifierait la for- 

mule de la  manière suivantc : 

Ces conclusions se trouvent compléternerit d'accord 

avec l'action que le  chlore exerce sur ces phosphiires. 

Elle est faible ou i~n l l e  à froid ; mais à chaud , le phos- 
pliure de baryte se clécompose avec Line légère incan- 
descence. Il est facile de voir que les produits doivent 

.erre du clilorure de pliosphore, d u  chlorure de barium 
et d u  phosphate de baryte. Ces deux derniers corps se 

trouvent dans le résidu, précisénient dans les rapports 
que le calcul indique. 

En résumé, l'on voit qu'en adoptant les formules 
de composition établies ci-dessus , le gaz hydrogène 
proto-phosphoré et le  gaz hydrogène arséniqné seraient 
composés l'un et l'autre de I volnme et demi d'hpdro- 

gène et de demi-volu~ne de phosphore ou d'arstnic , de 
même qne  l'ammoniaque. Les proto-chlorures de ces deux 
corps renfermeraient anssi un volnme et demi de chlore 

ct demi-volume de phosphore ou d'arsenic. RiIais avant 
de prendre une opinion formelle à cet égard, j'ai dît 
m'occuper de recherches directes sur la vapeur d'arsenic 
et  de  phosphore. Elles seront donnéps dans nn an t r e  

Mémoire. 
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p va nt de quitter ce sujet, je dois rappeler q ~ ' e i i  trai- 
tant par l'eau les phosphures de chaux et de  baryte, 
j'ai obtenu des produits très-différens , ce qui est d'ac- 
cord avec l'analyse de ces deuxcomposés. J'ai~rais voulu 
donner ici d'une manière précise le détail de cette réac- 
tion , mais il  aurait fallu de nouvelles expériences que 

je ne puis entreprendre en ce moment , et qui paraissent 

rentrer d'ailleurs dans le cadre que s'est tracé M. Henry 
Rose. Ce problême sera donc bientô~ résolu sans doute 

par cet habile chimiste. 

Je  passe à l'examen de quelques composés de sili- 
cium et de bore. Ji. me suis occupé d'abord du chlo- 
rure de siliciuni. Celui que j'ai employé provenait 

de l'action du chlore sur le  mélange de silice et de 
charbon , d'après le  procédé de M. OErstedt. O n  l'avait 
agité qiielque temps avec du mercure polir absorber 
l'excès de chlore, puis distillé à l'aide d'une légère cha- 
leur. Dans cet état, i l  avait la transparence, la fluidité 
et l'aspect de I'Etlier sulfurique. Il bouillait bien au- 
dessous de rooO C. 

Voici les données et les résultats de l'expérience : 

1 ~ , O I  7 chlorure de silicium. . . . . 
227 centim. cub. de vapeur.. . . . Barom. 0 ~ ~ 7 . 5 7 .  
aooO C. température de la vapeur. 
om, 151 colonne de mercure au- 

dessus du  bain.. . . . . . . . . . . . . 
7g ,7~54  poids du litre de chlorure de silicium. 
5,9390 sa densité. 

D'après les dernières expériences de M. Berzelius, le 
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( 368 ) 

poids de i'atorne du silicium, en supposant que la silice 
contienne 3 atomes d'oxigène, doit se trouver entre 

27  j,z et  277,s. Il est facile de voir que la densité de 
sa vapeur serait, dans cette hypothèse , égale à 3 ,os 9;. 
Dans cette hypothèse encore, on aurait I atonie de sili- 
cium et 6 de chlore pour la composition du chlorure. 
C'est-à-dire : 

6 vol. clilore = 6 x 2,470 = 14,820 ; 
. . ........... 1 vol. silicium = 3,0597 

1798797. 

Mais - = 5 , ~ j 5 ~ 9  Il en résulterait évidemment 

que 6 vol. de chlore et I vol. de silicium se rédniraicnt 
à 3 par la combinaison. 

On arrive à des rapports plus simples si on réduit au 
tiers le poids d'atome du silicium, il devient ainsi 92,s. 
Alors on a I ,0197 pour la densité de sa vapeur et Si+ O 
pour la composition de la silice, Si + Ch. pour celle 

du chlorure de silicium. Dans cette hypothèse, on a . 

2 vol. chlore = ~ , 4 5  x z = 4,94 ; 
.......... r vol. silicium - - 1,0197. 

I vol. chloriire de silicinm. = 5,9797. 

Mais comme j'espère arriver tôt ou tard à des notions 

précises sur ces sortes de rapports, j'aime mieux laisser 
ces questioss dans 1e doute, que de proposer des chan- 

gemens non motivés. J'adopte cependant le dernier de ces 
nombres dans les calculs subséquens , parce qu'illes reiid 

plus simples. Voyons 8ailleurs commeil t ces résulrats s'ne 
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corden1 avec c c u ~  qui SC déduisent de la composition et  de 
l n  dcnsitd de l'acide flnorique silicb. Quant à sa campo- 
silion, elle est &ablie par les expériences deM. Berzeiins 
et confirmée par le résultat suivant. Lorsqu'on fait passer 
su r  de la baryte chauffhe du gaz acide fluorique silicé sec. 

il y a une absorption vive, accompagnée d'une $pilion 
qui suffit pour fritter la masse. Le  produit est d'un blanc 
grishtre. I l  ne se dégage aucun gaz pendant l'expérience. 
En pesant de la baryte bien pure avant et après l'ab- 

sorption, on trouve ; ' 

Résultat observé. Résultat calculé. 

b y t e .  . . . . . . . , . . . . 85,62 85744 ; 
Acide fliiori que silicé. 14,38 id,%. - 

100. 100. 

Le  résultat calculé est ktabli en supposant qu'un atome 

de baryte se combine avec I atome de silicium et z ato- 
mes de fluor. L'accord qui existe entre le  résultat ob- 

tend et  celui qui a été calculé, la certitude parfaite où 
je suis que, dans cette expérience, le gaz n1éproii\.e ah- 
cune altération partielle, mais qu'il est absothé dans 

résidu, tout se réunlt pour démontrer que l'acide flAod 
rique silicé contient réellement I atome de silicilirn et 

a atomes de fluer, ce qui s'accorde très-bicii d'ailleurs 
avec les expériences de M. Berzelius. Oa tire de là ,  pour 
la densité de ce gaz : t 

I vol. silicium = I ,OI 97 ; 
a vol. fluor = 2,5776. 

3,5973. 
T. X X X I I I .  a 4 
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( 370 
M. Jolin Davy avait trouvé 3,5735, résultat qlii s'é- 

loigne peu de celui que je viens d'établis. Voici les 
données et les rdsiiliats de .mes propres observntions A 
ce sujet: 

985,635 poids du ballon vide; 
ir,$87733 poids du ballon d'air sec ; 

~ ~ 6 , 6 9 0  id. plein d'acide fluorique d i c 6 ;  

d'où l'oii tire 3,600 pour la densité de ce gaz. M. Johu 
Davy aurait obtenu sans doute un résultat précis 

de son expérience si elle avait été faite sur *un volume 
de gaz plus considérable. 

S'ai calculé haut Ta cotnpositioii de ce corps en 

supposant q ~ i i l  était fornié de fluor et de s i h i h i .  
M. Benelim le regarde comme un composé d'acide 
fluorique et  de silice. Q~ io i r~ue  je me propose de re- 

venir plus tard sur l'liistoire du fluor, je vais établir ici 
l a  composition de  ses priiicipales combinaisons d'après 
la ~ ~ a o i è r e  de voir que j'si adoptée. 

41. H, Davy avait trouvkque 100 pai-~ies de auorpre 
de çalciva doniiaieiit i 75 de sulfate de chaux sec, Ccjte 

exp&ience, répétée pu. M, Berzelius, avait doniié d'a7 

bord des résult3ts différeris ; mais demiérement cc cé- 
lèbre chimiste a rectifié ses premieres données et a 

obtenn le v;&me nombre que M. Q3vy.. D'aprés cela, 
on trouve : I 

Calcium, 52,27 ou bien I at. = 5 rz,o6 ; 
Fluor ,  47 ,73  4 at. = 467,58 ; - 

Fluorure de calcium, ioo. r at. = 979,64  ; 

d'où il suit que  le  poids de l'atome do  fluor est 1 r6 ,89 ,  
et par conséqiient sa deiisiré I ,2888. 
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( 371 ) 
On ne peut liésitér, h ce sujet, c1u'entre la composi- 

tion basée sur l'analogie avec le chlore et celle qu'on 
obtiendrait si on rangeait les combinaisons do fluor à 

côté de celles du soufre. L'expérience capitale de 

M. Davy s'explique &dement dans les deux liypo- 
thèses. Ii a vu que l'hydro-fluate d'ammoniaque traité 
par le potassium donnait I vol. d'hydrogène et 2 vol. 

d'ammoniaque. On obtiendrait un résultat semblable , 
soit en décomposant le sel ammnniac formé de volumes 
égaux d'ammoniaque et d'acide hydrochlorique , soit en 

employant celui qui résulte de l'dnion de a vol. d'am- 
moniaqiie et de I vol. d'acide hgdrosulf~i~iifue, c'est-à- 

dire l'hydrosulfaie ordinaire. 
J'ai adopte le résultat tiré del'analogie avec le chloie 

comme le plus probable. En appliquant celte hypo- 
thèse aux composés analysés par RI. Berzelius, on trou- 
vera que ces conibinaisons deviennent plus simples et 

plus faciles à étudier. 
On a d'abord, pour la composition de l'acide h o -  

rique silice : 

Observé. Calculé. 

Silicium.. . . . ~ 8 ~ 3 6  28734 ; 
Fluor  ....... 71,64 7 1,66. -- 

100. 100. 

Le rPsultat calculé, l'a été d'api.& les poids d'a:omeç 
de fluor et de silicium admis précédemnient ; le résul- 
tat observ6 est tiré des expéricnces de M. Berzelius. 

En  admettant un atome d'oxigéne dans la silice, on 
simplifie beaucoup les résultats qu'il uous reste à éia- 
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blir. Si an voulait d'ailleurs adopter l'autre hypothése, 
les transformations seraient faciles. 

Lorsque l'acide fluorique silicé est mis en rapport 

avec l'eau, il 6prouve une décomposition partielle qui 
a été étudiée par J. Davy et  par PI. Berzelius. Je 

n'entrerai pas dans le détail des expériences, ja veux 
seuleiaent montrer que, dans la manière de voir ac- 

pielle, les résultats deviennent bien plus faciles à sui- 

vre. On vcit en effet que ,  d'après les observations de 

M. Berzelius, le tiers di1 silicium contenu dans le gaz 
se transforme en  silice et se précipite. Il suit de 1:i que 

si. on prend trois atomes de fluorure de silicium, il y en 
a deux qui restent intacts e t  un  qui donne de l'acide 

hydro-fluorique et  de la silice en agissant sur l'eau. La 
silice se dépose, et les autres matières se combinent et 

donnent un hydro-fluate de fluorure de silicium, dans 
lequel chaque atome d'acide hydro-fhorique se trouve 

combiné à un  atome de fluorure de silicium. La for- 
mule de ce composé est donc f l H + SiSI.. 

O n  suit mieux les phénomènes de cette réaction dans 
l a  formule suivante : 

3 S i f E ? + & = S i + ( 2 f L H + n S i j L z ) .  
Les sels. qu'on a nomniés fluaies doubles de silice, 

c'est-à-dire ceux qu'on obtient en traitant l'hydro- 
fluate de fluorure de silicium par les bases , devien- 
nent faciles à classer maintenant. Il est de toute évi- 
dmce que l'acide hydre-fluorique et  la base donnent 
iin fluorure métallique et de l'eau. Ce fluorure se corn- 

lime avec celui de silicium, et joue le rôle de base a 

son égard. Ces fluorures doubles ont la plus grande 
aiialogie avec les cyanures doubles. 
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La réaction de I'hydro-fluate de fluorure de silicium 

sur  les bases , peut se calculer d'après la formule sui- 
vante : 

4 ( ~ z H +  sifiaj+ R= ( ~ f / 4 + 4 ~ i f l z )  + 2  Hl, 

c'est- à -dire qu'il en résulte des fluorures doubles , 
dans lesquels le florure de silicium contient iiécessaire- 
ment deux fois plus de fluor que l'autre. Cet énoncé 
suffit ?i tous les çalculs. Prenons pour exeniple le fluate 
de silice et de soude de Berzelius. En calculant son 

analyse conirne fluorure de silicium et de sodium , on 
trouve : O 

Observé. Calculé. 

Fluor . .  . . . 59,77 59957 ; 
Silicium. . . 15,  r I 6 7 1  ; 
Sodium. . . . 24744 2437%. . 

99326 100. - 
On obtiendrait de semblables résultats du fluorure 

de silicium et de baryte que M. Berzelius a aussi exa- 
miné. 

Je ne pousserai pas plus loin cette discussion , elle 
suffit pour établir les principales Péactions du fluor,  
mais elle montre en même temps que si, sous beaucoup 

de rapports, ce corps semble se rapprocher du chlore 
et  de l'iode , il en est d'autres par lesquels il se place 
à e6té du soufre qui forme des sulfures doubles triis- 
nombreux. 

Mon but principal est de comparer les co~nposés con- 
nus de bore avec ceuxde silicium que je viens d'examiiicr. 

Le bore est l'un des côrps simples qui présente los 
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siiiguIaritCs les pl~is  remarquables sous le rapport des 

yroportioris qu'il affecte daus ses combiiiaisons. Les 
chimistes ii'ayant pu l'obtenir pur qu'en petites quan- 

tités , les expériences directes ne nous ont donné que  
des notioiis peu correctes. A la vérité, l'étude de quel- 
ques combinaisons de l'acide borique a conduit réceni- 
ment M. Berzelius A des résultats d'une grande exac- 
titude ; mais j'espère que les exyCiiences dolit je vais 

rendre compte établiront d'une manière moins équi- 
voque les v&ritables relations de ce corps et de ses pri~a- 

cipa~ix composés. 
Par la combustion du flore, M. Berzelius s'est assure 

que ce corps absorbait environ deux fois son poids d'osi- 
gène pour se transformer en acide borirjue. Ce dernier 

doit donc contenir au moins 66 pour ioo d'oxigène. 
L'analyse du borax faite au moyen de I'cxcellent pro- 

* 
cédé de M. Arfwedson , lui a donné les résultats sui- 
vans : 

Scide borique. .. 36,Fig ; 
Soude.. . . . . . . .  i 6'3 I r= 4,  r 7 I 5 oxigène ; 
Eau  . . . . . . . . . . .  47,10=41,88c~id. 

0 

Borax. ......... IOO. 

L'onigitne de l'eau est é\idcrnn~ent dix fois plus fort 

que celui de la soude. Si l'on veut corriger la petite 
différence observée , il est clair q u e  la correction , d'ail- 
leurs très faible, doit porter sur la sonde dont la quam- 

tité sera à peine altérée, tandis que si on l'appliquait 

à l'eau , on aurait une ditréreiice plus sensible. D'après 

cela on a povr la compositibn du borax : 
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. .  Acide borique. 36,5247 100; 

Soude. ......... 16,3753 44,8336 ; 
Eau. ........,. 47,1000. 

Borax. ......... I oo. 

Comme 44,8336 de sonde tontiennent r I ,4684 d'oxi- 

gène, il faut admettre que les roo parties d'acide que 
cette quantité de base sature, en renferment 68,81 , 
c'est-à- dire six fois plus, car c'est le multiple qui se 
rapproche le  plus des résultats obtenus par l'oxidation 

directe. 

L'acide borique peut d'aille~irs se combiner avec les 

bases en des proportions très-variées , dont hl.  Ber- 
zelius cite les principaux exemples, d'après ses ana- 

lyses et celles de hl. Arfwedson. roo parties d'acide sn- 
turent dans ces divers sels des quantités de base coii- 
tenant : 

5,734 d'oxig. Bi-borate de potasse et de soude. 
i 1,468 id . .  ... Borax et barate neutre d'ammoniaque. 
r 7,202 id. ... Boracite et borate sesqui-basique d'am- 

moniaque. 
m,g3 id.. .. Borate bi -basique de polasse (par  

firsion ). 
34,40 id . .  .. Borate tri-basique de soude ( p n r l i r -  

sion) et d'animoniaqiie. 

L'acide contenant 68,s r d'oxiçène, on voit que celui- 
ci est un muhiple par l a ,  6 , 4 , 3 ou a de l'oxigène 
des bases ronlenueh d a d c e s  diEérens sels; et comme 

les c o m p é s  les plus frCquens sont ceux dans lesquels 
l'oxi@ne de l'acide est uu multiple par 6 ou par xa , 
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M. Berzelius en conclut que l 'acid~ coiitieiit six atomes 

d'oxigkne et I atome de bore. 
L'acide borique, envisagé de cetle manière , serait 

analogue à l'acide c ldmique ,  le seul des qcides con- 

nus dans lequel on ait supposé 6 atomes d'oxigène et 
I atome de radical. Mais il est probable que cette com- 

position n'est vraie n i  pour l'un ni pour l'autre de ces 
produits. Examinons en effét quelques composés de 
bore , et nous verrons bientôt que l'lzgpotlzèse admise 

ne saurait se soutenir. 
Eu faisant passer du chlore sec daiis nn mélange in- 

caiidescerit de charbon et d'acide borique , j'ai obtenu 

un  corps gazeux que j'ai reconnu bientôt pour le chlo- 
rure de bore correspoudaiit à l'acide fluo-borique. 

Je n'avais aucun *renseignement sur l'existeiice de ce 

gaz ; M. Thenard, à qui je fis part de mon observation , 
m'engagea à la communiqiier A 1'Instilut. Une note à 
ce sujet fut lue dans la séance du 15 mai 1826, et de- 
puis imprimée dans les Annales de Chimie et d ~ '  Phy- 
sique. Quelques jours après j'appris que M. Berzc- 
lius s'&tait occ~ipé du bore dans -son beau travail sur 
l'acide fluorique. Par  niégerde sans doute la portion de 
son Mémoire relative A ce corps a étê omise dans la 

traduc~ion francaise; niais elle se trouve dans les Jour- 
naux anglais , où j'ai puisé les reiiseignernens qui pré- 

cèdent. Dans le cours de ses expkriences , M. Berze- 
lius a soumis le bore à l'action du  chlore sec, et i l  a 

formé de cette rnaniêre un composé gazeux tout-à-fait 
identique avec celui que j'& obtenu moi-mbme, C'est 
donc à lui que la  découverte en est due. Je passe mais- 
tçqant a l'examen de ses propriétés. 
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J'ai clierchd d'abord à reconnaitre le rapport entre 

je chlorure de bore formé et l'oxide de carbone pro- 
duit par la combinaison de l'oxigène de l'acide borique 

avec le carbone du mélange. J'ai cherch6 ensuite à dé- 
terminer la densité du chlorure de bore. Par  un  hasard 
fort singulier, j'ai trouvé dans mes premières expé- 
riences à-peu-près volumes Qgaux d'oxide de carbone 

et de gaz soluble dans l'eau. Je considérais ce dernier 
comme du chlorure de bore pur. Je trouvais en m&me 

temps la densité du gaz soluble de 3,42 par une moyenne 
de deux expériences. Ce qu'il y de siugulier dans ces 
résultats, c'est qu'ils conduisaient pour l'acide borique 
à une composition identique avec celle que BIM. Gay- 
Lussac et Thenard lui avaient trouvée dans leurs re- 
cherches physico-chimiques, c'est-à-dire 33 pour ~ o o  

d'oxigène , tandis que M. Berzelius eil admet 68 pour 
IOO. En  répétant et variant ces expériences, je ne tar- 
dai pas à trouver une cause d'erreur dont je n'avais 
pas tenu compte- C'est l a  formation d'une assez gande  

quantité d'acide hydrochlorique moyeiinant l'eau ou 
l'hydrogène du liége des bouclions, ce qui contribuait 
à la fois à augmenter la proportion du gaz soluble et à 

diminuer sa densité. Dans une expérience conduite avec 
un soin extrême , en faisant arriver très-lentement le  
courant de chlore , et après avoir eu soin de cliauffer 
le  tube de porcelaine tout monté pendant une heure 
avant d'y adapter l'appareil du chlore , j'ai pu  saisir 

lin instant où les gaz se sont dégagés dans leurs propor- 
tions réelles. Voici leur analyse : 
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I I < .  a'. 3.. Moyenne. 

Gaz examiné.. . . . i ; 6 O  191' 1 8 5 ~  IOO'. 

Chlornre de bore. 7 i 76' 74'' 40°,03. 
Oxide de carbone. 105'' r 1 5 ~  I I 1'' 59",97. 

Avant de recueillir ces trois éprouvetles, l'air avait 

été complèiemeiit cliassé ; mais il  a été impossible de 
pousser plus loin la produciion dii gaz , parce que IcS 

louchons ont coinniencé à céder de l'hydrogène, ce 
qu'on a reconnu par l'augmentation progressive du  gaz 

soluble dans l'eau. Le rapport de 2 : 3 qui est é1;ideiit 

dans les analyses précédentes s'est alors dérangé , et Ieç 

quantités respectives de gaz sduble et d'oxide de car- 

bone sont devenues tout-à-fait irrb.giilières. Je ne pré- 

senterais pas ce résultat avec confiance , si l'expérience 

répétdeglusieurs fois, ne  m'avait donné des résulia~s 
semblables. Je regnrde doiic comme certain que l'ac- 
tioii du chlore sur le mélange d'acide borique et de 
charbon donne 2 volurncs de chlorure de bore et 3 vo- 
lumes d'oxide de carbone. 

Du resie, cette production d'acide hydroclilorique 

est iiidiquée un phhomène constant : c'est le dé- 
pôt dans le trajet du gaz d'iiiie quantité assez considé- 

sable d'acide borique. 

L'appareil qua j'ernploie dans cette expérience est 
composé d'un tube de dontenant l e  m6lange 

et chauff'é au rouse. L'une de ses extrémités recoit le 
chlore sec, l'autre porte une allonge , et ceHe-ci s'a- 
dapte à un tube recourbé qui dans le mercure. 
Je chauile pendant quelque temps le tube de porce- 
laine muni de ses boiichoiis , pour expulser l'liniiiiclité 
qui pourrait rester dans le mélange oii dans l'appareil. 
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Je fais ensuite arriver l e  chlore sec, et lorsque le cou- 

rant de gaz a é d  bien établi et continué pendant un 
q~lar t  d'heure , j'adapte l'allonge et le  tube recourbé. 

La partie inférieure de  l'allonge se tapisse bientht d'un 
dépôt blanc ; ce meme dépôt, sous forme de légers Bo- 

cons, passe dans le tube et l'obstrue quelquefois. Il 
faut donc avoir des tubes prêts pour en changer au l ~ e r  

soin. En exaniinant ce dépôt, on le trouve formé de 
beaiicoup d'acide borique, d'un peu de cl~lorure d'a- 

luminium et quelquefois d'me quantité plus ou moins 
grande de chlorure de f e r ,  provenant sans doute des 

impuretés du charbon ou de l'acide. Or,  comme l'une 
des propriétés essentielles du chlorure de bore consiste 
dans l'action qu'il exerce sur l'eau, au moyen de la- 

quelle il se traiisforrne emacide borique et hydrochlo- 
rique , il est clair que la présence de l'acide borique 

dans le dépôt indique une quantité proportionnelle d'a- 
cide hydrochlorique dans les gaz. Lorsque j'ai pris les 
mesures citées précédemment, il ne se formait aucun 
~iuage dans l'allorige , ni dans le tube ; mais il est iA- 

de conduire une opération peudant 1ong;temps 
sans déterminer cette réaction d'une manière plus ou 

moins forte. 

Après avoir bien éclairci toutes ces circonstances , j'ai 
repris la  densité du chlorure de bore , et j'ai trou& 3,34 
pour la densité de la portion soluble du mélange pesé. 
Mais en faisant les corrections indiquées par les condi- 
tions mêmes de l'expérience, cette valeur change 
et devient bien plus forte. Voici comment j'ai op&&, 
soit dans l'expérience elle-même, soit dans le cal- 
clll. 
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J'ai euiployé un ballon dout IacapacitC était de 21,174. 
PIein d'air sec à 2 4 O  c. et om,758, il pesait. 283,750. 
Vide avant l'iutroduction da gaz. ........ 281,250. 
Plein du mélaiige gazeux. . . . . . . . . . . A . . -  286,050. 

4 

Comme le poids de 21,174 d'air sec, dans les cir- 
constances citées, est de 2g2584, r n  trouve qu'il Pestait 
og,oS/t d'air dans le ballon avant l'introduction du gaz , 
et que le poids du mélange est de 4g,884. 

J'aiouveft le ballon sur l'eau, tous les gaz solubles ont 
disparu, et i l  est resté un résidu de 11,097 contenant l'air 
et l'oxide de carbone. Voici les volumes de chaque gaz 
réduits A a0 c. et om,76 et  les poids correspondans : 

01,065 air atmosphérique. ..... = 0g,084 ; 
I ,032 oxide de carbone. ...... = r ,304 ; 

I - 
O ,306 acide hydrochlorique ... s O ,49:1; 
O ,586 chlorure de bore.. . . . .  = 3 ,001. 

11,989.. ................... = 4~ ,884 .  

Ceci posé, l'on trouve 5 6 ,  t 21 2 pour le poids du litre 
de chlorure de bore, et 3,942 pour sa densit6 comparée 
à l'air. 

J'ai évalué la quantité d'acide hydrochlorique d'après 
la considération suivante. Abstraction faite de l'air, le 
ballon devait contenir 11,924 de mélange gazeux. J'ai 
trouvé 11,032 d'oxide de carbone, ce qui donne 01,892 
de gaz soluble. Mais la quantité d'oxide de carbone re- 
présente seulement 01,683 de chlorure de bore; il y a 
donc eu formation d'acide hydrochlorique dans la pré- 
paration d u  gaz. Pour en évaluer la quantité, j'ai admis 
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qu'un volume de chlorure de bore devait fournir 3 vo- 

lumes d'acide hydrochloriqt~e, ce qui est indiqué par 

les observations que je vais examiner. 

En effet, si par la réaction du charbon de l'acide bo- 
rique et du chlore on obtient z volurncs de chlorure de' 
bore et 3 volumes d'oxide de  carbone , et que, d'un 
autre côté, l'action du chloriire de bore sur l'eau donne 
naissance à de l'acide hydrochlorique et à de l'acide 

borique , i l  faut nécessairement établir les rapports 
siiivans : 

{ 
r ,5 vol. oxigène. 3 vol. oxide de carbone = 
i ,5 vol. vapeur de carbone. 

2 vol. chlorure de bore = I 3 vol. chlore. 
T vol. bore. 

EL le chlorure de bore, en agissant sur l'eau, donnera : 

3 vol. chlore + 3 hydrog. 

z vol. elilorure de bore = = 6vol. acidehydrochlor. 
I vol. bore + 1,5 oxig. 
- acide borique. 

Ces rapports sont les seuls que l'on puisse établir, car 

le bore content1 dans les a volumes de chlorure a fourni 

le  volume et demi d'oxigène qui se trouve dans l'oxide 
de carbone, et ne peut le  reprendre en agissant s u r ,  
l'eau que  par l'influence de 3 volumes de chlore. Ces 
rapports sont donc nécessaires, et nous allons.voir que 
l'expérience les confirme d'une manière évidente. 

E n  effet, M. Berzelius ayant trouvé qua l'acide bo- 
rique contient 68,81 d'oxigène pour ioo, si l'on admet 
avec moi que cet neide est foi'm4 de z volumes de bore 
et 3 volumes d'oxigène, on a 3 i ,ICJ : 68,Sr : : 2 x :  300, 
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d'où 2 ~ 6 7 ~ 9 1  poids de l'atome du bore. On  trouve, 
d'après ce poids, 0,7487 pour la densité de la vapeur 

de cc corps. 
D'après ces données, nous aurions pour le c l i lorur~ 

de bore : 

3 vol. chlore. ........ = 7,4 i O ; 
I vol. bore. ......... = 0,7487 ; 

2 vol. cliloriire de 'bore. = 8,1587 ; 
........... I vol. id.. = 4,0793. 

La densité du clllorure de bore calcul&e serait donc 
4,0793, ce qui diffère peu de 3,942 que l'expérience a 
donné, surtout si l'on tient compte des erreurs i n é v i ~  
tables du procédé dout j'ai fait usage. La ditT6rence serait 

probablement forte si je n'avais mis dans l'expéd 

rience un s ~ i n  minutierix qui me donne quelque conJ 
fiance dans le  résultat, en dépit des difficultés qu'il 
avait à éluder. 

Divers p o c é d é ~  se présenteut à l'esprit pour obtenir 
pur le  chlorure de bore; niais aucun ne  m'a réussi. 

J'ai chauffi de l'acide borique pulvérisé avec de l'acide 
sulfurique concentré, et j'ai projeté dans le  mGlnnge 

des fraginens de sel marin fondu : il ne s'est dégagé 
que dii gaz acide bydroebloriqiie. 

J'ai chauffé au rouge blanc, dans une cornue en porce- 
laine,,iin,mélange de sel marin et d'acide Qorique prea- 
lablement fondu : il s'est dégagé quelques bulles d'a- 
cide liydrochlorique , et après pl~isieurs heures d'un 
feu soutenu, j'ai laissé refroidir la coriiue dans laquelle 
j'ai retrouvé vacide et le sel séparés en deiix couches 
très-distiuctps. Si la ~daçtion pouvait avoir lieu, cette 
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circonstance ne devrait point s'y opposer, car elle s'effec- 

tuerait au point de contact des deux couches. 

J'ai chauffé j~irisques i fusion complète, dans une cor- 

nue de verre, un  nél lange de quatre parties bi-sulfite 

de potasse fondu , de deux de sel marin fondu et d'une 
d'acide borique également fondu. Je  n'ai obtcnu que du 

chlore et de l'acide sulfureux chargés de vapeurs d'a- 

cide sulfurique anhydre. Je ne crois pas qu'il se soit 
produit de chlorure de bore. Mais, dans tons les cas, 

ce procédé ne pourrait être d'aucune utilité. 
Les résultats fournis par le chlorure de bore sont 

pleinemeut coiifirniés par ceux que l'ou obtient en exa- 
minant l'acide fluo-borique. Voici ce que d'ai observé 
relativement à SR densité : 

302,68 1 poids du ballon vide ; 
306,608 id plein d'air sec ; 
31  1,762 id. plein d'acide ho-borique ;, 

d'où l'on tire a,3r24 pour la densité de cc gaz. 
M. John Davy avait ~rouvé  2,3709, mais il  n'a pas 

tenu compte de la présence de l'acide fluorique silicé 
dans le gaz qu'il a pesé. Celui que j'ai employé, étant 

trait6 par l'eau, ne laissait précipiter que de l'acide 
borique, 

Si l'on observe, d'un autre cdté, que l'acide borique 
et l'acide Lydro-fliioi.ique se t rnnsfor~ent  , par leur ac- 
tion rpiit~~elle , en eau et e n  acide fluo-horiqpe, on doit 
avoir : 

1 vol. tore  ... .. . 1 vol. bore. 
i ,5 oxigène. , . . . ;! vol. fluor. 

d 

q u i  p l  oduiscrli I i - 
5 vol. fluor.. . . . . 
3 vol. hydrogène. 5 vol, vapeur d'cati 

- 
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L'acide fluo-borique doit $tre composé, d'après cda  

de 3 voliimes de fluor et  de  i vol. de bore. Or, 

3 vol. fluor = 3,8664 ; 
I vol. bore = 0,7487 ; 

et 4+ = ~ , 3 0 7 5 ,  ce qui s'acsorde avec le  résultat 
observé. 

E n  définitive, le  gaz acide fluo-borique contient demi- 

volume de bore et un volume et demi de  fluor. 
Eu comparant les résultats que je viens d'enumérer 

relativement au silicium et au  bore, on voit que si  
l'analogie qu'on a voulu établir entre ces corps et Je 

carbone est fondée, !es composés qu'ils forment doi- 

vent se rapporter à des combinaisons de carbone dif- 

férentes. 

La silice paraît contenir un ou deux atomes d'oxi- 
gène, et elle se rapproche de l'acide carbonique. 

L'acide borique paraît formé de I ou 3 volumes de 
bore et de 3 d'oxigène, et dans ce cas il se  rapporterai^ 
à l'acide oxalique. 

Ces analogies ne pourronl être solidement établies 

que par une comparaison attentive des silicates et de3 
carbonates, des borates e t  des oxalates. Je n'ose point 
encore adopter d'opiiiion positive à ce sujet, convaincu, 
comme je l'ai déjà fait observer, que nous manquons 
dans beaucoup de cas des données iiicessaires pour ap- 
puyer ces sortes de rapprochemens. 

Je terminerai ce Mémoire par une comparaison des 
cldorures d'étain et de titane. J 'ai trouvé dans ces deux 
rompos& les mêmes volurncs de clilore condensés de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la méme manière. Cette ressemblance corihrme le rap. 

prochement que M. Mitsckerlicli a indiqué entr'eux. 

Btain. La liqueur de Libavius attaque toujours le mer- 
cure, mais ce n'est poins par un excès de chlore dissous 

qu'elle agit sur ce corps , c'est en passant à l'état de 
proto-chlorure d'étain, et donnant naissance à du proto- 

chlorure de mercure. Comme cette réaction, qui Sem- 

blerait devoir dtre générale, se borne pourtant à de 

trthpetiteç quantités , J'ai fait l'expérience dans l'ap- 
pareil de M. Gay-Lussac. Er1 la répétant, j'ai obtenu 

des résultats presque identiques; et dans celle que je 
rapporte ic i ,  l'altération du mercure n'était sensible 
que par une trés-légère pellicule qui en recouvrait In 
surface; je présente avec la plus parfaite confiance le. 
résultat que j'ai obtenu, quoique cette légère altération 

rende la densité trouvée un peu trop forte' 

La liqueur de Libavius bout à 120' c. , sous la presd 
sion de om,767. 

Voici les données et les résultats de l'expérience: 

28,352 liqueur de Libavius. 
3aa centim. cub. vapeur. 0 " , ~ 5 ~  barom, 

om,079 colonne de mercure. a6" C. temp.. 
ia4Oc. température de la vapeur. 

I 1 g 4 5  14 ~ o i d s  du litre. 

9,1997 densité de la vapeur. 

E n  partant du poids de l'atonie donné par M. B a -  
zelius 1470,58 , on trouve 16,zr 5 pour la densith de  
la vapeur d'étain. Nous devons donc avoir : 

T. XXXIII. 25 
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1 vol. vapeur d'étain = $6,215 ; 
8 vol. chlore = 19,760. 

35,975. 

Or, "Yi r= 8,993, résultat très-rapproché de celui que 
l'ou a obtenu, mais qui suppose lin genre de combi- 
naison peu probable, celui de 8 vol. de clilore et r vol. 
de vapeur d'étain condensés en 4. En réduisant le poids 
de l'atome d'étain à la moitié, la difficulté resterait pres- 
que la  même, car on aurait 4 vol. de chlore et i vol. 
de vapeur d'étain condensés en 2. Je  pense donc &'il 
faut réduire au quart le poids d'atome de M. Berzelius ; 
i l  devient ainsi 367,64, et l a  densité de la vapeur d'é- 
tain se trouve égale à 4,053. On a dans cette hypothèse 
pour le perchlorure d'étain : 

I vol. vapeur d'étain -ir: 4,053 ; 
3 vol. chlore - = 4,940. 

I vol. perchlorure d'étain = 8,993. 

Le  peroxide d'htain contiendrait, d'aprés cela, i at. 
d'étain et I at. d'oxigène St + 0, et l e  protoxide 2 at. 
d'étain et r at. d'oxigène SC' -f O .  

Titane. L'analogie entre l e  titane et l'étain établie par 
M. Mitsclierlich d'après l'isomorphisme de leurs oxides 
iiamrels , et développée par M. Rose dans ses expériences 
sur le titane, me conduisit à tenter quelques essais pour 
me procurer l e  chlorure de titane. J'employai d'abord 
de l'oxide de titane très-pur , et j'obtins par ce moyen 
du chlorure de titane parfaitement pur aussi. L'oxide 
mêlé d'un quart en poids de charbon bien sec, était 
chauffé au rouge dans un tube en porcelaine, traversé 
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par un cotirant de cl~lore sec. Dans le  ballon et l'al- 

longe adaptés au tube, on v i t  se condenser dès les pre- 
miers instans de l'expérience, un liquide blanc, exces- 
sivenient fumant à l'air , ettrés-volatil. C'était le chlo- 

rure de titane. Ces propriétds indiquaielit assez qu'on 
pourrait aisément le séparer du perclilorure de fer, et 

par conséquent qu'il serait facile de l e  préparer en abon- 
dance au moyen de I'oxide naturel de titane. En  effet, 

en mêlant cet oxide pulvérisé de I quart ou de I tiers 
de son poids de charbon , et en opérant comme pour 
I'oxide pu r ,  on obtint dans l'allonge et le ballon beau- 
coup de chlorure de fer qui s'attacha aux parois des 

vase:, et beaucoup de chlorure de titane liquidejqu'on put 
séparer presque pur par décantation. I l  contenait encore 
cependant un peu de chlorure de fe r ,  mais celui-ci 

n'était point dissous : il était sous forme de paillettes 
qui se dkposaient par le repos. 

Ainsi obtenu, l e  chlorure de titane n'estjamais d'un 
hlanc parfait, son odeur indique la présence du chlore 

libre, et sa couleur jaunâtre fortifie ce soupgon, Enfin, 
quand on le  dissout dans Seau , celle-ci renferme 
de l'hydre-chlorate de titane ordinaire , et en outre 

du chlore dissous qui blanchit le  papier de tour- 
ilcsol. 

On le purifie aisément en l'agitant avec de petites 
quantités de mércu;e et le distillant deux ou trois fois 
dans de petites cornues ou 1'011 a plack un peu de ce 
nietal. On l'obtient alors d'une blancheur et d'une 
transparence parfaites. Il n'agit plns sur le niercure, 
et en agissant sur l'eau, il donue de l'hydro-chloraie 
S ~ S  excès chlore. 
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.M. E. S. George a fait connaître (Annales de Phi- 
Zosophie , i 8 a  5 , p. I 8 ) un chlorure de titane pré- 
par6 par l'action directe du chlore sur le métal chauffé. 
Ce chlorure, qui  ressemble sous plusieurs rapports à 
celui que je viens de -décrire, serait pourtant, d'après 

lui, un .perchlorure capable de fournir un  hydro- 
chlorate ordinaire en perdant la moitié de son chlore 

sous l'influence- de l'eau. Je n'ose rien affirmer à cet 
égard. Lorsque le mien contenait du %chlore en excès , 
i l  était jaune, possédait I'odeur de chlore et en aban- 
donnait beaucoup par l'action de l'eau. Mais par des 

dishllations successives, même sans mercure ,.son odeur 
de chlore et sa couleiir jaune ~ 'a~ib l i ssa ient  consi- 

dérablement. 
L e  chlorure de titane blanc bout à 135' c., sous la  

pression de om,763. Sa densité est plus grande que celle 
de l'eau. 

Voici les résultats et.les domiées de l'expérience re- 
lative h la densité de sa vapeur : 

@,a81 poids du litre. 
6,S36 densité du chlorure de titane. 

16,82 I chlorure de titane. 
344 centini. cub. vapeur. om,756 barom. 
143' C. température de la vapeur. 

om,060 colonne intTe de mercure. 

M. Rose a déterminé le poids de L'atome du titane 
principalement eii transformant le  sulfure en oxide par 
sa combustion dans l'air. Il a conclu de ses expériences 
que ce poids était 778,a.  On le réduirait à 764,6 
gi l'on employait dans le calcul 200 pour l'atome de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 389 1 
soufre au lieu de 201,16. Ce dernier poids donne 8,430 
pour la densité de la vapeur de titane ; mais cette dé- 

termination suppose 4 atomes d'oxigène dans l'oxide ; 
il y en aura donc 8 de chlore dans le  chlorure corres- 

pondant, d'où l'on tire : 

I vol; vapeur de titane = 8,430 ; 
8 vol. chlare = 19~760. 

28,190. 
1 

Mais *,!! = 7,04 j , résultat très-rapproché du précéi 
dent. Onaurait donc , comme pour l'étain , g vol. con- 

densés en 4. Par 1es.mêmes raisons que pour ce métal, 
je réduis le poids de l'atome au quart, il devient ainsi 

191,15 :la densité de la vapeur de titane est alors 2,107; 
l'acide titanique ou l'oxide blanc de titane contient 

I at. métal et I nt. oxig4ne. Quant an chlorure, .il 
est formé de, 

I .  vol; vapeur de titane - = 2,107. ; 
2 vol. chlore = 4,940. 

I vol. chlorure de titane s 7,047. 

Il serait: indispensable de faire de nouvelles recher- 

ches sur le poids de l'atome de titane pour fixer l'opil 
pinion des chimistes sur le choix à faire entre les résultats 
deM. Rose et les miens. L'analyse du cldoriire de ti- 
tane offre un moyen trés-exact à cet égard. Je n'ai pas 
eu le temps de m'en occuper. 

Je ne pourrai tirer des faits contenus dans ce Me- 
moire des conclusions assurées qu'après avoir, déter- 

ntiné direciement la densité du soufre, du phosphore, 
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de l'arsenic , du sélénium c t  du potassium. Je m'occupe 

de ces expériences, et j'en ferai connaître prodiaine- 

ment les rbsultats. Ils fixeront peut-être le  point de vue 
sous lequel il convient d'envisager la loi de M. Gay- 

Lussac , sur les combinaisons de l'ammoniaque, et celle 
de  MRI.Dulong et Petit sur les chaleurs spécifiques. 

Je ferai connaître ensuite le résultat de nies expé- 
riences sur un certain nombre de chlorures métalliques, 

parmi lesquels je me borne à citer aujourd'hui un 
chlorure de manganèse très-volatil , correspondant à 
l'acide manganésique. J7espére qu'en réunissant toutes 
ces données je pourrai sinon atteindre mon bnt , du 
moins en approcher autant que le permet l'état de la  

science. 
Je dois observer, avant de terminer ce Mémoire, que 

M. Dulong se propose depuis long-temps de détermi- 
ner directement l a  densité de la vapeur du soufre. Il a 
eu la bonté de me donner coniiaissancedel'appareil qu'il 
destine'à cette expérience. Tl ditrére entièrement de ce- 
lui  que j'ai décrit plus-liaat , et je n'aurais pas compris 
néanmoim ce corps dans la liste de ceux dont je me 

propose d'entretenir l'Académie , s'il ne m'avait oflert 
des particularités imprévues qui rendront peut-être im- 
praticable l'expérience de RI. Dulong. 

Je joins ici le tableau des densités que j'ai observ6es 
directement, et j'ai cru pouvoir y rbunir celles que j'en 

ai  déduites pour quelques corps simples. J'observe de 
nouveau cependant que je n'attache pas une grande va- 
leur à ces inductions. Nous sommes bien éloignés en- 
core de l'époque où la chimie moléculaire pourra se di- 
riger par des règles certaines, malgré les avantages 
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imrnknses que cette partie de la pl~i loso~~l i ic  naturelle a 

retirés des travaux de MM. Gay-Lussac, Berzelius, Du- 

long et Pelit , Mitscherlicli , ainsi que des vues thko- 

riques de MM. Ampère et Avopdro, L'activité siiigii- 
liere de M. Berzelius et le bon esprit des chimistes dont 

il a enrichi l'Allemagne pourraient cependant faire es- 

pércr sur cc sujet. important une révolution prochaine 

et dlirable. 

Taable de Ziz Densité des vapeurs et des gaz examinés 
dans ce içfëmoire, et poirIs du liue ci o0 c. et om,76. 

AOr4 n ~ n s i ~ é  
d n  corps. observie 

- 
n m s i ~ f  
calcnlée. 

Vapeur d'iode. ........... 8,7 i6 .......... Id.  de mercure.. 6 8 7 C  
Proto-chlorure de phosphore. 4,875 ..... Hydrogène arséniqué.. 2,695 

. . .  Prolo-chlorure d'arsenic. 6,3006 
Chlorure de silicium. ...... 5,?5go 

..... Acide fluorique silicé.. 3,600 
........ Chlorure de bore. .  3,942 

Acide fluo-borique.. ....... a,3 1 24 ....... Perchlorure d'étain.. 9q1997 ..... Perclilorure de titane.. 6,83ti - 
........... Vapeur de phosphore.. 

Id. d'arsenic.. .................. 
Id. de silicium.. ................ 

................... Id. de bore.. ................... Id. d'étain.. 
.................. Id. de titane.. 
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Risun16 des Observations météorologiques faites tL 

2'Observatoire royal de Paris en I 826. 

T A B L E  a u  de Iu marche moyenne du thermomètre 
centigrade et de l'hygromètre de Saussure. 

'empérature 
moyennes. 

- 
rernpérarure 

moyenne 
de g heures 
du matiii. 

- 
Température 

moyenne 
des caves. 

TA  B L E A U  des maxima et des minima moyens 
du thermomètre centigrade, en 1826. 
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'TA n L E  A u des war?àtions extrêmes du thermomètre 

centigrade, pendant chaque mois de l'année 1824. - 
NOMS DES MOIS. 

Janvier. 
Février. 
Mars. 
Avril. 
Mai. 
Juin. 
Jiiillat. 
Aoht. 
Septembre. 
Octobre. 
Novembre. 
Décembre. 

TABLEAU des plus grandes variations que Ze thermomètre 
centigrade ait éprouvées en vingt-quatre heures, dans 
chacun des mois de l'année 1826. 

PLUS GRANDE V d R l d T I O N  

EN U N  JOUE. 
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TABLEAU cEe la marche moyenne du bnroinètre en 1826. 

(Toutes les hauteurs sont réduites à o0 de température.) 

heur. dusoir. 

mm 

75845  
7 6 0 , ~  r 
756,83 
~ 5 7 , 5 0  
754367 
760,30 
755,72 
755995 
754358 
755,87 
752,67 
7 5537 3 

En examinant attentivement Io table qui précède, l e  lec- 
teur verra que la période barométrique, c'est-à-dire le  niou- 
vement descmdant du mercure le matin el le  mouvenient 
ascensionnel chi soir, se sont manifesiés, sans exception, pen- 
dant toiis les mois d e  l'année 1826. J'avais eu I'inieiriion de 
publier ici la valeur moyenne de  l'oscillaiion diurne corres- 
pondante aux diverses saisons, d'après les dix années d'obser- 
vations que nous avons insérées dans les Annales , comme 
aussi de donner pour Paris i'influence numérique des diffé- 
rens vents sur les hai)ieurs baroniéiriques; quoique mes cal- 
culs soient achevés, le défaut d'espace m'obligé de les ren- 
voyer à un aiiire Cahier. J e  profiterai alors d e  l'occasion 
pour présenter, sous un même point d e  vue, l'ensemble de 
toutes les valeurs graduellement décroissantes qu'on a trou- 
vées pour 170scillation diurne, entre l'équateur et  le 74O pa- 
rallèle; je monirerai également dails qiielles localités, abs- 
traction faite d e  la laiitude, cetle oscillation s'amoindrit; 
dans qiielles posi~ions , comme au Saint-Bernard, par exern- 
ple, elle est ~oiit-à-fait niille. Aynni réuiii, avec l'oidc de 
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plusieurs de nies amis, une assez grande variéiéd'observatioris 
comparables poiir que je puisse espérer d e  lever complèie- 
ment les doutes des physiciens sur la vraie valeur de 1ü pres- 
sion almosohériaue inoverine au niveau de  la mer dans diKé- 

A 1  

rens climats, je mc p o i o s e  de  publier, dans le  même Cahier, 
les délerminations que t'ai ohienues à c e  sujet ; s i ,  enfin, 
l'expérience ne  signale pas qiielcpc clificulié imprévue, 
montrerai qu'en apportant une légère nlodificaiion à i" a 
constru~iion des baroinèires ordinaires, on se mettra désor- 
mais eniihrement à l'abri des dérangeinens que ces ins~ru-  
mens éprouvent , soit dans le  transport ,' soit par une 
iiifiltration graduelle de  l'air extérieur, soit enfin par le  
dégagemgnt de  celui que le liquide peiit renferriier. Ce 
changement, yui consiste, tout sirriplerncnt, à rendre le  tube 
de verre mobile afin qu'on ait la faculté tl'augnienter ou 
de cliiiiiiiuer à volonié et dans des rapporis connus la capa- 
çiié de la chambre baroniéirique, permettra même, si je 
ne nie iro:npe , de porter en voyage le mercure part ,  e t  
de n'en remplir le liibe qu'au moment J e  l'expérience, srcnsson- 
nzeltre ce liqrride à aucune ébirllirion. Il es1 facile e n  e f h ~  de 
concevoir que si on fait une ohservation dans un  ceriain 
état de la chambre harométrique, el qu'on la répète aussiiôt , 
après avoir réduit la capacité de cett&liainbre au ciixiéme 
de  sa valeur priniitive, la p e t i ~ e  quantité d'air sec qui pourra 
s'y trouver, produira [out juste dix fois plus d'eflet dans la 
seconde observation que dans la première. La diKfireiice des 
deux hauteurs, divisée par neuf, sera donc ce qu'il faudra 
ajouter à la preniière pour la ramener à ce qu'on aurait 
trouvé avec un baromètre en~ièrement purgé d'air. J e  m'ahs- 
tiendrai ici d e  plus amples déiails; le lecteur remarquera 
seulement que si ce procédé réussit, coinule tout le fail es- 
pérer, les voyageurs n'auront plus à craindre les ruptiires 
des baromètres, piiisqu'ils pourroiit transporier l e  mercure 
dans une fiole en fonle de fer, construire l e  tube lui-inênie 
en fer forgé, réduire toute la partie fragile de l'instrumenl 
à un cylindre de verre épais de 8 ou I O  ceniimètres de long, 
qui ne se vissera sur l e  tube en fer qu'au inoriient d e  I'obrer- 
vation, et qii'oii renrermera irninédiateiiieii~ après dans un 
étui se~iiblable à ceux des therniomè~res el assez cour1 poiir 
&ire placé dans la poche d'un habit. 
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,TAHLEAU de la quantité de pluie qu'on a recueillie 

en 1826 à d'Observatoi~e royal ,  tant sur la ter- 
rasse que dans l a  cour. 

(La différence de niveau des deux récipiens est de 28 mètres. 

P L U I E  I P L U 1  E 
snr la terrasse , dans la cour, 
en centimètres. en ceniimhres. 

$52 5 3,245 
4,005 4,590 
0,!3'~0 1,2b5 
2,870 3,490 
4,040 4,470 
2,2 1 5 2,285 

2,855 3,1  I O  
4,495 4,s 1 g 
3,060 3,365 
4,305 4,83a 
4090 5,955 

4L575 5,385 e 

ETAT des crues de la  Seine en 1826 ,  observées nu 
pont de la Tournelle. 
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ETAT des vents, à Paris, en 1826. 

Mois. Nord. Nord-E. Est. 

Janv. 

l I 

Mai. 
3 

,luiIl. 
AoiZt . 3 
Sept. 2 

Oct. O 3 

ETAT du ciel, à Paris, en I 826. 

II y a e u ,  cette année,  à Paris : 

I 29 jours d e  pluie ; 
7 jours de  neige ; 
4 jours de grêle a u  grésil; 

5 r jours de gelée ; 
1 r jours d e  tonnerre ; 
x 7g jours durant l eqhe ls  le ciel a été  presque eniiè- 

rement couvert. 

Eous allons donner, cornme à l'ordinaire, le catalogur des 
taches solaires qu'on a aperçues h Paris dans l'année. Les 
physiciens auront ainsi les moyens de rechercher si ces ta- 
ches ont qiielque influence appréciable sur les températures 
terresires. Il serait facile de  prouver, en comparant seule- 
ment les dates, que plusieurs des taches observées dans cer- 
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tains mois, éiaient des taches ddjà signalées précédrninieni , 
et ramenées à pliraieurs rcprises dalis l'liéiiiispli<re visible 
par l e  rnguvernenc de rotation du soleil. J e  n'ai pas cru 
t!cvoir enirer ici dans des détails de  ce gelire, afin qu'on ne 
se n~éprî t  p o i ~  sur le  but que nous iious Froposons d'at- 
ieintlre en publiant ce caialogue. Ils ne fjgureiii , je dois 
le rép&ier, dans nos résumés annuels, qu'à titre d'élément 
niéiéorologique et à cause de I'iniportance qu'ils pourraient 
acqoérir si les opinions d'Hersche1 sur les influences tliernio- 
mdtriques Jes inches s e  coiifiriilaient. 

Junvier. I l  y avait, le 4 ,  à midi , deux gramles taches 
noires vers le l ~ ~ i c l  oriental du soleil; elles étaieni eriiiourées 
d e  facules. On apercevait aussi une tache seinblal)ld, iiiais 
d e  moindres cliniensions, I I I ~  peu plus loin du  même Lord. 
Ide 7,  on voyait un groupe de taches noires dans le  voisinage 
du cenire e t  une tache très-étendue près du bord orieii~al. 
L e  g, à midi, on reinarqiie sur le disque solaire qiiaire 
forles taches au milieu d'un certain iiornlire de facules e t  
de  petirs poinis noirs : c'est Ie groupe du 7 qui a cliang6 
de posiiion et de i'ornie. L a  graride taclie du ~ ê m e  jour es1 
encore visible au milieu d'une large pénombre; une pelite 
tüclie s'es1 foriiiée à côlé. 

Février. L e  26> A midi, une grosse tache entourée d e  
plusieurs petites, se  voyait ~ I & S  du bord oriental du soleil. 

Jfars. L e  5, à midi, on  voit deux groupes de  taches; 
le premier! r e u  remarquable , passera bientôt dans l'héini- 
sphêre invisible; i'autre se compose d'une grosse tache 
noire, irrégulière, renfermée dans une large pénornbre , e t  
d'une multiiude de tactics for1 peliies. 

L e  7 ,  P f ; " s s e  taclie noire s'était pariagée e n  trois; elle 
erriployai 2 ,a à traverser l e  fil horaire, ce qui rnonire 
qu'elle avait un diamètre près de deux fois aussi grand que 
d u i  de  la terre. L e  diaméire réel de  la pénon~bre é1:iit de  
plus de 12000 lieues. Au-delii du contour noir e t  bien wan- 
ché de la pénombre, se trouvait une traînée d'une quiiizairie 
de  petiles taches ; puis venaient deux iaches assez grandes : 
le tout embrassail une longueur égale à douze diamètres ter- 
restres. Indépendaniinent de ce groupe, on voyait dans la 
parlie infti'rieüre du disque, [rés-près du bord occidental, 
quatre petits points noirs entourés J e  Beaiicoup de facules. 
Le 8 ,  à midi, il s'était forrné au-dcssiis de 1s graiide p6- 
iio;ii&, une pénombre noiirelle avec une pnriie Ï~oirc? à ;on 
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cenire. Le 9, la grande taclie se  composait d e  quatre noyaux 
distincis; les dernières taches d e  la traînée s'éiaient réunies 
en un noyau assez considérable. L e  r o ,  une taclie nouvelle 
corninenGa à se rnonirer sur le bord oriental j sa pénombre 
elliptique &nit plus large et  plus claire vers l e  bord que d u  
côié do centre. Le I I ,  la tache de la veille e t  celle du 7 se  
voyaient encore très-bien ; la traînée était à peine percep- 
tible. Le 12, la grande tache du 7 coiiiirienpnt A s'appro- 
cher du bord occidenial, des facules se montrèrent tout au- 
tour. Le . I  3, elles étaient devenues très.apparentes. Pen- 
dant la nuit du IL, na 15, la tache et  les facules passèrent 
dans l'hémisphère invisible. Le 1 6 ,  il s'était formé près d u  
centre du soleil dix petites taches irès-rapprochées les unes 
des autres; une tache isolée s e  voyait beaucoup plus haut. 
Le 17, à midi, outre les groupes d e  la veille, on apercevait 
près du bord orienlal une grande tache noire entourée d'une 
pénombre tranchée et moins large vers le  centre que du  
côté opposé ; entre la tache et  le limbe solaire il y avait des 
facules hien distincies. Le 18, la tache isolée du 16 s'était 
évanouie; le  groupe employait 9" à traverser le fil horaire, 
ce qui correspond A environ 8 diamètres terrestres; l'espace 
compris enlre la grande tache et  le bord d u  soleil &ait rem- 
pli de  facules ; la tache qui se  rnonira le I O  dans la région 
orientale du soleil, se voyait encore. L e  28, à midi, il exis- 
tait soiis le diamètre horizontal du srdeil e t  très-près du bord 
occidental, une tache entourée d e  beaucmp de faciiles. 
Le 30, une assez belle tache noire s e  montra sur le  bord 
oriental du soleil , au milieu d'une pénombre très-sensible ; 
l'espace qui la séparait de  c e  bord élait rempli de faciiles. 
Avril. L e  I"', à midi, une petite tache s'était formée aii- 

dessous d e  la grande du 30 mars; celle-ci se  voyait parfai- 
tement j entre son bord à celui du soleil i l  y avait beaucoup 
de facules ; la pénombre était évidemment plus noire sur la 
contour extérieur que près du noyau. 
Mai. Le r I ,  à midi , il existait entre le  bord occidental 

du soleil et son cenlre, une large pénombre au milieu de  la- 
quelle on  remarquait trois noyaux très-noirs ; l e  tout était 
suivi d'une lrainée de  petites taches ; le 15, ce groupe avait 
passé dans I'liéinispliére invisible. Le 16, à midi, un groupe 
de taches se  voyait vers le bord oriental d u  soleil ; quatre 
d'enir'elles paraissaient assez grandes. L e  I S , on aperçut 
une noiivelle tache fort belle qui s'était dégagée depuis peu 
du bord oriental j ilne large péoon~bre l'enveloppait; de  
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nombreuses et brillantes facules, comirie à l'ordinaire, s e  
iiiontraient près du limbe ; cette tache &tait encore visible 
le 24. 

Juin. L e  13, à midi, on  voyait une petite taclie isolée 
sur le diamètre horizontal vers l'occident, et un petit groupe 
au-dessus. L e  on  apercevait d e  plus une grande tache 
qui comrnenpit à se  dégager de  dessous le bord oriental j 
l e  I 5 , à midi, la iache isolée avait disparu j le  groupe allait 
disparalire ; la tache du 1 4  s'était avancée ; sa pénombre, 
bien terminée, paraissait plus large vers le  bord que du côié 
du centre j d e  nombreuses facules suivaient. L e  25, à midi, 
cette grande tache se voyait encore, mais elle &ait très-près 
du  bord occidenral j deux groupes de nouvelfes taches assez 
peiites s'&aient formés depuis la veille, l'un ail-dessus , l'au- 
ire au-dessous du diarnètre horizontal; les jours suivans, ces 
taches grossirent. L e  27, à midi, on  déeonvrit sur le soleil, 
dans la région orientale et a u  milieu de heaucoup d e  bril- 
lantes facules, deux groupes de taches qui n'exisiaient pas Ta 
veille ; une grande tache noire se dégageait en même temps de 
l'hémisphère opposé; sa pénombre était bien sensible du côié 
d u  bord j vers l e  centre on  n'en voyait pas de  traces ; i l  y 
avait un grand nombre d e  facules aux environs ; le 29, à midi, 
les deux groupes du 27 s'étaient réduits à une seule petite ia- 
che isolée; la pénombre d e  la grande tache s e  voyait alors 
tout auiour du noyau,  mais sa largeur était deux fois plus, 
grande vers l e  bbrd que du côté du centre. 

Juillet. Le xer, à midi, outre les deux groupes du 2 5 ,  
alors très-près du bord occidental du soleil, la grande tache 
du 27 et la seule petite tache qui fût reslée des deux groupes 
du même jour, on découvrit près d u  centre une petite tache 
isolée dont il n'y avait pas de  traces la veille. Le 7, à midi , 
on  voyait une très-grosse iache près du bord oriental, au sud 
d u  centre ; d e  petites taches e l  des facules la suivaient; la 
grande iache du 27 était toujours bien apparente. 

Août. L e  8, on voyait deux taches noires assez grandes 
dans la partie australe du  soleil ; elles é~a ien t  presque sous 
le même parallèle; deux taches extrêmement petites siii- 
vaient la seconde. L e  28, il midi , il y avait une fort belle 
iache près du bord oriental, précédée de deux taches de di- 
mensions heaucoup moindres. 

Septembre. Le n i ,  à midi, on aperput trois taches assez 
grandes, qui se toiichaient presque, renfermées dans une 
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m t h e  pénombre, très-près du bord oriental du soleil ; cerie 
pénonibre e t  les taclies qui la précédaient éiaient entourées 
de facules. L e  21, , à midi, i l  n'y avait plus que deux noyaux 
dans la grande tache de  la veille ; un nouveau groupe de  pe- 
tites taches et de  facules suivait; oii découvrait encorc une 
petite tache isolée près du bord ioférieur. Le 2 9 ,  à midi, 
les trois noyaux du Pr ne formaient   lus seule tache 
noire une fois e t  demie plus, large que la  terre; le diamètre 
de la pénombre é l a i ~  trois fois et demie celui de  notre globe j 
une longue tache noire, placée au milieu de beaucoup de  fa- 
cules, venait de  dépasser le bord oriental du soleil. 

Oclobre. Le 4 ,  à rhidi, on  voyait vers le cenire du disque 
rine tache très-longue et très-étroite (c'était probablement 
celle du 29); quatre groupes de petiies taches l a  suivaient. 
Le 2 , à midi, o n  apercut on nouveau groupe d e  taches, 
composé d e  plusieurs noyaux très-noirs entourés d'une forte 
pénornhre. 

Novembre. Vers le  milieu de  ce mois, il y avait sur le  
disque solaire, au-dessous du diamètre horizontal, un groupe 
de taches dans lequel on aperckvait plusieurs noyaux très- 
hpprochés les uns des autres et d e  fories pénombres; bcau- 
coup de  taches de  moindres dinieiisioiis suivaient les pre- 
mières. 

Ddcembre. Le 3, à midi, on apercevait trois groupes de 
taches. L e  I I ,  on voyait trois grandes taches entourées d e  
facules, très-près du bord occidental, et une grande laclle 
A-peu-près ronde au n d i e u  d'une pénombre intense, vers le 
cenire. Le 25, ?i midi, il y avait eiilre le centre et l e  second 
l o r d  du soleil, au-dessus du diarnèlre horizontal et parmi 
beaucoup d e  facules, deux pelites laclies noires ; au-dessous 
une belle tache ; plus bas encore, une tache fort helle aussi , 
précédée d'un grand nombre de  pe!itect; une quatriènie tache 
enfin se trouvait entre le centre et  le bord occiden~al.  L e  28 ; 
Q midii on remarque que les deiix petites taches observées 
le  25  au-dessus du diainèire horizonid se sont évanoiiies ; 
quatre grandes laclies et  beaucoup de peiitcs on[ ~iiccétlé aux 
deux grandes qui,  le a5,  étaient placées a u  sud du centre : 
la  quatrième tache a disparu ; niais deux taches aouvelles , 
l'une petite,  l'autre très-belle , se inoiiirent sur le bord 
oriental; la grande est entourée de  facules; sa pénainhre, 
assez large vers l e  bord,  est à peine sensible du c8té op-  
posé j enfin un groupe d e  taclies noires très-peu éteiidws 
s'es1 iiouvelleiiien; forrné vers le  ceiiire du soleil. 
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TREMBLEMENS DE TERRE. 

Les trembleniens d e  terre sont-ils arissi- fréquens e l  nussi 
iiiieiises de nos jours que dans les siècles passés? Dans qiielles 
saisons les ressent-on plus particulièremeii~? D'al~onclantes 
pluies ou d e  longues sécheresses peuvent-elles les aiiiciier ? 
Quelles soiil les régions de  la terre les plus exposées à ces 
phénomènes? Y a-f-il certaines zones dans lesquelles les se- 
cousses se propagent plus  difficilement que dans d'autres? 
Est-il vrai, conmie on  l'a préiendu , qu'un tremblement de  
ierre puisse être assez inleose pour occasionner des dégnrs 
considérables dans une série de lieux placés suivant une di- 
rection donnée,  e t  n'avoir cependant aucune force dans des 
poinls iiiterrnédiaires? Ces questions et  une rnultiiude d'au- 
tres que je pourrais ajouter, seraient depuis long-temps ré- 
solues, si 1 s  riî~téorologisies avaient pris la peine de  former 
annuellement un tableau de  toutes les secousses dont les Ga- 
zettes font meniion. Pour renipiir celle lacune,  j'ai inhéré 
dans les Annules depuis 181 7,  les notices dont j7avais eu per- 
sonnellement connaissaace,quoique je ne  m e  dissiniiilasse pas 
combien mes cntalognes devaient être incornpleis;' ni:iis je 
complais que I'aiiention éiant uiie fois &veillée sur çr t  ohjet, 
Jes amis des scieiices irie doiineraient les moyens de  faire mieux. 
Ces espérances se  sont complèlemeiii réalisées. Ueux savans 
Iinliens distingués , RI. Pistolesi, secrétaire d e  17Aeatléiiiie 
de Livourne, et M. Paoli de  Pesaro, ont eii I'obligraiicc de 
m'adresser deux catalogues o ù  j'ni puisé les élétnens de divers 
suppléniens qu.e je présente aujourd'hiii aux lecieurs. 

Suppldrnenr ci la lisfe déjà publiée des Tremllcmwzs de 
terre de i818. 

g Janvier, 2 h. 20' du rnaiin; HayjeZd ( Suède > ; une 
secousse: 

24 Février , r I h. du matin ; Marseille, Sainl-Remi, et 
une parlie du départeirient du Var; uiie secousse. 

27 et 28 - Catane; treinllemeiii. 
l C r  Mars, - , . Saint-Remi ; secousse légère. 
a- ? - .  , Val di Noto (Sicile); secousses assez 

fortes; u ~ i e  colonne de fumée sorlit à cette époque des bou- 
ches de  1'E~na. 

2 -- , 4 h. du matin; Nice e t  le  dépxteiiicnl du Var; 
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kgère secousse qui dura 4" ; trois osciliations h i  succédè- 
t.eiit à 8" d'intervalle. 

, Saint- Remi ; nouvelle secousse. 9 - 9 - - '  
15 -- , -- ; Saint-Remi; encore une secousse lé- 

gere. 
,7 Avril, à minuit t ;  Latour ( P i é j o n t  ); cinq fortes se- 

cousses ; deux heures après ,  on en ressentit & autres plus 
faibles. 

3 Mai, --• , Ancone ; forte secousse. 
1 7  --, - - a  , Motz (Savoie)  5 secousse dirigée du 

S.-E. au N.-O., précédée d e  fortes détonnations par  un 
ciel serein. 

21 -, g h. du soir j Mai-dniqut; secousse Iégère. 
.2S -- , peu avant minuit; .Bu&&, Kranau, Ro- 

~emberg , et dans la chaîne d e  rnoniapes qui sépare la Bo- 
lièine d e  I'Auiriclie; secousses très-v,iolenies. 

ier Juin , -; Gramrnaica; violente secoussedans toute 
l'ile. 

27 Juillet,  I h. après midi ; Allano; légère secousse. 
ag -- I I .  du matin ; Pau , Ortez, etc. ; quelques se- ? coiisses dirigees dans le  sens de la chaîne des Pyrdnées. 
Fin de Juillet,  --; Mexique; fortes secousses, 
3 Août,  S h. du matin ; Castiglione ; secousse asez forte. 
5 Août, dans la -nuit; Rome, AlLano, Frascati; se- 

cousse assez forte. 
8 - , --; île de Canclie ; forte secousse. 
8 Sepiernbre, 5 h. t j  Cmeo;  secousse d'assez longue 

diire'e. 
8 -- , I I  IV + d u  soir; Palerme; forte secousse qui pa- 

rut renfermée dans L'enceinle de  la ville. 
4 et 5 Novembre, dans la nuit ; Agilisgrana; secousse peu 

violente ; avant le lever du soleil, nouvelle secousse; quel- 
ques rninu~es après, elle'se renouvela avec un bruit sem- 
blable à celui d'une canonnade éloignée; les mêmes secousses 
se  firent senlir dans toute la vallée de  Witchbach. 

z o  --; cap Hefiry ( Haïii) ; deux fortes secousses. 
7 Décenibre , - , - Bnnger; secousse très-légère. 
8--, 7 h. du soir ;  Parnre; secousse assez failde : elle 

f u t  plus intense à Genes , à Modène et àRegpio. On la res- 
sentit aussi à Livourne. 

10 -- , 10 h. du soir; Reggio de Lomlnrdie ; secousse 
I&ère. 

20 -- ; S~inl-LJonlingue; secousse violeille. 
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Supplément à la Liste déjs publiée des Tremdlemens de 
terre de 1819. 

25 Janvier, -- j 8t.- Ubez; secousse légère. 
i" FBvrier , 2 h. du matin; Parme; légère secousse. 
7 Mars , --; Kjachta (frontière de la Chine) ; longue 

secousse. 
I I  Avril, 5 h. du soir ; Ballenloan j secousse suivie im- 

médiatement après d'un épouvantable ouragan. 
28 Juillet, -- , . Munich ; forte secousse. 
5 Août, - -  , Constantirzople ; forte secousse. - Septembre, -- ; Irkush; secousse violente. 
Nuit du 2 au 3 Octobre , -- , Sta ltdalen , Dronr- 

heim , eic. ; tremblement de  terre, précédé d'un bruit très- 
intense, qui paraissait se propager de l'ouest à l'est. 

31 Octobre, --; Plaven (Saxe) ; secousse très-forte. 
Le 24 et le 25 Décenibre, de nuit j Fol&no ; plusieurs 

%ecousses. 

Supplémenl à la Liste déjà publiée des Tremblemens de 
terre de 1820. 

17  Janvier , 4 h. f ; Pistoja ; secousse ondulatoire, de 
l'ouest à l'es~; durée 4'' ou 5" j bruit très-intense. ( Une érup- 
tion du Vésuve avait commencé le 16.) 

2 2  --, 8 h. t du matin; Glasgow; forte secousse, 
grand mugissement qui paraissait venir du nord j les eaux 
du Loch-Losinond s'élevèrent et furent agitées. 

3 Mars , dans la nuit; Unalaska ; grande secousse accom- 
pagnée d'un bruit souterrain très-intense. Un nouveau volcan 
se forma à l'île Turinak , éloignée de ioo  werstes de celle 
d'unalaska. , Curacao ; fort tremblement. 22 Avril, --- 

17 Juin,  --; Inspruck ; secousse assez forte. 

$upplément aux Listes de Tremb lemens de terre de i 82 r, déjis 
insérées dans les Annales. 

4 Janvier, -- ; Iles Célèbes; secousse peu remar- 
quable. 

g Mars , -- j Ile de Bourbon ; secousse de courte du- 
rée. L'ériiption du volcan qui avait cornmencé le 27 février 
durait encore. 
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22 --, Rieti; secousse exlrêineinent forte. A l'instant 
où elle commenga, on vit sortir du fiurne di canera une 
colonne de feu qui passa sur la ville et alla se jeter dans l e  
lac de Cantelice. 

8 Avril, z h. + du soir ; Melilla (royaume de Fez ) ; forte 
secousse accompagnée d'un bruit extrêmement intmse, et 
suivie de secousses plus légères. 

Du I er au 15 Septembre, -- j Catanzaro j fréquentes 
secousses. 

17 --, Jassy; beaucoup d'édifices ont soiiffert de la 
secousse. 

23 --, 3 h. du soir; Albano et  Frascati. 
Du I I  au 24 Octobre, -; Si&e j du I 1 au 14 il y eut 

environ dix secousses par jour, dirigées de l'ouest à l'est ; elles 
se firent presque consiamment sentir vers minuit et au lever 
du soleil; les 15 et 1.6 tout fut calme; le 17, il y eut plo- 
sieurs secousses ; la ylps forte arriva à 8 h. du matin : on 
ressentit la dernière le 24 au matin. 
15 Octobre, dans la matinée ; Ile de Bure, Aoliasay et  

Greenoch ; secousse unique. 
22 Novembre, 2 h. du matin j Ternzoli, Portocannone, etc.; 

nn grand météore lumineux s'était montré peu d'instans avant 
la secousse. 

29 Novembre, - ; Odessa ; secousse d'assez longue 
durée. 

2 4  Décembre ; Rhintal (Suisse) ; secousse après l'appa- 
rition de plusieurs météores ignés. 

26 -- , après minuit; côte de 1'Adriafique; deux forles 
secousses. 

Supplément aux Listes déjà publiées des Tremblemens 
de terre de I 82a.  

I g Janvier, -- , - Salerne ; s&usses légères , une d e  
jour, l'autre de nuit. 
15 Février, -; Halland ( Suède) ; forte secousse. 
18-, --- , Comorn ( Hongrie) ; forte secousse de 

peu de durée,  précédée d'un bruit très-intense qui parais- 
sait venir de l'atmosphère. Les eaux du Danube furent très- 
agitées el déposèrent sur le rivage beaucoup de sable rou- 
geitre. 

3 Mars, 6 h .  30 inin. ; Bassano ; légère secousse. 
22 Mais, -- J Marsalla (Sicile) ; deux petites ou-. 
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vertures se formèrent sur le rivage d e  la nléditerranêe; dans 
le  rnêrne jour, la mer étant parfaitement :ranqiiille, un va- 
vire fut jeté sur des écueils par un mouveinmt subit qu'on. 
attribua à une éruption volcanique sous-marine. 

6 et  I O  Avril, --. , 2\ricosia [Sicile); fortes secousses : 
celle du  10 fut l a  plus intense ; il y eut un wiolent coup de- 
tonnerre par un ciel enlièrement serein. 

13 -, 9 h. du matin; cornrie (Ecosse); violenle se-. 
cousse; fort mugissement dans l'air et sous les pieds. 

18 et ag --, g h. 39' du matin ;- Cutune; légères se. 
oousses ; celles des deux iours arrivèrent à la niêrne heure. 

8 Mai, dans la nuit ; Cuba ; la secousse dura '50". ' 

18 -, entre 9 et  IO h. du matin; Oit$ et  les envi- 
rons ; forte8 secouses. 

I O  Juillet, E h. après le coucher du soleil ; Ancône;- 
secousse accompagnée d'une forte détonnation ; le r I , aux 
premiers rayons du jour, le Vésuve 6t éruption. 

14 J u i l l e ~  --; Catanzaro ; secousse assez forie. 
30 - , -, Catamaro; secousse légère. . 
8 Août, 3 h. $ du  matin; Lu&zna;. secousse assez forte; 
29 -- , 1 O h. $ ; Fénise ; légère secousse. 
eg  Septembre, midi; A f e p ;  une secousse. 
30 - , une heure d e  nuit ; Alep; nouvelle secousse. 

, Naples ; quelques secousses.. 22 Octobre, - - 
25 Novembre, 3 h. du  nialin; Sulz; secousse accom- 

pagnée d'un mugissement souterraim seniMaMe A celui du 
tonnerre. 

B~pplément aux Listes dJjà publiêes des Tremblemens d e  
terre de l'année 1823. 

- Février, - , . Rasiparz ( station de posie entre Saint- 
Pétersbourg et  Riga); forte secousse. 

1 9  -, 6 h. du s & - ;  Belley ; secousses assez sen- 
si bles. 

g, I O  et I I  Mars,  -- - San-Severino (province de Ca- 
pilanata) ; secousses légeres. 

3 Avril, I O  h. du soir j  Calcutta; secousses dirigérs dit 
N. au S. et  réciproquement, jusqu'à I I h. 

7 Mai , 5 I i  + du soir ; Bucharest; secousse verticale; le g , 
la secousse recommenp.  

26 Mai , -; Alep; plusieurs secousses. 
3 1 --, -- ; Borgo San-Sepolcro ; légère S~CoUSSe. 
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18 Juin , - ; Siène ; secousse légère. 
20 Aoûi, --; Raguse; fort tremblement, préckdk d e  

l'appnri~ion d'un inéiéore enflammé qui tomba dans la mer. 
L'cau s e  retira jusqu'à un  mille du rivage. Ce même irernble- 
meni occasionna beaucoiip d e  dégàts en Bosnie. 
22, 23 et 24 -- , -- ; Pawlonisk (Russie) ; légères 

secouses, 
- 0c1ol)re , --; Fiorizano ; secousse légère. 
&. -7, -- Mnschryk (Sibérie) ; légère secousse, 

accoinpagiie'e d'une chaleur extraordinaire. 
1 1  Novembre, 5 h. $ d u  matin;. Marhique;  deux se- 

cousses. 
23 --, I O  h. du soir ; Arezw ; seeousse lég&re ; à 

SuLtiano , la secousse fui accoiiipagn6e d'un bruit semblable 
Si. celui que prodiiit lin violent coup de vent, 
- Déceruhre --; Tawidfi; dans le  cornmencemenl du 

mois, on ressentit des secoiisses assez fortes. 
4 - , 1 heure du matin ; Rome ; petite secousse. 
13 Décembre I h. du, matin ;. Martinique ; deux se- 

cousses. 

SnpplLnzent aux Listes déju publie'es des Tremblemens de 

7 ;  9, 10 de Janvier . . . . . . Slarlenberg (Boheme). Les 
secousses d u  io  furent très-violenies. Un iiiiigisserrimt sou- 
terrain très-inlelise avait commencé le  les du mois et  conli- 
nué jusqu'au 6. Le I O ,  les mineurs effrayés abaiidoiîiièrent 
les mines de  charbon de terre. 

4 Février,  r o  h. 50' chi soir;  Bobbio; deux fories se- 
cousses ; bruit semblable à celui d'un ouragan. 

I 2 -- ) entre 8 et g heures do soir ; Egtisair f canton 
de Zurich ) ; secoiisse assez violente. 

17 --, a p ~ ' e ~  minuit j Sala (province de Palcrnie) ; 
forla secousse verticale. 

18 -- , 5 h. du soir ; Sala et tous les environs; se- 
cousse très-forte , d'abord verticale e t  ensiiite liorizon~ale; 
durée 6". 

4 Mars, -- ; ALla Pieve S.-Srefano (Toscane ) ; forle 
secousse oiidulaioire de I'ouest à l'esl. Dans la soirée précé- 
denic , il était loiiihé de la neige. 

S -- , vers 2 11. du  maiin j Irkntz (Sibérie) ; trois forieo 
secousses. 
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16 -, -- ; San-Sepolcro j forie secousse horizoniale, 
1 O Juin , -- , Siéne; légère secousse. 
2 5  --, 5 $ du malin; Shiraz (Perse); secousse extrê- 

mernenl violente, accompagne'e d'un fort rilugissement ; la 
ville se couvrit d'une vapeur très-dense. Trois nouvelles sei 
cousses se firent sentir avant r o -  heures. 

15 Juillet, -- ; Monte-Rotondo j forle seoousse ondu- 
latoire. 
20 -- , 3 h. d u  matin; Ile de St.-[rhomcas; violente 

seCome. 
I O  Août y -; Perth (Eoosse)3 secousse aocompagnée 

d'un bruit très-fort. 
29 -- , --; Chili j grand tremblement de terre. 
5 Octobre, I h. du matin ; Anfilles; forte secousse. 
29 -- , dans la nuit ; Mulheina , Sternberg et Schranz-i 

berg en Brisgaw j secousses dirigées du  sud au nord. 
30 -- , - 3 Antilles ; secousses: (Ne  serait-ce pas 

le tremblement du 3 rapporié à une fausse d a t e ? )  
30 Navernbre, 3 h. 30' de l'après-midi ; Antilles; trern- 

blernent très-fort; bruit extrêmement iniense j refroidis- 
sement subit d e  l'atmosphère après 1a secousse. - Décembre, -- j Rassano (Calabre citérieure) heaur 
coiip de  secousses successi*es; un grand nombre de maisons 
renversées. 

Suppldnaent à Liste des Trernblernens de  terre dsà pul l i éc  
pour I 825. 

Janvier, 6 h. f du  matin ; Florence; Iégère secousse. 
-- , 611. du  matin j Terorno ( Abruzze ) ; deux Ié- 

gères secousses. 
1 g -- , -- j 8 e  de Leucade ; forte secousse. 
30 --, --; Stanza-Protsch-Nookopskin sur la rive 

droite du Kauban ; un roulement assez fort accompagna la se- 
cousse. 

17 Février,  8 h. du soir ; Sienne; secousse oiidula~oire 
pendant 4; trois minutes plus tard, une seconde secousse, 
mais plus légère que la précédente , eut lieu ; une troisième 
pllis faible encore se  manifesta après minuit. 

18 -- , -; Sienne (Toscane ) ; balancement oscilla- 
toire qui dura 41, et  fut précédé d'un bruit éclatant; au bout 
de 3' , on  resseniit une seconde secousse plias légère; uiie 
autre plus faible encore eut lieu le lerideninin à I h.  du malin. 
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14 Mars, 4 h. après midi j Tzrrin, Rivoli (Piémont) ; lé- 
gère secousse. 

14Avri1, -; Lagonera (Basilicata) ; secousse qui com- 
mengapar des ondolations horizontales et finit par des mou- 
vernens veriicaux. 

I=S Mai, I I  h. du soir; Ai'oclica (province de Syracuse) ; 
secousse légère ; une seconde secousse eut lieu à z h. après 
pinuit. 

3 Mai, après minuit j Aquila; légère eecousse j à 4 h. 
après midi, on en ressentit une seconde. 

34 - , à 3 h. et A g h. après midi ; Catanzaro ; lé- 
gères secousses : le  28, on en ressentil une autre A 3 h. après 
midi. 
7 Juin , dans la nuit ; Smyrne ; secousse Iégère , durée 3". 
20 Août ,  4 h. du maiin; Kingston (Autilles); forte se- 

cousse. 
a6 -- , 3 h. $ du matin j Livourne ; deux ondulations 

distinctes ; à 5 h. a ,  ondulation Iégère ; à Gêues, cette der- 
nière fut très-forte et dura 5 ou 6". 
27 -- , - ; Orsonzarso (Calabre citgrieure); se- 

cousse Iqè re  j une source qui sourdait de terre à un derni- 
mille des habitations cessa de couler. 
23 Oclohre, 8 h. et 8 11. + du soir; Aqrlila; deux secousses; 

la première forte et d'assez longue durée. Le phénomène se 
ren~uvela le 24, d'abord à 3 h. du matin, et ensuite, à trois 
reprises diflérentes , dans la s0iré.e et dans la nuit. 

Fin d'octobre, -- , Sfairaz (Perse) ; très-violenie se- 
cousse. La ville n'est rnaintenmt qu'un amas de décombres ; 
les magnifiques tombeaux d e  Halis et Saadi n'existent plus. 

Liste des Trenallenreizs de terre de 1826. 

7 Janvier, 7 h. du matin ;Martinique; deux secousses, l'une 
faible, l'autre violente; celle-ci a jeté l'alarme parmi les ha- 
bilans, mais elle n'a produit aucun dégât. 

26 Janvier, --; Prévesn ; violente secousse ; la ville a 
beaucoup souffert. 
- Février (dans les premiers jours ); Constantinople; trois 

fories secousses qui oni occasionné de grands dommages. 
8 Février, -- ; Smyrne; secousse peu remarquable. 
18 Mars , minuit 20'; Pesaro (Eiats romains) j secousse 

assez forle, direction du S.-E. au N.-O. ; la mer éiail un peu 
agiiée. 
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L e  niêine jour, nii~!i 40' ; Pcsaro ; secousse plus intense 
que In préckdente. Peiidnnt la secousse, on observa une forte 
agilaiion dans II  nier prds des pacages de Senigatlia; quoique 
l'air fiit tranquille, le salile se m ê h  aiix eaux et  troubla leur 
transparence jusqu'i deux niilles de la côte. .4 I h. id', à 4 h. 
2', à I O  11. 45' de  l'après-midi, on ressentit aussi d e  légères 
secousseg. 

ig Mars, à t h. @lei  à 3 h. 15' après rninaii ; Pesaro ; 
secousses assez Kgères, dirigées, comme les précédentes , d u  
S.-E. au N.-O. 

z o  -, I h. 50' après rninui t ; Pesmo; secousse légère , 
mais assez longiie, direciion S.-E. au N.-O. 

6 Avril , I h. 20' après minuii; Pesaro; légère secousse. 
Direction S.-E. au N.-O. 

14-- ) 5 h. d u  soir ; Snirrt-Brieuc et les environs (dé- 
partement des Côtes du Nord ) ; secousse qui dura 12  & 1 5 ' ~ ~  
dirigée de l'est à l'ouest ; elle Fut précédée d'un hruit sein- 
I~lahle i celui que fesait une voiture roiilant sur des cailloux. 

2 Mai , dans la nuit ; Martinique ;une secousse. 
15 - , à t x h. di1 matin j Grenade (Espagne); treni- 

hlcmimt de terre assez fort.   réc cédé d'nn hruit sauterrain : 
I I 

d e  iiornbreuses secousses succédèrenl à celle-là le niême jour, 
inais aucun bri1i.t ne les accompagna.. L e  17 ,  vers la p&nie 
du jour, il y eut u n e  secousse très-violente ; vingt minules 
après, l'ébraiilement se reproduisit ; un rriiigisseinent ierrible 
accompagna le phénomène. Plusieurs édifices furent plus ou 
moins endommagés. 

Les premiers jours de Juin ; Grenade (Espagne) ; légères 
secousses; Iieaucorip d'hnhitniis quittent la ville. 

t 7  Ju in ,  I O  h. t du soir;  Santa Fé  de Bogota; épou- 
vaniahle secousse. (J'exirais la Rclaiion suivanle d'une Letire 
de  M. Boussiiigauh à PII. d e  Huniholdt , en date du 29 juin. ) 

L e  17 juin, nous avons éprouvé ici uii ~relrillemeni de  t a r e  
6pouvantabke. A I O  h. $ du soir je me  relirais chez moi, lors- 
que, près d'arriver à la porte de ma rnaison, je ressentis uns vio- 
leriie secousse ; elle dura eiiviron huit secondes ; les mouver 
mens étaient horizoniaux et dirigés du sud ail iiord. Aussitôt 
la rue fut pleine de monde, el l'on n'eiiiendait que les cris 
de Jlisericordia el suelo t ien~bla : la ruine de Caraccas nie vint 
alors à la pensée j celle de Bogo~a  me parut ceriaina. J e  nie 
précipiiai cliea moi Qour sauver nies journaux et  pientli F! iiies 
armes; ceiie iésoluiioii riiniiqiia nie cohter cher : à peinç 
avais-je ouvert la porie de nia clianihresi!iiée au preinier éinge, 
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qu'une seeonde secousse se f i t  sentir; ma iahle , mes livres 
fiirent renversés; le mouvement, d'almrd dirigé de l'ouest i 
l'est , se changea en une ondulalion très-forte; la inaison était 
aussi agiie'e que l'est une chaloupesur une mer houleuse. Je  ne 
songeai plus qu'à mon salut ; je descendis les escaliers avec 
peine, tant il  était difficile d e  se  ienir debout. Les secousses 
con~inuaieiit  toujours, un craquement horrihle et.une pluie 
de  gravas iii'anconyaien~ la chuie prochaine de l'ddifice. Ar- 
rivé sous la grande porte, l a  terre sembla prendre du  repos, je 
courus alors vers laplazuela deSan-Francisco. Quand je pas- 
sai sur le p o n t ,  une  maison placée à la droite s'%croula eu 

wtie dans la rivière j enfin je gagnai le  milieu de la place, 
%&ii Id mon port de salut. J'esiinie que I r  terre a tremblé 
pendant 40" ?i 45". 

La seconde secousse avait f ~ i t  sortir tous les hahitansliors 
des niaisoiis ; la plupart passèrent le reste de la nuit sur les 
places publiques; la consleriiaiion étah générale j les uns 
priaient à hriuie voix, les attires se confessaient, etc., etc. 
Au moment oh la terre treinhla , le ciel &ait nuageux , Vair 
parfaitement calme, la iune cachée par un nuage. Vers niiiiuit , 
on  senlit un léger mouvement accompagnéd'uii bruitsourd qui 
venait de l'est. Au point du jour, presque tout le  monde se 
relira dans les maisons. C'est une chose digne de reniarqiie 
que I'el'fet oonscilant  ci^^ lever du soieil : le  danger élait évi- 
demment l e  même; on devait, le jour comme la nuit, craindre 
Q cliaque moment une nouvelle secousse ; cependant la c h i é  
rassura ceux même qui avaient été le  plus effrayés. 

L e  1 8 ,  on reconnut que presque toutes les maisons dlairnt 
fortement eiidoriiinagées; la catliédrale menace ruine; la tour 
d e  Sania-Clara est tombée ; le  couvent de San-Fra~c isco ,  
en un mot, toutes les églises son1 en fort rnanvais état. Ida 
çliapelle de  Guadalupe, élevée de 650 mètres au-dessiis de la 
ville, e t  o ù ,  il  a pliis de vingt ans, vous avez fail des expé- 
riences sur I'é g iillition de l'eau, est entièrement dêiruiie. 
Quelques jours auparavant, j'y avais passé une niiit pour faire 
diverses observaiions sur I'intensi~édu rayonnement nocturne. 

L e  19, on ressentit quelqiies légères secousses i je recon- 
nus, à l'aide de ma boussole de déclinaison, que la ierre é:ait 
dans nn mouvement presque continuel. 

L e  20, à I I heures du  inaiin, il y eut une secousse ~rès -  
sensible j le inouvernent Iiorizontal, dirigé du sud au nord, 
dura q ~ e î q ~ e s  secondes. 

Le zr  , dans la nuit , on resseniit quelques oscillatioiis. 
Le 22 ,  à 4 11.2 du matin, il y eut de  violentes secousses hori- 
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zontales dirigées du sud au nord : elles durèrent environ 25" 
à 30". Une partie de  l'hospice s'écroula; I'état de  la cathé- 
drale s'est encore empiré. Au moment du tremblernent , l e  
ciel était très-nuageux , l'air calme. 

Depuis l e  2 2  , on a eu quelques &ers inouvemens , mais 
eu E O ~ I P  ; cependant l'état des maisons ne permet pas d e  les 

k b i i e r  sans danger : la nuit, la ville est 8-peu-près déserie; 
tout le monde dort à la campagne. . 

12 Août, 5 h. du maiin; Saint-Pierre de  la Martinique j 
deux secousses conséculives exirèmement fortes; point d e  - .  
dégais. 

18 Septembre, entre 3 et 4 h. da  matin;San-lago (Cu6aji 
teois secousses très-fortes ; chacune a duré environ une mi- 
nute, e t  a é té  précédée d ' k  bruit semblable à celui que fe- 
raient des cliariots pesamment chargés roulant sur une rouie 
pavée ; A ce roulement a succédé une terrible explosion. U n e  
grande partie d e  la ville a été délruiie. 
i8 --, la même heure qu'à Cuba; Jamaïque;  deux 

fortes secousses. 
Septembre, --j provinced'Otrante; diverses secousses. 
~$Décernbre, 3 h. $du soir; B ~ r i c h , I n ~ p r u c k ,  etc.; secousse 

assez forte dirigée vers le nord-est. Pusieurs personnes pré- 
tendent en avoir ressenti une plus faible le  même jour, entre 
7 et 8 h.  du matin. Le 16, à 4 h. après minuit, les secousses 
se sont renouvelées: 

Sur Z'Ouragan qui a dévasté ka Guadeloupe le 26 
juillet I 8 25. 

Je ne crus pas, l'an dernier, devoir insérer dans les An- 
nales les détails consignés dans les journaux politiques sur  
l'ouragan qui dévasta les Antilles le 26 juillet, tant ils pa- 
raissaient porter le caracière de  l'exagéraiion j tous mes 
doutes ayant maintenant disparu à la soiie des renseignemens 
minuiieux que M. legénéral du génie Baudratid a bien voulu 
prendre sur les lieux, je présente sans scrupule les faits sui- 
vans à la nic'ditaiion des lecteurs. 

L'ouragan du 25 juillet renversa , à la Basse-Terre, un 
grand nombre de  inaisons Jes mieux M i e s .  

Lé vent avait irnprirné aux tuiles une telle viiesse, que 
plusieurs pénétrèrent dans des magasins à travers des pories 
épaisses. 
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Une planche d e  sapin d'un nzètre de long, de  d e u x  déci- 
rnbtres et demi d e  large et  de vingt-trois millimètres d'épais- 
seur, se  mouvait dans I'air aveoune si grande rapidité, qu'elle 
traversa d'oulre e n  outre une tige de  palmier de 45 centi- 
mètres de  diamètre. 

Une pièce d e  bois de  20 centimètres d'éguarrissage et de  
4 à 5 mètres de  long,  projetée par le vent sur un cllemin 
ferré, hatlu e t  frkquenté, entra dans le  sol de  près &un 
mbtre. 

Une belle grille en fer, établie devant le palais du Gouver- 
neur, fut entièrement rompue. 

Trois canons d e  24 se déplacèrent jusqu'à la rencontre d e  
l'épaulement de  la batterie qui les renfermait. 

J'extrais le passage suivant d'une relation oflcielle rédigée 
péu de jours après l'événement : 

« Le vent, au moment d e  sa plus grande iniensité, pa- 
15 raissait lumineux; une flamme argentée, jaillissant par les 
n joints des murs, les trous des serrures et auires issues, 

faisait croire, dans l'obscurité des maisons, que le  ciel 
sn était en feu. n 

M. le  général Baudrand n'ayant pas entendu parler de  ce 
fait curieux à l'époque de son d6part de  Paris,  les détails 
qu'il a recueillis à ma prière n'en font pas mention. J e  pro- 
filerai d e  la première occasion favorahle pour  demander, à cet 
égard, ?es renseignemens circonstanciés. 

C 
Résultats des Observations du professeur Brandes de 

Breslau , sur les Etoiles Jilantes. 

rO. Les étoiles filaniés se meuvent dans toutes les direc- 
tions relativement à la ligne verticale ; mais le  nombre d'é- 
toiles filantes qui s'approcheni de la terre surpasse celui de  
ces méiéorea qui s'en éloignent. Il  parait résulter de là que 
les étoiles filantes, qendant la courte durée d e  leur appari- 
t ion,  sont soumises a l'action at t ra~i ive du globe. 

2O. Qu'on détermine la direction delle sriivan~ laquelle se  
meuvent les étoiles filanies, en rapportant chaque fois cette 
direclion à celle de la terre au mornent d e  I'ohservation ; 
qu'on prenne ensuiie la moyenne de tous les résultais par- 
tiels : si ces résultats sont aasez nombreux, la direciion qu'ils 
fourniront sera diarnéiralemeiit opposée 6 celle cle tratisla- 
tion de la terre. 
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Les éioiles filanies ont inconiesiablernenk une vilesse pro- 
pre;  niais il semhle découler de  ce qui précède, que la plus 
grande partie de leur vitesse apparente est une simple illu- 
sion dépendante di] mouvement de  rranslatioii de  la terre. 
West-il pas digne de remarque qu'on arrive à une nouvelle 
preuve du inouvenient de  noire globe, par I'ohservaiion d'un 
phénomène aussi fugace et aussi inconsiant? 

J e  n'ai sans doute pas besoin de  rappeler ici que la mnr- 
che réelle du méiéore en aziinuih et en hauteur, exige la coin- 
paraison d'observations simultanées failes dans .deux lieux 
éloignés. 

Sur le nombre des Etoibs filantes. 

M. Forster di1 avoir reconnu que le  nombre des éioiles 
Tilaiiies qu'on apercoit dans le  mois d'aoîit, est au iiombre J e  
celles qui se nionlreiit en septembre, cornnie 3 est à 2. Sui- 
van1 le  ri~êrne observa~eur, clans tous les auires mois de l'an- 
née,  c e  phénoniène est trois fois moins fréquent qu'en 
aoiii. 

NOTICE sur certairls BrouilZarcls, adressée aux 
Rédacteurs. 

h clifKrentes époques, on  a remarqué, e n  hiver, clans Ics 
grandes villes, des brouillards si épais que souvenl il en est 
résutié de grands accidens. A Amsterdain, Leaucoup de per- 
sonnes qui ne purent distinguer les eiidroiis où elles se por- 
taient, furent noyées un jour où il régna un pareil brouillard. 

A Paris ,  œ phénomène s'est présenté plusieurs fois. 
Le 22 brumaire an vi ( 1 2  novembre 1797 1, il y en eut  
un de celte nature qui commença dans l'après-midi. L'ohscu- 
rité était si graiide qu'on ne pouvait trouver son chemin dans 
les rues, qu'en iiianl à l a  manière cles aveugles; les voi- 
tures n'étaient apergues qu'à quelques pas,  el ceux qui lcs 
coiiduisaient ne pouvaient reconnaître la direciion de la 
voie publique; enfin il fallait être très-prés des réverbères 
pour en voir la faible lueur. Fourcroy <lui a publié la des- 
crip[ioii de  ce brouii1;iril diiris le Jortrrzal de la Socid<r' des 
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Pharntecien-s de Paris, pour les années VI ,  vrr e l  VI ri , pag, 
303, dit que la vapeur se  montrait par groupes tourncs e n  
spirales cornme des tiras-bouclions, el qu'elle avail une odeur 
et une saveur remarquables. 

Les journaux ont annoncé que le i 6 j a m i e r  1826, le I~roiiil- 
lardétait tel A Londres, que toutes les boutiques furent éclai- 
rées en plein iiiidi, el que les voiiureséiaient obligées de s'ar- 
rêter. On a observé qu'aux environs de Londres, le  iernps 
était au méipe moment d'une beauté reinarquable. 

J'ai été témoin du brouillard qui eut lieu à Paris le ia  no- 
vembre 1797, et j'ai é ~ é  assuré par le témoignage de personnes 
qui se,rendireiit AVersailles, e t  par d'auires qui voyagèrent sur  
la route d'Orléans jusqu'à Orsay le  soir clece jour-là, qu'elles 
n'avaient pius apergu le  brouillard quand el!es avaient été 
sorties de Paris. 

J e  ne puis expliquer quelles sont I P ~  causes premières d e  
ces brouillards; niais j'ai remarqué qii'ils ne se présentent 
que dans l'hiver, dans uri temps calme, e t  qii'iis n'oiil lieu 
que dans les grandes villes. 

Ayant vu, dans certains jours d'liiver, que les fuinées sor- 
tant des clieinitiées des villaws ou des maisons isolées dans 
la campagne, au lieu de  $élever en l'air et de se dissi- 
per ,  colnrne elles font orclinairement , s'abaissaient siir la 
terre e l  rasaient le  sol; que dans le  rnêiiie leiiips, un courant 
d'airqui venait d'en haut et passant dans les cirerninées où il 
n y  avait pas d e  feu , donnait dans les appiirlemens une forte 
odeur de suie non brûlée ;.l'ai pensé que s i ,  dans ce moment 
et  dans les lieux où je .faisais ces remarques ., il se trouvait 
cent  ou  de in  cent mille cheminées qui laissassent échap- 
per de la fumée et des vapeurs aqueuses, il devrait arriver 
un de ces brouillards épais semblable à ce@ dont il est parlé 
ci-dessus. 

J e  suis persuadé que  c'est c e  qui se  passe dans les grandes 
villes q u i i d  il règneun pareil brouillard, et qu'il se coiiipose, 
non-seuhneut  des fuinées e t  des vapeurs, iiiais encore de 
ioules les transpirations des êires qui les Iiabilent; la vn- 
peur qiii s'est niontrée à Foiircroy par groupes tournés en spi- 
rales ,  n'était ;iiiii.e chose que les colonnes de  fiiniée sortant 
des cheriiinées et qui s'abaissaient sur les maisons et dans les 
.rues, coiiirne celles que j'ai remarquées isolées dans la cani- 
pagne. 

On peut se  convairicre de  ce que sont ces filmées e t  ces 
vapeurs en se 'plnpant dans un beau jour d'liiver siir une des 
Iiauieurs qui environnent Paris, qiiarid il fait un venl podéré, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pourvu qu'on ne soit pas dans la direciion de ce vent. 0ii verrn 
les fumées suivre l c  vent à une très-grande disiance de  Paris. 
Dans un voyage que j'ai fait à Politchartrain ( h i 1  lieues de Pa- 
ris), j'ai cru remarqiierqu'elles m'avaient suivi jusqu'à cet eii- 
droii,  et niéine au-delAt J e  ne  voudrais pourlant pas assurer 
que celles de la ville d e  Versailles qui se irouvèrenl ce jour- 
là dans la même direclion, ne s'y étaient pas mêlées ; mais je 
suis assuré que celles de Paris s'étendaient au-delà de Ver- 
sailles, 

Ces brouillards ne resseml~leiit point aux auires; car ils 
n'existeraient pas s'il nJr avait pas de  grandes villes; or il n'en 
est pas d e  même des broiiillards qui sont forinés par les ve- 
peurs répandues dans l'atmosphère. ' 

On a remarqué que ceux de  couleur bleue qui régnèrent 
si généralement dans 1'ék de.1753 , n'étaient poinl forinés 
par une vapeur humide. Leur odeur était très - diff6rente de 
celle des autres brouillards, ei ils se terminèrent daiis le  nord 
d e  la France par des orages qui occasionnèrent henucoup 
d'incendies. Une personne qui partit pour l'Amérique dans 
le temps où  régnaient ces brouillards, iii'assura à son retour 
qu'elle ne  les avait plus apergus quand le  vaisseau fut sorii de 
la Manche. 

11 se  passe peu d'années sans que ces derniers météores ne 
se présentent aux environs d e  Paris, dans les mois de mai ou 
d e  juin j mais ils ne duren1 ordinairement qu'une journée. 
L e  21 mai 1822, à cinq heures du soir, il y en eut u n  de 
cette nature qui tu1 bien rriiiarquable par une odeur péné- 
trante q u i  se  rapprochait de celle du ploml) en calcinalioii. 
J e  crois avoir remarqué qu'ils ne se présenient que lorsque le  
venl est du nord. 

La juste considération que M. Defrance s'est acquise dans 
le  monde savant, par  les nombreux et importano travaux 
dont diverses branches de  l'histoire naturelle lui son1 rede- 
vables, ne doit pas m'empêcher, je pense, de faire reinar- 
qiier qu'on n e  saurait admetire l'origine qu'il assigne aux 
épais brouillards qui font l'objet de  sa Note. Il suffira, pour 
le prouver, d e  remarquer, indépendarrimerit de iouie coiisi- 
déralioii de  quanlité, r O .  que ces brouillards se  foinient 
souvent en peu de ininuies; 2". que, par les leinps les plus 
ciilines, il n'y en a quelquefois aucune trace. ( A . )  
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SUR LA PLUIi!. 

En jetant les yeux sur le tableau de la page 396, on verra 
que la différence entre les quantités d'eau recueillies dans les 
récipiens de la terrasse et de la cour, n'a pas été moins 
grande eti 1826 qu'on ne l'avait trouvé dans les années an- 
térieures. Ce phénomène n'a point encore été expliqué d'une 
manière satisfaisante. Les physiciens se sont évidemment 
trompés, par exemple, quand ils ont admis que le récipient 
inférieur recevait une plus grande quantité d'eau, par la seule ' 
raison qu'étant peu exposé au vent,  les filets liquides lui ar- 
rivaient dans des directions parallèles moins éloignées de la 
verticale. L'idée que les gouttes d'eau grossissent , en s'ap- 
propriant une partie de i'humidité disséminée dans les 
couches atmosphériques qu'elles traversent entre le niveau 
du premier et du second récipient, est spécieuse j mais on 
avait objecté que la différence en question se manifeste éga- 
lement quand l'hygromè~re, pendant la pluie, ne marque 
pas iooO. M. Boisgiraud aîné, professeur à Poitiers, m'écrit 
qu'il a levé cette dificulté en constatant, par expérience, que 
la pluie est généralement assez froide, relativement à l'atrno- 
sphère, pour qu'il y ait précipitation de vapeur à la surface 
de chaque goutte, alors même que l'hygromètre est fort éloi- 
gné du terme de la saturation j c'est par là qu'il expliquerait 
aussi comment il arrive quelquefois que17air ne soit pas saturé, 
iriême après une averse d'assez longue durée. Il y aura donc, 
A l'avenir, quelque importance à ajouter aux indicatioiir de la 
quantité de pluie celle de sa teinpérature, 

EXEMPLE DE CHOC EN RETOUR. 

Les physiciens savent parfaitement qu'alors même qu'on 
est siiué fort loin du iieuoù la foudre éclate, on peut ê ~ r e  
gravenient blessé ou même tué par suite de l'explosion. Sup- 
posons, en effet, qu'un homme se trouve placé verticale- 
ment, sous l'une des extrémités d'un long nuage électrisé 
vitreusement et dans sa sphère d'activité j son fluide vitré 
étant refoulé dans la terre par 1 action répulsive de l'électri- 
cil6 du nuage, cet homine sera électrisé résineusement. 
Qu'une cause quelconque détermine alors la ni& toute e n -  
tière à se décharger sur'la terre par son autre extrén ité; 
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à l'instant rnêine, le fluide vitré, ne se trouvant plus re- 
poussé, reviendra du sol dans le  corps de  l'homme avec une 
rapidité et  une abondance d'autant plus grandes, que l'énergie 
klectrique du  nuage avant l'explosion éiait elle-même plus 
eonsidérable. Ces.mouveinens subits du  fluide électrique, 
dirigés de  has en haut,  ont été appelés des chocs erz retour. 
La ville de Versailles e n  a olfert, oetle année, un exemple 
dont  M. 1)einonferrand a fait part à l'-Académie. J'extrais 
la relation suivante de deux lettres de ce physicien : 

Le 24 septeiiibre 1826, au moinent même où le tonnerre 
tornbaib sur la ferme de  Gali, p r& Versailles, M. B.. . . . a 
dié frappé par le choc en rerour à la distance d'une deini- 
lieue de la ferme. Voici les circons~ances : 

A neufheureset demie environ, un violent orage éclatait sur 
Versailles et sur lescampagnes voisi~iss. M. B. . . . . , rentier,  
3gé de  soixanle-douze ails , se dirigeait vers son doniicile, 
lorsque , dans la rue Dauphine, à peu de distaiice d e  l'église 
Noire-Dame , un d e  ces tourbillons, si fréquens dans le voi- 
sinage des grands édifices , le forsa à se retourner un instani. 
II se trouvait alors vis-à-vis le mur mitoyen des maibons 
no. 1 3  et no. 1 5 ,  l e  cÔlé droit tourné vers l e  mur et à peu 
de  distance. Uii tuyau mé~allique descend tout le  long de  
c e  mut. mitoyen , et  conduit les eaux pluviales jtisqu'au ni- 
veau du pavé. Dans cette position, M. B..  . . . éprouva une 
conimotion qu'il clécrit lui-même de  la manière suivante : il 
lui seulhla que toute la partie droite de son corps d a i t  re- 
foulée brusquement sur la gauche ; e n  même temps il res- 
sentit une f o r ~ e  oppression et un vertige semblable à l'ivresse. 
Les suites inimédiales de  ce choc furent une grande gêne dans 
les itiouveniens de tout l e  côté gauche, el une respiritioii 
haletante ; ce ne fut qu'avec beaucoup de  peine et en se re- 
posant plusieurs fois, que BI. B. . . . . pdr.rint à se  traîner 
jiisqu'i la maison d'uii de ses amis , à une distànce de qud- 
Ire cents p i b  entiron ; l à ,  on recolinut que la langue éprou- 
l a i t  la même ditficulté dans les mouvemens que tout le  côté 
gauche. Les soins prodigués à M. B.. . . . lui rendirent un  
calme momentané j la nuit fut passable, et l e  lendemain ma- 
tnn le  malade se trouva à peu-prPs dans son état ordinaire ; 
mais le  soir, à l'lieure où lacoiiinioiion avait eu lieu, I'oppres- 
sioii, l'engourdiusernent e t  la dans les inouvernens repa- 
rurent , et  il en fut de in&iie jusqu'i 1'1 fin de  la semaine. 
L e  iualade b dtant alors déc:dé à coribiil~er un médecin, M. Ie 
t octeur Gaudicliou reconnut tous les syinpiômes d'une com- 
1 xssion sur le cerveau el sur la moelle épinière, d'ou était 
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résultée une paralysie incompEte de la langue, du bras gau- 
che et de la jambe du même côté. Cette affection céda en peu 
de temps aux efforts de l ' a r ~ ,  et le malade est maintenant 
entièrement guéri ; mais la périodicité des accès a eu lieu 
jusqu'à la guérison. 

II serait difficile, pour ne pas dire impossible, de consta- 
ter l'identité du coup q u i  a incendié la ferme de Gali et  
frappé M. B. .  . . . ; néanmoins on ne pourrait pas attril~uer 
à un choc direct l'accident arrivé à ce dernier j car, à I'ins- 
tant où il a été frappé, l'intervalle entre chaque éclair et l'ex* 
plosion prouvait que l'orage n'était pas sur Versailles même. 
J'ajouterai que, par un singulier hasard, j'ai passé moi-même 
toute la soirée dans la maison no 15 ,  dans une pièce contiguë 
au tuyau qui paraît avoir servi de route à l'électricité, et 
que ni moi ni aucune des personnes réunies dans la même 
pièce n'avons éprouvé la moindre secousse. Dans la maison 
en face, une malade, que son état aurait pu rendre plus sen- 
sible aux actions électriques, n'a également rien éprouvé. 

Routinier conrnze un agriculteur, était naguère une ex- 
pression proverbiale admise sans contestation; désormais 
elle manquerait de vérité. L'extrême répugnance que mon- 
traient en général les cultivateurs pour les conseils de la 
science, a fait place, sur plusieurs questions du moiirs , à 
uce confiance sans bornes, et qui contraste singulièrement 
avec leurs anciennes habitudes. Quelqiies physiciens ma-  
ginent que la grêle est soutenue dans l'air pendant des heu- 
res entières, entre deux couches de nuages plus ou moins 
distantes, à l'aide de forces électriques : c'est l à ,  suivant 
eux , ce qui permet aux grêlons d'acquérir, dans certaines 
circonstances, un volume et un poids considérables. Cette 
théorie, spécieuse à quelques égards, est sujelte, d'au~re 
part ,  à de graves di5cultés qui n'ont pas encore élé ré- 
solues ; au reste, elle serait complèteinent démontrée, qu'il 
iies'ensuivrait pas nécessairement qu'un hombre limité de pars 
tonnerres, la sphère d'activité de ces appareils étant coinrne 
tout le monde sait renfermée dans des bornes assez étroites, 
deviendrait un préservatif assuré contre la grêle. Fi1 suivant 
la théorie en quesiion, jiisqiier daris SPS ilerni6re~ cotisé 
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queilces, ne trouverait-on pas d'ailieurs q u e ,  lorsqu>un 
orage déjà formé dans les montagnes, serait entraîné par 
les vents vers la plaine, les champs armés de  paratonnerres 
devraient être les premiers frappés de la grêle , puisque 
c'est là surtout qu'il s'opérerait des modifications notables 
dans l'état des forces éleclriques qui imprimaient aux grê- 
lons des mouvernens d'oscilla~ion verticaiix? Ces  réflexions 
n'ont pas été accueillies; nos vignes, celles d e  1a Savoie, 
du canlon de  Vaud,  d'une partie de 1'I~alie; des jardins si- 
tués même dans l'enceinte de  Paris, se  couvrent de  loiigues 
perches ver~icales, éiahlies à grands frais. Les plus habiles 
placent une pointe aiguë de cuivre au soinmei de la perche 
et un fil inéiallique qui la lie au sol huinide j d'autres con- 
servent la pointe et suppriment l e  conducleur ; ailleurs o n  
n'emploie, par économie, que la perche toute nue; ,par- 
tout , malgré des différences essentielles, l'appareil reussit 
égalemerit; jamais , assure-t-on, un  champ armé de  ces 
moyens préservatifs n'a é ~ é  grêlé. Vous direz vainement à 
ceux qui einploieiit les perches seules, que les arbres, beau- 
coup plus élevés, doivent produire un plus puissant eil'et, e t  
qu'il grêle toutefois sur  les forêts ; l'objection leur paraîtra 
futile. Faites remarquer qu'une pointe de cuivre ne donne 
aucune nouvelle propriété à la perche qu'elle termine, quand 
i l  n y  a pas de  chaine rnéiallique qui la lie au sol huinide : 
on se rira de  vos doutes! Adressez-vous eiifin à ceux qui 
coiisiruiseiit l'appareil avec le  plus de  soin; expliquez-leur 
que si l'on peut croire à l'efficaciié des paragrêles , c'est seule- 
ment à la condition qu'ils seront extrêmement inultipliés ; 
qu'il est vraiment absurde d e  prétendre garantir un champ, 
une vigne avec quelques perches, toutes les fois que les 
chainps ou les vignes voisines n'en renferment pas ; que l'ex- 
périence a d'ailleurs prononcé; qu'il grêle fréquemment dans 
l'intérieur des villes, sur des quartiers abondamment pourvus 
de paratonnerres, ei sur ces appareils eux-rnêiiies : tous ces 
raisonnemens seront comme non avenus, tant o n  est dis- 
posé à croire c e  qu'on désire vivement ! 

Plusieurs sociétés d'agriculture, celle de  Lyon , entre 
autres, demandèrent, naguère, au Ministre de l'Intérieur les 
iiioyeiis d e  tenier une expérience en grand ; S. E. consulta 
I'Académie. La Seclion de  Physique, chargée d e  l'examen 
des projets, trouva que les espérances d e  réussite qu'on 
pouvait concevoir, J'après les données actuelles de  la science, 
&aien1 heaiicoup trop  faible^ pour qu'il fût convenable de  
conseiller à l'autorité d'ii~tervenir dans la dépense; la con- 
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clusion trouva peu de contradicteurs. Une expérience de 
celte nature, p,our être démonstrative ,devrait durer un grand 
nombre d'annees; encore faudrail-il qu'on la suivît sans 
prévention : or, telle n'était pas certainement la disposition 
d'esprit des personnes qui demandaient à la faire. C'est l à ,  
malheureusement, ce  qui rendra les essais dispendieux aux- 
quels on  se livre aujourd'hui complèiement illusoires; com- 
ment espérer des recensemens complets, seul moyen cependant 
d'arriver à la vérité, lorsque, dans certains cantons que je 
pourrais citer, le  propriétaire n'ose avouer qu'il a été grêlé 
malgré les perches , qu'après s'être assuré qu'on ne  le nom- 
mera pas. Ce  genre de  folie, qu'on me passe l'expression, ne 

,saurait durer bien long-temps J quand il aura disparu , quand 
les faits favorables ou contraires seront recueillis avec un 
égal soin, la science de la météorologie pourra tirer quel- 
que fruit des expériences qu'on a entreprises. Quant aux agri- 
culteurs, ils sont presque désintéresrés dans la queslion ; ils 
trouveront toujours, en effet, dans des assurances mutuelles 
o u  même dans des assurances à prirne convenablement gra- 
duées suivant les contrées, un moyen beaucoup plus écono- 
mique que les perches de se mettre à l'abri des ravages d e  
la grêle. Les sociéiés d'agriculture acquerront des droits in- 
contesiables à la reconnaissance publique, lorsqu'elles favo- 
riseront d'aussi utiles établissemens j $les manquent au con- 
traire leur but,  en préconisant des mbyens préservatifs, d'iine 
efficacitd au moins très-douteuse, et qui,  comparés d7ailleiirs 
aux assurances, n'auront jamais d a m  la pratique aucune 
utilité. 

J e  pense que,  sans trop m'écarter de l'objet que j'avais en 
vue en écrivant cette note ,  je puis dire qu'il a grdlé en 
1826 sur plusieurs vignobles du  Beaujolais, malgré les nom- 
breux paratonnerres qu'on y avait établis, e t  que,  dans la 
nuit du 22 au  23 juillet, la grêle est égalemenh tombée en 
grande abondance, sur les vignobles du canton de Vaud les 
mieux pourvus des appareils préservateurs. 

AURORE BORÉALE. 

On a vu un arc lumineux provenant d'une aurore boréale, 
à Carlisle et  dans le Rorbiirgshire, le  29 avril 1826; ce phé- 
nomène n'a pas éié apercu à Gosport, quoique le  ciel y f i t  
serein. 

A Paris,  le  29 avril, à 7 h. 50' du soir, la poinre nord 
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de l'aiguille des variations diurnes était de 4' i l'est de ss 
position ordinaire ; à 8 h. $, elte s'était rapprochée de I'ouest 
par un mouvement prompt ; à r h. :, elle avait repris, à 
iine demi-minute près', la position de 8 h. I. Une longue 
expérience m'a appris que ces grandes oscillations, à des 
heures où l'aiguille est presque toujours stationnaire, sont 
un indice à-peu-près assuré de l'existence d'une aurore ho- 
réale. Aussi, m?Igrk toute la peine que M. Brewster s'est 
donnée dans le dernier Pi0 de son Journal, pour faire dou- 
ter de ce résultat, dont, au reste,. je suis moi-même très- 
éloign& de contester la singularité, le me hasarde à annoncer 
qu'on aura aperju quelque part, dans le nord, de  brillantes 
aurores boréales r 

Le 16 janvier I 826; les io et r 3 février; dans la journée 
du g mars; le matin et le soir du 23 ; le 29; les g et 13 
avril ; dans la nuit du 17 au 18 du même mois; 17 24, 
etc., elc. 

6i, pour juger de l'exactitude de ces annonces, M. Brewster 
n'a pas la patience d'attendre le retour du capitaine Franklin, 
je l'engagerai à consulter, dès ce moment, les pêcheurs de ba- 
leines ou ceux de ses compatrioies qui observent dans le '  
nord de 1'Ecosse. I l  rendra ainsi à la science un service plus 
réel qu'en écrivant de  fort lourdes plaisanteries sur la déli- 
catesse éthérée de l'aiguille dont je me srrs. 

DIRECTION: DES COURkNS DE LA MER. 

Le 12 mars 1825, 'on a trouvé sur les sables de Dell, pr;. 
de la butte Lewis, une bouteille qu'avait jeté à la mer, le sa  
septembre 1824, M. le capitairie Duncan, par 5 6 O . 5 8 '  de, 
latitude nord et 2J0.30' de longitude comptée de Greenwich. 

J'apprends , par le journal de l'hstitution roydle de Lon- 
dres, que M. Brewster vi,ent de publier une Note de son 
compatriote M. Blackadrler, où se trouve une nouvelle expli- 
cation de l'erreur de graduation qui se  nianifeste à la longue 
dans presque tous les thermomètres, et sur laquelle nous 
avons plus d'une fois appelé l'attention des lecteurs. Suivant 
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M. Blackadder, l'air airnosphérique qui reste inéviial~lement 
dans le tube el la hoiile de  ces instrumens, est décompose peu 
B peu par le  mercure; en se soli di fi an^, en oxidant l e  mélal , 
l'oxigène, dit-il, diminue considérablement de volume ; une 
partie d e  l'espace que le  gaz occupait, se remplit de merciire, 
d'où résulte I'abaissement de  o e  liquide dans le  tube capillaire 
où les degrés sont marqués. D'après M. Blackadder, une autre 
cause peut s'ajouter à la précédente, , e t  produ.jre un  léger effet 
dans le même sens : c'est le  dkgagement de J'air qui primiti- 
vemenl adhérait aux parois du  verre j en se réiiliissniit à la 
partie supérieure du  tuhe, cet air acquierl une ceriaiue foree 
élastique qui peut occasionner un élargissement de  la boule. 

J e  n'ai qu'une seule observalion à faire sur cette explioa- 
tion : c'est que la conséquence qui en découle, est diarnétra- 
lement opposée au résultat d e  i'expérience. L e  7 ~ 5 0  d'un 
ancien thermomètre est toujours plus hnut SUE LE TIJBE m- 
pillaire, que  ne  l'avait marqué ie consirucieur ; c'es1 dona 
comme si Za boule avait dirninuk de capacité ; or, on  vieii t 
d e  voir que M.Blackadder cherche àeapliquer comment cptié 
boule a pu ou  paralire s'agrandir ou s'agrandir téellement !! 

Ces changemens dans la graduation des tliermomè~res, don6 
les physiciens e t  les arlistes n e  se  sont apercus que depuis 
peu d'années, jettent beaucoup de  louche sur un grand nom- 
bre d e  données météorologiques. La découverte d'un procédé 
qui les préviendrait, serait impor t sn~e ,  car elle dispenserait 
l'observateur sédentaire et  le  voyageur d'uns multitude d e  
vérifications qu'ils n e  peuvent pas souvent exécuter faute d e  
temps ou de moyens convenables. Si je nem'abuse, ce procédé 
est déjà connu des artistes., et quelques-uns en foi1 t usage pour  
empdcher une erreur analogue, inais plus grande encore, d e  
se produire dans les thermomètres d'alcool : il consisie i 
laisser de l'air suffisammeiit comprimé à la partie supérieure 
d u  tuhe, dans la vue d'empêcher l e  dégagement de celui que 
le liquide peut renfermer. Cette précaution ne nie semble pas 
moins nécessaire quand on construit le  thermomètre avec dia 
mercure,  soit que ce liquide contienne réellemenl de I'air 
e n  dissolution, comme l'admet Sir H. Davy, soit qu'oii 
veuille considérer uniquemeet l'air interposé entre l e  mer- 
cure et  les parois de la  boule et du tube. 

Deluc a établi, par des expériences inultipliées, u que 
n quand les par~icules  d'air disséminées dans un liquide vieii- 
n nent à se rassembler par quelque cause que c e  soit, e l i~ s  
x acquiérent plus de îorce p u r  é c e ~ t e r  le5 particules dri li- 
>, quide, el que cet effet peut être produit, Ion:-temps avant 
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qua les pelits amas d'air deviennent visibles, e t  avant même 
qu'ils soient capables de  se frayer des routes à travers la 

a liqueur. 1) (Mody. de Z'atmosph., ion]. I"', pag. 232. ) 
' L'excès d e  force, dont parle Deluc dans ce passage , se ma- 

nifeste par une augmentation d e  volume, et  quand le liquide 
est renfermé dans un tube de  thermomètre , par l'ascension 
du  zéro. L'effet est prompt et considérable dans un  thermo- 
mètre d'eau, d'alcool, d'huile, etc. ; il doit être plus pelit , 
et surtout moins rapide, dans un thermomètre de  mercure ; 
mais à la longue, le dégagement d'air amènera un résiiltnt 
analogue : si l'échelle a é ~ é  invariablement fixée au tube d e  
l'instrument, elle finira par  indiquer des températures trop for- 
tes , quoiqu'à l'origine l'artiste l'eût convenablement placée. 

On avait déjà supposé que les thermomètres à tubes vi- 
des d'air, étaient les seuls qui s e  détériorassent. E n  rompant 
un  de  ces instrumens à son extrémité, RI. Gourdon de  Ge- 
nève, nota une depression subite d e  la colonne mercurielle, 
à-peu-près égale à la quantité dont  le zéro s'était élevé. On 
trouve déjà une expérience semblable dans les premiers Mé- 
moires d e  Réaumur; mais comme o n  peut l'expliquer e n  
admettant, d'une part,  que le  mercure éprouve une faible 
condensation à l'instant où s'exerce la pression atmosplié- 
rique ; de  l'autre, que la boule augmente simultanément de  
capacilé, on ne saurait regarder ce fait comme une preuve 
démonstrative d e  la nécessité d e  conserver d e  l'air dans les 
thermomètres. Une épreuve directe pouvait seule condnire 
au but ;  je l'ai tentée et  elle a réussi : deux thermomètres 
tout pareils avaient été construils à la même époque; l'un 
était vide; l'autre renfermait de l'air à la pression ordinaire 
de l'atmosphère; la graduation d e  'ce dernier était encore 
exacte après plusieurs mois, tandis que le zéro de  l'autre avait 
monte de  près d'un demi-degré. L a  boule du  thermomèire 
altéré était d'ailleurs assez épaisse pour qu'on dût supposer 
que la pression atmosphérique, agissant de dehors en dedans, 
ne  pourrait pas changer sa capacité, ce  qui exclut la possibi- 
lité d'expliquer l e  phénomène comme MM. Bellani et Flau- 
gergues l'ont fait. ( Voyez Ann. ,  tom. X X I ,  pag. 530.) Au 
reste, l'expérience dont je viens de parler mérite d'être 
répétée. 

Au lieu du procédé que je viens de  recommander, on  irou- 
vera peut-être préférable d e  soumettre le  mercure d u  ther- 
momètre à une longue ébullition, afin de  le  dépouiller en- 
tièreqent de l'air qu'il peut renfermer; mais des expériences, 
très-intéressantes, d e  M. Dulong, dont nous espérons pro- 
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chainement enrichir les Annales, prouveront sans réplique 
qu'à moins de  précautions très-minutieuses auxquelles les 
artistes s'astreindraient difficilement, l'ébullition du mercure 
pourrait ne pas prévenir efficacement le  changement du 
zéro. 

L e  27 août 1826, vers g heures du soir, on n p e r p t  à 
Edimhurgh, à Falkirk, à Saint-Ariclrew, A Bridlinglon, etc., 
un méléore Iiiniitieux extrêmemeiil brillant , qui se  nioiivait 
avec beaucoup de  r a ~ i d i l é  du S.-O. ail K.-E. ; il ressemblait 
à une grande fusée; sa marche produisait un sifflement. in- 
tense. I l  laissa t o u ~  le long du chemin qu'il parcourut, c'est- 
à-dire dans une étendue de 40 à 450, non pas seulement de  
simples éiincelles , mais une espèce de  fluide lumineux où 
brillaient les diverses couleurs prismatiques. Après la dispa- 
rition du m é ~ é o r e  qui se  fit sans explosion, on  vii tomber 
verticalement des fragmens d'une matière enflammée, sem- 
blable j. des cendres : c'étaient évidemment les restes brûlés 
de  son noyau. L e  ciel &ait parfaitement serein. 

Le a3 septembre, on aperpi t  à Bordeaux, vers 5 h. < du 
matin,  un grand météore qui paraissait venir d e  l'est. Quoi- 
qu'il fit déjà jour, le météore répandait une vive lumière ; i l  
laissait d'ailleurs une traînée de feu sur sa route. 

Les étoiles filantes ont été généralement regardées comme 
un des traits distinctifs des climats chauds et  tempérés , tant 
nous sommes disposés B associer l'idée d e  clialeur à celle d e  
lumière. L e  dernier voyage du capitaine Parry montrera ce- 
pendant aux physiciens que ces météores se  ferment par les 
iempératures les plus basses. Voici un extrait du  dernier 
journal de cet intrépide navigateur : 

n 
Port Bowen. lalit. nord 73° .~3 ' .  

8 Décenibre 1824; 7 h. f du  soir. Très-bril- 
fante éloile filante au S.-S.-O. ; tempéra- 
ture de  l'atmosphère - 280 centigrades. 

g Décembre, 4 h. du soir;  brillanie étoile 
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Port Bowen. 

filanle au nord;  elle fut visible dans une 
course de 35" de longueur j température de 
l'atmosphère - 2 g 0  centig. 

Le I a Décembre ; cinq météores lumineux fiirent 
aperçus en 1111 quart d'heure ; il n'était pas 
encore minuit. L'un des cinq laissa sur la 
rouie qu'il parcourut une tralnée de  petites 
étincelles ; température d e  l'atmosphère 
- 270 cent. 

Le 1 4  Décembre ) enire 5 et 6 h. du malin; plii- 
sieurs étoiles filaiiies; température d e  I'ai- 
inosphère - 320 cent. 

. (Peudant tout le  mois de décembre, le so- 
leil était sous l'horizon du Port Bowen.) 

L e  4 Février; étoile filanie vers le  TI.-E. , à 7 11. ( l u  
soir. 

Le 7 ,  étoile filante vers le N. - O . ,  à r h. du 
matin. 

Ces deux joqrs-15, l'atmosplière éiait à- 330 et  - 5 f , o  
du therrnoniétre centigrade. 

Nous ajouterons, pour ceux qui  sont disposés à regarder 
1'4ec~ricité comme la cause première de ces rnéiéores , qu'un 
électron~ètre à feuilles d'or, très-sensible, établi à I i 5 pieds 
de hauteur au-dessus de la mer, sur le  point le  plus élevé 
du m$t principal dunavire l'He'cCcr, ne présenta aucun mou- 
venlenl quelconque, pendant toute la durée d u  séjour de 
f'expéditioii au Port Bowen. 

TROMBE, 

Le 26 aoûl 1826, une épouvantable trombe dévasta une 
grande portion de terrain au nord de l'arroiidissemcnt de 
Carcassonne. Un jeune homme d e  dia-sept ans fut enlevé [le 
terre et  jeté sur un rocher où il e u t  la tête fendue ; qiiaioize 
moutons, enlevés dans les airs, se  trouvèrent e n  un momenl 
fort loin d u  lieu où la trombe les prit. Le méiéore déplnca 
d'énormes rochers; souleva et  renversa les pierres de  iaillc 
de la porte cochère du  château de  Laconette, fit écro~iler 
divers appartemens , emporta des charrettes , déracina plii- 
sieurs noyers et laissa d e  profonds sillons dans le  sol,  sur 
toute la direction qu'il suivit. On assure que l'air était i in-  
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ptSég~d d'une forie odeur de soufre. Les journaux qui ont 
rapporté ces faits, appellent le météore une tronzds en- 

JktnzmLe mais sans donner aucun détail sur les phénoménes 
de lumière dont son apparition fut accompagnée. 

OBSERVATIONS du baromètrefoites à Bogotj. (la?. bor. 
do 35' 50", hauteur 2660 mètres au-dessus du ni- 
veau de la mer). 

Pan MM. BOU~SIAGAULT ET RIVEIIO. 

( Extrait d'nue Lettre de M. Bonssinganlt B M. de Hombddt , en date 
da g février 1&5. ) 

J'AI le plaisir , Monsieur, de vous adresser nos ol)servatioiis 
barométriques faites entre les tropiques; j'airneà croirequ'elles 
auront quelque intérêt en Europe. Vous connaissez les jns- 
lrumens que nous avons employés et le degré de précision 
qu'ils sont susceptil)les de donner aux observations. 

Notre baromètre était placé au niveau du premier étage de  
l'observatoire, si  toutefois l'on pent  donne^ ce noni au singu- 
lier bâtiment construit par le docteur Mutis. Les hauteurs ha- 
rométriques observées ont toutes é ~ é  réduites Q la ternpéra- 
ture de la glace fondante ; les baromèlres extérieurs sont ceo- 
iésimaux ; enfin la dernière colonne , intilulée hauteur 
moyenne, est la demi-somme des hauteurs de  g 11. et /, h.; ce 
n'est donc pas, à parler rigoureusement, la hauteur moyenne, 
mais elle doit en différer fort peu. 

Notre année d'observations confirme pleinement ce que 
vous avez déduit de  vos importantes recherches sur la mé- 
téorologie des pays équinoxiaux, savoir que dans ces pays 
la marche diurne du baromètre est d'une grande régularité. 
En effet, vous trouverez , en consultant nos tableaux men- 
suels, que la plus grande hauteur observée pendant l'année 
eut lieu à 9 h. le 16 juillet 1824; elle était de oma.,56388, 
et  que la plus petite a été observée le 5 novernhre 1823 à 
/, h.; elle était de ome5,55768; la différence éga18 om.,00620. 

C'est un fait bien éiabli par vos observations et v&ifié par 
les nôtres, qu'entre les tropiques, le mercure, dans le baro- 
mètre, atteint sonmaximum entreset  I O  h.; qu'il descend en- 
suite jusque vers 4 h.,et qu'il est à son minimumentre3 e t5  h .  ; 
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remonte alors iusqu'à I I  h. du soir sans arriver cependant 
à la même hauteur à laquelle il était à g h. du matin; enfin 
qu'il redescend jusqu'à 4 h. du matin sans parvenir aussi bas 
qu'il était la veille à 4 h. de  l'après-midi : ce phénomène, 
comme vous savez, est attribué aux marées de  I'a~mosphère. 

Mutis qui,  pendant quarante ans , constata, 21 l'aide d'un 
grossier instrument, le fait d e  la régularité de ces marées , 
pensait que )a lune devait influer sur elles , et  que la hauteur 
moyenne dri mercure variait avec les différens, points lu-  
naires. Caldas partageait l'opinion de son maître, et se  pro- 
posait de  discuter la masse des matériaux amassés par  Mutis, 
lorsqu'il périt au milieu des troubles révolutionnaires, vic- 
time de  son amour pour la liberté de son pays. J e  n'ose nier 
l'influence de  la lune sur la hauteur moyenne du mercure; 
niais je crois que cette influence, si elle existe , est A peine 
sensible, et qu'elle se perd dans les autres causes de  la va- 
riation barométrique, 

j e  me bornerai à mettre sous vos yeux des observations de 
g h. qui correspondent aux jours principaux de la lune : 

N o m .  Lune. . Prem. Qoart. 

6 Août. om,56244 13 A. orn,56r73 
4 Sept. O ,56237 etc. O ,56187 
4Oclob. O ,5622 r O ,56218 
3 Nov. O ,56183 O ,56148 
2 Déc. O ,56233 O ,56100 
1 Janv. O ,56205 O ,56063 

31 Janv. O ,56192 O ,56151 
I Mars. O ,56248 O ,56195 

50 Mars. O ,56164 0 , Il >, n » v 

29 Avril. O ,56251 O ,56263 
n8Mai. O ,56150 O ,56168 

O ,56259 O ,56105 

O ,56216 O ,56161 

PI. Lune. 
0 , 5 6 2 8 3  
O ,56283 
O ,56108 
O ,56230 
O ,56158 
O ,56171 
O ,56082 
O ,56228 
O ,56202 
O ,56196 
O ,56201 
O ,56233 

Dern. Q.  

0=,56a62 
O ,56294 
O ,56258 
O ,56215 
O ,5606'3 
O ,56263 
O ,56168 
O , ~i n 11 il 1) 

O ,5651a 
O ,56241 
O ,56165 
O ,56198 

Ces hauteurs son1 réduites oa de température. 

Dans l'idée que les variations baromé~riqiies, si régulières 
entre les tibpiques , sont causées par les marées d e  I7atmo- 
sphère, j'avoue que je ne puis comprendre nn passage d u  
heau Mémoire de M. Olbers (de l'influence de  la lune sur les 
saisons ) : u Ainsi le flux de  17ainiosphère suit immédiatement 
x le passage de la lune par l e  méridien. » I l  me semble que 
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si le  fI ux de  l'amosphere suivait iinmédiaietnent le passage , 
le  baromètre devrait en indiquer à-peu-près l'instant, ou au 
moins l'heure des maxinza et des minima devrait varier ; o r  
c'est ce qui n'arrive pas : vous-inêine, dans 1'excellent nie- 
morandum que je dois à volre ainiiié , et qui m'a éré si utile 
pour diriger mes recherches , vous m e  recommandez d'exa- 
miner si la lune influe sur l'heure des maxima et des 
minima. 

J'ai donc cherché à déterminer par  l'observation directe 
si le  passage de  la lune au  mAridien troublait la variation 
horaire. 

E n  adoptant la longitude que vous donnez à Bogoià ( 5  h. 
6' 16".0), je trouve que la lune a dîi passer au méridien en 
janvier 1824 ; 

' L e  3 janvier, ?i I h. 49'. 
L e 5  ....... à 3  I I .  ....... L e 6  $ 3  5 a .  
L e 7  ....... à 4  35.  
L e 8  ....... à 5  14.  
L e g  ....... à 5  59. 

L'heure du passage de  la lune par l e  méridien de  Bogoià 
éiant ainsi déterniiiiée, l'ai commencé le  3 janvier une série 
d'observations barométriques horaires j l'heure m'était don- 
née par un chronomèire que l'avais réglé sur le  temps moyen 
d e  Bogotà par des hauteurs du soleil prises le  matin; j'obser- 
vais d'heure en heure avec un soin exlrêrne, e t  ne mettais 
jamais trois minutes A faire une observalion. 

$3 Janv. mat., mm 

1 8 2 4 , à  g h . 5 6 3 . o o t e i n p . d u b a r . ~ ~ . 5 a i r i 5 . 5 .  
10 56a.65 tb. 16.5 air 17. 

I I  562.25 16.3 
12 561.80 16.5 

Soir, I 
2 
3 
4 

I I  

4 Janvier, A 4 

5 Jarir. mai., à 5 
9 

10 

16.5. 
17.0. 
18.5 iun. au inérid. 
ao.5. 
17.5. 
17.5. 
13.6. 
13.3 j c'est à 4  h. d u  

matir?. 

16. 
17- 
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mm 
( 430 2' 

à I I h .  562.65 tb. 16.5 air 17.6. 
16.8 17.8. 
16.a 18.8. 
16.2 18.0. 
16.5 18.0 h n .  au nlérid. 

1 s  562.30 
Soir, r 561.60 

2 561.25 
3 560.80 
4 560.50 
5 560.65 
6 561.10 
7 561.55 
g 562.60 

I O  562.73 
I t 562.45 

Ci Janv.mat., & 8: 563.15 
g 563.00 

10 562.95 
r 562.55 

1 2  562.05 
Soir, I 561.55 

a 561.15 
3 560.80 
4 560.70 
5 560.70 
IO 562.55 
i r 562.55 - 

7 Janv. nial., à4h .  561.45 1 5 . ~  
7 562.75 16.0 
8 563.00 16.1 
g 563.00 16.0 

10 562.95 16.1 
i I 562.60 16.0 
12 56a.20 16.1 

Soir, 1 561,go 16.2 
2 561.20 16.2 
3 560.95 16.2 
4: 560.90 16.0 
5 560.95 16.0 
ü 561.10 16.1 

10 562.45 16.0 
r I 562.40 16.0 - 

S Janv. niat., à g 563.00 16.0 
i u  562.55 35.9 

17.2. 

18.2 lun, au mkrid. 
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u 4 3 1  ) 
mm 

à 11 h. 562.io tb. 15.8 air 15. 
12 562.45 16.0 17. 

Soir, i 560.85 16.0 1 7.5. 
a 560.15 16.0 18.0. 
3 560.10 16.0 17.0. 
4 560.15 16.1 18.0. 
5 560.50 .iG.o 15.0 lun. au merid. 
6 560.90 16.1 14.0. 
7 56r.00 16.0 13.8, 

I O  561.85 1G.o 13. 
1 1  561.85 16.0 12.6. 

9 Janv. mat., à 562.ob 15.8 ioO,o. 
562.20 15.8 i 1.0. 

ï~ 562.20 15.9 12. 

I O  561.95 16.0 1 4 .  
1 1  561.55 i6.0 14.5. 
I Z  560.75 16.0 16.0. 

Soir, I 560.30 16 O 17.2. 
2 539.85 16.1 18.0. 
3 559.55 16.0 20.0. 

4. 559.65 16.1 19.0. 
5 559.90 16.0 17.0 lun. au niérid. 

J e  vous laisse à prononder Sur l'influence que le passage 
de la lune par le méridien petit exercer sur l'heure des mi- 
nima et des maxima, et en général sur les variaiions Iio- 
raires. Quelle q u e  soit la cause des variations barornérri- 
ques, il est évident qu'elle est en relation avec l'angle ho- 
raire. J'ai cherché si la distance du soleil au zénilh du lieu 
des observations, pouvait influer\, inais je n'ai rien irouvé de 
bien satisfaisant. 

La seule loi que l'on pourrait peut-ê~re ~ i r e r  de nos ob- 
servalioiis, serait que la distance clu soleil à la terre enirerait 
pour quelque chose dans la hauteur moyenne du mercure. 
Aiiisi : 

Hsiiteur Moyenne Etendue 
moyeune Diamètre centigr. moyenne 

l o i s .  do do soleil. des tempdr. des oscillat. 
mercure. deg h. et 4 h. barom. 
ID. mm 

i 823. Août. o.Xi1 I r 3f.40" 160.6 2)22. 

Sept. 0.56094 31 .54 16.2 2.59. 
Oct. 0.56071 32 . I O  15 .3 2 . 7 7 .  
NOV. 0.56045 32 .23 1 5  . r  2-44. 
Déc. 0.56015 %z .34 15 .O 2.40. 
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Mais. 

r 924 Janv. 
Fév. 
Mars. 
Avril. 
Mai. 
Juin. 
Juill. 

Hauteur 
moyenne 

du 
mercure. 

( 432 
4 

Diamktre 
du  soleil. 

Moyenne Etendne 
centig. moyenne 

des teinpér. des oscillat. 
degh.et4h.  barom. 

mm 

1P.7 a,3 r . 
l5  9 2.31. 
1 5  .3 2.39. 
1 5  -2 2.34. 
15 .4 2.45 (1). 
15  . I  1.86. 
1 4  .2 I .50. - 
19.4 cent.(z) 2.29. 

Eii 1807 , Caldas fit une année d'observations barométri- 
ques A Bogotà; voici la poyenne des mois : 

Maximum. 
Janvier , adg. 25 
Février, 249.33 
Mars, 249.33 
Avril, 249.42 
Mai , 249.67 
Juin,  249.67 
Juillet , 249.50 
Août 249.42 
Sepiemh., 249.42 
Octobre, 249.33 

Novembre, 248.92 
Décembre, 248.85 

247.60 en lignes, tenlp. 12 à 13". 

248.33. 

J e  vous donne celte loi pour ce qu'elle vaut ; la remarque 
mérite toujours d'être faite; et vous qui , mieux que moi, 

(1) Cette mème différence entre deux mois qui se succèdent, se trouve 
dans mes observations de Lima de novembre et décembre; le5 premières 
donnent, réhites A ziro : &tendue des oscillations 2-,57 i les se- 
condes, beancon plus nombreuses, imm,70. L a  Iiautenr des lieur pa- 
raît avoir moins $inheuce sur L'dieiidne moyenne des oscillations qu'on 
ne le croit. J e  trouve : Cnmana 2-,47 ; Lima 5 1 3  ; Caraccas a,g5 ; 
Bogoih 2,95. (H..-..T. 1 

(a) J'ai donné, pour la température moyenne de Bogota, 1493 cent. ; 
tx en effet, la température moyenne de g h. et 4 b. doil être nn peu 
du-dessus de la température moyenne de 6 h. et a b- ( H . . . . 1 -) 
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conii;iissez la régiil;iriik des pliénomènes niéiéorologiqiies a rg  
régions équinoxiales, vous ne douterez pas qu'il n'y ait UI* 

peiiie variation mensuelle dans la hauteur du baromètre, e t  
les olservatioris d e  Caldas comparées aux nôtres, vous assua 
reroiit de  sa régularilé. 

(Le défaut d'espace nous force de renvoyer I'inscr~ion dcs 
observaiioiisdétaillées de  AI. Boussingault, à uii auire C;ihier.] 

En puhliant dans l'Annuaire do Bureau des Longiiudes d e  
1824, la l i d e  des volcans du globe actuellenient enflammés, 
j'avais à peine osé ranger le Mouna Roa des îles Saiidwich , 
parmi les moniagnes t rac l~~t iques .  011 ignorait d'ailleurs h ceiie 
6poque s'il y avait eu quelque éruption depuis les temps Iiisio- 
riques, soit i Owhyhée, soit dans les autres îles du rnèiiie ar- 
chipel. Tous ces douies ont maintenant disparu : ies iiiission- 
mi res  américains vieilnent de  découvrir qiie I'ile où Cook rut 
assassiné, renferme un des plus grands volcans de la [erre. 

L e  cratère est à 6 ou 7 lieues de  la mer , d:ins la pnriie 
N.-E. de I'ile dlOwhyhée (on rappelle actuellement Hawaii); 
les naturels le noniinent Kirnisea. Sa forme est ellipriqoe ; 
le  coniour, à la partie supéiitxire , n'a pas inoiiis de deux 
lieues ei demie de long ; on eslinle qiie la profondeur peut 
être d e  350 à 360 mèires; il est assez Facile de  desceiiclre tloiis 
le fond. - - - - - . - . 

Lorsque M. Goodrich visita ce cratère pour la première 
fois e n  1824 , i l  remarqua dans la cavité douze places dis- 
tinctes couvertes de  lave iricandescente, et trois oii quaire 
oiiveriiires d'où elle jaillissait jusqu'A la hauteur de  30 ou (,O 

pieds. A 300 mèlres au-dessus du fond ,  il existait alors tout 
auioiir de  la paroi intérieure du cdtie, un rebord noir que 
le  ni&iie observateur considère comme l'indice de  1:i liau- 
leur où  la lave fluide s'était récemriient élevée avant de  se 
frayer une issue par quelque canal souterrain jusqu'h la mer. 
Des éiiiana~ions sulfureuses plus où inoins denses s'écliap- 
pent p,ar toutes les crevasses de la lave solide, e t  produiaeiil 
c i  ei la un bruit seiiibl;ible à celui de la vapeur qui sort par 
les soupapes d'une rn;ichiiie à feu. Les pierres ponces qu'on 
iroiive en grande aliondance dans les enviroiis du cratère, soiit 
si 1 t : ; i . i ~ ~  , si poreuse>, d'iiiie iexture si délic.iie, qu'il est 
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dinicile d'en çoriserver des échantillons. Iles filatiiens capil- 
l a i r e ~  filirenx, semblables à ceux qu'on recueille après toutes 
les érup~ions du volcan de l'île Bourl>on, coiivrent l e  sol du 
craièxe sur une épaisseur de  a oii 3 pouces. L e  vent trans- 
porie souvent ces filarneiis A la disiance de six ou sept lieues. 

L e  22 décenibre 1824  , dans la nuit , un noiivraii vc~lc:iii 
fit éruption au milieu de l'ancien. Au lever du  soleil,' la 
coulée avait déjà une assez grande étendue. Dans cei~i;iiiis 
poinis, la lave était projeiée par jeis jüsqu'à 50 pieds de  
hnui. 

A une nulre époque,  les missionnaires conip~èrent  iiisqu'h 
cinq cra~ères  de fornie et d'aspect très-variés, qui s'élevaient 
comine auiarit d'iles du sein de la nier enflammée dotil Ics 

ariies nord et sud-ouest du grand c i a ~ è r e  é~a ien t  recouvprtes. 
Ees 111s vomissaient des torrens de lare;  il ne soriait <!es aii- 
tres que des colonnes de flnriiiiie ou d'uue épaisse fiiiiiée. 

Il cxiste un aulre volcui acluelleiiienl eiiflamnié, à une 
ceriaine disiance du Tiirnuea j il a de inoins grandes ciiiiien- 
sions. Les fliincs de  la ranieuse montagne Moitna Roa, oirrent 
a u s ~ i  plusieiirs crnières, inais j~isqii'ici on nc les 1 ohsrriés 
cise de loin. :i l'aide ùt: liinettes; ils wiit  pciii-6:rc étei:iis. 

iYakozrs est situé à irois lieues de T o r  sur la mer Rouge. 
Cc lieu est célèljre 8 cause de cerlains sons qui s'y pro- 
diiisent i toiiies les heures du jour et de la nuit. L o ï q u e  
M. Gray d'Oxford visiia Nakous pour la première fois, il 
eniendit sous ses vieds un bourdonneinent continuel uui s c  

1 - 
changea bientôt en pulsa~ions de  plus en plus inienses, scni- 
blables aux Lat~einens d'une horloge. Le lendemain, ce 
inêine voyageur entendit les sons pendant une Iieure eii- 
iière ; le temps étant alors parfaiieincnt calme e t  serein , 
M. Gray en conclut qu'on ne pourrait pas attribuer c c  plié- 
noinène, cornine on l'a fait dans d'auires localités, ou pas- 
sage de l'air par ceriaines crevasses du sol ou des rociiers ; 
ajouions qu'un examen atienlif du terrain n'y a fait de'cou- 
vrir aucune fissure sensible. Les Arabes do  Désert disent 
q u e  les sons en quesiion sont ceux de la cloclie d'un cou- 
venl d e  moines qni s'est conservé miraculeuseineiit soiis 
ierre , depuis l'époque où  le pays éiaii occupé par les cliré- 
i i e n ~ .  D'n.iires lcar aslignent une origine volcaniqiie. I,rs 
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haiiis chauds tle Fliaraoii se  iroilvciil sur ia nidine côie. ( T h e  
Eclirnhrgh Jormz. of Science. ) 

Les Iccieui.s ne seronl peiic-èire pas îiicliés de iroiiver 
ici la reltiiion que M. Seeizen a donriée du même phéiio- 
nièiie ; je 17ewirais d u  Monntliche coi.r.es,pondenz , ocrolior 
i812, p. 393. - 

II y a pr+s [le Tor  iine iiion:agne qui,  soiis le rappori de$ 
circoiisiniices phgsiqueb, es1 peiii-6,r.r une des plus reinar- 
qud)les non-seiilernent de l7Arnt,ie Péirée , inais d u  rnfjnda 
eiiiier. 0:i LI  Iioii:il:e el A*(~kor~s; elle est située à trois lifueg 
:i:i nord de Tor. Auci;n voyajitiir etiropéen ne l'a encore 
vlsi:&e. Depuis deux ans, j'en alais entendu parler par des 
Grecs ,  d3ahord aii couvent du Sina?, puis à Sura. Jlais la 
desm,ipiioii qu'on m'en faisait était accompagnée de Lant d e  
réciis I'abuleux, que i'éiais très-por~é à la supposer une in- 
veiiiioii de  1:i fourberie monacale. Lorsque je pris des iiifor- 
niaiions à PViudy el i imhe l ,  non-seolctiient on me coiifirriin 
ces preiniers r é ~ i i s ,  iiiais on y ajoiiia de nouveaux prodige3 : 
soiis la inoriingne esiaiait un couvrnt grec; tout le inonde 
an était conv;iiiicu; le bruit souterrain qui se faisait entendre, 
suriout. Iesaitîedi soir,  éiaii celui du Nukorts, c'est-i-dire un 
appel à la prière. (Le  Nakous est iine ,cor!e de règle I lngue,  
étroiie, suspendue dans une posiiioii borizoiiialc, que le 
prêtre frappe en cadence avec un niarieau, et dont le son 
b'eiiiend assez loin dans iine ville. II 1 1 . ~  a que trè+peu d'en- 
droiis où Irs cloches soiriii permises aux. cliréiiriis diiiis 
l 'orient.) Un Grec ,  ajoutait-on, mort clepiiis peu de iernps, 
nva i~  mêirie iiiie fois r u  la riioniagiie ouverte : il é ~ a ; ~  desceiidu 
dans le couvent souterrain où se  iroiivent de beaux jardins, 
une eau ddicieuae , et pour preuve de  son vogage, il avait 
rapporié au inonde supérieur quelques frngiiieiis du pain 
consacré qu'il avait reçu. 

Accompagné d'un chrétien grec el de quelques Lit!dotiiiis, 
je partis le 1 7  juin, à cinq heures du  iiiarin. Après un quart 
tl'lieure de  niarclie, iioiis arrivLnies qu pied d'uii iriajrslrieiir 
roclier de  grès. La i l iontape,  toiiie nue, en est eniièreniciil 
c m p o s é e .  J e  trouvai sur ce rocher hcnucoiip de  noriis grecs 
et  arabes; quelques-uns inêirie, en caraciàres kopliies, prou- 
vsien: que cet endroit est v i s i~é  depuis des siècles. A wicli, 

7' iious aiieignin~cs In partie de  ces niontagilra ap~ielée An- 
kous. La, n i t  pied de la cli:iiiie, on voit un roclier i pic,  
isolé. Iles deux ch!& , la itioiiiaçrie prékente c!eii~ sur- 
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faces tellement inclinées que le  sable blanc e l  peu adlié- 
rent qui les recouvre se soutient a pe ine ,  e t  glisse au inoiii- 
d r e  ébranlement ou lorsque les rayons brîilniis du soleil 
achèvent de  détruire sa faible adfiérence. Ces tlciix pentes 
sal)lonne.iises peuvent avoir une hauteur d'environ I 50 pieds. 
Elles s e  réunisserit derrière le rocber isolé, eii for ni en^ iin 
angle aigu, et sont parsemées, cornme aussi les surfaces ad- 
jacentes, de  rochers escarpés, le plus souveni formés d'un 
grès hlonc et friable. 

L e  prerriier son se fi1 entendre cinq qiiarts d'hpure après 
midi. Rous grimpàines avec peine le  long de  la penie sa- 
hlonneuse jusqu'à une hauteur d e  70 à 80 pieds, e t  nous 
nous arrêtâmes sous des rochers oii les pélerins ont couiiiine 
de se placer pour écouter. E n  gravissant, j'eniendis le  son ee 
former sous mes genoux, e t  cela r n e  fit penser que le  glis- 
seinent du sahle était la cause et non I'efie~ de  I'ébranleiiient 
sonore. A trois heures, l e  son s e  fit entendre plus fortenient 
et dura six minutes ! puis, après avoir cessé pendant dix mi- 
nuies, il se reproduisit. Il me parut avoir la plus grande ana- 
logie avec celui d'une toupie creuse; il naissait et se perdait 
conirne les résonnances d e  la harpe éolienne. Pour me  con- 
vaincre de  la vérité de  ma  découverte, je grimpai avec la 
plus grande peine jusqu'aux roches les plus élebées, et je 
nie laissai glisser le  plus vite que je pus,  en ni'efforgant, à 
l'aide des pieds et des mains, d e  mettre le  sable en rnouve- 
ment. L'effet ainsi produit fut si  grand, le sable, en roulant 
sous moi , 61 naître un son si éclatant, que la terre parais- 
sait trembler, e t  que i'en aurais é té  effrayé si la cause m'eût 
é té  inconnue. 

Mais comment le  rnouvemenl du sable peut-il produire 
un effet si  intense, et que Von n'observe, je crois, nulle 

art ailleurs 7 Ln couclie d e  sable roulant agit-elle cornme 
farehei  qui,  en frottant sur une lame de  verre, fait ires- 
saillir et dislribue en figures déterminées la poussière dont 
aette lame est parsemée? La couche de  sahle , adhérenie et 
fixe, joue-t-elle ici le rôle d e  la lame de verre , les rochers 
voisins celui de corps résonnant ? C'est ce que les physiciens 
pourront décider. Mon journal contient une relation plus 
détaillée du phénoniène et un croquis des rochers d'el Na- 
kous; j'ai dans nia collection minéralogique des échaniillons 
du grès et du  sable mobile qu'on y trouve. 
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A N A L T s e des Se'anc~s de I'dcndémie royale 
des Sciences. 

Seance du lundi 6 novembre i 826. 

M. RASPAIL comniunique quelques réflexions au sujet des 
expériences réceinment préseiitées à l'Académie par M. Du- 
trochet ; M. Roche,  professeur à Toiilon , se plaint du long 
retard que tuetlent les coinmissaires à rendre compte de son 
Mémoire sur le Mouvement de rotation ; M. Demoniferrand 
adresse qiielqiies détails concernant un coup de tonnerre qui 
a incendié, près de Versailles , la feriiie de Gally ; 11. Bar- 
rett envoie l'exairien qu'il a fait d'un prolilèine de  niécani- 
que; M. Ostrogradsky dépose un Méiiioire nianuscrit sur la 
Propaga~ion des ondes dans un hassin cyliiidrique. 

L'Académie a ensuite entendu un rüpporl de M .  Geoffroy- 
Saint-Hilaire sur la Co1lect;on d'aiitiqiii:és égypiiennes de  
M. Passalacqua ; des Recherches d e  MM. Rohiqiiei et Colin 
sur  la Matière colorante de  la garance; et un Mémoire de  
MM. Milne Edwards et Aiidouin, sur un Aniiual d'un genre 
nouveau qui suce le sang du honiard. 

Séance du lundi 13 novembre. 

On Lit une Lettre de  M. Gambarl renfermant l'annonce de  
la découverte d'une nouvelle comète,  et le réauliat de ses 
calculs sur la coinète précédenle; M. Morin adresse uneNo- 
tice sur une concrétion trouvée dans le cerveau d'un hoiiiiiie 
mort d'une gaslrite aiguë. 

M. Gay-Lussac lit une Noie sur un Acide uouveay qui lui 
a é ié  remis par M. Gesner ,  fabricant. 

M. Cuvier lit un Mémoire sur le genre Aniphiiima. 
M. Cauchy communique un Mémoire sur la Nalure des ra- 

cines d e  quelques kquatious trnnscendan~es. 
M. Dupeiit-Thouars l i t  un Mémoire sur le rôle que joue 

l'électricité d w s  les phénomènes de la végéiûiioii. 

Séance du lundi 20 novembre. 

nI. Ganibart adresse de Marseille quelques observations de 
la dernière comète. 

M. Poisson présenie un Mémoire s u r  1'atir:iciiou des splié- 
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roïtles ; DI. Joinard conimuiiique des Koies d e  31. kociiig , 
voyageiir français, SurJes pays siiués à l'ouest el art siid du 
T)arfour; M. Cauchy remet un n-oiiveau nléinoire tl'arialys~ ; 
on lit enfin un Méiiioire de A l .  Vallet,  siir Irs animaux v i -  
vaiis irouvés dans les corps solides. 

SLance du lmdi 2; novembre. 

L'Acadéiuie rrcoit un n'lanuscrit de  AI. Bardcl , intiiulé : 
ELmrns c19arithn~étiqcce dapr.?sun ordre nouveatr ; un Traité 
cies Conriaissarices iiiai~iéiiia~ic~ues n6cess:iires aiix ariistes, 
par  M .  Guibal; ei une Théorie des ricliesses sociales, par 
M. IR colnje de Skarbek. 

Une commission rend coiilpie du  Méiiioire cie n IX.  Au-  
douiii e l  RIiliie Edwards , concernant un aniirial pürasiie qui 
suce le  sang du homard,  e t  qu'ils appeilent nico(hoê. II pa- 
ra i t  que cet anirnal est incapable de tout changenirn~ de place, 
e t  qu'il s e  trouve, pour ainsi dire, greffé sur le hoinartl. 
M. Hebenstreit ayant mis un grand iioinl~re de chenilles S U F  

m e  feuille d e  papier recouverte d'une clocliede verre, après 
avoir imbibé d'huile le3 parties de la feuille qui devaieni res- 
ter nues,  obtint en peu de Leinps un tissu qui servit i faire 
une robe p011r la reine de  Bavière. Un fragnient de c e  genre 
de tissu, présenté à l'Académie par N. Lenorrnnnd, a tloiiiié 
lieu, dans ceite séance, à un rapport dont il résulie que la 
découverie de M. Hebenstreit ne parait? quant à présent 
devoir être riiile ni aux .arts ni I l'industrie. La chenille eni- 
ployée par le physicien bavarois, es1 celle de  la teigne dti 
cerisier à grappes. 

Séance du lundi 4 clécembre. 

L'Académie reçoit uneLelire du RTiiiistre de 1'2iitérieur qui 
l'invite à présenier un candidat poiir la place vacante auco l -  
lége de France,  par la mort d e  M. Laëiiiiec; une Lettre d e  
M. GainI>ari conteriaiit diverses reinarquessur laconiéie oliser- 
vée dernièrement daas le Bouvier; un Nériioire e M. Vinceiit $ Portal, médecin b hIoii~niirai1, département tl,i mi, sur plu- 
sieurs Rlonstruosiiés anencéphüles; la copie d'une Lelire de  
M. Langsdorff à M. Bory de baiiil-Vinceiii, conleriarit des 
déiaik sur le voyage que le premier de ces naiur ii 1' isies va en- 
treprendre dans l'Amérique dusud;  une bouieille d'encre in- 
délébile composée par M. Pallu. 
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011 p r o e k i ~  à 1;) noiiiinüiiuii d'un iiiein1,re de  Iü zeciion d a  
zoo log i~ .  Au lirc?rriier ioiir dc scruiiri , RT. Frédéric Cuvier 
r6iinit a6 aiitl'rages; M. Serres, 1 4 :  M. Desinarest , i o  ; M .  d e  
Feriissnc, 7. Au second tour, R'T. Cuvier obtient 33 sufiages; 
RI. Serres, 16 ; M. Desmarest , 7 ; M. de  Ferussac, I .  

Voici Les titres des Mémoires dont l'.4cadémie a entendu 
la leciiire dans cette séance: 

S e c o n 6  Méinoire sur le Liquide qui se irouve dans le  crâne 
et I'epine dorsale de i'lioinnie et des animaux iiiainmifères , 
1,;ir 11. RTii,~eiidir. 

Ritiiiioire sur I'Eiat de I'iiisiruciion primaire en France, 
par RI. Dupin. Cet étal rat représenlé sur iine carle plus oti 
~ i i o i ~ ~ s  ombrée, que l'auteur a mis sous les yeux de L'Aca- 
déiriie. 

Noie sur les Rl;iinelles de t'orniihorinqiie femelle et sur 
1'Erzot du niale, par  31. Slaiiiville. 

niémoire sur les I'ffeis qu'on observe pendant l'écoulement 
(le I R  vapeur par les soupapes des machines à feu, par 
AI. Cl then t .  

Séance di4 lundi I I  décembre, 

On lit une Leilre de  al. Valz concerilm1 la coméie 
découverte dans la constellaiion du Bouvier j M. Boulai 
fils adresse des cornl~iiiaisons d'iodure d'argent, de ploiitb 
et de mercure avec l'iodiire de poiassiuiri; cet envoi es1 ac- 
ooinpagné de quelques reinarques siir ce genre de coriilhai- 
sons ; hlM. Lrvret et Harnoiit piésentrnt des expériences suc 
le  traiienient des alleciions putrides; hi. Becquerel fait con- 
iieiirequ'il est  parvenu à produire, au iriovrii de  Forces plig- 
siques seulement, des composés nouveaux dont cliaciiii a i i i i  

sgslèiiie crisiallin p i  lui est propre, et dont la plupart oiit 
la propriété d'être décoinposés par l'eau ; M. Delpecli adresse 
un Manuscrii irililulé : Rejlexions et Observatioiorls sur l'Enz- 
pyènze. 

M. Diirnéril fait iin rapport verbal sur un iIIéinoirs de 
III. Aiidouin, iriii tulé : ~e;/;erches pour  servir à l'hisroim na- 
turelle clts Cantharides. 

RIM. L e  Gendre e l  Poinsot rendent on compte favoralh 
du n:)uveau Traiié d'ilrithiné~iaue aue RI. Bardel avail sou- 

1 1  

II& au jugeineri t de 1'Acadéinie. 
R4. Durenu de la RI& une portion de racine de  

mùrirr, qui a vécu en ierre vingt-quatre ans , privée de  son 
troiic, s:ms pousser de rejetons, et qui en a donné en I 826 
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( 440 > 
M. Poisson lit un Méinoire sur le  Culcul riuriiérique des 

intégrales d é h i e s .  
M. Vicat lit des Observations pliysiao-n~atliéiiiaiiqiies sur 

quelques cas de la rupture des polides. 
M. Ségalas cornmupique un Moyen d'éclairer I'urèihre ei la 

vessie de  manière A vpir dans l'intérieur de ces organes. 
La Seclion de Médtcine présenle, en cornilé secret , la 

liste suivanie de candidats pour la place actuellement vacanie 
a u  Collége de  France : NM. Magendie, Broussais , Giraudi , 
Double, de Mercy. 

La Section dlAgriculiure présenleà son ioiir lalistesiiivanie 
pour la place de  correspondant vacante dans son sein : 

MM. Johii-Sinclair , à Edimburgh j Crnd , à Genève j de  
Vogt ,  à Altona ; Gasparin, à Orange ; Bigot de Pulorctguea , 
à Orléans ; d e  S ~ a ë l  , A Coppet; Hartig , i Berlin; Girou de  
Buzareiiigues , A Rhodez. 

NOTE sut la Composition du liquide qui se trouve dans 
le canal raclzidien. 

DANS un Mémoire l u  à l'Académie royale des Sciences, 
M. Mâgendie annonpa l e  pieiiiier que la présence d'un li- 
quide dans l e  canal vertébral n'était point un produit patlio- 
logique, comme quelques niédecins l'avaient avancé, B la 
suite de I'ouver~ure de cadavres faile peu de  temps après la 
mort j car, e n  faisant aussiiôt I'auiopsie d'iiidividus morts 
subitement ou celle d'animaiix qu'on avait fait périr, on a 
rencontré dans la gaine rachidienne une cerlaine quantité 
d'un liquide clair, dont la quanlité était en raison inverse du 
temps écoulé depuis la mort ,  e t  même qui se trouvait eniiè- 
rement absorbé à une epoque éloignée. 

E n  vérifiant d e  nouveau ce fait sur le  cheval, à 1'Ecole 
royale véiériiiaire d7Alfort, e n  présence d'un grand nombre 
d'élèves de  cet établissement, M. Magendie a recueilli en- 
viron deux onces et  demie de  ce liquide, qu'il nous a remis 
pour que noiis le soumissions 4 l'ai~:ilyse chimique. 
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Ce liquide es! incolore, limpide cornine (le I'rnu; il n'a 
point d'odeur; sa s;iveiir est 168èrernent salée. Il est uii lwii 
pliis pesant que l'eau dis i i l lF~;  car sa deiisiié, que noiis avons 
esiirnée à la tenipératiire de  + 9".5, est tle I ,w65 ; la den- 
sité de l'eau = 1,0000. * 

11 raiiiène au bleu le  papier de  rournesol rougi , c e  qiii 
prouve sa propriété alcaline; il se irouhle légèrement par 
l'nddiiion d e  quelques gouties d'acide niiriqiie ; précipiie 
l'infusion d e  noix de  galles, et fornie avec le niiraie d'ar- 
gent et le proto-nitrate de mercure de& prhcipiiks blancs assez 
abondans, insoliildes dans un excès d'acide niiriqiir. Ln so- 
liiiion d e  perclilorure de  mercnre n'y produit clu'uii léger 
trouble d'abord, e t  au  bout de quelque temps des flocons 
hlancs peu abondans. 

Nous avons pesé avec soin iouie la quantilé du licpide qui 
nous restait après ces divers essais, et nous l'avons l'nit éva- 
porer dans une capsule de  verre dont le poids nous éiait 
connu d'avance, afin d'évaluer aussi exactement que pos- 
sible la proportioii d'eau que renfermait c e  liquide, .iiii.-i 
que celle des matières Fixes qui étaient en dissoliiiion. Ponr la 
détermination de  ces dernières, nous avons einplogé les * 

moyens usiiés dans ces sortes d'analyses pour les séparer, 
c'est-à-dire que nous avons fait agir successiveinent siIr l e  
résidu de  l'évaporation l'alcool à 300 el I1e:iii froide, etc., etc. 

11 résulte des expériences qui ont é ~ é  i'objet de nos re- 
cherches, que ce liquide est formé sur ~ o o  parties, savoir : 

Eau ................................ 98,180; 
Osmazôrne. ......................... x, I 04 ; 
Albumine ........................... 0,035; 
Chlorure de  sodium. ................ 0,610 ; 
Sous-carbonate de soude. ............. 0,060 ; 
Phosphate de  chaux et traces de carbonate. 0,009. 
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LETTRE de M. Dospretz Li fiI~12. les R&htcr i i .s  dm 
Aiinalcs de Cliiniie et de P h y s i q u e ,  sur le Cldurwe 
de bore. 

J'ar aiinoncé à la Sociéié ')~liilomaiiqiie, il y a dtijà long- 
temps, l'exiaieiice du chlorure de bore,  dont M. Dumas a 
parlé dans un de vos derniers niméros,  RIRI. Fourrier,  
Thenard, etc.,  étatil présens. Ma réponse 3 plusieurs ob- 
jeclioiis de M. Thenard relalives à quelques faiis éirangers i 
cette nouvelle comhinai~oii , finit ainsi : 8 1 6  reste,  l'objet 
principal de nîu comnzni~icn~ion est la cc2éconverte du chlorure 
de bore. RT. Gaultier de Claiibry, ancien répé~iteiir .de chi- 
mie à l'école polyleclinique, dit à M. Duinas, Iorsqii'il lui parla 
du chlorure de bore, que je l'avais o b ~ e n u  depuislong-temps. 
Une absence cleplusi~iirs inois m'a empêché de vous adresser 
plus iôt cetie leitre, que je vous prie de vouloir bien ins8rer 
dails voire plus prochain iiuiiie'ru. 

J'ai obtenu ce gnz il y a plus de trois ans,  en Taisant ar- 
river à une tenipérature élevée du chlore sec, soit sur du 
1)orure de  fer, soit S U C  1111 rriélange de  charbon et d'acide bo- 
rique 0% de borax. Dans le premier cas ,  le  ctilorure de bore 
est mélangé avec une certaine quantité d e  chlore. Ce  dernier 
gaz esl absorbé par le mercure j dans le second cas ,  le gaz 
recueilli coniient de  l'oxide de carbone, del'acide carbonique 
e l  de l'acide hydrochloric~iie. L'appareil se compose d'un bal- 
1011 d'où se dégage du chlore, d'un tube de  porcelaine conle- 
liant l e  mélange, d'une allonge destinée à condenser le chlo- 
rure de fer ou l'iicide borique qui se dégage dans l'opération , 
enfin d'un tube engagé sous le mercure. Le gaz- recueilli par 
l'un ou l'ciiitreprocédé, est incolore, plus dense que l'air, tié- 
coniposé par l'eau, fumant au conlacl de l'air, résistaiil à uns 
forle iernpérature , etc. 

IODE dans une nouvelle Source minérale. 

31. TURBEI~ a découvert l'iode dans la source de Bon- 
iiin;ioii, près de Leiih, par le procédé suivant : 

On évapore à sicciié une pinte de  l'eau de ln source ; on 
enlBve ensiii~e les parties soliibles du réaidü , à l'aide d'lin 
ou deux dr:ichiiies d'une solution é~cifdue d'ainidoii enliè- 
reriieiit froide ; I'addiiioii d e  quelqiies gouttes d'acide sitl- 
furiciitc do~ii ie  lieu alors P l'apparition de la coiileur bleue, 
cnrac!érisiiqiie de l'iode. 
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BOTE sur ZU Cristallisa~ion de la Iitltaige par la voie 
sèche. 

Ex visitant, il y a irais ans, la h i l e  ilsine de 51. Frere- 
jenti aîné, à Poiit-l'Evêque, près Vienne (Isère], j e  re- 
inarquai, daiis la cotipellatioii du ploiiil~ argentifère, des li- 
iliarges qui présentaient des fornies crisiallines : j'en ramassai 
q u e l q u ~ s  écha~ili:lons que je souiiiis alors à l'aiialysr. L'un 
d'eiiir'eux ofl'rai~ u i i  groupe dea i s iaux  clont plusieiirs avaient 
I, à 5 niilliiriéires de côté. Ils avaient 1'app:ireiice de dotlé- 
c;iédres réguliers. M. Beudant, ayant eu la coinpliiisance (le 
les examiner au goiiioinèire à réflexion, irouva qii'ils ne pré- 
seiiiaieiii aucun angle régulier e t  qu'ils avaient des faces 
curvilignes. 

M. Hoiiioii-Labillardière avait déjà ohienu la liiharge en  
cristaux, qui lui avaienl serriblé des dodécaèdres réguliers , 
en abandoiitiant à elle-iriêrne, pendaiit l'hiver, une dissolu- 
tion de cet oxide clans la soude, (Ann. de Chim. etde Phys., 
1. vri, p. 21s.) 

Les crisiaux ohtenus dans la coupellation ont donu6 
à l 'analpe : 

Protoxide de plomb,. ..... g6,3 ; 
Acicle carbonique.. ....... 3,3 ; 
Oxide de. cuivre.. ........ trtices. 

99.6. 
A la surface des cristaux se trouvaient des laines jaunes, 

demi-iransparenies, dont plusieurs avaient la largeur de l'on- 
gle; elles présentaient la rtiême composition que les cristaux. 

ERRATA.  

Page 97 ; au lieu de : q d a o  lien, etc.; tisez : qo'on a lieu d'es- 
ptrer d'obtenir un rLsultat satisfaisant en procédant ainsi qu'il suit poar 
coller la paie de papier dans la fabrication. Sur cent parties, etc. 

Paun LA R i p o n s ~  nE RI. RASPAIL. - Page 256, ligne 27 , qui cor- 
respondront , etc. ,  doit Btre placé après vesiculeux. 
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