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F I N D E L A T A B L E D E S M A T I È R E S . 

E R R A T A . 

M. Thomson a cité, dans sa précédente édition, parmi les expé
riences faites relativement à la production du calorique par le frotte
ment , celles de M. Haldot, Ce n o m , d'aprùs la réclamation de celui 
qui le porte, est écrit d'une manière incorrecte ; ainsi, dans la traduc
tion française de cette édition, tome î " , page i84, ligne »5, au. Heu 
dçJIaldot, il conviendra de lire 11 aidât. 

Même traduction. 

Tome 3 3 page 6aa , ligne 28 , au lieu de , le cartonate DE te rhètat, 
lisez : i'oxide blanc de re métal. 

Tome 5 a page 241 » ligne 5 , au lieu de , 34° au dessous, e t c . , lisez : 
i°,g4 au-dessous, etc. 

Dans ce Supplément, 

Page j ligne 5 , au lieu de } qu'on peut faire dévier Vai guide 
aimantée en disposant au-dessus d'elle, Jiscz : ie premier qu'un seul 
couple suffit pour faire dévier l'aiguille aimantée de plusieurs degrés. 
M. Babinet emploie pour cela un appareil extrêmement simple, c'est 
un fil dr. laiton , etc. 

Page 397, ligne 35, et page 3g8, ligne 1 " au-dessous de la table* 
au lieu de , le docteur Hure^ Usez : le docteur Uve. 
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S Y S T È M E 

DE CHIMIE. 

S U P P L É M E N T . 

C O R P S I M P O N D É R A B L E S . 

DE I.A L U M I È R E . 

M. A. FHESNKL, i n g é n i e u r dos p o n t s e t chaussées , qu i 
s'est b e a u c o u p o c c u p é depuis que lques a n n é e s d e r e 
c h e r c h e s sur la l u m i è r e , a p r é sen t é sur ce sujet , à l ' A c a 
démie des sc iences de l ' I n s t i tu t , différons m é m o i r e s , 
dans lesquels on t r ouve exposé ce qui suit : 1 

Les physic iens sont depuis l ong - t emps pa r t agés su r la 
n a t u r e de la l u m i è r e . Les uns supposen t qu 'e l le est 
lancée p a r les corps l u m i n e u x , et les au t r e s qu 'e l l e r é 
sul te des v ibra t ions d ' u n fluide é las t ique inf in iment s u b 
til r é p a n d u dans l ' e space , c o m m e le son des v ibra t ions 
de l ' a i r . Le sys tème des ondu la t i ons , qui est d û au génie 
de D e s c a r t e s , e t que H u y g h e n s a plus h a b i l e m e n t suivi 
dans ses c o n s é q u e n c e s , a é té aussi a d o p t é pa r E u l e r , 
et dans ces de rn ie r s t e m p s pa r le cé l èb re d o c t e u r 
Thomas Y o u n g , auque l l ' op t ique doi t b e a u c o u p de d é -

1 II ne pouvait mieux appartenir qu'à l'auteur de ces savans Mé
moires sur la lumière d'en faire un extrait, où rien de ce qu'il peut être 
essentiel et utile de dire ne fût orais. M. Fres-nel a bien voulu, pour les 
progrès de nos connaissances dans cette partie importante de la phy
sique, et qui a des rapports si intimes avec la chimie, consentir a s'en 
charger. C'est cet extrait, rédigé par lui-même, qu'on donne ici. R. 

N a t u r e de la 
l u m i è r e 
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couver t e s i m p o r t a n t e s . Le sys tème d e l 'émission , o u 
celui de N e w t o n , s o u t e n u pa r le g r a n d n o m de son 
a u t e u r , e t j e dirais p r e s q u e pa r ce t t e r é p u t a t i p n d ' infai l 
libilité q u e son i m m o r t e l ouv rage des P r inc ipes lui avait 
acquise , a é té plus g é n é r a l e m e n t a d o p t é . L ' a u t r e h y p o 
thèse para issa i t m ê m e e n t i è r e m e n t a b a n d o n n é e , l o r s 
q u e M. Y o u n g l 'a r appe lée à l 'at teri t ion des p h y s i 
ciens p a r des expé r i ences cur ieuses qui en p r é s e n t e n t 
une conf i rmat ion f rappan te , e t s e m b l e n t e n m ê m e 
t e m p s b i e n difficiles à conci l ier avec le sy s t ème de l ' é 
miss ion. 

Les p h é n o m è n e s n o u v e a u x , c o m p a r é s aux faits a n t é 
r i e u r e m e n t c o n n u s , a u g m e n t e n t tous, les jour s les p r o 
babi l i tés en faveur du sys tème des o n d u l a t i o n s . Q u o i q u e 
négl igé l o n g - t e m p s , e t plus difficile à suivre d a n s ses 
conséquences m é c a n i q u e s que l ' h y p o t h è s e de l 'émission , 
il fourni t déjà des m o y e n s de ca lcu l b e a u c o u p p lus 
é t e n d u s . C'est u n des c a r a c t è r e s les moins équ ivoques 
de la réa l i té d ' u n e théo r i e . Q u a n d une h y p o t h è s e est 
vra ie , elle doit c o n d u i r e à la d é c o u v e r t e des r a p p o r t s 
n u m é r i q u e s qui l ient e n t r e eux les faits les plus é lo ignés ; 
lo r squ 'e l l e est fausse au c o n t r a i r e , elle p e u t r ep r é sen t e r 
à la r i g u e u r les p h é n o m è n e s p o u r lesquels elle a é té 
imag inée , c o m m e u n e formule e m p i r i q u e r e p r é s e n t e 
les m e s u r e s e n t r e les l imites desquel les elle a é té c a l 
cu lée ; mais elle n e saura i t dévoi ler les n œ u d s s e c r e t s 
qui un i s sen t ces p h é n o m è n e s à ceux d ' u n e a u t r e classe. 

A i n s i , p a r e x e m p l e r M. Biot en c h e r c h a n t avec a u 
t a n t d e sagac i té que, de pe r sévé rance , les lois des b e a u x 
p h é n o m è n e s d e colora t ion que M. Arago avai t d é c o u 
ve r t s dans les l ames cristallisées , r e c o n n u t que les te in tes 
qu 'e l les p r é s e n t a i e n t suivaient à l ' égard de leurs épa is 
seurs des lois ana logues à celles des a n n e a u x colorés , 
c 'es t -à-di re q u e les épa isseurs de deux l ames cristal l isées 
d e m ê m e n a t u r e qui d o n n a i e n t deux teintes q u e l c o n q u e s , 
é t a len t dans le m ê m e r a p p o r t q u e les épaisseurs des l ames 
d 'a i r qui réf léchissaient des te in tes semblab les dans les 
a n n e a u x co lorés . Ce l t e re la t ion ind iquée p a r l ' analogie , 
i n d é p e n d a m m e n t de t ou t e idée t héo r ique , étai t déjà 
sans d o u t e t r è s - r e m a r q u a b l e e t t r è s - i m p o r t a n t e ; mais 
M . Young, a é lé plus loin à l 'a ide du pr inc ipe des interfé-
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r ences , qu i es t u n e c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e du s y s t è m e 
des ondu la t i ons . 11 a découve r t u n e re la t ion Lien plus 
in t ime e n c o r e e n t r e ces deux classes d e p h é n o m è n e s ; 
c 'es t q u e la différence de m a r c h e en t r e les r ayons qui 
ont é té réf ractés o r d i n a i r e m e n t dans u n e l a m e c r i s t a l 
l isée et c eux qui on t ép rouvé la ré f rac t ion e x t r a o r d i n a i r e 
est p r é c i s é m e n t égale à la différence des c h e m i n s p a r 
c o u r u s pa r les r ayons ré f léch i s , à la p r e m i è r e e t à la 
s econde surface de la l a m e d 'air qui d o n n e la m ê m e 
te in te que la l a m e cristall isée : ce n ' e s t p lus ici u n 
simple r a p p o r t , mais u n e iden t i t é . 

J e pour ra i s a jou te r e n c o r e que les lois si c o m p l i q u é e s , 
en a p p a r e n c e , des p h é n o m è n e s de la diffraction , q u e 
l 'on avai t v a i n e m e n t essayé de dev ine r avec les s e c o u r s 
réunis de l ' expér i ence e t d u sys tème de l ' émis s ion , on t 
é té ind iquées dans tou te l eur généra l i t é p a r les p r i n 
cipes les plus s imples d e la t héo r i e des ondu la t i ons . 
S a n s d o u t e l 'observa Lion a c o n c o u r u aussi à ce t t e d é 
couver te ; ma i s seule elle n e l ' au ra i t pas fa i te ; tandis 
q u e sur c e s u j e t , c o m m e sur p lus ieurs au t res , la théor i e 
des ondula t ions pouvai t à la r i g u e u r d e v a n c e r l ' expé 
r i e n c e , e t a n n o n c e r d ' avance les faits avec t ou t e s leurs 
pa r t i cu la r i t é s . 

Les résul ta ts q u e nous venons de c i te r , p r o u v e n t 
suffisamment q u e le cho ix d ' une théor i e n ' e s t po in t in
différent. Son util i té n e se b o r n e pas à facil i ter l ' é tude 
des faits en les r éun i s san t p a r g roupes plus ou mo ins 
n o m b r e u x , d ' ap rè s leurs r a p p o r t s les plus f rappans . Un 
au t r e b u t n o n moins i m p o r t a n t d ' u n e b o n n e théor ie - , 
doi t ê t r e d e c o n t r i b u e r à l ' a v a n c e m e n t de la s c i ence , 
à la découver t e des faits e t des r a p p o r t s e n t r e les classes 
de p h é n o m è n e s les plus d is t inc tes e t en a p p a r e n c e les 
plus i ndépendan te s les unes des au t r e s . O r il est clair 
qu 'en pa r t an t d ' u n e h y p o t h è s e imag ina i re su r la cause 
de la lumiè re , on n ' a t t e i n d r a pas aussi p r o m p t e m e n t 
le bu t que si l 'on é t a i t à ce t é g a r d dans le sec re t de la 
n a t u r e . La théor ie , don t l ' hypo thèse fondamenta le est 
vraie , que lque rebe l le qu 'e l le soit d 'a i l leurs à l ' ana 
lyse m a t h é m a t i q u e , ind iquera m ê m e en t r e les faits les 
plus éloignés des re la t ions in t imes qui se ra ien t tou jours 
restées inconnues dans l ' au t re s y s t è m e . Ainsi , sans 
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4 JJE LA L U M I E R E . 

p a r l e r du désir si n a t u r e l q u ' o n doi t avoir dans tous 
les cas de c o n n a î t r e la v é r i t é , on voit c o m b i e n il es t 
i n t é res san t p o u r les p r o g r è s de l 'op t ique e t de tout c e 
qui s'y r a t t a c h e , c ' e s t - à - d i r e la phys ique e t la c h i m i e 
en t i è r e s , de savoir si les molécu le s lumineuses son t 
l ancées dos corps qui nous éc la i ren t j u squ ' à nos y e u x , 
ou si la l umiè re est p r o p a g é e pa r les v ibra t ions d ' u n 
fluide i n t e r m é d i a i r e auque l les pa r t i cu les de ces co rps 
c o m m u n i q u e n t l eu r s osci l la t ions. Et q u ' o n n e suppose 
p a s q u e c 'es t u n e de ces ques t ions à la solut ion d e s 
quel les il est imposs ib le d ' a r r i v e r ; p a r c e qu 'e l le a p a r u 
l o n g - t e m p s indécise , il ne faut pas en c o n c l u r e qu 'e l le 
n e p e u t ê t r e déc idée . Nous pensons m ê m e qu 'e l le l 'est 
déjà , e t q u ' a p r è s avoir c o m p a r é a t t e n t i v e m e n t les deux 
sys t èmes e t les expl icat ions qu' i ls d o n n e n t des p h é n o 
m è n e s c o n n u s j u s q u ' à p r é s e n t , on ne saura i t m é c o n 
na î t r e la supér io r i t é de la théor i e des ondu la t ions . 

En n o u s p roposan t spéc ia lement l 'exposit ion des fa i ts , 
n o u s n e nous i n t e rd i rons d o n c point les vues t h é o r i q u e s 
qu i on t si p u i s s a m m e n t c o n t r i b u é à la découver t e de 
leurs lois. Nous c royons qu ' i l sera éga l emen t ut i le à 
l ' e n s e i g n e m e n t et à l ' a v a n c e m e n t de la sc ience de faire 
c o n n a î t r e les p r inc ipes les plus essentiels e t les plus f é 
conds d ' u n e théor i e don t les avan tages on t é té t r o p 
l o n g - t e m p s m é c o n n u s . Les b o r n e s de ce s u p p l é m e n t , 
e t l ' ob je t p r inc ipa l d e l ' ouvrage qu'i l doit c o m p l é t e r , 
n e n o u s p e r m e t t r o n t pas d ' en t r e r dans les détai ls des 
ca lculs ; mais ap rès avoir expl iqué p o u r c h a q u e ques t ion 
p h y s i q u e c o m m e n t elle devien t un p rob l ème m a t h é m a 
t i q u e , nous ferons conna î t r e les p r inc ipaux résul ta ts de 
l ' ana lyse . 

Nous nous o c c u p e r o n s d ' abo rd de la diffraction de la 
l u m i è r e , qu ' on doi t n a t u r e l l e m e n t p lace r au c o m m e n - , 
c é m e n t d ' un t ra i t é d ' op t ique , pu isqu 'e l le a p o u r oh je t 
le cas le plus s imple des o m b r e s por tées p a r les co rps 
opaques , celui où l 'objet éc la i rant est rédui t à un po in t 
l u m i n e u x ; et nous d o n n e r o n s à l 'exposi t ion de ces p h é 
n o m è n e s l ' é t endue qu' i ls n o u s para i ssen t m é r i t e r , c o m m e 
les plus p r o p r e s à déc ide r la g r a n d e ques t ion d o n t nous 
•venons de par le r . 

O n appel le diffraction d e la l u m i è r e , les modif icat ions 
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qu 'e l le é p r o u v e en passai: t auprès des ex t rémi tés des c o r p s . 
Lorsque l 'on fait e n t r e r les r a y o n s solaires dans u n e 

c h a m b r e o b s c u r e par une o u v e r t u r e d ' un très-pet i t d i a 
m è t r e , on r e m a r q u e q u e les o m b r e s des c o r p s , au lieu 
d ' ê t re t e rminées n e t t e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e t r a n c h é e , 
c o m m e cela devra i t a r r iver si la l umiè r e m a r c h a i t tou
jours en l igne d r o i t e , sont fondues sur leurs c o n t o u r s e t 
b o r d é e s de trois franges co lorées b ien d i s t i n c t e s , d o n t 
les l a rgeur s sont inégales e t von t en d i m i n u a n t d e la 
p r e m i è r e à la t ro is ième ; q u a n d le corps i n t e rposé est 
assez é t r o i t , on voit m ê m e des franges dans son o m b r e , 
qui pa ra î t alors divisée pa r des b a n d e s o b s c u r e s e t des 
b a n d e s p lus c l a i r e s , p lacées à des d is tances égales les 
unes des au t r e s . Nous appe l le rons ce l t e s econde e s p è c e 
de franges , franges intérieures , et les a u t r e s franges 

extérieures. 

Grimald i est le p r e m i e r phys ic ien qui les ait obse rvées 
e t é tud iées avec soin. Newton , qui s 'est o c c u p é aussi 
d e la dif f ract ion, e t a m ê m e c o n s a c r é à ce suje t le 
d e r n i e r livre de son o p t i q u e , n e para î t pas avoir r e 
m a r q u é les franges in t é r i eu res , quo ique ses r e c h e r c h e s 
fussent pos t é r i eu res à celles de Gr imald i ; c a r il di t d a n s 
la 28 e ques t ion du livre 5 e d e son O p t i q u e , en o b j e c t a n t 
au sys t ème des ondu la t ions que les ondes lumineuses 
devra ien t se r é p a n d r e dans l ' o m b r e des corps : « 11 es t 
• vrai que les r a y o n s , passant le long d ' u n c o r p s , s ' i n -
1: f léchissent un peu , c o m m e je l 'ai fait voir plus h a u t : 
«mais cette inflexion ne, se fait pas vers l'ombre, 

»elle se fait du cô l é opposé e t s e u l e m e n t l o r sque les 
» rayons passen t à u n e t r è s - p e t i t e d i s t ance d u c o r p s , 
» ap rès quoi ils se p r o p a g e n t en l igne d ro i t e . » O n a 
pe ine à concevo i r c o m m e n t l ' inflexion de la l umiè r e 
dans l ' i n t é r i eu r des o m b r e s , a pu é c h a p p e r à un aussi 
habi le o b s e r v a t e u r , s u r t o u t q u a n d on réf léchi t qu' i l 
avait fait des expé r i euces sur les c o r p s les plus é t r o i t s , 
puisqu'i l a m ê m e emp loyé des cheveux . O n serai t t en t é 
de croire que ses p r éven t i ons théo r iques ont pu c o n 
t r i b u e r , j u s q u ' à u n cer ta in p o i n t , à lui fe rmer les y e u x 
sur ces p h é n o m è n e s i m p o r t a n s , qui affaiblissaient b e a u 
coup l 'objec t ion p r inc ipa le sur laquel le il fondai t la su~ 
pér ior i té de son sys t ème . 
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6 D E LA L l l M I E R t , . 

C o m m e ce t te inflexion de la l umiè r e dans l ' i n t é r i eu r 
des o m b r e s est un fait c a p i t a l , nous c r o y o n s devoir in
sister sur les détai ls de l ' expér i ence qu i l 'é tabl i t . P o u r 
la faire d ' u n e m a n i è r e qui n e vous laisse a u c u n d o u t e 
à ce t é g a r d , i n t rodu i sez la l u m i è r e solaire dans u n e 
c h a m b r e o b s c u r e pa r u n e o u v e r t u r e p ra t iquée à son 
v o l e t , et q u e vous au rez r e c o u v e r t e d ' une feuille d ' é -
tain p e r c é e d ' un pet i t t r ou d ' é p i n g l e , d ' un d ix ième 
d e mi l l imè t re au plus ; au lieu de laisser t o m b e r d i rec 
t e m e n t les r ayons solaires su r l ' o u v e r t u r e , c e qui n e 
p e r m e t t r a i t pas de les suivre loin dans la c h a m b r e obs 
c u r e à cause de leur obl iqui té , recevez-les sur un mi ro i r 
s i tué en d e h o r s , et inc l iné de m a n i è r e à les réf léchi r 
dans u n e d i rec t ion à peu près ho r i zon ta l e . P lacez m a i n 
t e n a n t d a n s le cone l u m i n e u x , formé p a r les r a y o n s s o 
la i res ainsi i n t r o d u i t s , u n fil de fer ou d ' ac i e r ou de 
t o u t e a u t r e m a t i è r e pa r f a i t emen t opaque , ayan t , pa r 
e x e m p l e , un mi l l imèt re d e d i a m è t r e . J e s u p p o s e r a i , p o u r 
fixer les i d é e s , qu ' i l es t à un m è t r e du pe t i t t rou e t q u e 
la c a r t on b l a n c sur lequel vous recevez son o m b r e es t 
p l acé à d e u x m è t r e s plus l o i n , c 'es t-à-dire à trois m è t r e s 
d u volet . Si le pe t i t t r o u étai t in f in iment é t r o i t , si le 
po in t l u m i n e u x étai t u n po in t m a t h é m a t i q u e , il est clair 
q u e l ' o m b r e g é o m é t r i q u e t r acée sur le c a r t o n devra i t 
avoir 5 mi l l imè t r e s d e l a r g e u r ; j ' a p p e l l e ainsi l ' o m b r e 
d o n t les l imi tes se ra ien t t racées p a r des r a y o n s qui 
n ' a u r a i e n t é p r o u v é a u c u n e inflexion. 

Ca lcu lons m a i n t e n a n t de c o m b i e n la l a rgeu r de l ' o m 
b r e g é o m é t r i q u e absolue doit ê t r e d i m i n u é e p a r les d i 
m e n s i o n s d u t r o u éc l a i r an t . Puisqu ' i l a , p a r h y p o t h è s e , 
u n d i x i è m e de mi l l imè t re de d i a m è t r e , les r a y o n s e x 
t r ê m e s p a r t i r o n t de points é loignés du c e n t r e d ' u n 
v ing t ième d e mi l l imè t re , e t pu isque le c a r t o n est d e u x 
fois plus é lo igné du fil de fer que celui-ci du po in t lumi 
n e u x , la p é n o m b r e g é o m é t r i q u e devra avoir u n d ix i ème 
de mi l l imè t re en l a r g e u r . Ainsi l ' o m b r e g é o m é t r i q u e 
absolue n e sera d iminuée de c h a q u e cô té q u e d ' u n 
d ix ième de m i l l i m è t r e , e t r édu i t e en c o n s é q u e n c e à u n e 
l a r g e u r de 2 m , 8 . Si d o n c les r ayons n ' ép rouva ien t a u 
c u n e inflexion en dedans de l ' o m b r e , c e t e space devra i t 
ê t r e dans u n e obscur i t é c o m p l è t e . Or, en l ' obse rvan t at-
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l e n t i v e m e n t , vous y découvr i r ez des bandes l é g è r e m e n t 
é c l a i r é e s , q u e font ressor t i r les l ignes obscures qu i les 
s é p a r e n t , e t vous r e m a r q u e r e z que le cen t r e m ê m e de 
l ' o m b r e est o c c u p é par u n e b a n d e b r i l l an t e . ' Il r ésu l te 
donc de c e t t e e x p é r i e n c e , si facile à vérifier , q u e la lu 
m i è r e s ' infléchit dans les o m b r e s des corps , c o m m e G r i -
ma ld i l 'avait r e m a r q u é . A la vér i té elle s'affaiblit t r è s -
p r o m p t e m e n t , à m e s u r e que l 'angle d' inflexion a u g m e n t e ; 
mais ce d é c r o i s s e m e n t r a p i d e n ' a r ien de c o n t r a i r e à la 
théor i e des v ib ra t ions , qui l 'expl ique a i sément pa r la p e 
ti tesse des « n d e s l u m i n e u s e s , et fait m ê m e c o n n a î t r e la 
loi suivant laquel le il a l ieu . Ainsi Newton s'est t r o m p é en 
s u p p o s a n t qu ' i l ne se r é p a n d a i t point de l umiè r e de r r i è r e 
les co rps o p a q u e s , e t l ' ob jec t ion qu ' i l en lirait c o n t r e la 
théor ie des o n d u l a t i o n s , reposa i t sur u n e h y p o t h è s e 
i nexac t e . 

P u i s q u e nous venons de pa r le r des franges i n t é r i eu re s , 
c 'es t ici le l ieu de déc r i r e l ' expér i ence ingénieuse que 
M. Y o u n g a faite sur ce s u j e t , e t la conséquence i m p o r 
t an t e qu' i l en a dédu i t e . 

A y a n t i n t e r c e p t é avec un é c r a n toute la l u m i è r e qu i 
venai t d ' un des côtés du c o r p s é t roi t , il r e m a r q u a q u e les 
franges s i tuées dans l ' i n t é r i eu r de son d inbre , d i spa ra i s 
sa ient c o m p l è t e m e n t , quoiqu ' i l n ' e û t sous t ra i t ainsi q u e 
la moi t ié des r ayons infléchis . Il en conc lu t que le c o n c o u r s 
des deux faisceaux l u m i n e u x étai t nécessai re à l eu r f o r m a 
tion , et qu 'e l les résu l ta ien t de l ' ac t ion qu ' i ls e x e r ç a i e n t 
l 'un sur l ' a u t r e ; c a r c h a c u n de ces deux f a i sceaux , pris 
s é p a r é m e n t , n e r é p a n d a n t dans l ' o m b r e q u ' u n e l u m i è r e 
con t inue , l eu r r é u n i o n devra i t éga l emen t p r o d u i r e u n e 
lumiè re c o n t i n u e , s'ils n e faisaient q u e se m ê l e r , et n ' e x e r 
çaient pas une ce r t a ine inf luence l 'un su r l ' a u t r e . 

E u s u p p o s a n t , c o m m e il es t na tu re l de le faire dans le 
sys tème de l ' émi s s ion , que les inflexions diverses des 
rayons l u m i n e u x p rès des co rps , p r o v i e n n e n t d ' u n e 
cer ta ine ac t ion a t t r ac t ive ou répuls ive de c e u x - ci sur 
les molécules l u m i n e u s e s , on pouvai t pense r que , dans 

' Je donnera! dorénavant le nom de tande brillante à toute bande 
comprise entre deux bandes contiguës plus obscures, quelle que suit 
-d'ailleurs la faiblesse de sa lumière. 
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Cette expér ience , l ' ac t ion du b o r d l ibre du co rps é t ro i t 
é ta i t modifiée p a r l ' éc ran qui toucha i t l ' au t re b o r d , de 
telle façon qu 'e l le pe rda i t la p ropr i é t é de p r o d u i r e des 
f ranges i n t é r i eu r e s . Ce l t e objec t ion devai t pa ra î t r e 
déjà b ien faible q u a n d on r e m a r q u a i t que les franges e x 
t é r i eu re s p rodu i t e s par le b o r d l ibre du corps é t ro i t , n ' é 
t a i en t po in t a l té rées pa r le voisinage de l ' éc ran ; mais 
M. Y o u n g la leva d 'a i l leurs c o m p l è t e m e n t en é lo ignant 
assez l ' éc ran d u corps é t ro i t p o u r que l 'on ne pû t s u p 
pose r r a i s o n n a b l e m e n t qu'i l appor ta i t q u e l q u e modifica» 
l ion dans les forces a t t rac t ives ou répuls ives de c e l u i - c i , 
e t en i n t e r cep t an t l ' un des deux faisceaux l u m i n e u x , tan
tô t avan t qu ' i l eût r asé le b o r d du c o r p s , e t t an tô t a p r è s , 
ce qui faisait t ou jours d ispara î t re les franges in t é r i eu res . 

Il d é m o n t r a e n c o r e l ' inf luence mu tue l l e des r ayons l u 
m i n e u x , en faisant passer la l umiè re p a r deux peti ts t rous 
suff isamment r a p p r o c h é s ; il observa dans l ' o m b r e de la 
pa r t i e i n t e rméd ia i r e , des l ignes obscu re s e t br i l lantes r é 
su l tan t é v i d e m m e n t de l 'act ion de ces d e u x faisceaux l 'un 
su r l ' a u t r e , puisqu 'e l les d ispara issa ient dès q u ' u n des 
t rous étai t b o u c h é . 

Les franges sont plus ne t t e s , l o r s q u ' a u lieu de p e r c e r 
deux pet i t s t rous d a n s l ' é c r a n , on y p r a t i q u e deux fentes 
p a r a l l è l e s , et d i s tan tes d ' u n ou deux mi l l imèt res ; alors 
on fait é g a l e m e n t d i spa ra î t r e les franges in té r ieures en 
b o u c h a n t une des fentes , quo ique la l umiè r e r é p a n d u e 
d a n s l ' o m b r e de la pa r t i e i n t e rméd ia i r e pa r l ' au t re fente 
soit e n c o r e t rès-sensible , Il arr ive s o u v e n t , q u a n d les 
fentes n e sont pas t r op é t ro i tes , ou q u ' o n reçoi t l ' o m b r e 
assez p r è s de l ' éc ran , qu 'on voit e n c o r e des franges après 
q u ' u n des deux faisceaux l u m i n e u x a é té i n t e r c e p t é ; mais 
ce n e sont pas celles dont n o u s voulons pa r l e r , et d o n t 
elles sont faciles à d i s t i n g u e r , t an t q u e les fentes sont 
b e a u c o u p p lu s é t ro i tes que l ' interval le qui les sépare ; 
c a r alors les franges qui résu l ten t d u c o n c o u r s des deux 
faisceaux l u m i n e u x , e t q u ' o n fait d i spara î t re pur la sous
t rac t ion de l 'un d ' eux , sont b i e n plus fines q u e les au t r e s . 
Ce l l e s -c i , b e a u c o u p plus larges , sont p rodu i t e s pa r c h a 
que fente s é p a r é m e n t ; e t l 'on peu t r e m a r q u e r que c ' e s t 
vers le mil ieu d e l ' e space où ces deux groupes de larges 
franges se m ê l e n t , q u e les au t r e s p r e n n e n t na i ssance . 
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Nous avons tou jours supposé q u e tou te la l umiè r e e m 
ployée dans ces expér iences p rovena i t d 'un m ê m e po in t 
l u m i n e u x ; s 'il en étai t a u t r e m e n t , si les deux faisceaux 
l u m i n e u x que l 'on mêle n ' é m a n a i e n t pas d ' u n e m ê m e 
source , les effets don t nous venons de p a r l e r n ' a u r a i e n t 
plus lieu : nous en ferons b ien tô t sent i r la r a i son à l 'a ide 
de la théor i e des ondu la t i ons . B o r n o n s - n o u s p o u r le m o 
m e n t à é t u d i e r les faits qui d é m o n t r e n t avec le p lus d ' é 
v idence que , dans ce r t a ins c a s , les r ayons de lumiè re 
exe rcen t u n e inf luence sensible les uns sur les au l r e s . 
, P o u r c o m p l é t e r ce que nous venons de dire à cet é g a r d , 
il nous res te à pa r le r d ' u n e a u t r e expé r i ence qui p r é s e n t e 
c e t t e inf luence avec une g r a n d e n e t t e t é , et a l ' avan tage 
de la s épa re r des p h é n o m è n e s de diffraction p r o p r e 
m e n t di ts . Elle consis te à faire réf léchir sur deux mi ro i r s 
l é g è r e m e n t inclinés e n t r e e u x , des r ayons p r o v e n a n t d 'un 
m ê m e po in t l u m i n e u x . Mais avant d ' exp l iquer en détai l 
les p récau t ions à p r e n d r e p o u r assurer le succès de ce t t e 
expé r i ence , il es t nécessa i re d ' i nd ique r les pe r fec t ionne-
m e n s q u ' o n peu t a p p o r t e r d a n s les m o y e n s d ' obse rva t ion . 

Au lieu de fo rmer le po in t l u m i n e u x avec un t rou d 'é
p ingle p r a t i q u é dans la feuille d 'é ta in ou d e c a r t o n qu i 
f e rme l ' o u v e r t u r e d u volet de la c h a m b r e o b s c u r e , il es t 
b e a u c o u p plus c o m m o d e d ' y enciuîsser u n e lenti l le de 
v e r r e , d ' un t r è s - c o u r t foyer , sur laquel le on dir ige aussi 
les r a y o n s solaires réf léchis h o r i z o n t a l e m e n t pa r le mi ro i r 
p l acé en d e h o r s d e la c h a m b r e . Ou sait q u e l'effet d ' u n e 
lentil le est de r é u n i r s ens ib l emen t en u n seul po in t , q u ' o n 
appelle f o y e r , tous les r a y o n s paral lè les qui sont t o m b é s 
sur sa s u r f a c e ; e t q u e ce f o y e r , s i tué sur le r a y o n qui 
passe pa r le mi l ieu d e la l en t i l l e , est d ' a u t a n t p lus r a p 
p r o c h é de sa s u r f a c e , qu 'e l le est p lus c o n v e x e . J e s u p 
p o s e r a i , p o u r fixer les idées , que ce t t e d is tance du foyer 
soit d 'un c e n t i m è t r e ou 10 mi l l imèt res . Si le soleil n e 
présenta i t à nos y e u x , c o m m e les étoiles f i x e s , a u c u n e 
é tendue a n g u l a i r e , tous s e s r a y o n s , après avoir été r é 
fractés pa r la l en t i l l e , s e r é u n i r a i e n t s ens ib l emen t en u n 
seul p o i n t ; mais le soleil e m b r a s s e un angle de 3 5 ' envi
r o n , c 'es t-à-dire q u e les r a y o n s qui nous v i ennen t de deux 
points de sa c i r confé rence d i a m é t r a l e m e n t opposés , font 
e n t r e eux un angle de 3 5 ' . O r , p o u r d é t e r m i n e r les i m a -
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* Il faut avoir soin de ne laisser tomber sur la lentille que les rayons 
réfléchis par le miroir, et d'intercepter les rayons directs au moyen 
d'un écran ; car sans cela ils formeraient un second point lumineux 
qui pourrait compliquer les effets produits par le premier, si la lentille 
avait assez d'étendue. 

ges de ces deux po in t s au foyer de la l en t i l l e , il faut c h o i 
sir c eux des r a y o n s qu' i ls envoient qui passent p a r le 
c e n t r e de la l en t i l l e , e t ces images se t rouve ron t p lacées 
sur les p r o l o n g e m e n s des deux r a y o n s , à 10 mi l l imè t res 
de la l en t i l l e , d ' ap rè s l ' hypo thèse q u e n o u s avons faite 
sur la d i s l ance d u foyer. Ainsi l ' in terval le qui les s épa re 
sera égal à la co rde d 'un peti t a r c de 3 5 ' , déc r i t avec un 
r ayon de 10 mi l l imèt res de l o n g u e u r ; ce qui d o n n e , p a r 
le c a l c u l , 5i mi l l ièmes de m i l l i m è t r e , ou un v ingt ième 
d e mi l l imè t re envi ron . 

Te l sera d o n c le d i a m è t r e de la pet i te image du soleil» 
fo rmée au foyer de la lentil le p a r les r a y o n s dir igés su r 
sa s u r f a c e , ' et q u i , après s 'ê t re croisés en ce p o i n t , 
d i v e r g e r o n t en u n cône lumineux , b e a u c o u p plus é t e n d u 
q u e celui qui résul te de l ' i n t roduc t ion des r a y o n s solaires 
p a r un pet i t t r o u , s u r t o u t si la lenti l le a un p e u d e l a r 
g e u r . Ce t t e g r a n d e é t e n d u e du c ô n e l u m i n e u x est p r é c i 
s é m e n t ce qui rend ce p r o c é d é plus c o m m o d e . Il m ' ava i t 
é t é i nd iqué par M. Arago , e t je l 'ai toujours e m p l o y é d e 
puis dans m e s expér iences . 

Q u a n d on a besoin d ' u n e g r a n d e fixité du po in t l u m i 
n e u x , c o m m e dans le cas où l 'on veut d é t e r m i n e r p a r des, 
m e s u r e s les posi t ions re la t ives des f r a n g e s , il est n é c e s 
sai re d ' e m p l o y e r , au lieu d ' un s imple m i r o i r , un h é l i o s t a l , 
i n s t r u m e n t ainsi n o m m é , p a r c e qu ' i l m a i n t i e n t les r ayons 
réfléchis dans une d i rec t ion c o n s t a n t e , ma lg ré le m o u v e 
m e n t d i u r n e du soleil. On conçoi t en effet q u e , sans 
ce t t e p r é c a u t i o n , les r ayons réfléchis , c h a u g e a n t d e d i 
r ec t i on avec les r a y o n s i n c i d e n s , feraient ép ro u v e r un 
pe t i t d é p l a c e m e n t au point l umineux qu' i ls fo rment p a r 
l eu r c o n c o u r s . Mais ce t t e immobi l i t é parfai te d u po in t 
l u m i n e u x n ' e s t nécessa i r e , c o m m e nous venons de le d i r e , 
q u e d a n s le cas où l ' on veut m e s u r e r les franges ; e n c o r e 
pour ra i t -on m ê m e , à la r i g u e u r , se passer d ' h é l i o s t a t , e n 
n e p r e n a n t pas t r o p de m e s u r e s à la fois , de m a n i è r e q u e 
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c h a q u e opéra t ion d u r â t peu , e t en e m p l o y a n t u n e l e n 
tille d 'un t r è s - cou r t foyer. 

Après avoir ind iqué la mei l leure m a n i è r e d e former un 
point l u m i n e u x , je vais exposer le p r o c é d é le plus c o m 
m o d e p o u r obse rver les f r a n g e s , en s u i v a n t , d a n s ce t t e 
expos i t i on , la i n a r c h e qu i m e l'a fait d é c o u v r i r . 

Vou lan t observer les franges ex té r i eu res t r è s - p r è s d u 
corps o p a q u e , j ' imag ina i de recevo i r son o m b r e sur u n e 
p laque de ve r r e d é p o l i , e t d e les r e g a r d e r p a r d e r r i è r e 
avec une loupe . O r , e n p r o m e n a n t m o n œ.il, a r m é de ta 
l o u p e , dans le p r o l o n g e m e n t des f r a n g e s , au delà du 
ve r re d é p o l i , j e r e m a r q u a i que je les voyais e n c o r e , e t 
m ê m e b e a u c o u p plus n e t t e m e n t , e t qu 'e l les é t a ien t du 
res te a b s o l u m e n t semblab les à celles qui se pe igna ien t 
su r la glace dépol ie . J ' e n conc lus que son in terpos i t ion 
étai t i n u t i l e , e t qu ' i l suffisait d e recevoir la l umiè r e d i 
r e c t e m e n t sur la l o u p e , en se p l açan t de r r i è r e le co rps 
qu i por te o m b r e , e t r e g a r d a n t le po in t l u m i n e u x . 1 La 
ra ison en es t b i en s imple ; l'effet d 'un ve r re convexe est 
de p e i n d r e au fond d e l 'œil ce qu i est à son foyer , q u e 
ce soit un ob je t r é e l , ou u n e image formée pa r u n a r r an 
g e m e n t q u e l c o n q u e de r a y o n s l u m i n e u x , p o u r v u q u e ces 
r ayons p a r v i e n n e n t , sans a l t é r a t i o n , à la surface du ve r r e 
convexe . C 'es t ainsi que l 'ocula i re d 'un té lescope nous fait 
voir l ' image a é r i e n n e des objets pe in te au foyer de l ' o b 
jectif, image qu 'on aperço i t é g a l e m e n t , ma i s d ' u n e m a n i è r e 
b ien moins d i s t i n c t e , en la r ecevan t sur u n c a r t o n b lanc 
o u un ve r re dépol i . L e s imple r a i s o n n e m e n t pouva i t d o n c 
ind ique r ce m o d e d ' obse rva t ion , t r è s -p ré fé rab le à celui 

1 Pour bien voir les franges il faut avoir soin de faire tomber le 
foyer des rayons réunis par la loupe an milieu de la prunelle, en la 
plaçant à une distance de l'œil telle que toute sa surface paraisse 
illuminée, quand elle n'est pas dans l'onihrc du corps opaque; en
suite , en conservant les mêmes positions relatives de l'oeil et de la 
loupe, on les porte vers l'ombre dont on veut observer les franges. 

Lorsque la loupe n'est éloignée du corps que d'une distance préci
sément égale à celle de sou foyer, alors les bords du corps étant au 
foyer même, c'est-à-dire dans la position propre à la vision distincte, 
sont tranchés et débarrassés de franges; mais elles paraissent aussi
tôt qu'on s'en éloigne un peu. Elles reparaissent aussi quand on s'en 
rapproche assez pour dépasser la dislance focale. La raison eu est fa
cile à donner, mais nous entraînerait dans des détails un peu trop 
longs. 
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q u e l 'on avait suivi j u s q u ' a l o r s , p a r c e qu ' i l a l ' avan tage 
de grossir les franges et d ' a u g m e n t e r en m ê m e t e m p s 
leur é c l a t ; ce qui p e r m e t de les d is t inguer dans u n e foule 
de c i r cons tances où on ne le pou r ra i t pas en les r e c e 
vant sur un ca r ton b l a n c , à cause de leur finesse ou d e 
la faiblesse de la l umiè re . 

P o u r d o n n e r u n e idée de la supér ior i té de ce t te m é 
t h o d e , il suffit de dire qu 'e l le fait découvr i r a i sément les 
franges formées dans la l umiè r e d ' une étoile un peu bri l 
lante , p a r l ' in terposi t ion d ' u n co rps o p a q u e , et qu 'e l le 
fait m ê m e apercevo i r des b a n d e s obscu re s e t br i l lantes 
dans l ' in té r ieur de son o m b r e , s'il est assez é t ro i t et a s 
sez é loigné du spec t a t eu r ; tandis qu ' i l serai t imposs ib le 
aux mei l leurs yeux de d is t inguer l ' o m b r e m ê m e de c e 
corps , p ro je t t ée sur un c a r t o n b l a n c . P o u r ape rcevo i r des 
franges dans la lumière, d ' u n e é t o i l e , il es t nécessa i re 
d ' e m p l o y e r une, l oupe d ' un foyer un peu long , telle q u e 
les ver res de lune t t e s o r d i n a i r e s , d ' un ou deux pieds de 
foyer pa r e x e m p l e , pa r ce q u e , si le ve r re é ta i t p lus c o n 
vexe , la l umiè re sera i t t rop affaiblie : il en résu l te que le 
g ross i ssement n ' es t pas aussi g r a n d , e t qu ' on n e p e u t 
p a s , dans ce c a s , obse rve r des franges aussi fines que si 
la l umiè r e étai t p lus vive : en généra l , plus elle est fa ible , 
p lus il faut d i m i n u e r le g ross i ssement . Si l 'on veut r é u s 
sir d a n s ce t t e e x p é r i e n c e , q u e tou t le m o n d e peu t r é p é t e r 
f a c i l e m e n t , il faut avoir s o i n , c o m m e n o u s l 'avons déjà 
r e c o m m a n d é , d e faire t o m b e r le foyer l u m i n e u x du ve r re 
convexe au milieu de la pupil le , en le t enan t à u n e d i s 
l ance telle , que t o u t e sa surface paraisse i l luminée , et d e 
c h e r c h e r alors dans ce t t e posit ion re la t ive de l 'œil e t 
de la l o u p e , l ' o m b r e du co rps o p a q u e dont on veut o b 
server les franges. 

J ' a i c r û devoir m ' é t e n d r e un peu sur ce m o d e d ' o b 
servat ion , à cause de la facilité qu'i l donne d ' é tud ie r tous 
les p h é n o m è n e s de diffraction, et de les m e s u r e r avec p ré 
cision. C a r on conço i t q u e p o u r m e s u r e r la l a rgeu r des 
franges , c ' e s t - à -d i r e les d is tances e n t r e les milieux des 
b a n d e s obscures ou b r i l l a n t e s , il suffit d ' e m p l o y e r u n e 
pet i te loupe m o b i l e , p o r t a n t à son foyer un fil t rès-fin , 
qui serve d e point d e m i r e , e t don t on puisse éva lue r les 
d é p l a c e m e n s , à l 'a ide d ' un vern ie r ou d ' u n e vis micro* 
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m é t r i q u e : ce t appare i l cons t i tue a lors ce q u ' o n appel le 
u n m i c r o m è t r e . Celui que j ' a i e m p l o y é dans toutes m e s 
expér iences , e t qui a été exécu té pa r M. Fo r t i n , p o r t e 
u n e p laque de cuivre , qui glisse à f ro t tement doux e n t r e 
deux ra inures fixes : ce t t e p ièce est p e r c é e , dans son m i 
l i e u , d 'un t rou d 'un c e n t i m è t r e de l a r g e u r , sur les Lo rds 
duque l est fixé d ' u n côté le fil de soie é c r u e qui doi t 
servir de point de m i r e , e t de l ' au t r e u n pet i t t u y a u qu i 
por te la loupe , q u ' o n peu t r a p p r o c h e r ou é lo igner d u fil 
j u squ ' à ce qu' i l se t rouve à son foyer. La p l aque sur l a 
quelle t o u t ce sys tème est fixé est m e n é e par une vis m i -
c r o m é l r i q u e travail lée avec une g rande perfec t ion . La lar
geur des pas est e x a c t e m e n t c o n n u e , e t l 'on es t ime l eurs 
suLdivisions à l 'a ide d ' u n c a d r a n divisé en cen t par t ies q u e 
p a r c o u r t une aiguille a t t a c h é e à la vis. O n p e u t éva lue r 
de ce t te m a n i è r e à un cen t i ème de mi l l imè t re p rès le dé
p l a c e m e n t q u ' é p r o u v e n t la lentille e t le fil , q u a n d on fait 
t o u r n e r la vis. Cela posé , il est aisé de concevoi r la m a 
nière don t on m e s u r e l ' intervalle e n t r e les mi l ieux de 
deux bandes obscu re s , pa r exemple ; on a m è n e s u c c e s 
s ivement le fil su r le milieu de la p r e m i è r e et sur celui 
de la s e c o n d e , e n t enan t no te c h a q u e fois de la division 
d u c a d r a n à laquel le r é p o n d l 'aiguille , e t c o m p t a n t le 
n o m b r e des tours , qui se t rouve d 'a i l leurs i nd iqué p a r 
un vern ier divisé en par t ies égales à la l a r g e u r d ' u n pas 
de la vis. Ce t te l a rgeur é t an t c o n n u e , il est facile de c a l 
cu le r le d é p l a c e m e n t du fil ou l ' intervalle c o m p r i s e n t r e 
les mil ieux des deux b a n d e s obscu re s . 

Avant de déc r i r e les p r e m i e r s p h é n o m è n e s de diffrac
tion , j ' a u r a i s pu ind ique r d ' a b o r d la m a n i è r e de les o b 
server avec une l o u p e ; mais j ' a i c r a i n t d e laisser q u e l 
ques dou te s sur les résu l ta t s impor t ans qu ' i ls p r é s e n t e n t , 
en faisant d é p e n d r e en que lque sorte l eur démons t ra t ion 
expér imentale du plus ou moins de confiance qu 'on p o u 
vait avoir au p r e m i e r a b o r d d a n s le n o u v e a u m o d e d ' o b 
servation ; c 'est pourquo i j ' a i décr i t ces expér iences telles 
q u e Grimaldi e t M. Y o u u g les on t faites , en r ecevan t les 
franges sur un ca r t on b l a n c . Ce n 'es t pas qu' i l ne soit; 
facile de se conva inc re p a r le r a i s o n n e m e n t que l ' emploi 
de la loupe n e c h a n g e r ien aux p h é n o m è n e s ; e t il suffit 
m ê m e pour s'en assurer p a r le fait de c o m p a r e r les 
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franges peintes sur un ca r ton à cel les q u ' o n voit au t ra 
vers d ' u n e l o u p e , d o n t le foyer es t à la m ê m e distance 
du co rps opaque ; on r econna î t r a qu 'e l les se rcssemLlcnt 
p a r f a i t e m e n t , à la différence près d u grossissement ap
p a r e n t e t de l ' éc la t q u e leur d o n n e la l o u p e ; e t si on les 
m e s u r e , on l eu r t r ouve ra la m ê m e l a r g e u r . Mais il était 
ut i le d e d é m o n t r e r a priori e t d ' u n e m a n i è r e incontes
tab le l ' immer s ion de la lumière dans les o m b r e s et l 'in
f luence m u t u e l l e des r ayons l u m i n e u x ; e t j ' a i c ru devoir 
n ' expose r le n o u v e a u m o y e n d 'obse rva t ion q u e lorsqu'il 
devena i t nécessa i re p o u r les nouvel les expér iences dont 
j ' ava is à par ler . 

Nous pouvons m a i n t e n a n t expl iquer celle des deux m i 
roirs , dans laquelle on ob t ien t des effets t rès-frappans de 
l ' in f luence mutue l l e des rayons l u m i n e u x par la réunion 
des d e u x faisceaux réfléchis r é g u l i è r e m e n t su r leur su r 
face. 11 n e faut po in t emp loye r d e glaces é t amées , mais 
noircies pa r de r r i è re ,a f in de dé t ru i r e la s e c o n d e réflexion 
qui compl ique ra i t le p h é n o m è n e ; des miro i r s métal l iques 
sont e n c o r e préférables . Après avoir p lacé les deux m i 
roirs l ' un à cô té de l ' au t r e , et d e sor te que leurs bords 
se t o u c h e n t p a r f a i t e m e n t , on les fait t o u r n e r jusqu 'à ce 
qu ' i ls se t r ouven t p re sque dans le m ê m e plan , et forment 
n é a n m o i n s e n t r e e u x un angle l é g è r e m e n t r e n t r a n t , d e 
m a n i è r e h p r é sen t e r à la fois deux images du point lumi 
n e u x . O n p e u t j uge r d e ce t angle d ' ap rè s l ' intervalle q u i 
sépare les images ; il faut que cet interval le soit pet i t pour 
q u e les franges aient u n e la rgeur suffisante. Mais une 
c h o s e à laquel le on doit appor t e r le plus g r a n d soin , c 'est 
q u e les mi ro i r s n e saillent pas l ' u n su r l ' au t re dans la 
l igne de con tac t ; ca r u n e saillie d ' un ou deux cen t ièmes 
de mi l l imèt re suffirait souvent p o u r e m p ê c h e r l ' appar i 
t ion des franges. O n parv ien t à r emp l i r c e t t e condit ion 
pa r le t â t o n n e m e n t , en pressant peu à p e u celui des deux 
miro i r s que l 'on croi t le plus saillant c o n t r e la c i re molle 
au m o y e n d e laquel le on les a fixés sur un a p p u i c o m 
m u n , ' e t l 'on j uge au t a c t , e t m i e u x e n c o r e en c h e r 
c h a n t les franges à l ' a ide de la l o u p e , si la condi t ion est 
r empl i e . O n p o u r r a i t sans dou te imag ine r un m é c a n i s m e 
au m o y e n duque l on ferait var ier à volonté l ' angle des 
deux miro i r s , en évi tant t ou t e suillie de l 'un su r l ' au t re ; 
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1 Pour bien distinguer ces couleurs , il faut avoir soin de rendre 
les franges suffisamment larges en rapprochant beaucoup l'une de 
l'autre les deux images du point lumineux. 

mais il faudra i t qu ' i l fût cons t ru i t avec u n g r a n d soin. Si 
le p r o c é d é q u e je viens d ' i nd ique r est p lus long p a r les 
l â t o n n e m e n s qu' i l nécess i te , il a du moins l ' avan tage d e 
n 'exiger d ' a u t r e appare i l q u e d e u x pet i t s miro i r s d e m é 
tal ou de ve r r e noir , e t d ' ê t r e ainsi à ia por tée de tou t le 
m o n d e . 

O n n e xloit e m p l o y e r dans ce t t e expé r i ence , c o m m e 
dans cel les de d i f f rac t ion , q u e la l umiè r e d ' u n seul point 
lurfiineiix ; e t p o u r q u e les franges soient Lien ne t t e s , if 
faut qu'i l soit d ' au t an t p lus fin ou plus é loigné qu 'e l les 
sont plus é t ro i tes . P e u i m p o r t e d 'a i l leurs sous quelle i n 
cl inaison le sys t ème des miroirs accoup lés se p r é s e n t e 
aux r a y o n s inc idens . P o u r découvr i r les franges , il faut 
s 'éloigner un peu des m i r o i r s , et recevoir d i r e c t e m e n t 
les r a y o n s qu ' i ls réf léchissent sur u n e loupe d ' un c o u r t 
foyer , de r r i è r e laquel le on t ient son œil p l acé d e m a n i è r e 
q u e tou te sa surface paraisse i l luminée . Alors on c h e r c h e 
les f ranges dans l ' e space o ù se réun i s sen t les r ayons r é 
fléchis su r les deux miro i r s , qu ' i l est facile de d i s t i ngue r 
du res te d u c h a m p lumineux à la supér ior i té de son éc la t . 

Ces franges p r é s e n t e n t u n e série d e b a n d e s b r i l l an tes 
e t obscu re s , para l lè les e n t r e elles , e t à égales d i s t ances 
les unes des au t r e s . D a n s la lumiè re b l a n c h e , elles sont 
pa rées des p lus vives c o u l e u r s , 1 s u r t o u t celles qui avo i -
s inent le c e n t r e ; c a r , à m e s u r e qu 'el les s 'en é l o i g n e n t , 
elles s'affaiblissent g r a d u e l l e m e n t , et d ispara issent enfin 
vers le h u i t i è m e o r d r e . D a n s u n e lumiè re plus h o m o g è n e , 
telle que celle qu ' on p e u t ob ten i r au m o y e n d ' u n p r i s m e 
ou de ce r ta ins ver res colorés en r o u g e , on ape rço i t u n 
b ien plus g rand n o m b r e de f ranges , qui n e p r é s e n t e n t p lu* 
alors q u ' u n e sui te de b a n d e s obscures e t b r i l l an tes , d e 
m ê m e cou leu r . E n e m p l o y a n t u n e lumiè re aussi h o m o 
gène que p o s s i b l e , on r é d u i t le p h é n o m è n e à son plus 
grand d e g r é de s impl ic i té . C'est dans c e cas que nous a l 
lons d ' a b o r d l ' é t ud i e r p a r t i c u l i è r e m e n t . 11 nous sera fa 
cile ensuite de nous r e n d r e c o m p t e des appa rences qu' i l 
p résen te avec la l umiè r e b l a n c h e , p a r la superpos i t ion 
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des b a n d e s br i l lan tes et obscu re s de c h a q u e e s p è c e d e 
r ayons colorés do n t elle se c o m p o s e . 

La d i rec t ion de ces b a n d e s est t ou jou r s p e r p e n d i c u 
laire à la l igne dro i te qui j o i n d r a i t les deux i m a g e s d u 
po in t l u m i n e u x , du moins dans l ' e space éc la i ré p a r la 
l umiè re r é g u l i è r e m e n t réf léchie , quel le q u e soit la d i r e c 
t ion de ce t t e l i g n e , r e l a t i vemen t aux b o r d s des m i r o i r s 
en c o n t a c t ; ce qui p rouve b i e n qu ' e l l e s ne p r o v i e n n e n t p a s 
d ' une inf luence exe rcée par ces bo rds s u r les r a y o n s l u 
m i n e u x qui passent dans l eu r vois inage. O n p e u t d ' a i l l eu r s , 
en a u g m e n t a n t l 'angle des miro i r s , é c a r t e r assez l ' u n e 
de l ' au t r e les deux images d u poin t l u m i n e u x , p o u r q u e 
les r a y o n s qui c o n c o u r e n t à la p r o d u c t i o n des f ranges 
soient réfléchis à des d i s tances telles des b o r d s e n con
t ac t , q u ' o n n e puisse plus r a i s o n n a b l e m e n t s u p p o s e r a u 
c u n e ac t ion sensible de l eu r p a r t . 

La b a n d e cen t ra l e est b r i l l an t e , c o m m e dans les f ranges 
qu i divisent l ' o m b r e d 'un co rps é t r o i t , ou celles q u ' o n 
ob t i en t au m o y e n d ' un é c r a n p e r c é d e d e u x fentes p a r a l 
lèles , t r è s - f i n e s et suff isamment r a p p r o c h é e s . Ce l t e b a n d e 
br i l lan te est p l acée e n t r e d e u x b a n d e s o b s c u r e s d u n o i r 
le plus f o n c é , q u a n d on e m p l o i e , c o m m e n o u s le s u p 
posons , u n e l u m i è r e s ens ib l emen t h o m o g è n e ; c h a c u n e 
d 'el les est suivie d ' une b a n d e b r i l l a n t e , à laque l le s u c 
c è d e de n o u v e a u u n e b a n d e o b s c u r e , e t ainsi d e su i t e . 
Les b a n d e s o b s c u r e s son t e n c o r e d ' un noi r t r è s - f o n c é , 
dans les franges du d e u x i è m c e t d u t ro i s ième o r d r e ; m a i s 
à m e s u r e qu 'on s 'éloigne du c e n t r e , elles d e v i e n n e n t m o i n s 
p r o n o n c é e s , ce qui t ient à c e q u e la l u m i è r e e m p l o y é e 
n ' e s t j amais pa r f a i t emen t h o m o g è n e . 

II suffit de c o m p a r e r les b a n d e s o b s c u r e s des p r e m i e r , 
d e u x i è m e et t ro i s ième o r d r e s à la l u m i è r e d o n n é e p a r u n 
seul m i r o i r , p o u r se c o n v a i n c r e qu 'e l les sont b e a u c o u p 
moins é c l a i r é e s , et q u e , d a n s les posi t ions qu 'e l les o c c u 
p e n t , l ' addi t ion des r a y o n s d 'un des m i r o i r s à c e u x d e 
l ' au t re , au l ieu d e fo rmer u n e l u m i è r e plus in t ense , pro
duit de l'obscurité. Il es t aisé de faire ce t t e c o m p a r a i s o n , 
en r e g a r d a n t succes s ivemen t les b a n d e s no i res e t l e s 
par t ies d u c h a m p l u m i n e u x s i tuées à d ro i t e e t à g a u c h e 
d e la par t ie d o u b l e m e n t éc la i rée o ù se t r o u v e n t les f ran
ges . Si l 'on c ra igna i t que l 'opposi t ion des b a n d e s b r i l l a n t e s 
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qui avois inent les Landes o b s c u r e s , n ' occas ionâ t q u e l q u e 
illusion à c e t é g a r d , il suffirait de p lace r success ivement 
le fil d u m i c r o m è t r e au mil ieu d ' u n e des b a n d e s o b s 
cu res les plus n o i r e s , e t d a n s la po r t i on d u c h a m p lu 
m i n e u x qu i n ' e s t éclairée q u e p a r u n seul m i r o i r ; ca r on 
le d i s t inguera b e a u c o u p plus a i s é m e n t dans c e t t e s e c o n d e 
posi t ion que lorsqu' i l r é p o n d r a a u mil ieu des b a n d e s 
noi res du p r e m i e r ou second o r d r e , s u r t o u t si la c h a m 
b r e o b s c u r e est b ien fermée , e t si l 'on a pris tou tes les 
p r é c a u t i o n s nécessai res pour qu ' i l n e reçoive de lumiè re 
q u e des d e u x mi ro i r s . 

Il es t d o n c pa r fa i t ement p r o u v é q u e , d a n s ce r t a in s 
c a s , de, la l umiè r e a joutée à d e la l umiè r e p r o d u i t d e 
l ' o b s c u r i t é . Ce fait c a p i t a l , qu i n ' a pas é c h a p p é à G r i 
m a l d i , e t q u e c e p e n d a n t Newton para î t avoir i g n o r é , 
ava i t é té suff isamment d é m o n t r é dans ces dern ie rs t e m p s 
p a r les expér iences de M. Y o u n g ; mais celle que je viens 
d e d é c r i r e le m e t peu t -ê t r e e n c o r e m i e u x en év idence , p a r c e 
q u e les b a n d e s obscu re s qu 'e l l e p r é s e n t e sont en généra l 
p lus noi res q u e celles des p h é n o m è n e s de diffraction p ro 
p r e m e n t d i te , et qu ' e l l e é lo igne tou t e idée d ' u n e act ion 
diffrattive-, qu i d i la te ra i t les faisceaux l u m i n e u x dans 
cer ta ins po in t s , p o u r les c o n d e n s e r su r d ' a u t r e s , pu isque 
le p h é n o m è n e est ici p r o d u i t p a r des r ayons r égu l i è r emen t 
ré l l éch is . 

Il est aisé de r e c o n n a î t r e i c i , c o m m e dans les e x p é 
r iences de M. Y o u n g , que les franges résu l ten t de l 'ac t ion 
mu tue l l e des r a y o n s qui se r e n c o n t r e n t ; ca r si l 'on i n 
t e r c e p t e avec un é c r a n p lacé p rès l 'un des mi ro i r s tous 
les r ayons qu ' i l e n v o i e , soit a v a n t , soit après l eu r r é 
f lex ion , ces franges d ispara issen t e n t i è r e m e n t , quo ique 
l ' e space qu 'e l les o c c u p a i e n t c o n t i n u e à ê t re écla i ré p a r 
l ' a u t r e m i r o i r , e t l ' on n ' a p e r ç o i t plus que les franges 
pâles e t i néga l emen t espacées qui b o r d e n t l ' o m b r e de 
l ' é c ran . Si l 'on n e couvre avec l ' éc ran q u ' u n e moit ié du 
m i r o i r , de m a n i è r e à n e faire d i spara î t r e les franges que 
su r la moit ié de l eu r l o n g u e u r , on p o u r r a c o m p a r e r com
m o d é m e n t la par t ie r e s t an t e des b a n d e s obscures les plus 
n o i r e s , avec l ' e space voisin , o ù la l umiè re d 'un des m i 
roirs est i n t e r cep t ée p a r l ' é c r a n , e t s 'assurer enco re de 
ce t t e m a n i è r e qu ' i l es t b e a u c o u p p lus éclairé que le m i -
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lieu de c h a c u n e d'elles , o ù a r r ivent à la fois c e p e n d a n t les 
r a y o n s réf léchis pa r les deux mi ro i r s . Ces r a y o n s s'y neu
t ra l i sent d o n c m u t u e l l e m e n t en ver tu d ' u n e c e r t a i n e ac 
t ion qu ' i ls exe rcen t les uns sur les aut res .» 

Ce t t e inf luence mutue l le des r ayons l u m i n e u x , que 
nous venons d ' é tab l i r par p lus ieurs expé r i ences , es t con
firmée e n c o r e p a r u n g rand n o m b r e de p h é n o m è n e s d ' o p 
t i q u e ; en so r te q u e c 'es t m a i n t e n a n t u n des p r inc ipes de 
p h y s i q u e les mieux d é m o n t r é s . Nous avons chois i d ' abo rd 
les faits qui le me t t a i en t hors d e d o u t e ; nous rev iendrons 
ensu i t e sur ceux qu i en p r é s e n t e n t les conf i rmat ions les 

!
d u s i m p o r t a n t e s . Mais a u p a r a v a n t il nous faut é t u d i e r la 
oi su ivant laquel le s 'exerce c e l l e p rop r i é t é r e m a r q u a b l e 

de la l u m i è r e . 

Si l'on, ca lcu le les différences des c h e m i n s p a r c o u r u s 
p a r les r ayons qu i c o n c o u r e n t à la p roduc t i on de c h a c u n e 
des b a n d e s o b s c u r e s et br i l lan tes , on t rouve d ' a b o r d que 
le mi l ieu de la b a n d e br i l l an te qui o c c u p e le c e n t r e , ré -
p o p d à des c h e m i n s é g a u x , e t q u ' e n appe l an t d la diffé
r e n c e des c h e m i n s p a r c o u r u s p a r les r a y o n s des fa isceaux 
qu i se r éun i s sen t au mil ieu de la b a n d e br i l lan te su ivan te 
soi t à d r o i t e , soit à g a u c h e , les mi l ieux des a u t r e s 
b a n d e s br i l l an tes r é p o n d e n t à des différences de c h e m i n s 
p a r c o u r u s égales 'kíi.d,'hd,L\d,'ád, 6d , e t c . , tan
dis que les mi l ieux des b a n d e s o b s c u r e s , depuis celles qui 
a c c o m p a g n e n t la b a n d e br i l l an te cen t ra l e , j u s q u ' a u x plus 
é lo ignées , r é p o n d e n t success ivement à des différences 
d e c h e m i n s p a r c o u r u s , égales a 'T d , \ d, - d, \ d , e t c . 

Il résu l te d o n c de là que la r éun ion des r a y o n s p r o 
du i t le m a x i m u m de l u m i è r e , lo rsque la différence des 
c h e m i n s qu ' i ls on t p a r c o u r u s est égale à o , d, 9 d , 3 d, 
t\d, hd, e t c . ; e t qu ' au c o n t r a i r e , ils se neu t r a l i s en t 
m u t u e l l e m e n t , e t p rodu isen t de l ' obscur i té , q u a n d ce t t e 
dif férence est égale à \ d, { d, { d, J- d , d , ~ d , e t c . 
Tel le est la loi générale des inf luences pé r iod iques q u e les 
r a y o n s l u m i n e u x e x e r c e n t les uns sur les a u t r e s . 

L o r s q u e les deux faisceaux lumineux on t la m ê m e in 
tens i t é , c o m m e d a n s l ' expér ience que je 'v iens de d é c r i r e , 
le milieu des b a n d e s obscu re s p résen te u n e a b s e n c e t o 
tale de lumière - , du mo ins p o u r les franges du p r e m i e r , 
d u second , e t m ê m e du t ro i s i ème o r d r e , si la l umiè r e 
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«pi'on emploie est suffisamment h o m o g è n e ; mais é o m m e 
el le n e l 'est j ama i s p a r f a i t e m e n t , il a r r ive que c e t t e iné
gali té d ' éc la t e n t r e les b a n d e s obscures et b r i l l an tes , qu i 
est si sai l lante dans les p remiè res franges , d i m i n u e g r a 
d u e l l e m e n t à m e s u r e qu 'on s 'éloigne du c e n t r e , et finit 
tou jours p a r deven i r insensible â u n e c e r t a i n e d i s t ance . 
L a ra ison en est facile à saisir : c 'est que la l umiè r e e m 
ployée , que lque simplifiée qu 'el le ait é t é , soit pa r sa dé 
composi t ion dans un p r i s m e , soit pa r son passage au t ra
vers d ' un ve r r e co loré , est toujours c o m p o s é e de r a y o n s 
h é t é r o g è n e s , don t la cou l eu r e t les au t re s p ropr ié tés p h y 
siques sont t rès-peu d i f férentes , mais d a n s lesquels enfin 
la pé r iode d n ' a pas e x a c t e m e n t la m ê m e l o n g u e u r : o r , 
il en résul te q u e les bandes obscures e t b r i l l an t e s , do n t elle 
d é t e r m i n e la posit ion , n e sont pas séparées p a r l e s m ê m e s 
in te rva l les . A la vér i té , les l a rgeurs des f ranges p r o 
dui tes par les r a y o n s hé t é rogènes , diffèrent d ' a u t a n t m o i n s , 
q u e la l umiè re e m p l o y é e s ' approche p lus d ' u n e h o m o g é 
néi té parfai te ; mais que lque pet i te que soit ce t t e diffé
r e n c e , on conço i t q u ' é t a n t répé tée un g r a n d n o m b r e de 
fois , elle finira par p r o d u i r e Mans la posil ion des f ranges , 
u n e différence t e l l e , q u e les b a n d e s br i l lantes d ' u n e e s 
p è c e de r a y o n s co ïnc ide ron t avec les b a n d e s o b s c u r e s d e 
l ' au t re ; ! en sor te q u ' à u n e d i s lance suffisante d e la l igne 
mil ieu ( q u i r é p o n d à des c h e m i n s é g a u x ) les b a n d e s 
obscures et br i l lan tes des diverses espèces d e r a y o n s de 
la l umiè r e e m p l o y é e s 'effaceront m u t u e l l e m e n t p a r l eur 
mé lange , e t p r é s e n t e r o n t u n e te in te uniforme-

Plus la l umiè r e a é té simplifiée , plus le po in t où ce t t e 
compensa t ion parfai te a lieu se t rouve é loigné du c e n t r e , 
e t p a r c o n s é q u e n t plus on peu t ape rcevo i r de f ranges . 
Q u a n d on emplo ie la l umiè r e b l a n c h e , qui est la plus 
composée , le n o m b r e des frariges visibles es t aussi le plus 
petit p o s s i b l e , et l 'on n ' e n dis t ingue g u è r e o/tie s e p t de 
chaque-cô té du c e n t r e . Elles offrent les te intes des a n n e a u x 
co lo rés , e t la ra ison de l eu r colorat ion est a b s o l u m e n t la 
m ê m e . Si la l ongueu r d é ta i t égale p o u r les r a y o n s d e d i 
verses couleurs ' , la l a rgeu r d e leurs franges (c 'es t -à-di re 
l ' intervalle e n t r e les mi l ieux de deux b a n d e s b r i l l an te s , ou 
d e deux b a n d e s obscu re s consécu t ives ) é t a n t aussi la 
m ê m e , il y au ra i t co ïnc idence parfai te de leurs po in t s les 
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plus o b s c u r s , c o m m e de leurs points les plus b r i l l a n s ; e l 
les divers r a y o n s qui composen t la l umiè re Llam h e se 
t rouvan t p a r t o u t en propor t ions s e m b l a b l e s , p r o d u i r a i e n t 
une série de bandes noi res e t b l anches qui ne p r é s e n t e 
ra ien t a u c u n e t r a c e de co lora t ion . Mais il n ' e n est pas 
ainsi : c o m m e d varie b e a u c o u p p o u r les rayons d iverse
m e n t co lo rés , e t p r e sque du s imple au d o u b l e , d ' une ex
t r é m i t é à l ' a u t r e du spec t re so l a i r e , la l a rgeur de l eu r s 
franges va r ie su ivant le m ê m e r a p p o r t , en sorte q u e leurs 
b a n d e s o h s c u r e s et br i l lantes ne peuven t plus se s u p e r p o 
ser , e t diffèrent d ' a u t a n t plus do posit ion qu 'e l les s ' é 
lo ignent davan tage de la l igne mil ieu. Il doit d o n c a r r iver 
que la b a n d e br i l lan te des r a y o n s d ' u n e ce r t a ine cou l eu r , 
c o r r e s p o n d e à la b a n d e o b s c u r e des r ayons d ' une a u t r e 
e s p è c e ; d ' o ù résul te la p r é d o m i n a n c e des p r e m i e r s , e t 
l 'exclusion des seconds . Ainsi l e s franges p r é s e n t e r o n t 
u n e success ion de te intes , va r i an t en ra ison des p r o p o r 
t ions inégales , dans lesquelles se m ê l e r o n t les r ayons d i 
vers q u e c o n t i e n t la l umiè r e b l a n c h e . 

La ligne mil ieu de la b a n d e c e n t r a l e est toujours b l a n 
c h e , p a r c e q u e , r é p o n d a n t à une différence de chemins 
p a r c o u r u s égale à zéro , elle est au m a x i m u m d 'éc la t p o u r 
toutes les e spèces de r a y o n s , quel le que soit la l o n g u e u r 
de d. De c h a q u e côté de ce t t e b a n d e b l a n c h e , la l umiè r e 
se colore g r a d u e l l e m e n t ; les cou leurs sont très-vives dès 
la seconde frange , ainsi q u e dans la .troisième et kt q u a 
t r i è m e ; mais ensui te elles s'affaiblissent et d ispara issent 
t o t a l e m e n t après la h u i t i è m e , p a r le mé lange plus c o m 
plet des b a n d e s obscu re s e t br i l lan tes de toutes les cou
l e u r s , qui p r o d u i t une te in te b l a n c h e un i forme. 

E n faisant success ivement l ' expér ience que nous venons 
d e d é c r i r e , avec les r a y o n s des sept pr inc ipales cou leu r s 
q u e Newton dis t ingue dans le spec t re so l a i r e , e t m e s u 
r a n t les la rgeurs des bandes à l 'a ide du m i c r o m è t r e don t 
nous avons parlé plus h a u t , ou conço i t qu ' on p e u t en d é 
du i r e , pa r le c a l c u l , l e s valeurs c o r r e s p o n d a n t e s de d; 
mais ce t t e observa t ion n ' a é té faite avec soin que s u r la 
lumiè re r o u g e , assez h o m o g è n e , que laissent passer c e r 
tains v i t raux d 'égüse . P o u r les rayons d o m i n a n s de c e t t e 
lumiè re , qu i se t rouven t voisins de l ' ex t rémi té du spec t r e 
solai ie , la l o n g u e u r de d es t o ^ j O O O o S S , en p r e n a n t 
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f iour un i té la mil l ième par t ie du m è t r e . O n peu t d é d u i r e 
a valeur de d, pour les sept espèces pr inc ipa les de r a y o n s , 

des observat ions de Newton sur les a n n e a u x colorés ; il 
suffit p o u r cela , c o m m e nous en ve r rons la ra ison p lus 
t a r d , de mult ipl ier pa r 4 les l ongueur s de ce qu'i l a p 
pelle accès de facile réflexion , ou de facile t ransmiss ion 
des molécu les lumineuses . C 'es t de ce t t e m a n i è r e q u ' a 
é t é ca lcu lé le t ab leau suivant . 

LIMITES VALEURS COULEURS VALEURS 
DBS C O U L E U R S EXTRKMKS VOYEHffKg 

PRINCIPALES. DE il. PRINCIPALES. BE d. 

m m 

Viole t e x t r ê m e . . . O , O 0 0 4 n 6 . ni O , O 0 0 4 n 6 . 

Vio le t . o,ooo4a3. 
V i o l e t - i n d i g o . . . . 0,000439. V i o l e t - i n d i g o . . . . 

I n d i g o . 0,000449· 
I n d i g o - b l e u 0.000459. 0.000459. 

B l e u . o,ooo475-
0,000492· 0,000492· 

Vert . o , o o o 5 i 2 . 
o , o o o 5 3 a . 

J a u n e . O ,ooo55i. 
J a u n e - o r a n g é . . . . o , o o o 5 j i . o , o o o 5 j i . 

O r a n g é . o , o o o 5 8 3 . 
O r a n g é - r o u g e . . . . O,OOO5QO\ 

R o u g e . 0,000620. 
R o u g e e x t r ê m e . . . 0,000645. 

Ce q u e n o u s venons de dire sur le pet i t n o m b r e d e 
franges p rodu i t e s p a r la l u m i è r e b l a n c h e , e t sur le n o m 
b r e assez l imi té de celles q u ' o n peu t d is t inguer dans u n e 
l u m i è r e a u t a n t simplifiée q u e possible , n o u s expl ique 
p o u r q u o i , dans b e a u c o u p d e cas où les r a y o n s , p a r t a n t 
d ' une source c o m m u n e , se c ro isen t sous des d i rec t ions 
p re sque p a r a l l è l e s , on n ' a p e r ç o i t pas néanmoins de . f r an -

, ges j c 'es t que la différence des chemins p a r c o u r u s est 
t rop c o n s i d é r a b l e , con t i en t un t rop g rand n o m b r e de . 
fois d, à tous les poin ts de l ' espace éclairé p a r les deux 
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faisceaux r é u n i s ; en sor te que la Lande cen t ra le , et celles 
qui en sont assez r a p p r o c h é e s p o u r ê t re visibles , r é p o n 
den t à des points si tués au delà d u c h a m p c o m m u n de 
deux faisceaux lumineux . Voilà pou rquo i il es t si e s s e n 
tiel dans l ' expé r i ence des deux miroirs , qu ' i ls n e sai l lent 
pas l ' un sur l ' a u t r e ; c a r , à cause de l ' ex t r ême pet i tesse 
d e l à q u a n t i t é d, qui n ' e s t g u è r e q u ' u n demi-mi l l i ème d e 
mi l l imè t re p o u r les r ayons j a u n e s , la plus légère saillie , 
p rodu i san t une différence d o u b l e d ' e l l e -même e n t r e les 
c h e m i n s p a r c o u r u s , peu t r e je te r le g roupe des franges 
visibles au delà du c h a m p c o m m u n des deux mi ro i r s . 1 

L e r a i s o n n e m e n t que nous venons de faire p o u r exp l i 
q u e r la colora t ion dos franges p rodu i t e s p a r l ' inf luence 
m u t u e l l e de deux faisceaux b l ancs , peu t s ' app l iquer h 
tous les p h é n o m è n e s de diffraction dans la l u m i è r e h lan-
c h e . Ces effets r é su l t en t tou jours de ce que les r ayons de 
diverses cou l eu r s n e p rodu i sen t pas des b a n d e s o b s c u r e s 
e t b r i l l an tes de m ê m e l a r g e u r , e t p a r c o n s é q u e n t n e se 
t r o u v e n t p l u s , en c h a q u e p o i n t , d a n s la p ropor t ion qu i 
cons t i t ue la l u m i è r e b l a n c h e . L a posi t ion de ces b a n d e s 
é t a n t c o n n u e p o u r c h a q u e espèce de r a y o n s , ainsi que les lots 
suivant lesquelles leur in tens i té var ie d 'un po in t à un a u 
t r e , on p o u r r a ca lcu le r les p ropor t ions de l eu r s m é l a n g e s , 
e t d é t e r m i n e r ensu i te les te intes qu i en r é s u l t e n t , à l ' a ide 
d e la fo rmule e m p i r i q u e de N e w t o n , a u m o y e n de laquelle 
o n t rouve la te in te qu i r épond à u n mé lange q u e l c o n q u e 
d e r a y o n s colorés . Ainsi il suffit d ' é t ud i e r les p h é n o m è n e s 
d ' o p t i q u e dans u n e l u m i è r e h o m o g è n e , ce qui les r é d u i t 
à l eur plus g r a n d degré de s impl i c i t é , et il sera tou jours 
facile d 'en conc lu r e les a p p a r e n c e s qu' i ls doivent p r é s e n 
t e r dans la l u m i è r e b l a n c h e . En c o n s é q u e n c e , dans t o u -
c e q u e nous d i rons p a r la s u i t e , n o u s supposerons t o u t 

1 Outre les rayons régulièrement réfléchis par les miroirs, il en est 
toujours qui s'infléchissent dans le voisinage de leurs bords, et prolon
gent ainsi l'espace commun aux deux champs lumineux. Les rayons 
régulièrement ré fléchis sur l'un des miroirs, en interférant avec les rayons 
infléchis vers le hord de l'autre, peuvent produire aussi des franges, 
lorsque la différence de leurs chemins parcourus est assez petite ; mais 
ces franges se distinguent en général de celles qui résultent de l'inter
férence des rayons régulièrement réfléchis, par leur forme courbe et 
leur direction, qui n'est plus perpendiculaire à la ligne qui joint les 
deux images du point lumineux. 
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jours qu 'on emploie u n e l u m i è r e h o m o g è n e , à mo ins que 
nous ne par l ions exp re s sémeu t des résu l ta t s ob t enus avec 
la lumiè re b l a n c h e . 

On peu t conc lu re fac i lement de la loi t rès-simple que 
nous venons d 'exposer r e l a t ivement à l ' influence m u 
tuelle des r ayons l u m i n e u x , que la l a r g e u r des f r a n g e s , 
toujours p ropor t ionne l le à la l ongueur de d, doit ê t re en 
outre en rai?on inverse de l ' in terval le qui sépare les deux 
images du poin t l u m i n e u x , e t en raison d i rec te de leur dis
tance au m i c r o m è t r e , o u , en d ' au t r e s t e r m e s , doi t ê t r e 
en raison inverse de l ' angle sous lequel l ' ob se rva t eu r ver
rait ce t i n t e r v a l l e , en p l a ç a n t son œil au po in t où il m e 
sure les f ranges . 

La m ê m e loi g é o m é t r i q u e s 'appl ique aux franges p ro - . 
dui tes par deux fentes très-fines p ra t iquées dans u n é c r a n . 
La l a rgeu r d e ces franges est tou jours en ra ison d i r e c t e 
de la d i s t ance à l ' é c r a n , e t e n ra i son inverse d e l ' i n te r 
valle compr i s e n t r e les mi l ieux des d e u x fentes . 

Ce t t e loi a e n c o r e l ieu d ' u n e m a n i è r e app rox ima t ive .· 
p o u r les franges q u ' o n o b s e r v e d a n s l ' o m b r e d ' un corps 
é t r o i t , du m o i n s tan t qu 'e l les n e s ' a p p r o c h e n t pas t r o p 
des l imites de l ' o m b r e ; c a r , dans ce c a s , elles su iven t 
u n e loi plus c o m p l i q u é e , qui r epose n é a n m o i n s sur des 
pr inc ipes t rès-s imples , ma i s n e p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e q u e 
pa r u n e fonction t r a n s c e n d a n t e , c o n t e n a n t , ou t r e la l a r 
g e u r du co rps e t sa d i s l ance au i u i c r o m è t r e , sa d i s t ance 
au poin t l u m i n e u x . 

Q u a n t a u x franges ex té r ieures qu i b o r d e n t les o m b r e s , 
l eur l a rgeu r d é p e n d tou jours à la fois de ces d e u x d i s 
t ances . La p r e m i è r e res tan t c o n s t a n t e , elles s o n t d ' a u t a n t 
plus larges que la s econde est p lus pe t i t e . 

Lo r sque les posi t ions respec t ives du po in t l u m i n e u x e t 
de l ' éc ran n e c h a n g e n t po in t au c o n t r a i r e , e t q u ' o n fait 
var ier s eu l emen t la d i s t ance d u m i c r o m è t r e à l ' é c r a n , 
on observe q u e la l a rgeu r des franges ex t é r i eu re s n e lui 
est pas p r o p o r t i o n n e l l e , c o m m e celle, des franges i n t é 
r ieures . O n p e u t é n o n c e r le fait d ' u n e m a n i è r e plus g é o 
m é t r i q u e , e n c o n c e v a n t u n e l igne dro i te m e n é e p a r le 
point l u m i n e u x , t a n g e n t i e l l e m e n t au b o r d du corps 
opaque ( l igne qui d é t e r m i n e la l imite de ce q u e nous 
avons appe lé l ' ombre g é o m é t r i q u e ) , e t en d isant q u e si l 'on 
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suit dans l 'espace le milieu de la m ê m e b a n d e o b s c u r e ou 
b r i l l a n t e , et qu ' on abaisse de ce p o i n t , à c h a q u e s ta t ion , 
u n e pe rpend icu la i r e sur la t a n g e n t e , on t rouve b ien que 
ce l t e pet i te pe rpend icu la i re a u g m e n t e à m e s u r e qu ' on s ' é 
loigne du corps o p a q u e , mais dans une p ropor t ion m o i n 
dre q u e la d is tance à ce corps . D 'où il résul te que le m ê m e 
poin t d 'une b a n d e obscu re ou br i l lan te des franges e x t é 
r i eu re s ne décr i t pas une ligne droi te , mais u n e c o u r b e , 
don t la convexi té est tournée e n d e h o r s . C 'es t ce q u ' o n 
peu t m e t t r e en évidence pa r des mesu re s précises , en e m 
p l o y a n t le m i c r o m è t r e don t j ' a i d o n n é la desc r ip t ion . 
C o m m e ce résul ta t est t r è s - r e m a r q u a b l e , je crois devoi r 
c i t e r ici u n e des expériences qui m ' o n t servi à le d é m o n t r e r : 
elle a été faite dans la l umiè re sens ib lement h o m o g è n e 
q u e laisse passer ce t te e spèce de ve r re r o u g e don t j ' a i 
déjà par lé . 

Le corps opaque é tan t à 3 o i 8 r a m du point l u m i n e u x , j ' a i 
m e s u r é success ivement l ' in te rva l le compr i s en tre le b o r d de 
l ' o m b r e géomét r ique 1 et le point le plus s o m b r e de la 
b a n d e obscure du t rois ième o r d r e ; d ' a b o r d à i m n , , y d u 
co rps opaque , ensui te à i o o 5 n , m , en l in à 3 g 9 5 m m ; e t j ' a i 
t rouvé p r e m i è r e m e n t , o m m , o 8 ; d e u x i è m e m e n t , 2 m m , a o ; 
t r o i s i è m e m e n t , 5 m m , 8 5 . O r , si l 'on j o i n t , p a r u n e l igne 

' Le bord de l'ombre se fond tellement avec la Frange du premier 
ordre, qu'il est impossible de juger à l'œil où se trouve la limite de 
l'ombre géométrique , point auquel j'ai rapporté dans tous mes calculs 
ta position des bandes obscures et brillantes des différens ordres. Aussi 
n'est-ce pas directement que je détermine sa place, mais par uu calcul 
très-simple que je vais indiquer. L'écran que j'emploie est un fil ou 
cylindre métallique assez gros pour qu'à la plus grande distance à la
quelle j'ohsei-ve les franges extérieures , elles r/éprouvent aucune alté
ration sensible de la part des rayons infléchis qui pourraient venir du 
Côté opposé, ce dont je m'assure en collant un petit carton sur une 
partie du cylindre métallique, de manière à laisser un de ces bords à 
découvert, et en regardant si cet élargissement de l'écran n'a rien 
changé a la position des bandes extérieures, et si elles sont sur le pro
longement de celles qui rëpondeul à la partie du cylindre sans écran. 
Cela posé, si je veux connaître, par exemple, la position du point le 
plus obscur de la bande du troisième ordre, par rapport au bord de 
l'ombre géométrique, comme dans l'expérience dont il s'agit, je me
surerai l'intervalle compris entre les points les plus sombres des deux 
handes du troisième ordre situées de chaque côté de l'ombre. On voit 
qu'il suffira d'en retrancher ensuite la largeur de l'ombre géométrique, 
et de diviser le reste par deux pour avoir la distance de chacun de ces 
points minima de la bande obscure du troisième ordre au bord de 
l'ombre géométrique. Or si l'on mesure avec soin le diamètre da ey-
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droite , les deux points e x t r ê m e s , on t rouvera i m m , 5 2 p o u r 
l 'o rdonnée de ce t te d ro i te qui r é p o n d au point i n t e r 
m é d i a i r e ; c ' e s t - à - d i r e , que si la b a n d e o b s c u r e du troi
sième o rd re pa rcou ra i t une ligne droi te , sa d i s l a n c e , au 
bo rd de l ' ombre g é o m é t r i q u e , s e r a i t , en ce p o i n t , de 
i m m , 5 a , au lieu de a m m , s n que nous a d o n n é l 'observa-* 
tion. O r , la différence o m o , 6 8 , est u n e fois ot demie e n v i 
ron l ' in te rva l lecompr is e n t r e les mil ieux des bandes du t r o i 
sième o rd re et du second ; car cet interval le , à i o o 3 r a m d u 
corps opaque , n ' é ta i t que de o " " " , ^ ; ainsi il est b i e n évi
dent que la différence de o m m , 6 8 ne peu t pas ê t re a t t r i buée à 
une inexac t i tude résu l t an te de la difficulté de b ien j u g e r 
le point le plus s o m b r e de la b a n d e o b s c u r e , p u i s q u e , 
pour se t r o m p e r de ce t t e q u a n t i t é , il aura i t fallu passer 
p a r - d e s s u s la b a n d e br i l lan te vois ine , e t aller m ê m e au 
delà de la b a n d e obscu re su ivan te . 

O n n e pour ra i t pas m i e u x expl iquer ce l t e différence , 
en supposan t u n e inexac t i tude dans la t ro is ième observa
tion faite à 3 Q 9 5 m m d u corps o p a q u e . A la véri té , les fran
ges é t an t p lus l a r g e s , les mesures ont dû avoir moins de 
p réc i s ion ; mais d ' a b o r d , en les p r e n a n t plusieurs fo i s , 
j e n 'a i r e m a r q u é que des variat ions de trois ou q u a t r e 
cen t i èmes de mi l l imèt re en p lus . D ' a i l l e u r s , en s u p p o -

lindre employé, connaissant sa distance au point lumineux et à l'en
droit où l'on observe les franges, il sera facile de calcule! la largeur de 
l'ombre géométrique au même endroit; il suffira pour cela d'établir la 
proportion suivante : la distance du point lumineux au cylindre est au 
diamètre de ce cylindre comme la distance du point lumineux au iil 
du micromèlrc est à un quatrième terme, qui sera précisément la lar
geur cherchée de l'ombre géométrique. 

Je mesure te diamètre de ces cvlindres à l'aide d'un pelit instru
ment très-simple semblable à un tire pied de cordonnier, dont le ver-
nier me donne immédiatement les cinquantièmes de millimètre , et 
me permet d'estimer les centièmes. Au lieu d'employer des cylindres, 
je me suis même le plus souvent servi directement de cet instrument ; 
j'écartais l'une de l'autre les deux petites plaques dont le vernier m'in
diquait l'intervalle, ayant soin que cet intervalle fût assez grand pour 
que 1rs franges extérieures produites par une des plaques ne se mêlas
sent pas avec celles de l'autre , et après avoir mesuré la distance com
prise entre les deux bandes obscures du troisième ordre , par exemple, 
j'en retranchais ta largeur de la projection de l'ouverture entre les pla
ques (que je calculais comme celle de l'ombre géométrique dans la 
méthode précédente ); et divisant le reste par deux, j'avais la distance 
du bord de l'ombre géométrique de ebaque plaque à sa baude obscure 
du troisième ordre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sant m ê m e , sur ce t t e m e s u r e , u n e e r r e u r d 'un d e m i - m i l 
l imè t re ( e r r e u r imposs ib le) , il n ' e n résu l te ra i t q u ' u n e 
différence d e o m m , 1 3 , pou r le point s-ituéà 1 o o 3 m m du corps 
opaque . Ainsi c e t t e expér ience d é m o n t r e c o m p l è t e m e n t 
q u e les franges ex té r i eu res su ivent d a n s l eu r m a r c h e de 
p r o p a g a t i o n des l ignes c o u r b e s , don t la convexi té est 
t o u r n é e e n d e h o r s . 

J ' a i fait b e a u c o u p d ' au t re s observa t ions du m ê m e g e n r e , 
qui toutes con f i rmen t ce résu l ta t s ingul ier . Ma i s l ' expér ience 
q u e j e viens de c i te r suffit p o u r m e t t r e h o r s de d o u t e 
la c o u r b u r e sensible des t ra jec to i res su ivan t lesquelles sa 
p r o p a g e n t les franges ex t é r i eu re s . 

Ce résu l ta t r e m a r q u a b l e pa ra î t très-difficile à conc i l ie r 
a v e c le sys t ème d e l ' émiss ion ; car la m a n i è r e la plus n a 
ture l le d ' expl iquer les franges ex té r i eu res dans ce s y s t è m e , 
se ra i t de suppose r que le. p inceau de lumiè re qui v ien t 
r a s e r le b o r d de l ' é c r a n , é p r o u v e dans son voisinage des 
d i la ta t ions et des condensa t ions a l t e r n a t i v e s , qui d o n n e n t 
na i s s ance a u x b a n d e s obscu re s e t br i l lan tes . Mais alors ces 
différons faisceaux de p inceaux condensés ou d i la tés , d e 
v ra ien t ma r c h e r en ligne d roi te , ap rès avoir dépassé l ' écran ; 
ca r si l 'on a d m e t dans la théor ie n e w t o n i e n n e que les co rps 
p e u v e n t e x e r c e r sur les molécu le s l umineuses des a t t r ac 
t ions et des répuls ions t r è s - é n e r g i q u e s , on n ' a j a m a i s 
supposé c e p e n d a n t q u e ces forces é t end i s sen t l eur ac t ion 
à des d i s tances aussi cons idé rab le s q u e les d imens ions d e 
ces t r a j e c t o i r e s , qu i p r é s e n t e n t u n e c o u r b u r e sensible sur 
p lus ieurs m è t r e s d e l o n g u e u r : ce t t e nouvel le h y p o t h è s e 
e n t r a î n e r a i t u n e foule de difficultés p lus e m b a r r a s s a n t e s 
e n c o r e q u e celle don t il s 'agit . 

La m a r c h e curvi l igne des franges n e p e u t s 'expl iquer 
d ' u n e m a n i è r e satisfaisante que , p a r l ' inf luence m u t u e l l e 
des r a y o n s l u m i n e u x , quel le q u e soit la t h é o r i e q u e l 'on 
a d o p t e ; c ' es t le seul m o y e n de concevo i r c o m m e n t les 
r a y o n s infléchis ou diffractés dans le voisinage du c o r p s , 
p e u v e n t , sans cesser de se p r o p a g e r en l igne d r o i t e , 
d o n n e r na i s sance à des t ra jec to i res c o u r b e s des b a n d e s 
o b s c u r e s e t br i l lan tes ; i l suffit en effet p o u r cela q u e les 
différens poin ts dans lesquels ils se fortifient ou s 'affaiblis
sent le p lus par l eur r é u n i o n , soient situés sur des l ignes 
c o u r b e s , a u lieu d ' ê t r e en l igues dro i tes . C'est ce qui a r r ive-
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r a i t , p a r exemple , si les franges ex tér ieures résu l ta ien t du 
concour s des r ayons di rects avec les r ayons réfléchis sur 
le b o r d de l ' é c ran ; c a r alors les points d e M A X I M U M ou 
de MINIMUM de l umiè r e à différentes dis tances de l ' é c r a n , 
se ra ien t si tués sur des hype rbo le s a y a n t p o u r foyers le 
point l u m i n e u x et le b o r d d e l ' é c r a n , c o m m e il est aisé 
de le c o n c l u r e de la loi t r è s - s i m p l e de l ' inf luence m u 
tuelle des rayons l u m i n e u x . Ce n ' es t p a s , à la v é r i t é , par 
la seu le r éun ion des r ayons d i rec t s e t des r a y o n s ref léchis 
sur le b o r d de l ' éc ran que les franges ex té r i eu res son t 
p r o d u i t e s , c o m m e n o u s le v e r r o n s b i e n t ô t ; u n e infini té 
d ' a u t r e s r a y o n s infléchis p rès du co rps o p a q u e , c o n c o u 
r e n t à l eu r f o r m a t i o n ; mais leurs t ra jec to i res sont n é a n 
mo ins des c o u r b e s de m ê m e n a t u r e , e t ces b a n d e s o b s 
cu re s e t br i l lantes r é su l t en t tou jours de l ' ac t ion m u t u e l l e 
des r ayons l u m i n e u x , sans laque l le il sera i t imposs ib le de 
concevoi r l eur m a r c h e curv i l igne . A i n s i , q u e l q u e s y s t è m e 
q u ' o n a d o p t e , il faut n é c e s s a i r e m e n t a d m e t t r e u n e in
fluence m u t u e l l e des r a y o n s l u m i n e u x , q u i , d ' a i l l e u r s , 
es t si c o m p l è t e m e n t d é m o n t r é e pa r les expé r i ences r a p 
p o r t é e s p r é c é d e m m e n t , qu 'on peu t la r e g a r d e r m a i n t e n a n t 
c o m m e un des p r inc ipes les plus ce r t a ins de l ' op t ique . 

Il pa ra î t difficile de concevoi r un parei l p h é n o m è n e 
d a n s le sy s t ème de l 'émission , où l 'on n e p e u t s u p p o s e r 
a u c u n e d é p e n d a n c e e n t r e les m o u v e m e n s des d iverses 
mo lécu l e s l umineuses , sans r enve r se r l ' hypo thèse f o n d a 
m e n t a l e . Il faudra i t d o n c a d m e t t r e q u e ce t t e ac t ion des 
r a y o n s l u m i n e u x les u n s sur les au t re s n ' a po in t de r éa l i t é , 
n ' e s t q u ' a p p a r e n t e ; c ' e s t - à - d i r e , en d ' au t r e s t e r m e s , q u e 
le p h é n o m è n e se passe s e u l e m e n t dans l 'œil , où les c h o c s 
successifs des molécu le s l umineuses c o n t r e le n e r f o p t i q u e , 
a u g m e n t e r a i e n t ou d iminue ra i en t les v ib ra t ions déjà c o m 
m e n c é e s , se lon qu ' i ls c o n t r a r i e r a i e n t ou favor isera ient le. 
m o u v e m e n t de ces v ib ra t ions n a i s s a n t e s ; c ' es t ainsi q u e „ 
quand on veut m e t t r e en b r a n l e u n e c loche p e s a n t e , il 
n e suffit pas de mul t ip l ie r les i m p u l s i o n s , il faut la isser 
en t r e elles un interval le de t e m p s c o n v e n a b l e e t régul ie r , 
dé t e rminé p a r la d u r é e des osc i l l a t ions .de la c loche , de 
telle sorte q u e l ' impuls ion consp i re tou jours avec le 
m o u v e m e n t a c q u i s . 

Ce t te expl ica t ion i n g é n i e u s e , ind iquée p a r M. Y o u n g 
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1 On trouvera cette question traitée avec quelque détail dans le 
Mémoire sur la diffraction qui va être imprimé dans le Recueil des Mé
moires des savans étrangers. 

a J'appelle ainsi la projection formëe par des lignes droites par
tant du point lumineux et tangentes aux bords de l'ouverture. 

l u i - m ê m e aux par t i sans rlu sys t ème de l 'émission , p r é 
sente de g r a n d e s difficultés , lo r sque , la suivant dans ses 
c o n s é q u e n c e s , on la c o m p a r e avec les faits. Mais nous 
n ' e n t r e r o n s pas ici dans ce t t e d i scuss ion , q u e l q u e in térê t 
qu 'e l le p r é s e n t e , afin de ne point sort i r des b o r n e s qu i 
nous sont p r e sc r i t e s . 1 D 'a i l leurs les nouveaux p h é n o 
m è n e s de diffraction don t nous allons nous o c c u p e r m a i n 
t e n a n t , l e sque l snous para issent décisifs, e t e n con t rad ic t ion 
manifes te avec le sys tème de l ' émiss ion , r e n d e n t en quel
que sor te ce t t e discussion superf lue. 

M. Y o u n g avait supposé , et j ' ava is pensé aussi après 
lui ( a v a n t de c o n n a î t r e ce qu'i l avait publ ié sur ce s u j e t ) , 
que les franges ex té r ieures sont p rodu i t e s p a r le concour s 
des r ayons d i rec ts e t des r ayons réfléchis sur le bo rd do 
l ' éc ran ; mais s'il en é ta i t a in s i , le t r a n c h a n t d ' un raso i r , 
qui p ré sen te u n e si pet i te surface à la réflexion , devra i t 
p r o d u i r e des franges ex té r ieures b e a u c o u p p lus faibles 
q u e le dos du rasoir qu i réfléchit b e a u c o u p plus de lu
m i è r e . O r , on ne r e m a r q u e a u c u n e différence d ' in tens i té 
e n t r e les franges qu' i ls d o n n e n t , du moins q u a n d on ne les 
obse rve pas t rop près du raso i r . 

L o r s q u ' o n fait passer les r a y o n s d ' un poin t l u m i 
n e u x à t r ave r s une o u v e r t u r e é t ro i te d ' un demi -mi l 
l i m è t r e d e l a rgeur , pa r exemple , e t d 'a i l leurs d ' u n e lon 
g u e u r que lconque ; si le point l u m i n e u x n ' es t pas t r op 
p rès de ce t t e o u v e r t u r e , on voit t o u j o u r s , en s 'é loignant 
su f f i samment , le faisceau lumineux qui la t raverse se di
la te r s e n s i b l e m e n t , e t pe ind re sur le c a r t o n b l a n c , ou 
au foyer de la loupe don t on se ser t p o u r obse rve r l ' o m 
b r e de l ' é c r a n , u n e b a n d e br i l lante b e a u c o u p plus large 
que la p ro jec t ion con ique d e ce t t e o u v e r t u r e . 2 

S u p p o s o n s que les bo rds soient t r è s - m i n c e s , tels 
que deux t r a n c h a n s pa r fa i t emen t effilés, non que cela 
influe su r le p h é n o m è n e , mais afin de r e n d r e plus év i 
d e n t e la conséquence qu 'on doi t en t i r e r . S'il n ' y avai t 
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que les r ayons qui ont rasé le fil des t r a n c h a n s qui 
éprouvassent que lque inflexion , il ne se r é p a n d r a i t 
dans l 'on ibre q u ' u n e par t ie e x t r ê m e m e n t pet i te de la 
lumière in t rodu i t e p a r l 'ouver ture ; les rayons in
fléchis n e p résen te ra ien t ainsi q u ' u n e faible l ueu r au m i 
lieu de laquelle se dé tachera i t v ivement la pro jec t ion bril
lante de l ' ouver tu re formée par le p inceau des rayons 
directs . O r , ce n ' es t point ce qu 'on observe , c o m m e nous 
venons de le d i r e , lorsque le m i c r o m è t r e et le po in t lu
mineux sont l 'un e t l ' au t re assez éloignés de l ' écran ; on 
voit le faisceau in t rodui t r é p a n d r e une lumière à peu près 
uniforme dans un espace b e a u c o u p plus large que la p ro 
jec t ion de l ' ouve r tu re . Nous avons supposé qu 'e l le était 
é troi te (qu 'e l l e n 'ava i t q u ' u n demi-mil l imètre de l a r g e u r ) , 
pour i nd ique r une expér i ence qu 'on pû t r épé t e r dans une 
c h a m b r e o b s c u r e de c inq à six mè t r e s de profondeur ; 
mais lorsque le point l umineux est à u n e dis tance infinie, 
c o m m e une étoi le , on peut toujours ob ten i r u n e di la ta t ion 
s emblab l e du faisceau i n t r o d u i t , avec une ouver tu re d 'une 
l a rgeur q u e l c o n q u e , en s'en éloignant suffisamment. 

11 résul te de ces expér iences , que les r ayons lumineux 
p e u v e n t ê t re déviés de l eu r direct ion pr imi t ive par le 
vois inage d ' un éc ran , non - s eu lemen t con t re les bords 
m ê m e s de l ' éc ran , mais enco re à des dis tances t rès-sen
sibles de ces b o r d s . 

Suivons main tenan t les conséquences de ce p r inc ipe dans 
le sys tème de l 'émission. Si les molécules lumineuses sont 
dé rangées de leur d i rec t ion primit ive pa r l ' influence des 
c o r p s , en passant à des dis tances sensibles de leur surface, 
il faut néce s sa i r emen t s u p p o s e r , d ' après ce s y s t è m e , que 
ce t effet est p rodu i t pa r des forces a t t rac t ives ou r é p u l 
sives qui é m a n e n t des corps , et dont la sphè re d 'ac t iv i té 
embrasse les m ê m e s i n t e rva l l e s , ou bien l ' a t t r ibue r à de 
peti tes a t m o s p h è r e s aussi é t endues que ces sphè res d ' a c 
t iv i té , e t don t le pouvoir réf r ingent différerait de celui 
du milieu e n v i r o n n a n t . Mais il résu l te ra i t éga l emen t d e 
ces deux h y p o t h è s e s , q u e l'inflexion des r ayons var iera i t 
avec la f o r m e , là grosseur ou la n a t u r e des b o r d s de l 'ou
v e r t u r e , dans l ' expér ience que nous avons ci tée : or l 'on 
peut s ' assurer p a r des mesu re s précises , que ces c i rcons 
tances n ' e x e r c e n t a u c u n e inf luence appréc iab le sur le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 Du moins tant qu'on n'observe pas les franges très-près de l'écran, 
ou que la surface rasée par les rayons lumineux n'est pas celle d'un mi
roir plan trop étendu. 

p h é n o m è n e , 1 e t que la d i la ta t ion des faisceaux l u m i 
n e u x d é p e n d u n i q u e m e n t de la l a rgeu r de l ' o u v e r t u r e . 
Les phénomènes de la diffraction sont donc inexpli
cables danx le système de l'émission. 

C o m m e c e t t e ob jec t ion m e para î t capi ta le et décis ive , 
je crois devoir ci ter e n c o r e que lques-unes des expé r i ences 
qu i c o n i i r m e u t le p r inc ipe su r lequel elle est a p p u y é e . 

J ' a i fait passer un faisceau l u m i n e u x e n t r e deux p l a 
ques d ' ac ie r t r è s - r app rochées , don t les b o r d s v e r t i c a u x , 
b i e n dressés sur t ou t e l eur l o n g u e u r , é ta ien t t r a n c h a n s 
dans u n e m o i t i é , a r rond i s dans l ' a u t r e , e t disposés de 
m a n i è r e q u e le b o r d a r rond i d ' u n e des p laques r é p o n d a i t 
au t r a n c h a n t de l ' a u t r e , e t r é c i p r o q u e m e n t . Il en r é s u l 
ta i t q u e le t r a n c h a n t se t r o u v a n t à droi te , p a r e x e m p l e , 
dans la pa r t i e supé r i eu re de l ' ouve r tu re , é ta i t à g a u c h e 
d a n s la pa r t i e in fé r ieure . P a r c o n s é q u e n t , p o u r p e u q u e 
la différence d ' ac t ion des deux b o r d s e û t p o r t é les r a y o n s 
p lus d ' u n cô té q u e de l ' a u t r e , je m ' e n serais a p e r ç u aux 
posi t ions relat ives des par t ies supé r i eu res e t infér ieures 
d e l ' in terval le b r i l l an t du m i l i e u , et s u r t o u t à celles des 
franges qui l ' a c c o m p a g n e n t , et qui a u r a i e n t paru br i sées 
dans la pa r t i e c o r r e s p o n d a n t e a u po in t o ù le t r a n c h a n t 
supé r i eu r s ' a r rondissa i t b r u s q u e m e n t e t où c o m m e n ç a i t 
le t r a n c h a n t infér ieur de l ' au t re p l aque . Mais en obser - f 
vau t a t t e n t i v e m e n t ces b a n d e s , je n ' a i r e m a r q u é a u c u n 
po in t d e r u p t u r e ni d' inflexion dans t ou t e leur l o n g u e u r ; 
elles é t a i en t dro i tes e t con t inues , c o m m e lorsque les pla
ques é ta ien t disposées de m a n i è r e q u e les par t ies de m ê m e 
fo rme fussent opposées l ' une à l ' au t r e . 

P lus ieurs années a u p a r a v a n t , Malus e t M. B e r t h o l e t , 
en faisant des expé r i ences d e diffraction avec des p laques 
composées d e deux par t ies de n a t u r e s différentes , l ' une 
d' ivoire e t l ' au t r e de m é t a l , pa r e x e m p l e , ava ien t r e c o n n u , 
d ' après la posit ion des franges , que les effets diffractifs 
des diverses m a t i è r e s é ta ien t les m ê m e s ; e t quo ique les 
observa t ions d e ces sa-vans cé lèbres n e pus sen t pas avoir 
tout -à- fa i t a u t a n t de préc is ion q u e les m e s u r e s q u ' o n o b -
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t i en t , à l 'aide du m i c r o m è t r e , p a r le p r o c é d é n o u v e a u 
que j ' a i i nd iqué , elles suffisaient n é a n m o i n s pour d é m o n 
t rer , q u e si la différence de n a t u r e des subs tances avai t 
quelque inf luence i n a p e r ç u e su r la déviat ion des r a y o n s , 
ce t te inf luence étai t b e a u c o u p plus faible q u e celle q u ' o n 
aura i t dû a t t e n d r e d e la g r a n d e différence de pouvo i r r é 
fringent e t réf léchissant des subs tances e m p l o y é e s , e n 
a t t r ibuant l ' in f lex ion d e l à l u m i è r e à des forces a t t r ac t ives 
ou répuls ives qu 'e l les e x e r c e r a i e n t su r les molécu le s l u 
m i n e u s e s . 

J e c i t e r a i e n c o r e u n e expé r i ence p a r laquel le j ' a i p r o u v é 
ju squ ' à l ' év idence q u e la masse e t la n a t u r e des b o r d s 
de l ' é c r a n n ' e x e r c e n t a u c u n e inf luence a p p r é c i a b l e sur 
la déviat ion des r a y o n s l u m i n e u x . 

J ' a i r e c o u v e r t u n e g lace non é t a m é e d ' u n e c o u c h e 
d ' e n c r e de C h i n e , un i e à u n e feuille mince de p a p i e r , 
f o r m a n t e n s e m b l e u n e épa isseur d 'un d ix ième de mi l l i 
m è t r e ; avcc ' I a po in te d ' u n cani f , j ' a i t r a c é d e u x l ignes 
para l lè les , et j ' a i en levé s o i g n e u s e m e n t , e n t r e ces deux 
t r a i t s , le pap i e r e t l ' enc r e de C h i n e qui a d h é r a i t à la s u r 
face du ve r re . J ' a i m e s u r é ce l t e o u v e r t u r e au m i c r o m è t r e , 
e t j ' e n ai fo rmé u n e de m ê m e l a r g e u r , en r a p p r o c h a n t 
l 'un de l ' a u t r e d e u x cy l indres de cuivre massi f , qui ava ien t 
à p e u p rès un c e n t i m è t r e e t d e m i de d i a m è l r e ; ils é t a i en t 
p lacés à cô té de la g lace n o i r c i e , e t à m ê m e d i s t ance d u 
poin t l u m i n e u x . E n obse rvan t et m e s u r a n t au m i c r o 
m è t r e la di latat ion d u faisceau l u m i n e u x in t rodu i t p a r 
p a r ces deux o u v e r t u r e s , j e l'ai t rouvée a b s o l u m e n t la 
m ê m e de p a r t et d ' a u t r e . C e p e n d a n t , q u a n t à la masse 
e t à la n a t u r e des b o r d s de l ' ouve r tu re , il se ra i t difficile 
d ' imag ine r des c i r eons t ances plus d i ssemblables : d a n s 
l 'un des cas la diffraction étai t p r o d u i t e pa r les b o r d s 
d 'une simple c o u c h e d ' e n c r e de, C h i n e unie à u n e feuille 
mince de pap ie r , pu i sque la g lace sur laquel le elles é t a i en t 
appl iquées s ' é t enda i t à l ' ouve r lu r e c o m m e a u res te de 
l ' é c r a n ; dans l ' a u t r e , la l u m i è r e é ta i t infléchie pa r d e u x 
cyl indres de c u i v r e , qui p r é sen t a i en t aux r a y o n s de» 
masses e t des surfaces c o n s i d é r a b l e s . 

II es t d o n c b ien p r o u v é q u e la n a t u r e des c o r p s ainsi 
que leur m a s s e ou l ' épa i sseur de leurs b o r d s , n ' o n t a u 
cune inf luence sensible sur la déviat ion des r a y o n s lumï-
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' C'est le nom que lui a donné M. Young , qui en a fait tant d'appli
cations ingénieuses, et l'a introduit le premier dans l'optique. 

neux (jui passent dans leur voisinage , e t il est é g a l e m e n t 
év ident que ce fait r e m a r q u a b l e ne saura i t se conc i l i e r 
avec le sys tème de l 'émission. 

La théor ie des o n d u l a t i o n s , a u c o n t r a i r e , en d o n n e 
l 'explication , e t fournit m ê m e les m o y e n s de ca lculer 
tous les p h é n o m è n e s de la di f f ract ion; e t les résulLats 
du calcul s ' a cco rden t t r è s - b i e n avec les o b s e r v a t i o n s , 
c o m m e on p e u t le voir dans l 'Ext ra i t du Mémoi re sur la 
diffraction, publié dans le tome xi des Annales de c h i m i e 
et de phys ique . 

J e n ' e n t r e p r e n d r a i pas ici d 'exposer en détai l les r a i -
sonnerriens et les calculs qui condu i sen t aux formules gé
nérales d o n t je me suis servi pour d é t e r m i n e r la posit ion 
des franges et l ' in tens i té des r a y o n s infléchis ; mais j e 
crois nécessa i re de d o n n e r au moins u n e idée ne t t e des 
p r inc ipes sur lesquels repose ce t te t h é o r i e , et pa r t i cu l i è 
r e m e n t du p r i n c i p e des interférences, ' qui expl ique l ' in
fluence mutue l l e que les rayons l u m i n e u x e x e r c e n t les 
uns sur les au t res . 

Ce p h é n o m è n e s ingu l i e r , si difficile à expl iquer d ' u n e 
man iè re satisfaisante dans le sys t ème d e l 'émission , est 
au con t ra i r e une conséquence si na tu re l l e de la théor ie 
des o n d u l a t i o n s , qu 'e l le aura i t pu l ' a n n o n c e r d ' a v a n c e . 
T o u t le m o n d e a r e m a r q u é , en j e t a n t des p ie r res d a n s 
u n e eau t ranqui l le , que , lo rsque deux g roupes d ' o n d e s 
se croisent sur sa s u r f a c e , il y a des poin ts de r e n c o n t r e 
o ù elle r e s t e immobi le , q u a n d les deux sys tèmes d ' ondes 
sont à p e u près de m ê m e fo rce , tandis qu'i l en est d ' a u 
t res où les ondes se renflent par l eu r r é u n i o n . La ra ison 
e n est facile à concevoi r . L e m o u v e m e n t ondu la to i re de 
la surface de l 'eau consiste dans des m o u v e m e u s ve r t i 
c a u x , qui élèvent et aba issent a l t e rna t ivemen t les m o l é 
cules du l iquide. O r , pa r l'effet m ê m e du c ro i semen t des 
o n d e s , il arr ive que , dans cer ta ins points de r e n c o n t r e , 
u n e des deux ondes appor t e un m o u v e m e n t a scens ionne l , 
t and is que l ' au t r e tend au m ê m e ins tan t à abaisser Ja s u r 
face du l i q u i d e ; lorsque les deux impuls ions sont éga les , 
il n e peu t d o n c obéir à l 'une p lu tô t qu ' à l ' a u t r e , e t doi t 
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res ter en r epos . Au c o n t r a i r e , dans les points de r e n 
con t re où les m o L i v e u i e n s c o n s p i r e n t , où ils sont c o n s 
t a m m e n t d ' a c c o r d , le l iquide , poussé dans le m ê m e sens 
par les deux o n d e s , s 'élève ou s 'abaisse avec une vitesse 
égale à la s o m m e des deux impuls ions qu'i l a r e ç u e s , ou 
au doub le d ' u n e d'elles , p o u r le cas par t icu l ie r q u e n o u s 
c o n s i d é r o n s , pu isque nous supposons les deux ondes de 
m ê m e intensi té . E n t r e ces points d 'un a c c o r d parfait e t 
d 'une opposi t ion c o m p l è t e , qui p r é s e n t e n t , les u n s l ' a b 
sence totale de m o u v e m e n t , et les a u t r e s , au c o n t r a i r e , le 
m a x i m u m d'oscil lat ion du l iquide , ¡1 est une infinité d ' a u 
tres points i n t e r m é d i a i r e s , où le b a l a n c e m e n t o n d u l a t o i r e 
s 'exécute avec plus ou moins d ' é n e r g i e , selon qu' i ls se 
r a p p r o c h e n t davan tage de l ' accord parfait ou de l ' o p 
posit ion complè t e des deux m o u v e m e n s qui s'y r e n c o n 
t ren t . 

Les ondes qui se p r o p a g e n t dans l ' in té r ieur d 'un fluide 
é l a s t i que , quo ique b ien d i f férentes , p a r l eu r n a t u r e , de 
celles don t nous venons de p a r l e r , p rodu i sen t des r é s u l 
tats m é c a n i q u e s tout-à-fait ana logues dans leurs interfé-» 
r enées , dès qu 'e l les c o m m u n i q u e n t aux molécu les du 
fluide des m o u v e m e n s osci l la toires . En effet , il suffit q u e 
ces m o u v e m e n s soient osc i l l a to i res , c 'es t-à-dire p o r t e n t 
les molécules a l t e rna t i vemen t dans deux sens o p p o s é s , 
p o u r que l'effet d ' u n e série d 'ondes puisse ê t re d é t r u i t 
pa r celui d ' une a u t r e série de m ê m e i n t e n s i t é ; c a r , dès 
que la différence de m a r c h e e n t r e les deux g roupes d ' o n d e s 
sera telle q u e , p o u r c h a q u e point du f lu ide , les m o u v e 
m e n s dans un sens du p r e m i e r c o r r e s p o n d r o n t aux m o u 
vemens en sens opposé du s e c o n d , ils se neu t r a l i s e ron t 
m u t u e l l e m e n t , s'ils sont d 'égale i n t e n s i t é , e t les m o l é 
cules du fluide r e s t e ron t e n repos . Ce résul ta t a t ou jou r s 
lieu , quelle que soit d 'a i l leurs la d i rec t ion du m o u v e m e n t 
osc i l la to i re , p a r r a p p o r t à celle su ivant laquelle les ondes 
se p r o p a g e n t , p o u r v u que celle-là soit la m ê m e dans les 
deux sys tèmes d 'ondes . A i n s i , p a r e x e m p l e , dans les 
ondes qui se fo rmen t sur la surface d 'un l i q u i d e , L'oscil
lation se fait v e r t i c a l e m e n t , tandis que les ondes se p ro 
pagen t h o r i z o n t a l e m e n t , e t p a r conséquen t su ivant une 
d i rec t ion pe rpend icu la i r e à la p r e m i è r e ; dans les o n d e s 
s o n o r e s , au c o n t r a i r e , le m o u v e m e n t osci l latoire est pa-
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34 U E LA L U M I È R E . 

r a l l è l e a la d i rec t ion de p r o p a g a t i o n ; e t ce l les-c i , c o m m e 
les au t re s , sont soumises à la loi d ' i n t e r f é rence . 

N o u s v e n o n s de p a r l e r , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , des 
o n d e s qu i p e u v e n t se fo rmer dans l ' i n té r i eur d ' un i lu ide : 
p o u r se faire une idée n e t t e d e leur m o d e de p r o p a g a t i o n , 
il fau t r e m a r q u e r q u e , l o r sque le fluide a d a n s tous les 
sens la m ê m e dens i té e t la m ê m e é l a s t i c i t é , l ' éb ran le 
m e n t p r o d u i t e n un p o i n t doi t se p r o p a g e r de tous les 
c ô t é s avec la m ê m e v i t e s s e ; c a r c e t t e vi tesse de p r o p a 
g a t i o n ( q u ' i l ne faut pas c o n f o n d r e avec la vitesse abso lue 
d e s m o l é c u l e s ) dépef ld u n i q u e m e n t de la dens i té et d e 
l ' é las t ic i té d u fluide. Il résu l te d e là q u e tous les poin ts 
é b r a n l é s , au m ê m e in s t an t , do iven t se t rouve r sur u n e sur
f ace s p h é r i q u e , ayan t p o u r c e n t r e l 'o r ig ine de l ' éb ran l e 
m e n t ; ainsi ces ondes sont s p h é r i q u e s , t and is q u e celles 
q u ' o n observe à la sur face d ' u n l iquide son t s i m p l e m e n t 
c i r c u l a i r e s . v 

O n appel le rayons, les l ignes d ro i tes m e n é e s du c e n t r e 
d ' é b r a n l e m e n t a u x différens points de ce t t e surface sphé 
r i q u e ; c e sont les d i r e c t i o n s suivant lesquel les le m o u v e 
m e n t se p r o p a g e . Voilà c e q u ' o n e n t e n d p a r rayons so
nores , dans l ' a cous t ique , e t p a r rayons lumineux , dans 

le s y s t è m e o ù l 'on a t t r i b u e la p r o d u c t i o n de la l u m i è r e 
a u x vibra t ions d ' u n fluide u n i v e r s e l , auque l on a d o n n é 
le n o m à'étker. 

L a n a t u r e des différens m o u v e m e n s é l émen ta i r e s d o n t 
se c o m p o s e c h a q u e o n d e , d é p e n d de la n a t u r e des diffé
r e n s m o u v e m e n s qu i c o m p o s e n t l ' é b r a n l e m e n t primitif. 
L ' h y p o t h è s e la plus s imple à faire sur la format ion des 
o n d e s l u m i n e u s e s , c ' es t q u e les pe t i t es oscillations des 
m o l é c u l e s des corps qu i les p r o d u i s e n t , son t ana logues à 
ce l les d ' un p e n d u l e q u ' o n a u n peu é c a r t é de sa pos i 
t i o n d 'équi l ibre ; c a r il faut concevo i r les molécu les des 
c o r p s , non pas c o m m e fixées d ' u n e m a n i è r e inébranla-* 
Lie d a n s les posi t ions qu ' e l l e s o c c u p e n t , mais c o m m e 
s u s p e n d u e s p a r des forces qui se font équi l ib re en tous 
sens ; o r , quel le q u e soit la n a t u r e d e pareilles forces, qu i 
m a i n t i e n n e n t les mo lécu l e s dans ce t t e s i tuat ion , t an t q u e 
les molécu les n e son t é c a r t é e s d e l eu r posit ion d ' é q u i 
l i b r e que d ' u n e q u a n t i t é t rès -pe t i te p a r r a p p o r t à la 
s p h è r e d 'ac t iv i té d e ces forces , la force a c c é l é r a t r i c e qui 
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r On trouvera ces formules et le détail des calculs dans le Mémoire 
sur la diffraction déjà c i té , pages »54 > a55 et a56 du tome X I des An
nales de cuioiie et de physique. 

t end à les y r a m e n e r , e t qui par cela m ê m e les fait oscil
ler de pa r t e t d ' a u t r e du po in t d ' é q u i l i b r e , p e u t ê t r e r e 
g a r d é e c o m m e sens ib l emen t p ropor t ionne l le à l ' é c a r t e -
m e n t ; ce .qui r e n t r e p r é c i s é m e n t dans la loi des pe t i tes 
oscil lat ions du p e n d u l e , e t de tou tes les pe t i t es osc i l la t ions 
en géné ra l . Ce t t e h y p o t h è s e , i nd iquée p a r l ' a n a l o g i e , e t 
la p lus s imple q u ' o n puisse faire su r les v ib ra t ions des pa r 
t icules éc la i ran tes , doi t c o n d u i r e à des r é su l t a t s exac t s , 
p u i s q u ' o n n e r e m a r q u e pas que les p rop r i é t é s o p t i q u e s 
de la l u m i è r e va r i en t avec les c i r c o n s t a n c e s qui s e m b l e n t 
devoir a p p o r t e r le p lus de différence d a n s l ' éne rg ie de 
ces v ib ra t ions . 

Il résu l te de ce t t e h y p o t h è s e des pe t i t es osc i l la t ions 
q u e la vi tesse qui a n i m e la molécu le v i b r a n t e à c h a q u e 
in s t an t est p ropor t ionne l l e au s inus d u t e m p s , c o m p t é à 
p a r t i r de l 'or ig ine du m o u v e m e n t , en p r e n a n t , p o u r la 
c i r c o n f é r e n c e , le t e m p s q u e la m o l é c u l e m e t à r e v e n i r au 
p o i n t d e d é p a r t , c 'es t -à-dire la d u r é e de d e u x osc i l la t ions , 
l ' u n e dans un sens e t l ' au t r e en sens c o n t r a i r e . Te l l e est 
la loi d ' a p r è s laquel le j ' a i ca l cu lé les formules qu i se rven t 
à d é t e r m i n e r la r é s u l t a n t e d ' u n n o m b r e q u e l c o n q u e de 
s y s t è m e s d ' o n d e s d o n t les in tensi tés e t les pos i t ions r e l a 
t ives son t d o n n é e s 

Sans e n t r e r dans les détai ls de ces c a l c u l s , j e crois 
nécessa i re d e faire voir c o m m e n t la n a t u r e de l ' o n d e dé
p e n d d u g e n r e de m o u v e m e n t de la p a r t i c u l e v i b r a n t e . 

C o n c e v o n s , d a n s le fluide , u n pet i t p l an sol ide q u ' o n 
a é c a r t é d e sa posit ion pr imi t ive , à laquel le il es t r a m e n é 
p a r u n e force p ropor t ionne l l e à l ' é c a r t e m e n t . A u c o m 
m e n c e m e n t de son m o u v e m e n t , la force a c c é l é r a t r i c e n e 
lui i m p r i m e q u ' u n e vitesse inf in iment pe t i te ; m a i s son 
act ion c o n t i n u a n t , ses effets s ' a j o u t e n t , e t la vi tesse du 
plan solide va t o u j o u r s en c r o i s s a n t , j u s q u ' a u m o m e n t où 
il a r r ive à la posi t ion d ' é q u i l i b r e , dans laquel le il r e s t e 
rait , s'il n ' ava i t u n e vitesse acquise ; c ' e s t en ra i son de 
ce t te vi tesse qu ' i l d é p a s s e le po in t d ' équ i l ib re» L a m ê m e 
f o r c e , qui t end à l 'y r a m e n e r , e t qu i ag i t a lors en sens 
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con t r a i r e du m o u v e m e n t a c q u i s , d iminue sans cesse la 
v i tesse , jusqu 'à ce qu 'e l le soit r é d u i t e à z é r o ; alors son 
act ion c o n t i n u a n t , p rodui t une vitesse en sens con t r a i r e , 
qui r a m è n e le mobile vers sa position d ' équ i l ib re . Ce t t e 
vi tesse, p resque nulle au c o m m e n c e m e n t du r e t o u r , c ro î t 
par les m ê m e s degrés qu 'e l le avait d i m i n u é * ju squ ' à l ' ins
t a n t où le mobi le arr ive au point d 'équi l ibre , qu ' i l dé 
passe en vertu du m o u v e m e n t a c q u i s ; mais à pa r t i r de ce 
p o i n t , le m o u v e m e n t d iminue sans cesse pa r l'effet de la 
force qui t end à y r a m e n e r le mobi le ; e t sa vitesse est r é 
du i t e à zéro quand il a t t e in t son po in t de dépa r t . Alors , 
ïl r e c o m m e n c e , avec les m ê m e s pé r iodes , les m o u v e m e n s 
q u e n o u s venons de déc r i r e , et con t inue ra i t à osciller i n 
d é f i n i m e n t , sans la rés is tance du fluide qui l ' en tou re , d o n t 
l ' iner t ie d iminue p rogress ivement l ' ampl i tude de ses osc i l 
l a t i o n s , et finit par les é t e ind re tout-à-fait au b o u t d ' u n 
t emps plus ou moins long . 

Voyous m a i n t e n a n t de quel le m a n i è r e le fluide est 
é b r a n l é par ces oscillations du plan sol ide . La c o u c h e 
i m m é d i a t e m e n t en c o n t a c t , poussée par ce p l a n , p r e n d 
à c h a q u e ins tant la vitesse dont il est an imé et la c o m 
m u n i q u e à la couche suivante , qu 'e l le pousse à son t o u r , 
e t d 'où ce m o u v e m e n t passe success ivement ilans tou tes 
les c o u c h e s du f lu ide ; mais cet te t ransmiss ion du m o u v e 
m e n t ne se fait pas d ' u n e man iè re i n s t a n t a n é e , et ce n ' e s t 
q u ' a u b o u t d 'un ce r ta in temps qu ' i l arr ive à u n e d i s tance 
d é t e r m i n é e du c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t . Ce t emps est d ' a u 
t a n t plus c o u r t , que le fluide a moins de dens i té et plus de 
force élast ique , c 'est-à-dire que ses molécules se r e p o u s 
s e n t les unes les au t res avec p lus d ' éne rg ie . Cela p o s é , 
p r e n o n s , pour fixer les idées , l ' ins tant où le plan solide 
es t r e t o u r n é au point de dépa r t , ap rès avoir exécu t é d e u x 
osci l lat ions en sens opposés : alors la vitesse qu' i l avait 
au p r e m i e r m o m e n t , et qui é tai t s ens ib l emen t n u l l e , se 
trouVe , à l ' instant que n o u s c o n s i d é r o n s , t r ansmise à u n e 
t r a n c h e du fluide éloignée du cen t r e d ' é b r a n l e m e n t d ' u n e 
quan t i t é que nous r ep ré sen te rons par d. I m m é d i a t e m e n t 
a p r è s , la vitesse du plan so l ide , qui a un peu a u g m e n t é , 
s 'est c o m m u n i q u é e à la t r a n c h e en c o n t a c t ; de celle-ci 
elle est passée success ivement par toutes les t r anches s u i 
van tes ; e t , au m o m e n t où le p r e m i e r é b r a n l e m e n t pa rv i en t 
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à la t r a n c h e si tuée à la d i s tance d, l e second ar r ive dans 
la t r a n c h e i m m é d i a t e m e n t p r é c é d e n t e . En c o n t i n u a n t à 
d iv iser , pa r la p e n s é e , la du rée des deux oscillations d u 
p lan sol ide , en une infinité de peti ts intervalles de t e m p s , 
et le fluide c o m p r i s dans la l ongueur d, en un m ê m e nom
b r e de t r a n c h e s co r r e spondan te s infiniment m i n c e s , il 
est aisé de v o i r , pa r le m ê m e r a i s o n n e m e n t , que les dif
férentes vitesses du plan mob i l e , à c h a c u n de ces ins t ans , 
se t r ouven t m a i n t e n a n t d is t r ibuées dans les t r a n c h e s c o r 
r e s p o n d a n t e s ; e t q u ' a i n s i , pa r e x e m p l e , la vitesse don t le 
plan solide é ta i t an imé au milieu de la p r e m i è r e oscil la
t ion , doit ê t r e p a r v e n u e , h l ' instant que nous cons idé rons , 
à la d i s l ance d : c 'est donc la c o u c h e si tuée à ce t t e dis
t ance qui est a n i m é e en ce t ins tant du m a x i m u m de vi
tesse en avan t : ' de m ê m e q u a n d le plan est a r r ivé à la 
l imite d e sa p r e m i è r e oscillation , sa vitesse étai t nul le , e t 
ce t t e absence de m o u v e m e n t doi t se r e t rouve r d a n s la 
t r a n c h e s i tuée à la d is tance \ d. P a r sa s econde osci l la
t i o n , le p l a n , r e t o u r n a n t su r ses p a s , doi t d o n n e r à la 
t r a n c h e de fluide en c o n t a c t , e t success ivement aux a u 
t res , d e s - m o u v e m e n s con t ra i res à ceux de la p r e m i è r e 
osc i l la t ion ; car lorsque le p lan recu le , la t r a n c h e en con
t a c t , poussée con t re ce plan par l 'élasticité ou la force 
expans ive du fluide , le suit n é c e s s a i r e m e n t , e t r empl i t le 
vide q u e son m o u v e m e n t r é t r o g r a d e tend à p r o d u i r e . P a r 
la m ê m e r a i son , la t r a n c h e su ivante se por te vers la p r e 
m i è r e , la t ro is ième vers la s e c o n d e , e t ainsi de su i te . 
Voilà c o m m e n t le m o u v e m e n t r é t rog rade se c o m m u n i q u e 
de p r o c h e en p r o c h e , j u s q u ' a u x t r a n c h e s les p lus éloi-

1 Je suppose que les oscillations de ce plan ont assez peu d'ampli
tude par rapport à la longueur d, pour qu'on puisse l'aire abstraction 
des petits déplacemens du plan dans le calcul des distances où sont 
parvenues les impulsions successives qu'il a communiquées au fluide. 
Cette, hypothèse est très-fondée, parce qu'il y a tout lieu de penser que 
les plus grandes vibrations des particules incandescentes sont extrême
ment petites par rapport à la longueur d'uue ondulation lumineuse, qui , 
quoique très-petite aussi, est cependant une quantité appréciable et 
qu'on peut mesurer. D 'ai l leursquand même l'amplitude de ces oscil
lations ne serait pas négligeable devant une longueur d'ondulation , il 
suffirait de considérer une onde suffisamment éloignée du centre 
d'ébranlement pour pouvoir compter les distances à partir de ce centre, 
en faisant abstraction des petits déplacemens de la particule vibrante* 
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g n é e s . Sa p r o p a g a t i o n s ' exécute su ivant la même loi qu« 
cel le du m o u v e m e n t en a v a n t ; il n ' y a de différence q u e 
dans le sens des m o u v e m e n s , o u , en l angage m a t h é m a 
t ique , que dans le signe des vitesses qu ' i ls i m p r i m e n t aux 
molécu les du fluide. ^On voit d o n c quo les différentes vi
tesses qui o n t a n i m é le p lan so l ide , p e n d a n t sa s e c o n d e 
oscillation , doivent a n i m e r , au m o m e n t que nous cons i 
d é r o n s , les diverses t r a n c h e s compr i ses en t r e le mi l ieu 
de la d i s t ance d e t le c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t . Elles son t 
égales à celles des t r a n c h e s c o m p r i s e s dans l ' au t r e moi t i é 
de d, ma is de signe c o n t r a i r e . A i n s i , pa r e x e m p l e , la 
v i tesse que le plan avai t au mi l i eu de sa s e c o n d e osc i l la -
lion , qui est son m a x i m u m de vitesse r é t r o g r a d e , doit se 
t r o u v e r m a i n t e n a n t d a n s la t r a n c h e fluide s i luée à ^ de d 
d u c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t , t and is q u e le m a x i m u m d e v i 
tesse e n avant a n i m e , au m ê m e ins tan t , la t r a n c h e qui est 
à ~ d e d d u c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t . 

4 

L ' é t e n d u e du fluide, é b r a n l é e p a r d e u x osci l la t ions e n 
sens c o n t r a i r e s d u p lan s o l i d e , es t ce q u e nous appel le 
rons ondulation entière, e t n o u s d o n n e r o n s en c o n s é 
q u e n c e le n o m de demi-ondutalion à c h a c u n e des m o i 
tiés éb ran l ée s p a r ces osci l la t ions opposées , don t l ' e n s e m 
b le p o u r r a i t ê t r e n o m m é oscillation, complète, pu isqu ' i l 
c o m p r e n d le r e t o u r du p lan v i b r a n t , a u poin t de d é p a r t . 
O n voit q u e les deux demi -ondu la t ions qui c o m p o s e n t 
l ' ondu la t ion c o m p l è t e , p r é s e n t e n t , dans les t r a n c h e s 
fluides qu 'e l les e m b r a s s e n t , des vitesses a b s o l u m e n t pa
rei l les q u a n t à la g r a n d e u r , mais qui son t de signes con
t r a i r e s , c ' e s t - à - d i r e qu i p o r t e n t les molécu les d u fluide 
d a n s des sens opposés . Ces vitesses son t , à leur m a x i m u m , 
a u mi l ieu de c h a c u n e de ces . d e m i - o n d u l a t i o n s , e t dé 
c ro i s sen t g r a d u e l l e m e n t j u squ ' à leurs ex t rémi tés , où elles 
se r é d u i s e n t à z é r o ; ainsi les po in t s de repos e t d e plus 
g r a n d e vitesse posi t ive ou n é g a t i v e , sont séparés p a r des 
in terval les d 'un q u a r t d 'ondu la t ion . 

L a l n n g u e u r d d ' u n e ondu la t ion d é p e n d de deux choses : 
i ° d e l à p r o m p t i t u d e avec laquel le le m o u v e m e n t se p r o 
p a g e dans le fluide ; a D d e la d u r é e de l 'oscillation c o m 
plète d u p lan v i b r a n t ; c a r p lus sa d u r é e sera longue et la 
p ropaga t ion du m o u v e m e n t r ap ide , plus le p r e m i e r é b r a n 
l e m e n t sera loin d u plan sol ide au m o m e n t où ce lu i - c i 
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1 11 ne faut pas confondre cette vitesse absolue des molécules du 
fluide avec la vitesse de propagation de l'ébranlement- La première 
varie selon l'amplitude des oscillations ; .la seconde, qui n'est autre 
chose que la promptitude avec laquelle le mouvement se communiqué 

rev iendra à son po in t de dépa r t . Si les oscil lat ions s 'exé
cu ten t dans le m ê m e m i l i e u , la p r o m p t i t u d e de p r o p a 
gation r e s t an t la m ê m e , la l ongueu r des ondu la t ions sera 
s eu l emen t p ropor t ionne l l e à la du rée des osci l la t ions des 
par t icules v ib ran tes qui l eur d o n n e n t na i s sance . L o r s q u e 
l e spa r t i cu l e s v ib ran tes r e s t en t soumises aux m ê m e s forces , 
la m é c a n i q u e d é m o n t r e q u e chacune ; de leurs pe t i tes o s 
cil lations a toujours la m ê m e d u r é e , quel le q u e soi t son 
a m p l i t u d e ; ainsi les ondu la t ions c o r r e s p o n d a n t e s a u r o n t 
dans ce cas la m ê m e l o n g u e u r ; elles no différeront q u e 
pa r l ' énerg ie plus ou m o i n s g r a n d e des osci l lat ions des 
t r a n c h e s fluides , d o n t l ' amp l i t ude sera p ropo r t i onne l l e à 
cel le des oscil lat ions des pa r t i cu le s éc la i ran tes ; c a r on 
vo i t , d ' ap rès c e qui vient d ' ê t r e d i t , q u e c h a q u e t r a n c h e 
du f luide r é p è t e tous les m o u v e m e n s d e la m o l é c u l e v i 
b r a n t e . L ' a m p l i t u d e plus ou mo ins g r a n d e d e s osci l la t ions 
des t r a n c h e s d u fluide d é t e r m i n e le d e g r é d e vitesse a b 
solue avec laquel le elles se m e u v e n t , et pa r c o n s é q u e n t 
l ' énerg ie , m a i s non pas la n a t u r e d e la s e n s a t i o n , qu i doi t 
d é p e n d r e , d ' a p r è s toutes les analogies , de la d u r é e de 
ces osci l la t ions. C'est ainsi q u e la n a t u r e des sons que 
l 'a ir t r a n s m e t à n o t r e oreil le t ient u n i q u e m e n t à la d u r é e 
d e c h a c u n e des oscil lat ions exécu tées p a r l ' a i r , ou le 
c o r p s sonore qu i le m e t e n v i b r a t i o n , e t q u e le p lus ou 
m o i n s d ' a m p l i t u d e , o u d ' éne rg ie d e ces osci l la t ions , n e fait 
q u ' a u g m e n t e r ou d i m i n u e r l ' in tens i té d u son , sans c h a n 
ge r sa n a t u r e , c 'es t -à-dire le ton. 

L ' in t ens i t é de la l a m i e r e d é p e n d r a d o n c d e l ' i n t ens i t é 
des v ibra t ions de l ' é t h e r ; e t sa n a t u r e , c ' e s t - à - d i r e la 
sensa t ion de cou l eu r qu 'e l le p r o d u i t , d é p e n d r a de la du
r ée d e c h a q u e osc i l l a t ion , ou d e la l o n g u e u r d ' ondu la t ion , 
pu i sque celle-ci est p ropo r t i onne l l e à ce l le - là . 

La d u r é e d 'osci l la t ion r e s t a n t la m ê m e , la vi tesse a b 
solue des mo lécu l e s é t h é r é e s , aux é p o q u e s c o r r e s p o n 
dan tes du m o u v e m e n t o sc i l l a to i r e , e s t , c o m m e nous 
venons de le d i r e , p ropor t ionne l l e à son ampli . tude *. 
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C'es t le c a r r é de ce t t e v i t e s se , mul t ip l i é p a r la dens i té 
d u fluide , qui r e p r é s e n t e ce q u ' o n appe l l e la force vive 
on m é c a n i q u e , et qu 'on rloit p r e n d r e p o u r la m e s u r e de 
la sensat ion p r o d u i t e , ou de l ' in tens i té de la l u m i è r e ; 
a in s i , p a r e x e m p l e , s i , dans le m ê m e m i l i e u , les a m 
p l i tudes d 'oscil lat ion sont d o u b l é e s , les vitesses absolues 
le seront a u s s i , e t la force v ive , ou l ' in tensi té de la l u 
m i è r e sera q u a d r u p l é e . 

A m e s u r e que l 'onde s 'éloigne du cen t r e d ' é b r a n l e m e n t , 
l e m o u v e m e n t , se r é p a n d a n t s u r u n e plus g r a n d e é t e n d u e , 
doi t .«'affaiblir dans c h a q u e point de l ' onde . L e calcul 
d é m o n t r e q u e l 'affaiblissement du m o u v e m e n t osc i l la to i re , 
ou la d iminut ion de la vitesse absolue des molécu les du 
f l u i d e , est p ropor t ionne l le h la d i s tance au c e n t r e d ' é 
b r a n l e m e n t . P a r c o n s é q u e n t , le c a r r é d e ce t t e vitesse 
est en raison inverse du c a r r é de c e t t e d i s tance ; ainsi 
l ' i n tens i té de la lumiè re doi t d é c r o î t r e p ropo r t i onne l l e 
m e n t au c a r r é de la d i s tance au poin t l u m i n e u x . 11 est à r e 
m a r q u e r q u e , par cela m ê m e , la s o m m e des forces vives 
compr i s e dans l ' onde res te cons tan te ; c a r , d ' une p a r t , 
sa l ongueur d d 'ondu la t ion ( q u ' o n p o u r r a i t appe le r son 
épaisseur) n e c h a n g e p a s ; e t , d ' u n au t r e cô t é , son é t e n d u e en 
superficie , a u g m e n t a n t en raison du c a r r é de la d i s tance a u 
c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t , la quan t i t é , ou la masse du fluide-
é b r a n l é e p a r l 'onde-, est p ropor t ionne l le au c a r r é de ce t t e 
d i s t ance . O r ; c o m m e les ca r rés des vitesses absolues on t 
p r é c i s é m e n t d i m i n u é dans le m ê m e r a p p o r t q u e les masses 
on t a u g m e n t é , il s 'ensui t que la "somme des p rodu i t s des 
masses pa r les carrés* des vitesses , c ' es t -à -d i re la s o m m e 
des forces vives res te cons t an t e . C'est un p r inc ipe g é 
n é r a l du m o u v e m e n t des fluides élast iques , que , de quel
q u e façon que l ' é b r a n l e m e n t s ' é t ende ou se subd iv i se , la 

d'une tranche à une autre,.est indépendante de l'intensité des vibra
tions. C2*est pour cela qu'un son faible parcourt l'air avec ta même 
vitesse qu'un son fort, et que ta lumière la moins intense se propage 
avec la même rapidité que la lumière la ping vive. Quand on parle de 
la vitesse de la lumière, on entend toujours sa vitesse de propagation. 
Ainsi quand on dit que la lumière parcourt sept mille lieues par se
conde, cela ne signifie pas , dans le système des ondulations, que telle 
est la vitesse absolue des molécules éthérées, maïs que le mouvement 
imprimé à l'étber n'emploie qu'une seconde à passer dans une tranche 
éloignée de sept mille lieues de la première. 
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somme totale des forces vives resLe cons tan te . E t voilà 
p r inc ipa lemen t p o u r q u o i la force vive doi t ê t r e cons idérée 
c o m m e la m e s u r e de la l umie r e , don t la quan t i t é totale 
reste toujours , à t r è s - p e u p rès la m ê m e , tant qu 'e l le ne 
t raverse du moins q u e des mi l ieux bien t r anspa rens . ' 

P o u r nous faire une idée ne t t e de la m a n i è r e dont les 
oscillations d ' un peti t co rps solide font na î t r e des o n d u 
lations dans un fluide é l a s t i q u e , n o u s n ' avons eu besoin 
que de cons idé re r une oscil lat ion complè t e du plan so
lide , qui p rodu i t une ondu la t ion en t i è r e . Si , a u lieu de 
nous a r r ê t e r à ce t t e p r e m i è r e oscil lat ion complè te , nous 
a t t endons que le p lan solide ait exécu t é un g r a n d n o m 
b r e d ' au t res oscillations , alors , au lieu d ' u n e seule o n d e , 
le fluide en c o n t i e n d r a un n o m b r e égal à celui des oscil
la t ions c o m p l è t e s : ces ondes se su ivront r égu l i è remen t 
e t sans i n t e r r u p t i o n , si les oscillations de la pa r t i cu le v i 
b r a n t e se son t e l les -mêmes succédées avec r égu la r i t é . 
Ce t t e suite régu l iè re et non i n t e r r o m p u e d 'ondes l u m i 
neuses est ce que j ' appe l l e un système, d'ondes. 

Il est na tu re l de s u p p o s e r , à cause de la prodig ieuse 
r ap id i t é des v ibra t ions l u m i n e u s e s , que les par t icules 
éc la i ran tes p e u v e n t e x é c u t e r un t r è s - g r a n d n o m b r e d'os
cil lat ions régul ières dans c h a c u n e des diverses c i r c o n 
s tances m é c a n i q u e s où elles se t r o u v e n t p e n d a n t la c o m 
bus t ion ou l ' i ncandescence du co rps l u m i n e u x , quo ique 
ces c i rcons tances var iables se s u c c è d e n t sans d o u t e avec 
une p r o m p t i t u d e e x t r ê m e ; car la mi l l ionième pa r t i e d ' u n e 
seconde suffit à la p roduc t i on de 5 6 4 mille ondula t ions de 
lumiè re j a u n e , pa r exemple ; ainsi les p e r t u r b a t i o n s méca
n iques qui d é r a n g e n t la success ion régul iè re des v ib ra -

' Les corps noirs, et même les surfaces métalliques les plus bril
lantes, ne réilécbissent pas à beaucoup près ta totalité de la lumière 
qui tombe sur leur surface : les corps imparfaitement transparens, et 
même les plus diaphanes, quand ils sont assez épais, absorbent aussi 
( pour me servir de l'expression usilée ) une quantité notable de la lu
mière incidente; mais il n'eu faut pas conclure que le principe de la 
conservation des forces vives n'est plus applicable à ces phénomènes; 
il resuite au contraire de l'idée- la plus probable qu'on puisse se faire 
sur la constitution mécanique des corps, que la somme des forces vivres 
doit toujours rester la même (tant que les forces accélératrices qui 
tendent à ramener les molécules à leurs posïtious d'équilibre n'ont pas 
chaugé d'intensité) et que la quantité de forces vives qui disparate 
comme lumière est reproduite en chaleur. 
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t ions des par t icu les éc la i rantes , ou m ê m e en c h a n g e n t la 
n a t u r e , se répé te ra ien t à c h a q u e mi l l ion ième de seconde , 
qu' i l pourra i t e n c o r e s ' exécu te r dans les intervalles p lus d e 
5oo mille ondula t ions régul ières e t consécu t ives . Ce t t e 
observa t ion va nous servir b ien tô t à d é t e r m i n e r les c i rcons 
t ances dans lesquelles les in ter férences des ondes l u m i 
neuses doivent p r é sen t e r des effets sensibles . 

JNous avons vu que c h a q u e o n d e p rodu i t e pa r un m o u 
v e m e n t osci l la toire , étai t c o m p o s é e d e deux d e m i - o n d u l a 
t ions , qu i i m p r i m a i e n t aux molécules d u fluide des v i 
tesses abso lumen t p a r e i l l e s , q u a n t à l eu r i n t e n s i t é , m a i s 
o p p o s é e s , q u a n t au signe ou au sens du m o u v e m e n t . S u p 
posons d ' a b o r d que deux ondes en t i è res , m a r c h a n t d a n s 
le m ê m e sens e t la m ê m e d i rec t ion , diffèrent d ' u n e d e m i -
ondu l a t i on dans l eu r m a r c h e ; a lors elles n e se s u p e r p o s e 
r o n t q u e sur u n e moi t ié de l eu r l o n g u e u r 1 ; il n ' y a u r a 
in t e r f é rence q u ' e n t r e la s econde moi t ié de l ' onde la p lus 
a v a n c é e , e t la p r e m i è r e moi t i é de l ' a u t r e . Si ces d e u x 
d e m i - o n d e s sont d 'égale in tens i té , c o m m e elles a p p o r t e n t 
a u x m ê m e s poin ts de l ' é the r des impuls ions d i r e c t e m e n t 
o p p o s é e s , elles se neu t ra l i se ron t m u t u e l l e m e n t , e t le 
m o u v e m e n t se t rouve ra dé t ru i t dans ce t t e pa r t i e d u fluide ; 
ma i s il subsis tera sans a l té ra t ion dans les d e u x a u t r e s 
d e m i - o n d u l a t i o n s . Ainsi il n ' y aura i t que la moi t ié d u 
m o u v e m e n t de dé t ru i t e . 

M a i n t e n a n t supposons q u e c h a c u n e de ces deux o n d e s , 
qu i diffèrent dans l e u r m a r c h e d ' u n e d e m i - o n d u l a t i o n , 
soit p r é c é d é e et suivie d 'un g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s o n d e s 
s e m b l a b l e s ; alors , au lieu de l ' in te r fé rence de deux o n d e s 
i so l ée s , nous au rons à cons idé re r l ' in te r fé rence de d e u x 
sys t èmes d ' o n d e s . J e les suppose parei ls , q u a n t au n o m b r e 
d e s ondes qu' i ls c o n t i e n n e n t et à l eur in tens i té . P u i s q u e , 
p a r h y p o t h è s e , ils diffèrent d ' u n e demi-ondula t ion dans 
l e u r m a r c h e , les d e m i - o n d e s de l 'un qui t e n d e n t h pousse r 
les mo lécu l e s de l ' é ther dans u n sens co ïnc iden t avec les 

1 C'est ce qu'on entend ordinairement par largeur de l'onde, quand 
on parle des ondes qui se forment à la surface d'un liquide. Mais j'ap
pelle ici longueur de l'onde ou longueur d'ondulation l'intervalle com
pris entre le premier et le dernier point ébranlé, dans le fluide, par 
une oscillation complète de la particule vibrante. 
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1 II est clair que ce raisonnemeut n'est applicable qu'à des systèmes 
composés d'ondes de même longueur; car si les ondes de l'un étaient 
plus longues que celles de l'autre, quelque petite que fût d'ailleurs la 
différence, il arriverait que la position relative des ondes ne serait pas 
lamêmedans toute l'étendue des deux groupes, et que, tandis que-les 
premières ondes se contrarieraient presque complètement, les ondes 
suivantes ne seraient plus en discordance complète , et finiraient même 
par se trouver d'accord un peu plus loin ; d'où résulterait une succes
sion de. vibrations faibles et fortes analogues aux battemens que fait 
entendre la consonnanefi de deux notes peu différentes ; mais ces alter
natives de lumière faible et forte se succédant avec une rapidité prodi
gieuse ne produiraient sur l'œil qu'une sensation continue. 

d e m i - o n d e s de l ' a u t r e qui t e n d e n t à les pous se r en sens 
con t r a i r e , e te l les se l'ont équi l ib re ; en sor te que le m o u v e 
m e n t se t rouve dé t ru i t dans tou te l ' é t e n d u e des deux s y s 
t èmes d ' o n d e s , excep té les deux demi -oudes e x t r ê m e s , qu i 
é c h a p p e n t à l ' in te r fé rence ' . Mais c o m m e elles n e sont 
q u ' u n e t r è s -pe t i t e pa r t i e de ces sys tèmes d ' o n d e s , on 
voit q u e la p re sque totali té du m o u v e m e n t est a n é a n t i e . 

Il est e x t r ê m e m e n t p r o b a b l e q u e le seul c h o c d ' u n e 
demi -ondu la t ion lumineuse , ou m ê m e d ' u n e ondu la t ion 
ent iè re n e suffit pas p o u r é b r a n l e r les par t i cu les du n e r f 
opt ique , c o m m e u n e seule onde sonore ne suffit pas p o u r 
m e t t r e en vihrat ion les co rps qu i p e u v e n t v i b r e r à son 
unisson. C 'es t la success ion de ces o n d e s , q u i , p a r l ' a d 
dit ion de leurs pet i ts effets p a r t i e l s , fait enfin osciller le 
corps sonore d ' u n e m a n i è r e s e n s i b l e ; de m ê m e q u e la 
succession r égu l i è re d'effets p e u cons idé rab le s finit p a r 
m e t t r e en b r a n l e la c l oche la p lus pesan te . En a p p l i q u a n t 
à la vision ce t t e idée m é c a n i q u e , la plus na tu re l l e et la 
plus confo rme à toutes les a n a l o g i e s , on conço i t que les 
d e u x d e m i - o n d e s r e s t an tes , don t n o u s venons de p a r l e r , 
n e p e u v e n t affecter la ré t ine d ' u n e m a n i è r e sensible , e t 
q u e la r éun ion des deux sys tèmes d ' ondes doi t p r o d u i r e 
alors l 'effet d ' u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e . 

Si l 'on r e t a r d e d ' u n e d e m i - o n d u l a t i o n celui des deux 
sys tèmes d ' o n d e s qui se t r ouve dé jà eu a r r i è re de c e t t e 
q u a n t i t é , la différence de m a r c h e é t a n t d ' u n e o n d u 
lat ion en t i è r e , la co ïnc idence e n t r e les m o u v e m e n s des 
deux g r o u p e s d ' ondes se t rouve r é t a b l i e , e t les vitesses 
d'oscillation s 'a joutent dans tous les poin ts où ils se s u p e r 
posent . L ' in tensi té d e la l umiè r e est a lors à son m a x i m u m . 
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Si l 'on r e t a r d e encore d ' u n e demi-ondula t ion le m ê m e 
sys t ème d 'ondes , la différence de m a r c h e é t a n t d 'une 
ondula t ion e t d e m i e , on voit q u e la superpos i t ion a lieu 
en t r e les demi-ondes des deux sys tèmes qui appo r t en t 
des m o u v e m e n s con t ra i r e s , c o m m e dans le p r e m i e r c a s , 
et q u ' e n conséquence toutes les ondes don t ils se com
posen t doivent se neut ra l i ser m u t u e l l e m e n t , excep t é les 
t rois d e m i - o n d e s de chaque ex t rémi té , qui é c h a p p e n t à 
l ' i n te r fé rence . Ainsi la p resque total i té du m o u v e m e n t est 
e n c o r e dé t ru i te , e t la réun ion des deux faisceaux d e lu 
m i è r e doi t p r o d u i r e l ' obscur i t é , c o m m e dans le p r e m i e r 
ca s . 

E n con t inuan t d ' a u g m e n t e r s u c c e s s i v e m e n t , e t d ' u n e 
demi-ondula t ion c h a q u e fois , la différence de m a r c h e des 
deux sys tèmes * d ' o n d e s , on a u r a a l t e r n a t i v e m e n t l ' obs 
cu r i t é c o m p l è t e , 1 e t la lumiè re por t ée à son m a x i m u m , 
selon que la différence de m a r c h e sera un n o m b r e i m p a i r 
ou un n o m b r e pair d e d e m i - o n d u l a t i o n s . Tel les sont les 
conséquences du p r inc ipe de l ' in ter férence des o n d e s , 
qui s ' a cco rden t p a r f a i t e m e n t , c o m m o on v o i t , avec la 
loi de l ' influence mutue l l e des rayons l u m i n e u x d o n n é e 
pa r l ' expér ience ; ca r l ' énoncé devien t a b s o l u m e n t le 
m ê m e , e n appe lan t longueur d'ondulation la différence 
d e c h e m i n p a r c o u r u e que nous avions r ep résen tée pa r d. 
A i n s i , en a d m e t t a n t , c o m m e t o u t po r t e à le c ro i re , q u e 
la l umiè re consis te dans les v ibra t ions d 'un fluide subt i l , 
la pé r iode d, après laquelle les m ê m e s effets d ' interfé
r e n c e se r é p è t e n t , sera la l ongueur d 'ondula t ion . 

O n a vu , d 'après le tableau que nous avons d o n n é p lus 
h a u t p o u r les sept pr incipales espèces de rayons co lo rés , 
q u e ce t t e pér iode d, ou la l ongueu r d ' ondu la t ion , var ie 

1 Tfons supposons toujours que les deux systèmes d'ondes ont la 
-même intensité ; £Ï les oscillations de l'un étaient moins énergiques 
que celles de l'autre , elles ne pourraient plus les détruire entièrement. 
LCs vitesses d'oscillation de l'un devraient encore se retrancher de 
celles de l'autre, puisqu'elles poussent les molécules de l'éther en 
sens contraires; mais les restes ne seraient plus nuls , et donneraient 
seulement des vitesses résultantes plus petites que celles du faisceau 
lumineux le plus intense. Ainsi il y aurait encore dans c e cas dimi
nution de lumière par l'addition du second faisce'au lumineux ; mai» 
cette diminution serait d'autant m o i n s sensible qu'il serait plus faible 
relativement à l'autre. 
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b e a u c o u p d ' u n e cou l eu r à l ' au t r e , et que , pour les r ayons 
rouges ex t r êmes , par exemple , elle est u n e fois et d e m i e 
celle des r ayons violets situés à l ' au t re ex t r émi t é du spec t re 
sola i re . 

On conçoi t que le n o m b r e des ondula t ions diverses 
ne se b o r n e pas a u x sept pr incipales indiquées dans ce 
t a b l e a u , e t qu ' i l doit y en avoir une foule d ' au t res en t r e 
e l l e s , e t au delà des r a y o n s rouges c o m m e des r ayons 
v io le t s ; ca r les par t icules pondérab les don t les oscillations 
les p r o d u i s e n t , doivent ê t r e soumises à des forces inf ini
m e n t variées dans la combus t i on ou l ' i ncandescence des 
corps qu i m e t t e n t l ' é ther en v ibra t ion : o r , c 'est de l ' é 
nerg ie de ces forces que d é p e n d la d u r é e de c h a q u e oscil
lat ion , e t en c o n s é q u e n c e la longueur des ondula t ions 
qu 'e l le fait na î t r e . 

T o u t e s les ondu la t ions compr i ses e n t r e les l ongueur s 
ex t r êmes 0,000 m ' n 4 2 3 c t o , 000 m m 6 20, sont visibles, c 'est-
à-dire capab les de faire v ib re r le ne r f op t i que ; les a u t r e s 
n e dev iennen t sensibles que p a r leur cha l eu r ou les effets 
c h i m i q u e s qu 'e l les d é t e r m i n e n t . 

Nous venons de r e m a r q u e r que lorsque deux sys t èmes 
d ' ondes diffèrent dans l eu r m a r c h e d ' une d e m i - o n d u l a 
tion , d eux d e m i - o n d e s é c h a p p e n t à l ' i n t e r f é r e n c e ; qu ' i l 
y en a six, ou trois o n d e s , lo rsque la différence de m a r c h e 
est d e trois d e m i - o n d u l a t i o n s , e t c . ; c 'es t -à-di re q u ' e n 
g é n é r a l , le n o m b r e des ondes qui é c h a p p e n t à l ' in
t e r f é r e n c e , est égal a u n o m b r e . d e demi - ondu la t ions 
qui s épa ren t les points c o r r e s p o n d a n s des deux sys tèmes 
d 'ondes . T a n t que ce n o m b r e est t r è s -pe t i t par Rapport 
à celui des ondes que con t ien t c h a q u e s y s t è m e , la pres 
que total i té d u m o u v e m e n t é t an t dé t ru i t e , il doit en r é 
sul ter de l ' o b s c u r i t é , c o m m e dans le p r e m i e r cas de 
d i scordance c o m p l è t e . Mais on conço i t qu ' en a u g m e n 
tant toujours la différence de m a r c h e , les ondula t ions 
soustrai tes à l ' in te r fé rence d e v i e n d r o n t u n e por t ion 
no t ab l e de c h a q u e g roupe d ' o n d e s , e t qu 'enfin ce t t e dif
férence peu t m ê m e ê t r e telle que les deux groupes d ' o n 
des soient e n t i è r e m e n t s é p a r é s , auquel cas les p h é n o 
mènes de l ' influence m u t u e l l e des rayons l u m i n e u x 
cesseront tou t -à - fa i t d 'avoir l ieu. S i , par e x e m p l e , les 
groupes d 'ondes n ' e n con tena ien t g é n é r a l e m e n t que mi l le , 
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u n e différence de m a r c h e d 'un mi l l imè t re serai t p lus que 
suffisante pour e m p ê c h e r les effets d ' i n t e r f é rence d e toutes 
les espèces de r a y o n s l u m i n c u x . 

Mais u n e a u t r e cause s 'oppose b e a u c o u p p lu tô t à ce 
qu ' on ape rço ive les effets de l ' influence m u t u e l l e des sys
t è m e s d ' o n d e s d o n t la différence d e m a r c h e est un peu 
g r a n d e , c 'est l ' impossibi l i té de r e n d r e la l u m i è r e suffi
s a m m e n t h o m o g è n e ; car la l umiè r e la m i e u x simplifiée se 
c o m p o s e e n c o r e d ' u n e infinité de r ayons h é t é r o g è n e s qui 
n ' o n t pas e x a c t e m e n t la m ê m e l o n g u e u r d ' o n d u l a t i o n ; et 
q u e l q u e légère q u e soit ce t t e différence , q u a n d elle est 
r é p é t é e u n assez g r a n d n o m b r e de fois , elle p r o d u i t n é 
c e s s a i r e m e n t , ainsi que n o u s l 'avons déjà r e m a r q u é , u n e 
opposi t ion e n t r e les m o d e s d ' in te r fé rence des divers r ayons , 
qu i c o m p e n s e alors l 'affaibl issement des uns p a r le r e n 
f o r c e m e n t des a u t r e s . Voilà sans d o u t e la p r inc ipa le 
ra i son p o u r laquel le les effets d e l ' inf luence m u t u e l l e des 
r a y o n s l u m i n e u x d e v i e n n e n t insens ib les , lorsque leur dif
fé rence d e m a r c h e est t r op cons idé rab le , e t surpasse 
s e u l e m e n t 5o ou 60 fois la l o n g u e u r d ' o n d u l a t i o n . 

Nous avons e n c o r e é n o n c é , c o m m e u n e des cond i t ions 
nécessa i res à l ' appar i t ion des p h é n o m è n e s d ' i n t e r f é r e n c e , 
q u e les rayons qui se r éun i s sen t soient par t i s d ' une s o u r c e 
c o m m u n e : il es t aisé de s 'en r e n d r e ra i son à l 'a ide de la 
théor i e que nous venons d ' expose r . 

T o u t sys t ème d 'ondes qui e n r e n c o n t r e u n a u t r e , 
exe r ce tou jours su r lui la m ê m e inf luence q u a n d l eu rs 
posi t ions relat ives sont les m ê m e s , soit qu ' i l s é m a n e n t 
d ' une «ource c o m m u n e ou de s o u r c e s différentes ; c a r il 
est clair que les r a i s o n n e m e n t p a r lesquels nous avons 
exp l iqué leur inf luence m u t u e l l e , son t é g a l e m e n t appl i 
cables aux deux cas . Mais il n e suffit pas q u e ce t t e in
f luence existe p o u r qu'elle; soit sensible à nos y e u x , il 
faut e n c o r e que ses effets soient p e r m a n e n s . O r , c 'es t ce 
qui ne p e u t avoir lieu lorsque les deux sys tèmes d ' ondes 
qui in te r fè ren t é m a n e n t d e sources différentes. En effet, 
ainsi q u e nous l 'avons déjà r e m a r q u é , tes pa r t i cu les des 
co rps é c l a i r a n s , don t les v ibra t ions é b r a n l e n t l ' é ther e t 
p rodu i sen t la l u m i è r e , do ivent ép rouve r de t r è s - f réquen tes 
p e r t u r b a t i o n s d a n s leurs osc i l l a t ions , e n raison des c h a n -
g e m e n s r ap ides qui s ' o p è r e n t a u t o u r d ' e l l e s , c e qui p e u t 
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très-bien se conc i l ie r n é a n m o i n s , c o m m e on l'a vu , a v e c 
l 'émission r égu l i è r e d ' un g r a n d n o m b r e d ' o n d u l a t i o n s 
d a n s c h a c u n e des séries séparées p a r ces p e r t u r b a t i o n s . 
Cela p o s é , on n e peu t a d m e t t r e q u e ces p e r t u r b a t i o n s 
s 'opèren t s i m u l t a n é m e n t e t de la m ê m e m a n i è r e dans des 
par t icu les séparées e t i n d é p e n d a n t e s ; en sor te qu ' i l a r r i 
vera , p a r exemple , q u e les oscillations de l ' u n e s e ron t re 
ta rdées d ' u n e demi-osc i l l a t ion c o m p l è t e , t and i s q u e celles 
de l ' au t r e se c o n t i n u e r o n t sans i n t e r r u p t i o n , ou se ron t 
r e t a rdées d ' u n e oscil lat ion e n t i è r e , ce qu i c h a n g e r a du 
tout au tou t les effets de l ' in te r fé rence des deux sys tèmes 
d 'ondes qu 'e l les p r o d u i s e n t , p u i s q u e s'il y avai t a c c o r d 
parfai t e n t r e leurs m o u v e m e n s , dans le p r e m i e r cas , il y 
aura d i s c o r d a n c e c o m p l è t e dans le s e c o n d . O r ces effets 
opposés se s u c c é d a n t avec u n e r ap id i t é e x t r ê m e , n e p r o 
d u i r o n t su r l 'œil q u ' u n e sensa t ion c o n t i n u e , qui sera 
m o y e n n e e n t r e les sensa t ions plus ou mo ins vives qu ' i l s 
exc i t en t , e t r e s t e r a c o n s t a n t e , quelle q u e soit la dif
fé rence des c h e m i n s p a r c o u r u s . 

Il n ' e n es t pas de m ê m e lo r sque les deux faisceaux lu
m i n e u x é m a n e n t d ' u n e sou rce c o m m u n e . Alors les d e u x 
sys t èmes d ' o n d e s , qui son t par t i s d ' u n m ê m e c e n t r e de 
v ib ra t ion , é p r o u v a n t ces p e r t u r b a t i o n s d e la m ê m e m a 
nière e t au m ê m e i n s t a n t , n ' e n reço iven t a u c u n c h a n 
g e m e n t d a n s leurs posi t ions re la t ives ; en sor te q u e s'ils 
d i sco rda ien t c o m p l è t e m e n t d ' a b o r d , ils c o n t i n u e r o n t à 
se t r o u v e r en d i s c o r d a n c e c o m p l è t e ; e t si l e u r s m o u v e 
m e n s s ' a c c o r d a i e n t , le m ê m e a c c o r d subs is tera t o u j o u r s , 
t an t q u e le c e n t r e de v ib ra t ion enve r ra de la l u m i è r e . 
A i n s i , dans c e cas , les effets s e ron t cons tans , e t dev ien
d ron t pe r cep t ib l e s . C 'es t u n p r inc ipe généra l qu i s 'ap
pl ique à tous les effets p rodu i t s p a r les combina i sons des 
ondes lumineuses : ils n e p e u v e n t ê t r e sensibles q u e l o r s 
qu' i ls son t p e r m a n e n s . 

J u s q u ' à p résen t n o u s avons supposé q u e les deux sys
tèmes d ' o n d e s m a r c h a i e n t su ivan t la m ô m e d i rec t ion , e t 
qu ' en c o n s é q u e n c e leurs m o u v e m e n s oscil latoires s ' exécu
ta ient aussi su ivant u n e d i rec t ion c o m m u n e , soit dans le 
m ê m e s e n s , soit en sens opposé : c 'est le cas le plus 
s imple d ' i n t e r f é r ence , e t le seul dans lequel il puisse y 
avoir d e s t r u c t i o n totale d ' un m o u v e m e n t p a r u n a u t r e ; 
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c a r il faut pour cela , n o n - s e u l e m e n t que les deux forces 
soient égales et en sens Contraires , ma is e n c o r e qu 'el les 
agissent su ivant ' l a m ê m e ligne d ro i t e , c ' e s t - à -d i re , en un 
m o t , qu 'e l les soient d i r e c t e m e n t opposées . 

L e p h é n o m è n e des a n n e a u x colorés , e t celui des c o u 
leurs q u e la l umiè r e polar isée développe dans les l ames 
c r i s ta l l i sées , p r é s e n t e n t u n cas par t icu l ie r d ' i n t e r f é rence 
où les ondes des deux sys tèmes sont paral lè les . Mais dans 
les p h é n o m è n e s de la diffraction , ou l ' expér ience des 
deux miro i r s don t nous avons pa r lé p r é c é d e m m e n t , les 
r ayons qu i in te r fèrent font toujours e n t r e eux des angles 
s ens ib l e s , quo ique t rès-pet i t s . Alors les impuls ions ap
po r t ée s dans les m ê m e s points de l ' é the r p a r les deux 
sys t èmes d ' o n d e s , sa c ro isen t aussi sous des angles s e n 
s ib les ; mais à cause de la pet i tesse de ces a n g l e s , la r é 
su l tan te des deux impuls ions est p r e s q u e e x a c t e m e n t égale 
à leur s o m m e , lo rsque les impuls ions agissent dans le 
m ê m e s e n s , e t à l eur d i f férence , lorsqu 'e l les agissent en 
sens con t r a i r e s . Ains i , dans les points d ' a c c o r d ou de d i s 
c o r d a n c e , l ' in tens i té de la l umiè r e sera la m ê m e q u e si 
l es deux faisceaux lumineux avaient suivi la m ê m e d i r e c 
t ion , ou du m o i n s l'œil le p lus exe rcé n e p o u r r a pas y 
a p e r c e v o i r . d e différence. Mais s i , r e l a t i vemen t aux i n 
tensités , le cas d ' in te r fé rence don t nous nous o c c u p o n s 
r e s s e m b l e à celui q u e nous avons cons idéré d ' a b o r d , 
sous d ' au t r e s r appor t s , il en diffère b e a u c o u p , su r tou t 
p a r l ' aspec t qu ' i l p r é sen t e e t p a r les c i r cons tances n é 
cessa i res à son appar i t ion . 

Cons idé rons , p o u r fixer les idées , le cas où des r ayons 
d ivergens qui é m a n e n t d 'un m ê m e po in t lun i ineux sont 
réfléchis su r deux mi ro i r s l é g è r e m e n t incl inés en t r e e u x , 
de m a n i e r a à p rodu i r e deux faisceaux qui se r e n c o n t r e n t 
sous un anglp sensible ; alors les d eux sys tèmes d ' ondes 
lumineuses réfléchies p a r ces miro i r s se c ro isen t sous le 
m ê m e a n g l e , e t il résul te de ce l l e légère obl iqui té q u e , 
si u n e demi -onde du p r e m i e r sys tème co ïnc ide parfai te
m e n t en un point avec u n e d e m i - o n d e du second qui 
pousse le fluide dans le m ê m e sens , elle s'en sépa re à 
dro i te e t à g a u c h e de ce poin t d ' in te rsec t ion , e t coïn
c ide un peu plus loin, d 'un c ô t é , avec la demi-ondula t ion 
d e m o u v e m e n t con t r a i r e qui p r é c è d e c e l l e - c i , e t do 
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l'autre avec ce l le qu!la sui t , puis s'en sépare encore, et 
à une distance double de la première, coïncide de n o u 
veau avec deux demi-ondulations , dont les impulsions 
agissent dans le même sens que la sienne ; d 'où résu l te , 
sur la surface de cette onde ( une série de lignes égale
ment e s p a c é e s , où son mouvement est alternativement 
détruit et renforcé parles ondes de l'autre i'aiscoati. Ainbi» 
en recevant cette onde lumineuse sur un carton blanc , on 
doit y apercevoir une suite de bandes obscures et brillantes;, 
si la lumière est Sensiblement h o m o g è n e , ou de franges, 
colorées de teintes diverses , fei l'on se sert du lumière 
blanche. · > 

L a f i g d r è 1 rendra ce que nous v e n o n s d e dire plus fa-t 
cïle à comprendre : elle représente une section des deu& 
miroirs et des ondes réfléchies ; faite par *m plan mena 
du point lumineux perpendiculairement à ces miroirs, 
projetés en E D et D l ' \ Le point lumineux est en S , e t 
A et B représentent les positions géométriques de sea 
deux i m a g e s , qu 'on détermine fen abaissant, du point § 
sur les deux mi ro i r s E D et D F , les perpendiculaires SA 
et S B , e t prenant 1»A égal h S I » , e t Q B égal a S Q ; en 
C R H \ , c ' es t vers A et B , ainsi déterminés , que convergent 
les rayons réfléchis sur le premier et le second m i ro i r t 

d'après la loi connue de la réflexion. A i n s i , pour avoir 
la direction du rayon réfléchi en «n point G quelconque 
du miroir D F , par e x e m p l e , il suffit de mener une droite 
par B et G, et cette ligne prolongée sera le r ayon réfléchi. 
O r il e s ta remarquer que, d'après la construction quinousl 
â donné la position du point B , les dislances BG et S G 
sont égares, et qu'ainsi le chemin Mitai parcouru par lo 
rayon réfléchi parti du point S , et *qui arrive en 6 , est 
absolument Te m ê m e qrie s 'il était parti du point B . C e t t ô 
conséquence géométrique s'appliquant à tous lf>s autres 
rayons réfléchis par le m ê m e miroir k on voit qu ' i ls de 
vront arriver en m ê m e temps sur les divers points de la 
circonférence N ' B M , décrive du point' B ( c o m m e centre , 
avec un rayon égal à LIB ; c e t t e circonférence-représentera 
donc la surface de l'onde réfléchie 1 arrivée en B , ou , 

1 J'appelle surface- de fonde la suri';ice dont tous tes joints sont tou
jours ébranlés (le la même manière au même instant. Si D u la considère, 
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plus exac tement , l'intersection de cette surface avec le 
plan de la figure. Les ondes réfléchies par le miroir E D 

auront pareillement leur centre en A. 
P o u r figurer les deux systèmes d'ondes réfléchies, on 

a décrit des points A et 13 , c o m m e centres , des séries 
d'arcs également e s p a c é s , et séparés les uns des autres 
par un intervalle qu'on suppose égal à la longueur d'une 
demi - ondulation. Afin de distinguer les mouvemens 
en sens contraires, on a tracé en lignes pleines tous les arcs 
de cercles sur lesquels les molécules éthérées sont sup
plées animées du maximum de vitesse en avant, à l'instant 
que l'on cons idère , et l ' on a ponctué ceux sur lesquels les 
molécules éthérées ont le maximum de vitesse en arrière. 
11 enrésulto que les, intersections des arcs de cercle ponc
tués avec ceux qui sont tracés en lignes p le ines , sont les 
points de discordance c o m p l è t e , et par conséquent les 
milieux des bandes obscures ; e t , au contraire , les inter
sections des arcs semblables donnent les points d'accord 
parfait , o u ï e s milieux des handos brillantes. On a joint 
par des lignes ponctuées br, b'r', b'r', etc . , les intersec
tions correspondantes des arcs de m ê m e espèce , e t , par 
des l ignes p le ines , no, no, n'o', n'o', e t c . , les intersec
tions correspondantes des arcs d'espèces contraires : celles-
ci représentent les positions success ives , ou les trajec
toires des niilieux des bandes obscures , et ce l l es - là , les, 
trajectoires des milieux des Landes brillantes. 

O n a été obligé d'amplifier prodigieusement, dans ce l l e 
figure , la longueur réelle des ondes lumineuses , e t d'exa
gérer l'inclinaison respective des deux miroirs. Ainsi il 
ne faut pas y chercher une image exacte dos" c h o s e s , mais 
Seulement un moyen de se représenter le jeu des inter
férences dans les ondes qui se coupent sous un angle 
sensible. 

Il est aisé de voir, par des considérations géométriques 
très-simples, que la largeur de ces franges est en raison 
inverse de la grandeur de l'angle que font entre eux les 

parçxemple , au commencement, au milieu ou à la lin de l'onde, ce 
sera celle où le mouvement oscillatoire est nul; et si on la prend au 
milieu de la première ou de la seconde moitié de l'onde, ce sera la 
surface sur toute l'étendue de laquelle les vitesses absolues des molé
cules étheréca atteignent leur maximum. 
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doux fa isceaux qu i i n t e r f è r e n t , e t que l ' interval le c o m p r i s 
e n t r e les m i l i e u x de deux b a n d e s o b s c u r e s ou de d e u x 
b a n d e s b r i l l an t e s c o n s é c u t i v e s , es t égal à la l o n g u e u r 
d ' o n d u l a t i o n divisée pa r le s inus d e l 'angle sous leque l 
se c ro i sen t les r a y o n s . 

En effet , le t r i ang le bni ( fig. 1 ) , f o rmé pa r la l igne 
dro i te bi et p a r les d e u x a rcs de ce rc l e ni e t nb, p e u t 
ê t re c o n s i d é r é c o m m e rec t i l igne e t isocèle à cause de la 
pet i tesse de c e s a r c s , e t le sinus de l 'angle bni, vu la 

pe t i tesse de ce t a n g l e , est s ens ib l emen t égal à ** ; d o n c 

bn est. égal à ib divisé p a r ce s inus . Mais l ' angle bni a ses 
cô tés p e r p e n d i c u l a i r e s à c e u x de l'angle, A6B , p u i s q u e 
bn est p e r p e n d i c u l a i r e sur Ab e t ni su r Bb ; d o n c ces 
deux angles son t é g a u x , e t l 'on peu t subs t i t ue r 1 un à 
l ' a u t r e ; ainsi e n r e p r é s e n t a n t pa r i l ' angle AbB sous l e 
quel se c r o i s e n t les r a y o n s réf léchis , ou a : bn = l.—.; d o n c 

J J ' «in i 

nn, qu i es t d o u b l e de bn, se ra égal à Mais nn e s t 

la d i s t ance e n t r e les mi l i eux d e deux b a n d e s o b s c u r e s 
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c o n s é c u t i v e s , e t p a r conséquen t ' est ce que n o u s avons 
appelé la l a r g e u r d ' u n e frange ; ib é t a n t la l o n g u e u r 
d 'une d e m i - o n d u l a t i o n , d ' après la c o n s t r u c t i o n de la 
f i g u r e , 2 ib es t la l o n g u e u r d ' u n e ondu la t ion en t i è r e ; 
d o n c la l a rgeu r d ' u n e frange est effect ivement égale à 
la l o n g u e u r d ' o n d u l a t i o n divisée par le sinus de l ' angle 
que font e n t r e eux les r a y o n s ré f léch is , qui est en m ê m e 
t e m p s l 'angle sous lequel o n ver ra i t l ' in terval le AB c o m 
pr is e n t r e les deux images du point l u m i n e u x , en p laçan t 
son œil en b, ou l ' ang le P D F , qui m e s u r e l ' incl inaison 
d 'un m i r o i r sur l ' a u t r e . O n t r o u v e u n e a u t r e fo rmule 
équ iva len te à ce l le-c i en r e m a r q u a n t que les deux t r i a n 
gles bni et AfcB sont s emblab le s , ce qui d o n n e la p r o 
por t ion : bn : bi: : Ab : AB ; d 'où l 'on t i r e , bn — *'A*

 A* ' 

o u , ibn = 2 Í 1 * A & ; c ' e s t - à - d i r e que la l a r g e u r d ' u n e AU 1 L 

frange est égale à la l o n g u e u r d ' o n d u l a t i o n mul t ip l i ée 
pa r la d i s t ance des images A et B au plan dans lequel on 
m e s u r e les f ranges , e t divisée p a r l ' in terval le c o m p r i s 
e n t r e ces deux images . 

La seule inspec t ion de la f igure fait voi r p o u r q u o i il 
est nécessa i re que les deux mi ro i r s soient p resque d a n s 
le m ê m e p l a n , q u a n d on veu t o b t e n i r des franges d ' u n e 
l a r g e u r un p e u s e n s i b l e ; c 'es t q u e dans le pe t i t t r i ang le 
bni, le cô té bi, qui r e p r é s e n t e l a l o n g u e u r d ' u n e d e m i -
o n d u l a t i o n , n ' é t a n t guè re q u e le q u a r t d ' u n mi l l ième de 
m i l l i m è t r e p o u r les r ayons j aunes , pa r exemple , le cô té 
bn, qui m e s u r e la d e m i - l a r g e u r d ' u n e f r a n g e , n e peu t 
deven i r sens ib le q u ' a u t a n t que bn est t rès -peu inc l iné 
sur in , p a r c e qu ' a lo r s l e u r po in t d ' i n t e r sec t ion s 'éloigne 
de ib ; or l ' inc l inaison de bn sur in est p r é c i s é m e n t la 
m ê m e q u e cel le d u mi ro i r D F su r le p r o l o n g e m e n t D P 
du mi ro i r D E . 

Si A e t B , au lieu d ' ê t r e les images du poin t lumineux , 
r e p r é s e n t a i e n t les pro jec t ions de deux fentes t rès-f ines 
p r a t i quées dans un é c r a n RN , et au t ravers desquelles 
passe ra ien t les r a y o n s qu ' enve r r a i t un point éc la i rant 
p l a c é au Ae\h d e cet é c r a n su r le p ro longemen t do la 
l igne-mil ieu ¿>DG , les deux c h e m i n s p a r c o u r u s depuis c e 
point j u s q u ' a u x fentes A et B é t an t égaux en t r e e u x , il 
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suffirait d é c o m p t e r les chemins parcourus .par les r a y o n s , 
à pa r l i r de À et B , p o u r avoir leurs différences de m a r c h e ; 
et l 'on voit qu 'a lo rs les calculs que n o u s venons de faire sur 
la l a rgeur des franges p rodu i t e s par deux miro i r s , p o u r 
ra ient # e n c o r e s ' app l iquer à ce c a s , du moins t an t que 
c h a q u e fente serai t assez é t ro i te p o u r ê t re cons idérée 
c o m m e un cen t r e un ique d ' o n d u l a t i o n , r e l a t ivement aux 
r ayons infléchis qu 'e l le envoie . O n p e u t d o n c dire que la 
l a r g e u r des franges p rodu i t e s pa r deux fentes t r è s - f i nes , 
est égale à la l ongueur d 'ondu la t ion mul t ip l iée pa r l ' inter
valle e n t r e les deux fentes , et divisée pa r la d is tance de l ' é 
c r a n au fil d u m i c r o m è t r e qui ser t à m e s u r e r les f ranges . 

C e l t e formule est e n c o r e appl icable aux b a n d e s o b 
scu res e l br i l lantes q u ' o n observe dans l ' ombre d 'un 
c o r p s é t roi t ( e n subs t i tuan t la l a rgeu r de ce co rps à l 'in
terval le qui sépare les deux fentes) , t an t que ces bandes 
sont assez éloignées des b o r d s de l ' o m b r e ; ca r lorsqu 'e l les 
s 'en r a p p r o c h e n t b e a u c o u p , l a t h é o r i e fait voir et l ' ex 
pé r i ence d é m o n t r e que, ce t t e formule n e r e p r é s e n t e plus 
le p h é n o m è n e avec u n e approximat ion suffisante ; c 'est 
qu 'e l le n ' e s t pa r fa i t ement r igoureuse en généra l ni pour 
les franges qui subdivisent les o m b r e s é t r o i t e s , ni p o u r 
celles de deux f en t e s , mais s e u l e m e n t p o u r les franges 
p r o d u i t e s p a r les deux miroi rs , qui p r é s e n t e n t le cas le 
plus s imple de l ' in te r fé rence des r a y o n s l é g è r e m e n t in 
clinés en t r e eux . P o u r dédu i re r i g o u r e u s e m e n t de la 
t héo r i e la posi t ion des b a n d e s obscu re s e t br i l lantes dans 
les deux au t re s cas , il ne s 'agit plus s e u l e m e n t de ca lculer 
les effets de deux sys tèmes d ' o n d e s , ma i s d ' u n e infinité 
de g roupes pa r e i l s , d ' ap rès un p r inc ipe q u e nous expl i
que rons b i e n t ô t , en exposant la théor ie généra le de la 
diffraction. 

P o u r a cheve r de r e n d r e raison des cond i t ions n é c e s 
saires à la format ion des franges , il m e res te à faire voir 
pou rquo i l 'on est obl igé d ' e m p l o y e r un po in t l u m i n e u x 
dans les expér iences d e diffraction , au lieu d 'un obje t 
éc la i ran t d ' u n e g r a n d e d imens ion . R e p r e n o n s le cas des 
franges in té r ieures de l ' ombre d ' un corps étroi t ; il sera 
facile d ' app l iquer des r a i sonnemens ana logues à tous les 
au 1res p h é n o m è n e s de diffraction. 

Le milieu de la b a n d e c e n t r a l e , qui est tou jours formé 
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p a r l 'arr ivée s imul tanée des r ayons par t i s en m ê m e t e m p s 
d u point l u m i n e u x , doit se t rouver sur le p lan m e n é 
p a r ce point et la l igne milieu du corps é t r o i t , pu i sque 
t o u t é t an t symé t r ique de p a r t e t d ' a u t r e de ce p l a n , les 
r a y o n s qui s'y réun issen t ont p a r c o u r u des chemins , égaux 
d e c h a q u e c ô t é , et doivent en c o n s é q u e n c e y a r r ive r en 
m ê m e t e m p s , à moins qu ' i ls n ' eus sen t t raversé des mi l ieux 
d i f fé rens , ce que nous n e supposons pas ici . La posit ion 
«le la b a n d e cen t ra le é t an t d é t e r m i n é e , celles des a u t r e s 
le sont aussi . O r on conço i t que si le po in t lumineux c h a n 
gea i t un p e u de p lace , se por ta i t vers la d ro i t e , pa r e x e m p l e , 
le p lan d o n t nous venons de pa r l e r s ' inc l inera i t vers la 
g a u c h e , et en t r a îne ra i t avec lui toutes les franges qui a c 
c o m p a g n e n t la b a n d e cen t r a l e . Au lieu de supposer un 
d é r a n g e m e n t dans le po in t é c l a i r a n t , supposons qu ' i l ait 
des d imens ions t r è s - sens ib les ; alors les divers points l u 
m i n e u x don t u s e r a c o m p o s é p r o d u i r o n t c h a c u n un g r o u p e 
d e franges , e t les posi t ions de ces g r o u p e s différeront 
d ' a u t a n t plus q u e ses po in t s se ron t plus éloignés les uns 
des a n t r e s ; et il a r r ive ra , s'ils le sont assez , c 'es t -à-dire 
si le po in t éc la i ran t es t assez l a r g e , q u e les franges des 
différens g r o u p e s , en emp ié t an t les unes sur les a u t r e s , 
s 'effaceront m u t u e l l e m e n t . Voilà p o u r q u o i , dans les e x 
p é r i e n c e s d ' in te r fé rence où les r ayons se croisent sous 
des angles sensibles , c o m m e dans tous les p h é n o m è n e s 
d e d i f f rac t ion , il faut e m p l o y e r un poin t lumineux t r è s -
fin p o u r apercevoi r les effets de leur inf luence m u t u e l l e ; 
e t ce po in t doit l ' ê t re d ' a u t a n t plus q u e les r a y o n s se 
c ro i sen t sous un angle plus g r a n d . 

Q u e l q u e pet i t q u e soit le po in t l u m i n e u x , il est t o u 
jou r s c o m p o s é , dans la réal i té , d ' u n e infinité de cen t res 
d ' o n d u l a t i o n s , e t c 'es t de c h a c u n de ces cen t r e s qu' i l 
faut e n t e n d r e ce que nous avons dit j u squ ' à p résen t d u 
p o i n t éc la i ran t . Mais t an t qu' i ls sont t r è s -peu dis tans les 
u n s des a u t r e s , r e l a t ivement à la l a rgeu r des f r a n g e s , on 
conçoi t que les divers groupes de franges qu ' i ls p r o d u i s e n t , 
au lieu de se mêle r d ' u n e man iè re c o n f u s e , se supe rposen t 
p r e s q u e e x a c t e m e n t , et loin de s'effacer les uns les au t re s , 
se renforcen t m u t u e l l e m e n t . 

L o r s q u e les deux sys tèmes d ' ondes qui in te r fè ren t sont 
p a r a l l è l e s , l ' in terval le qu i sépare l eu r s po in t s co r respond 
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1 Si les anneaux colorés, qui sont produits par l'interférence de 
deux systèmes d'ondes sensiblement parallèles, présentent comme ies 
fraudes, et souvent dans un espace assez étroit, des alternatives de 
bandes obscures et brillantes, cela tient uniquement à ce que la lame 
d'air comprise cuire les deux verres en contact n'a pas partout la même 
épaisseur, ce qui fait varier la différence do marche <les rayons réflé
chis à la première et à ta seconde surface de la lame d'air, dontl' .n 
tCTtércncc mutuelle produit les annenux obscurs et br^l'an^. 

d a n s doit r es te r le m ê m e sur u n e g r a n d e par t ie de la sur
face des ondes, c ' e s t - à -d i r e , en d ' au t res t e r m e s , que les 
f ranges dev i ennen t d ' une l a rgeu r p resque indéfinie ' et 
q u ' e n c o n s é q u e n c e u n d é p l a c e m e n t assez cons idé rab le 
d u cen t r e d 'ondu la t ion n ' a p p o r t e pas de c h a n g e m e n t s e n 
sible dans le d e g r é d ' a c c o r d ou de d i s c o r d a n c e de leurs 
v ibra t ions . "Voilà pourquo i il n 'es t p lus n é c e s s a i r e , dans 
ce cas , d ' e m p l o y e r un objet éc la i ran t si pet i t p o u r ape r 
cevoir les effets de l eu r inf luence mu tue l l e . 

O n doit m a i n t e n a n t concevoi r pourquo i les r a y o n s lu 
m i n e u x , quo ique exe rçan t toujours une ce r ta ine inf luence 
les u n s sur les au t res , la m o n t r e n t si r a r e m e n t , el» dans 
des cas si pa r t i cu l i e r s ; c 'est q u e , p o u r la r e n d r e sensible, , 
il est n é c e s s a i r e , i " q u e les r a y o n s qui in te r fè ren t soient 
par t is d ' u n e source c o m m u n e ; 2° qu ' i l s n e diffèrent dans-
l eu r m a r c h e que d ' u n n o m b r e d 'ondula t ions assez l imi té , . 
m S m e lo r squ 'on emplo i e la l umiè r e la plus s impl i f iée ; 
3" qu ' i ls n e se c ro i sen t p a s sous u n t rop g r a n d a n g l e , 
p a r c e q u e les franges dev iendra ien t si é t roi tes qu 'e l les 
é c h a p p e r a i e n t à la plus forte l o u p e ; 4° q u e t an t q u e ce» 
r a y o n s n e sont pas p a r a l l è l e s , e t fo rmen t en t r e eux u n 
angle sensible , l 'ob je t éc la i ran t ait d e t rès - pet i tes d i 
m e n s i o n s , e t qu' i l soit d ' au t an t plus fin q u e ce t angle est 
p lus cons idé rab l e . 

J ' a i c r u devoir expose r avec q u e l q u e détai l la t h é o r i e 
des i n t e r f é r e n c e s , à cause de ses n o m b r e u s e s applications-
au ca lcul des lois les plus in té ressan tes de l ' op t ique . 
P e u t - ê t r e t r o u v e r a - t o n , au p r e m i e r a b o r d , les cons idé
ra t ions qui l ' é tabl i ssent un peu dél icates e t difficiles à 
sa i s i r , m a l g r é les déve loppemens d a n s lesquels je suis 
e n t r é ; m a i s , e n y réf léchissant que lque t emps , on ver ra 
q u e r ien n ' e s t p lus s imple a u f o n d , e t l 'on pa rv i end ra 
a i s émen t à s 'en r e n d r e les appl ica t ions famil ières. 

P o u r a c h e v e r d ' é t ab l i r les hases sur lesquelles repose 
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la t héo r i e géné ra l e «le la di f f ract ion, il n ie res te à pa r le r 
du pr inc ipe d e H u y g h e n s , qui m e para i t u n e c o n s é q u e n c e 
r i g o u r e u s e du sys tème des ondu la t ions . 

Ce p r inc ipe peut s ' énonce? ainsi : Les vibrations d'une, 
onda lumineuse, dans chacun de ses points, peuvent 
être regardées comme la résultante des mouvemens élé~' 
mentaires quj enverraient au même instant, en agis
sant isolément, toutes les parties de cette onde considé
rée dans l'une quelconque de ses positions antérieures. 

C'es t u n e conséquence du p r i n c i p e de la coex i s tence 
des pet i t s m o u v e m e n s , q u e les v ibra t ions p rodu i t e s e n 
un po in t q u e l c o n q u e d 'un fluide é l a s t i q u e , pa r p lus ieurs 
é b r a n l e m e n s , sont égales à la r é su l t an te statique de tou tes 
les vitesses envoyées au m ê m e ins tan t dans ce p o i n t , p a r 
ces différens cen t re s d ' ondu la t i ons , quels que soient l e u r 
n o m b r e , leurs posi t ions r e s p e c t i v e s , la n a t u r e et les 
é p o q u e s diverses des é b r a n l e m e n s . Ce p r i n c i p e , é t a n t 
g é n é r a l , doi t s ' appl iquer à tous les cas pa r t i cu l i e r s . J e 
suppose ra i q u e tous ces é b r a n l e m e n s , en n o m b r e in f in i , 
sont de m ê m e e s p è c e , ont lieu s i m u l t a n é m e n t , sont c o n -
t igus et placés sur un m ê m e plan ou sur une m ê m e s u r 
face s p h é r i q u e . J e ferai e n c o r e u n e h y p o t h è s e r e l a t i v e 
m e n t à la n a t u r e de ces é b r a n l e m e n s ; je suppose ra i q u e 
les vitesses i m p r i m é e s aux molécu les sont tou tes d i r igées 
dans le m ê m e sens , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la su r face 
sphé r ique , e t sont eu o u t r e p ropor t ionne l l e s aux c o n d e n 
sat ions , et d a n s un r a p p o r t tel q u e les molécu les n e 
puissent pas avoir de m o u v e m e n t r é t r o g r a d e . J ' a u r a i a insi 
r e c o n s t i t u é une onde dérivée par l ' en semble de ces é b r a n 
l e m e n s par t ie l s . Il est d o n c vra i de d i re que les v ib ra t ions 
d ' u n e o n d e l u m i n e u s e , d a n s c h a c u n de ses p o i n t s , peu 
ven t ê t r e r ega rdées c o m m e la r é su l t an t e de tous les m o u 
v e m e n s é l émen ta i r e s qu 'y enver ra ien t au m ê m e i n s t a n t , 
en agissant i s o l é m e n t , toutes les par t i es de ce t t e o n d e , 
c o n s i d é r é e dans l ' une que lconque de ses posit ions a n t é 
r i e u r e s . 

L ' i n t ens i t é de l ' onde pr imi t ive é tan t un i forme , il r é 
sulte de c e l t e cons idé ra t ion t héo r ique , c o m m e de tou tes 
les a u t r e s , q u e ce l t e un i formi té se conse rvera p e n d a n t 
sa m a r c h e , si a u c u n e por t ion de l 'onde n ' e s t i n t e r c e p t é e 
on r e t a r d é e re la t ivement aux par t i es c o n t i g u ë s , p a r c e 
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Soi t C (fig. 2 ) le po in t l u m i n e u x , A G l ' éc ran , A M E 
l 'onde a r r i v é e en A et i n t e r c e p t é e en pa r t i e p a r le c o r p s 
opaque . J e la suppose divisée e n u n e infinité de pe t i t s 
arc» km', m'm,mM, M M , nn', n'n", e t c . P o u r avoi r .son 
in tensi té au po in t P , dans l ' une q u e l c o n q u e de ses pos i 
tions su ivan tes B P D , il faut c h e r c h e r la r é su l t an t e de tou
tes les o n d e s é l émen ta i r e s que c h a c u n e de ces p o r t i o n s de 
l ' onde p r imi t ive y e n v e r r a i t en agissant i so l émen t . 

L ' impu l s ion qui a é té c o m m u n i q u é e à toutes les pa r t i e s 
de l ' onde pr imi t ive , é t a n t d i r igée suivant la n o r m a l e , les 
m o u v e m e n s qu 'e l les t e n d e n t à i m p r i m e r à l ' é t h e r doivent 
ê t r e p lus in tenses dans ce t te d i rec t ion que dans t o u t e a u -

que la résu l t an te des m o u v e m e n s é l é m e n t a i r e s , don t j e 
viens de p a r l e r , sera la m ê m e p o u r tous les points'. Mais 
si une por t ion de l 'onde est a r r ê t é e p a r l ' in terposi t ion 
d 'un co rps o p a q u e , alors l ' in tensi té d e c h a q u e point v a 
r iera avec sa d i s t ance au b o r d de l ' o m b r e , et ces v a r i a 
t ions se ron t s u r t o u t sensibles dans le vois inage des r a y o n s 
t a n g e n s . 
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Ire; e t les r ayons qui en é m a n e r a i e n t , si elles agissaient 1 

i s o l é m e n t , se ra ien t d ' a u t a n t plus faibles qu ' i ls s ' éca r t e 
ra ien t davan tage de ce l l e d i rec t ion . 

La r e c h e r c h e de la loi su ivant laquel le l eur intensi té 
var iera i t a u t o u r d e c h a q u e c e n t r e d ' é b r a n l e m e n t , pré 1-
sen tera i t sans dou te de g randes diff icultés; mais h e u r e u 
s e m e n t nous n ' avons pas besoin de la c o n n a î t r e ; car il est 
aisé de voir que les effets p rodui t s p a r ces r ayons se dé
t ru i s en t p resque c o m p l è t e m e n t , dès qu ' i ls s ' inclinent 
sens ib lement su r la n o r m a l e ; en sor le que ceux qui in 
fluent d 'une m a n i è r e appréc iab le su r la quan t i t é de lu
m i è r e que reçoi t c h a q u e point P , p e u v e n t ê t r e r e g a r d é s 
c o m m e d 'égale i n t ens i t é . 1 

E n effet, cons idérons les r ayons sens ib lement incl inés 
E P , F P , I P , c o n c o u r a n t au point P , q u e je suppose 
d i s t an t de l 'onde E A d ' u n g rand n o m b r e d ' ondu la t ions . 
P r e n o n s les d eux arcs E F et F I d ' une l o n g u e u r telle q u e 
les différences E P - F P et F P - I P soient égales à une d e m i -
ondu la t ion . A cause de l 'obl iqui té p r o n o n c é e des r ayons 
e t de la pet i tesse d ' une d e m i - o n d u l a t i o n , par r a p p o r t à 
l e u r l o n g u e u r , ces deux a r c s se ron t p r e s q u e é g a u x , e t 
les r a y o n s qu' i ls envoien t au po in t P sens ib lement p a r a l 
lèles ; en sor te qu ' en ra ison de l a différence d ' une d e m i -

1 Lorsque le centre d'ébranlement a éprouvé une condensation, la 
force expansive tend à pousser les molécules daus toutes les directions, 
et si elles n'ont pas de mouvement rétrograde, cela tient uniquement 
à ce que leurs vitesses initiales en avant détruisent celles que l'expan
sion tend à leur imprimer eu arriére ; mais il ne s'ensuit pas que 
l'ébranlement ne puisse se propager que suivant la direction des 
vitesses initiales; car la force expansive, dans un sens perpendicu
laire, par exemple, se combine avec l'impulsion primitive sans que 
ses effets en soient affaiblis. Il est clair que l'iatensité de l'onde ainsi 
produite doit varier beaucoup dans les différens points de ?n circonfé
rence , non-seulement à cause de l'impulsion initiale, mais encore 
parce que les condensations ne sont pas assujetties a la même loi 
autour du centre de la partie ébranlée. Mais les variations d'intensité 
de l'onde dérivée doivent suivre néces-.airement une loi de conliruuté, 
et peuvent par conséquent être considérées comme insensil les dans 
un mter,valle angulaire très-petit, surtout auprès de la n rmale à 
l'onde; generati-ire ; car les vitesses initiales des molécules rdp lorlées 
à une direction quelconque étant proportionnelles aux connus de 
l'angle que cette direction fait aven la normale, ces composantes 
varient dans un rapport bien moindre que l'intervalle angulaire, quand 
il est peu considérable. 
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ondula t ion qui existe e n t r e les r ayons c o r r e s p o n d a n s d e s 
deux arcs , l eu r s effets se dé t ru i ron t m u t u e l l e m e n t . 

O n peu t donc supposer que tous les r a y o n s q u e les 
diverses par t ies de l ' onde pr imi t ive A E envoient au po in t 
P , sont d ' éga le i n t e n s i t é , pu i sque les seuls r a y o n s p o u r 
lesquels ceLle hypo thèse soit i n e x a c t e , n ' o n t p a s d ' in
fluence sensible sur la quan t i t é de lumiè re qu'i l r eço i t . 
On peu t a u s s i , p a r la m ê m e r a i s o n , p o u r simplifier le 
calcul de la r é su l t an t e de toutes ces ondes é l é m e n t a i r e s , 
cons idérer leurs m o u v e m e n s v ibra to i res c o m m e s ' e x é c u -
tant suivant u n e m ê m e d i r e c t i o n , vu la pet i tesse des an
gles q u e les r ayons font e n t r e eux ; en 6orte q u e le p r o 

b l è m e se t rouve r a m e n é à ce lui -c i , don t j ' a i d o n n é la 
solution dans le m é m o i r e sur la d i f f rac t ion , déjà c i té : 
Trouver la résultante d'un nombre quelconque de sys
tèmes d'ondes lumineuses parallèles, de même longueur, 
dont les intensités et les positions relatives sont connues. 
Les intensi tés sont ici p ropor t ionne l l es à la l o n g u e u r des 
pe t i t s arcs éc la i rans , e t les posi t ions relat ives son t d o n 
nées pa r les différences de c h e m i p s p a r c o u r u s . 

INous n ' avons c o n s i d é r é , à p r o p r e m e n t p a r l e r , que la 
sec t ion de l 'onde faite par un plan p e r p e n d i c u l a i r e a u 
b o r d d e l ' éc ran p ro je t é en A. Envisageons-la m a i n t e n a n t 
dans tou te son é t e n d u e , e t concevons- la divisée en fuseaux 
inf iniment m i n c e s , par des mér id iens équ id i s l ans , p e r p e n 
diculaires au plan de la f igure ; ou p o u r r a l eu r a p p l i q u e r 
les r a i s o n n e m e n s q u e nous venons de faire p o u r u n e s e c 
tion de l ' o n d e , e t d é m o n t r e r ainsi q u e les r a y o n s d ' u n e 
obl iqui té p r o n o n c é e se dé t ru i sen t m u t u e l l e m e n t . 

Ces fuseaux paral lèles au b o r d de l 'écran , é t a n t tous 
inf in iment é t e n d u s dans le cas don t nous n o u s o c c u p o n s , 
où l ' onde lumineuse n 'es t i n t e r cep t ée q u e d 'un seul c ô t é , 
l ' intensi té de la r é su l t an te de tou tes les v ib ra t ions qu ' i l s 
envo ien t en P , sera la m ê m e pour c h a c u n d 'eux ; ca r les 
r ayons qui é m a n e n t de ces fuseaux doivent ê t r e cons idé 
rés c o m m e d 'égale i n t e n s i t é , du moins dans la pa r t i e 
t rès -peu é t e n d u e de l 'onde g é n é r a t r i c e , qui a m i e i n 
fluence sensible sur la l umiè re envoyée en P . De plus , 
c h a q u e résu l t an te é l émen ta i r e sera é v i d e m m e n t en a r 
r iè re de la m ê m e quan t i t é , pa r r a p p o r t au r a y o n pa r i i du 
point du fuseau le plus voisin de 1', c 'e*t-a dire du point 
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où ce fuseau rencontre le plan de la figure. Ainsi les in
tervalles enlre ces résultantes élémentaires seront égaux 
aux différences des chemins parcourus par les rayons 
A P , m ' P , m P , e t c . , compris dans le plan de la figure, 
et leurs intensités seront proportionnelles aux arcs Am', 
m'm,niM, e tc . Pour avoir l'intensité de leur résultante 
généra l e , il faut donc faire le m ê m e calcul auquel nous 
avions déjà été condu i t s , en ne considérant que la sec
tion de l'onde par un plan perpendiculaire au bord de 
l ' écran. 1 

On peut se faire une idée nette maintenant de la m é 
thode qu'il faut suivre pour calculer la position et l'in
tensité des bandes obscures et bri l lantes, dans les di
verses circonstances où l'on se propose de comparer la 
théorie à l 'expérience. Lorsque l'écran s'étend indéfini
ment d'un c ô t é , ou du moins est assez large pour que les 
rayons qui viennent de ce côté puissent être négligés , on 
c h e r c h e , pour chaque point P ( fig. 2) , situé à la dis
tance où l'on observe les franges , la résultante de toutes 
les ondes élémentaires venant seulement de la partie AMF 
de l'onde inc idente; e t , en comparant les intensités ob
tenues pour différens points P , P ' , P" , e tc . , on déter
mine la position des points les plus sombres et les plus 
éclairés. On trouve de cette manière , dans le cas dont 
nous nous occupons maintenant , celui d'un écran indé
finiment étendu d'un c ô t é , i ° q u e l'intensité de la lumière 
décroît rapidement en dedans de l'onde , à partir du plan 
langent CAU , d'autant plus vile que la longueur d'on
dulation est plus petite, et d'une manière continue , sans 
présenter ces maxima etminima qui forment les bandes 
obscures et bril lantes; a" qu'au dehors de l'ombre , l'in
tensité de la lumière, après avoir augmentéconsidérable-

1 Tant que le bord de l'écran est rectiligne , il suffit, pour déter
miner les positions des bandes obscures et brillantes et leurs intensités 
relatives, de considérer la section de l'onde faite par un plan perpen
diculaire au bord de l'écran; mais lorsqu'il est enurbe on comprise de 
lignes di-oites faisant entre elles des angles quelconques, il devient 
nécessaire d'intégrer suivant 1rs deux sens rectangulaires, ou circu-
lairement autour du point que l'on considère. Cette dernière méthode 
est plus simple dans quelques cas particuliers, comme lorsqu'il s'agit, 
par exemple, de calculer l'intensité de la lumière dans la projection 
du centre d'un écran ou d'une ouverture circulaire. 
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n ien t , j u squ ' à u n ce r ta in po in t q u ' o n p e u t appe le r le 
maximum du p r e m i e r o r d r e , déc ro î t j u s q u ' à u n second 
po in t , qui est le minimum du p r e m i e r o r d r e , p o u r a u g 
men te r de n o u v e a u ju squ ' à un s e c o n d maximum , auque l 
succède un minimum du s econd o r d r e , e t ainsi d e su i te ; 
3° q u ' a u c u n minimum n ' e s t égal à zéro , c o m m e d a n s les 
franges p rodu i t e s pa r le c o n c o u r s de d e u x faisceaux l u 
mineux d 'égale i n t e n s i t é , e t q u e la différence e n t r e les 
maxlma et les ininima d i m i n u e à m e s u r e qu ' on s 'é loigne 
de l ' o m b r e , ce qui expl ique p o u r q u o i les f ranges qu i 
borden t les o m b r e s sont moins p r o n o n c é e s et mo ins n o m 
breuses dans u n e l u m i è r e h o m o g è n e , q u e celles q u ' o n o b 
tient avec les mi ro i r s accoup lés , e t p r é s e n t e n t des c o u 
leurs b e a u c o u p mo ins vives dans la l umiè re b l a n c h e ; 
4° que les interval les compr i s e n t r e ces maxima e t ces 
mininia sont i n é g a u x , e t d i m i n u e n t à m e s u r e q u ' o n 
s 'éloigne de l ' o m b r e , suivant des r a p p o r t s qu i n e c h a n 
gen t pas , à que lque d i s t ance de l ' é c r a n q u ' o n m e s u r e 
les franges ; 5° q u e les m ê m e s maxima e t mininia , c a l 
culés à diverses d is lances d e l ' é c r a n , son t placés s u r des 
hype rbo l e s d ' une c o u r b u r e s ens ib l e , d o n t les foyers son t 
le b o r d de l ' éc ran et le point l u m i n e u x . Ton te s ces c o n 
séquences de la t héo r i e sont conf i rmées par l ' e x p é r i e n c e . 

L a formule généra le donne, la pos i t ion des maxima e t 
des minima, p o u r des d i s lances q u e l c o n q u e s du po in t 
l umineux à l ' écran , e t de l ' éc ran au m i c r o m è t r e , l o r s 
qu 'on conna î t la l ongueu r d ' ondu la t ion de la l u m i è r e e m -
ployée. P o u r m e t t r e la théor ie à une é p r e u v e déc is ive , 
au lieu de d é t e r m i n e r la l o n g u e u r d 'ondu la t ion p a r que l 
ques m e s u r e s de franges e x t é r i e u r e s , e t l ' e m p l o y e r e n 
suite a u calcul des obse rva t ions du m ê m e g e n r e , j e l ' a i 
dédui te d ' une expé r i ence de diffraction d ' u n g e n r e tou t 
différent; e t , ap rès l 'avoir vérifiée p r é a l a b l e m e n t su r les 
franges p rodu i t e s pa r deux mi ro i r s , d o n t elle a r e p r é 
senté les l a rgeur s à moins d ' un c e n t i è m e p r è s , j e l 'ai 
in t rodui te dans la f o r m u l e , que j ' a i ensu i t e c o m p a r é e 
à 1 2 0 mesures de f ranges ex té r ieures faites dans des cir
cons tances t r è s - d i s s e m b l a b l e s ; ca r la d i s t ance d u po in t 
r ayonnan t à l ' éc ran y avai t varié d 'un d é c i m è t r e à six m è 
tres , et la d is tance e n t r e l ' éc ran et le m i c r o m è t r e , de 
deux mil l imètres à q u a t r e m è t r e s . O r , dans tous les c a s , 
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les résul ta ts du ca lcul se sont a c c o r d é s d ' u n e maniè re 
très-satisfaisante avec ceux des obse rva t ions , c o m m e on 
peu t le voir p a r le t ab leau c o m p a r a t i f du m é m o i r e déjà 
c i t é , pages 3 3 Q et 3 4 3 du tome xi des Annales de ch i 
mie et de p h y s i q u e . 

L o r s q u e l ' é c r a n , au lieu d e s ' é t e n d r e indéf iniment 
d ' u n coté , est assez é t ro i t p o u r q u e la l u m i è r e , infléchie 
j u s q u ' a u mil ieu d e son o m b r e , n e soit pas t i o p affaiblie 
p a r l e déc ro i s semen t r ap ide d ' in tens i t é q u e p rodu i t l 'obli
qu i t é des r ayons , il faut teni r c o m p t e à la fois dans le 
c a l c u l , de ceux qu i v i ennen t des d e u x côtés , e t c h e r c h e r , 
p o u r c h a q u e poin t de l ' o m b r e , la r é su l t an t e généra le de 
tou tes les ondes é l émen ta i r e s q u ' y envoien t les divers 
poin ts des deux par t i es de l ' onde p r imi t ive , s i tuées à droi te 
e t à g a u c h e de l ' éc ran . O n t rouve de ce l t e m a n i è r e que 
l ' i n té r i eur de l ' o m b r e doi t ê t re divisé p a r u n e série de 
b a n d e s obscures e t b r i l l a n t e s , de l a rgeu r s à peu près 
é g a l e s , e t don t les posit ions diffèrent t r è s -peu de celles 
q u ' o n dédu i r a i t de la formule approx imat ive que nous 
avons déjà d o n n é e p o u r les m ê m e s franges , lorsqu 'e l les 
sont e n c o r e sépa rées des bo rds d e l ' o m b r e pa r un inter
valle de p lus ieurs l a rgeurs de f range . Mais q u a n d le co rps 
opaque est assez é t r o i t , e t le m i c r o m è t r e assez éloigné de 
ce co rps p o u r que les b a n d e s obse rvées soient t rès-voi
sines des b a n d e s e x t é r i e u r e s , a lors les calculs faits pa r 
la m é t h o d e que nous venons d ' e x p o s e r , ind iquen t , c o m m e 
l ' expér ience , q u e ce t t e formule n ' es t plus e x a c t e . Ils r e 
p r é s e n t e n t au s s i , avec une fidélité r e m a r q u a b l e , les al té
ra t ions s ingul ières q u ' é p r o u v e n t s o u v e n t , d a n s ce ca s , les 
franges ex té r ieures , lorsque les au t res so r t en t de l ' o m b r e , 
et v i ennen t en q u e l q u e sor te se m ê l e r avec el les. 

J ' a i e n c o r e vérifié la théor ie sur les franges p rodu i t e s 
par u n e o u v e r t u r e é t ro i te d ' une l o n g u e u r indéfinie , en 
c h e r c h a n t , p o u r les différons points éclairés pa r le fais
c e a u l u m i n e u x , la résu l tan te de tontes les ondes é l é m e n 
ta i res qui é m a n e n t de la pa r t i e de l ' onde pr imi t ive c o m 
prise dans l a l a rgeur de ce t t e o u v e r t u r e , et j ' a i t rouvé aussi 
un a c c o r d satisfaisant e n t r e le calcul et l ' obse rva t ion , 
m ê m e dans les c i r cons tances où les franges ainsi p rodui tes 
p résen ta ien t les aspects les p lus b izar res , et en a p p a r e n c e 
les plus i r régul ie rs . 
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D'ap rè s c e t t e m a n i è r e d ' envisager les p rob lèmes de la 
di f f ract ion, nous n ' avons po in t é g a r d , dans le c a l c u l , 
a u plus ou moins d 'épa isseur des b o r d s d e l ' é c r a n , maïs 
s eu l emen t à l ' é t e n d u e de la pa r t i e de l ' onde qui peu t 
envoyer des r ayons é lémenta i res aux po in t s d o n t nous 
calculons l ' i n t e n s i t é ; et le corps o p a q u e ne r empl i t ici 
d ' au t res fonctions que de s u p p r i m e r une par t ie de l ' onde . 
Voilà p o u r q u o i le résul ta t d u ca lcul est i n d é p e n d a n t de 
la n a t u r e de ce c o r p s , de sa masse et d e l ' épa isseur d e 
ses b o r d s . Néanmoins , si l eu r surface étai t t rop g r a n d e , 
on ne p o u r r a i t plus cons idé re r l ' onde pr imi t ive , au mo
m e n t où elle les qu i t te , c o m m e n ' a y a n t r eçu a u c u n e m o 
dification sensible , e t il faudra i t t en i r c o m p t e , dans le 
c a l c u l , des pet i tes franges q u ' a u r a i t déjà fait na î t r e son 
passage con t r e les par t i es a n t é r i e u r e s . Mais t an t qu' i ls 
ont peu d ' é p a i s s e u r , ou une c o u r b u r e p r o n o n c é e d a n s 
ce s e n s , les peti tes franges ainsi p rodu i l e s sont si é t r o i t e s , 
q u ' o n peu t les nég l ige r , et r e g a r d e r l ' onde é m e r g e n t e 
c o m m e ayan t une in tensi té uni forme dans ton te son 
é t e n d u e , au m o m e n t où elle qu i t te l ' é c r a n , su r tou t si 
l 'on ca lcule les intensi tés de l umiè r e à une d i s tance un 
peu g r a n d e de ce corps . Il ne faut pas p e r d r e de vue 
q u e , d ' ap rè s les r a i sonnemens sur lesquels elles r e p o s e n t , 
nos formules de diffraction n e sont suff isamment exac tes 
q u ' a u t a n t que ce l l e d i s tance est I r ès -cons idé rab le , re la t i -

/ vemen t à la l o n g u e u r d ' une ondula t ion l u m i n e u s e , ce 
qui p e r m e t de négl iger les rayons d ' u n e obl iqui té p r o 
n o n c é e , et de cons idé re r tous ceux qui c o n c o u r e n t d ' u n e 
man iè re e f f i c a c e au résul ta t , c o m m e é tan t d 'éga le in ten
sité. On ne s ' é tonnera pas n é a n m o i n s que les m ê m e s for
mules puissent d o n n e r e n c o r e la posi t ion des f ranges avec 
assez d ' e x a c t i t u d e , à de pe t i tes d is tances de l ' éc ran 
( q u a n d ses b o r d s n e sont pas t rop épais ) , si l 'on rél lé-
c h i t q u e la l o n g u e u r m o y e n n e des ondes l umineuses n ' é 
tan t guère q u ' u n demi-mi l l i ème de m i l l i m è t r e , deux ou 
trois mi l l imèt res sont déjà des quan t i t é s t r è s - g r a n d e i 
re la t ivement à ce l le-c i . 

Nous venons de cons idé re r les trois pr inc ipales espèces 
de p h é n o m è n e s que p résen te la diffraction , lo r sque les 
bo rds de l ' é c r a n , ou de l ' ouve r tu r e p r a t i quée dans ce t 
é c r a n , sont assez é t e n d u s p o u r que leurs ex t r émi t é s n ' a i e n t 
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a u c u n e influence sur la par l ie des franges q u e l ' on e x a 
m i n e ; alors il suffit q u e l ' in tégra t ion ind iquée pa r les for
mules , qui d o n n e la r é su l t an te généra le des ondes é lé 
m e n t a i r e s , soit faite d a n s le sens p e r p e n d i c u l a i r e au b o r d 
de l ' é c r a n , p o u r d é t e r m i n e r la posi t ion des b a n d e s o b 
scures et bri l lantes , e t l eurs in tensi tés re la t ives . Mais 
q u a n d l ' écran ou l ' ouve r tu re sont t rès-peu é t e n d u s en tous 
s e n s , il devient nécessai re d ' i n t ég re r à la fo is , suivant les 
deux d imens ions . Les résultats de ces calculs s ' a c c o r d e n t 
e n c o r e par fa i t ement avec les observa t ions : j ' e n c i tera i 
deux exemple s assez cu r i eux . 

L o r s q u e l ' é c r an est c i rcu la i re , le ca lcu l c o n d u i t à ce 
î é su l l a t s ingulier , q u e le c e n t r e de l ' o m b r e qu' i l p r o j e t t e 
doi t ê t re aussi éc la i ré que si l ' écran n 'exis ta i t pa s . C 'es t 
M. Poisson qui m e fit r e m a r q u e r ce t t e c o n s é q u e n c e de 
mes formules , que je n 'avais pas a p e r ç u e d ' a b o r d , q u o i 
qu 'e l le se dédu i se i m m é d i a t e m e n t de la théor i e , p a r des 
cons idéra t ions géomét r iques t rès-s imples . M. Arago l ' a 
vérifiée sur l ' o m b r e d 'un é c r a n de 2 mi l l imèt res de dia
m è t r e , pa r fa i t ement a r r o n d i a u t o u r , e t fixé sur une p l aque 
de ve r r e à faces paral lè les . L e résu l t a t de l ' e x p é r i e n c e a 
conf i rmé le fait a n n o n c é d ' avance pa r la t h é o r i e . Il n ' y 
a q u e le c e n t r e m ê m e de l ' ombre qui jouisse de ce t te p ro 
pr ié té , e t la m ê m e c la r té ne s ' é tend à une d i s tance sen-
sihle de ce poin t m a t h é m a t i q u e q u ' a u t a n t que l ' é c ran est 
d 'un t rès pe t i t d i a m è t r e , et qu ' on observe son o m b r e à 
u n e assez g rande d is lance ; ca r plus il est large , p lus ce 
pet i t ce rc le br i l lan t devient é t r o i t ; et q u a n d l ' éc ran a seu
l e m e n t 1 c e n t i m è t r e de d i a m è t r e , on ne voit plus q u ' u n 
po in t l u m i n e u x , lors m ê m e qu 'on en est é loigné d ' un 
m è t r e , e t q u ' o n se ser t d ' u n e forte loupe . 11 faut r e m a r 
q u e r q u e , si j ' é c r a n étai t t r op g r a n d , les r a ï sonnemens que 
nous avons faits p o u r é tabl i r les formules n e sera ient p lus 
r i g o u r e u s e m e n t appl icables aux r a y o n s infléchis d a n s le 
mi l ieu de son o m b r e , h cause de leur obl iqui té t r op p r o 
noncée , qui ne p e r m e t t r a i t p lus de r e g a r d e r les ondes 
é l émen ta i r e s qu' i ls a p p o r t e n t , c o m m e égales eu in tens i té 
à celles des r ayons d i rec t s . 

L o r s q u ' o n c a l c u l e , par les m ê m e s f o r m u l e s , l ' in tensi té 
de la lumiè re au mil ieu de la pro jec t ion d ' une pe t i te o u 
ve r tu re c i r cu l a i r e , p ra t iquée dans un large é c r a n , on t rouve 
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tjue le cen t re de ce t l e p ro jec t ion doi t p résen te r a l t e r n a t i 
vemen t un point br i l lant ou o b s c u r , selon la d is lance à 
laquelle on reçoi t l ' o m b r e , e t q u e les minima doivent 
ê t re tout-à-fait nuls dans u n e l umiè r e h o m o g è n e . Ce t te 
nouvel le conséquence des formules g é n é r a l e s , peu t se d é 
dui re de la théor ie p a r d e s imples cons idéra t ions géomé
t r iques . On t r o u v e a i n s i , p o u r les valeurs des d is tances 
successives auxquel les l e c e n t r e de l ' o m b r e devient c o m 
p lè temen t obscu r : 

or' ar> , ar* 
h = —- , v = — , * ~ · , e t c . 

r é t an t le r ayon o u d emi -d i amè t r e de l ' o u v e r t u r e , a 
et 6 ses d is tances respect ives au point l u m i n e u x e t au m i 
c r o m è t r e , e t d la l ongueu r d ' ondu l a t i on de la l u m i è r e e m 
p l o y é e ; o r , en p laçan t le m i c r o m è t r e aux d is tances indi
quées pa r ces f o r m u l e s , on obse rve qu 'effect ivement le 
c e n t r e de la p ro jec t ion de l ' ouve r tu re est t e l l ement pr ivé 
d e l u m i è r e , qu ' i l pa ra î t c o m m e une t ache d ' enc re au mi
lieu de la par t ie éc ld i rée , du moins p o u r les minima des 
trois p r emie r s o rd res ind iqués pa r les formules q u e n o u s 
venons de r a p p o r t e r ; ca r c eux des o rd res suivans , qu i 
sont plus r a p p r o c h é s de l ' é c r a n , n e p ré sen t en t plus une 
t a che aussi o b s c u r e , à cause du défaut d ' h o m o g é n é i l é d e 
la l umiè r e e m p l o y é e . 

Il est e n c o r e u n e foule d ' a u t r e s p h é n o m è n e s d e diffrac
t ion , tels que les images mul t ip les e t co lo rée s , réf léchies 
pa r des surfaces rayées , o u celles qu ' on Voit au t r ave r s 
d 'un tissu t rès - f in , ainsi que les a n n e a u x colorés p r o d u i t s 
pa r un assemblage i r régul ier de fils très-déliés o u d ' a t o m e s 
légers , d 'une grosseur à peu près é g a l e , placés en t r e l 'œi l 
du spec ta t eu r et un ob je l l u m i n e u x , qui tous p e u v e n t 
s 'expliquer e t se ca lculer r i g o u r e u s e m e n t au m o y e n de la 
théor ie que nous venons d 'exposer . II serai t t rop l o n g d e 
les décr i re ici et de faire voir c o m m e n t ils en sont de nou 
velles conf i rmat ions . Nous pensons d 'ai l leurs qu 'e l le est 
suffisamment d é m o n t r é e pa r les faits n o m b r e u x e t variés 
dont nous avons pa r l é , et nous t e rminerons c e t ex t ra i t d u 
m é m o i r e sur la d i f f ract ion, p a r une descript ion détai l lée 
d ' u n e expér ience i m p o r t a n t e de M. Arago , qui fournit le 
m o y e n d e m e s u r e r l e s plus légères différences d e pouvoir 
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réfr ingent des co rps avec u n e précis ion p r e s q u e i n d é 
finie. 

Nous avons vu q u e les franges p r o d u i t e s p a r deux fentes 
t rès-f ines é ta ien t tou jours p lacées d ' u n e m a n i è r e s y m é 
t r i q u e r e l a t ivemen t au plan m e n é pa r le po in t l u m i n e u x 
e t le mil ieu de l ' interval le compr i s e n t r e les deux f e n t e s , 
t a n t que les deux p i n c e a u x d e l u m i è r e qui in te r fè ren t on t 
t r ave r sé le raêm': mil ieu , l ' a i r , p a r e x e m p l e , c o m m e cela 
ar r ive dans la disposit ion o rd ina i r e de l ' appare i l . Mais il 
n ' e n est plus de m ê m e l o r s q u ' u n des faisceaux n ' a y a n t 
t r ave r sé que de l ' a i r , l ' a u t r e r e n c o n t r e sur son passage 
un co rps plus r é f r i n g e n t , tel q u ' u n e l ame mince; de mica , 
ou u n e feuille d e ver re souillé : a lors les franges sont d é 
p lacées e t por tées du cô té d u faisceau qui a t raversé la 
l ame t r a n s p a r e n t e ; e t m ê m e dès qu 'e l le a un peu d ' épa i s 
s e u r , elles so r t en t de l ' e space écla i ré e t d ispara issent . 
Ce l t e e j i p é r i e n c e ' i m p o r t a n l e , qui est due à M. Arago , 
p e u t se taire é g a l e m e n t avec l ' appare i l des deux mi ro i r s , 
e n - p l a ç a n t la l a m e m i n c e dans le c h e m i n d ' u n des fais
c e a u x , avan t ou ap rè s sa réflexion. 

V o y o n s m a i n t e n a n t quel le c o n s é q u e n c e on p e u t d é 
du i re de ce fait r e m a r q u a b l e , à l 'aide du p r inc ipe des 
in te r fé rences . Le mi l ieu de la b a n d e cen t ra le , p rov ien t 
t o u j o u r s , c o m m e n o u s l 'avons déjà o b s e r v é , de l ' a r r ivée 
s imul t anée des r ayons par t i s en m ê m e t emps du point 
l u m i n e u x ; il faut d o n c , d a n s le cas o rd ina i re où ils ont 
t r aversé le m ê m e mi l i eu , qu ' i l s a ien t p a r c o u r u des c h e 
mins e x a c t e m e n t égaux , p o u r qu ' i ls a r r iven t en m ê m e 
t e m p s au poin t d e c o n c o u r s ; mais on conço i t que s'ils 
t r ave r sen t des mi l i eux dans lesquels la l umiè r e no se p r o 
p a g e pas avec la m ê m e v i t e s se , celui des deux faisceaux 
qui a u r a m a r c h é plus l e n t e m e n t , a r r ivera plus t a rd en c e 
p o i n t , qui ne p o u r r a plus ê t r e , en c o n s é q u e n c e , le mi l ieu 
de la b a n d e cen t r a l e . Elle doit n é c e s s a i r e m e n t se r a p p r o 
c h e r du faisceau qu i a m a r c h é le plus l e n t e m e n t , de so r t e 
que la m o i n d r e l o n g u e u r d u t ra je t c o m p e n s e le r e t a r d 
qu' i l a é p r o u v é d a n s sa m a r c h e ; e t r é c i p r o q u e m e n t l o r s 
que les franges sont p o r t é e s à d ro i te ou à g a u c h e , on doi t 
en c o n c l u r e q u e le faisceau du cô té duque l elles se son t 
avancées , a é té r e t a r d é d a n s sa m a r c h e . Ainsi la c o n s é 
q u e n c e na tu re l l e de l ' expé r i ence de M. A r a g o , que nous 
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Tenons de c i t e r , es t q u e la l u m i è r e se p r o p a g e p lus vi te 
dans l 'air q u e d a n s le mica ou le v e r r e , e t g é n é r a l e m e n t 
les au t re s corps denses plus ré f r ingens que l ' a i r ; résu l ta t 
d i r e c t e m e n t opposé à l 'explicat ion q u e Newton a d o n n é e 
d e la r é f r ac t i on , en supposan t les molécu les l umineuses 
fo r t ement a t t i rées par les co rps d e n s e s ; car il en résu l t e 
ra i t q u e la vi tesse de la l umiè r e est plus g r a n d e d a n s c e * 
co rps que dans les mi l ieux r a r e s . 

Ce t t e expé r i ence fourni t un m o y e n de c o m p a r e r la v i 
tesse de p ropaga t ion de la l u m i è r e dans les difl'érens mi 
l ieux. E n effe t , supposons q u ' o n ait m e s u r é t r è s -exac te 
m e n t , a l 'a ide d 'un s p h é r o m è t r e , l ' épa isseur d e la l a m e 
m i n c e de ve r re qui a é t é p l acée sur Io t r a j e t d ' u n des 
fa isceaux l u m i n e u x , et qu ' on ai t m e s u r é le d é p l a c e m e n t 
des franges avec le m i c r o m è t r e ; c o m m e on sait qu 'avant 
l ' in terpos i t ion de la l a m e , les c h e m i n s p a r c o u r u s é t a i en t 
égaux p o u r le mi l ieu de la b a n d e c e n t r a l e , on p o u r r a dé 
t e r m i n e r , pa r le c a l c u l , c o m b i e n ils diffèrent de l o n g u e u r 
p o u r sa nouvel le posit ion : c e t t e différence sera le r e t a r d 
q u e la l umiè r e a é p r o u v é d a n s la feuille d e v e r r e , d o n t 
l ' épa i s seur es t c o n n u e ; a i n s i , en a jou tan t ce t t e épa isseur 
à la différence ca lcu lée , on a u r a le pe t i t c h e m i n q u e l ' a u 
t r e faisceau a p a r c o u r u d a n s l ' a i r , t and is q u e le p r e m i e r 
p a r c o u r a i t la feuille de ve r r e ; e t ce c h e m i n , c o m p a r é à 
l ' épa isseur de la feuille de verre , donne ra le r a p p o r t de 
la vitesse de la l u m i è r e dans l ' a i r , à la vi tesse de la lu
m i è r e dans le v e r r e . 

O n p e u t e n c o r e env isager ce p r o b l è m e sous u n a u t r e 
po in t de v u e , avec leque l il es t bon de se famil iar iser . 
La d u r é e d e c h a q u e ondu la t ion , cdmwe n o u s l ' avons vu , 
ne dépend poin t de la vitesse p lus ou m o i n s g r a n d e a v e c 
laquelle l ' é b r a n l e m e n t se p r o p a g e dans le f lu ide , mais ' seu
l e m e n t de la d u r é e de l 'oscil lat ion c o m p l è t e qui a d o n n é 
na issance a ce t t e o n d e ; ainsi q u a n d les ondes l u m i n e u s e s 
passent d ' u n mil ieu dans u n a u t r e , où elles se p r o p a g e n t 
plus l e n t e m e n t , c h a q u e ondula t ion s ' exécute t ou jou r s d a n s 
le m ê m e in terval le d e t e m p s q u ' a u p a r a v a n t , et la p lus 
g r a n d e dens i té du second milieu n ' a d ' a u t r e inf luence q u e 
de d i m i n u e r la l o n g u e u r d ' ondu la t ion , d a n s le m ê m e r a p 
por t que celui suivant lequel il ra len t i t la vitesse de la lu
m i è r e ; c a r la l ongueu r d ' o n d u l a t i o n e s t é g a l e à l ' e s p a c e que 
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le p r e m i e r é b r a n l e m e n t p a r c o u r t p e n d a n t la d u r é e da 
l 'oscillation c o m p l è t e . O n peut donc ca lcu ler les vitesses 
relat ives de la lumiè re dans dilTérens m i l i e u x , en c o m 
p a r a n t les longueurs d 'ondula t ion d ' une m ê m e espèce de 
r ayons dans ces mil ieux. Cela p o s é , le cen t re de la b a n d e 
c e n t r a l e est p rodu i t p a r la r é u n i o n des r ayons des d e u x 
faisceaux qui ont c o m p t é le m ê m e n o m b r e d 'ondu la t ions , 
à pa r t i r du point l u m i n e u x , quel le q u e soit d 'a i l leurs la 
n a t u r e des mil ieux p a r c o u r u s par ces r ayons . Si d o n c la 
b a n d e cen t ra le se por te du cô té d u faisceau qui a t r aversé 
la l ame d e v e r r e , c 'es t que les ondula t ions de la l u m i è r e 
sont plus cour tes dans le v e r r e que dans l ' a i r , et qu ' i l es t 
n é c e s s a i r e , en conséquence , que le c h e m i n p a r c o u r u 
de ce cô té soit plus c o u r t , pour que le n o m b r e des on
dula t ions soit le m ê m e de p a r t e t d ' a u t r e . S u p p o s o n s 
m a i n t e n a n t que la b a n d e cen t ra le se soit déplacée d e 
vingt l a rgeur s de f r a n g e s , pa r e x e m p l e , c ' es t -à -d i re d e 
vingt fois l ' in terval le compr i s e n t r e les mil ieux de d e u x 
b a n d e s obscures consécu t ives ; on devra en conc lu re q u e 
l ' in terposi t ion de la l a m e de ve r r e a r e t a r d é de vingt 
o n d u l a t i o n s la m a r c h e dû faisceau qui l'a t r a v e r s é e , ou , 
en d ' au t r e s t e r m e s , qu ' i l a exécu té dans cel te l ame v ingt 
•ondulations de plus q u e l ' au t re faisceau dans la m ê m e 
épa i s seur d ' a i r , pu i sque c h a q u e l a rgeur de frange ré 
p o n d à u n e différence d ' u n e ondu la t ion . Si donc on c o n 
naî t l ' épaisseur d e ce t t e l ame , e t la l ongueu r d ' o n d u l a 
t ion de la l umiè re qu 'on a e m p l o y é e (qu ' i l est facile d e 
dédu i r e de la m e s u r e des f r anges , p a r la formule q u e 
nous avons d o n n é e ) , on p o u r r a ca l cu l e r le n o m b r e d 'on
dula t ions compr i ses dans la m ê m e épaisseur d 'a ir ; e t , 
en a jou tan t vingt à ce n o m b r e , on au ra celui des o n d u 
lat ions exécu tées dans l 'épaisseur de la lame de v e r r e ; le 
r a p p o r t e n t r e ces deux n o m b r e s donne ra celui des vi tesses 
de la l u m i è r e dans ces deux mil ieux. O r on le t rouva 
égal au r a p p o r t du sinus d ' i n c i d e n c e au sinus de r é f r a c 
t ion , p o u r le passage de la l umiè re de l 'a ir dans le ve r re ; 
ce qui est con fo rme à l 'expl icat ion d e la réfract ion p a r 
la théor i e des o n d e s , c o m m e n o u s le ve r rons plus t a r d . ' 

' On peut réciproquement, par la même expérience, déterminer 
avec une ejttiûme précision l'épaisseur d'une lame miaix d'un corps-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T>T. TJ A l U M I È R E . 6 f ) 

Le procédé que nous venons d'indiquer présente que l 
ques difficultés, lorsqu'on veut déterminer a priori le 

f ouvoir réfringent d'un corps beaucoup plus dense que-
air , tel que l'eau ou le verre , parce qu'il faut employer 

une lame très-mince de ces substances , pour que les 
franges ne sortent pas tout-à-iait du champ c o m m u n des 
deux faisceaux lumineux , et qu'il devient alors difficile 
de mesurer l'épaisseur de la lame avec l 'exactitude né
cessaire. On p e u t , à la véri té , placer sur le trajet de 
l'autre faisceau une plaque épaisse d'une substance trans
parente dont le rapport de réfraction a été déterminé 
très-exactement parles moyens ordinaires , ce qui permet 
d'employer aussi une plaque épaisse du nouveau corps. 
Mais alors il devient plus simple de mesurer son pouvoir 
réfringent par la méthode ordinaire. 

Le cas où le procédé déduit de l 'expérience de M. Arago. 
a une grande supériorité sur la méthode directe , c'est 
celui où il s'agit de déterminer de légères différences de 
vitesse de la lumière dans des milieux qui la réfractent 
presque également ; car , en allongeant le trajet que la 
lumière parcourt dans les deux milieux dont on com-. 
pare le pouvoir réfringent, on peut augmenter presque 
indéfiniment l 'exactitude des résultats. Pour se faire 
une idée du haut degré de précision qu'il est possible 
d'atteindre par ces mesures , il suffit de remarquer que 
la longueur des ondulations jaunes dans l'air étant 
o m m , o o o , 5 5 , il y en a deux millions dans une longueur 
d'un mètre 10 cent im. : ' or il est très-aisé d'apercevoir 
une différence d'un cinquième de frange, qui répond à 
un relard ou à une accélération d'un cinquième d'ondu
lation dans la marche de la lumière ; et c o m m e il y a deux 

dont on connaît le pouvoir réfringent, en la plaçant dans le trajet 
d'un des deux faisceaux lumineux perpendiculairement à sa direction, 
et mesurant le déplacement des franges. 

1 Je prends la longueur d'ondulatioh des rayons jaunes , qui sont 
les plus brillans du spectre et dont les bandes obscures et brillantes 
coïncident en conséquence avec les points les moins éclairés et les 
plus briilans des franges produites par la lumière blanchie, qu'on 
emploie ordinairement pour ces sortes d'expériences i, tant à causç de 
ta supériorité de son éclat que des caractères plus prononcés qu'elle 
donne à la bande centrale, sur laquelle il est essentiel de ne- pas se 
méprendre. _ j 
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mill ions rie ces ondu la t ions dans i " , i o , le c i n q u i è m e 
d ' u n e ondu la t ion n e serai t q u e la d ix -mi l l ion ième par t i e 
de ce t t e l o n g u e u r ; on p o u r r a i t d o n c , en in t rodu i san t 
un gaz ou u n e v a p e u r que l conque dans un t u b e de, c e t t e 
l o n g u e u r , fe rmé p a r d e u x glaces , e s t imer j u s q u ' a u x d ix -
mi l l ion ièmes de var ia t ion de leur pouvo i r ré f r ingent . 
C'est avec un appare i l s emblab l e q u e nous avons m e s u r é , 
M. Arago e t m o i , la différence de réfract ion d e l 'air sec 
et de l 'air sa turé d ' h u m i d i t é à 3 o ° , qui es t si pe t i t e qu 'e l le 
é c h a p p e r a i t â t ou t a u t r e m o y e n d ' o b s e r v a t i o n ; parce q u e 
le pouvoi r réf r ingent p lus g r a n d de la v a p e u r d ' e au est 
p r e s q u e e x a c t e m e n t c o m p e n s é par la m o i n d r e densi té d e 
l 'a ir h u m i d e . Mais d a n s la p l u p a r t des c a s , le plus l éger 
m é l a n g e d ' u n e v a p e u r ou d ' u n gaz avec un a u t r e , p r o 
du i t u n d é p l a c e m e n t cons idé rab le des franges ; e t si l 'on 
avait u n e série d ' expé r i ences de c e genre , so igneusemen t 
faites , ce t appare i l p o u r r a i t deven i r u n i n s t r u m e n t p ré 
c ieux d ' ana lyse c h i m i q u e , 

nesanocjux Les a n n e a u x co lorés q u e p r é s e n t e n t deux ve r re s p r e s -
l Q 1 "' ses l 'un c o n t r e l ' a u t r e , l o r s q u ' u n e des surfaces en con tac t 

est l é g è r e m e n t c o n v e x e , s ' expl iquent d ' u n e m a n i è r e bien 
s imple pa r le p r inc ipe des in te r fé rences : ils r é su l t en t é v i 
d e m m e n t de l ' inf luence m u t u e l l e des deux sys tèmes d ' o n 
d e s réfléchis à la p r e m i è r e e t à la s econde surface de la 
l a m e d 'a i r c o m p r i s e e n t r e ces deux ve r r e s . Mais avant 
d ' e n t r e r dans le détail de ce t te expl icat ion , ¡1 est n é c e s 
saire d ' é t a b l i r , sur la réflexion de la l u m i è r e , u n p r inc ipe 
don t n o u s al lons avoir besoin . 

L o r s q u ' u n é b r a n l e m e n t se p ropage dans un mi l ieu 
d ' u n e é las t ic i té e t d ' une dens i té u n i f o r m e s , il ne r ev ien t 
j amais sur ses pas ; e t e u se c o m m u n i q u a n t à des t r a n c h e s 
nouve l l e s , il laisse les t r a n c h e s p r é c é d e n t e s dans un r e 
pos absolu : c ' e s t ainsi q u ' u n e bille d ' ivoire qui vient en 
f rapper u n e a u t r e d e masse é g a l e , lui c o m m u n i q u e tou t 
son m o u v e m e n t , et r es te eu repos après le c h o c . II n ' e n 
est pas de m ê m e q u a n d l a s e c o n d e bille a plus ou moins 
de masse que la p r e m i è r e ; d a n s l ' u n ou l ' au t re cas , celle-
ci se t rouve e n c o r e e n m o u v e m e n t après le c h o c . L o r s 
q u e la seconde bille a plus de masse que la p r e m i è r e , 
la nouvelle vitesse d o n t cel le-ci est an imée la p o r t e en 
sens con t r a i r e de son p r e m i e r m o u v e m e n t , e t lo rsque la 
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s e c o n d e Lille a moins de masse que la p r e m i è r e , celle-ci 
c o n t i n u e à se mouvo i r dans le m ê m e s e n s ; ainsi les n o u 
velles vitesses de la p r e m i è r e b i l l e , ap r è s le c h o c , sont 
de s ignes con t r a i r e s dans les deux cas . Ceci peut a ide r 
à concevoi r ce qui se passo l o r s q u ' u n e o n d e ar r ive a la 
surface de con tac t de d e u x mil ieux élast iques de dens i tés 
différentes : la t r a n c h e inf in iment m i n c e du p r e m i e r m i l i eu , 
qu i t o u c h e au s e c o n d , e t q u e nous pouvons assimiler à la 
p r e m i è r e bille , n e res te pas en repos après avoir mi s en 
m o u v e m e n t la t r a n c h e con t iguë du second milieu , à cause 
¿ 0 la différence de leur m a s s e , et il y a réf lexion; mais 
la nouve l le vitesse d o n t la t r a n c h e du p r e m i e r mi l ieu est 
an imée ap rès le c h o c , et qui se c o m m u n i q u e success i 
v e m e n t a u x t r a n c h e s p r é c é d e n t e s du m ê m e mil ieu , doi t 
c h a n g e r de signe selon q u e la t r a n c h e du second mil ieu a. 
p lus ou moins de masse q u e celle d u p r e m i e r , c ' e s t - à -
d i r e selon que celui-ci es t moins dense ou plus dense q u e 
le second . Ce p r inc ipe i m p o r t a n t , que M. Y o u n g a d é c o u 
v e r t pa r les cons idéra t ions que nous venons d ' e x p o s e r , 
résu l te é g a l e m e n t des formules que M. Poisson a dédu i t es 
d ' u n e ana lyse savan te e t r igoureuse! Appl iqué à la r é 
flexion d e la l umiè re il nous a p p r e n d que selon q u ' u n e 
o n d e l u m i n e u s e est réf léchie en dedans ou en d e h o r s d u 
mi l ieu le plus d e n s e , la vitesse d 'oscil lat ion est posi t ive 
ou néga t ive . Ainsi tous les m o u v e m e n s oscil latoires cor-
pespondans seront de signes con t ra i res dans les deux c a s . 

Cela p o s é , r e v e n o n s a u p h é n o m è n e des anneaux co lo ré s , 
e t supposons , p o u r simplifier les r a i sonnemens , qu ' on ob
se rve la l umiè re réfléchie sous l ' inc idence p e r p e n d i c u 
la i re , ou du moins dans u n e d i rec t ion qui s 'en é c a r t e 
t r è s -peu ; cons idérons un des sy s t èmes d ' o n d e s envoyé 
pa r l 'obje t éc la i ran t sur la p r e m i è r e surface de la l a m e 
d ' a i r , c 'es t -à-di re sur la seconde surface du ver re s u p é 
r i e u r ; ce q u e nous dirons de ce sys tème d ' o n d e s p o u r r a 
s ' appl iquer à tous les a u t r e s . Au m o m e n t où il a r r ive à la 
surface de séparat ion, du ve r re e t de l ' a i r , il ép rouve 
« n e réflexion part iel le qu i d iminue un peu l ' in tens i té de 
la l u m i è r e t ransmise dans la l ame d 'a i r , et fait n a î t r e en 
dedans du p r e m i e r ve r re un a u t r e sys t ème d 'ondes , d o n t 
l ' in tensi té e s t , c o m m e on sa i t , t rès - infér ieure à celle de 
ta lumiè re t r a n s m i s e ; en sor te q u e celle-ci é tan t f o r t 
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p e u affaiblie pa r ce l l e p r e m i è r e réf lexion, p r o d u i t , eu 
a r r ivan t à la seconde surface de la l ame d ' a i r , un se
c o n d sys tème d 'ondes réfléchies d ' u n e in tens i té pres
que égale à celle des ondes qui p rov iennen t de la p r e 
m i è r e ré f lex ion; voilà pou rquo i leur in te r fé rence produi t 
des cou leurs si vives dans la lumiè re b l a n c h e , et des 
a n n e a u x bri l lans et obscurs si p r o n o n c é s , dans une Iu-
în iè r» h o m o g è n e . Les deux surfaces de la l ame d'air 
é t an t sens ib lement paral lèles dans le voisinage du point 
de c o n t a c t , où se fo rmen t les a n n e a u x c o l o r é s , les deux 
sys tèmes d 'ondes suivront la m ê m e rou te ; mais celui 
qui a é té réf léchi à la seconde s u r f a c e , se t rouvera 
en r e t a r d re la t ivement à l ' a u t r e , c l d ' une q u a n t i t é égale 
au double de l 'épaisseur d e l à l ame d ' a i r , qu ' i l a t raversée 
d e u x fois. 11 faut r e m a r q u e r en ou t re qu' i l existe e n t r e 
eux une a u t r e d i f fé rence , c 'es t q u e le premier, a é té ré
fléchi en dedans du ve r r e , ou du milieu io plus d e n s e , 
tandis q u e l ' au l re l'a é té en dehors (lu ve r re i n f é r i e u r ; 
d 'où r é s u l t e , d ' après le pr inc ipe établi c i - d e s s u s , u n e 
opposi t ion dans les m o u v e m e n s osci l la toires . Ainsi , lors
qu 'on îaison de la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s , 
les deux sys tèmes d 'ondes devra ien t ê t r e d ' a c c o r d , c 'est-
à-dire exécu t e r tous leurs mouve ineus oscillatoires dans 
le m ê m e sens , n o u s en conc lu rons qu' i ls sont au c o n 
t r a i r e en d i sco rdance c o m p l è t e ; et r é c i p r o q u e m e n t , lors
q u e la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s ind iquera u n e 
d i s co rdance c o m p l è t e , nous en conc lu rons q u e leurs 
m o u v e m e n s oscillatoires s ' a cco rden t pa r f a i t emen t . C e l a ' 
p o s é , il est aisé de d é t e r m i n e r la posit ion des a n n e a u x 
obscurs e t br i l lans . 

E t d ' a b o r d , le point de c o n t a c t , ou l 'épaisseur de la 
l a m e d 'air est n u l l e , n e p rodu i san t a u c u n e différence de 
m a r c h e en t r e les deux sys tèmes d 'ondes , devrai t é tab l i r 
un a c c o r d parfait en t re leurs v ibra t ions ; a i n s i , pu isqu 'on 
ra ison d e l 'opposit ion de s i g n e , c ' e s t l e con t re -p ied qu' i l 
f a u t p r e n d r e , . leurs v ibra t ions seront en d i s c o r d a n c e c o m 
p l è t e , e t le point de c o n t a c t , vu p a r réflexion., p r é sen t e r a 
u n e t a che noi re . A mesu re q u ' o n s'en é lo igne , l ' épa isseur 
de la l ame d 'air a u g m e n t e : a r r ê tons -nous au point où son 
épaisseur est égale à-; d ' o n d u l a t i o n ; la différence des 
chemins p a r c o u r u s sera u n e demi ondu la t ion , qui r é p o n d 
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à uno (liscorrlancc c o m p l o t e , et par conséquen t il y a u r a 
a c c o r d parfait e n t r e les d e u x sys tèmes d ' o n d e s ; ce sera 
d o n c le point l e /p lus éclairé du p r e m i e r a n n e a u br i l lant . 
L o r s q u e l 'épaisseur de la l ame d 'a i r sera la moi t ié d ' u n e 
ondula t ion , la différence des chemins p a r c o u r u s é t a n t 
égale à u n e ondula t ion , q[ui r é p o n d à l ' a cco rd p a r f a i t , il 
y a u r a d i sco rdance c o m p l è t e , et ce po in t sera le m i 
lieu d 'un anneau obscur . 11 es t facile de voir en g é n é r a l , 
pa r les m ê m e s r a i s o n u e m e n s , que les poin ts les plus 
noirs des a n n e a u x obscurs r é p o n d e n t aux épaisseurs de la 
l ame d ' a i r , égales à 

o , \ d , \ d , id, \ d , e t c . , 

et les points les p lus écla i rés des a n n e a u x br i l lans a u x 
épaisseurs 

-,d, f r f , ±d, \ d , e t c . , 

d é t an t la l o n g u e u r d ' une ondu la t ion l u m i n e u s e dans 
l ' a i r ; o u , si l 'on p r e n d p o u r uni té le q u a r t de ce t t e lon 
g u e u r , les épa i sseurs do la laine d 'a ir r é p o n d a n t aux 
máxima e t mínima de l u m i è r e réf léchie se ron t r e p r é 
sentées p a r les n o m b r e s suivans : 

A n n e a u x obscurs o , 2 , 4 . 6 , 8 , 1 0 , e t c . 
A n n e a u x br i l lans 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , 1 1 , e t c . 

O n voi t q u e ce t t e un i t é , ou le q u a r t d ' u n e ondu la t ion 
l u m i n e u s e , est p r éc i s émen t la l o n g u e u r de ce q u e N e w 
ton appel le les accès dos molécules lumineuses. A i n s i , 
eu mul t ip l ian t pa r qua t r e les mesu re s qu'i l en a d o n n é e s , 
p o u r les sept p r inc ipa les espèces de rayons s i m p l e s , on 
a les longueurs c o r r e s p o n d a n t e s de leurs o n d u l a t i o n s . O n 
t rouve de ce t te m a n i è r e les m ê m e s résul ta ts q u ' e n d é 
du isan t les longueurs d 'ondula t ion de la m e s u r e des fran
ges produi tes pa r deux mi ro i r s , ou des p h é n o m è n e s variés 
d e l à diffraction. Ce t t e iden t i t é n u m é r i q u e , q u e M . Y o u n g 
a le p r e m i e r r e m a r q u é e , é tabl i t e n t r e les a n n e a u x colorés 
et la diffraction de la l u m i è r e , u n e re la t ion i n t i m e , qu i 
avait é c h a p p é jusqu 'a lors aux phys ic iens guidés p a r le 
sys t ème de l ' émis s ion , e t ne pouvai t ê t re i nd iquée q u e 
pa r la théor i e des ondula t ions . 
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D ' ap rès l ' expér ience de M. Arago sur le dép lacemen t 
q u ' é p r o u v e n t les franges p rodui tes p a r l ' in terférence de 
deux fa isceaux l u m i n e u x , l o r squ ' un des deux a t raversé 
u n e l a m e m i n c e , nous avons vu q u e les ondu la t ions lu
m i n e u s e s é ta ient r accourc ie* dans ce t t e l a m e , suivant le 
r a p p o r t du sinus de réfraction au sinus d ' i n c i d e n c e , pour 
le passage de la lumiè re de l 'air dans la l a m e . Ce pr in
c ipe est g é n é r a l , et s ' é tend à tous les corps r é f r i ngens , 
de q u e l q u e n a t u r e qu ' i ls so i en t ; a i n s i , pa r e x e m p l e , la 
l o n g u e u r d 'ondu la t ion de la l umiè re dans l 'eau est à la 
l o n g u e u r d ' o n d u l a l i o u dans l 'a ir , c o m m e le sinus de l 'angle 
d ' i nc idence des r ayons qui passent ob l i quemen t de l 'air 
dans l ' e a u , est au sinus de leur angle de réfract ion. Pa r 
c o n s é q u e n t , si l 'on in t rodui t de l 'eau en t re les deux ver res 
en c o n t a c t qui p r é sen t en t des a n n e a u x c o l o r é s , la l ame 
d 'air é t a n t r e m p l a c é e p a r u n e l ame d ' eau , dans laquel le 
les ondu la t ions lumineuses d e v i e n n e n t p l u s c o u r t e s , s u i v a n t 
le r a p p o r t que nous venons d ' é n o n c e r , les épa isseurs 
de ces d e u x lames qui réf léchissent les m ê m e s a n n e a u x , 
se ron t e n t r e elles dans le r a p p o r t du sinus d ' i nc idence au 
sinus de ré f rac t ion , p o u r le passage de la l umiè re de l 'air 
dans l ' e au . C 'es t p r éc i s émen t le résu l ta t que Newton 
avait t r o u v é par l ' observa t ion , en c o m p a r a n t les d i amèt res 
des a n n e a u x p rodu i t s dans les deux cas ; d 'où il dédu i sa i t , 
pa r le ca lcu l les épaisseurs c o r r e s p o n d a n t e s . Cet te r e l a 
t ion r e m a r q u a b l e en t r e les p h é n o m è n e s de la diffract ion, 
de la réf rac t ion e t des a n n e a u x colorés , qui ne se r a t t a c h e 
en rien à l ' hypo thèse de l ' émiss ion , aura i t pu ê t re an
n o n c é e d ' avance pa r la théor ie des o n d u l a t i o n s , d ' après 
laquelle les sinus des angles d ' i nc idence e t de réfract ion 
doivent ê t r e néces sa i r emen t propor t ionne ls aux vitesses 
d e p ropaga t ion ou aux longueurs d 'ondu la t ion de la l u 
miè re d a n s les deux m i l i e u x , ainsi que nous le d é m o n t r e 
rons b i e n t ô t , en expl iquant les lois de la réf rac t ion. 

Après avoir r e n d u c o m p t e de la formation des a n n e a u x 
réf léchis pa r l ' in te r fé rence des r ayons réfléchis a la pre
m i è r e et à la seconde surface de la l ame d ' a i r , M. Y o u n g 
a d é m o n t r é que les a n n e a u x b e a u c o u p plus faibles q u ' o n 
voit p a r t ransmiss ion , résu l ten t de l ' i n t e r f é rence des r ayons 
t ransmis d i r e c t e m e n t avec ceux qui ne l 'ont é té q u ' a p r è s 
deux réflexions consécut ives dans la l ame m i n c e , et qu'i l» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* On peut consulter à ce sujet le beau mémoire de M* Poisson sur 
la réflexion des ondes à la surface de contact de deux fluides élastiques 
de densités différentes , où l'on trouvera une démonstration rigoureusç 
de ce principe général. 

devaient ê t r e e n c o n s é q u e n c e complémen ta i r e s des a n 
n e a u x réfléchis , c o n f o r m é m e n t à l ' expér ience . Nous 
c royons inut i le de d o n n e r ce t t e expl icat ion, qui est sembla 
ble à la p r é c é d e n t e ; n o u s ferons seu lemen t r e m a r q u e r que 
l ' ex t rême pâ leur des a n n e a u x t ransmis sous l ' i nc idence 
p e r p e n d i c u l a i r e , t ient à la g r a n d e différence d ' in tens i té 
des deux sys tèmes d ' o n d e s qui les p rodu i sen t . 

Nous n e t ra i te rons pas non plus des a n n e a u x réfléchis 
sous des inc idences ob l iques , e t n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s de 
dire que la théor i e expl ique pourquo i l eur d i amè t r e aug
m e n t e avec l ' o b l i q u i t é , e t que la formule t r è s - s imple à 
laquelle elle condu i t r ep ré sen t e les faits avec exac t i tude , 
du moins t a n t que les obl iqui tés n e sont pas t rop g r a n d e s ; 
lorsque les r ayons qui p é n è t r e n t dans la l ame d 'a i r sont 
t rès - iuc l inés , les résul ta ts du ca lcul n e s ' a cco rden t plus 
avec les m e s u r e s de N e w t o n . Mais il est p robab l e que 
ce t t e anomal ie t ient à c e que les lois o rd ina i res d e la ré
f r ac t i on , d 'après lesquel les la formule est c a l c u l é e , ép rou
vent que lques modif icat ions dans le passage t rès-obl ique 
des r a y o n s en t r e deux surfaces a u s s i r a p p r o c h é e s . 

Nous n ' avons cons idéré ju squ ' à p résen t que les a n 
n e a u x p rodu i t s p a r une lumiè re s imple ; mais il est aisé 
d 'en c o n c l u r e ce qui doit a v o i r l i c u d a n s l a l umiè r e b l a n c h e , 
p a r des r a i sonnemens ana logues à ceux que nous avons 
déjà faits p r é c é d e m m e n t p o u r les franges de l ' expér i ence 
des d e u x m i r o i r s . Ou peu t d 'a i l leurs t rouver ce t t e analyse 
du p h é n o m è n e exposée avec le plus g r a n d détail dans 
l ' O p t i q u e de Newton , q u i , le p r e m i e r , a d é m o n t r é q u e 
l'effet p rodu i t pa r la l u m i è r e b l a n c h e résul tai t t ou jours 
de la r éun ion des effets divers des r a y o n s colorés dont 
elle se compose . 

P a r une compara i son t i rée du c h o c des co rps é las t iques , ^¿,1* "'"jr*/,"" 
nous avons fait voir c o m m e n t u n e pa r t i e du m o u v e m e n t t i l ) u -
v ibra to i re é tai t r é f léch ie , à la surface de c o n t a c t de deux 
mil ieux de densi tés d i f férentes , tandis q u e l ' au t re pa r t i e 
étai t t r ansmise et se p ropagea i t dans le s econd milieu (1) ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



76 DE LA L U M I È R E . . 

et nous avons expl iqué ainsi la division que la lumière 
éprouve en rayons réfléchis et r a y o n s t r a n s m i s , quand 
elle arr ive à la surface d 'un corps t r a n s p a r e n t ; mais nous 
n ' avons pas encore donné la raison des lois auxquel les leurs 
d i rec t ions sont soumises . C'est ce que nous allons tâcher 
de faire, en r a m e n a n t ce t t e expl icat ion aux considérations 
les plus s imples , et sacrif iant à la br ièveté les développe-
m e n s un peu compl iqués dans lesquels il faudra i t entrer 
p o u r d o n n e r à la démons t r a t ion toute la généra l i té et la 
r igueur don t elle est suscept ib le . 

Soient E D et F G ( fig. 5 ) , d eux rayons i n c i d e n s , par t i s 
d u m ê m e cen t r e d 'ondu la t ion , q u e je suppose à u n e d i s 
l a n c e infinie, en sorte que ces r ayons sont paral lèles en l re 
e u x ; soit AB la surface ré f l éch i s san te ; m e n o n s pa r le 
po in t G la ligne droi te G I , pe rpend icu la i r e aux r a y o n s ED 
et F G ; ce sera la direct ion de l 'onde i n c i d e n t e , au m o 
m e n t où elle vient r e n c o n t r e r en G la surface réf léchis
s an t e . D ' ap rè s le p r inc ipe d e l l u y g h e n s , nous pouvons 
cons idé re r c h a c u n des points success ivement ébran lés , 
G e t D , par ce t te o n d e , c o m m e é t a n t e u x - m ê m e s des 
cen t re s d ' é b r a n l e m e n t , q u i , en agissant i s o l é m e n t , e n 
ve r ra i en t des r ayons dans u n e infinité de di rect ions 
e t avec des in tensi tés différentes. Il sera i t sans d o u l e 
b ien difficile de découvr i r la loi des var ia t ions d e leur 
intensi té au tou r du point r a y o n n a n t ; ma i s h e u r e u s e -
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iïrent noua n ' e u avons pas besoin ; c a r , quelle que soit 
cel te l o i , il est év ident que les rayons é lémenta i res par t is 
des points G et D , qui su ivront des d i rec t ions para l lè les , 
étant abso lumen t dans des cas semblables , devront avoir 
la m ê m e intensi té et la m ê m e d i rec t ion de m o u v e m e n t 
oscillatoire : o r , ce pr inc ipe nous silfïit pour juger su i 
vant quel le d i rec t ion peuven t se p ropage r les vibrat ions 
résul tantes de la réunion des r ayons é lémenta i res . En ef
fet cons idérons l 'onde réfléchie à une d i s lance inf in iment 
grande de A B re la t ivement à l ' intervalle GD et au t res 
intervalles du m ê m e o r d r e : soient G K et DL deux rayons 
é lémentai res réfléchis , c o n c o u r a n t vers un m ê m e p o i n t 
de ce t t e onde ; ils seront paral lèles , à cause de la d is tance 
infinie à laquelle il est s i tué . Supposons l 'angle R G B égal 
à l 'angle E D A ; il est clair que les vibrat ions appor tées par 
les r ayons G R e l D L à leur point d e c o n c o u r s , seront par
fa i tement d ' a c c o r d . E n effet , à cause de l 'égali té de ces 
angles , si du poin t D on abaisse sur GK. la p e r p e n d i c u 
la i re D C , les deux t r iangles G C D e t I D G seron t é g a u x , 
e t pa r conséquen t GC sera égal à I D . Or ID est la po r 
t ion de c h e m i n q u e le r a y o n inc iden t ED a p a r c o u r u de 
plus que F G , p o u r a r r iver à la su r face ; et G C est la p o r 
tion de c h e m i n q u e le r ayon réfléchi en G doit pa rcour i r 
de plus que celui qui est réfléchi en D , p o u r arr iver à l eur 
point de c o n c o u r s ; d o n c , lorsqu' i ls y seront a r r i v é s , ils 
au ron t p a r c o u r u en s o m m e la m ê m e longueur de c h e m i n , 
et par c o n s é q u e n t y v ib re ron t d ' a c c o r d . 

Mais il n ' en est plus ainsi quand la d i rec t ion des r ayons 
é lémenta i res Gk e t Dl, quo je suppose aussi concour i r 
vers un point inf in iment é l o i g n é , fait avec la surface un 
angle qui n 'es t pas égal à E D A ; ca r alors l ' intervalle GC , 
compris e n t r e le point G el le pied de la pe rpend icu la i re 
D C , n ' é t an t plus égal à I D , les chemins p a r c o u r u s par les 
rayons , p o u r a r r iver au point de c o n c o u r s , no sont plus 
égaux , et leurs vibrat ions en ce point doivent ê t re plus 
ou moins d i scordantes : or on peu t toujours p r e n d r e le 
point G à u n e d is tance telle du point D , que la différence 
en t re GC et ID soit égale à u n e d e m i - o n d u l a t i o n ; ce qui 
établira u n e d i scordance c o m p l è t e , au point de c o n c o u r s , 
en l re les v ibra t ions réfléchies suivant G & c t D / y et c o m m e 
elles sont d 'ai l leurs d ' intensi tés é g a l e s , elles se dé t ru i ron t 
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m u l u e l l e m e n t ; e t pa r c o n s é q u e n t il n ' y au ra pas de lu* 
m i è r e p ropagée dans ce l t e d i rec t ion . 

Il est t e l lement vrai q u e le r ayon é l émen ta i r e D / est 
n e u t r a l i s é , dans ce c a s , par celui qu i vient du point G , 
q u e , si l 'on s u p p r i m e ce de rn ie r e t les r ayons qui en 
sont assez voisins p o u r c o n t r a r i e r aussi les v ibra
t ions d u rayon Dl, on d o n n e , o u , p o u r m i e u x di re , on 
r e n d à celui-ci la facul té de p a r a î t r e . Les divers rayons 
é l émen ta i r e s réf léchis en D p e u v e n t d iverger d ' au t an t 
plus q u e l ' é t endue de la surface réf léchissante est plus 
r é t r éc i c de c h a q u e côté d e ce p o i n t ; ca r le r a y o n élé
m e n t a i r e G'k' p a r t a n t d ' u n poin t G' s i tué à la m ê m e d i s 
t a n c e d e D q u e le po iu t G , con t r a r i e aussi b i e n , au point 
de concour s , les v ibra t ions d e Dl, que le r ayon Gk; et la 
m a n i è r e généra le de concevoi r ces des t ruc t ions mutuel le» 
des r a y o n s é l é m e n t a i r e s , est de cons idé re r c h a q u e rayon 
in t e rméd ia i r e Dl c o m m e dé t ru i t p a r la moi t ié ( e n inten
s i té ) du rayon GA-, e t la moi t ié du r a y o n G7c', puis les 
moi t iés res tan tes de ces r ayons , p a r l e s moi t iés des r ayons 
suivans , e t ainsi de sui te ' . 

I l es t aisé de vérifier ces conséquences de la t h é o r i e , 
en faisant t o m b e r , dans u n e c h a m b r e o b s c u r e , les r a y o n s 
d 'un point l u m i n e u x su r un mi ro i r m é t a l l i q u e , ou u n e 

1 Si l 'on div ise ainsi la surface du miruir e n u n e sui te d e part ie» 
DG', G'G", e t c . , éga le s à GD , l e s rayons é l é m e n t a i r e s réf léchis aux 
p o i n t s G, D , G ' , G", dir igés tous vers le m ê m e p o i n t d e concours 
in f in iment é lo igDe , e t par c o n s é q u e n t para l l è l es en tre e u x , différeront 
d e u x à d e u x dans leur m a r c h e d 'une d e m i - o n d u l a t i o n ; a i n s i , pat 
e x e m p l e , l e rayon G& se trouvera au po int d e c o n c o u r s en a v a n c e 
d'une d e m i o n d u l a t i o n sur le rayon Dl, c e l u i - c i e n a v a n c e de la m ê m e 
q u a n t i t é sur le rayon G"A, e t a i n s i d e s u i t e ; par la m ê m e r a i s o n , l e 
-rayon parti du m i l i e u de GD sera e n d i s c o r d a n c e c o m p l è t e a v e c le 
rayon parti du m i l i e u d e DG', e t u n e parei l le d i s c o r d a n c e aura é g a l e m e n t 
lieu* entre les rayons réf léchis d e Ions les p o i n t s c o r r e s p o n d a n s d e s 
interval les GD et DG'; d e m ê m e tous les rayons réf léchis aux divers 
po in t s d e DG' seront e n , d i s cordance c o m p l è t e avec c e u x qui sont 
réf léchis a u x points correspondans d e G'G", e t c . : or les in terva l les 
GD, DG', G'G", e t c . é t a n t é g a u x e n t r e e u x , la q u a n t i t é d e rayons 
qu' i ls réf léchissent est la m ê m e ; o n p e u t d o n c cons idérer c h a q u e 
fa isceau d e rayons é l é m e n t a i r e s réfléchis dans c e t t e d i r e c t i o n par un 
in terva l l e q u e l c o n q u e DG', c o m m e détruit par la m o i t i é (en in tens i t é ) 
des rayons d u fa i sceau p r é c é d e n t - e t par la m o i t i é du faisceau s u i v a n t . 
Si la surface est l i m i t é e e t r e n f e r m e un n o m b r e pair d e c e s i n t e r v a l l e s , 
les t leux moi t i é s res tantes des fa i sceaux e x t r ê m e s serunt e n d i s c o r 
dance c o m p l è t e au p o i n t d e c o n c o u r s e t s'y détruiront m u t u e l l e m e n t . 
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t:t il n'y aura point de lumière réfléchie dans celte direction; mais 
si le nombre des intervalles est impair, la lumière réfléchie, suivant 
Tette direction , sera alors la moins faible possible, les moitiés restanteï 
des faisceau s. extrêmes se trouvant en accord parfait. Il est à remar
quer néanmoins que dans ce cas la lumière diffractéc snivant la direc
tion GA, sera beaucoup plus faible que celle qui a été réfléchie dans 
la direction GK, puisque tous les rayons partis de la surface qui se 
réunissent au premier point de concours ont parcouru des chemin* 
égaux et s'ajoutent. Toutes ces conséquences de la théorie sont con
firmées par l'expérience. Pour donner une idée de l'extrême rapidité 
avec laquelle la lumière doit diminuer à mesure que la direction Ck 
s'éloigne de celle delà réflexion régulière, j'ajouterai que, dès qu'on 
peut compter seulement sur la surface du miioir cinq intervalles 
pareils à G D , qui donnent des différences d'une demi - ondulation 
entre leurs rayons extrêmes, l'intensité de ta lumière diffractée suivant 
Gt\ n'est plus , d'après la théorie, que te Ë

l

n environ de celle de la lumière, 
régulièrement réfléchie; et pour peu que le miroir ait de largeur, on 
sentira combien la direction Gft doit peu s'éloigner de GK pour qu'il 
ne contienne que cinq intervalles pareils à G D , c'est-à-dire pour 
quii n'y ait que cinq demi-ondulations de différence de marche entre 
les rayons partis des deux, extrémités du miroir. 

glace noirc ie p a r de r r i è re , d o n t on a r ecouver t la surface 
supér ieure d ' un noi r bien m a t , à l 'except ion d ' un e space 
un peu long e t t r è s - é t r o i t , compr i s en t r e deux lignes 
droites qui l'ont e n t r e elles un angle 1 r e s - a i g u , de m a 
nière q u e la l a rgeu r de ce t espace réfléchissant va c o n 
t inuel lement en d i m i n u a n t , j u squ ' au point de c o n c o u r s 
de ses b o r d s . Si l 'on s 'éloigne suff isamment du m i r o i r , e t 
qu 'on reçoive sur un c a r t o n b l a n c la l umiè re réf léchie , 
ou q u ' o n l 'observe d i r e c t e m e n t avec une l o u p e , on r e 
marque ra q u e le faisceau réfléchi par la pa r t i e voisine d u 
sommet de l ' a n g l e , est b e a u c o u p plus large que celui qui 
vient de la pa r t i e opposée , et q u ' e n conséquence la diver
gence des l a y o n s réfléchis est d ' au t an t plus g r a n d e q u e 
l 'espace réf léchissant est plus é t ro i t . 

Ce t te m a n i è r e d ' envisager la réflexion n ' exp l ique pas 
seu lemen t [pourquoi les r a y o n s n e sont plus assujett is 
dans leur m a r c h e à la loi o rd ina i re de l 'égalité des a n 
gles d ' i nc idence et de réf lexion, q u a n d la surface es t 
é t ro i te ou d i scon t inue , mais elle fournit m ê m e les m o y e n s 
d e ca lculer leurs intensi tés relat ives dans leurs nouvel les 
d i rec t ions . Elle a e n c o r e l ' avan tage de d o n n e r une idée, 
n e t t e et précise de ce qui cons t i tue le poli spécu la i re . II 
ne faut pas cons idé re r la surface du miroi r le mieux p o l i , 
ainsi que l 'a r e m a r q u é N e w t o n , c o m m e par fa i t ement u n i e , 
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et formant u n plan m a t h é m a t i q u e ; il est év iden t , au c o n 
t r a i r e , d ' a p r è s le p r o c é d é m ê m e qu 'on emploie p o u r la 
polir , qu 'e l le doit ê t re hérissée d ' une infinité de peti tes 
aspér i tés ; ca r la p o u d r e fine qui ser t à ce t ob je t , ne peu t 
que la r a y e r dans tous les s e n s , et c 'es t s eu lemen t l ' e x 
t r ê m e finesse de ces raies qui les r end impe rcep t ib l e s . 
Mais que l deg ré de f i n e s s e doivent-el les avoir pour q u e la 
l umiè re soit r égu l i è r emen t réfléchie ? C'est ce q u ' o n peu t 
conc lu r e a i sément de l 'expl icat ion q u e n o u s venons de 
d o n n e r de la loi o rd ina i re de la réflexion. E n effet, si les 
po in t s G et G ' , fig. 3 , au lieu d ' ê t re e x a c t e m e n t situés 
dans le plan m a t h é m a t i q u e A D B , sont u n peu au-dessus 
o u un peu au-dessous de ce p l a n , il en r é s u l t e r a , dans la 
m a r c h e des rayons G/.: e t C'A:', u n e pet i te différence q u i 
d i m i n u e r a la d i scordance complè t e dans laquel le ils se 
t rouva ien t re la t ivement au r ayon D / : dans le cas p a r t i 
cul ier de l ' inc idence p e r p e n d i c u l a i r e , par e x e m p l e , c e t t e 
différence serai t le doub le de la saillie des points G et G' 
sur le p lan ADB ; si d o n c celle-ci é tai t le c e n t i è m e de la 
l ongueu r d ' u n e onde l u m i n e u s e , la différence de m a r c h e 
qu 'e l le occas ionera i t serait u n c inquan t i ème d ' ondu la t i on ; 
or u n e aussi pe t i te a l téra t ion de la d i s co rdance c o m p l è t e 
des r a y o n s é lémenta i res ne p rodu i r a i t pas de lumiè re sen
sible suivant la d i rec t ion D / , c o m m e on le r econna î t p a r 
le c a l c u l , au m o y e n des formules d ' in ter férences . Ainsi il 
suffit q u e la saillie des aspér i tés , ou la p ro fondeur des r e n -
f o n c e m e n s , soit t r è s -pe t i t e , r e l a t ivement à la l o n g u e u r 
d ' u n e ondu la t ion l u m i n e u s e , pour que la surface du mi 
roir n e réfléchisse de lumiè re sensible que suivant un an
gle égal à l 'angle d ' inc idence ; et lorsque les plus g r a n d e s 
aspér i tés n ' e x c è d e n t pas un c e n t i è m e d ' o n d u l a t i o n , p a r 
exemple (qu i est de 5 ou 6 mil l ionièmes de mi l l imèt res 
p o u r les rayons j a u n e s ) , le mi ro i r doit avoir un t r è s -
b e a u pol i . 

Ici se p ré sen te u n e conséquence qui mér i t e d ' ê t r e r e 
m a r q u é e . Pu i sque les l o n g u e u r s d 'ondu la t ion sont diffé
r e n t e s p o u r les diverses espèces de r a y o n s colorés q u i 
c o m p o s e n t la lumiè re b l a n c h e , on conçoi t qu ' i l p o u r r a i t 
y avoir tel degré de pet i tesse des aspéri tés de la surface 
qui donnera i t déjà u n e réflexion assez régu l iè re des on
dulat ions les plus longues ( tul les des r ayons r o u g e s ) , e t 
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disperserait encore beaucoup les rayons violets , dont 

la longueur d'ondulation est d ' un tiers plus courte ; e n 

sorte que dans l'image régulièrement réfléchie d'un 

objet b l a n c , le rouge et l'orangé domineraient , tandis 

que le vert et surtout le bleu et le violet y seraient e n 

moindre proportion , d'où résulterait une teinte roussâtre. 

C'est aussi ce que l 'expérience confirme. A u lieu d'ar

rêter le travail du poli au degrésConvenablo (ce qui se

rait sans doute difficile) , scrvez-Vrius d'un miroir s im

plement d o u c i , c 'est-à-dire dont la surface a été bien 

dressée, et unie seulement à l'émeri f in , et inclinez ce 

mir-oir sur lus rayons inc idens , jusqu'à ce que vous c o m 

menciez à distinguer une image assez nette de l 'objet 

blanc que vous regardez par réflexion ; cette image vous 

paraîtra fauve et m ê m e d'un rouge orangé semblable à la 

couleur du soleil c o u c h a n t , si l'objet a assez d'éclat pour 

que vous ne soyez pas obligé de trop incliner le miroir. 

La teinte de l'image est d'ailleurs la m ê m e , quelle que 

soit la nature du corps réfléchissant, qu'il soit d'acier, par 

exemple, ou de crown-glass un peu verdâtre. A mesure 

que l'obliquité du miroir augmente , l ' image devient plus 

blanche et plus brillante; et lorsqu'il approche d'être pa

rallèle aux rayons incidens, la réflexion est aussi régulière 

et presque aussi abondante que s'il avait été parfaitement 

poli. O n voit que dans cette expérience l'obliquité du 

miroir produit le m ê m e effet que si l'on diminuait les 

aspérités de sa surface; il est facile d'en concevoir la 

raison ; car ces aspérités n'altèrent la régularité de la ré

flexion qu'en raison des différences de chemins parcourus 

qui en résultent. O r on démontre aisément", par la g é o 

métrie , que ces différences deviennent d'autant plus 

petites que l'obliquité des rayons est plus grande. 

appliquons maintenant à la réfraction les considéra-
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l ions d ' in te r fé rences qui nous on t servi à exp l iquer les 
lois de la réf lexion. Soit A13 , fig 4 » 

la surface de sépara t ion de d e u x mil ieux dans lesquels 
l a l umiè r e ne se. p r o p a g e pas avec la m ê m e vitesse. J e 
suppose ra i e n c o r e les r ayons înc idens F G et E D par t i s 
d ' u n poin t in f in iment é loigné e t p a r c o n s é q u e n t paral lè les 
e n t r e e u x , e t j e ne c h e r c h e r a i les effets p rodu i t s p a r les 
r a y o n s é l é m e n t a i r e s réf rac tés qu ' à une d i s lance d e AB 
inf in iment g r a n d e , r e la t ivement à l ' interval le GD ou au t r e s 
q u a u t i t é s d u m ê m e o r d r e , afin de simplifier les ra i son-
n e m e n s . P a r le po in t G , je m è n e G I p e r p e n d i c u l a i r e aux 
r a y o n s inc idens ; G I sera la d i rec t ion de l ' onde inc iden te , 
o u , en d ' a u t r e s t e r m e s , les m o u v e m e n s c o r r e s p o n d a n s 
des ondu la t ions des deux r a y o n s inc idens a r r i ve ron t si
m u l t a n é m e n t e n G et en I ; ainsi I D est l ' e space q u e le 
r a y o n E D doi t p a r c o u r i r de plus q u e l ' au t re , p o u r ar r iver 
à la sur face . D e m ê m e , si l 'on cons idè re deux rayons 
é l é m e n t a i r e s ré f rac tés , part is des points G et D , e t c o n 
c o u r a n t vers un m ê m e point inf iniment é l o i g n é , suivant 
les d i rec t ions G K et D L , e t si on leur m è n e l a pe rpend icu 
la i re D M , GM sera la por t ion de c h e m i n que le r ayon G K 
doi t p a r c o u r i r de p lus que l ' a u t r e , à pa r t i r de la su r f ace , 
p o u r a r r ive r a u poin t de concou r s . P a r conséquen t les 
d e u x r ayons y a r r ive ron t e n m ê m e t e m p s , si la l u m i è r e 
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p a r c o u r t GM d a n s le m ê m e in terva l le d e t emps q u e I D : 
o r il est clair qu ' i l faut p o u r cela que ces deux espaces 
soient dans le m ê m e r a p p o r t que les vitesses de p ropaga 
tion ou les l o n g u e u r s d ' o n d u l a t i o n de la l u m i è r e d a n s 
les deux mil ieux ; a i n s i , r e p r é s e n t a n t p a r d et d'les Ion-
gueurs d ' o n d u l a t i o n dans le p r e m i e r et le s e c o n d m i l i e u , 
l 'on devra avoir la p r o p o r t i o n GM : D I : : d':d. Mais si l ' on 
p r e n d GD p o u r r a y o n , GM sera le s inus d e l ' ang le G D M , 
et ID le s inus d e l ' a n g l e I G D : or I G D est égal à l ' ang le 
d ' i n c i d e n c e 1 D P , e t GDM à l ' ang le d e ré f rac t ion Q D L ; 
d o n c le s inus d e l ' ang le de ré f rac t ion doi t ê t r e au s i nus 
de l ' ang l e d ' i n c i d e n c e c o m m e d'est à d , p o u r q u e les 
deux r a y o n s é l é m e n t a i r e s r é t r ac t é s q u e n o u s c o n s i d é r o n s , 
so ien t p a r f a i t e m e n t d ' a c c o r d a u po in t de c o n c o u r s ; e t 
ce t t e c o n d i t i o n se t r o u v a n t é g a l e m e n t r e m p l i e a lo r s p a r 
tous les a u t r e s r a y o n s é l é m e n t a i r e s p a r t i s des d i l fé rens 
po in t s d e l à sur face A B qu i se r é u n i s s e n t au m ê m e p o i n t , 
t ou tes l eu r s ondu la t ions s ' y supe rpose ron t e x a c t e m e n t , e t 
s ' a j ou te ron t les u n e s aux au t r e s . Il n ' en est plus ainsi des 
a u t r e s r a y o n s é l émen ta i r e s G/C e t D / , c o n c o u r a n t aussi 
vers un poin t t r è s - é l o i g n é , mais dans u n e d i rec t ion diffé
r e n t e ; ca r alors G m é t a n t plus g r a n d ou plus pe t i t q u e 
G M , n ' e s t plus p a r c o u r u dans le m ê m e in terval le d e 
t e m p s q u e ID ; d ' où résul te un r e t a r d d a n s la i n a r c h e 
d ' u n des r ayons r e l a t ivemen t à celle de l ' au t r e : or on 
peu t toujours p r e n d r e G à u n e d i s tance telle d e D , 
q u e ce t t e différence d e m a r c h e soit p r é c i s é m e n t d ' u n e 
d e m i - o n d u l a t i o n ; on voit donc q u e p o u r c h a q u e r a y o n 
é l émen ta i r e q u e l c o n q u e Ht, qui s ' é ca r t e de la d i r ec t ion 
D L , il y a tou jours u n a u t r e r ayon G/C d i r igé vers le 
m ê m e poin t de c o n c o u r s , qui en diffère d ' u n e d e m i - o n 
dula t ion : o r , quel le q u e soit la loi suivant laquel le varie 
l ' intensi té des r a y o n s é lémenta i res que c h a c u n des 
é b r a n l e m e n s exc i tés e n G et en D enve r r a i t dans di
verses d i r e c t i o n s , en agissant i s o l é m e n t , il es t c l a i r q u e 
les c i r cons t ances é t a n t a b s o l u m e n t semblab les p o u r les 
séries de v ibra t ions qui se p r o p a g e n t suivant les r a y o n s 
paral lè les D / e t G/C, l eurs intensi tés se ron t les m ê m e s , 
ainsi q u e les d i rec t ions de leurs n i o u v e m e n s osc i l la to i res ; 
e t p u i s q u e c e s v ib ra t i ons diffèrent dans l eu r m a r c h e d ' u n e 
d e m i - o n d u l a t i o n , l eu r s m o u v e m e n s se d é t r u i r o n t m u -
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t u e l l e m o n t . 1 O n voit d o n c q u e les v ib ra t ions l u m i n e u s e s 
ire peuven t se mani fes te r dans le s e c o n d mi l i eu q u e sui
van t la d i r e c t i o n qu i fait un angle de r é f rac t ion tel q u e 
son s inus soit a u s inus d e l ' ang le d ' i n c i d e n c e c o m m e d' 
est à d. 

L o r s q u e la vi tesse d e p r o p a g a t i o n de la l u m i è r e r e s t e 
la m ê m e , dans tous les s e n s , p o u r c h a q u e mi l i eu , l e 
r a p p o r t d p d k d!, et p a r c o n s é q u e n t celui d u s inus des 
angles d ' i n c i d e n c e et de ré f rac t ion r e s t e cons t an t , e t la 
l u m i è r e suit la loi c o n n u e de la ré f rac t ion o r d i n a i r e . 
Mais il est. des subs t ances où la v i tesse de p r o p a g a t i o n 
v a r i e , dans le m ê m e mil ieu , avec la d i r ec t ion des r a y o n s , 
et a lors c e u x qui é p r o u v e n t ce t effet n e sont p lus ré f rac tés 
de la m ê m e m a n i è r e . 

L e r a p p o r t q u e nous venons de t r o u v e r e n t r e les s inus 
des angles d ' i n c i d e n c e e t de réfract ion , s ' a cco rde p a r 
f a i t e m e n t , c o m m e on v o i t , avec l ' expér i ence de M. A r a g o , 
qui d é m o n t r e q u e les l o n g u e u r s d ' ondu la t i on d e la lu
m i è r e d a n s d e u x mi l i eux différens sont e n t r e elles c o m m e 
les s inus d ' i n c i d e n c e et de réf rac t ion p o u r le pas sage de 
la l u m i è r e d ' u n des mi l i eux d a n s l ' a u t r e ; e t c e r a p p o r t 
exp l ique en m ê m e t e m p s ' p o u r q u o i les épa isseurs des 
l a m e s d ' a i r e t d ' e au qu i réf léchissent les m ê m e s a n -

* -Ge ne sont pas seulement ces mouvemens qui se nentralisen . 
réciproquement, mais encore les condensations et dilatations qui les 
accompagnent; et en effet, tout étant symétrique et ésal entre les 
quantités de signes contraires dans le mouvement primitif, doit l'être 
pareillement dans les ondes élémentaires qui en dérivent, et cette 
égalité suffit pour que toutes les quantités désignes contraires, vitesses 
positives et négatives, condensations et dilatations s'annulent mutuel
lement, quand les quantités positives correspondent aux négatives; 
o u , en d'autres termes, quand il y a une diiférence de marche d'une 
demi-ondulation entre les deux systèmes d'ondes qui interfèrent. 

Kous remarquerons ici, comme nous l'avons fait pour la réflexion, 
que lorsque la surface AU n'est pas indéfinie, il part toujours des 
points voisins de ses extrémités des rayons élémentaires qui ne sont 
pas totalement détruits, à moins que dans la direct.un DL, que l'on 
considère, les intervalles pareils à GD, qui répondent à une différence 
d'une demi-ondulation entre leurs rayons exlrêmes, ne soient en nom
bre pair sur l'étendue de cette surface. Mais pour peu qu'elle soit 
large, la lumière diffractée qui vient des bords est beaucoup plus 
faible que celle qui a été réfractée régulièrement. 

!Nous renvoyons, pour de plus amples développemens , aux notes 
du mémoire sur la diffraction qui va être publiée dans le recueil des 
fin ans étrangers. 
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neaux c o l o r é s , sont e n t r e elles c o m m e les s inus d ' i n c i 
dence et de ré f rac t ion de la l u m i è r e qui passe de l 'a i r 
dans l ' eau . 

E n généra l i san t les cons idéra t ions que n o u s venons 
d ' e m p l o y e r p o u r exp l iquer la loi o r d i n a i r e de la réfrac
t ion , dans le cas pa r t i cu l i e r d ' u n e sur face c o n t i n u e et in
déf in iment é tendue . f o n p e u t , avec les m ê m e s fo rmules 
qu i r e p r é s e n t e n t les p h é n o m è n e s d e la d i f f rac t ion , d é 
t e r m i n e r les lois b ien p lus compl iquées que su iven t les 
r ayons réfractés , lo r sque la surface ré f r ingen te est é t ro i t e 
ou d i s c o n t i n u e , e t l 'on ar r ive ainsi à des r é su l t a t s t o u 
j o u r s conformes à l ' e x p é r i e n c e ; ce qui p r o u v e à la fois la 
jus tesse et la généra l i t é du p r inc ipe d ' H u y g h e n s e t d e 
celui des i n t e r f é r e n c e s , su r lesquels r epose t o u t e ce t t e 
t h é o r i e . 

J e n e pu i s pas t e r m i n e r ce t exposé succ inc t do la r é 
f ract ion , sans p r é s e n t e r q u e l q u e s vues t héo r iques sur u n 
p h é n o m è n e d ' op t ique qui l ' a c c o m p a g n e t o u j o u r s , q u ' o n 
a b e a u c o u p é t u d i i , e t qui est p e u t ê t r e e n c o r e u n d e ceux 
don t les lois sont le mo ins c o n n u e s ; je veux par le r de la 
division q u e la l u m i è r e ép rouve en t r a v e r s a n t un p r i s m e , 
e t à laquel le on a d o n n é le n o m de d ispers ion , p a r c e 
qu 'e l le sépare e t d i sperse en que lque sor te les r a y o n s co
lorés don t se compose la l u m i è r e b l a n c h e , en l e u r fai
san t suivre des rou tes différentes. Il résu l te d e c e p h é 
n o m è n e q u e les r a y o n s d e diverses cou leurs n e son t p a s 
éga l emen t réf ractés , o u , e n d ' au t r e s t e r m e s , q u e les 
ondu la t ions de différentes l o n g u e u r s n e se p r o p a g e n t p a s 
avec la m ê m e vitesse d a n s les m ê m e s mi l ieux ; c a r c 'es t 
u n e c o n s é q u e n c e nécessa i re de l ' expl ica t ion q u e nous 
venons de d o n n e r de la réf rac t ion , que le r a p p o r t e n t r e 
les sinus d ' i nc idence e t d e réf rac t ion p o u r c h a q u e e s p è c e 
d ' o n d e s , doit t ou jours ê t r e égal au r a p p o r t e n t r e leurs 
vitesses de p r o p a g a t i o n dans les deux m i l i e u x ; e n sor te 
q u e si les divers r a y o n s les p a r c o u r a i e n t avec la m ê m e 
v i tesse , ils se ra ien t é g a l e m e n t réf ractés , et il n ' y a u r a i t 
pas de dispers ion. Il faut d o n c suppose r q u e , d a n s les 
mi l i eux r é f r i n g e n s , les o n d e s d e diverses l o n g u e u r s n e 
se p r o p a g e n t pas avec la m ê m e vitesse , ou , en d ' a u t r e s 
t e r m e s , ne son t pas r a c c o u r c i e s su ivant le m ê m e r a p 
p o r t . Cet te c o n s é q u e n c e pa ra î t , au p r e m i e r a b o r d , e n 
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con t r ad i c t i on avec les r é su l t a t s des savans ca lcu l s de-
M. Poisson s u r la p r o p a g a t i o n des o n d e s sonores d a n s 
des f luides"élast iques de densi tés différentes ; m a i s il faut 
observer q u e ses équa t i ons généra les son t fondées su r 
l ' h y p o t h è s e q u e c h a q u e t r a n c h e inf in iment m i n c e d u 
fluide n ' e s t r e p o u s s é e que pa r la t r a n c h e en c o n t a c t , et 
qu 'a ins i la force accé l é r a t r i c e De s ' é tend q u ' à des d i s tances 
inf in iment pe t i t es r e l a t ivemen t à la l o n g u e u r d ' u n e o n 
du l a t i on . C e t t e h y p o t h è s e est sans d o u t e pa r f a i t emen t 
admiss ib le p o u r les ondes sonores , d o n t les plus c o u r t e s 
on t e n c o r e q u e l q u e s mi l l imè t re s -de l o n g u e u r ; mais elle 
p o u r r a i t deven i r i nexac te p o u r les ondes l u m i n e u s e s , 
d o n t les plus l ongues n ' o n t pas u n m i l l i è m e d e m i l l i m è t r e . 
Il est t r è s -poss ib le q u e la s p h è r e d 'ac t iv i té d e la force ac 
cé lé ra t r i ce , qu i d é t e r m i n e la vitesse de p r o p a g a t i o n d e la 
l u m i è r e dans un mil ieu ré f r ingen t , ou la d é p e n d a n c e 
mu tue l l e des molécu les d o n t il se c o m p o s e , s ' é t ende à 
d e s d i s t ances qui n e soient pas i n f in imen t pe t i t es r e l a 
t i v e m e n t à un m i l l i è m e de m i l l i m è t r e ; cela ne c o n t r a 
r ie ra i t po in t les idées que l ' expé r i ence nous d o n n e d e la 
pet i tesse de ces s p h è r e s d 'ac t iv i té . O r il es t aisé de voir , 
p a r des cons idé ra t ions m é c a n i q u e s , q u e si l a s p h è r e 
d 'ac t iv i té des forces accé l é r a t r i ce s s ' é t end e f fec t ivement 
à des d is tances sensibles r e l a t ivemen t à la l o n g u e u r des 
ondu la t ions l u m i n e u s e s , celles qui sont les p lus longues 
do iven t ê t r e moins ra len t ies dans I t u r m a r c h e p a r les 
mi l i eux d e n s e s , ou moins r a c c o u r c i e s en p r o p o r t i o n q u e 
les o n d u l a t i o n s plus cou r t e s , e t p a r c o n s é q u e n t do iven t 
ê t r e moins r é f r a c t é e s ; ce qui se ra i t con fo rme à la seule 
règ le géné ra l e q u e l ' expé r i ence ai t d é c o u v e r t e j u s q u ' à 
p r é s e n t dans le p h é n o m è n e de la d i spers ion . 

Q u o i q u ' i l en soi t , les faits d é m o n t r e n t que les o n d e s 
lumineuses rie diverses l ongueur s se p r o p a g e n t avec des 
vitesses différentes dans les m ê m e s mi l ieux ré f r ingens , 
su ivan t des r a p p o r t s var iables , d o n t les lois sont e n c o r e 
e n t i è r e m e n t i n c o n n u e s , e t qui pa ra i s sen t t en i r d ' u n e 
m a n i è r e t "ès- in t ime à la n a t u r e c h i m i q u e des co rps . Les 
vitesses d e p r o p a g a t i o n des divers r ayons p r é s e n t e n t - elles 
aussi que lques différences dans l ' é t h e r seul , tel que ce
lui qui r e m p l i t les espaces cé l e s t e s? C'es t u n e ques t ion 
à laquelle il est difficile d e r é p o n d r e avec c e r t i t u d e , 
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mais q u e des observa t ions a s t ronomiques de M. Arago 
p a r a i s s e n t c e p e n d a u t r é s o u d r e n é g a t i v e m e n t . 
1

 T , l> . , - . 0 . . i De la d o n h l e 

Lorsqu on tait t o m b e r u n ia isceau l u m i n e u x su r une ues r r fr jc i iun ei O.D 

faces na tu re l l e s d ' u n e r h o m b o ï d e de spa th ca lca i re , il se 0 p 0 a r ' s a l l o n -
divise d a n s son i n t é r i e u r en deux au t r e s fa i sceaux , qu i 
suivent des rou t e s d i f fé ren tes , et p r é s e n t e n t ainsi d e u x 
images des ob je t s vus au t ravers du r h o m b o ï d e . O n a 
d o n n é le n o m de doub le ré f rac t ion à ce p h é n o m è n e , 
ainsi q u ' à tous ceux d u m ê m e g e n r e q u e p rodu i sen t 
b e a u c o u p d ' a u t r e s c r i s t aux , q u a n d on les tai l le en 
p r i s m e s , p o u r r e n d r e p lus sens ib le la sépara t ion des deux 
images . 

Mais c e t t e b i furca t ion de la l u m i è r e n ' e s t pas le seul " 
fait r e m a r q u a b l e qu'offre la d o u b l e r é f r a c t i o n ; c h a c u n 
des faisceaux dans lesquels se d iv i sen l les r a y o n s inc idens 
jou i t de p rop r i é t é s s ingul iè res qui é tabl i ssent des diffé
r e n c e s e n t r e ses cô tés . P o u r d é c r i r e avec précis ion les 
p h é n o m è n e s qu 'e l les p r é s e n t e n t , il est nécessa i re d ' e m 
p l o y e r e t de faire c o n n a î t r e les express ions us i tées . 

Dans les c r i s t aux où les lois d e l à doub le ré f rac t ion sont 
r é d u i t e s à l eu r plus g r a n d e s implici té , il est t ou jours u n e 
c e r t a i n e d i rec t ion a u t o u r de laquel le les choses se p a s 
sent de la m ê m e m a n i è r e de tous les c ô t é s , q u ' o n a p 
pel le l 'axe du c r i s ta l . 11 n e faut pas le r e g a r d e r c o m m e 
u n e l igne u n i q u e ; on peu t concevo i r a u t a n t d 'axes d a n s 
un cristal que de lignes paral lè les à ce t t e d i rec t ion ; e t 
c e p e n d a n t celui-ci p o r t e le n o m de cris tal à un seul a x e , 
si d 'ai l leurs il y a u n e parfai te s imi l i tude dans les p h é n o 
m è n e s op t iques tou t a u t o u r de l ' axe . O n voi t q u e ce 
t e r m e pe rd ici son accep t ion o r d i n a i r e e t devien t s y n o 
n y m e de d i r ec t ion . O n conçoi t que la d i r ec t i on d e l 'axe 
t ient à l ' a r r a n g e m e n t cr is tal l in des pa r t i cu l e s d u m i 
lieu , e t qu ' e l l e doit avoir , r e l a t i vemen t à l eu r s faces ou 
leurs l ignes de cristal l isat ion , u n e posi t ion d é t e r m i n é e , 
qui res te t o u j o u r s la m ê m e dans le c r i s t a l , de q u e l q u e m a 
nière q u ' o n le p r é s e n t e aux r a y o n s i n c i d e n s . 

Il existe des c r i s taux où la s imi l i tude a u t o u r d e l 'axe 
n 'a pas l i eu , e t où il e n résu l te la mani fes ta t ion d e deux 
d i rec t ions pa r t i cu l i è res p lus ou moins inc l inées e n t r e 
e l l e s , qu i p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s semblab le s à c eux 
qu 'on o b s e r v e suivant l 'axe lo r sque tout est pare i l a u -
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t ou r de lui : on les appel le cr is taux à deux axes , Mais nous 
ne pa r l e rons que des c r i s t aux à u n axe , d o n t l e s proprié tés 
opt iques sont plus simples et plus faciles à saisir. 

O n appel le seetion principale le p lan m e n é pa r l 'axe 
p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la surface du c r i s ta l . C o m m e 
n o t r e obje t n ' e s t pas d ' expose r ici t ou tes les man iè res 
d iverses don t les r ayons l u m i n e u x sont b r i sés par les 
c r i s taux , mais s eu l emen t leur m o d e de p r o p a g a t i o n dans 
ces mi l ieux et les p ropr ié tés op t iques qu ' i l s y p r e n n e n t , 
n o u s supposerons , p o u r simplifier les r a i s o n n e m e n s , que 
les r a y o n s inc idens sont tou jours p e r p e n d i c u l a i r e s aux 
faces d u c r i s t a l , et compr i s ainsi dans le p lan de sa s ec 
t ion pr inc ipa le : q u a n d nous v o u d r o n s é t u d i e r leur 
m a r c h e dans des d i rec t ions diverses pa r r a p p o r t a l 'axe , 
nous s u p p o s e r o n s c h a q u e fois q u e les faces d ' e n t r é e et 
de sor t ie on t é té taillées p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ces d i 
r ec t ions . 

Cela posé , on r e m a r q u e dans le c a r b o n a t e d e c h a u x K 

don t la doub le réfract ion est t rès - for te , q u ' u n des deux 
faisceaux pi e n d une d i rec t ion ob l ique à la s u r f a c e , quoi 
q u e les r a y o n s inc idens lui soient p e r p e n d i c u l a i r e s ; t a n 
dis que l ' a u n e n ' é p r o u v e a u c u n b r i s e m e n t , c o n f o r m é m e n t 
à la loi o rd ina i re de la réfract ion ; aussi dit-on de celui-ci 
qu ' i l es t ré f rac té ordinairement, et de l ' au t r e qu ' i l est 
r é f rac té extraordinairement ; et pour les d i s t inguer l 'un 
d e l ' a u t r e , on leur d o n n e les m ê m e s n o m s qu ' au m o d e 
d e réfract ion qu ' i ls ép rouven t ; ainsi l 'on appel le faisceau 
ordinaire celui qui subi t la réfract ion o r d i n a i r e , e t fais
c e a u extraordinaire celui qui ép rouve la réfract ion 
ex t r ao rd ina i r e : on donne pa re i l l emen t le n o m d ' image 
ordinaire à cetle qui est p rodu i t e par les r a y o n s o rd i 
n a i r e s , e t le n o m d ' image extraordinaire à celle qui pro
v ien t des r a y o n s ex t raord ina i res . Dans les au t r e s c r i s t aux 
doués d e l à doub le réfract ion , tels que le cr is tal de r o c h e , 
la m ê m e bifurcation a lieu dans les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , 
mais si fa ib lement qu ' i l faudrai t des p laques t rès-épaisses 
p o u r la r e n d r e sensible . O n y pa rv ien t plus a i s émen t en 
tai l lant le c r i s ta l dç m a n i è r e que la face de sortie soit 
incl inée sur la p r e m i è r e , -ce qui fait que les deux fais
ceaux , ne sor tan t plus dans des d i rect ions paral lèles , finis
sent tou jours pa r se s é p a r e r , si on les suit u n p e u loin.. 
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Mais , sans nous o c c u p e r des détails des expér iences qui 
établissent les lois générales de la doub le r é f r ac t i on , 
nous exposerons seu lement les p r inc ipaux résul ta ts a u x 
quels elles ont condui t . 

Il est à r e m a r q u e r d ' abord q u e , lorsque les r ayons inc i -
dens sont perpendicula i res à la Surface du cr is ta l , c o m m e 
nous le supposons , la déviat ion du faisceau e x t r a o r d i 
na i re se fait toujours suivant le plan de la sect ion p r i n 
cipale , e t e n s u i t e , que ce t te déviat ion devient nul le 
toutes les fois que les r ayons t raversen t ie cristal p a r a l 
lè lement ou pe rpend icu l a i r emen t à l 'axe. 

L 'observa t ion a d é m o n t r é que lo r sque les rayons son t 
paral lè les à l 'axe ils ne suivent pas seu lement la m ê m e 
d i r e c t i o n , mais p a r c o u r e n t le cristal avec (a m ê m e vi
t e s se ; e t q u a n d ils sont pe rpend icu la i r e s à l ' a x e , c ' es t 
au con t ra i r e alors que leurs vitesses de p ropaga t ion dif
fèrent le p l u s , quoiqu' i ls suivent e n c o r e la m ê m e r o u t e . 
La vitesse de propaga t ion des r ayons o rd ina i res est la 
m ê m e dans toutes les d i rec t ions ; et c 'es t p o u r cela qu ' i ls 
sont assujett is aux lois ordinai res de la réfract ion. La vi
tesse des rayons ex t raord ina i res var ie suivant l ' angle 
qu ' i ls font avec l 'axe ; e t l 'on j uge do ce t t e v i tesse , dans 
le sys t ème des ondula t ions c o m m e dans celui de l ' émis 
sion , p a r le b r i s e m e n t qu' i ls é p r o u v e n t à l eur e n t r é e e t 
leur sort ie sous des inc idences obl iques , lequel donne le 
r a p p o r t en t re le sinus des angles d ' inc idence et de r é f r a c 
t ion. Les expér iences de Huyghens . . de M. W o l l a s l o n et 
de Malus , su r le c a r b o n a t e de c h a u x , e t les observat ions 
n o m b r e u s e s de M. B i o t , sur le cristal de r o c h e , dans 
lesquelles il a po r t é à un h a u t degré de préc is ion les m e 
sures angula i res de la doub le réfract ion , d é m o n t r e n t que 
la différence en t r e les c a r r é s des vitesses de p r o p a g a 
tion des r a y o n s ord ina i res et ex t raord ina i res est p r o p o r 
tionnelle au c a r r é du s inus de l 'angle q u e la d i rec t ion 
de ceux-c i fait avec l 'axe , si l 'on ca lcule les vitesses 
d 'après l ' hypothèse de l 'émission , c o n n u e l'a fait le c é 
lèbre au t eu r de la m é c a n i q u e céles te ; e t dans la t héo r i e 
des o n d u l a t i o n s , c 'es t e n t r e les quol iens d e l 'uni té d iv i 
sée p a r les m ê m e s car rés qu ' exis te ce t t e relat ion ; ca r les 
r appor t s des vitesses sont toujours inverses dans les deux 
sys tèmes. Ce l t e loi i m p o r t a n t e , don t la d é c o u v e r t e est 
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1 J'emploierai dorénavant l'expression de faisceau, empruntée à 
la théorie de l'émission, pour désigner en général un système d'ondes 
qui se sépare des autres par sa direction ou même simplement par sa 
différence de vitesse. 

due au génie de H u y g h e n s , nous r e p r é s e n t e , comme 
des c o n s é q u e n c e s , les faits que nous venons d'exposer: 
les deux espèces de rayons auront la m ê m e vitesse dans 
la direction de l'axe , puisque alors ce sinus est égal il 
zéro ; et la différence de vitesse croîtra graduellement 
avec ce sinus à mesure qu'ils s'éloignent de l ' a x e , jus
qu'à c e qu'ils lui soient perpendiculaires , direction où 
elle atteindra son maximum. 

Cette différence de vitesse est positive dans certains 
cr i s taux , et négative dans d'autres, c'est-à-dire que dans 
les u n s , les rayons ordinaires marchent moins vite que 
les rayons extraordinaires, e t que dans les autres , au 
contra ire , ils ont plus de vitesse. Le carbonate do 
chaux ou spath calcaire offre un exemple du premier cas , 
et le cristal de roche du second. 

Voilà l'exposé succinct des principes généraux de la 
m a r c h e des rayons ordinaires et extraordinaires dans le 
cristal : revenons maintenant aux propriétés physiques 
qu'ils manifestent à leur sortie , lorsqu'on leur fait traver
ser un second cristal c a p a b l e , c o m m e le p r e m i e r , de 
diviser la lumière en deux faisceaux distincts. 1 

Considérons success ivement chacun des deux faisceaux 
qui sortent du premier rhomboïde de spath calcaire , et 
d'abord celui qui a été réfracté ordinairement, Les deux 
nouveaux faisceaux qu'il produit en traversant le second 
rhomboïde , ne sont d'égale intensité qu'autant que la sec
tion principale du second cristal fait un angle de 4^% 
avec cel le du premier; pour toutes les autres posi t ions , 
les deux faisceaux, ou les deux images qu'ils d o n n e n t , 
ont des intensités inégales , et m ê m e un d'eux s'évanouit 
en t i èrement , lorsque la section principale du second 
rhomboïde est parallèle ou perpendiculaire à celle du 
premier ; quand elle lui est parallèle, c'est l'image ex
traordinaire qui s'évanouit, et l'image ordinaire parvient 
en m ê m e temps à son maximum d'éclat; quand la sec
tion principale du second rhomboïde est perpendiculaire 
à celle du premier , c'est au contraire l'image ordinaire 
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qui d i s p a r a î t , e t l ' image ex t r ao rd ina i r e qui a t t e in t son 
maximum. L e faisceau ex t r ao rd ina i r e sort i du p r e m i e r 
rhomboïde p résen te , en t r aversan t le s e c o n d , des effets 
inverses ; son image o rd ina i r e devien t nul le q u a n d la 
section pr inc ipa le du second cristal es t para l lè le à ce l le 
du p r e m i e r ; elle a t t e in t son m a x i m u m , au c o n t r a i r e , 
quand la sec t ion pr inc ipa le du second cristal est p e r p e n 
diculaire à celle du p r e m i e r , et c 'es t alors l ' image e x 
t raordinai re qui s 'évanoui t . En r é s u m a n t , nous v o y o n s 
donc que c h a q u e faisceau p r o d u i t p a r une des d e u x 
réfractions du p r e m i e r c r i s t a l , se pa r t age g é n é r a l e m e n t 
entre les deux réf rac t ions dans le second , mais en p o r 
tions inégales , t an t que la sect ion p r inc ipa le du s e c o n d 
cristal ne fait pas un angle de 45° avec celle du p r e m i e r ; 
qu'il n ' é p r o u v e plus q u ' u n seul m o d e de réf rac t ion d a n s 
le second cristal q u a n d la sect ion pr inc ipa le de c e l u i - c i 
est paral lèle ou pe rpend i cu l a i r e à celle du p r e m i e r , e t 
que ce t t e nouvel le réfract ion est de m ê m e n a t u r e d a n s le 
p r e m i e r c a s , e t de n o m c o n t r a i r e dans le s e c o n d . 

11 résu l te de ces f a i t s , q u e les d e u x faisceaux p r o d u i t s 
p a r la d o u b l e réfract ion , n ' o n t pas les m ê m e s p r o p r i é t é s 
op t iques tou t a u t o u r de leur d i rec t ion , pu isqu ' i l s s u b i s 
sent tan tô t la réfract ion o rd ina i r e e t t an tô t la r é f rac -
lion ex t r ao rd ina i r e , selon que la section p r i nc ip a l e d u 
second cristal es t d i r igée suivant un ce r t a in plan ou per
p e n d i c u l a i r e m e n t à ce p lan . Si d o n c on m è n e des l ignes 
droi tes pe rpend icu la i r e s aux r ayons su ivant ces p l ans , e t 
qu 'on les conçoive e m p o r t é e s p a r le sys tème d ' o n d e s 
dans sa m a r c h e , elles i n d i q u e r o n t les deux sens d a n s 
lesquels il p r é s e n t e des p ropr i é t é s opt iques opposées . 

Malus a d o n n é le n o m d e polar isa t ion à c e l l e s ingu
lière modif icat ion de la l umiè r e , d ' ap rès u n e h y p o t h è s e 
que Newton avait imaginée p o u r exp l iquer le p h é 
n o m è n e : ce g r a n d g é o m è t r e supposai t que les m o l é c u l e s 
lumineuses on t deux sor tes de p ô l e s , ou p lu tô t d e faces , 
jouissant de p ropr i é t é s phys iques différentes ; q u e dans 
la lumiè re o r d i n a i r e , les faces de m ê m e espèce des d i 
verses molécu les l umineuses sont t ou rnées d a n s tou tes 
sortes de sens ; ma i s q u e par l ' ac t ion du cristal , les unes 
se t rouven t d i r igées p a r a l l è l e m e n t à sa sect ion p r inc ipa l e 
et les au t re s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t , e t / q u e le g e n r e de 
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' J'appelle mouvemens Iransversaiiœ des oscillations des molécules 
ëthérées qui s'exécuteraient perpendiculairement à la direction des 
rayons. 

réfract ion q u ' é p r o u v e n t les molécu les l u m i n e u s e s , tieat 
au sens dans lequel leurs faces sont t ou rnées relat ivement 
à la sect ion pr inc ipale . O n conçoi t q u ' o n peut en effet 
r e p r é s e n t e r les faits avec cet te h y p o t h è s e . Sans m'ar rê ter 
à la d i scu te r et à faire voir les difficultés , je dirais même 
les con t rad ic t ions auxquel les elle condu i t dans un examen 
a p p r o f o n d i , je ferai r e m a r q u e r s eu l emen t q u ' o n peut 
aussi concevoi r ce t t e différence des p ropr ié tés optiques 
q u e p r é s e n t e n t , dans deux sens rec tangu la i res , les fais
c e a u x séparés par la doub le réfract ion , e n s u p p o s a n t , 
d a n s les ondes lumineuses des m o u v e m e n s transver
saux, 1 qui ne sera ient pas les m ê m e s dans les deux 
sens . Mais a b a n d o n n o n s tou te idée théo r ique p o u r le mo
m e n t , et c o n t i n u o n s à é tud ie r les faits. 

Ce n ' es t pas s eu l emen t par son passage au t ravers d 'un 
cr is ta l qui la divise en deux faisceaux dis t incts , que 
la l u m i è r e reçoi t ce t t e s ingulière modif icat ion ; elle peut 
e n c o r e ê t re polarisée par la s imple réflexion sur la surface 
des co rps t r anspa rens , ainsi q u e Malus l 'a observé le 
p r e m i e r . Si l 'on fait t o m b e r sur u n e glace non é t amée 
u n faisceau de lumiè re d i rec te sous u n e obl iqui té de 35° 
env i ron c o m p t é s à par t i r de la su r face , et qu ' on p lace un 
r h o m b o ï d e de spa th ca lca i re sur le t ra jet du rayon réfléchi, 
on r e m a r q u e que les deux faisceaux dans lesquels il se 
divise en t r aversan t le cristal ne sont d 'égale intensité 
q u e lo r sqbe la section pr inc ipale du r h o m b o ï d e fait un 
angle de 45° avec le plan de réflexion , e t q u e , pour toutes 
les au t res d i rec t ions de la section p r i n c i p a l e , les i n t e n 
sités des images sont inégales : ce t t e inégal i té est d ' au t an t 
p lus sensible q u e la sect ion p r inc ipa le s ' écar te p lus de 
l 'angle de 4 5 " ; et enfin , lorsqu 'e l le est para l lè le ou pe r 
pend icu la i r e au plan d ' inc idence , l 'une des deux images 
s ' évanoui t : c 'es t l ' image ex t r ao rd ina i r e dans le p remie r 
c a s , e t l ' image o rd ina i re dans le s econd . On voit que la 
l umiè r e réf léchie sur le v e r r e , sous l ' inclinaison de 35°, 
se c o m p o r t e p réc i s émen t c o m m e le faisceau ord ina i re 
sorti d ' u n r h o m b o ï d e don t la section pr inc ipa le aura i t é té 
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dirigée dans le plan de réflexion. On dit du faisceau r é 
fléchi qu't7 est polarisé dans le plan de réflexion , et pa
reillement du faisceau ordinai re sorli d 'un r h o m b o ï d e de 
spath c a l c a i r e , qu ' i l est polarisé dans le p lan de la sec
tion pr incipale de ce c r i s t a l ; on doi t donc dire aussi q u e 
le faisceau ex t rao rd ina i re est polarisé p e r p e n d i c u l a i r e m e n t 
à la Section pr incipale , puisqu' i l p résen te dans ce sens 
les m ê m e s propr ié tés que le faisceau o rd ina i re dans le 
plan de la sect ion pr inc ipa le . 

La polar isat ion complè te de la l umiè re s 'opère pa r ré
flexion à la surface de l ' e a u , sous l ' inclinaison de 37° , 
et en généra l a la surface des corps t r a n s p a r e n s , sous 
une inc idence telle que- lu r ayon réfléchi soit pe rpend i 
culaire au rayon réfracté . La découve r t e de ce t t e loi r e 
marquab le est d u e au doc t eu r Brewster . Est-ce u n e loi 
r i g o u r e u s e , ou n'est-elle qu ' approx imat ive ? La ques t ion 
est difficile à d é c i d e r ; mais la s econde h y p o t h è s e para î 
trait la plus p r o b a b l e . 

Sous les au t re s i n c i d e n c e s , la polarisat ion n ' e s t que 
par t ie l le , c 'es t -à-di re qu 'en faisant tourner j le r h o m b o ï d e 
on ne voit j amais d ispara î t re u n e image . Elles passent 
bien à la vér i té par des degrés différens de c l a r t é ; mais 
leurs minima d ' i n t e n s i t é , qui r é p o n d e n t toujours aux 
mêmes di rect ions de la section p r inc ipa le , ne sont plus 
égaux à zé ro . E n f i n , lorsque les r ayons inc idens sont 
perpendicula i res ou presque parallèles à la su r f ace , la l u 
mière réfléchie ne présen te plus a u c u n e t race de p o l a r i 
sation , c ' e s t - à -d i r e que les deux images sont t o u j o u r s 
d'égale intensi té dans toutes les positions d u r h o m b o ï d e . 

P lus ieurs co rps opaques qui n e sont pas t r o p r é -
fringens , tels que le m a r b r e , les vernis noi rs , e t c , 
peuvent i m p r i m e r aussi u n e polar isa t ion complè t e a u x 
rayons qu ' i ls réfléchissent r égu l i è r emen t sur leur sur face ; 
tandis que d ' au t r e s corps par fa i t ement d i aphanes ou 
demi t r anspa rens , mais t rès-réfr ingens , tels q u e le dia
mant et le ver re d ' a n t i m o i n e , ne la polar isent jamais p a r 
faitement. Mais ce sont s u r t o u t les m é t a u x qui polar i sen t 
le moins bien la lumiè re qu' i ls r é f l éch i s sen t , m ê m e sous 
les inc idences les plus favorables. Il est à r e m a r q u e r q u e 
les inc idences qui r é p o n d e n t au m a x i m u m de po la r i sa 
tion , se r a p p r o c h e n t d ' au t an t plus de la surface q u e le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9 4 WE LA L U M I È R E . 

corps réf léchissant est p lus r é f r i n g e n t , auLaul qu ' on en 
p e u t j uge r du mo ins par l ' a b o n d a n c e d e la l u m i è r e qu'il 
r é f l éch i t , q u a n d il est t o u t - à - f a i t o p a q u e c o m m e les 
m é t a u x , 

Les co rps t r a n s p a r e n s n e po la r i sen t pas s eu l emen t la 
l umiè re p a r réflexion ; ils la polar i sen t e n c o r e pa r réfrac
t ion , et d ' a u t a n t plus q u e l e u r surface est p lus inclinée 
r e l a t i vemen t aux r a y o n s ; mais elle n ' e s t j ama i s complè
t e m e n t polar i sée de ce t t e m a n i è r e , à mo ins q u ' o n ne lui 
fasse t raverse r succes s ivemen t p lus ieurs p l a q u e s parallè
les : il en faut d ' a u t a n t plus qu 'e l les sont m o i n s inclinées 
su r les r ayons i nc idens . Malus , auque l on do i t e n c o r e la 
d é c o u v e r t e de ce m o d e d e polar isa t ion , m o n t r a q u e les 
r a y o n s t r ansmis é ta ien t polar isés dans u n sens pe rpen 
dicula i re à celui des r a y o n s réfléchis ; ainsi les p remie r s 
é t a n t polar isés su ivan t le p lan d ' i nc idence , les seconds 
le son t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ce p lan . M. A rago a 
r e c o n n u , pa r des expé r i ences ingén ieuses qu i lui four
n issa ien t des m o y e n s d 'obse rva t ion 1res - préc is , q u e la 
q u a n t i t é de l u m i è r e polar isée p a r réflexion sur la surface 
d ' un c o r p s d i a p h a n e est tou jours égale à cel le qui se po
larise pa r ré f rac t ion . O n p e u t généra l i se r l ' énoncé d e ce 
p r inc ipe r e m a r q u a b l e , e t d i re q u e toutes les fois que la 
l u m i è r e se divise e u deux fa isceaux ( s ans qu'il y ait ab
s o r p t i o n ) la m ê m e q u a n t i t é d e l umiè r e polar isée dans 
l 'un se r e t rouve dans l ' au t r e polar isée su ivant une direc
t ion p e r p e n d i c u l a i r e . 

Après avoir é tud ié les p r inc ipaux m o y e n s de polar isa
tion , n o u s allons nous o c c u p e r m a i n t e n a n t des phéno
m è n e s s inguliers que p r é s e n t e ia l umiè r e polar isée lorsqu'on 
la fait t o m b e r sur la surface des co rps t r a n s p a r e n s ; c'est 
e n c o r e à Malus q u ' o n doit ces découver t e s impor t an t e s . 
Nous venons d e voir que la l u m i è r e réf léchie sous un an 
gle de 55° p a r u n e g lace n o n é t a m é e était c o m p l è t e 
m e n t p o l a r i s é e ; c e t t e p r o p r i é t é doi t ê t r e généra le et 
i n d é p e n d a n t e des modif ica t ions an t é r i eu re s q u e la lumière 
i nc iden te a p u r e c e v o i r ; et en effet ta l umiè r e polarisée 
suivant u n plan q u e l c o n q u e se t rouve t o u j o u r s , c o m m e 
la l u m i è r e o rd ina i r e ap rès ce t t e r é f l e x i o n , c o m p l è t e 
m e n t polar isée dans le p lan d ' i nc idence . O r nous avons 
r e m a r q u é q u ' u n faisceau polarisé n e d o n n a i t q u ' u n e 
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1 On donne le nom général d'azimut, dans la description des phé
nomènes de polarisation, ans angles que les plans menés parle rayon 
lumineux suivant toutes les directions font avec le plan primitif de po
larisation : c'est un terme emprunté de l'astronomie, où il signifie les 
angles que font avec le méi ,idi' ,u les plans verticaux dirigés sur les 
divers points de l'horizon. 

image en traversant un rhomboïde de spath calcaire dont 
la section principale était parallèle ou perpendiculaire à 
son plan de polarisation, l'image ordinaire dans le p r e 
mier cas et l ' image extraordinaire dans le second , c'est-
à-dire toujours l'image dont le plan de polarisation c o ï n 
cide avec le sien ; ainsi un faisceau polarisé suivant un 
plan ne peut pas fournir par une division immédiate de
là lumière polarisée dans le plan perpendiculaire. En 
généralisant ce principe , on doit en conclure qu'un fais
ceau polarisé qu'on fait tomber sur une glace non é lamée 
sous l'angle de 3 5 ° , et suivant un plan d'incidence per 
pendiculaire à son plan de polarisation , ne peut pas non 
plus fournir de lumière polarisée dans le plan d'inci
d e n c e , puisque celui-ci est perpendiculaire à son plan 
de polarisation ; mais les rayons réfléchis sous l'angle 
de 55° sont toujours polarisés suivant le plan d' incidence; 
donc le faisceau incident polarisé perpendiculairement 
à c e plan ne peut rien donner à la réflexion. Cette c o n 
séquence est confirmée par les belles expériences de 
Malus; dans le cas dont nous parlons il n'y a plus de 
lumière réfléchie j elle est transmise en entier. Mais s i , 
sans changer l'inclinaison de la glace , on la fait tourner 
autour du làisceau inc ident , de manière à placer s u c 
cess ivement le plan de réflexion dans tous les a z i m u t s , ' 
on observe que la lumière réfléchie c o m m e n c e à renaître 
dès que le plan de réflexion s'écarte du plan perpendi 
culaire à celui de la polarisation primitive : d'abord 
très faible , elle augmente à mesure que le plan de ré 
flexion s'en éloigne davantage et atteint enfin son maxi 
m u m quand il est parallèle au plan primitif de polarisation; 
pu i s , la lumière réfléchie décroît par les mêmes degrés , 
et redevient nulle e n f i n quand le plan d' incidence se 
retrouve perpendiculaire au plan primitif de polarisation. 

On voit que ces p h é n o m è n e s sont tout-à-fait analo
gues à ceux que nous avons observés dans c h a c u n e des 
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d e u x images p r o d u i t e s pa r u n faisceau polar isé qui 
t r ave r se un r h o m b o ï d e de spa th c a l c a i r e , quand on fait 
t o u r n é e ce c r i s ta l . C'est aussi pa r la m ê m e formule que 
Malus a r e p r é s e n t é dans les deux cas les var ia t ions d ' in
tens i té de ces images et de la l u m i è r e réf léchie . Si l 'on 
appel le i l ' ang le que le p lan primit if fait avec le p lan de 
réf lexion, ou celui suivant lequel la doub le ré f rac t ion po-
ra l ise l ' image que l ' on c o n s i d è r e , l ' in tens i té de ce t t e 
i m a g e e t celle de la l u m i è r e réf léchie se ron t r ep résen tées 
p a r cos< i mul t ip l iant l eu r m a x i m u m d ' i n t e n s i t é , q u e 
n o u s p r e n d r o n s p o u r un i té . 

Vérif ions c e t t e fo rmule sur le cas où le faisceau p o 
larisé t r ave r se un r h o m b o ï d e de spa th ca lca i re ; a p p e 
lons i l ' angle que le p lan de polar isa t ion de l ' i m a g e o r d i 
na i r e , c 'es t -à-dire la sect ion p r inc ipa le du c r i s t a l , fait 
avec 1<5 p lan p r imi t i f ; 9 0 ° — i sera l ' angle q u e c e l u i - c i 
fait avec le p l an do polar isa t ion de l ' image e x t r a o r d i 
n a i r e ; ainsi cos i , r e p r é s e n t a n t l ' in tens i té de l ' image 
o rd ina i r e , celle de l ' image e x t r a o r d i n a i r e sera r e p r é 
sen tée pa r cos ( 9 0 ° — 1 ) 0 1 1 s i n ' t . Q u a n d t égale z é r o s i n a t 
dev ien t nu l , c 'es t-à-dire q u e lo r sque la sect ion p r i n c i 
pa le se confond avec le p lan p r imi t i f , l ' i m a g e e x t r a o r d i 
n a i r e s ' évanoui t e t t ou t e la l umiè r e passe dans l ' image 
o r d i n a i r e , pu i sque alors c o s a i est égal à 1 . Q u a n d 
i—45°, sin ' t et c o s ' i dev iennen t c h a c u n égaux à 7 , et les 
deux images sont d 'égale i n t e n s i t é ; en f in , quand t^=qo° , 
s i r i 5 t = i et. c o s ' 1 = 0, ce qui signifie q u e l ' image o r d i 
n a i r e s 'évanoui t et que tou te la l umiè re passe dans l ' image 
ex t r ao rd ina i r e . Les m ê m e s effets se r é p è t e n t dans les 
au t re s c a d r a n s . O n voit que ces conséquences de la 
fo rmule sont conformes à l ' obse rva t ion . P o u r q u e ce t t e 
fo rmule fût b i en d é m o n t r é e , il faudra i t qu ' e l l e eû t été 
vérifiée d i r e c t e m e n t sur des va leurs i n t e r m é d i a i r e s de i; 
niais elle a déjà subi dans ce cas J ' ép reuve de p lus ieurs 
vér i f icat ions ind i rec te s , q u i , sans ê t r e décis ives , a u g m e n 
t e n t n é a n m o i n s la p robab i l i t é de son exac t i t ude . D ' a i l 
l eu r s l ' ana log ie et des cons idé ra t ions m é c a n i q u e s t r è s -
admiss ib les s e m b l e n t ind iquer qu 'e l le est r i gou reuse . 

E n e x p o s a n t les p r inc ipes f o n d a m e n t a u x d e la t h é o r i e 
des ondes , n o u s avons m o n t r é q u e l ' in tens i té d e la l u 
m i è r e est égale à la s o m m e des forces vives compr i ses 
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d a n s c h a q u e ondu la t ion , ou s i m p l e m e n t p o u r u n m ê m e 
m i l i e u , à la s o m m e des c a r r é s des vitesses des divers 
points de l ' onde , et p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e en conséquence 
p a r l e c a r r é du coefficient c o m m u n de ces vitesses; a i n s i , 
c o s ! i é tan t l ' in tens i té de l u m i è r e de l ' i fnage o r d i n a i r e , eos i 
est le coefficient c o m m u n des vitesses d 'osci l la t ion d a n s 
ce t te image e t r e p r é s e n t e l eu r intensi té ; e t de m ê m e , s i n 3 1 
é tant l ' in tensi té de l umiè r e de l ' image e x t r a o r d i n a i r e , 
sin i r e p r é s e n t e l ' in tensi té des vitesses d'osciHalion dans 
le sys tème d 'ondes qui a ép rouvé la réfract ion e x t r a o r d i 
na i r e . Nous voyons d o n c q u e la décompos i t ion des vitesses 
d 'oscil lat ion d u faisceau polarisé p r imi t i f , qui se r é sou t 
en deux au t res en p é n é t r a n t le c r i s t a l , 6e fait abso lu 
m e n t c o m m e si ses m o u v e m e n s osci l la toires , au lieu d ' ê t r e 
parallèles aux r a y o n s , s ' exécu ta ien t su ivant une d i r e c 
tion pe rpend icu la i r e , et pa ra l l è l emen t ou p e r p e n d i c u l a i 
r e m e n t au plan de polar isa t ion ; ca r a lors les deux vitesses 
c o m p o s a n t e s se ra ien t aussi p ropor t ionne l les à sin t -et 
eos i , d ' a p r è s le p r inc ipe de la composi t ion et d e la d é 
compos i t i on des pet i ts m o u v e m e n s d ' u n fluide , qui d o i 
ven t se faire c o m m e celles des forces en s ta t ique . La lo i 
d e Malus semble d o n c i nd ique r que les m o u v e m e n s osc i l 
l a to i res des molécu les é thé rée s s ' exécu ten t p e r p e n d i c u 
l a i r e m e n t aux rayons ; c 'es t une h y p o t h è s e q u e r e n 
den t e n c o r e p lus p r o b a b l e d ' au t r e s propr ié tés r e m a r • 
quables-de la l u m i è r e polar isée que nous allons faire con-< 
n a î t r e . 

E n é t u d i a n t les in te r fé rences des. r a y o n s polar isés , 
nous avons t rouvé , M. Arago e t moi , qu ' i ls u ' e x e r c e n t 
plus d ' inf luence les uns sur les a u t r e s q u a n d leurs p lans 
de polar isat ion sont pe rpend icu la i r e s e n t r e eux , c ' e s t -
à-dire qu ' i ls n e p e u v e n t plus alors p r o d u i r e de franges , 
quoique toutes les cond i t i ons nécessa i res à leur a p p a r i 
tion , dans le cas o r d i n a i r e , soient d 'a i l leurs s c r u p u l e u s e 
m e n t r empl ies . J e c i terai les trois pr inc ipales e x p é r i e n c e s 
qui nous on t servi à é tab l i r ce f a i t , en c o m m e n ç a n t p a r 
celle qui a p p a r t i e n t à M. Arago . El le consis te à faire t r a 
verser aux doux faisceaux é m a n a n t du m ê m e poin t l u m i -
ne'ux e t i n t rodu i t s pa r d e u x fentes paral lè les , d eux piles 
de l ames t r a n s p a r e n t e s t rès -minces , telles q u e celle d e 
mica ou d e ve r re soufflé 3 q u ' o n incl ine assez l ' une e t 
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l ' au t r e pour po la r i se r p r e s q u e c o m p l è t e m e n t c h a c u n des 
deux f a i sceaux , en a y a n t soin q u e les deux p lans suivant 
lesquels on les inc l ine soient p e r p e n d i c u l a i r e s e n l r e e u x : 
a lors on n e p e u t p lus ape rcevo i r de f ranges , que lque soin 
q u e l 'on p r e n n e d 'a i l l eurs à c o m p e n s e r les différences de 
m a r c h e en faisant v a r i e r t r è s - l en t emen t l ' inclinaison 
d ' u n e des p i l e s ; 1 t and i s q u e , lo r sque les p l ans d ' inc i 
d e n c e des piles n e sont p lus pe rpend i cu l a i r e s e n t r e e u x , 
on p a r v i e n t t o u j o u r s à faire p a r a î t r e les f ranges . A m e 
sure q u e ces p lans s ' é lo ignent du pa ra l l é l i sme , les fran
ges s 'affaibl issent , e t elles d ispara issent tout-à-fait quand, 
ils sont r ec t angu la i r e s , si la po la r i sa t ion des deux fais
c e a u x a é té a*ssez c o m p l è t e . Il r é su l t e d e c e t t e expé
r i ence q u e les r a y o n s po la r i sés su ivan t le m ê m e plan 
s ' i n f luencen t m u t u e l l e m e n t , c o m m e des r a y o n s de l u 
m i è r e n o n m o d i f i é e ; mais q u e c e t t e in f luence d i m i n u e à 
m e s u r e q u e les p l ans de po la r i sa t ion s ' é ca r t en t l 'un de 
l ' au t r e , et dev ien t nul le q u a n d ' i l s son t r e c t a n g u l a i r e s . 

Voici u n e a u t r e e x p é r i e n c e qui c o n d u i t aux m ô m e s 
c o n s é q u e n c e s . O n p r e n d u n e l ame de sulfate de c h a u x * 
ou de cristal d e r o c h e para l lè le à l 'axe , e t d ' u n e épa i s 
s e u r b i e n un i fo rme ; on la c o u p e e n d e u x , et l 'on p lace 
c h a c u n e des moi t i é s sur u n e des fentes d e l ' é c ran . J e 
s u p p o s e qu 'on a i t t o u r n é ces deux moi t iés de m a n i è r e 
q u e les b o r d s qu i é t a i en t con t igus d a n s la l a m e avant sa 
division , soient res tés para l lè les ; les axes le s e ron t aussi. 
O r , dans ce cas , on n ' a p e r ç o i t q u ' u n seul g r o u p e de 
f ranges , au mi l ieu de l ' e space éc l a i r é , c o m m e avant 
l a division de la l a m e . Mais si l 'on fait t o u r n e r l ' u n e de 
ses moi t iés dans son plan , en d é r a n g e a n t ainsi le para l lé-

1 On pourrait faire la m u n i e expérience avec des lames de verre 
beaucoup plus épaisses, d'un millimètre par exempte, qui auraient 
é té dressées et polies a v e c soin, de manière que leurs surfaces fussent 
bien parallèles, et qu'on aurait ensuite coupées en deux pour former 
des piles d'égale épaisseur : il faudrait seulement l'aire varier plus len
tement l'inclinaison des piles , afin d'être sûr de n e point laisser passer 
Jes franges sans les apercevoir. 

a Quoique le sulfate de chaux soit un cfistal à deux axes , ainsi que 
M. Brewster l'a démontré , Itîs lames dans lesquelles il se divise natu
rellement, et qui sont parallèles aû plan des deux axes, produisant 
«uv les rayons perpendiculaires les mêmes effets que si elles ne conte
naient qu'uu seul axe suivant la direction médiale, je ne considérerai 
ici que cette direction, que j'appellerai l'axe du cristal, 
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l i sme de leurs axes , on fait n a î t r e d e u x a u t r e s g r o u p e s 
d e f ranges p lus f a ib l e s , si tués l 'un à d r o i t e et l ' au t r e à 
g a u c h e du g r o u p e d u mil ieu , e t qui e n s o n t c o m p l è t e 
m e n t séparés , d a n s la l u m i è r e b l a n d h e , l o r sque les l a m e s 
d e cr is ta l de r o c h e ou de sulfate d e c h a u x d o n t on se 
ser t , on t s e u l e m e n t u n mi l l imè t r e d ' épa i s seu r . Il est à 
r e m a r q u e r q u e le n o m b r e de l a rgeur s des f ranges c o m 
prises e n t r e le mi l ieu d ' u n de ces g r o u p e s et celui d a 
g r o u p e c e n t r a l est p ropor t ionne l à l ' épa isseur des l a m e s , 
p o u r des c r i s t aux de m ê m e n a t u r e , ou d o n t la d o u b l e r é 
f ract ion a la m ê m e é n e r g i e , c o m m e le cristal de r o c h e e t 
le sulfate d e c h a u x . ' À m e s u r e que l 'angle des d e u x axes 
a u g m e n t e , ces n o u v e a u x g roupes de f ranges d e v i e n n e n t 
d e plus en plus p r o n o n c é s , e t a t t e ignen t enfin l e u r m a x i -
m u m d ' in tens i té , q u a n d les axes des d e u x lames sont per-_ 
p e n d i c u l a i r e s e n t r e eux ; a lors le g r o u p e c e n t r a l , qui s'é
ta i t affaibli g r a d u e l l e m e n t , a lou t -à - fa i t d i s p a r u , e t e»t 
r e m p l a c é p a r u n e l umiè r e un i forme. 11 faut e n c o n c l u r e 
q u e les r a y o n s qui les p rodu i sa i en t p a r l e u r in te r fé rence 
n e son t plus Capables de s ' inf luencer m u t u e l l e m e n t . 11 est 
a isé d e voir , d ' après la posi t ion de ces f r a n g e s , qu 'e l les 
résu l ta ien t de l ' in te r fé rence des r a y o n s qui on t subi le 
m ê m e m o d e de réfract ion dans les d e u x lames , p u i s q u e 
les a y a n t p a r c o u r u e s avec des vitesses é g a l e s , ils do iven t 
a r r ive r s i m u l t a n é m e n t dans le mil ieu de l ' e space é c l a i r é , 
qui r é p o n d à des c h e m i n s égaux , si d 'a i l leurs les deux 
lames Sont d e m ê m e épaisseur et r e s l e n t toujours l 'une e t 
l ' au t r e p e r p e n d i c u l a i r e s aux r a y o n s , c o m m e nous le s u p 
posons ici . Ainsi les f ranges du g r o u p e Central é t a ien t 
f o r m é e pa r la superpos i t ion de celles qu i r é su l t a i en t , i " d e 
l ' in te r fé rence des r ayons o rd ina i res de la l a m e d e g a u c h e 
avec les r a y o n s o rd ina i res de la l a m e d e d ro i t e , 2° d e 
l ' in te r fé rence des r a y o n s e x t r a o r d i n a i r e s de la p r e m i è r e 
l ame avec les r ayons ex t r ao rd ina i r e s de la s e c o n d e . Les 
deux g roupes e x c e n t r i q u e s a u con t r a i r e r é s u l t e n t de l ' in
te r fé rence des r a y o n s qui on t subi des réf rac t ions diffé
r en t e s d a n s les deux l a m e s ; e t c o m m e ce sont les r ayons 
o rd ina i res qui m a r c h e n t le plus vite d a n s le cr is ta l de r o 
c h e , ou le sulfate de c h a u x , on voit qiïe si l 'on e m p l o i e 
u n e de ces deux e spèces de c r i s t aux , le g r o u p e de g a u c h e 
doit ê t re formé p a r la r é u n i o n des r ayons e x t r a o r d i n a i r e s 

J' 
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d e la l ame de g a u c h e avec les r a y o n s o rd ina i res de la 
l a m e de d r o i t e , e t le g r o u p e d e d ro i t e p a r la r éun ion 
des r a y o n s e x t r a o r d i n a i r e s d e la l ame de droi te avec 
les r a y o n s ord ina i res d e la l a m e d e g a u c h e . Cela p o s é , 
il s 'agit d e d é t e r m i n e r m a i n t e n a n t le sens de polar isa
t ion de c h a c u n des faisceaux qu i i n t e r f è r e n t , pour en 
c o n c l u r e quel les sont les d i rec t ions relat ives des plans 
d e polar isa t ion qu i favorisent ou e m p ê c h e n t leur in 
f luence m u t u e l l e . L 'ana log ie i nd ique que le mode de 
po la r i sa t ion de la l umiè r e doit ê t r e d a n s les lames 
m i n c e s le m ê m e que dans les c r i s t aux assez épais p o u r 
la diviser en deux faisceaux d i s t inc t s . Mais c o m m e 
Cette h y p o t h è s e p e u t ê t r e l ' ob je t d ' u n e d i scuss ion , e t 
con t r ed i t m ê m e une théo r i e ingénieuse d ' un d e nos plus 
cé l èb re s p h y s i c i e n s , n o u s n e la p r é s e n t e r o n s p a s d ' abo rd 
c o m m e un p r inc ipe cer ta in , et n o u s a u r o n s r ecour s à u n e 
e x p é r i e n c e d i rec te p o u r d é t e r m i n e r les p lans de polar i sa
t ion des r a y o n s o rd ina i res e t ex t r ao rd ina i r e s qui sor tent 
d e ces l a m e s , auxquel les nous avons supposé un ou 
d e u x mi l l imèt res d ' épa isseur . Ce t t e épa isseur suffit p o u r 
q u ' o n puisse tail ler un d e leurs b o r d s en b i seau , e t o b t e 
n i r pa r c e t t e forme p r i sma t ique la sépara t ion des r a y o n s 
o rd ina i r e s e t ex t r ao rd ina i r e s ; alors on r e c o n n a î t qu ' i ls 
sont ef fec t ivement p o l a r i s é s , l es p r e m i e r s su ivan t la s e c 
t ion p r inc ipa le e t les au t r e s dans un sens p e r p e n d i c u l a i r e . 
S i l 'on n e r e g a r d a i t pas e n c o r e cela c o m m e u n e p reuve 
suffisante q u e tel es t aussi l eur m o d e de polar isat ion au 
sor t i r d e c h a q u e l a m e , q u a n d ses deux surfaces sont p a 
ral lè les , on en t rouvera i t u n e nouvel le démons t r a t ion 
dans les faits q u e nous venons de déc r i r e , en p a r t a n t des 
p r inc ipes établis" p a r l ' expér i ence d e M. Arago , e t qui 
sont d 'a i l leurs conf i rmés p a r celle d o n t n o u s al lons b ien
tô t p a r l e r ; si , a u ' c o n t r a i r e , on n e m e t plus en quest ion 
le sens d e polar isa t ion des r ayons ord ina i res et e x t r a o r d i 
na i r e s , l ' expé r i ence ac tue l le devien t une s econde démon
s t ra t ion de ces p r inc ipes . E n effe t , lo rsque les axes des 
d e u x l a m e s é t a i en t p a r a l l è l e s , les r a y o n s qui ava ien t 
é p r o u v é les m ê m e s réfract ions dans ces d eux cr i s taux se 
t rouva i en t polar isés suivant la m ê m e di rec t ion , e t c e u x 
de n o m s con t ra i r e s suivant des d i rec t ions r ec t angu la i r e s ; 
voilà p o u r q u o i le g r o u p e de franges d u mi l ieu , qui p r o -
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Tient de l ' interférence des r ayons de m ê m e n o m , é t a i t 
à son m a x i m u m d ' i n t e n s i t é , e t les d e u x a u t r e s , qui r é 
su l tent de l ' interférence des rayons de n o m s c o n t r a i r e s , n e 
para issa ient pas e n c o r e . Mais q u a n d les axes des d e u x 
l ames formaient en t re eux u n angle obl ique , de 45° 
pa r exemple , les r ayons de n o m s con t ra i r e s e t c e u x 
de m ê m e nom pouvaient agir à la fois les uns sur les 
a u t r e s , puisque leurs plans de polarisat ion n ' é t a i e n t plus 
rec tangula i res , et les t rois g roupes de franges é t a i en t p r o 
du i t s . Lorsqu 'enfin les axes dev i ennen t p e r p e n d i c u l a i r e s 
e n t r e eux , les r ayons de m ê m e n o m se t rouven t polar isés 
suivant des direct ions r ec tangu la i r e s , e t le g r o u p e c e n t r a l , 
auquel ils donnaient n a i s s a n c e , s ' évanoui t ; t andis q u e les 
r ayons ord ina i res de la l a m e d e g a u c h e sont alors p o l a 
risés para l lè lement aux r a y o n s ex t rao rd ina i r e s d e la l a m e 
d e droi te ; ce qui fait q u e le g roupe de droi te , qu ' i ls p ro 
duisent , a t te in t son m a x i m u m d ' in tens i té . Il en est d e 
m ê m e du groupe de g a u c h e , r é su l t an t d e l ' i n te r fé rence 
des r ayons ordinai res d e l à l ame de dro i te avec les r a y o n s 
ex t raord ina i res de la l ame de g a u c h e . 

Voici une t rois ième expér ience q^ui conf i rme e n c o r e 
les conséquences que n o u s avons t i rées de la p r e m i è r e . 
A y a n t fait polir un r h o m b o ï d e de spa th ca lca i re sur d e u x 
faces opposées , dressées avec soin e t b i en pa ra l l è l e s , j e 
le sciai p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ces faces ,• et j ' o b t i n s d e 
c e t t e man iè re deux r h o m b o ï d e s d 'égale épa i s seu r , Qt dans 
lesquels la m a r c h e des r ayons ord ina i res et e x t r a o r d i n a i r e s 
devai t ê t re exac t emen t parei l le sous la m ê m e i n c i d e n c e . 
J e les plaçai l 'un devant l ' a u t r e , de m a n i è r e q u e les 
r a y o n s par t is du poin t l umineux qui ava ien t t r ave r sé le 
p r e m i e r r h o m b o ï d e p a r c o u r u s s e n t ensui te le s e c o n d , e n 
ayan t soin que Jeurs faces fussent pe rpend icu l a i r e s à la 
d i rect ion des r ayons incidens ; d é p l u s , la sec t ion p r i n c i 
pale du second r h o m b o ï d e étai t p e r p e n d i c u l a i r e à celle 
du p r e m i e r , d e sor te q u e les q u a t r e faisceaux qu ' i l s p r o 
duisent en g é n é r a l , é ta ien t r édu i t s à d e u x ; le faisceau 
o rd ina i re du p r e m i e r r h o m b o ï d e é ta i t ré f rac té e x t r a o r d i -
na i r emen t dans le s e c o n d , e t le faisceau e x t r a o r d i n a i r e 
de celui-là é ta i t ré f rac té o r d i n a i r e m e n t dans celui-ci . II 
résul tai t de ce t te d isposi t ion, que les différences de m a r 
c h e , p rovenan t de la différence d e vitesse des r a y o n s or-
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dinai res e t e x t r a o r d i n a i r e s , se t rouva ien t c o m p e n s é e s p o u r 
les deux faisceaux so r l ans . Ils se c ro isa ien t d ' a i l l eurs sous 
un angle t r è s - p e t i t , e t tel que les franges deva ien t avoir 
une* l a rgeu r b e a u c o u p p lus que suffisante p o u r ê t r e a p e r 
çues ; et c e p e n d a n t , quo ique t ou t e s les cond i t i ons n é c e s 
saires à la p r o d u c t i o n des f r anges , p o u r les c i r c o n s t a n c e s 
o r d i n a i r e s , eussent é t é so igneusemen t o b s e r v é e s , je n e 
pus j amais pa rven i r à les faire pa ra î t r e . P e n d a n t q u e j e 
les c h e r c h a i s avec soin en t enan t u n e l o u p e devan t m o n 
œil , je faisais var ier l e n t e m e n t la d i rec t ion d ' un des r h o m 
bo ïdes e n le dévian t t a n t ô t à d r o i t e , t a n t ô t ' à g a u c h e , 
afin d e c o m p e n s e r 1 effet r é su l t an t d e q u e l q u e différence 
d ' épa i s seur s'il s 'en t rouva i t e n c o r e ; mais m a l g r é c e tâ
t o n n e m e n t ré i té ré un g r a n d n o m b r e de fois , je n ' a p e r ç u s 
po in t de franges ; et ce la ne doit p lus s u r p r e n d r e , d ' a 
p r è s ce q u e les au t re s expé r i ence s n o u s on t a p p r i s , pu i s 
q u e les deux faisceaux sor tans se t r o u v a i e n t polar isés a 
ang le droi t . Ce qui p rouva i t b ien d 'a i l leurs que l ' a b s e n c e 
des franges ne t ena i t p o i n t à la difficulté d ' a r r i v e r p a r le 
t â t o n n e m e n t à u n e c o m p e n s a t i o n e x a c t e , c 'es t -que je 
pa rvena i s a i s émen t à les faire pa r a î t r e e n e m p l o y a n t 
d e la l umiè r e qu i a v a i t é té polar i sée avan t son e n t r é e 
dans les r h o m b o ï d e s , e t en lui faisant é p r o u v e r u n e n o u 
velle polar isa t ion a p r è s sa sor t ie . Il est d o n c c o m p l è 
t e m e n t d é m o n t r é , p a r les expé r i ences q u e j e v iens d e 
r a p p o r t e r , que les r a y o n s polar isés à angle droi t n e peu
v e n t exe rce r a u c u n e in f luence sensible l 'un s u r l ' a u t r e , 
ou en d ' au t r e s t e r m e s , que leur r éun ion p r o d u i t t o u 
j o u r s |a m ê m e i n t e n s i t é de l u m i è r e , que l les q u e soient 
les différences de m a r c h e des deux sys t èmes d ' o n d e s qu i 
in t e r fè ren t . 

Un a u t r e fait r e m a r q u a b l e , c 'es t q u ' u n e fois qu ' i l s ont 
é t é polarisés suivant d e s d i r ec t ions r e c t a n g u l a i r e s , il ne 
suffit plus qu' i ls so ien t r a m e n é s à un plan c o m m u n d e po
lar isat ion p o u r qu' i ls pu i s sen t d o n n e r des s ignes a p p a r e n s 
d e l e u r inf luence m u t u e l l e . E n effet , si dans l ' expé r i ence 
d e M. A r a g o , o u cel le q u e j ' a i déc r i t e e n s u i t e , o n fait 
passe r les r ayons sor t is des deux fentes , qui sont po la r i sés 
à angle d r o i t , a u t r ave r s d ' u n e pile de glaces inc l inées , on 
n ' a p e r ç o i t pas de f r a n g e s , d a n s q u e l q u e d i r ec t i on q u ' o n 
t o u r n e son p lan d ' i n c i d e n c e . Au lieu d ' u n e p i l e , on p e u t 
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employer un r h o m b o ï d e de spa th c a l c a i r e ; si l 'on incline ' 
sa section pr inc ipa le de 45° su r les plans de polar i sa t ion 
des faisceaux inc idens , de m a n i è r e qu 'e l le divise en d e u x 
parties égales l 'angle qu' i ls font e n l r e eux , c h a q u e i m a g e 
contiendra la moi t i é d e c h a q u e faisceau ; e t ces d e u x 
moitiés ayan t le m ê m e plan de polar isa t ion dans la m ê m e 
image , dev ra i en t y p r o d u i r e des f r a n g e s , s'il suffisait d e 
r amener les r a y o n s à u n p lan c o m m u a de po la r i sa t ion 
pour ré tabl i r les effets a p p a r e n s de leur inf luence m u 
tuelle. Mais on no p e u ! j amais o b t e n i r des franges p a r 
ce moyen , t a n t q u e les r a y o n s n ' o n t pas é t é polar i sés 
suivant u n m ê m e p l a n , avant d ' ê t r e divisés en deux fais
ceaux polarisés à ang le dro i t . 

Lor sque la l umiè re a é p r o u v é ce l t e polar isa t ion p r é a 
l ab l e , au con t r a i r e , l ' in terpos i t ion du r h o m b o ï d e f a i t r e -
para î t re les ( ranges . La»di rec t ion la plus avan t ageuse à 
donne r au plan pr imi t i f de po la r i sa t ion , es t celle qui d i 
vise en deux par t i es égales l 'angle des p lans r e c t a n g u l a i r e s 
suivant lesquels les d e u x faisceaux sont polarisés en se
cond lieu , p a r c e qu 'a lo rs la l umiè re i nc iden t e se p a r t a g e 
éga lement e n t r e eux . S u p p o s o n s , p o u r fixer les idées , 
que le plan de la polar isa t ion pr imi t ive soit h o r i z o n t a l , il 
faudra q u e les p lans d e la polar i sa t ion su ivan te , i m p r i m é e 
à c h a c u n des d e u x f a i s c e a u x , soient incl inés de 45° s u r 
le plan h o r i z o n t a l , l 'un en dessus , l ' au t r e en dessous , d e 
sor te qu' i ls r e s t en t pe rpend icu l a i r e s e n t r e eux . O n p e u t 
obtenir ce t t e polar i sa t ion r ec t angu la i r e , soit h l ' a ide d e s 
deux pet i tes piles employées dans l ' expér ience de M. A r a g o , 
soit avec deux l a m e s , don t les axes son t disposés r e c t a n -
g u l a i r e m e n t , soil enfin avec une seule l ame cr is tal l isée : 
nous ne cons idé re rons que ce de rn i e r c a s , les d e u x au t r e s 
p r é sen t an t des p h é n o m è n e s a b s o l u m e n t ana logues . 

P o u r diviser la l umiè r e en deux fa isceaux qu i se c ro i 
sent sous u n pe t i t angle , et qui puissent ainsi faire n a î t r e 
des f r anges , l ' appare i l des deux miro i r s est g é n é r a l e m e n t 
préférable à l ' éc ran p e r c é d e d e u x fentes , p a r c e qu ' i l 
p rodu i t des franges plus b r i l l a n t e s ; il a d 'a i l leurs ici 
l ' avantage de d o n n e r i m m é d i a t e m e n t aux d e u x fa isceaux 
la polar isa t ion p réa lab le nécessa i re a n o t r e e x p é r i e n c e ; il 
suffit p o u r cela q u e les doux mi ro i r s soient d e verre non 
é t a m é , et incl inés do 35° env i ron sur les r ayons i n c i -
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dens* ; il faut avoir soin de les no i r c i r par d e r r i è r e , pour 
dé t ru i re la seconde réflexion. On p l a c e j r è s d ' e u x , dans le 
t ra jet des r a y o n s réfléchis , et p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à leur 
d i r e c t i o n , u n e laine d e sulfate de c h a u x ou d e cr is ta l de. 
r o c h e , para l lè le à l 'axe , d 'un ou deux mi l l imèt res d ' é 
p a i s s e u r , en incl inant sa section pr inc ipa le de 45° sur le 
plan de la polarisation p r imi t ive , q u e nous avons supposé 
hor izon ta l . L ' appa re i l é t an t ainsi d i sposé , on n e verra 
q u ' u n seul g roupe de franges au t r ave r s de la lame , 
c o m m e avant son in te rpos i t ion , e t il o c c u p e r a la m ê m e 
posi t ion. Mais si l 'on m e t devan t la loupe une pi le de glaces 
incl inées dans un sens hor izonta l ou v e r t i c a l , on d é c o u 
vr i ra , d e c h a q u e cô té du groupe, c e n t r a l , un a u t r e g roupe 
d e f r a n g e s , qui en sera d ' a u t a n t plus éloigné q u e la 
l a m e cristall isée sera plus épaisse. R e m p l a c e - t - o n la pile 
d e glaces p a r u n r h o m b o ï d e dff-spath c a l c a i r e , d o n t la 
sec t ion pr inc ipa le est dir igée h o r i z o n t a l e m e n t ou ve r t i ca 
l e m e n t , l 'on v o i t , dans c h a c u n e des deux images qu' i l 
p r o d u i t , les deux sys tèmes de franges add i t ionne l s que 
l ' in terposi t ion de la pile de glaces avait fait n a î t r e ; e t il 
est à r e m a r q u e r que ces deux images sont c o m p l é m e n 
ta i res l ' une de l ' a u t r e , c 'es t à -d i re que les b a n d e s o b 
scures de l ' une r é p o n d e n t aux b a n d e s br i l lantes de l ' au t re . 

Nous voyons dans c e t t e expé r i ence u n e nouve l le con
firmation des p r inc ipes d é m o n t r é s pa r les p r é c é d e n t e s . 
Les r a y o n s qu i on t ép rouvé des réfract ions de n o m s con
t ra i res ne p e u v e n t s ' in f luencer , p a r c e q u e , sor tan t de 
la m ê m e l a m e , dans le cas q u e n o u s cons idé rons m a i n 
t e n a n t , ils se t r o u v e n t polarisés suivant des direct ions 
r e c t a n g u l a i r e s ; en conséquence , les g roupes de dro i te e t 
de g a u c h e n e peuven t exister , à moins qu ' on ne rétabl isse 
l ' inf luence mutue l l e de ces r ayons en les r a m e n a n t à un. 
p l a n c o m m u n de polar isat ion ; c 'es t ce que fait l ' i n t e rpo
sition de la pile de glaces ou du r h o m b o ï d e . Les franges 
ainsi p r o d u i t e s sont d ' au t an t plus p rononcées q u e les deux 
faisceaux d e noms con t ra i res qui c o n c o u r e n t à leur* 
format ion sont plus égaux en i n t e n s i t é ; e t voilà p o u r 
quoi la d i rec t ion de la section pr inc ipa le d u r h o m b o ï d e 
qui fait un angle de 45* avec l 'axe d e la l a m e , est la plus 
favorable à l ' appar i t ion des f ranges . Q u a n d la sect ion 
pr inc ipa le du r h o m b o ï d e «s t para l lè le ou p e r p e n d i c u l a i r e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 Ce n'est alors, à parler rigoureusement, que la double réfraction 
des rayons les plus brillans . c'est-à-dire des rayons jaunes, qu'on me
sure; mais c'est précisément la double réfi action moyenne; et d'ailleurs 
pelles des autres espèces de rayons en différent généralement très-peu. 

h celle de la l a m e , les rayons réfractés o r d i n a i r e m e n t p a r 
la lame passent en en t i e r dans une i m a g e , a u lieu de 
s e pa r tager e n t r e les deux , e t tous les rayons e x t r a o r 
dinaires passent dans l ' au t r e i m a g e , en sor te qu ' i l ne 
peut plus y avoir in terférence en t r e e u x ; et les g r o u p e s 
addit ionnels d i spa ra i s sen t : c h a q u e image n e présen te p lus 
que les franges qui résul tent d e l ' in ter férence des r a y o n s 
d e m ê n i e n o m , c ' es t -à -d i re celles qui composen t le g r o u p e 
cen t r a l . 

Ces deux groupes de f ranges addi t ionnel les q u e présen
tait la l umiè re polar isée dans la p r e m i è r e posi t ion du 
r h o m b o ï d e , fournissent un des m o y e n s les plus précis d e 
m e s u r e r la d o u b l e réfract ion e t d 'en é tud ie r la loi. E n 
effet, l eur posit ion e x c e n t r i q u e t ient à la différence d e 
m a r c h e des r ayons ord ina i res et ex t r ao rd ina i r e s qui sont 
sortis de la l ame ; e t l 'on peu t j u g e r du n o m b r e d ' o n 
dula t ions don t les r ayons ex t r ao rd ina i r e s du faisceau de 
d r o i t e , sont res tés en a r r i è r e des r a y o n s ord ina i res d e 
g a u c h e , pa r le n o m b r e de l a rgeu r s de franges compr i ses 
e n t r e le mil ieu du g r o u p e de dro i te e t celui du g r o u p e 
c e n t r a l : on d é t e r m i n e e n c o r e mieux ce t t e différence d e 
m a r c h e , en m e s u r a n t l ' interval le c o m p r i s en t r e les m i 
l ieux des deux g roupes e x t r ê m e s , qui est le d o u b l e de 
leur d i s t ance au mil ieu du g r o u p e cen t r a l . C 'es t la l u m i è r e 
b l a n c h e qu ' i l es t le p lus c o m m o d e d ' e m p l o y e r dans ces 
sortes d ' o b s e r v a t i o n s ; d ' a b o r d , pa r ce qu 'e l le est plus v ive , 
e t en second lieu , p a r c e qu 'e l le r e n d la b a n d e c e n t r a l e 
de c h a q u e g r o u p e plus facile à r e c o n n a î t r e . 1 C o m p a r a n t 
ensui te l ' épaisseur de la l ame à la différence de m a r c h e 
observée , on en conc lu t le r a p p o r t des vitesses des r a y o n s 
ord ina i res e t ex t r ao rd ina i r e s . 

Avec l 'apparei l que j e viens de d é c r i r e , nous avons fait, 
M. Arago e t m o i , une expé r i ence de ce g e n r e sur u n e 
p laque d e cristal de r o c h e para l lè le à l 'axe , e t le r é su l t a t 
de nos m e s u r e s nous a d o n n é la m ê m e différence de v i 
tesse e n t r e les r a y o n s o rd ina i r e s e t ex t r ao rd ina i r e s q u e 
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M. Biot avait t rouvée par l 'observat ion d i rec te de l ' ang le 
d e d ivergence de ces r ayons dans des p r i smes do cris tal 
de r o c h e . Le p r o c é d é de M. Biot ne le c è d e pas au nô t re 
en e x a c t i t u d e , q u a n d il s'agit de m e s u r e r la doub le 
ré f rac t ion des oris taux qui la possèdent à un h a u t d e g r é , 
c o m m e le c a r b o n a t e de c h a u x , le cr is ta l de r o c h e , 
le sulfate de cljaux , e t c . ; mais le m o y e n que fournit la 
diffraction est b ien préférable pour les subs tances où 1^ 
d o u b l e réfract ion est b e a u c o u p plus faible : e n p r e n a n t 
u n e p laque assez épaisse , on peu t d é t e r m i n e r la différence 
d e vi tesse des deux espèces de r ayons avec u n e exac t i 
t u d e p resque i l l imi tée ; e t il n ' e s t pas m ê m e nécessa i re 
q u e ce t te p laque ait u n e g r a n d e épaisseur p o u r que la 
préc is ion des résu l ta t s soit déjà po r t ée à un t r è s -hau t de
g ré ; c a r il est facile d ' apercevoi r ainsi des différences 
d ' u n c i n q u i è m e d ' ondu la t i on , c 'est-à-dire d ' un d ix-mi l 
l i ème de m i l l i m è t r e , dans la m a r c h e des r a y o n s . Go 
p r o c é d é servirai t éga lemen t à vérifier la loi de l l u y g h e n s 
d e la m a n i è r e la plus d é l i c a t e , p o u r les r a y o n s dont la 
d i rec t ion se r a p p r o c h e b e a u c o u p de l 'axe. 

O n voit enco re i c i , pa r la c o n c o r d a n c e des r é su l t a t s 
d e M. Biot avec les no i res , quelles re la t ions mul t ip l iées 
le p r inc ipe des in te r fé rences é tab l i t e n t r e tous les p h é 
n o m è n e s de l ' op t ique . 

Nous avons supposé que la l umiè r e se polarisai t dans 
íes l ames cristal l isées de la m ê m e m a n i è r e que dans les 
c r i s taux les p lus épais , c 'es t -à-dire que les r a y o n s qu i 
ép rouva i en t la réfract ion o rd ina i re é ta ient polar isés sui
v a n t la sect ion pr inc ipale et les au t re s su ivan t un plan 
p e r p e n d i c u l a i r e . Ce t te h y p o t h è s e , i nd iquée p a r l ' ana 
logie , n e doit ê t r e a b a n d o n n é e que dans le cas où elle se 
t rouve ra i t en con t r ad ic t ion ave6 les faits ; o r , en la su i 
v a n t dans ses conséquences p o u r savoir quels faisceaux 
deva ien t s ' inf luencer et p r o d u i r e des f r anges , nous avons 
t o u j o u r s vu les résu l ta t s de l 'observat ion s ' a cco rde r avec 
elle. D ' a i l l eu r s Jes l ames employées dans nos expér iences 
a y a n t au m o i n s un mi l l imèt re d ' épa i s seu r , pouva ien t 
ê t r e tai l lées en b iseau sur leur b o r d et p r o d u i r e par ce 
m o y e n la sépara t ion de» faisceaux o rd ina i r e s et ex t raor 
d ina i res , q u ' o n t r ouve alors polarisés pa ra l l è l emen t e t 
p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la sect ion p r inc ipa le . Il n ' e s t nuit-
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Iemcnt p robab le que ce m o d e de polarisat ion soit d é t e r 
miné par l ' incl inaison assez l égè re des deux laces d u 
cristal , qui divise la l u m i è r e en d e u x faisceaux dis t incts 
dès que ce t angle a s e u l e m e n t dix d e g r é s ; en effet , u n 
prisme de v e r r e d 'un angle égal n ' i m p r i m e à la l u m i è r e 
t ransmise q u ' u n e polar isa t ion insensible p a r l ' ob l iqu i té 
de ses faces , qui d 'ai l leurs , si elle é tai t plus p r o n o n c é e , 
ne polar iserai t la l umiè r e que p e r p e n d i c d l a i r e m e n t a u 
plan d ' i nc idence . Ainsi , en cons idé ran t l ' ac t ion po la r i san te 
du p r i sme de cris tal c o m m e g é n é r a l e m e n t c o m p o s é e d e 
deux , l ' une qui t ient à l ' incl inaison de ^e's faces e t l ' a u t r e 
à sa d o u b l e réfract ion , on n e peut a t t r i b u e r qu ' à cel le-ci 
la polar isa t ion des deux faisceaux dans des d i rec t ions pa
rallèles e t p e r p e n d i c u l a i r e s à la section p r inc ipa le , e t 
l'on doi t c o n c l u r e qu ' i ls é p r o u v e n t e n c o r e le m ê m e m o d e 
de polar isa t ion lorsque le paral lé l isme des faces e m 
p ê c h e de les d i s t i n g u e r , puisqu ' i l ne c h a n g e r i en aux lois 
de la doub le réf rac t ion . 

Ces conséquences , si conformes aux règles de l ' ana 
l o g i e , n ' o n t c e p e n d a n t po in t é té admises pa r M. B i o t , 
qui suppose q u e la l u m i è r e r eço i t dans les l ames minces 
cristal l isées , e t m ê m e dan? celles qui ont p lus ieurs milli
m è t r e s d ' é p a i s s e u r , un m o d e d e polar isa t ion tout-à-fait 
différent de celui qu 'e l le manifes te en so r t an t d 'un cris tal 
assez épais p o u r la diviser en d e u x faisceaux d i s t inc t s . 
L 'opinion de c e savan t phys ic ien é ta i t d ' un assez g r a n d 
poids p o u r m ' e n g a g e r à vérifier e n c o r e pa r d e nouvel les 
expér ience^ le sens de polar isat ion des r a y o n s o r d i n a i r e s 
e t ex t r ao rd ina i r e s dans les l a m e s c r i s ta l l i sées ; m a i s les 
résu l ta t s que j ' a i o b t e n u s se sont tou jours a c c o r d é s avec 
l ' h y p o t h è s e ind iquée p a r l ' ana logie . 

Ayan t p lacé les d e u x moi t iés d ' une l ame d e sulfate d e 
c h a u x d 'un mi l l imè t re d ' épa i s seur env i ron d e v a n t deux" 
fentes p ra t iquées dans un é c r a n , en t o u r n a n t ces l ames 
de m a n i è r e que leurs axes fussent pe rpend icu l a i r e s e n t r e 
e u x , su ivant la disposi t ion que j ' a i déjà i n d i q u é e , j ' a i 
c h e r c h é avec un r h o m b o ï d e d e c h a u x c a r b o n a t é e le sens 
de polar isa t ion de c h a c u n des d e u x groupes de franges 
qu 'e l les p rodu i s a i en t . Mous avons vu q u e le g r o u p e d e 
d ro i t e résu l te n é c e s s a i r e m e n t , d ' ap rès les lois c o n n u e s des 
in t e r f é rences , de la r é u n i o n des r a y o n s ex t r ao rd ina i r e s d e 
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dro i t e avec les r a y o n s ord ina i res de g a u c h e , puisque 
ceux-ci m a r c h e n t plus vite que ceux-là dans le sulfate de 
c h a u x ; ce g roupe doit donc ê t r e polarisé pe rpend icu la i 
r e m e n t à la section pr incipale de la l ame de d r o i t e , puis
q u e ce sens de polarisat ion est à la fois celui des rayons 
o rd ina i r e s de g a u c h e eh des r ayons ex t raord ina i res d* 
d r o i t e , d ' ap rès la disposit ion des l a m e s , e t que d 'a i l leurs 
les expér iences d i rec tes d ' in te r fé rence sur deux faisceaux 
polar i sés dans u n m ê m e plan d é m o n t r e n t que les franges 
ainsi p rodu i t e s sont toujours polar isées suivant ce plan. 
De m ê m e , le g roupe de g a u c h e résu l t an t de l ' interfé
r e n c e des r ayons ord ina i res de d ro i t e avec les rayons 
ex t raord ina i res de g a u c h e sera polar isé p e r p e n d i c u l a i r e 
m e n t à la section pr incipale d e la l ame de g a u c h e . O r 
ces conséquences de n o t r e h y p o t h è s e sont pa r f a i t emen t 
conformes à l ' expér ience ; ca r on t rouve q u e lorsque la 
sec t ion pr inc ipa le du r h o m b o ï d e , p lacé devan t la l o u p e , 
est paral lè le à l 'axe de la l ame de d r o i t e , l ' image o rd i 
na i re ne con t i en t plus que les franges de g a u c h e , et 
l ' image ex t r ao rd ina i r e celles de d r o i t e ; et r éc ip roque 
m e n t q u a n d la sect ion pr inc ipa le d u r h o m b o ï d e est p a 
ral lèle à l 'axe de la l a m e de gauche , ou pe rpend icu la i r e 
à celui de la l ame de d r o i t e , c 'est le g r o u p e de gauche 
qu i a d i spa ru de l ' image o rd ina i re , e t celui d e dro i te d e 
l ' image ex t r ao rd ina i r e . 

O n voit que les r ayons ord ina i res e t ex t raord ina i res de 
c h a q u e l a m e n e sont plus dis t ingués ici p a r la différence 
de leur d i rec t ion , c o m m e lorsque le cristal es t taillé en 
p r i s m e , ma i s p a r la différence de leurs effets d ' interfé
r e n c e . A i n s i , p a r exemple , dans l ' espace o c c u p é pa r les 
franges du g r o u p e de d r o i t e , qu i r é su l t en t de l ' interfé
r e n c e des r a y o n s ex t raord ina i res de droi te avec les 
r ayons ord ina i res d e g a u c h e , il a r r ive en m ê m e t emps 
des r ayons ord ina i res d e droi te e t des r ayons e x t r a o r d i 
na i re s de g a u c h e , q u i , é t an t polarisés suivant u n e d i rec
t ion c o m m u n e , s ' inf luencent n é c e s s a i r e m e n t , mais n ' y 
p r o d u i s e n t pas de franges sensibles , à cause de la t r o p 
g r a n d e différence de m a r c h e qui se t rouve e n t r e e u x à> 
ce t e n d r o i t , ou en d ' an t re s t e r m e s , à cause de son t r o p 
g rand é lo ignemen t d e la b a n d e cen t ra l e , qu i pour ces 
deux faisceaux est s i tuée vers la g a u c h e ; ca r nous avons 
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1 Quand deu* Faisceaux qui interfèrent sont polarisés dans le même 
sens, leurs franges sont aussi polarisées suivant la môme direction, 
ainsi que nous l'avons déjà dit ; mais lorsqu'ils sont polarisés suivant 
deux directions différentes formant entre elles un angle aigu, les 
franges plus faibles qu'ils produisent sont polarisées à la fois suivant 
les deux directions, c'est-à-dire qu'elles disparaissent également de 
l'image extraordinaire, soit qu'on tourne la section principale du rhom-
lioide suivant la première ou la seconde direction; ce dont il est facil« 
de sentir la raison, puisque dans un cas comme dans l'autre un des 
faisceaux interf'ércns est exrlu de l'image extraordinaire, qui ne peut 
plus présenter en conséquence qu'une lumiere uniforme. 

Vu que dans la l umiè re b l a n c h e , on ne peu t d i s t inguer 
qu 'un n o m b r e très-l imité de franges à pa r t i r de la b a n d e 
centrale , e t q u ' a u delà de celles du sep t i ème ou hui 
tième o rd re la r éun ion des deux faisceaux n e p r o d u i t p lus 
qu 'une lumiè re uni forme. Les r ayons o rd ina i res et e x 
t raordinaires de c h a q u e l ame se t rouven t toujours e n 
semble au m ê m e poin t de l 'espace é c l a i r é , mais les u n s 
y forment des franges sensibles par leur in te r fé rence 
avec les r ayons de n o m c o n t r a i r e qui v i ennen t d e l ' a u t r e 
l a m e , tandis que les au t re s n ' y a p p o r t e n t q u ' u n e l u 
mière uni forme : voilà ce qui p e r m e t de les d is t inguer e t 
de juger du sens de leur polar isa t ion . ' 

Après avoir m o n t r é que ces p h é n o m è n e s d ' in te r fé 
rences conf i rment l ' hypo thèse q u e nous avons a d o p t é e , 
nous allons p rouve r qu'i ls sont en con t rad ic t ion avec la 
théorie ingénieuse de la polarisation, mobile, d o n t nous 
rappe l le rons d ' a b o r d les pr inc ipes f o n d a m e n t a u x . 

M. Biot suppose que , l o r squ 'un faisceau polarisé tra
verse u n cris tal doué de la doub le réfraction , et d o n t la 
section pr inc ipale n ' es t ni para l lè le ni p e r p e n d i c u l a i r e au 
plan pr imit i f de polarisat ion , les axes des molécules lu
mineuses, d ' abo rd dir igés suivant ce p lan , é p r o u v e n t , 
en p é n é t r a n t dans le c r i s t a l , des oscillations qui les por
tent a l t e rna t ivement à droi te et à g a u c h e de la sect ion 
p r i n c i p a l e , t an tô t dans le p lan pr imi t i f , t an tô t d a n s un 
plan s i tué de l ' au t r e cô té à la m ê m e d i s lance angula i re , 
qu'il appelle l ' a z imut s i , r ep résen tan t par l, l 'angle d e 
la section pr inc ipale avec le plan primit i f , à pa r t i r d u 
quel se c o m p t e n t tous, les az imuts . A i n s i , p a r exemple , 
si la section pr inc ipa le fait un angle de 4 5 " avec le p lan 
primitif de po l a r i s a t i on , les axes des molécules se p o r -
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1 1 0 DE LA LU M IL H E . 

t e ron t a l t e rna t ivement de ce p lan dans u n au t r e incliné 
aussi de 45° sur la section p r i n c i p a l e , e t qui sera en con
séquence pe rpend icu l a i r e au p r emie r ; d a n s c e cas parti
cul ier 2 t est égal à 90°. M . Biot suppose q u e ces oscilla
t ions se r é p è t e n t u n t rès-grand n o m b r e d e fois avan t que 
les molécu les lumineuses é p r o u v e n t la po la r i sa t ion fixe, 
qui r a n g e leurs axes pa ra l l è l emen t e t perpendicu la i re 
m e n t à la sect ion pr inc ipa le ; il faut u n e épaisseur de 
p lus ieurs mi l l imèt res , et m ê m e de p lus ieurs cen t imèt res , 
suivant cet habi le physicien , p o u r q u e la polar isa t ion mo
bi le se change en polarisat ion fixe dans le cristal de roche 
ou le sulfate de c h a u x ; du m o i n s , t an t q u e le paral lé
lisme des faces d ' en t r ée e t de sortie e m p ê c h e la sépara
tion des faisceaux ord ina i re et e x t r a o r d i n a i r e , qu i est tou
jours a c c o m p a g n é e d e l à polarisat ion fixe. Mais lo rsque les 
faces sont paral lè les et que l 'épaisseur de la p laque n 'ex
c è d e pas celles que nous venons d ' i nd ique r^ l e s molécules 
lumineuses qui l ' on t t r a v e r s é e , au lieu d ' ê t r e polarisées 
su ivant sa sect ion pr inc ipale et la d i rec t ion pe rpend icu 
la i re , le sont déf ini t ivement dans le p lan primit if oa 
l ' a z imut s i , selon q u e la de rn iè re osci l lat ion de leurs 
axes les por ta i t vers le p r e m i e r ou le second plan , e t soit 
qu 'e l le fût achevée ou seu lement c o m m e n c é e au mo
m e n t de leur s o r t i e ; au moins , selon M. B i o t , se com
portent-el les tou jours dans le r h o m b o ï d e qui ser t à ana
lyser la lumière é m e r g e n t e , c o m m e si l eur d e r n i è r e oscil
lat ion avait été t e r m i n é e . La d u r é e d e ces osci l la t ions , 
ou l ' épa isseur de cristal dans laquel le c h a c u n e d'elles 
s ' e x é c u t e , es t cons tan te pour les. mo lécu l e s lumineuses 
de m ê m e n a t u r e , e t varie d ' u n e espèce à l ' a u t r e propor
t ionne l lement aux longueurs des accès . 

Suivons m a i n t e n a n t les conséquences de c e t t e théorie ; 
et cons idé rons le cas où les deux moi t iés d ' u n e l ame de 
sulfate de c h a u x , d 'un ou deux mi l l imè t res d ' épa i s seur , 
sont p lacées devant deux mi ro i r s d e ve r re no i r sur le trajet 
des r ayons réfléchis . Supposons que les miro i r s , disposés 
de m a n i è r e à p rodu i re des f ranges , so ient en mi t re incli
nés de 3 5 0 s ( f r l e s rayons qui é m a n e n t du p o i n t l u m i n e u x , 
af in de les polar iser c o m p l è t e m e n t p a r réflexion avant 
leur in t roduc t ion dans les lames cris tal l isées, c o m m e dans 
l 'apparei l que n o u s avons décr i t p r é c é d e m m e n t ; s u p p o -
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sons de plus q u e les axes des deux l ames sont p e r p e n d i 
cula i res e n t r e eux , e t font c h a c u n u n angle d e 45° a v e c 
le plan de réflexion. D 'après - l a théor ie de la polarisat ion 
mobi le , tous les r a y o n s é m e r g e n s doivent ê t r e polarisés 
pa ra l l è l emen t ou p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ce p lan , qui est 
celui d e la polar isa t ion pr imi t ive ; ainsi c h a c u n des deux 
g roupes d e franges , qu ' on obse rve à droi te et à g a u c h e , 
r é su l t e de l ' in te r fé rence de deux faisceaux poral isés l 'un 
et l ' au t re suivant ce p l a n , bu l ' un e t l ' au t re suivant la 
d i r ec t ion pe rpend i cu l a i r e ; c a r il n e peu t y avoir de 
f ranges p r o d u i t e s pa r l ' in ter férence de r ayons polar isés 
su ivan t c e p lan avec des r a y o n s polarisés suivant la 
d i rec t ion p e r p e n d i c u l a i r e ; p a r c o n s é q u e n t , si les d e u x 
g roupes de franges pouva i en t d o n n e r des signes de po
lar isat ion , c e ne devrai t ê t r e q u e dans l ' une ou l ' au t r e 
d e ces d e u x d i rec t ions r ec tangu la i r e s : o r , l ' expér i ence 
es t aussi opposée qu 'e l le peu t l ' ê t re à ce l te c o n s é q u e n c e , 
pu isque c 'est p r é c i s é m e n t q u a n d on place la sec t ion p r in 
cipale du r h o m b o ï d e dans l ' une ou l ' au t r e de ces d i r e c 
t ions q u e les deux images de c h a q u e g roupe on t la m ê m e 
i n t e n s i t é ; e t pour , q u ' u n e d'elles s 'évanouisse , il faut au 
c o n t r a i r e q u e la section pr inc ipa le d u r h o m b o ï d e fasse 
u n angle de 45" avec ces d i r e c t i o n s , c 'es t -à-di re qu 'e l le 
soit para l lè le ou p e r p e n d i c u l a i r e aux sect ions pr inc ipales 
des d e u x l ames . Q u a n d elle est para l lè le a celle de la 
l ame de g a u c h e , c 'es t le g roupe de gauc h e qui d ispara î t 
de l ' image ord ina i re , e t quand elle est paral lè le à cel le d e 
la l ame d e droi te , c 'est le g roupe de dro i te : O n voit q u e 
le sens de polar isa t ion des franges est le m ê m e que dans 
l ' expér ience p r é c é d e m m e n t r appo r t ée , où la l u m i è r e i n 
c iden te n ' ava i t pas ép rouvé de polar isa t ion p r é a l a b l e , 
avant de t r ave r se r les lames cr is tal l isées. Ainsi , soit q u ' o n 
emplo ie de la l u m i è r e d i rec te ou po l a r i s ée , les faisceaux 
o rd ina i r e s e t ex t r ao rd ina i r e s dans lesquels elle se divise 
en t r a v e r s a n t u n e l ame cr i s ta l l i sée , sont tou jours pola
risés , le p r e m i e r suivant sa sect ion p r i n c i p a l e , e t le s e 
cond dans un sens pe rpend i cu l a i r e . 

J u s q u ' à p résen t n o u s avons e m p l o y é des lames d 'un 
mi l l imèt re d ' épa i sseur au moins , e t nous avons cons t am
m e n t t rouvé p o u r les r ayons o rd ina i res et ex t raord ina i res 
les m ê m e s sens de polarisat ion qu'ils mani fes ten t lorsqu' i ls 
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sont séparés en deux faisceaux dis t incts , I l était intéressant 
d e s 'assurer aussi p a r les p r o c é d é s d ' in ter férence si le 
m ê m e m o d e de polarisat ion avait e n c o r e l ieu dans des 
lames b e a u c o u p plus minces , telles q u e celles qui colo
r e n t la l umiè re polar isée , q u a n d on l ' ana lyse à sa sortie 
a v e c u n r h o m b o ï d e de spa th ca lca i re ; c a r ce sont ces 
p h é n o m è n e s de co lora t ion qui ont c o n d u i t M. Biot à une 
Supposition con t r a i r e . P o u r cela j ' a i pris u n e l ame de sul
fate de c h a u x de deux à t rois d ixièmes d e mill imètres 
d ' épa i s seur , qui se colorai t f o r t e m e n t , e t c e p e n d a n t était 
e n c o r e assez épaisse pour qu ' on ne p û t confondre les 
g r o u p e s de droi te et de g a u c h e ; e t l ' ayan t divisée en 
d e u x par t ies , je les ai disposées de la m a n i è r e indiquée 
p r é c é d e m m e n t . Les deux g roupes de franges au lieu 
d ' ê t r e e n t i è r e m e n t séparés , c o m m e dans \p cas où ces 
l ames avaient un mi l l imèt re d ' é p a i s s e u r , se mêla ien t ua 
peu dans l ' e space in t e rméd ia i r e ; mais il était facile néan
mo ins de d is t inguer dans c h a c u n d 'eux les b a n d e s des 
t rois p r emie r s o r d r e s , et d e s ' assurer q u e le g r o u p e de 
d r o i t e , pa r e x e m p l e , é tai t polar isé pe rpend icu l a i r emen t 
à l ' axe de la l ame de droi te ; c a r lorsqu 'on tourna i t la sec
t ion pr inc ipa le du r h o m b o ï d e suivant ce t t e d i rec t ion , il 
disparaissai t e n t i è r e m e n t de l ' image ex t r ao rd ina i r e ; et 
q u a n d , au l ieu du r h o m b o ï d e , on plaçait devan t la loupe 
une pile de glaces suff isamment incl inée dans ce sens , on 
n e dis t inguai t plus que le g roupe de g a u c h e , qu i se t rou
vait a lors e n t i è r e m e n t p u r g é du mé lange des franges de 
d ro i t e , et p résen ta i t l 'aspect o rd ina i re d 'un g roupe unique. 
E n faisant l ' expér ience avec deux miro i r s mé ta l l iques , et 
dé t ru i san t pa r u n e pile de trois ou qua t r e glaces conve 
n a b l e m e n t incl inée la faible polar isat ion qu' i ls impr imen t 
aux r a y o n s réfléchis , avant l eu r i n t roduc t ion dans les 
J a m e s , on t r ouve e n c o r e le m ê m e sons d e polarisat ion 
p o u r c h a q u e g roupe de franges. Ainsi il est b ien p r o u v é 
q u e dans u n cas c o m m e dans l ' a u t r e , les lames minces 
polar i sen t les r ayons ord ina i res e t ex t raord ina i res para l lè
l e m e n t et pe rpend i cu l a i r emen t à leur ax'e. 

Aprè s avoir d é m o n t r é que l ' hypo thèse de la polar isa
tion mobi le est con t red i t e par les fa i ts , toutes les fois 
qu 'on peu t d is t inguer d 'une m a n i è r e que l conque les 
r ayons o rd ina i res des r ayons e x t r a o r d i n a i r e s , j e vais 
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m a i n t e n a n t m ' o c c u p e r spéc i a l emen t des p h é n o m è n e s de 
coloration des l ames cristal l isées qui on t condu i t M. Biot 
à ce t te h y p o t h è s e , e t l'aire voir qu 'e l le n ' e s t pas n é c e s 
saire à leur expl ica t ion . 

Q u a n d un faisceau de l u m i è r e polar isée passe au t r n - d f 0/^ 1™"-, 
vers d ' un r h o m b o ï d e de spath ca lca i re don t la •section uiiisces. 
principale est paral lè le au plan de po la r i sa t ion , on sai t 
que l ' image ex t r ao rd ina i r e s 'évanoui t ; elle r epa ra î t q u a n d 
on place devan t le r h o m b o ï d e une p laque cris tal l isée 
douée de la d o u b l e réf rac t ion , e t don t la section pr inci 
pale n 'es t ni paral lè le ni pe rpend icu la i r e au plan pr imi t i f 
de polar isa t ion ; son in tens i té devient m ê m e égale a celle 
de l ' image o rd ina i r e , lorsque ce t te sect ion pr incipale fait 
un angle de 45° avec le plan primitif. Dans ce cas c o m m e 
dans les a u t r e s , les deux images sont b l a n c h e s , si la 
plaque in t e rposée est assez épaisse , si elle a, par e x e m p l e , 
au moins un d e m i - m i l l i m è t r e , p o u r le cristal de r o c h e 
et le sulfate d e c h a u x ; mais q u a n d elle est plus m i n c e , 
les deux images se co lo ren t de te intes c o m p l é m e n t a i r e s , 
qui c h a n g e n t de n a t u r e avec l ' épaisseur de la l a m e e t 
va r i en t s e u l e m e n t d ' i n t e n s i t é , q u a n d on la fait t o u r n e r 
dans son p l a n , en la la issant tou jours p e r p e n d i c u l a i r e 
aux r a y o n s i n c i d e n s . 

C e t t e br i l lan te d é c o u v e r t e , qui est d u e à M. Arago , 
a b e a u c o u p o c c u p é depuis plus ieurs années tous les p h y 
siciens de l ' E u r o p e , e t p a r t i c u l i è r e m e n t MM. B i o t , Y o u n g 
et B r e w s t e r , qui on t le plus c o n t r i b u é à faire c o n n a î t r e 
les lois de ces p h é n o m è n e s . M. Biot a r e m a r q u é le 
p remie r q u e les cou leu r s des l ames cristall isées su i 
v a i e n t , à l 'égard de lei.rs épa isseurs , des lois ana logues 
h celles des a n n e a u x c o l o r é s , c ' e s t - à -d i r e q u e les épa i s 
seurs de d e u x l ames cristallisées de m ê m e n a t u r e qu i 
donna ien t deux te intes q u e l c o n q u e s , é taient e n t r e elles 
c o m m e les épaisseurs des l ames d 'a i r qu i réfléchissent 
des teintes semblab les dans les a n n e a u x co lorés . P e u de 
temps après la pub l ica t ion des beaux mémoi re s de M. Biot 
sur ce sujet , M. Y o u n g r e m a r q u a que !a différence 
de m a r c h e e n t r e les faisceaux ord ina i re et exlraordi- ; 
naire qui so r t en t d ' u n e l a m e cristal l isée , é ta i t p r éc i sé 
ment égale à celle des r ayons réf léchis à la p remiè re e t à 
la seconde surface de la l ame d 'a i r qu i d o n n e la m ê m e 
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t e i n t e , et que ce l t e iden t i t é n u m é r i q u e se soutenai t pour 
toutes les incl inaisons des rayons r e l a t ivemen t a l 'axe du 
cristal . Ce t t e observa t ion théo r ique d ' une h a u t e impor
t a n c e , e t à laquel le on p a r u t faire peu d 'a t ten t ion à 
l ' époque où elle fût pub l iée , donna i t c e p e n d a n t une nou
velle p r e u v e de la généra l i té et d e la l écond i té du pr in 
c ipe des in te r fé rences , en é tab l i ssant la re la t ion n u m é 
r i q u e la plus in t ime e n t r e deux classes de p h é n o m è n e s 
t r è s -d i f fé ren tes , tant p a r l a g r a n d e d i spropor t ion entre 
les épaisseurs des l ames cristallisées e t des l ames d'air 
des a n n e a u x colorés qui d o n n e n t les m ê m e s t e i n t e s , que 
p a r la divers i té des c i r cons tances nécessa i res à l e u r p r o 
duc t i on . 

M. Y o u n g s'est b o r n é à d é m o n t r e r p a r ses c a l c u l s , 
q u e les couleurs des l ames cristall isées deva ien t ê t r e at
t r i b u é e s à l ' in te r fé rence des ondes ord ina i res avec les 
ondes e x t r a o r d i n a i r e s ; il n ' a pas exp l iqué dans quelles 
c i r cons t ances ce t t e i n t e r f é r e n c e pouvai t avoir l i e u , pour
quoi il é ta i t nécessa i re que la l umiè r e r e ç û t u n e polar i 
sat ion p réa lab le avant d ' e n t r e r dans la l a m e cristallisée 
e t fut polar isée de n o u v e a u après sa s o r t i e ; c o m m e n t 
l ' in tens i té des te in tes var ia i t avec les d i rec t ions relatives 
d u p lan pr imi t i f de la sect ion p r inc ipa le de la l a m e et 
celle d u r h o m b o ï d e , e t c . L ' ob j e t p r inc ipa l du m é m o i r e 
q u e j ' a i soumis à l ' a cadémie des s c i e n c e s , le 7 oc tobre 
1816, et du s u p p l é m e n t q u e j ' y ai joint dans le mois de 
j a n v i e r I8J S , étai t d ' exp l iquer J ' influence d e ces diverses 
c i r c o n s t a n c e s , et de r e p r e s e n t e n es lois d u p h é n o m è n e 
p a r des formules généra les qui donnassen t p o u r chaque 
i m a g e l ' in tens i té des diverses espèces de r ayons colorés : 
j e vais exposer m a i n t e n a n t ce t te t h é o r i e , e n cont inuant 
à t i re r de l ' expér ience les pr inc ipes sur lesquels elle r e 
p o s e . J e supposera i q u e la l umiè re e m p l o y é e est homo* 
g è n e p o u r r é d u i r e les p h é n o m è n e s à l eu r plus g r a n d de
g ré de s impl ic i té . 

S i , ap rès avoir polar i sé , p a r la réflexion sur u n e glace 
no i rc i e à sa seconde s u r f a c e , les rayons d ivergens partis 
d 'un point é c l a i r a n t , on les fait passer à t ravers deux 
r h o m b o ï d e s d 'égale é p a i s s e u r , placés l 'un devan t l 'autre 
e t disposés de m a n i è r e q u e leurs sect ions p r i nc ipa l e s , 
é t an t pe rpend icu la i r e s e n t r e e l l e s , soient en m ê m e temps 
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inclinées de 45° sur le p l an de réf lexion, on sait q u e les 
deux faisceaux p rodu i t s par ces r h o m b o ï d e s accoup lés 
ne peuvent d o n n e r des franges q u ' a u t a n t qu'or» les r a 
m è n e à des p lans c o m m u n s de po la r i sa t ion , à l 'a ide d ' u n 
t rois ième r h o m b o ï d e , ou d ' une piie de glaces placée d e 
vant ou de r r i è r e la loupe . La direct ion la plus avanla 
geuse de la section p i ine ipa le du t rois ième r h o m b o ï d e 
est celle qui fait un angle de 45" avec les sect ions p r inc i 
pales des deux a u t r e s , parce qu 'a lors c h a c u n des deux fais
ceaux qui sor ten t de ceux-c i se p a r t a g e n t éga lemen t e n t r e 
les images ord ina i res el ex t raord ina i res produi te* par le 
t ro is ième r h o m b o ï d e ; et ce t te égalité des deux sys t èmes 
d 'ondes qui in ter fèrent dans c h a q u e i m a g e , r end aussi 
sombres que possible les points de d i sco rdance c o m p l è t e . 
Ils se ra ien t m ê m e pa r fa i t emen t n o i r s , si la l umiè r e e m 
ployée étai t pa r fa i t emen t h o m o g è n e . L 'appare i l é tan t ainsi 
d isposé , si l 'on cons idè re un point que l conque du g r o u p e 
de franges , pa r exemple , celui qui en o c c u p e le c e n t r e e t 
r é p o n d a des c h e m i n s égaux p a r c o u r u s par les deux fais» 
c e a u x cons t i t uans de c h a q u e i m a g e ; on r e m a r q u e r a q u e 
c 'es t un m a x i m u m d e lumiè re dans l ' image o r d i n a i r e , 
l o r sque la sect ion pr inc ipa le du r h o m b o ï d e est para l lè le 
au plan de la polar isa t ion p r i m i t i v e , que je s u p p o s e r a i 
h o r i z o n t a l , p o u r fixer les i d é e s , e t q u e le m ê m e poin t 
est au c o n t r a i r e pa r f a i t emen t noir dans l ' image e x t r a o r d i 
n a i r e , c 'es t-à-dire q u e sa l umiè re y est r édu i t e à zé ro . Elle 
rena î t q u a n d on fait t o u r n e r le r h o m b o ï d e , e l son i n t e n 
sité a u g m e n t e à m e s u r e que la sect ion pr inc ipa le s 'é loigne 
de la d i rec t ion hor izon ta le : q u a n d cel le-ci est inc l inée 
de 4 5 ° , la lumiè re d e ce point a a u t a n t d ' in tens i té d a n s 
l ' image ex t r ao rd ina i r e q u e dans l ' image o r d i n a i r e ; enfin 
elle d i spara î t e n t i è r e m e n t de l ' image o r d i n a ù e , e t a t t e in t 
en m ê m e t emps son m a x i m u m d ' in tens i té dans l ' a u t r e , 
lorsque la sect ion pr inc ipa le est ver t ica le . Un voit d o n c 
que la lumière, totale, réunie en ne, point, p résen te tous 
les ca r ac t è r e s d 'une polar isat ion c o m p l è t e suivant le p ' a n 
hor izonta l . Si l 'on cons idè re ma in t enan t le pi int qui r é 
p o n d à u n e différence d ' un qua r t d 'ondula t ion dans la 
m a r c h e des deux faisceaux , on r cconna î i r a qu ' i l conse rve 
toujours des in tens i tés égales dans les deux i m a g e s , qo;<nd 
on fait t ou rne r le. r h o m b o ï d e , e t que sa l u m i è i e se co rn -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



porte- c o m m e si elle avait é té c o m p l è t e m e n t dépolar isée . 
Q u e l 'on passe m a i n t e n a n t au po in t qui r é p o n d à une 
différence d 'une demi -ondu la t i on e n t r e les deux sys tèmes 
d ' o n d e s , o n le t rouve ra par fa i t ement no i r dans l ' image 
o rd ina i re et au m a x i m u m d ' éc l a t dans l ' imago ex t t ao r -
d i n a i r e , lorsque la sect ion pr incipale du r h o m b o ï d e est 
h o r i z o n t a l e ; et q u a n d elle est v e r t i c a l e , il dev ien t au 
con t r a i r e tout-à-fa i t obscu r d a n s l ' image ex t rao rd ina i re 
e t a t t e in t son m a x i m u m d 'éc la t dans l ' an t re ; ainsi la 
l umiè r e totale r éun ie en ce po in t es t polarisée ver t ica
l e m e n t . E n con t inuan t à p a r c o u r i r les divers points d'in
te r fé rence des deux faisceaux l u m i n e u x , on t rouve en 
généra l que leur réunion p rodu i t u n e l u m i è r e polarisée 
c o m p l è t e m e n t 1 suivant le plan h o r i z o n t a l , c 'est-à-dire 
suivant le plan pr imit i f de po la r i sa t ion , l o r sque leur diffé
r e n c e de m a r c h e est nul le ou égale à un n o m b r e pair 
de d e m i - o n d u l a t i o n s ; que la l umiè r e totale est polar isée 
ve r t i ca l emen t , c 'es t-à-dire ic i , suivant l ' az imut s i , lorsque 
la différence de m a r c h e est un n o m b r e impa i r d e d e m i -
ondula t ions ; que la lumiè re totale est au con t r a i r e c o m 
p l è t e m e n t dépolarisée lo rsque ce t t e différence est un n o m 
b r e en t ie r e t impair de quar t s d ' o n d u l a t i o n ; e t qu 'enfin 
dans tous les cas in te rmédia i res il n ' y a q u ' u n e polarisa
tion par t ie l le . P o u r é tud ie r c o m m o d é m e n t le genre de 
polar isa t ion des diverses l ignes d ' a c c o r d ou de d i scor -

1 I ] n'y a de polarisation bien complète en apparence que dans les 
franges des trois premiers ordres; mais il est clair que si les milieu! 
des bandes obscures et brillantes des autres ordres ne paraissent pola
risés que partiellement, cela tient au défaut d'homogénéité de la 
lumière employée, qu'on ne peut simplifier davantage sans l'affaiblir 
beaucoup. 

Al. Arago a imaginé un moyen précieux, d'augmenter considérable
ment l'intensité de la lumière dans les expériences de diffraction, et 
qui peut être avantageusement appliqué à celles dont nous nous occu
pons. Il consiste à substituer à la petite lentille qui forme le poiot 
lumineux , une lentille dont la surface n'est courbe que dans un seul 
sens , et qui produit alors à son foyer une ligne lumineuse au lieu d'un 
point; il faut a v o i r soin de tourner cette lentille cylindrique dans une 
direction parallèle à celle des franges, afin qu'elles aient toute la 
netteté possible; ce à quoi l'on parvient aisément par le tâtonnement 
en les regardant avec la loupe, tandis qu'une autre personne fait tour
ner lentement la lentille cylindrique. Les franges sont alors incompa
rablement plus brillantes que lorsqu'on emploie une lentille sphérique, 
parce que la lentille cylindrique ne fait diverger les rayons que dans 
un sent sens , et leur conserve ainsi beaucoup plus d'intensité. 
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d a n c e , il faut fixer son a t ten t ion sur celle q u ' o n veu t 
o b s e r v e r , en y . amenant le fil p lacé a u foyer de la loupe 
du m i c r o m è t r e , ou m i e u x e n c o r e , en subs t i t uan t à c e 
fil un éc ran p e r c é d ' u n e pe t i te f e n t e , qui n e laisse passer 
que la l u m i è r e de ce t te pa r t i e de la f r ange . La polar isa t ion 
hor izonta le ou ver t ica le des points d ' a c c o r d ou de d i s c o r 
dance c o m p l è t e cesse d 'avoir lieu q u a n d on i n t e r c e p t e 
un des faisceaux et q u ' o n n e reçoi t dans la fente q u e la 
lumiè re de l ' au t r e ; alors elle se t r o u v e polar isée c o m m e 
c e l u i - c i , c ' e s t - à - d i r e suivant une d i rec t ion inc l inée 
de 4 5 " s u r le p lan ho r i zon ta l . Ainsi la polar isa t ion s u i 
vant le p l an pr imit i f ou l ' az imut a i résul te d e la r é u n i o n 
des d e u x fa i sceaux , e t n ' a plus l ieu dans c h a q u e faisceau 
pris s é p a r é m e n t , qu ' on t rouve tou jours polafisé paral lèle
m e n t ou p e r p e n d i c u l a i r e m e n t aux sect ions pr inc ipa les des 
deux r h o m b o ï d e s , soit q u ' o n l 'observe avec la l oupe e n 
i n t e r c e p t a n t l 'au t re , ou sans la loupe , ce qui p e r m e t a lors 
de d i s t i ngue r les deux poin ts l u m i n e u x e t d ' é tud i e r s é 
p a r é m e n t le sens de polar isat ion de c h a c u n , sans ê t r e obl igé 
de c a c h e r l ' a u t r e . La loupe , en e m p ê c h a n t la vision d i s 
t inc te d e s d e u x points l u m i n e u x pa r l ' é l a rg i s sement d e 
leurs i m a g e s , qui m ê l e l eu r s r a y o n s au fond de l ' œ i l , y 
r e p r o d u i t les in te r fé rences qui avaient eu lieu à son foye r ; 
voilà pou rquo i elle est nécessa i re à la vision des p h é n o 
m è n e s d ' i n t e r f é r e n c e , lorsque les d e u x images d u poin t 
l u m i n e u x n e se con fonden t pas , ou en d ' au t r e s t e rmes , 
lo rsque les deux sys tèmes d ' ondes qui i n t e r f è ren t font 
en t r e e u x u n angle sens ib le . On p e u t d 'a i l leurs s ' a s su re r 
que la loupe n e p r o d u i t pas ici d ' a u t r e e f fe t , et qu 'e l le 
n ' e x e r c e a u c u n e act ion polar i san te a p p r é c i a b l e , en r e g a r 
dant au t r ave r s un faisceau l u m i n e u x polar isé su ivant u n e 
direct ion c o n n u e ; ca r on verra q u e l ' in te rpos i t ion de la 
loupe ne la c h a n g e eu r ien . Ainsi la polarisat ion que nous 
venons d 'obse rve r dans le plan pr imit i f et l ' az imut si, l ient 
u n i q u e m e n t à la r éun ion des deux faisceaux so r t an t des 
r h o m b o ï d e s croisés . 

S i , en laissant t ou jou r s leurs sect ions pr inc ipa les pe r 
pendiculai res e n t r e e l l e s , on fait t o u r n e r les d e u x r h o m 
boïdes ,on r e m a r q u e r a , d a n s toutes les posit ions du s y s t è m e , 
que les lignes des f ranges qui r é p o n d e n t à u n e différence 
de m a r c h e d 'un n o m b r e pa i r de d e m i - ond ida t iuns sont 
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polar isées para l lè lement au plan primitif , q u e cel les qui 
r é p o n d e n t à u n e différence d 'un n o m b r e impa i r de 
demi-ondula t ions le sont dans l ' az imut 2 1 , et qu 'enf in 
les au t res ne p résen ten t q u ' u n e polarisation par t i e l l e . 

L ' e x p é r i e n c e des deux r h o m b o ï d e s nous offre le sin
gul ier exemple des r ayons polarisés suivant deux plans 
r e c t a n g u l a i r e s , qui p rodu i sen t par l eur r éun ion de la 
l u m i è r e polar isée complè t emen t dans une d i rec t ion in
t e r m é d i a i r e ; ce qui appuie e n c o r e l ' hypo thèse do n t nous 
avons déjà par lé à l 'occasion de la loi de Malus , et d ' ap rè s 
laquel le les v ibra t ions lumineuses s ' exécu te ra i en t dans 
u n e d i rec t ion t ransversale , pa ra l l è lement ou p e r p e n d i 
c u l a i r e m e n t au plan de polar isat ion. 

Les l ames minces cristall isées p ré sen ten t des phéno
m è n e s ana logues dans les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , c 'es l -5-
d i re lorsque les r ayons on t é té polarisés suivant un plan 
c o m m u n avant leur e n t r é e dans la l a m e cristall isée, et que 
la différence de m a r c h e e n t r e les deux sys tèmes d 'ondes 
à l e u r sort ie est égale à un n o m b r e en t ie r de demi-on
d u l a t i o n s ; q u a n d ce n o m b r e est p a i r , la l u m i è r e totale 
qu i sor t do la l ame cristall isée se t rouve polarisée su ivant 
le plan pr imit i f , q u a n d il est impa i r elle est polar isée 
d a n s l ' a imzu t a i ; a insi , pa r e x e m p l e , si l 'angle i es t égal 
à 4 5 ° , c 'es t-à-dire si l 'axe de la l ame l'ail un ang le de 
45° avec le plan pr imit i f , la l umiè re totale sera polar isée 
d a n s le p r e m i e r cas suivant le plan primit i f , à 4 5 " de 
l ' a x e , e t dans le second cas suivant l ' az imut d e g o " , 
ou , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au plan p r imi t i f ; mais d e ce 
q u e la l umiè r e totale est ainsi p o l a r i s é e , il n 'en faut pas 
conc lu r e que tel est aussi le sens de polar isat ion des 
r a y o n s o rd ina i res et ex t raord ina i res qui la c o m p o s e n t , 
c o m m e nous venons de le voir p a r l ' expér ience des deux 
r h o m b o ï d e s . E t en effet les c i rcons tances d u p h é n o 
m è n e sont semblables ; la seule différence , c 'est q u e les 
deux sys tèmes d 'ondes qui sor ten t de la l ame cristalli
sée sont paral lèles en t r e e u x , tandis que ceux qui s o r t e n t 
des r h o m b o ï d e s se c ro isen t sous un angle sensible ; d 'où 
résul te la nécessi té d ' e m p l o y e r un po in t l umineux e t u n e 
loupe p o u r ape rcevo i r les effets de leur i n t e r f é rence . 
Mais a u s s i , en raison de co t te inc l ina i son , ils p r é s e n t e n t 
à la fois tou tes les différences de m a r c h e dans les d ivers 
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points du g r o u p e de franges qu ' i ls p r o d u i s e n t , e t r a s 
semblen t ainsi dans un seul t ab leau tous les cas q u e 
peuvent offrir les lames cristall isées de différentes é p a i s 
seurs . 

M r B i o t , gu idé par la théor ie de l 'émission , ne pou
vait s o u p ç o n n e r q u e de la lumiè re polar isée suivant u n 
plan p û t ê t r e c o m p o s é e de r ayons polarisés su ivant des 
d i rect ions d i f férentes , e t jugea n a t u r e l l e m e n t du sens de 
polarisat ion des r ayons o rd ina i res e t ex t raord ina i res qui 
sor ta ient d e la l ame cristall isée pa r celui de la l u m i è r e 
tota lo . C'est ce qui lui fit pense r que ces r a y o n s n ' é 
p rouva ien t pas dans les lames cristallisées le m ê m e m o d e 
de polar isa t ion q u e dans les c r i s taux assez épais p o u r 
diviser la l umiè re en deux faisceaux dis t inc ts . Mais ce 
n 'es t po in t une c o n s é q u e n c e nécessa i re du p h é n o m è n e , 
pu isque l ' expér i ence des d e u x r h o m b o ï d e s d é m o n t r e q u e 
les m ê m e s a p p a r e n c e s sont p rodu i t e s par la r é u n i o n de 
deux faisceaux dist incts polarisés pa ra l l è l emen t et p e r 
p e n d i c u l a i r e m e n t à la sec t ion pr inc ipa le du c r i s t a l ; e t 
ce t t e h y p o t h è s e serai t d 'a i l leurs en opposi t ion avec d'au--
t r è s fa i t s , pu i sque nous avons t rouvé tou jours les r a y o n s 
o rd ina i res e t ex t raord ina i res polarisés pa ra l l è l emen t è-t 
p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la seclion p r inc ipa le dans les l a m e s 
cr is tal l isées. Ainsi ce n ' e s t pas aux r a y o n s o rd ina i res 
ou ex t r ao rd ina i r e s cons idérés s é p a r é m e n t qu ' i l faut a p 
p l iquer ce q u e M r Biot a dit s u r j e m o d e d e polar i sa t ion 
de la lumiè re qui a t raversé u n e l a m e cristall isée , ma i s 
à l ' ensemble de ces r ayons : e n c o r e est-il nécessa i r e d e 
modifier la proposi t ion é n o n c é e p a r ce c é l è b r e p h y s i 
c ien , p o u r la r e n d r e lout-à-fait exac te ; c a r il s e m b l e r a i t , 
d ' après la m a n i è r e don t il s ' e x p r i m e , que c h a q u e e spèce 
de r ayons h o m o g è n e s est toujours polar isée en entier nu 
dans le p lan pr imi t i f ou dans l ' az imut si; or nous avons 
vu , par l ' expér ience dus deux r h o m b o ï d e s , que ce n ' e s t 
que dans des cas par t icu l ie rs qu 'e l le p résen te c e t t e po
larisation complète; e t l ' expé r i ence d i r ec t e sur les l ames 
cristallisées condu i t au m ê m e résu l t a t . 

Tous les p h é n o m è n e s que p ré sen t en t les la ines c r i s 
tallisées sont faciles à exp l iquer e t m ê m e h p révoi r p a r 
les règles o rd ina i res du calcul des in ter férences e t le 
pet i t n o m b r e du lois pa r t i cu l i è res re la t ives à l ' in f luence 
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mutue l l e des rayons polar isés que nous avons dédu i t e s de 
l ' expér ience . 

Les r a y o n s polarisés à angle dro i t n e s ' inf luencent 
pas ; voilà pourquoi les deux sys tèmes d ' o n d e s qui sor ten t 
des l ames cristal l isées n e p r é s e n t e n t i m m é d i a t e m e n t 
a u c u n effet de ce g e n r e , alors m ê m e q u e la différence 
d e m a r c h e est assez pet i te p o u r q u e ces effets dussen t 
ê t r e t rès - a p p a r e n s et p r o d u i r e d a n s la l u m i è r e b l a n c h e 
des cou leurs t r è s -v ives . ' 

II ne suffit pas q u e les r a y o n s qu i on t é té polarisés 
à angle d ro i t soient r a m e n é s à un p lan c o m m u n de po
lar isat ion , p o u r que ce t t e inf luence m u t u e l l e ai t lieu ; il 
faut e n c o r e qu' i ls a ien t é té o r i g i n a i r e m e n t polar isés su i 
v a n t le m ê m e plan ; d ' où résu l l e la nécess i té d ' e m p l o y e r 
de la l umiè re p o l a r i s é e , q u a n d on veu t déve lopper des 
cou leurs dans les lames cr is ta l l isées . 

Nous avons vu aussi pa r l ' expé r i ence des r h o m b o ï d e s 
c ro isés , q u e lorsque deux faisceaux l u m i n e u x , par t i s o r i 
g ina i r emen t d ' u n m ê m e plan de po la r i sa t ion , sont p o l a 
risés ensui te à angle d r o i t , ils p rodu i sen t d e u x images 
c o m p l é m e n t a i r e s en t r ave r san t le n o u v e a u r h o m b o ï d e 
qu i les r a m è n e à des p lans c o m m u n s de polar i sa t ion ; 
c a r lo rsque la b a n d e c e n t r a l e , p a r e x e m p l e , é ta i t no i re 
d a n s l ' image e x t r a o r d i n a i r e , elle se t rouva i t au m a x i m u m 
d 'éc la t dans l ' image o r d i n a i r e , et la m ê m e oppos i t ion se 
faisait r e m a r q u e r e n t r e tou tes les b a n d e s br i l l an tes e t 
o b s c u r e s des deux images . Les deux images q u e d o n n e 
la l umiè r e polar isée qui a t r ave r sé u n e l ame m i n c e c r i s 
tall isée , doivent donc ê t re aussi c o m p l é m e n t a i r e s . Il en 
résu l t e n é c e s s a i r e m e n t q u e si l 'une, r é p o n d à la diffé
r e n c e d e m a r c h e des deux sys tèmes d ' o n d e s so r t an t de 
la l ame c r i s ta l l i sée , l ' a u t r e r é p o n d à la m ê m e différence 
a u g m e n t é e ou d iminuée d ' une d e m i - o n d u l a t i o n , pu i sque 
lorsqu ' i l y a a c c o r d parfai t dans l ' une , il y a d i s co rdance 
c o m p l è t e dans l ' au t r e . 

1 On doit se rappeler qu'il est nécessaire que la différence de marche 
ne comprenne qu'un petit nombre d'ondulations, pour que les dille-
rens degrés d'intensité qu'elle détermine dans les ondes de diverses 
longueurs occasionent une coloration sensible , ainsi que nous l'avons 
remarqué en expliquant la coloration des franges produites par deux 
miroirs et celle des anneaux réfléchis. 
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Voici la r èg le géné ra l e qui fait c o n n a î t r e pour laquel le 
des deux images , il faut a jou ter une d e m i - o n d u l a t i o n à 
la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s : L'image dont la 
teinte correspond précisément à la différence des che
mins parcourus , est celle dont les plans de polarisation 
des deux faisceaux constituans, après s'être écartés 
l'un de l'autre, se rapprochent ensuite par un mouve
ment contraire pour,se réunir; tandis que les plans 
de polarisation des deux faisceaux constituans de l'i
mage complémentaire continuent à s'éloigner l'un de 
l'autre ( considérés d'un seul côté de leur commune 
intersection ) jusqu'il ce qu'ils se soient placés sur le 
prolongement l'un de l'autre. 

Cet te règle dev ien t plus facile à e n t e n d r e à l 'a ide de la 
figure 5 , dans laquel le P P ' r e p r é s e n t e le plan pr imit i f 
de po la r i sa t ion des r a y o n s i n c i d e u s , 0 0 ' la sec t ion p r i n 
cipale de la l a m e cr is ta l l i sée e t S S ' celle du r h o m b o ï d e 
au t r a v e r s d u q u e l on la r e g a r d e . 

On voit q u e l a l umiè r e inc iden te , d ' a b o r d po la r i sée 
s u i v a n t C P , se d iv i s e , en t r aversan t la l a m e c r i s t a l l i s é e , 
en deux pa r t i e s , l ' une qui é p r o u v e la ré f rac t ion o rd ina i r e 
e t reçoit u n e nouvel le polar isa t ion suivant C O , l ' au t r e 
qu i é p r o u v e la ré f rac t ion ex t r ao rd ina i r e e t s e t r ouve 
p o l a r i s é e dans un plan C E ' pe rpend icu la i r e à C O . Piepré-
s en tons la p r e m i è r e p a r F et la seconde p a r F g . Le 

pa ssage ' au t ravers d u r h o m b o ï d e divise F Q po la r i sé su i 

v a n t C O , en deux au t re s sys tèmes d ' ondes , l ' un polar isé 

suivant la sec t ion p r inc ipa le C S , q u e je r e p r é s e n t e p a r 
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F n ^ o , , e t le second polar isé suivant un p lan pe rpend icu

laire G ï , q u e j ' appe l e r a i F e , . De m ê m e F e , polarisé 

suivant C E ' , se divise dans le r h o m b o ï d e en deux sys

t èmes d ' o n d e s , le p r e m i e r F ^ ^ polar isé suivant C S , et 

le second F E + É, polar isé suivant C T ' . Si l 'on suit le mou
v e m e n t des p lans de polarisat ion des deux faisceaux F 
e t F q , ; qui c o n c o u r e n t h la fo rmat ion de l ' image or 
d ina i re , ( en les cons idé ran t d ' u n seul cô té de leur c o m 
m u n e in te rsec t ion p ro je tée en C ) on voit q u e , partis 
p r i m i t i v e m e n t de C P , ils s ' é ca r t en t l 'un de l ' au t r e pour 
p r e n d r e les d i rec t ions C O et C E ' , e t se r a p p r o c h a n t en
sui te se réun issen t en C S . O r , dans c e cas l ' image ord i -
n a i i e r é p o n d p r é c i s é m e n t à la différence des c h e m i n s 
p a r c o u r u s au m ê m e ins tant pa r les r a y o n s o rd ina i res et 
ex t r ao rd ina i r e s sortis de la l a m e cr is tal l isée. Si l 'on suit 
de m ê m e la m a r c h e des p lans de polar isa t ion des deux 
faisceaux c o n s t i t u a i s d e l ' image ex t r ao rd ina i r e F , , et 

F e _ j _ e ' > o n v o ' ' 1 u c parais l 'un e t l ' au t r e d e C P , et après 
avoir pr is dans la l a m e cristal l isée les d i rec t ions C O et 
C E ' , au lieu de se r a p p r o c h e r ensui te , ils c o n t i n u e n t à 
s ' éca r t e r jusqu 'à ce qu'i ls se soient p lacés sur le p r o l o n 
g e m e n t l ' un de l ' au t r e dans les d i rec t ions C T et C T ' ; 
a i n s i , d ' ap rè s la règle que nous venons de d o n n e r , il 
faut a jou t e r u n e demi - ondu la t ion à la différence des 
c h e m i n s p a r c o u r u s par ces deux sys tèmes d ' o n d e s , o u , 
ce qui r ev i en t au m ê m e , c h a n g e r dans l ' un d 'eux les 
signes des m o u v e m e n s osc i l l a to i res , p o u r ca lcu le r p a r l a 
fo rmule d ' i n t e r f é rence le sys t ème d 'ondes qui résulte 
de la r éun ion de ces deux faisceaux. O n voit que les 
choses se passen t abso lumen t c o m m e s'il s 'agissait d e l à 
combina i son d e forces dir igées dans le p lan de la f i gu re , 
c ' e s t - à - d i r e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t aux rayons , suivant 
l eu r s p lans de po la r i sa t ion , ou p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ces 
p l a n s ; c a r les composan te s des deux forces C O et C E ' , 
qui se r é u n i r a i e n t en C S , a u r a : e n l l e m ê m e signe , c o m m e 
les d e u x fa isceaux F , , e t F , , , qui s'y sont r é u n i s , 

e t les d e u x au t res c o m p o s a n t e s C T e t C T ' , agissant en 
sens o p p o s é s , devra ient ê t r e affectes de signes con t r a i r e s . 
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Le pr inc ipe de la conservat ion des forces vives i n d i 
quait d 'avance que les deux images doivent ê t r e c o m p l é -
m c n t a i r e s l ' u n e d e l ' au t re ; ma i s i ! ne désignai t pas laquel le 
des deux r é p o n d a la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s , 
et laquelle r é p o n d à la m ê m e différence a u g m e n t é e d ' u n e 
demi-ondula t ion ; c 'est pourquoi j ' a i eu r ecour s aux faits, 
et j ' a i dédu i t des expér iences de M. Biot la règle que je 
viens d ' é n o n c e r . Ou peu t éga lemen t la d é d u i r e de l ' ex 
périence des d e u x r h o m b o ï d e s . 

Elle expl ique pourquo i deux faisceaux de l umiè r e di
recte qui ont été polarisés à angle d r o i t , ne p r é s e n t e n t 
aucune a p p a r e n c e d ' influynce m u t u e l l e , lo rsqu 'on les ra
mène à un plan c o m m u n de polar isa t ion p a r l ' ac t ion 
d 'une pile de glaces ou d 'un r h o m b o ï d e de spath ca lca i re . 
Ce n 'est pas qu ' i ls n ' exe rcen t alors a u c u n e inf luence l 'un 
sur l ' a u t r e ; c a r , i n d é p e n d a m m e n t des cons idéra t ions 
m é c a n i q u e s , ce t t e supposi t ion serai t t rop c o n t r a i r e h 
l ' ana log ie ; mais c 'est que les effets p rodu i t s pa r les dif-
férens sys tèmes d 'ondes de la l umiè r e d i r ec t e se com
pensen t et se neut ra l i sen t m u t u e l l e m e n t . E n c l lè l , on peu t 
concevoi r la l umiè re d i r e c t e c o m m e l ' a s semblage , o u , 
plus e x a c t e m e n t , la succession r a p i d e d ' une infinité de 
sys tèmes d ' ondes polarisés dans tous les a z i m u t s , e t d e 
telle so r te , qu' i l y a toujours au t an t de l u m i è r e po la r i sée 
dans un plan que l conque que dans le p lan p e r p e n d i c u 
laire : or il résul te de la règle que nous venons d ' é n o n c e r , 
que s i , pa r e x e m p l e , l 'on doit a jou ter une demi -ondu la 
tion à la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s p o u r ca l cu l e r 
l ' image ex t r ao rd ina i r e p rodu i t e par la l umiè re polar isée 
suivant le p r e m i e r plan , il ne faut point l ' a jou te r p o u r 
l ' image e x t r a o r d i n a i r e qui résul te de la l umiè re polar isée 
suivant le second ;en sor te que les deux teintes qu 'e l les a p 
por ten t en semble ou success ivement dans l ' image ex t r ao r 
dinaire sont complémen ta i r e s . La compensa t ion qui s ' é 
tablit a ins i , et de la m ê m e man iè re p o u r tous les az imuts , 
e m p ê c h e d ' ape rcevo i r les effets d ' in te r fé rence . 

Reprenons le cas r e p r é s e n t é pa r la figure 5 , où la lumière, 
inc idente a éprouvé une polar isat ion préa lab le suivant 
le plan P P ' avant de t raverse r la l ame cr is ta l l i sée , dont la 
section pr inc ipale 0 0 ' fait u n angle i avec ce plan , et 
c h e r c h o n s , p o u r une espèce par t icu l iè re de lumiè re h o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m o g è n e d ' une l o n g u e u r d ' ondu la t ion égale à X, quelles 
doivent ê t r e les in tens i tés des images o r d i n a i r e e t extraor
d ina i re données p a r le r h o m b o ï d e de s p a t h c a l c a i r e , 
don t la sect ion p r inc ipa le S S ' fait un angle s avec le 
p lan pr imi t i f P P ' . J e ferai a b s t r a c t i o n dans ce ca lcul de 
la pe r t e de l u m i è r e occas ionée pa r les réflexions part iel les 
a u x d e u x surfaces de la lame cris tal l isée e t du r h o m 
b o ï d e , pa r ce qu 'e l le n ' a d ' inf luence que sur les intensités 
absolues des images , e t a u c u n e sur leurs in tens i tés re la
tives , les seules qui nous in té ressen t ic i . J e représen te 
pa r F l ' in tensi té des vitesses des molécu le s é t h é r é e s dans 
leurs oscil lat ions , p o u r le faisceau i rf t ident polar isé ; son 
in tens i t é de l umiè r e sera r e p r é s e n t é e p a r F - , ou l ' in ten
sité de la force v ive , d ' ap rès le sens m ê m e q u ' o n a t t a c h e 
à ce t t e expres s ion , e t la m a n i è r e d o n t on éva lue les in
tensi tés de l u m i è r e dans toutes les e x p é r i e n c e s d 'op t ique , 
pu i sque c 'est la s o m m e des forces vives , e t non cel le des 
vitesses d 'osc i l l a t ion , qui reste c o n s t a n t e , c o m m e l'in
tensi té to ta le , dans les diverses subdivis ions q u e la lu
m i è r e p e u t ép rouve r . Gela posé , le faisceau i n c i d e n t , en 
t r ave r san t la l ame c r i s t a l l i s ée , se divise err d e u x a u t r e s , 
dont les in tensi tés l umineuses do ivent ê t r e égales , d ' après 
la loi de Malus , à F 5 c o s ' i , p o u r celui qui subi t l a r é 
f ract ion o rd ina i re , e t F 3 s in 2 i, pour celui qui subi t la r é 
fract ion e x t r a o r d i n a i r e ; l ' in tens i té des vitesses d 'osci l 
lat ion sera d o n c dans le p r e m i e r , F c o s i , e t dans le 
s e c o n d , F s i n i . Ainsi la l umiè re i n c i d e n t e , en t raver 
sant la l a m e cr i s ta l l i sée , se divise en deux sys t èmes d'on
des , q u ' o n peu t r ep ré sen t e r de la m a n i è r e su ivante : 

cos t . F , sin t . F . 

P . O , P . E ' . 

Les peti tes le t t res » e t e , p lacées au b a s de F , ne 
c h a n g e n t en r ien la va leur de ce t t e quan t i t é ; elles i nd i 
q u e n t s eu l emen t la l ongueur des chemins p a r c o u r u s au 
m ê m e ins tant pa r les r ayons ord ina i res e t ex t r ao rd ina i r e s , 
après qu ' i l s sont sortis de la l ame cristall isée , e t d é t e r 
minen t a i n s i , pa r leur différence o—e, l ' i n te rva l le qui 
sépare les points co r r e spondans des deux sys tèmes d ' o n d e s . 
Les majuscules P . O et P . E ' , m o n t r e n t la m a r c h e s u c c è s -
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sivfi du plan de polarisation de c h a q u e fa i sceau , p o u r 
faciliter l 'appl icat ion de la règle énoncée p r é c é d e m m e n t . 

Chacun de ces deux sys tèmes d 'ondes se divisera en 
deux a u t r e s , par l 'act ion du r h o m b o ï d e de spa th ca l ca i r e , 
Ce qui p rodu i r a en tout les q u a t r e faisceaux s u i v a n s , 
dont les deux p r e m i e r s sont p rodu i t s p a r le p r e m i e r sys
tème d 'ondes , e t les deux au t r e s p a r le second : 

c o s t cos(i-s) T0 + Bl , cmi sin [i—s) F o + g , , 

P . O . S , P . O . T , 

sin i sin ( i — s) Fg_^^ , sin i cos ( t — s ) F^ + e , . 

P . E ' . S . ' P . E ' . T ' . 
• 

L e p r e m i e r avec le t ro is ième c o m p o s e n t l ' image o rd i -
dinaire , et le second avec le q u a t r i è m e , l ' image e x t r a o r 
dinaire . Calculons d ' a b o r d l ' in tens i té de ce l l e - c i . 

O n v o i t , d ' ap rès la m a r c h e des p lans de polar isa t ion 
ind iquée pa r les majuscu les placées sous c h a q u e fa i sceau , 
q u e le second et le q u a t r i è m e , r a m e n é s à un plan c o m 
m u n de polar isa t ion , do ivent différer d ' u n e d e m i - o n d u 
l a t i o n , i n d é p e n d a m m e n t de la différence o-e e n t r e les 
c h e m i n s p a r c o u r u s ; il faut d o n c a jouter u n e d e m i - o n 
dula t ion à o-e , o u , ce qui rev ient au m ê m e , c h a n g e r le 
s igne d ' u n e des express ions qui r e p r é s e n t e n t l ' in tens i té 
ou le facteur c o m m u n des vitesses d 'osci la t ion. 11 s ' ag i t 
donc de t rouver la r ésu l t an te de deux sys t èmes d ' o n d e s 
don t la différence de m a r c h e est o -e e t les in tens i tés des 
vitesses d 'oscil lat ion sont r e spec t i vemen t égales à 

F . cos t sin ( i — s), e t — F . sin i cos ( t — s ) . 

En app l iquan t ici la formule généra le que j'ai d o n n é e 
dans l 'Ex t ra i t de m o n Mémoi re sur la d i f f rac t ion , page 
a58 du t o m e xi des Annales de ch imie e t de p h y s i q u e , 

A" — a" -h a'' -h zaa' COS2TT [ — ) , 

vx; 
dans laquel le a e t a' r e p r é s e n t e n t les in tens i tés des vi
tesses d 'oscil lat ion des d e u x sys tèmes d ' ondes , 2-rr la c i r 
conférence d o n t le r a y o n est i , c la différence des 
chemins p a r c o u r u s , e t X la l o n g u e u r d ' o n d u l a t i o n ; on 
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t r e u t e poiir l ' inteijsite de la l u m i e r e h o m o g e n e dans 
I ' iniage ex t rao rd ina i re : 

cos - i sin> (i — s ) -+- sin "i cos" [i — * ) 

— 2j . in i cos* sin ( i — * ) c o s ( i — s ) sin 2TC 

ou 

F" (—• cos T sin ( j — s) -+- sin i cos {i — s])' 

H- 2 s i n i c o s i sin(T—s)c,os (i—s) 1̂ — c o s 2 1 7 ^ ~ y ~ ) ^ ' 

OU enfin , 

F" |^s în ' s -+• sin 2 T sin 2 ( 1 " — s) sin »IT , 

E n faisant un calcul s emblab le sur les deux faisceaux 
c o n s t i t u a i s d e l ' image o rd ina i r e , et obse rvan t que les deux 
express ions F . C O S T C O S ( I — s), e t F . sin T . sin (T — s) 
doivent avoir le m ê m e s i g n e , en raison d e la m a r c h e des 
p lans de polar isat ion , on t rouve , p o u r l ' in tens i té de la 

l umiè r e d a n s l ' image o rd ina i re : 

F" Ĵ cos »5 — sin s i sin 2 ( i — s)sin---rr Ç-— 

Voilà les formules généra les qui d o n n e n t l ' in tens i té de 
c h a q u e espèce de lumiè re h o m o g è n e dans les images or 
d ina i re e t e x t r a o r d i n a i r e , en fonct ion de sa longueur 
d 'ondu la t ion e t de la différence des c h e m i n s pa rcou rus 
o-e p a r les r ayons qui on t t r aversé la l a m e cristall isée. 
Conna i s san t son épa isseur e t les vitesses des r a j o n s o r 
d ina i res et des r ayons ex t r ao rd ina i r e s dans ce c r i s t a l , il 
sera facile de d e t e r m i n e r ò — e . Dans le sulfate de c h a u x , lo 
cr is ta l de r o c h e et la p lupa r t des au t r e s cr is taux jouissant, 
d e la doub le réfract ion , o—e n ' é p r o u v e que de très-légères-
var ia t ions en raison de la différence de n a t u r e des rayons-
l u m i n e u x , en sor te q u ' o n peu t le r e g a r d e r c o m m e une-
q u a n t i t é c o n s t a n t e , d u moins p o u r les c r i s t aux que nou< 
cons idé rons i c i , où la dispersion de double réfraction 
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csl t rès-pet i te r e l a t ivemen t à la doub le réfract ion. S i , 
après avoir ca lcu lé la différence d e m a r c h e o-e, on la 
divise success ivement pa r la l o n g u e u r m o y e n n e d ' o n d u 
lation de c h a c u n e des sept pr inc ipales espèces de r a y o n s 
co lorés , e t si l 'on subs t i tue success ivement ces di i férens 
quotiens dans les express ions c i - d e s s u s , on a u r a les i n 
tensités d e c h a q u e espèce d e r ayons colorés d a n s les 
images o rd ina i re et ex t rao rd ina i re , e t l 'on p o u r r a d é t e r 
mine r alors les teintes de ces images à l 'a ide de la for
mule empi r ique q u e Newton a d o n n é e p o u r t r o u v e r la 
couleur r é su l t an t d ' u n mé lange que l conque de r a y o n s 
divers d o n t on conna î t les intensi tés re la t ives . C 'es t p o u r 
quoi l 'on doit cons idé re r les formules généra les qui d o n 
nen t l ' in tensi té do c h a q u e espèce de l u m i è r e h o m o g è n e 
en fonction de sa l ongueur d ' o n d u l a t i o n , c o m m e l ' ex
press ion m ê m e de la te inte p r o d u i t e p a r la l umiè r e b l a n 
che . C 'es t d u m o i n s tou t ce q u ' o n peu t dédu i r e à p r é s e n t 
de la théor ie , et p o u r le r e s t e , il faut avoir r e cou r s à la 
cons t ruc t i on e m p i r i q u e de Newton , qui s ' accorde assez 
b i e n avec l ' expér ience , d u m o i n s q u a n t aux p r inc ipa les 
divisions des cou leu r s . 

R e p r e n o n s les formules c i -dessus , en s u p p r i m a n t le 
facteur c o m m u n F - , q u ' o n peu t p r e n d r e p o u r u n i t é de 
l u m i è r e . 

Image ordinaire coa "s—sin2t3Ín?.;¿—s)sinair (^—^—')· 

Image extraordinaire. . . sin* s-f-sm jt sin a(i— s) sin »TT (J g^ ; 

O n voit à l ' i n spec t ion de ces formules que les d e u x 
imagos doivent deven i r b l anches , lorsque le t e r n i e qui 

con t ien t sin 2TT — ^ s ' é v a n o u i t , pu i sque c 'est le seul 

qui varie avec la l o n g u e u r d ' ondu la t ion , et qui r e n d e l ' in
tensi té différente p o u r les divers r a y o n s co lorés . Ainsi les „ 
images d e v i e n d r o n t b l a n c h e s q u a n d on a u r a 

sin 2 i sin 2 ( i — s) = o ; 

équat ion à laquel le o n satisfait en égalant à zéro 

s i n . ' i t , ou s i u a ( t — s), 
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ce qui donne p o u r i les q u a t r e va leurs 

t = o , 1 = 90°, t = i 8 o " , t = 3 6 o " ; 

e t p o u r s, 

s = t , s = 9 0 · — t , « = 1 8 0 · — i , s = 3 6 o ° — i . 

Il suffit d o n c , p o u r q u e les images dev iennen t b l a n 
c h e s , q u ' u n e de ces h u i t condi t ions soit satisfaite , c 'est-
à -d i re q u e la sect ion pr inc ipa le de la l ame cristall isée 
soit paral lè le ou pe rpend icu l a i r e au plan pr imi t i f de 
polar isa t ion , ou à la section pr inc ipa le d u r h o m b o ï d e ; 
ce q u ' o n pouvai t dédu i re a i s émen t de la t h é o r i e sans le 
secours d e la formule ; ca r lorsque la sect ion p r inc ipa le 
de la l ame est paral lè le ou pe rpend icu l a i r e au p lan pr i 
mi t i f , la l umiè re inc iden te ne subi t q u ' u n e e s p è c e de r é 
fract ion dans ce c r i s t a l , e t lo r sque ce t t e sec t ion p r inc i 
pa le est paral lè le ou pe rpend icu l a i r e à celle du r h o m 
bo ïde , c h a q u e image ne con t i en t que des r a y o n s qui ont 
é p r o u v é l a m ê m e réfract ion dans la l ame cristall isée ; a ins i , 
d a n s un cas c o m m e dans l ' au t r e , c h a q u e image ne cont ient 
q u ' u n seul sys tème d 'ondes ; p a r t a n t plus de c o u l e u r s , 
puisqu ' i l n ' y a plus d ' in te r fé rences . 

Les deux images sont au con t r a i r e co lorées l ' u n e et 
l ' au t re avec le plus de vivaci té possible , q u a n d le coef
ficient du t e r m e var iable es t égal à Puni té ; ce qui ar r ive 
lo rsque 5 = 0 e t alors les d e u x express ions d e 

v iennen t : 

T m a g e o rd ina i re 1 — sin'ir (° ^ ^ ou cos "TT (f~~.—J ' 

I m a g e ex t r ao rd ina i r e sin "TC 

Il es t à r e m a r q u e r que la seconde express ion est sem
b lab le à celle qui d o n n e , p o u r les a n n e a u x c o l o r é s , la 
r é su l t an t e des deux sys tèmes d ' o n d e s réfléchies sous l ' in
c i d e n c e p e r p e n d i c u l a i r e à la p r e m i è r e e t à la seconde 
surface d e la l ame d ' a i r , lorsque son épa isseur es t égale 
à-i (o—e), ce qui r e n d la di l férence des chemins p a r c o u r u s 
égale à o—e. En effet , r ep ré sen tons p a r \ l ' in tensi té d 'os
cillation de c h a q u e sys tème d ' o n d e s , e t r e m a r q u o n s que 
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COS27C 
(o — e \ . fo — e \ 

qui d o n n e n t les in tensi tés respec t ives des images o r d i 
naire et ex t raord ina i re dans u n e luiniëro h o m o g è n e d o n t 
la l ongueur d 'ondu la t ion est >., lorsque l 'axe de la l a m e 
cristallisée fait u n angle d e 45° avec le plan pr imit i f de 

1 Les formules que M. Bîot a fondées sur cette ressemblance repré
sentent avec une grande fidélité les couleurs produites par une seule 
lame. Au lieu de donner immédiatement les ïnfensités de chèque e s 
pèce de rayons colorés, comme celles que nous venons de calculer^ 
elles renvoient à la table de'INewton sur les teintes des anneaux réflé
chis., et elles indiquent en même temps LÀ proportion de lumière blan
che qui doit se joindre à ces teintes, en raison des directions relatives 
du plan primitif", de la section principale de la lame et de celle du 
rhomboïde de spath calcaire. v 

leurs vitesses d 'osci l la t ion doivent ê t r e prises avec des 
signes c o n t r a i r e s , p a r c e q u e l ' u a est réf léchi en d e d a n s 
du milieu le plus dense e l l ' a u t r e en d e h o r s , ce qu i 
entraîne l 'opposi t ion de s i g n e , c o m m e n o u s l 'avons r e 
marqué p r é c é d e m m e n t en expl iquant le p h é n o m è n e des? 
anneaux co lorés . Cela p o s é , on t rouve p o u r l ' in tens i té 
de- la l umiè re r é su l t an t e , d ' ap rès la formule q u e nous 
avoas déjà employée : 

3 . i . | COS 2-TT ÇL—J:^J O U i — i C 0 S 2 - r r !̂__î̂ , 
e • F ° — E \ ou ent in s m ' 7 r ( 1. 

\ A / 
Ainsi les te in tes de l ' image ex t raord ina i re p rodu i t e s pâl

ies l ames cristall isées doivent ê t r e semblab les à celles 
des a n n e a u x ré f léch i s , c o m m e les observa t ions de M. Biot 
l 'avaient d é m o n t r é , ' du mo ins t a n t que la différence d e 
m a r c h e o-e p r o d u i t e pa r le cr is ta l n e varie pas sensible
m e n t avec la n a t u r e des r a y o n s ; c a r , d a n s les a n 
n e a u x colorés ,' c e t t e différence de m a r c h e é tan t le d o u b l e 
de l ' épa isseur de la l ame d 'a i r sous l ' inc idence p e r p e n d i 
culai re , est r i g o u r e u s e m e n t la m ê m e p o u r toutes les es
pèces de r a y o n s . 

Les express ions c i -dessus , 
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polarisat ion , et q u e l a sect ion p r i n c i p a l e du r h o m b o ï d e 

est paral lèle à ce plan , font voir q u e l'ensemble des deux 

sys tèmes d 'ondes qui so r t en t de la l a m e c r i s t a l l i s ée , doit 

ê t r e polarisé suivant le p lan pr imit i f d e po la r i sa t ion , 

q u a n d o-e es t éga l à zéro o u à un n o m b r e en t i e r d 'on 

d u l a t i o n s , pu i squ ' a lo r s sin ' t t ^ \ & ) d e v e n a n t égal à 

z é r o , l ' image ex t r ao rd ina i r e s 'évanoui t . Au contraire, 

q u a n d o — e est égal à un n o m b r e i m p a i r d e demi-

ondu la t ions , c 'es t cos ' i r (J~Y~^ ° , u ' devient n u l , et 

pa r c o n s é q u e n t l ' image o r d i n a i r e qui s ' é v a n o u i t ; d'où 
l 'on doit conc lu r e que la l u m i è r e totale est po lar i sée dans 
le plan pe rpend icu la i r e à la ' sec t ion p r inc ipa le , qui est 
p r é c i s é m e n t ici l ' a z imut a i . Mais p o u r toutes les valeurs 
in te rmédia i res de X , l'ensemble des d e u x sy t èmes d 'ondes 
ne peu t p r é sen t e r q u ' u n e polar isa t ion par t ie l le ; et m ê m e 
il doit p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t dépola r i sé lo rsque o—i 
est égal à un n o m b r e impa i r d e qua r t s d ' o n d u l a t i o n , 

p a r c e qu ' a lo r s cos a i r ^ 6 ^ e t sin 3 i r ^ L _ _ 5 ^ , deve

n a n t l ' iin et l ' au t r e égaux à - , les deux images sont de 

m ê m e i n t e n s i t é , e t q u e cela a lieu q u e l q u e soit l ' az imut 

dans lequel on t ou rne la section p r inc ipa le du r h o m b o ï d e , 

c o m m e ori p e u t s 'en c o n v a i n c r e pa r les fo rmules géné

ra les p résen tées plus h a u t , en y faisant 

¿ = 45° e t sin "-k ^ - y — ) — i> 

e a r alors elles dev iennen t : 

I m a g e e x t r a o r d i n a i r e . . . s i n 'S -f- { c o s 2 S = j - . 

I m a g e o r d i n a i r e . . . . • . c o s " * — £ c o s 2 s = - £ . 

Il es t aisé d e voir d e m ê m e sur les formules générales , 
quel le q u e soit la valeur de i , que lo r sque o — e e s t égal à 
zéro o u à un n o m b r e pa i r d e d e m i - o n d u l a t i o n s , l ' image 
ex t r ao rd ina i r e s ' évanoui t p o u r s = o , e t que lorsque f — t 
est égal à un n o m b r e impa i r de d e m i - o n d u l a t i o n s , l a m ê m e 
express ion devient nul le si l 'on y fait « = 2 t , et que par 
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conséquen t la l u m i è r e totale est polar isée su ivant le p l an 

f rimitif dans le p r e m i e r cas , e t , dans le s e c o n d , su ivant 
az imut 2 i; t andis q u e p o u r t ou t e s les valeurs i n t e r m é 

diaires de o—e, il n e p e u t y avoir d ispar i t ion c o m p l è t e 
d ' a u c u n e image , d e que lque m a n i è r e qu 'on t o u r n e la sec
tion pr inc ipa le du r h o m b o ï d e . T o u t e s ces conséquences 
de la t héo r i e sont conf i rmées pa r l ' expé r i ence . 

Lorsqu ' on fait t r ave r se r à la l u m i è r e polar isée p l u 
sieurs l ames cristall isées don t les sect ions pr inc ipa les se 
c ro i sen t d ' u n e m a n i è r e que l conque , les p h é n o m è n e s se 
c o m p l i q u e n t b e a u c o u p , mais p e u v e n t tou jours ê t r e ca l 
culés p a r la m ê m e théor i e . La lumiè re inc iden te se divise 
d ' a b o r d , dans la p r e m i è r e l ame , en deux sys tèmes d 'on
des , don t on d é t e r m i n e les in tensi tés d 'oscil lat ion pa r la 
loi de Malus e t les posit ions relat ives par leur différence 
de m a r c h e , ainsi que nous venons de le faire p o u r u n e 
seule l a m e ; ensui te c h a c u n de ces sys tèmes d 'ondes se 
divise l u i -même en deux au t re s , d a n s la s econde J ame ; 
c h a c u n de ces q u a t r e n o u v e a u x sys tèmes d ' ondes se divise 
e n c o r e e n deux au t re s dans la t ro is ième l a m e , e t ainsi de 
su i t e . O n conçoi t q u e l o r squ ' on conna î t les az imu t s des 
sec t ions pr inc ipa les des diverses lames superposées e t 
du r h o m b o ï d e qu i d o n n e les deux images , on p e u t d é 
t e r m i n e r les in tens i tés relat ives de tous les sys tèmes d 'on
des qui e n t r e n t dans c h a q u e image , e t qu' i l est é g a l e m e n t 
facile de d é t e r m i n e r leurs différences de m a r c h e , en 
a y a n t é g a r d aux diverses e spèces de réfract ions qu' i ls on t 
success ivement é p r o u v é e s , q u a n d les épa isseurs des l a 
m e s sont c o n n u e s , ainsi q u e les r appo r t s de vitesse des 
r ayons ord ina i res et ex t r ao rd ina i r e s qui les t r a v e r s e n t ; on 
a u r a donc , p o u r c h a q u e i m a g e , les in tens i tés e t les p o 
sitions re la t ives d e tous les sys tèmes d 'ondes don t elle se 
compose , e t l'on t rouvera l eu r résu l t an te pa r la m é t h o d e 
généra le ind iquée dans m o n Mémoire sur la Diffraction 
page 2ÔG. Dans ces ca lculs , tou t est d é t e r m i n é d ' avance 
par les p r inc ipes f o n d a m e n t a u x q u e nous avons dédu i t s 
des faits e t l 'on n 'a p lus besoin d e r ien e m p r u n t e r à l 'ex
pé r i ence , m ê m e p o u r les cas les plus compl iqués . C 'es t 
en cela su r tou t q u e ce t te théor ie est bien s u p é r i e u r e à 
celle de la polarisat ion mob i l e , qui devient si e m b a r r a s 
san te q u a n d on v"eut savoir "Comment les oscillations des 
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axes des molécults lumineuses se r e n o u e n t dans le 
passage d 'une l ame à u n e au t re d o n t la sect ion p r i n c i 
pale l'ait un angle que lconque avec celle de la p r e m i è r e . 
Aussi l ' hypo thèse de M. Éiot ne lut a- t -e l le fourni le 
m o y e n de dé t e rmine r tous les coe l ï ic iensde ses fo rmules 
p o u r deux lames superposées que dans des cas t rès-par
t icul iers , et m ê m e il en est un où ses formules ne r ep ré 
sen ten t pas les faits avec exac t i tude , c o m m e j ' e n ai é té 
aver t i p a r les miennes ; c 'es t celui o ù deux l a m e s de 
m ê m e n a t u r e et de m ê m e épaisseur ont leurs axes c r o i 
sés à 45"· O n t rouvera la discussion d e ce cas pa r t i cu 
l ier et les formules générales des te intes d o n n é e s p a r 
deux lames , dans la seconde no te jo in te au r a p p o r t de 
M. Arago , s u r m o n M é m o i r e , p a g e 2 6 7 d u t o m e x v u 
des" Annales de ch imie e t de phys ique . 

J ' a i fait voir dans la m ê m e note qu ' on pour ra i t expl i 
que r do la m a n i è r e la plus s imple les pr inc ipa les p r o 
priétés. de la lumiè re polarisée , la loi de Malus et les ca
r ac t è r e s singuliers de la doub le réfract ion , en supposan t 
que , dans les ondes l u m i n e u s e s , les oscillations des m o 
lécules s ' exécu ten t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t aux r ayons e t à 
ce que nous avons appelé le plan de polar isa t ion . En a d o p 
t an t ce t t e h y p o t h è s e , il serai t p lus na tu r e l de d o n n e r c e 
n o m au plan suivant lequel se font les oscillations ; 
mais je n 'a i r ien voulu c h a n g e r au sens des express ions 
r e ç u e s . Ce t t e h y p o t h è s e , ind iquée pa r t i cu l i è r emen t p a r 
les lois que nous avons r e m a r q u é e s , M. Arago e t moi , 
dans les in ter férences des rayons po l a r i s é s , fait voir c o m 
m e n t ces lois r é su l t en t néces sa i r emen t de la n a t u r e m ê m e 
des ondes l u m i n e u s e s ; en sor te que les formules que je 
viens de d o n n e r p o u r les lames cr is ta l l i sées , ainsi qu« 
celles qui r ep ré sen t en t les p h é n o m è n e s de la d i f f ract ion, 
de la réflexion , de la réfract ion et des a n n e a u x colorés , 
r eposen t m a i n t e n a n t sur u n e supposi t ion u n i q u e ; ca r elle 
s ' accorde aussi-bien que celle que nous avions a d o p t é e 
d ' a b o r d , avec les calculs d ' in te r fé rences qui nous on t 
servi à exp l iquer les lois de ces p h é n o m è n e s ; puisqu ' i l 
est indifférent dans ces calculs , ainsi q u e nous l 'avons 
r e m a r q u é dès le c o m m e n c e m e n t , que les m o u v e m e u s 
oscillatoires s ' exécuten t para l lè lem en t ou p e r p e n d i c u l a i 
r e m e n t aux r a y o n s , pou rvu qu'ils a ient la même d i rec t ion 
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dans les ondes qui in te r fè ren t . D ' a p r è s ce l t e nouvel le h y 
p o t h è s e , la l u m i è r e o rd ina i re est la r éun ion ou plutôt la 
succession r ap ide d ' u n e infinité d 'ondes polarisées dans 
toutes sortes de d i rec t ions ; et l ' ac te de la polarisat ion ne 
consis te plus à c r é e r des m o u v e m e n s t r ansve r saux , qu i exis
t en t déjà dans la l umiè r e ord ina i re , mais à les d é c o m p o 
ser su ivant deux plans rec tangu la i res invariables , e t à sé 
p a r e r les u n s des au t res les sys tèmes d 'ondes polarisés 
d a n s ces deux sens , soit pa r la d i rec t ion de leurs r ayons , 
soit s i m p l e m e n t p a r leur différence de vitesse. 

L ' e x p é r i e n c e e t le p r inc ipe des in ter férences nous on t 
appr is que lo r squ 'un faisceau l u m i n e u x polar isé se 
t r ouve divisé en deux sys tèmes d 'ondes d 'égale intensi té , 
po lar i sés su ivant des d i rec t ions rec tangu la i res et séparés 
p a r un interval le d ' un q u a r t d 'ondula t ion , il p ré sen te , 
dans la r éun ion de ces deux sys tèmes d 'ondes , les appa
r e n c e s d ' u n e dépola r i sa t ion c o m p l è t e , c 'es t à-dire , q u e 
la lumière t o t a l e , ana lysée avec un r h o m b o ï d e d e spa t h 
ca lca i re , d o n n e tou jours des images égales en intensi lé , 
dans que lque sens q u ' o n t ou rne sa section p r inc ipa le . La 
l umiè r e ainsi modifiée , r e s semble en cela à la l umiè r e 
d i r ec t e j mais elle en diffère par des p ropr ié tés opt iques , 
t r è s -cur ieuses , qui font l 'objet pr incipal d ' un au t r e m é 
m o i r e que j ' a i soumis à l 'Académie des Sc iences , le 2 4 
n o v e m b r e 1 8 1 7 . 

J ' a i t r o u v é q u e la d o u b l e réflexion c o m p l è t e dans . M u J i f i c a i i . m 

i , . . . • j 1 · 1 r « • q u e Ja réflexior L 

1 i n t é r i eu r d u ve r re sous u n e inc l ina ison de 00° env i - imprime a i a 
ron c o m p t é s de la n o r m a l e à la s u r f a c e , faisait é p r o u - [ " ^ r e l " u ~ 
«rer ce g e n r e de modif icat ion à la l umiè re i n c i d e n t e , 
lo rsque celle-ci ava i t é té p r imi t i vemen t polar isée dans un 
az imut de 45° r e l a t i v e m e n t au plan de réflexion ; c 'es t -
à-dire , que l a l umiè r e réf léchie é ta i t alors c o m p o s é e de 
deux sys t èmes d ' o n d e s é g a u x , polar isés à angle droi t e t 
différant d ' un q u a r t d ' ondu la t ion . Ce t t e l umiè r e réf lé
ch ie , qu i n e p r é s e n t e plus a u c u n e t r ace de polar isa t ion 
q u a n d on l ' ana lyse avec un r h o m b o ï d e d e spa th ca l ca i r e , 
joui t c e p e n d a n t , c o m m e la l umiè r e polar isée , de la p r o 
pr ié té de déve lopper de t rès-vives cou leu r s dans les l ames 
minces cristal l isées ; ma i s ces cou leurs sont d ' u n e a u t r e 
n a t u r e . Elle diffère e n c o r e de la l umiè re polar isée en ce 
qu 'e l le ne déve loppe pas sens ib lement de cou leurs dans 
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l ' essence de t é r é b e n t h i n e et les p laques de cris tal de r o c h e 
taillées p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' axe . Q u a n d on lui fait 
ép rouve r d e nouveau deux réflexions complè t e s sous la 
m ê m e inc idence et suivant le m ê m e p lan ou u n e d i r e c 
t ion p e r p e n d i c u l a i r e , elle r e p r e n d tous les c a r a c t è r e s et 
toutes les p ropr ié tés de la l umiè r e polar i sée ord ina i re ; 
q u a n d on lui fait ép rouve r deux nouvel les rét lexions sem
blables dans les m ê m e s d i rec t ions , elle est c o m p l è t e m e n t 
dépolar isée , et r ecouvre en m ê m e t emps les au t r e s p r o 
pr ié tés que lui avaient données les d e u x p r e m i è r e s r é 
flexions , e t ainsi de sui te . J e n ' e n t r e r a i pas dans d e plus 
amples détai ls sur ce t t e s ingul ière modif ica t ion d e la l u 
m i è r e , qu i se t rouve i m p r i m é e à la fois à toutes les e s p è 
ces de r a y o n s , c o m m e la polar isa t ion e l l e -même , e t sous 
ce r a p p o r t , p ré sen te des p ropr ié tés aussi géné ra l e s . J e 
m e con ten t e ra i de d i r e q u e c 'es t la n a t u r e des te in tes que 
la l umiè r e ainsi modifiée déve loppe dans les lames c r i s 
tall isées qui m ' a fait r e c o n n a î t r e qu 'e l l e é tai t c o m p o s é e 
d e d e u x sys tèmes d ' o n d e s polar isés à angle d ro i t e t dif
fé ran t d ' u n q u a r t d ' ondu la t ion ; e t q u ' e n p a r t a n t de ce 
f a i t , je suis p a r v e n u fac i lement à expl iquer e t à ca lcu le r 
les p h é n o m è n e s variés qu 'e l le p r é sen t e , à l ' a ide des 
m ê m e s p r inc ipes don t nous venons de n o u s servir p o u r 
ca lcu le r les te in tes p rodu i t e s p a r la l u m i è r e po la r i sée 
o rd ina i r e . 

Avant d e découvr i r ces modif icat ions i m p r i m é e s p a r la 
réflexion c o m p l è t e à la l umiè re polar isée , j ' a v a i s é t u d i é 
celles q u e p r o d u i t la réflexion par t ie l le à la surface exté
r i eu re des co rps t r a n s p a r e n s , et j ' ava i s r e c o n n u q u e la lu-» 
m i è r e n 'es t a lors jamais dépolar i sée , m ê m e p a r t i e l l e m e n t , 
quel le q u e soi t l ' inclinaison des r a y o n s e t l ' a z imu t du plan 
d ' i nc idence re la t ivement au plan p r imi t i f , e t qu ' i l n ' en 
résu l te q u ' u n e s imple déviat ion du p lan de polar i sa t ion . 
L a nouvel le h y p o t h è s e que j ' a i a d o p t é e sur la cons t i tu t ion 
des ondes l umineuses m ' a ind iqué la loi d e ces dév ia t ions , 
que j ' ava is v a i n e m e n t c h e r c h é e j u squ ' à p r é s e n t en e s sayan t 
de la r e p r é s e n t e r p a r des formules e m p i r i q u e s . Elles s ' a c 
c o r d a i e n t b ien avec les faits dans les t rois cas p r i n c i p a u x 
des r ayons para l lè lcsà la s u r f a c e , de l ' inc idence p e r p e n 
dicula i re fet de celle de la polarisat ion c o m p l è t e , mais ne 
les r ep ré sen t a i en t plus f idèlement dans les inc idences i n -
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t e rmédia i res . La fo rmule à laquel le j ' a i é té condu i t e n 
dernier lieu p a r des cons idéra t ions t h é o r i q u e s , et q u ' o ù 
trouvera dans u n e addi t ion à la note dont j ' a i déjà pa r l é , 
page 3 îa du t o m e x v u des Annales de c h i m i e e t d e 
physique , pa ra î t e x p r i m e r la loi du p h é n o m è n e , si l ' on 
en juge p a r son a c c o r d avec les observa t ions . J e l'ai d é 
duite des formules générales d ' in tens i té de la l u m i è r e 
réfléchie , q u e ces cons idéra t ions m ' o n t fait d é c o u v r i r , 
et que j ' a i aussi données dans la m ê m e n o t e . 

Je b o r n e r a i ici ce t ext ra i t de mes m é m o i r e s , e t j e 
passerai sous si lence les r e c h e r c h e s théor iques et e x p é 
r imenta les q u e j ' a i faites sur les p h é n o m è n e s de p> la -
risat ion découver t s p a r M. Biot dans ce r ta ins l iquides 
h o m o g è n e s , tels que l ' essence de t é r é b e n t h i n e , l ' essence 
de c i t r o n , e t c . J'ai c ru devoi r m e b o r n e r à expose r les 
p ropr i é t é s les plus généra les de la l u m i è r e e t les faits 
é l émen ta i r e s , si je pu is m ' e x p r i m e r ainsi , c ' e s t - à - d i r e 
c e u x qui r ev i ennen t le plus f r é q u e m m e n t , e t d o n t l e s 
a u t r e s n e son t e n q u e l q u e sor te que des c o m b i n a i s o n s 
p lus ou mo ins complexes . J'ai m o n t r é c o m m e n t la 
t héo r i e des ondu la t ions pouvai t Jes exp l ique r e t fourn i r 
les m o y e n s d ' en r e p r é s e n t e r les lois p a r des express ions 
a n a l y t i q u e s . P o u r ca l cu l e r les p h é n o m è n e s si var iés d e 
la d i f f ract ion, celui des a n n e a u x colorés p rodu i t s p a r 
u n e m i n c e l a m e d 'a i r ou d ' eau ou d e tou t a u t r e mi l ieu 
r é f r i n g e n t ; la réfract ion m ê m e , dans laquel le le r a p p o r t 
d u sinus d ' i n c i d e n c e au s inus des r a y o n s ré f rac tés est 
p r é c i s é m e n t celui des l o n g u e u r s d ' ondu la t i on dans les-
d e u x mil ieux ; les cou leu r s e t les s inguliers m o d e s d e 
polar isa t ion q u e p r é s e n t e n t les lames cristal l isées , il suffit 
d e c o n n a î t r e les diverses l o n g u e u r s d 'ondu la t ion de la 
l umiè r e dans les mi l i eux qu 'e l le t r averse ; c 'es t la seu le 
q u a n t i t é q u ' o n soit obl igé d ' e m p r u n t e r à l ' e x p é r i e n c e , 
et elle est la b a s e d e toutes les fo rmules . Si l 'on fait a t 
ten t ion à ces re la t ions in t imes e t mul t ip l iées q u e la 
théor ie des ondu la t ions é tabl i t e n t r e les p h é n o m è n e s les 
plus d i f férens , on doit ê t r e f rappé à la fois d e sa s i m 
plicité et de sa fécondi té , e t c o n v e n i r que lors m ê m e 
qu'el le n ' au ra i t pas su r le sys t ème d e l 'émission l ' a v a n 
tage d ' exp l iquer p lus ieurs faits a b s o l u m e n t i n c o n c e v a b l e s 
dans c e l u i - c i , elle m é r i t e r a i t déjà la p ré fé rence p a r les 
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m o y e n s qu 'e l le donne de lier e n t r e eux tous les phéno
m è n e s de l 'opt ique en les e m b r a s s a n t dans des formules 
géné ra l e s . 

S a n s doute il res te e n c o r e b e a u c o u p de points obscurs 
à é r l a i r c i r , su r tou t ceux qui t i ennen t à l ' absorpt ion de 
la l umiè r e , tels q u e la réflexion sur les surfaces métalli
q u e s et les corps noirs , le passage de la l umiè r e à travers 
les mi l ieux impar fa i t emen t t r a n s p a r e n s et les couleurs 
p r o p r e s des c o r p s . I l es t p r o b a b l e que dans ces différens 
cas u n e pa r t i e de la l umiè r e se t rouve d é n a t u r é e e t chan
gée en vibra t ions calorifiques , qu i ne sont plus sensibles 
p o u r nos yeux , p a r c e qu 'el les n e peuven t plus en péné
t r e r la subs t ance ou faire v ib re r le ne r f op t ique à leur 
unisson , en raison des modif icat ions qu 'e l les on t éprou
vées . Mais la quan t i t é totale de force vive doi t r es te r la 
m ê m e , à moins que l 'ac t ion de la l umiè r e n ' a i t p rodui t 
u n effet c h i m i q u e ou calorif ique assez pu i ssan t pour 
c h a n g e r l ' é ta t d ' équ i l ib re des par t i cu les des co rps e t avec 
lui l ' in tens i té des forces auxquel les elles sont soumise s ; 
c a r on conço i t que si ces forces s'affaiblissaient tou t à 
c o u p , il en résu l te ra i t u n e d iminu t ion subi te d a n s l 'éner
gie des oscillations des pa r t i cu les du corps échau f f é , et 
pa r c o n s é q u e n t u n e absorp t ion de c h a l e u r , p o u r me 
se rv i r ' de l 'express ion us i t ée . C 'es t p e u t - ê t r e ainsi que 
les choses se passen t q u a n d u n solide se liquéfie ou quand 
u n l iquide se vapor i se . 

Si la l u m i è r e n ' es t q u ' u n ce r t a in m o d e d e vibrat ions 
d ' u n fluide universel , c o m m e les p h é n o m è n e s d e la dif
fract ion le d é m o n t r e n t , on n e do i t plus suppose r q u e son 
ac t ion c h i m i q u e sur les co rps consis te dans u n e c o m b i 
naison d e ses molécules avec les l eu r s , mais dans une 
ac t ion m é c a n i q u e q u e les v ibra t ions de c e fluide exercen t 
sur les par t icu les p o n d é r a b l e s , e t qui les obl ige à d e n o u 
veaux a r r a n g e m e n s , à de n o u v e a u x sys tèmes d 'équi l ibre 
p lus s tables , p o u r l ' e spèce ou l ' énerg ie des v ibra t ions 
auxque l les elles sont exposées . O n voit c o m b i e n l ' h y p o 
t h è s e q u e l 'on a d o p t e sur la n a t u r e de la l umiè r e et de 
la c h a l e u r p e u t c h a n g e r la m a n i è r e de concevoi r leurs 
ac t ions c h i m i q u e s , e t c o m b i e n il i m p o r t e de ne pas se 
m é p r e n d r e su r la vér i table théor i e , p o u r ar r iver enfin a 
la d é c o u v e r t e des pr inc ipes de la m é c a n i q u e m o l é c u -
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l a ï r e , dont la conna i ssance j e t t e r a i t un si g r a n d jour sur 
toute Ja ch imie . Si que lque chosr; doi t con t r i bue r p u i s 
s a m m e n t à ce t te g r a n d e d é c o u v e r t e , et révéler les secrets 
de la const i tu t ion in té r i eu re des c o r p s , c 'est l ' é tude a p 
profondie des p h é n o m è n e s d e la l umiè re . 
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Th^Dne. MM. Pet i t et Du long on t en t r ep r i s , sur p lus ieurs points 
i m p o r t a n s de la théor ie de la c h a l e u r , des r e c h e r c h e s , 
dans lesquelles ils se sont p roposé d ' app l iquer à l 'é tude 
des p h é n o m è n e s d e la c h a l e u r les cons idéra t ions que sug
gère la théor ie dos p ropor t ions c h i m i q u e s , re la t ivement 
à la const i tu t ion des co rps . C e r a p p r o c h e m e n t les a con 
dui ts à découvr i r des relat ions t rès-s imples e n t r e des p ro 
pr ié tés do n t on n 'avai t point e n c o r e a p e r ç u la liaison. 
MM. Pe t i t et Du long se sont d ' a b o r d pa r t i cu l i è remen t 
occupés des cha leu r s spécifiques ; ils on t r e m a r q u é que 
les p r o c é d é s le plus o r d i n a i r e m e n t employés p o u r la me
sure des c a p a c i t é s , c o m m e l ' immers ion des co rps dans 
l 'eau , ou la fusion de la g l a c e , quo ique assez e x a c t s , 
lorsqu ' i ls sont mis en p r a t i q u e avec les p r é c a u t i o n s con 
venab l e s , on t c e p e n d a n t l ' i nconvén ien t de nécess i te r l 'em
ploi d ' u n e masse de m a t i è r e b e a u c o u p plus cons idérab le 
q u e celle don t on p e u t o r d i n a i r e m e n t d isposer , e t cet te 
observa t ion les a d é t e r m i n é s à pe r fec t ionner la m é t h o d e 
fondée sur la compara i son du t emps de r e f r o i d i s s e m e n t , 
m é t h o d e e m p l o y é e depuis long- temps avec succès par plu
sieurs p h y s i c i e n s ; mais p o u r qu 'e l le pû t s ' appl iquer in
d i s t i n c t e m e n t à toutes les subs tances solides , il fallait mo
difier les cond i t ions d u r e f ro id i s semen t , de m a n i è r e à se 
ga r an t i r des e r r e u r s qui pouva ien t r ésu l t e r d u p e u d e 
conduc t ib i l i t é de ce r t a ines s u b s t a n c e s , su r tou t q u a n d on 
n e p e u t les ob ten i r q u e sous la forme pu lvé ru len te . MM. Pe
t i t e t D u l o n g y on t r é u s s i , en r é d u i s a n t à de très-peti tes 
d imens ions le vo lume soumis à l ' expé r i ence , en d i m i n u a n t 
l ' énerg ie du r a y o n n e m e n t p a r u n e enve loppe méta l l ique 
p o l i e , et en s u p p r i m a n t p r e s q u e e n t i è r e m e n t la p e r t e due 
au c o n t a c t de l 'air en o p é r a n t dans le vide. MM. Pet i t 
e t Du long o b s e r v e n t d 'a i l leurs que la théor i e étai t év i 
d e m m e n t iusuffisanle p o u r d o n n e r u n e not ion positive do 
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la valeur de ce p r o c é d é , appl iqué à telle subs tance en par
t icul ier , et q u e le seul m o y e n d 'en conna î t r e l ' exac t i tude 
était de c o m p a r e r les dé te rmina t ions auxquel les il condu i t 
avec celles q u e fourni t le ca lo r imè t re ou la m é t h o d e des 
mélanges. Ce n ' e s t q u ' a p r è s u n grand n o m b r e de vérifi
cations semblab les , p o u r les cas les plus dé favorab les , 
que MM. Pe t i t e t Du long se sont livres avec sécur i t é à 
l 'emploi du nouveau p r o c é d é . 

Le tableau suivant r e n f e r m e les capac i tés de t re ize co rps 
s imples , d é t e r m i n é e s pa r ce m o y e n , la capac i t é de l ' eau 
étant pr ise p o u r un i t é : 

Soufre 0,1880 
Cobal t .- 0 ,1498 
Fer 0 ,1100 
Nickel 0,1 o35 
C u i v r e o , og49 
T e l l u r e ° > ° 9 1 2 

Z i n c 0,01)27 
A r g e n t o , o 5 5 7 
É t a i n o , o 5 i 4 
P l a t i n e o ,o335 
O r 0,0298 
P l o m b . 0,0293 
B i s m u t h 0,0288 

Ces n o m b r e s , qui i n d i q u e n t les r appo r t s des capac i t é s 
p o u r u n m ê m e poids de différentes s u b s t a n c e s , n e la issent 
apercevoir a u c u n e l o i ; mais si l 'on r e m o n t e aux c h a l e u r s 
spécifiques des par t i cu les ma té r i e l l e s , il es t imposs ib le d e 
m é c o n n a î t r e la re la t ion s imple qu 'e l les on t e n t r e el les. 

P o u r passer des quant i t és p r é c é d e n t e s aux c h a l e u r s spé 
cifiques des a tomes , il faudra i t les diviser pa r le n o m b r e 
des par t i cu les c o n t e n u dans u n m ê n l e poids d e c h a q u e 
subs tance : or il es t c lair q u e ces n o m b r e s d e pa r t i cu les 
sont des poids é g a u x de m a t i è r e r é c i p r o q u e m e n t p r o 
por t ionnels aux densi tés des a t o m e s . O n p e u t d o n c a r r i - . 
ver au résu l t a t c h e r c h é , e n mul t ip l i an t c h a c u n e des c a 
paci tés dédu i t es de l ' expér ience p a r le poids de l ' a t o m e 
c o r r e s p o n d a n t . Ces divers p rodu i t s se t r o u v e n t r é u n i s 
dans le t ab leau su ivant . 
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Produits des poids de chaque atome par la capacité 
correspondante. 

Soufre 3780 
C o b a l t 3 6 8 5 
F e r 3 7 3 i 
Nickel 38 1 g 
Cuiv re 3755 
T e l l u r e 3 0 y 5 
Z i n c 5736 
A r g e n t . '. ^759 
É t a i n '. . 3 7 7 9 
Pla t ine 3740 
O r 3 7 o 4 
P l o m b 3794 
B i s m u t h 3 8 3 o 

Ces p r o d u i t s , qui e x p r i m e n t les capac i t é s des atomes 
de différente n a t u r e , a p p r o c h e n t t e l l ement d ' ê t r e égaux 
en t r e e u x , qu ' i l est imposs ib le q u e les différences qu'on 
y r e m a r q u e n e t i ennen t pas aux e r r e u r s i név i t ab l e s , soit 
dans la m e s u r e des c a p a c i t é s , soit dans les ana lyses chi
miques qu i ont servi de base au calcul . MM. Pe t i t et 
D u l o n g en c o n c l u e n t d o n c la loi suivante : Les atomes 
de tous les corps simples ont exactement la même capa
cité pour la chaleur. 

Ces savans ont aussi d é t e r m i n é , p a r l eur p r o c é d é , les 
capac i tés d ' un assez g r a n d n o m b r e de combina i sons c h i 
m i q u e s . Mais q u a n d on c h e r c h e à r e m o n t e r à la capaci té 
des a tomes c o m p o s é s , on se t rouve bientôt, a r r ê t é par le 
n o m b r e de suppos i t ions , é g a l e m e n t v r a i s emb lab l e s , en t re 
lesquel les il faut chois i r . E n effet , s i , j u squ ' à p r é s e n t , la 
fixation du poids spécifique des a tomes s imples n ' a pu 
ê t r e soumise à u n e règ le c e r t a i n e , à b i en plus forte r a i 
son cel le du poids des a t o m e s composés a- t -e l le é té dé 
d u i t e d e suppos i t ions p u r e m e n t a rb i t r a i r e s . MM. Potit et 
D u l o n g , au l ieu d ' a j ou t e r leurs p r o p r e s con jec tu res à celles 
qu i ont déjà é té avancées sur ce s u j e t , a i m e n t mieux a t 
t e n d r e que le nouvel o r d r e de cons idé ra t ions , qu ' i ls vien-
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nent de présenter, ait pu être appliqué à un assez grand 
nombre de corps, et dans des circonstances assez variées , 
pour que l'opinion qu'ils adopteront puisse être l'ondée sur 
des raisons décisives. Ils se bornent à dire qu'en faisant 
abstraction de toute supposition particulière, leurs obser
vations tendent à établir cette loi remarquable ; savoir : 
qu'il existe toujours un rapport simple entre la capacité 
des atomes composés et celles des atomes simples. MM. Pe
tit et Dulong partent de ce fait pour combattre la théorie 
généralement admise sur la production de la chaleur dans 
les phénomènes chimiques : ils font voir que cette théorie 
se réduit à de pures assertions dénuées de p r e u v e s , qu'il 
est impossible d'ailleurs de concilier avec les résultats 
qu'ils ont obtenus , et qui viennent d'être présentés. Ils 
pensent que la plus grande partie de la chaleur , déve lop
pée dans les phénomènes chimiques , est due à la m ê m e 
cause qui produit l ' incandescence des corps placés entre 
les deux pôles d'une pile vollaïque ; et ils présentent quel 
ques conjectures sur l'utilité dont peuvent être les cons i 
dérations qu'ils exposent pour les progrès ultérieurs de 
plusieurs théories physiques. * 

Si l'on .considère que la dilatation des gaz a lieu d'une Al^'^l* 

manière é g a l e , c'est-à-dire , que la même addition de 
chaleur produit dans le corps la m ê m e augmentation de 
v o l u m e , il résulte des expériences qui ont été faites sur 
les liquides et les solides , que dans tous ces c o r p s , le 
terme d'expansion s'accroît avec la température. Les so
lides et les liquides sont composés de molécules qui ont 
ensemble de là cohérence en s'attirant entre elles , et sont 
maintenues à l'état d'union en vertu d'une certaine force. 
La chaleur agit donc sur ces molécules de deux manières 
à la fois; i° elle opère leur séparation à une plus grande 
distance les unes des autres; 2° par cette séparat ion, 
l'attraction de cohésion est rendue de plus en plus faible , 
jusqu 'à ce qu'enfin elle soit totalement surmontée , ou 
changée en répulsion. Or il est évident que l'effet d'ex
pansion, produit par la chaleur sur ces corps , doit s'ac
croître en proportion de ce que l'attraction de cohé
sion devient plus faible. Ce résultat semble expliquer 
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Millimètres. Échelle centigrade. 

66o,4o 96 0 

6 7 5 , 1 0 ,* 96,59 

683,10 9 7 ' ° 4 

698,50 97 ,5a 

7 1 1 , 2 0 98 

724.90 9 8 - 5 ° 
706,60 . . . 98,99 

7 4 9 ' . 3 ° 99.48 
762 . 100 

7 / 4 . 7 ° 100,49 
787,40 100,98 

L o r s q u e les fluides é las t iques , p r o v e n a n t de liquides 
ainsi conver t i s p a r la c h a l e u r , n e sont po in t en contact 
avec ceux des l iquides qu i les ont p rodu i t s , ils éprouvent 
p r éc i s émen t la m ê m e a u g m e n t a t i o n de vo lume quo l'air, 
lorsqu' i l es t soumis à u n c h a n g e m e n t semblab le de tem
p é r a t u r e . Mais lo r sque le fluide é las t ique se trouve en 
c o n t a c t avec le l iquide d 'où il est p rovenu , la pesanteur 
spécifique des vapeu r s a u g m e n t e avec l 'é las t ic i té . Il parai-
t r a i t , d ' ap rès les expé r i ences de M. S h a r p e e t de M. Sou-

• Traduit de là sixième édition du Système de chimie de Thomson, 
vol. 1, pag. 29 . En parlant, dans cette édition, de la dilatation du mer
cure, du verre., du fer, du cuivre et du platine , l'auteur anglais cite, 
comme les plus récentes, et peut-être comme les plus exactes parce 
qu'elles ont été faites d'une manière qui semble jusqu'à présent sus
ceptible d'une plus grande précision, tes expériences dp MM. Petit et 
Dulong sur la mesure de la dilatation de ces corps à différentes tempé
ratures. Les tables que M. Thomson relate a ce sujet dans cette sixième 
édition font partie du travail de ces deux savans sur la mesure des 
températures et sur les lois de la communication de la chaleur, travail 
déjà présenté dans l'appendix qui termine la traduction française (de 
la précédente édition. R. 

pourquo i le degré d ' expans ion dans ces corps augmente 
avec la t e m p é r a t u r e , et pourquo i c h a q u e corps suit une 
progress ion qui lui es t p r o p r e . Mais si ce t te explication 
étai t e x a c t e , les c o r p s , dont Pa l l rac t ion de cohésion est ta 
plus f a ib l e , do ivent ê t r e ceux qui se d i la ten t le plus. On 
n e p e u t d é t e r m i n e r s'il en est effect ivement a i n s i , tant que 
nous n ' a u r o n s pas acquis plus de conna i s sance que nous 
n ' e n avons a c t u e l l e m e n t sur la force d ' a t t r ac t ion , ou de 
cohés ion dans des corps différens. 1 
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Température Pesanteur spécifique de la 
centigrade. vapeur d'eau. 

100° . . . . o , 4 5 4 5 
1 ·'. 1 , 5 0,9090 
i 3 4 - 1 ,8180 

1 7 3 , 1 3 , 6 3 6 o 

La vapeur de l 'eau é tan t e m p l o y é e c o m m e force m o t r i c e 
dans la m a c h i n e à v a p e u r , la d é t e r m i n a t i o n de son é l a s 
t ici té à di lférenles t e m p é r a t u r e s devien t d ' u n e g r a n d e 
i m p o r t a n c e ; c a r c ' e s t la conna i s sance d e ce t t e élast ici té 
qu i p o u r r a m e t t r e les c o n s t r u c t e u r s de m a c h i n e s à va 
p e u r en é t a t de se gu ider s û r e m e n t r e la t ivement à la t e m 
p é r a t u r e , à laquelle il peu t ê t r e fait le p lus é c o n o m i q u e 
m e n t usage d e la v a p e u r , e t de ca lcu le r la force qu ' i l 
doi t conven i r de d o n n e r aux va i s s eaux , lo r squ 'on fait 
agir ce t t e vapeur à des t e m p é r a t u r e s élevées. 

Ce fut le professeur J o h n Robison d ' E d i m b o u r g # q u i 
fit le p r e m i e r , su r ce t o b j e t , u n e sui te d ' expé r i ences 
a p p r o c h a n t de la vér i té . Il en p r é s e n t a , vers l 'an 1 7 9 7 , 
l 'exposé , dans la t ro is ième édit ion de Y Encyclopedla 
britannica, ar t ic le Steam. M. Dal ton publia , en 1802, 
sur le m ê m e s u j e t , Manchester Memoirs, V. ¿ ¿ 9 , u n e 
série d ' expér iences e n c o r e plus exac t e s . Il d é t e r 
m i n a , p a r e x p é r i e n c e , l 'élasticité de la v a p e u r d ' eau 
de o à 100 degrés c e n t i g r a d e s ; mais les élast ici tés au-
dessous de zéro e t au -dessus de 100 d e g r é s , furen t d é 
duites de celles t rouvées par expé r i ence , d ' ap rè s la 
m a r c h e d ' acc ro i s semen t qu'i l observa q u e ces élasticité!» 

' Traduit de la sixième édition, vol. 1 , page 59. L'jatear y c i te , 
savoir : pour les expériences de M. Sharpe, Munrhester, Memoirs, se
cond series, nD i , e t , pour celles de M. Southern, tes articles Steam 
and, Steam engines. Encyclopedia Britannica, par Kobisou, avee 
notes de James Watt , page i 6 5 . 

t h e r n , que l ' augmen ta t i on de pe san t eu r spécifique e s t 
proport ionnel le à l 'é last ici té . E n supposan t qu' i l en est 
effectivement a i n s i , la tab le qui suit p r é s e n t e r a la p e 
santeur spécif ique de la v a p e u r d ' eau à différentes t em
p é r a t u r e s , lo rsque ce t t e vapeur est e n c o n t a c t avec l ' e au 
chaude qu i lui a d o n n é n a i s s a n c e , la p e s a n t e u r spécifique 
de l 'air é t a n t 1 , o o b . 1 
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F O R C E D E L A V A P E T J R 

TEMPÉRATURE EPJ MILLIMETRES DE MERCURE. 

centigrade. 

RoBLSOtf. URE. SoETHERtf. 

millinièti es. miUimelr*.'*. millimètres. 
0 ° 0 , 0 5 , 0 8 4 , 0 6 

4,44 2 , 5 4 8 , 8 g 

5 , 5 5 » 5 , 8 4 

1 0 5 , 0 8 » 
1 1 , 1 1 » 8 , 8 9 

1 2 , 7 7 » i o , 5 6 
i 5 8 , 8 g i 5 , 1 0 » 
1 6 , 1 1 - » 1 5 , 2 0 

suivaient . Ma lheu reusemen t l ' appl ica t ion d e formules 
empi r iques ne d o n n e j amais les résul ta ts qui peuven t en 
d é p e n d r e , à moins qu 'el les ne soient r es t re in tes dans les 
l imites des expér iences . Le doc teu r Ure , de G l a s c o w , fit, 
en 1 8 1 6 , sur le m ê m e s u j e t , u n e sui te d ' expé r i ences di
r igées enec b e a u c o u p de s o i n , dont le r é su l t a t présente 
dans les T ransac t i ons phi losophiques p o u r 1818 , un 
a p p e n d i x à l 'édi t ion de M. W a t t , des ar t ic les Steam et 
Steam cngines du professeur Rob i son . 

L e d o c t e u r U r e ayan t poussé ses essais j u squ ' au 1 5 5 e 

d e g r é c e n t i g r a d e , il y a tout lieu d 'en c o n c l u r e que ses 
résul ta is se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p plus de la vér i té , à 
de hau t e s t e m p é r a t u r e s , que ceux présen tés p a r M. Dal-
ton . L e m o d e a d o p t é pa r le doc teu r Lire , p o u r ses expé
r i e n c e s , étai t ingénieux e t suscept ib le de précis ion. Enfin, 
M. S o u t h e r n avait fait a u s s i , en i8o5 , des expér iences 
sur les élasticités de la vapeur d ' e au a des t empé ra tu r e s 
e n c o r e plus élevées que celles auxquel les le d o c t e u r Ure 
avai t pu a t t e ind re ; et p a r c o n s é q u e n t , ces expér iences , 
qui para issent avoir é té faites avec b e a u c o u p de sagaci té , 
sont d ' u n e t r è s - g r a n d e i m p o r t a n c e . 

La t ab le qui sui t p résen te les résu l ta t s des expér iences 
du professeur R o b i s o n , du d o c t e u r U r e , e t de M. Sou-
t h e r * . 
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F O R C E D E L A V A P E U R 

TEMPÉRATURE EN MILLIMETRES DE MERCURE. 

centigrade. 

ROBISOIT. UHE. SotTBEHN. 

m i H i m è l r e s . r m U i n i è t r e s , m i l l i m è t r e * . 
2 1 ° 1 1 »8,44 
3 3 , 2 2 B 1 8 , 5 4 

a3,go » 2 1 , 8 4 s 

2 6 , 6 6 20,82 2 5 , 0 5 )) 

2 7 , 7 7 » 25 ,90 

« 9 / 1 4 » a 9 ' 7 » B 

3 2 , 2 2 29 ,97 34,64 B 

33 ,33 » 36 ,o6 

35 » 4 i , 65 

3 7 , 7 7 40 ,64 48,24 » 

3 8 , 8 8 » » 4 9 , 7 8 
4 o , 5 5 5 3 , 3 4 » à 

43 ,33 62 ,38 a 

44,44 D » 5 2 , 4 7 
4 6 , 1 1 » 7 1 , 3 7 » 

4 8 , 8 8 83 ,8a 
5o » 
5 1 , 6 6 9 8 , 5 5 

54,44 i o o , 3 3 1 1 0 , 8 9 > 

5 5 , 5 5 » » i i 9 , 6 3 

5 7 , 2 2 1 3 8 , 7 7 » 

60 i 3 o , 8 i i 4 6 , 5 5 

6 1 , 1 1 » B 1 5 4 , 9 4 
6 2 , 7 7 1 6 7 , 6 4 » 

6 5 , 5 5 170 ,68 1 9 1 , 3 0 

6 7 . 7 7 »* 200,66 

» 6 8 , 5 3 » 2 i 5 , g o 

200,66 

» 

7 1 , 1 1 243,80 » 

7 2 , 2 3 » 2 5 5 , 2 7 

73 ,88 » 2 7 4 , 3 2 

7 6 , 6 6 280,67 306,07 » 
7 7 , 7 7 » B 3 2 3 , 0 8 

7 9 , 4 4 3 4 4 , 1 7 
8 2 , 2 2 3 5 6 , 8 7 

0 

385,o6 

83 , 33 
3 5 6 , 8 7 

0 » 406,40 

85 4 2 9 , 2 6 

8 7 , 7 7 443 ,23 ¿ 7 6 , 6 0 * 
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TEMPERATURE 

centigrade. 

88,88 
90,55 
93,33 

94,44 
96,11 
98,88 

100 
102,5o 

i°4 ,44 
io5,3o 
107,22 
108 
J I O 
110,3o 
112,5o 
1 1 3 , 7 7 
114,72 < 
n 5 , 5 5 
116,66 
n 8 , 3 3 
120,28 
1 2 1 , 1 1 
123,88 
126,66 
129,44 
l32,22 
i35 
138,66 
i4o,66 
i43,33 
i45,22 
146,11 
»48,88 
151,66 

1 5 4 , 4 4 
155,55 
173,11 

FORCE DE LA VAFECR 

EH MILLIMETRI;» DE MERCURE. 

r n i j l i m è l r r s . 

574 , 54 

* 

909.33 

1 i 5o joO 
» 
a 

B 

i3 9 4,4Q 

» 
» 

1696,72 
» 

2029,62 
> 

= 390,14 
» 

2689,86 

Un». 

ju i l l ì rpctrea . 

1 
535,i)4 
599»44 

637,86 
7 3 3 , 5 5 

« 

848 ,56 
902,71 
9 3 2 , i 8 

99V>9 
i o i 8 , 5 4 
1 0 9 4 j 7 4 
1104,go 
1188,72 
1198,38 
1277,62 
i 3 i 3 , i 8 

j 3 6 1 , 4 4 
i43i ,o3 
i534, i6 
1 572,26 
1707,35 
1806,42 
198, 
2192,02 
2374,39 
2588,26 
2849,88 
3o5i,8i 

» 
3276,60 
3548 ,38 
38?4,24 
4096,02 
4222,75 

Sc-CTHEEIY. 

iniUimrl rcs. 
509,01 

625,09 

762 

1 524 

3o48 

6096 
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Le professeur Robison fit usage , p o u r ses expé r i ences , , Expériences 
, - T , ° , n • d u p n U e i i S e u L 

d un diges teur . La m e s u r e des t e m p é r a t u r e s tu t p n s e a u aobison. 
moyen d ' u n t h e r m o m è t r e , e t l 'élast ici té de la vapeur 
d 'eau é ta i t ind iquée p a r l 'é lévation ou la dépress ion d 'une 
colonne de m e r c u r e con tenu dans un t u b e a t t a c h é au d i 
gesteur . Les expé r i ences é tan t ainsi c o n d u i t e s , il n'-était 
pas possible d ' obse rve r l 'élasticité d e la v a p e u r de l 'eau 
à zéro . Dans tou tes ces expér iences du professeur R o 
bison , les élasticités au -dessous de 100 degrés cen t ig rades 
semblen t toutes t r op faibles ; e t au -dessus de ce t e r m e , 
elles sont tou tes plus élevées q u e celles établies pa r le 
doc teu r l i r e et pa r M. S o u t h e r n . M. T h o m s o n est d i s 
posé à a t t r i b u e r c e t t e de rn iè re différence à que lque 
inexac t i tude dans le t h e r m o m è t r e employé ; au moins il 
est difficile d 'en r e n d r e a u t r e m e n t ra ison. 

M. Da l ton fit ses expér iences dans des tubes b a r o m é - d e ^ u i a u " 
t r iques e x a c t e m e n t vidés d 'a i r ; ayan t rempl i le t ube 
d e m e r c u r e r é c e m m e n t bou i l l i , il faisait passer un peu 
d 'eau à l ' ex t rémi té supé r i eu re du t u b e . Après avoir a lors 
m a r q u é la h a u t e u r de la co lonne de m e r c u r e , et divisé 
le t u b e , au m o y e n d ' un fil, en cen t imè t r e s e t mi l l imèt res , 
il e n t o u r a i t l ' e a u , à l ' ex t rémi té de ce t u b e , d ' une co
lonne d ' eau de t e m p é r a t u r e s différentes, et il j u g e a i t , pa r 
l ' aba i s sement de la co lonne de m e r c u r e , du degré d ' é 
last ici té de la v a p e u r d ' eau à ces t e m p é r a t u r e s . M. Da l ton 
p u t , au m o y e n de trois e x p é r i e n c e s , cons t ru i r e la table 
qui suit : 

Température Force de la vapeur Rapports, 
centigrade. en millimètres du 

mercure. 

I ) 1 5,o8 -
r 0 0 17 ,00 5 o f ' 9 ° 5 , 5 7 100. 702,00 ' 

P a r r a p p o r t , ou r a i s o n , on e n t e n d le quo t i en t qu ' on 
ob t i en t en divisant 88,90 pa r 5,08, ou 762,00 pa r 88,90. 
Il se p r é sen t e ici que lque chose de semblab le a u n e p r o 
gression g é o m é t r i q u e ; mais la r a i s o n , au lieu d ' ê t r e 
c o n s t a n t e , d iminue g r adue l l emen t . P o u r a c q u é r i r q u e l 
q u e no t ion sur la m a r c h e de ce t te diminut ion , M. Da l ton 
d é t e r m i n a la force de la v a p e u r aux t e m p é r a t u r e s de a5 
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et 7 a degrés cen t ig rades , la différence e n t r e ces deux 
t e rmes é t a n t l a m ê m e q u ' e n t r e ceux o et 5o, e t 5o et 100 
degrés c e n t i g r a d e s ; e t , au m o y e n de ces dé te rmina t ions , 
il fut en é ta t de former la t ab le su ivante : 

Température Force de la Tapeur Rapports, 
centigrade. en millimètres du 

mercure. 

° ° J ' 0 8
 4 ,55o 

f l l - l l

n 3 , 8 4 6 a o oo.qo ™ , 
c St: e 5,214 

7 5 » f 5 ' ? 5

 2 , 6 6 6 
1 0 0 7 0 2 , » 

D e u x subdivisions de plus fou rn i r en t à M. D a l t o n la 
t ab le ci-après : 

T . ™ ' . „ Force de la vapeur · Taux température .... r , , 
J en millimètres de Rapports. a u 

centigrade. mercure. décaissement. 

/ . — rr 1,485 
6 ' ? 3 ? > 5

7 , ¿ 6 5 

25 2 3 , 1 1 1 0 

3 7 , 5 o 4 o , 2 3 '7 

4 3 , 7 5 6 4 ; 5 . ;.g° -
5fa,25 .20 ,90 t > S q 

0 2 , 5 0 103,8.} c t r -

(>„ . i , 3 3 o 20 
68 ,47 2 i 7 > i 7 , 3 a 0 1 0 

7 5 2 8 5 , 7 5 
a rr m a , 1,300 20 
8 l , 2 5 3 7 0 , 8 4 

8 7 , 5 0 ^ 11 
o 3 , 7 5 6oq,Go ' < a ' c° 1,230 ao 

100 702 ' 
Cet t e t ab l e p r é sen t e u n e suite d e r a p p o r t s , qu i crois

sent a peu p rès u n i f o r m é m e n t , ainsi qu 'on p e u t le voir 
d a n s la d e r n i è r e c o l o n n e , qui y est formée pa r la 
sous t rac t ion des r appo r t s l 'un de l ' a u t r e . L e t e r m e 
tnoyen des n o m b r e s de ce t t e co lonne est 1 5 , 6 6 . M. Dal
ton en c o n c l u t q u e p a r c h a q u e in terva l le de 6 , a 5 
degrés cen t ig rades de t e m p é r a t u r e , le r a p p o r t dirai-
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D E LA C I I A L E U A . 1 !\Q 

nue de i 5 l o r sque la t e m p é r a t u r e s ' é l ève , ou a u g 
m e n t e de i 5 q u a n d la t e m p é r a t u r e s ' aba i s se ; il lui 
devint p o s s i b l e , au m o y e n de ce t te loi , de d o n n e r à 
volonté de l ' ex tens ion à son échel le au-dessous de zéro 
et au -des sus de 100 degrés c e n t i g r a d e s ; e t la force de 
la v a p e u r d ' e a u , p o u r les degrés de t e m p é r a t u r e en t r e 
ces t e r m e s , y fut é tabl ie par i nduc t ion . M a i s , en c o m 
p a r a n t les n o m b r e s de M. D a l t o n , d a n s la pa r t i e plus 
élevée de l ' é che l l e , avec les résul ta ts ob t enus pa r expé
r iences du d o c t e u r Ure e t de M. S o u t h e r n , il es t évi
den t que sa loi supposée de progress ion ne p e u t ê t re 
po r t ée plus h a u t q u e cen t degrés c e n t i g r a d e s , et qu 'e l le 
devient i n u t i l e , c o m m e m o y e n de d é t e r m i n e r l 'élast ici té 
à des degrés élevés de c h a l e u r . C'est ainsi q u ' o n voit , 
dans la table de M. D a l t o n , q u e sa loi d o n n e l 'élast ici té 
de la v a p e u r d ' e a u à la t e m p é r a t u r e de i 46° , n c e n t i 
g r a d e s , égale s e u l e m e n t à 2692 mi l l imè t res ( 2 m , 6 9 2 ) de 
m e r c u r e ; t and i s qu ' à la t e m p é r a t u r e de i45 ,20 degrés 
c e n t i g r a d e s , p lus faible de 0,91 deg rés c e n t i g r a d e s , 
M. S o u t h e r n t rouve ce t t e élast ici té égale à 5o/|8 mill i
m è t r e s ( 3°',o48 ) ; o n voit q u e la d i i l ë rence est ici de 
3 5 6 m i l l i m è t r e s . 

L e - doc t eu r Ure a découve r t une formule e m p i r i q u e 
t rès-s imple , qu i nous d o n n e la force de la v a p e u r d ' e au 
à tou tes t e m p é r a t u r e s dans les l i m i t e s , à t r è s - p e u près , 
de ses expér iences . Ce t t e formule , qui p e u t ê t r e d ' u n e 
g r a n d e ut i l i té dans la p r a t i q u e , e t que , pa r ce t t e c o n s i 
d é r a t i o n , nous avons c ru c o n v e n a b l e d ' insérer i c i , es t 
celle qui suit ' : la force é las t ique de la v a p e u r d ' eau à 

N>I I KM. 

98,88 degrés cen t ig rades est de 734,0.6 de m e r c u r e , 
M IL 1 IM. 

à g3 ,35 degrés cen t ig rades elle est de 5gg ,44 , le 
r a p p o r t es t j , 2 3 . L e r a p p o r t p o u r 87 ,77 degrés c e n t i 
grades est 1 , 9 . 4 , p o u r 82,22 degrés i , a 5 , et ainsi d e 
sui te . Au con t ra i r e , le r a p p o r t pour c h a q u e interval le 
de 5 ,55 degrés cen t ig rades au-dessus d e 98,88 de ces 
degrés est 1 , 2 2 , 1 , 2 1 , 1 ,20 , e t c . Ac tue l l emen t soit 
n = le n o m b r e de t e rmes ( c h a c u n de 5,55 degrés c e n 
t i g r a d e s ) d is tant d e 98,88 degrés c e n t i g r a d e s ; soit r 
le r a p p o r t m o y e n e n t r e 98,88 degrés e t la t e m p é r a 
t u r e d o n n é e , F = la force é las t ique de v a p e u r c h e r c h é e . 
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Alors , pour les t e m p é r a t u r e s plus élevées que 98,88 d e 
grés c e n t i g r a d e s , on a F = 734,00 X r n , e t pour les 
t e m p é r a t u r e s au dessous de 98,88, F = 704,06 •+- r » , ou, 
ce qui est la m ê m e c h o s e , F — log. 734,06 i n log. r . 
11 n e serai t c e p e n d a n t pas sûr d ' app l iquer ce t te formule 
à des t empé ra tu r e s plus élevées que celles qui co r res 
p o n d e n t aux expér iences du d o c t e u r Lire ; c a r elle donne 
l 'é last ici té de la vapeur d ' eau à la t e m p é r a t u r e de 
1 7 3 , 1 1 degrés c e n t i g r a d e s , c o m m e n ' é t a n t q u e de 
5 m - ,334 de m e r c u r e , tandis q u e n o u s voyons pa r les ex
pér i ences de M. S o u t h e r n , q u ' à ce l t e t e m p é r a t u r e , l 'é
las t ic i té réel le est d e 6 m , og6 . 

r i e ^ s o u - " 3 D a n s ses expériences, , p o u r d é t e r m i n e r l 'é las t ic i té de 
u i e r n . la v a p e u r d ' eau à de hau t e s t e m p é r a t u r e s , M. S o u t h e r n 

se s e r v i t , ainsi q u e l 'avai t fait le professeur R o b i s o n , 
d ' u n d ige s t eu r ; mais au lieu d e ' I a soupape de s û r e t é , 
p a r la c h a r g e de laquelle ce professeur m e s u r a i t l 'élas
t ici té , M. S o u t h e r n adap t a au d iges teur un cy l ind re foré 
avec b e a u c o u p de soin , g a r n i d 'un pis ton y e n t r a n t 
avec t r è s -peu de f r o t t e m e n t ; à la verge de ce p i s t o n , 
étai t a jus té u n levier cons t ru i t de m a n i è r e à faire l'office 
d ' u n fléau d e b a l a n c e , au m o y e n duque l la rés i s tance 
c o n t r e la force élast ique de la v a p e u r pû t ê t r e exacte
m e n t d é t e r m i n é e . Les élast ici tés , aux t e m p é r a t u r e s 'au-
dessous de 100 degrés c e n t i g r a d e s , fu ren t pr ises avec 
un t u b e b a r o m é t r i q u e r emp l i d ' e au e t de m e r c u r e bien 
n e t , p a r une m é t h o d e p r é c é d e m m e n t mise en p ra t ique 
en 1 7 7 3 p a r M. W a t t , e t p a r lui déc r i t e dans son édi
tion d u professeur R o b i s o n , ar t icles Sieam a n d steam 
engine, page 3o. M. S o u t h e r n d o n n e , p o u r la d é t e r m i 
na t ion de l 'é last ici té de la vapeur d ' e au , dans les limites 
de ses e x p é r i e n c e s , la formule qui suit : à la t empéra 
t u r e d o n n é e t, à l aquel le on c h e r c h e l ' é las t ic i té , a jou
tez 5i , 3 , et appelez la s o m m e T . Alors le l oga r i t hme de 
l 'élast ici té est égal à â , i 3 log. T — i o , g 4 i 2 3 . 

sp^ciSqùe U cies L o r s q u e les vapeurs , au t re s que celle de l 'eau , sont 
v a p e u r s . exposées à la c h a l e u r en con tac t avec les l iquides qui leur 

d o n n è r e n t n a i s s a n c e , l 'é last ici té a u g m e n t e r a p i d e m e n t 
c o m m e c 'es t le cas avec celle de la vapeur d ' eau . Le 
d o c t e u r Ure a f o r m é , d ' a p r è s u n e sui te d ' e x p é r i e n p e s , 
ent repr ises p a r lui p o u r d é t e r m i n e r l ' é l a s t i c i t é , à diffé-
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D E LA C H A L E U R . 1 5 1 

rentes températures, de la vapeur d'éther sulfurique , du 

pétrole et de l'huile de térébenthine, la table qui suit, 

insérée dans les Transactions philosophiques pour i 8 i 8 , 

page 3 5 g . 

ÉTHER SULFURIQUE. E t HER SULFURIQUE. 

TEMPERATURE 

centigrade. 

Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 

TEMPÉRATURE 

centigrade. 

Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 

I ' l l 
6 , 6 6 

t a , a a 
1 7 , 7 8 
2 3 , 3 3 
28,89 
3 4 , 4 4 

4 ° , · 
4 o , 5 5 
4 3 , 3 3 
4 6 , 1 1 

48 ,89 
6 1 , 6 7 

5 4 , 4 4 
5 7 , G a 

n i i l l i m r t r e s . 

1 6 a , 5 6 

2 o 5 , 7 4 
2 6 1 , 6 2 

3 3 o , a o 

408,94 
5o8 
6 2 7 , 3 8 
762 

Ether. 
7 6 a 
8 2 6 , 5 l 

Q i i , 8 C i 
mitres. 

1 , 0 0 3 
1 ,098 

i , 3 i 8 

6o" 
6 2 , 7 8 
6 5 , 5 6 
6 8 , 3 3 
7 1 , 1 1 

v 7 3 , 8 9 

7(1,67 

7 9 , 4 4 
8 2 , a a 
87 
8 7 , 7 8 
9 o , 5 5 
9 3 , 3 5 
9 6 , 1 1 
98 ,89 

m è t r e s . 

i , 4 4 5 
»> 5 77 
J>7'7 
1 ,869 
2 , o 3 8 

s , ' 9 4 
2 , 3 5 7 

2 , 5 l 7 

2 , 7 5 0 
2 ,948 

' 3 , 1 6 9 , 
3 , 3 g 5 
5 , 6 2 7 
3 ,843 
4 , 2 1 6 
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ALCOOL, PESASTETJB SPECIFIQUE 

d e o ,8 i3 . 

TEMPERATURE 

c e n t i g r a d e . 

0 ° 

4 ,44 

7 , 3 2 

I O 

1 2 , 7 8 

1 5 , 5 6 

i 8 , 3 5 

2 1 , 1 1 

2 3 , 8 g 

2 6 , 6 7 

2 g , 4 4 
3 2 , 2 2 

3 5 

3 7 , 7 8 

4 o , 5 6 

4 3 , 3 3 

4 6 , 1 1 

4 8 , 8 9 

6 1 , 6 7 

5 4 , 4 4 

5 7 , 2 3 

6 0 

6 2 , 7 8 

6 5 , 5 6 

6 8 , 3 3 

7 1 , 1 1 

7 3 , 8 9 
7 6 , 6 7 
7 8 , 3 3 
8 1 , 1 1 

Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 

nullum très. 
1 0 , 1 6 

1 7 , 7 8 

2 1 , 8 4 

2 5,40 

3 1 , 2 4 

3 7 , 8 4 

4 4 , 7 ° 
5 3 , 3 4 
6 2 , 2 3 

74,4a 
86 ,36 

9 9 , ° 6 

1 i 4 , 3 o 

i 3 2 , o 8 

i 5 a , 4 o 

1 8 0 , 3 4 

2 o 5 , 7 4 

a54 , 95 

269 ,24 

5 o 8 , 6 i 

353,o6 

4o5 , i 3 

4 5 7 , 2 0 

5 i 5 , 6 2 

5 7 4 , o 4 

6 4 5 , 1 6 

7 1 8 , 8 2 

7 6 2 

85o,go 

ALCOOL, TESAKTEUR SPECIFIQUE 

d e o , 8 i 5 . 

TEMPERATURE 
Force de la vapeur 

en millimètres de 
centigrade. mercure. 

8 a ° 2 2 
nnj lunettes. 

8 a ° 2 2 8 8 2 , l 4 

8 3 , 5 3 9 2 4 , 5 6 
mètres. 

8 0 , 1 7 

8 7 , 7 8 

i , o i 3 8 0 , 1 7 

8 7 , 7 8 

8 9 , 4 4 i , i 8 3 

1 , 2 7 2 

! , 5 4 6 9 3 , 3 3 

1 , 2 7 2 

! , 5 4 6 
9 6 , 6 7 1 , 5 2 6 

9 8 , 8 9 i , 6 5 i 

1 0 1 , 1 1 1 , - S i 
1 0 2 , 2 2 1 , 8 3 3 
104 ,44 ! , 9 9 5 
1 0 7 , 2 2 2 , 2 2 2 
1 1 0 2 , 3 9 0 
1 1 1 , 1 1 2 , 4 6 6 
1 i 3 , 3 3 2 , 6 3 1 
1 1 4 , 4 4 a , 7 i 5 
n 5 , 5 5 2 , 8 2 a 
1 J 7 , 7 7 3 ,002 
i l 8 , 3 3 3 , 1 0 2 
120 3 , 2 0 2 
120 ,94 3 . 3 3 7 

1 2 1 , 1 1 3 , 3 6 o 
1 2 2 , 2 2 3 , 5 2 o 

3 , 6 4 9 1 2 3 , 5 l 
3 , 5 2 o 

3 , 6 4 9 
1 2 5 , 8 8 3 , 8 3 o 
1 2 6 , 6 6 3 , 9 4 2 

1 2 7 , 7 7 4 , o g 9 
1 2 8 , 8 8 4 , 2 1 8 
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P É T R O L E . P É T R O L E . 

TEMPÉRATURE 

centigrade. 

Force de la vapeur 
eninillïmetie^ de 
mercure. 

TEMPERATURE 

centigrade. 

Force delà vapeur 
en millimètres de 
mercure. 

1 6 0 

5 1 6 2 , 7 7 

i 6 5 , 5 5 
i 6 8 , 3 3 

1 7 1 , 1 1 

1 7 3 , 8 8 

millimèties. 
7 6 3 

8 O 5 , i 8 

8 6 3 , 6 0 
9 2 4 , 5 6 

9 8 8 , 0 6 
met rcs. 

i , o 5 6 

1 , 1 2 1 

1 7 6 ^ 6 

1 7 9 , 4 4 
1 8 2 , 2 2 

i 8 5 

1 8 7 , 7 7 

1 8 8 , 8 8 

1 9 0 , 5 5 

mètres. 
1 , 1 9 0 

l > 2 7 9 
i , 3 5 3 

i , 4 4 5 

i , 5 4 i 
1 , 5 7 2 

1 , 6 2 5 

HUILE DE TÉRÉBENTHINE. HUILE DE TÉRÉBENTHINE. 

TEMPÉRATURE 

centigrade. 

Force de la vapeur 
eu millimètres de 
mercure. 

TEMPÉRATURE 

centigrade. 

Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 

1 5 l ° 1 1 

i 5 5 , 1 1 

154,44 
1 5 7 , 2 2 

1 6 0 

1 6 1 , 1 1 

i 6 3 , 5 3 
i 6 5 , 5 5 

millimètres. 
7 6 2 

8 2 8 , 0 4 

8 5 o , g o 
8 G 4 , o 8 

g 4 i , 3 2 
G 6 O , 1 2 

mrtres. 
1 , 0 2 1 

1 , 0 6 9 

1 7 1 * 1 1 

i 7 2 ' 7 7 

1 7 5 

1 7 6 , 6 6 

1 7 8 , 8 8 

1 8 0 , 2 2 

1 8 2 , 2 2 

i 8 3 , 3 3 

IIJE TL c . 
1 , 1 4 3 

1 , 2 6 2 

i , 3 i 3 

1 , 3 4 6 

i , 4 3 7 

1 ,514 
i 3 5 8 5 

Le docteur Lire a trouvé que si les rapports pour les 

vapeurs d'eau , étaient abaissés d'un simple échelon dans 

la série qu'ils présentent , ils concorderaient exactement 

avec la vapeur d'étiier. A 7 6 2 mill imètres d'élasticité 

1 , 2 3 était le nombre initial pour la vapeur aqueuse ,-

ce nombre e s t , pour la vapeur d ' é t h e r , 1 , 2 a . Si nous 
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1 L'éther, dont le docteur Ure fit usage, devait consister principa
lement en alcool, ainsi que cela est évident d'après son terme d'ébul
lition à 4° 1 o u 4°J5 degrés centigTades, seul moyen par lequel il 
pouvait le distinguer. L 3éther sult'urique pur bout à 35 degrés cen
tigrades, et sa pesanteur spécifique est 0 , 7 1 5 5 . Celle de l'éther du 
docteur Ure semblait devoir être, environ 0,70" , et la moitié1 de son 
poids au moins était de l'alcool. Il résulte de cette considération 
que la force de la vapeur d'éther, indiquée dans la table ci-devant 
du docteur Ure , n'est pas celle réelle. M. Dalton a dernièrement 
publié Manchester mémoirs, I I I , 4"4>New Séries , celle qui suit 
présentant l'élasticité de la vapeur d'éther à différentes températures. 

Température Force de la vapeur 
centigrade. d'éther sutfurique. 

' .osa igo,5o millimètres de 
'7*77 3Ntî, » mercure. 
o5,55 7 8 2 , » 

augmentons ou diminuons d'une unité la seconde déci
male de ce nombre , pour chaque intervalle de 5,55 
degrés centigrades de température , on ob t i en t , sui
vant qu'on descend ou qu'on s 'é lève , des rapports, 
au moyen desquels on peut calculer l'élasticité de la va
peur d'éther „ d'après une formule absolument la même 
que celle présentée ci-devant pour la vapeur d'eau. 1 

Pour l'alcool de o , 8 i 5 , le rapport à 78°,33 centi
grades , le terme d'ébullition est 1 ,26 . Ce rapport doit 
augmenter ou diminuer de 0,011 par chaque intervalle 
de 5° ,55 centigrades de diminution ou d'augmentation 
des températures. En substituant ces rapports , on peut 
calculer l'élasticité de la vapeur d'alcool au m o y e n de la 
formule exactement la m ê m e que cel le déjà indiquée pour 
la vapeur de l'eau. 

A l'égard des vapeurs du pétrole et de l'huile de téré-
henthine , l'élasticité constitue une progression géométri
que régulière. Le rapport pour le pétrole , est , pour 
5°,55 cent igrades , 1 ,14 ; et celui pour l'huile de térében
thine e s t , 1 , 22„au moins , à très-peu près. 

M. W a t t fut le premier qui essaya de déterminer avec 
précision la chaleur latente de la vapeur d'eau. Ses re
cherches à ce sujet eurent lieu en 1781 ; mais l'exposé 
n'en a été publié que très-récemment dans l'édition , par 
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D E E A C H A L E U R . i 5 5 

le professeur R o b i s o n , page 6, des ar t icles d e M. W a t t , 
steam and sleam engine. D ' ap rès le r ésu l t a t de lou i s e x 
périences , la c h a l e u r l a t en te de la v a p e u r d ' e a u est 
de S io d e g r é s c e n t i g r a d e s e t ce résu l t a t c o n c o r d e p r e s 
que e x a c t e m e n t a v e c celui d e M. S o u t h e r n , qui l ' ob t i n t , 
en i 8 o 3 , d e trois expér iences p a r lui faites aux t e m p é 
ratures t rès-élevées de 5 o 5 , 5 5 , 5 o 5 , 5 5 e t 5 i o degrés 
cent igrades . Les expé r i ences d e Lavoisîer p o r t e n t c e t t e 
cha leur l a t en te au delà d e 5 3 7 ° , 7 7 c e n t i g r a d e s ; e t , su i 
vant le c o m t e de R u m f o r d , elle s 'élève à 56o°44 c e n t i 
grades . L e d o c t e u r Ure , dans u n e suite- d ' expé r i ences 
qu'il a r é c e m m e n t publ iées ( Ph i l . t r an s . 1 8 1 8 , p . 3 8 8 ) , 
l 'établi t à 5io°,44 c e n t i g r a d e s . A i n s i , n o u s avons p o u r 
dé te rmina t ions de la c h a l e u r l a t en te de la v a p e u r d ' e a u , 
savoir : 

Degrés centigrades. 

W 7 a t t 5 1 0 
S o u t h e r n 507,22 
Lavois ier . 5 3 7 , 7 7 

. R u m f o r d 5 6 o , 4 4 
Ure 519,44 

m o y e n n e 5 2 6 , g 4 

M. S o u t h e r n fit une sui te d ' expé r i ences p o u r d é t e r m i 
ner la c h a l e u r l a t en te d e la v a p e u r d 'eau , po r t ée à u n e 
t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p lus é levée , e t jou issan t d ' u n e 
force d 'é last ic i té b ien plus cons idé rab le q u e celle des va
peurs d ' eau o rd ina i r e s . O n a p r é s e n t é , dans la tab le qui 
su i t , les résul ta ts qu ' i l ob t in t . 

Temperature Elasticité en Chaleur latrnte. 
des vapeurs. mètres de mercure. Degrés centigrades. 

ioç)°,44 c en t ig . 1 ,016 5o5°,55 
1 3 2 , 2 2 2,o3a 5 o a , 5 5 
i 6 8 , 3 3 . . . . . 3,o48 510 » 

Il s emble résu l t e r de ces d é t e r m i n a t i o n s , q u e la cha 
l e u r l a t e n t e de la v a p e u r d ' e au es t une q u a n t i t é cons
tan te , quel le que soit sa t e m p é r a t u r e e t son élast ici té . Il 

, est c e p e n d a n t une opinion de M. S o u t h e r n , que M. W a t t , 
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i 5 6 D E LA C H A LE U E . 

ainsi qu ' i l nous l ' a p p r e n d , a a d o p t é e , il y a l o n g - t e m p s , 
qui m é r i t e l ' a t t en t ion des ch imis tes et d ' exerce r leur 
sagaci té p o u r imag ine r des m é t h o d e s , au m o y e n desquel
les on puisse la conf i rmer par l ' expér ience . Lo r sque l'air 
a u g m e n t e en vo lume , sa t e m p é r a t u r e d iminue en même 
t e m p s . 11 s 'ensui t q u e si u n e por t ion d 'a i r p rena i t gra
due l l emen t de l ' expans ion , e t q u ' e n m ê m e t e m p s , il lui 
fût fourni assez de c h a l e u r p o u r que sa t e m p é r a t u r e ne 
fût po in t a l té rée , ce t t e dose add i t ionne l l e de cha l eu r ne 
sera i t point i n d i q u é e p a r le t h e r m o m è t r e , ou sera i t la-
l e n t e . II y a tou t lieu de c ro i re qu' i l en sera i t de même 
avec la v a p e u r d ' eau . La chaleur latente de la vapeur 
d ' eau est donc a lors en réa l i t é de deux sor tes , 1 0 la 
c h a l e u r la tente de la fluidité é las t ique , ou celle qui donne 
lieu à la convers ion d ' un l iquide en un fluide élast ique ; 
2° la cha l eu r l a t en te d ' e x p a n s i o n , ou la c h a l e u r qui de
vient l a t en te , à m e s u r e q u e la v a p e u r d ' e au acquier t 
de l ' expansion. Ce n 'es t que la p r e m i è r e s eu l emen t de 
ces deux espèces de cha l eu r l a t en te , qui p e u t ê t r e con
s idérée c o m m e u n e q u a n t i t é cons t an t e . 

Cet o b j e t de c o n s i d é r a t i o n m é r i t e la plus g r a n d e at
t en t ion , p a r c e qu ' i l nous m e t en é ta t d ' exp l iquer un phé~ 
n o m è n e q u i , au p r e m i e r a p e r ç u , semble tenir du pa ra 
doxe . Il est b i e n c o n n u q u e si nous exposons u n e par
t ie q u e l c o n q u e d u co rps à la v a p e u r d ' e au , d e la tempé
r a t u r e de 1 0 0 degrés c e n t i g r a d e s , nous ép rouvons une 
vive b r û l u r e ; mais nous pouvons p longer nos ma ins dans 
la v a p e u r d ' eau , chauffée à 1 2 7 degrés cen t ig rades , ou 
au delà , sans en ressent i r a u c u n ma l . La v a p e u r d'eau , 
à 1 0 0 degrés c e n t i g r a d e s , lo rsqu 'e l le sort avec violence 
d ' u n orifice , est invisible j u squ ' à u n ce r ta in espace , et 
c 'es t p e n d a n t qu 'e l le est a i n s i , qu 'e l le conserve toutes les 
p rop r i é t é s d 'échauffer jusqu 'à la b r û l u r e . M a i s , à une 
h a u t e press ion , la v a p e u r d ' eau devient un n u a g e dès 
qu 'e l l e ar r ive dans l 'air l i b r e . J e conçois q u e dans ce 
cas--, la vapeur a c q u é r a n t de l 'expansion p a r son en t rée 
dans l 'a ir , la c h a l e u r l a t en te de ce t t e expansion est su
b i t e m e n t a c c r u e . La c h a l e u r devient la tente aux dépens 
de la c h a l e u r l a t en te d e l à fluidité élast ique ; une por t ion 
d e la vapeur d ' eau est donc rédu i t e à l 'é ta t de molécules 
d ' eau . C'est d e ce t effet que résul te le n u a g e qui s'est 
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formé. La portion, qui reste encore à l'état de vapeur, est 
alors mêlée avec des molécules d'eau et d'air ; et par 
conséquent , ses molécules sont trop éloignées les unes 
des autres pour être capables de brûler par leur cha
leur. Ainsi , en supposant la température de la vapeur 
d'eau de 1 7 6 0 , G6 c e n t i g r a d e s , son élasticité sera 
deux fois celle de l'air. Dès qu'elle arrive dans l 'atmos
phère , son volume double instantanément; par cet a c 
croissement de volume , il y a absorption d une grande 
portion de sa chaleur sensible , e t , la réduction de 
chaleur sensible ayant lieu , une partie de la vapeur est 
convertie en eau. Dans ce cas , je conçois que la t e m -

[lérature est rendue trop basse pour affecter, en le bru
ant , le corps humain. 

Le docteur Ure et le comte de Rumford sont les TENTEVAUIRCI 

seuls , que je sache , qui aientessayé de déterminer lâcha- , A P E U R S -
leur latente d'autres fluides élastiques. Le comte de 
Rumford ne rechercha que celle de l 'a lcool , mais le doc
teur Ure fit des expériences sur un grand nombre de 
fluides ; on a présenté ces différens résultats dans la ta
ble qui suit : 

Fluides élastiques Pesanteurs Chaleurs latentes, 
pruvenant de spécifiques. Degrés centigrades. 

Vinaigre 1,007 468,33 
Ammoniaque liquide. 0,978 447,33 
Acide nitrique. . . . 1,494 277>72 

Alcool 0,820 2 2 7 , 7 7 
Alcool ( exp . du comte 

de Rumford) de s47 à 260 
Élher sulfurique , ( t erme d'ébullition 

44°,44 cent. ) de i5o à 298 
Pétrole 8i,o4 
Huile de térébenthine . 1 81 ,o4 

Le docteur U r e , qui s'est o c c u p é de recherches sur c ^ [

a

u

1 ^ u " I !

, p e " 
les chaleurs spécifiques de corps à des températures <=ORP« 4 DIBÏ-
J - M • 1 · I> 1 I RENTES TEMPÉ-

diliérentes , se servait , pour ses expér iences , d un globe UTURES. 
GRAM 

de verre m i n c e , pouvant contenir 1 ,166 d'eau. Il 
1 Traduit de la 6 e édition du docteur Thomson, vol. r , pages 5j 

et suivantes. 
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rempl issa i t ce globe de ve r re , d ' e au , d ' a c ide sulfurique , 
d 'bui le de spe rmacé t i e t d ' hu i l e de t é r é b e n t h i n e , à la 
t e m p é r a t u r e , p o u r c h a c u n de ces l i q u i d e s , de 98°,88 
c e n t i g r a d e s , e t il t ena i t c o m p t e d u t e m p s nécessaire 
p o u r refroidir c h a c u n d ' eux de 5 3 ° , 3 3 , ou p o u r en abais
ser la t e m p é r a t u r e à 65° ,55 c e n t i g r a d e s ; il ob t in t de ces 
e x p é r i e n c e s les r é su l t a t s s u i v a n s , savoir : 

E a u a i , 5' 
Acide sulfurique , . . 1 7 , o 
Hui le de spe rmacé t i 1 2 , 7S 

Hui le de t é r é b e n t h i n e 1 1 , 25 

L e d o c t e u r Ure m e s u r a i t a lors le t emps q u e c h a c u n e 
d e ces subs tances m e t t a i t k se refroidir d e 65° ,55 à 
32°,22 c e n t i g r a d e s , ce qu i é ta i t é g a l e m e n t un refroidis
s e m e n t de 33° ,33 cen t ig rades . Ce r e f ro id i s semen t eut 
l i eu , ainsi qu'il Suit: 

E a u 5 7 , o ' 
Ac ide sulfurique 3 g , 66 
Hui le de spe rmacé t i 29, » 
Hui le de t é r é b e n t h i n e 2 5 , 8 3 

D e ces expér iences , dans lesquelles la c h a l e u r spécifi

q u e du globe de ve r re étai t cons idé rée c o m m e égale à 
g r a m . 

celle de 9 , 7 1 2 d ' e a u , le d o c t e u r Ure déduis i t les cha 
leurs spécif iques des l iquides essayés , ainsi qu ' i l suit : 

Degré supérieur. Degré intérieur. 

E a u 1,000 . . . . 1,000 
Acide sulfurique. . . . o , 4 i 8 . . . . . o , 3 6 4 
H u i l e de spe rmacé t i . . 0,597 · · • • o , 5 i 3 
H u i l e de t é r é b e n t h i n e . o,54.5 . . . . 0,472 

Il pa ra î t résu l te r de ce l t e t a b l e , q u ' e n supposan t la 
c h a l e u r spécif ique de l 'eau r e s t an t la m ê m e aux t e m p é 
r a t u r e s m o y e n n e s de 48°,88 e t 82°,22 c e n t i g r a d e s , alors 
les cha l eu r s spécifiques des t rois a u t r e s l iquides sont 
m o i n d r e s à 48°,88 qu ' à 82°,22 c en t i g r ades . L e doc t eu r 
Ure pense qu' i l est p lus p r o b a b l e que les c h a l e u r s spé
cifiques de ces trois l iquides r e s t en t les m ê m e s aux deux 
T e m p é r a t u r e s , e t q u e la c h a l e u r spécif ique d e l 'eau 
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diminue C o m m e la température augmente. Dans cet te 
supposition, on aurait , p o u r la chaleur spécifique de 
l ' eau , savoir : 

à 48°,88 . . . . 1,0000 
à 82,22 . . . . 0,8708 

Ces expériences auraient besoin d'être répétées par q u e l 
que autre savant , avant qu'on pût avoir pleine confiance 
dans leurs résul tats; mais , en supposant m ê m e qu'elles 
lussent e x a c t e s , je ne vois pas c o m m e n t o n pourrait 
adopter l'alternative du docteur Ure. Il semble tout aussi 
naturel de conclure que la chaleur spécifique de l 'eau 
reste à peu près stationnaire entre 32",22 et 8 2 ° , 2 S 
centigrades , tandis que celle des autres liquides a u g 
mente . Mais la différence entre les deux colonnes ( q u i 
s'élève à près de 0,1 25) est si énorme que je soupçonne 
qu'il s'est glissé quelque-erreur dans l'une ou l'autre. On 
pourrait aisément vérifier le fait par des expériences con
duites d ' u n e autre manière. ' 

Dans ses recherches aussi curieuses qu'intéressantes juue'paTi?™" 
sur la f l a m m e , sir Humphry Davy nous a présenté les combustion dei 
résultats d'une suite d'expériences sur la chaleur pro
duite par la combustion de cinq gaz différens. On don
nait issue aux gaz par l'orifice d'un tube de plat ine; et 
après avoir enflammé le dard , on le dirigeait vers le fond 
d'un vaisseau de cuivre contenant de l 'hui le , préalable
ment portée à la température de 100 degrés centigrades. 
Le volume de chaque gaz consumé et le temps pendant 
lequel ils brûla ient , é ta i en t , autant que poss ible , a peu 
près les m ê m e s . Les résultats obtenus furent ainsi qu'il 
suit. (Phil . trans. , 1 8 1 7 , p . 0 2 . ) 

G. Gaz défiant éleva la chaleur de l'huile à i 3 a ° 2 a c. ou de 3 2 ° 2 a 
1. Le gaz hydrogène à 1)4,44 ou de i4i44-
4- Le gaz de bouille à n 3 , 5 3 ou de i 3 , 3 3 
3 . Le gaz hydrogène suliuré à l i i , l l ou de x i , H 
î. Le gaz ozide de carbone à io .3 ,33 ou de 3 , 3 3 

Les H o m b r e s , dans la première c o l o n n e , indiquent 
l e s quantités relatives d'oxigèue , consumées pendant les 
combustions. La différence à l 'égard de la chaleur pro-

Traduit de la 6 e édition du docteur Thomson , vol, i, page io5. 
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dui te p a r l a combus t i on du gaz h y d r o g è n e est é n o r m e / 
c o m p a r a t i v e m e n t à ce t t e c h a l e u r ind iquée pa r Lavoisier, 
C r a w f o r d , ou DalLon ; mais il es t év ident qu ' i l s'était 
dissipé b e a u c o u p d e c h a l e u r d a n s le cour s de l 'expé
r i ence , à raison de la h a u t e t e m p é r a t u r e p réa lab lement 
d o n n é e à l ' hu i l e . 1 

Les co rps aér i formes p u r s sont incapab les d e réfléchir 
la l u m i è r e ; d 'où il suit q u e si du gaz h y d r o g è n e , pa r 
fa i t ement p u r , b rû la i t en con tac t avec du gaz oxigène 
p u r , il n e se p rodu i r a i t n u l l e m e n t de l u m i è r e vis ible; 
e t c e p e n d a n t la c h a l e u r dégagée serai t t r è s -g r ande . C'est 
s e u l e m e n t , lorsque p e n d a n t la combus l jon de gaz des 
co rps opaques sont dégagés , qu' i l y a a p p a r e n c e de 
f l amme ; e t l ' in tens i té de la f l amme d é p e n d de la quant i té 
de ce t t e ma t i è r e opaque dégagée . Ce t t e r e m a r q u e fa i te , 
p o u r la p r e m i è r e fois , p a r sir H u m p h r y Davy , semble 
ê t r e exac te ; on en p e u t indu i re q u e c 'es t la raison pour 
laquelle le gaz oléfiant est celui de tous qui d o n n e en 
b r û l a n t la f l amme la plus in t ense . Il y a d é g a g e m e n t 
a b o n d a n t de c h a r b o n , qui dev ien t d ' u n r o u g e b l a n c pen
d a n t sa c o m b u s t i o n , 

à u q u ^ k u t - r T o u t corps s emble avoir sa t e m p é r a t u r e pa r t i cu l i è re , à 
corps brûlent. laquel le il est suscept ib le de b r û l e r ; et j amais il ne brûle 

avan t qu ' i l n ' a i t a t t e in t ce t t e t e m p é r a t u r e , qu i lui est né 
cessai re à cet effet. L ' o r d r e de combus t ib i l i t é de différens 
c o r p s , é tabl ie d ' après les observa t ions de sir H u m p h r y 
Davy ( T r a n s . phi l . 181 7 , p . 48 ) , est ainsi qu'i l su i t , 
en c o m m e n ç a n t pa r le co rps qui b r û l e à la t empé ra tu r e 
la plus b a s s e , savoir : 

P h o s p h o r e . 
Gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r e . 
H y d r o g è n e e t c h l o r e . 
Souf re . 
H y d r o g è n e e t ox igène . 
Gaz oléfiant. 
H y d r o g è n e sulfuré , 
Alcool . 
C i r e . 
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Oxide de c a r b o n e . 
H y d r o g è n e c a r b o n é . 

A i n s i , il pa ra î t q u e , c 'es t le g a i h y d r o g è n e c a r b o n é qu i 
exige , p o u r m a i n t e n i r sa c o m b u s t i o n , la t e m p é r a t u r e la 
plus élevée , e t l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e la plus bas se . 

Lorsque ces corps b r û l e n t dans un air raréf ié , la c h a - Effet, de i'a« 
I l " 1 , 1 - raréfie. 
leur dégagée est m o i n d r e , p a r c e qu u n e plus pet i te q u a n 
tité b rû l e à la fois ; e t q u a n d , su ivant sir H u m p h r y D a v y , 
la cha l eu r n ' e s t pas suffisante pour e n t r e t e n i r la c o m b u s 
tion , la f l amme s 'é te int . C 'es t ainsi que le p h o s p h o r e b r û 
lera dans l 'a ir raréfié soixante fois, t and is q u e le gaz hy
drogène c a r b o n é ne b r û l e r a pas dans un a i r raréf ié q u a t r e 
fois s e u l e m e n t . 

L o r s q u e les gaz sont raréfiés p a r la c h a l e u r , l e u r 
combus t ib i l i t é , ainsi qu ' i l pa ra î t résu l te r des expé r i en 
ces de sir H u m p h r y D a v y , est a u g m e n t é e au l ieu d ' ê t r a 
d i m i n u é e , c o m m e le supposai t G r o l t h u s . 

L o r s q u ' u n mé lange de deux vo lumes d e gaz h y d r o - Effets de mé-
g è n e , e t d 'un vo lume de gaz ox igene , est é t e n d u de q u a n - tîbfiyjtemiuj1." 
t i tés d é t e r m i n é e s d ' a u t r e s gaz , ce m é l a n g e p e r d sa 
p r o p r i é t é de faire explosion lo r squ 'on le fait t r ave r se r 
p a r u n e ét incel le é l ec t r ique . La table qui sui t p r é s e n t e 
les vo lumes des différens gaz qui dé t ru i sen t la p r o p r i é t é 
explosive d ' u n vo lume d 'un semblab le m é l a n g e , d ' a p r è s 
les expé r i ences de sir H u m p h r y D a v y . ( Phi l . t r a n s . 
1 8 1 7 , p . 5 g . ) 

volumes. 
H y d r o g è n e 8 
Oxigène 9 
P ro tox ide d 'azote 11 
H y d r o g è n e c a r b o n é 1 
H y d r o g è n e sulfuré 2 
Gaz oléfiant o , S 
Gaz ac ide h y d r o c h l o r i q u e . . . . t, o ' 
Gaz ac ide fluosilicique 0 , 8 3 

L ' in f l ammat ion e u t lieu lo r sque le vo lume de ces gaz 
fut r é d u i t ainsi qu ' i l suit : 

volumei. 

H y d r o g è n e ·» 
O x i g è n e . 7 
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Protoxide d'azote 10 
Hydrogène carboné 0,7a 
Hydrogène sulfuré 1,5 
Gaz oléfiant 0,53 
Gaz acide hydrochlorique. . . . 1,5 
Gaz acide fiuosilicique 0,75 

Sir Davy attribue l'effet de semblables mélanges pour 
e m p ê c h e r l'inflammation de l 'hydrogène, à c e qu'ils ser
vent à en transporter la chaleur, ou à prévenir qu'elle ne 
s'élève au point nécessaire. Cette faculté d é p e n d , en 
partie, du pouvoir c o n d u c t e u r , et en partie de la chaleur 
spécifique de ces corps gazeux. ' 

• fi" édition de Thomson, vol. t , page 14-4- L'auteur anglais fait 
suivre ici ces expériences de sir Humphry Davy , de celles qui ont 
rapport à la lampe de sûreté imaginée par ce savant chimiste , et dont 
on a présenté l'exposé dans l'appeudix qui termine la traduction fran
çaise de l'édition précédente. K. 

volumei. 
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D E L ' É L E C T R I C I T É . 

L E professeur B o h e n b e r g e r d o n n e d a n s la B ib l io - très-sensible, 
t h è q u e un ive rse l l e , n o v e m b r e 1820, la desc r ip t ion e t 
l ' u sage d 'un é l e c t r o m è t r e t r è s - sens ib le , qui i nd ique l ' e s 
p è c e d 'é lec t r ic i té dont il a c c u s e la p r é s e n c e . 

Ce t é l e c t r o m è t r e , cons t ru i t pa r M. Bu tzenge ige r , m é 
can i c i en de l 'universi té de T u h i n g e n , consis te dans u n 
vase c y l i n d r i q u e , d ' envi ron 6 8 mi l l imèt res d e d i a m è t r e 
sur <j5 de h a u t e u r , p o r t a n t un couve rc l e de la i ton . Da 
ce c o u v e r c l e , d e s c e n d e n t dans le vase d e u x co lonnes 
é lec t r iques sèches , vissées à ce c o u v e r c l e , de m a n i è r e 
q u e le pôle positif de l ' u n e e t le pôle négat i f de l ' au t r e 
y fo rment au-dessus u n e légère saillie. C h a q u e c o 
l o n n e é lec t r ique est c o m p o s é e d e 4 o o disques d ' env i ron 
7 mi l l imèt res de d i a m è t r e de pap ie r d 'o r e t d ' a r g e n t 
collés e n s e m b l e , r empl i s san t deux t u b e s de ve r r e ve rn i . 
C h a c u n de ces tubes est t e rminé , à sa pa r t i e infér ieure , 
pa r un a n n e a u de lai ton un p e u sail lant et a r r o n d i , qui e s t 
e n c o m m u n i c a t i o n é lec t r ique avec les d isques . Le c o u v e r 
cle é t an t en p lace , les colonnes d e s c e n d e n t v e r t i c a l e m e n t , 
ayan t l eu r a n n e a u infér ieur d i s tan t d ' envi ron 6 mi l l im. 
d u fond du ve r re . Les axes des co lonnes sont é loignés 
d ' env i ron 4 2 mi l l imèt res l ' u n de l ' a u t r e ; ma i s o n p e u t 
les r a p p r o c h e r . D u c e n t r e d u couverc le s 'élève un t u b e 
de ver re , vern i en d e d a n s et en dehors . D a n s l ' i n té r i eur 
de ce t ube est un fil de l a i t o n , m a i n t e n u dans l 'axe p a r 
un b o u c h o n d e liège et ne l o u c h a n t ce t u b e nul le pa r t . 
À l ' ex t rémi té infér ieure de ce fil d e la i ton est s u s p e n d u e 
u n e l ame d 'or b a t t u , l o n g u e d 'envi ron 6 8 mi l l imèt res , 
et l a rge de 7 mil l imètres- , se t r ouvan t e x a c t e m e n t p lacée 
au mil ieu de l ' interval le e n t r e les d e u x co lonnes , e t p a r a l 
l è l ement à l eur a x e , si elles sont b ien ver t ica les . L ' e x t r é 
mi té s u p é r i e u r e du fil de lai ton se t e rmine e n u n e pe t i te 
bou le de m ê m e m é t a l , sur laquel le o n p e u t visser un des 
disques d ' u n c o n d e n s a t e u r c o m m e à l ' é lec t rou iè t re d e 
Volta . 
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Lorsqu 'on veut se servir de cet é l e c t r o m è t r e , on me t 
le couverc le de méta l en c o m m u n i c a t i o n avec le s o l , au 
m o y e n d 'un Cl méta l l ique ; e t , en t o u c h a n t le b o u t o n du 
iil de mé ta l auque l est a t t a c h é e la l a m e d ' o r , on dissipe 
tou te é lec t r ic i té acc iden te l le qui pou r ra i t appa r t en i r à 
ce t t e par t ie de l ' a p p a r e i l , en o b s e r v a n t , q u e pour p ro 
du i r e ce t effet , l ' a t t o u c h e m e n t du doigt n e sera i t pas 
suff isant , si alors on avait la peau s è c h e . La l a m e d 'or 
é t a n t s u s p e n d u e e n t r e les co lonnes j u s q u ' a u n iveau des 
a n n e a u x de mé ta l qui les t e r m i n e n t , l ' une p o s i t i v e m e n t , 
l ' au t r e n é g a t i v e m e n t , elle est a t t i rée é g a l e m e n t de par t 
e t d ' a u t r e , et res te t ranqui l le au m i l i e u , dans l 'é ta t o r 
d ina i re ; mais , l o r squ ' au m o y e n du fil de mé ta l auque l 
ce t t e l a m e est s u s p e n d u e , on lui c o m m u n i q u e le plus 
faible d e g r é d 'é lec t r ic i té , alors l ' ex t r émi t é inférieure de 
la l a m e d 'or est a t t i rée pa r l ' anneau de mé ta l qui possède 
l ' é lec l r ic i tée opposée à celle q u ' o n c o m m u n i q u e . La l a m e 
ar r ive j u s q u ' a u c o n t a c t avec ce t a n n e a u , pu is elle en est 
aussi tôt repoussée é t a t t i rée p a r l ' anneau opposé . Ce m o u 
v e m e n t d 'osci l lat ion d u r e j u squ ' à ce q u e la l ame s 'appl ique 
p a r le b o u t infér ieur à l ' une des c o l o n n e s , don t on peut 
f ac i l ement , en t o u c h a n t le fil de mé ta l de m a n i è r e à dissi
p e r tou te son é l e c t r i c i t é , et en s ecouan t un peu l ' ins t ru
m e n t , la d é t a c h e r , si ce t t e l ame est assez longue pour ar
r iver tou jours dans ses oscil lat ions , au b o r d supé r i eu r de 
l ' a n n e a u . P o u r pouvoir j u g e r de l ' espèce d ' é l e c t r i c i t é , 
les pôles supér ieurs des deux co lonnes qui font saillie 
au-dessus d u c o u v e r c l e , p o r t e n t les signes-f- e t — . L ' é 
lec t r ic i t é qu ' on c h e r c h e , es t celle qu ' i nd ique le signe 
de la co lonne vers laquel le la l ame se po r t e d ' a b o r d , ou 
q u i , lo r sque l ' é lec t r ic i té est plus forte , en est t ouchée la 
p r e m i è r e . 

On p e u t é g a l e m e n t b ien se servir avec avan tage de cet 
é l e c t r o m è t r e p o u r examine r des électr ic i tés fortes et 
faibles. Dans le p r e m i e r cas , on a p p r o c h e l en t emen t 
e t de loin le co rps électr isé de la bou le de l ' é lec t ro-
m è t r e , jusqu 'à ce q u e la l ame d 'o r se m e t t e en mouve 
m e n t ve r s l ' une des deux co lonnes . S i , p a r e x e m p l e , 
on a p p r o c h e un bâ ton de c i re d ' E s p a g n e f ro t t é , à la dis
t ance d 'environ un m è t r e de la b o u l e , on verra déjà un m o u 
v e m e n t de la l a m e d 'o r vers la co lonne m a r q u é e - — ; si l 'on 
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approche davantage le bâton de cire d'Espagne frotté vers 
la b o u l e , la lame frappera la c o l o n n e ; e t , par un rap
prochement encore plus grand , elle pourrait être aisé
ment déchirée. Dans le second cas , celui des élecLricités 
faibles , il faut porter le corps électrisé beaucoup plu» 
près de la b o u l e , et même peut-être le faire arriver en 
contact avec e l l e , jusqu'à ce que la lame d'or se met te 
en action. Cet effet est si peu sensible , qu'il ne se m a 
nifesterait point d'une manière apercevable à l 'é lectro-
mètre ordinaire de Bennet . Lorsque l'électricité est très-
faible , on peut se servir avec avantage du condensateur 
adapté à l'instrument. La plaque circulaire au bord de 
laquelle on visse la boule de l 'é lectromètre, remplace 
le couvercle du condensateur , et un disque de m é t a l , 
muni d'un manche de verre et qu'on pose sur ce l te pla
que, représente la partie inférieure. La plaque et le disque 
sont recouverts d'une couche mince de vernis de s u c c i n , 
sur la face par laquelle on les met en contact . Lorsqu'on 
veut éprouver une électricité très-faible, on touche d'a
bord , pour la dépouiller de son é lec tr ic i t é , la plaquo 
infér ieure , ou le fil qui porte le b o u l o n ; on pose e n 
suite dessus la seconde p laque; puis on touche la plaque 
inférieure , ou son fil, avec le corps dont on veut e x a 
miner l'électricité , en touchant en m ê m e temps la 
plaque supér ieure , pour la dépouiller de son électri
c i t é ; on enlève alors le disque supérieur par so-n m a n c h e 
de v e r r e , en remarquant vers laquelle des deux petites 
colonnes la lame d'or se porte ; le signe marqué sur cette 
colonne indique l 'espèce de l'électricité. S i , par exemple , 
on met en contact avec la surface inférieure de la plaque 
inférieure du condensateur , un petit disque de zinc d'en
viron 18 millimètres de d[amètre , en le pressant contre 
cette p laque , sans toucher du doigt ce l l e -c i , et qu'on 
touche en m ê m e temps le disque supérieur du condensa
teur pour le dépouiller de son électric i té , et qu'ensuite 
on enlève d'une part le disque de z i n c , de l'autre la pla
que supérieure , on verra la lame d'or s'approcher déc i 
dément de la colonne marquée — . Le m ê m e effet se fera 
observer, en mettant en contact avec le disque de l'appa
re i l , un morceau de papier argenté , du côté où il est 
enduit de métal . 
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Il pour ra i t ê t r e , dans que lques c a s , p lus c o m m o d e ,. 
de m e t t r e le corps électr isé à examine r en con tac t avec 
le d isque supé r i eu r qui peu t ê t r e r e t i r é à volonté , en 
t o u c h a n t la p laque infér ieure p o u r la dépoui l ler , et en 
p r o c é d a n t d 'ai l leurs c o m m e il vient d ' ê t r e ind iqué . Mais 
l ' é lec t r ic i té que l ' i n s t rumen t i n d i q u e r a , s e r a , dans ce 
c a s , opposée à celle q u ' o n a c o m m u n i q u é e à la plaque 
s u p é r i e u r e , p a r c e q u e , par ce t t e m a n i è r e d e p r o c é d e r , 
la p l a q u e , r é u n i e à l ' i n s t r u m e n t , forme la b a s e d u c o n 
densa t eu r . 

Si le corps qu ' on veu t e x a m i n e r n e p e u t pas ê t r e com
m o d é m e n t mis en c o n t a c t avec la p l aque infér ieure du 
c o n d e n s a t e u r , on établ i t \a c o m m u n i c a t i o n au m o y e n 
d ' u n fil d e mé ta l p o u r v u d ' u n m a n c h e i s o l a n t , e t on p r o 
c è d e au surp lus ainsi qu ' on l'a ind iqué . ' 

Distinction IVous a d m e t t o n s , c o n f o r m é m e n t à la doc t r ine adop tée 
oes deux es- ' I 

?/'ciîéd " L e c " e n F r a n c e e t pa r b e a u c o u p de physic iens é t r a n g e r s , l 'exis
t e n c e de deux fluides é lec t r iques , suscep t ib les de se neu 
t ra l i se r l 'un l ' a u t r e , e t don t la c o m b i n a i s o n , e n p r o 
po r t i ons dé t e rminées , cons t i tue l ' é ta t n a t u r e l des c o r p s . 
Ce t t e théor i e fourni t u n e expl icat ion s imple de tous les 
fa i t s ; e t , soumise à l ' ép reuve décisive du ca lcu l , elle 
donne des résul ta ts qu i s ' a cco rden t avec l ' exp é r i en ce ; ma i s 
les n o m s d e positif et négat i f s e m b l e n t devoi r êtxe con
servés : 

1 ° Pa rce^que ces mo t s positif e t négat i f dé s ignen t , dans 
toutes les app l ica t ions de l 'analyse m a t h é m a t i q u e , deux 
sor tes d e g r a n d e u r s é g a l e m e n t exis tantes ; m a i s t e l l e s , 
que q u a n d el les 'sont de va leurs absolues é g a l e s , elles se 
dé t ru i sen t m u t u e l l e m e n t p a r l eur r é u n i o n ; et q u e , q u a n d 
elles ont d e s va leurs absolues i n é g a l e s , l'effet d e ce t te 
r é u n i o n est de d o n n e r u n e va leur égale à l eu r différence, 
e t de m ê m e signe que cel le d o n t la va leur absolue est 
la plus g r a n d e , o r , c 'es t p r é c i s é m e n t c e qu i a l ieu à 
l ' égard des deux é lec t r ic i tés . 

a" P a r c e que l ' emploi d e ces m o t s , pr i s d a n s c e sens , 
fournit le m o y e n de r a m e n e r à u n é n o n c é généra l des faits, 
qu 'on n e pour ra i t d é c r i r e , sans y avoir r e c o u r s , qu ' en e n 
t r an t dans le détai l de tous les cas par t i cu l ie r s qu ' i ls p r é -

* Annales de chimie et de physique, tome X V I , page 9 1 . 
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sen ten t . E n conse rvan t aux deux é lect r ic i tés les n o m s 
d 'é lectr ic i té posit ive e t d ' é lec t r ic i té négat ive , et e n t e n 
dan t ces deux express ions dans le sens qu ' on l eu r donne) 
en g é o m é t r i e , on p o u r r a d i r e , p a r e x e m p l e , q u e q u a n d 
on a fait t o u c h e r deux sphères méta l l iques i so l ée s , d e 
m ê m e d i a m è t r e , e t d i v e r s e m e n t é l e c t r i s é e s , elles p r é 
sentent , après qu ' on les a s é p a r é e s , u n e é lec t r i c i t é égale 
à la d e m i - s o m m e de leurs é lec t r ic i tés pr imi t ives ; e t c e t 
é n o n c é c o m p r e n d r a les divers cas où les deux é lec t r ic i tés 
sont posit ives , où elles sont tou tes deux n é g a t i v e s , o ù 
l 'une est posi t ive e t l ' au t r e n é g a t i v e , soit q u e cel le q u i 
est positive ai t u n e p lus g r a n d e ou u n e m o i n d r e va leu r 
absolue q u e l ' a u t r e ; d e m ê m e , si un d isque d e z inc re 
pose sur un d i sque de cu ivre isolé e t é lect r isé , on e x p r i 
m e r a l 'é ta t é l ec t r i que d u z i n c , en d i s a n t , qu ' i l Y a e n t r e 
cet é t a t e t celui d u cu ivre u n e différence cons t an t e , t o u 
jou r s positive , soit q u e le cu iv re soit À l ' é ta t positif o u 
néga t i f ; t and i s q u ' e n se p r ivan t du secours q u ' o n t i re d e 
la cons idéra t ion des signes plus et mo'ms des deux é lec
t r i c i t é s , il faudrai t se servir d 'un é n o n c é différent d a n s 
c h a c u n de ces cas . 

5° P a r c e que les m o t s d ' é lec t r i c i t é v i t rée e t d ' é l e c 
t r ic i té r é s ineuse , n o n - s e u l e m e n t n ' e x p r i m e n t po in t l à 
prop r i é t é q u ' o n t les d e u x é lec t r ic i tés de se neu t r a l i s e r m u 
tue l l ement , qui en est le c a r a c t è r e le plus e s s e n t i e l , m a i s 
i nd iquen t q u e le ve r r e p r e n d tou jours l ' é lec t r ic i té pos i t ive , 
et la rés ine l ' é lec t r ic i té n é g a t i v e , quel les que soient les" 
subs tances avec lesquelles on les f r o t t e , ce qui es t c o n 
traire À l ' e x p é r i e n c e . 

4° P a r c e q u e l 'usage des express ions d 'é lec t r ic i té p o 
sitive e t d 'é lec t r ic i té n é g a t i v e , est admis g é n é r a l e m e n t p a r 
les physic iens des au t r e s n a t i o n s , e t qu ' i l l 'est m ê m e en 
F r a n c e p a r ceux qu i n 'af fectent pas de n e se servi r q u e 
des dénomina t ions q u ' o n Y a subs t i tuées . Ce c h a n g e m e n t 
était sans m o t i f ; e t lo rsqu 'on a d m i t l ' ex is tence des deux 
f lu ides , o n a u r a i t dû dire : ils p r é s e n t e n t l 'un à l ' égard d e 
L'autre les p ropr ié tés opposées d e s g r a n d e n r s posit ive et n é 
gative de la géomé t r i e ,· l 'un doi t donc ê t r e appe lé le fluide 
posit if , e t L'autre le fluide négat i f ; le choix est a r b i t r a i r e , 
c o m m e on chois i t a r b i t r a i r e m e n t \A cô té de L'axe d ' u n e 
cou rbe où ses abscisses sont positives ; mais ALORS celles de • 
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l'autre côté doivent être nécessairement considérées 

comme négatives ; et le choix une fois fa i t , c o m m e il l'a 

été à l'égard des deux é lec tr ic i t é s , on ne doit plus le 

changer. 

E X P O S É 

' M S IVOUVEILES DÉCOUVERTES SUB L E MAGNETISME E T 

L ' É L E C T R I C I T É . 

Propriétés nouvelles * des conducteurs voltaîques, et 

conséquences qui en résultent relativement à la cause 

des phénomènes magnétiques. $ 

î . Dans la pile i s o l é e , chaque espèce d'électricité SÔ 

manifeste à Tune des extrémités de l'appareil, l'électricité 

positive à l'extrémité zinc , et l'électricité négative à 

l 'extrémité c u i v r e . 2 Cet effet, appréciable à ré leclromètre 

ru-finition JU e t au condensateur , se maintenant malgré les causes qui 
courant elec- . , , , ., , D , , .* 
TNQUE. tendent a décharger la pue , il s ensu i t , que la séparation 

des deux électric i tés , qui a lieu dans chaque é l é m e n t , et 

qui porte constamment l'électricité positive à l'une des 
1 M, J. Chr. Oersted, professeur de physique à l'université de Co

penhague, annonça pour la première fois en 1820, que l'aiguille ai
mantée changeait de direction par l'influence de l'appareil voltaï-
que ; que cet effet avait lieu lorsque le circuit était formé, et non, 
lorsqu'il élait interrompu. M. Ampère, membre de l'académie des 
sciences de l'Institut, s'empressa de s'occuper de diverses expériences 
a ce sujet, dans la seule vue d'abord de compléter le travail du savant 
professeur danois. Mais bientôt il découvrit lui-même, qu'une autre por
tion du circuit voltaïque exerçait, sans la présence d'aucun aimant, une-
nouvelle sorte d'action sur le fil métallique au moyen duquel ce circuit 
est établi, La connaissance de ce fait conduisit M. Ampère à plusieurs 
autres observations , dont il donna successivement communication à 
l'académie des sciences, ainsi que des conséquences qu'il en déduisit, 
et dont le but général est d'établir l'identité de l'électricité t t du ma-
gnétisme. 

L'expose de phénomènes nouveaux d'une aussi grande importance 
ne pouvait qu'être utilement placé dans ce Supplément, en parlant de 
l'électricité; cet exposé a été fait par M. lîabinet, professeur de phy
sique au collège royal de Saint-Louis, conjointement avec M. Ampère y 

auquel appartiennent la théorie qui y est développée et toutes les ex
périences dont l'auteur n'est pas nommé, ainsi que les réflexions qui 
précèdent sur la distinction des deux espèces d'électricité. 11. 

* En désignant ainsi les deux extrémités de la pile nous supposons 
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extrémités de la pi le , et l ' é lec t r ic i té négat ive à l ' a u t r e , 
cont inue à s 'opérer lo r squ 'on fait c o m m u n i q u e r les deux 
ext rémi tés e n s e m b l e p a r un corps bon c o n d u c t e u r , qui 
pe rme t aux d e u x p r inc ipes é lec t r iques de se r é u n i r e t de 
se neutra l iser . D a n s la pile C Z , f igure 1 , 

F i g . i . 

a h 

dont l ' ex t rémi té posi t ive Z est j o in t e à l ' ex t rémi té n é g a 
tive C p a r le fil de m é t a l Z A C , on doit cons idé re r q u e 
l 'é lectr ic i té posit ive est en levée à la pa r t i e d u fd et de la 
pile qui est voisine d e C , e t por tée p a r l 'ac t ion de l ' appa
reil vers l ' ex t rémi té Z p o u r r e t o u r n e r de nouveau pa r la 
r o u t e Z A C , e t f o rmer ainsi un c o u r a n t , qui subsis te t an t 
que la pile conserve son act iv i té . Le m ê m e effet se p r o 
du i san t en sens c o n t r a i r e sur l ' é lec t r ic i té n é g a t i v e , son 
t r an spo r t de Z en C , e t son r e t o u r de C en Z , pa r la 
rou t e C A Z , d o n n e na i ssance à u n c o u r a n t d 'é lec t r ic i té 
n é g a t i v e , dont la d i rec t ion est con t r a i r e à celle du c o u 
r a n t p r é c é d e n t ; ces deux c o u r a n s s 'é tabl issent t o u j o u r s , 
lo rsque l 'on fait c o m m u n i q u e r les deux ex t r émi t é s de la 
pile. Il suffit d o n c de dés igner la di rect ion du t r a n s p o r t 
de l 'un des p r inc ipes é lec t r iques , p o u r ind ique r , en 
même t emps , le sens d u t r an spo r t de l ' a u t r e ; c 'est p o u r 
quoi , en e m p l o y a n t d o r é n a v a n t l 'expression de c o u r a n t 
é lec t r ique p o u r dés igner le sens dans lequel se m e u v e n t 
les deux é l e c t r i c i t é s , nous app l iquerons ce t t e expression 
à l 'é lectr ic i té p o s i t i v e , en s o u s - e n t e n d a n t , que l ' é lec t r i 
cité négat ive se m e u t toujours en sens c o n t r a i r e . Nous 

qu'elle est terminée par deux couples complets de cuivre et de zinc, 
et non par un demi-couple de zinc à un de ses bouts et de cuivre à 
l'autre; dans ce dernier cas il faudrait changer l'une contre l'autre ces 
dénominalions, pour leur conserverie même sens relativcmKnt à la 
direction du courant. 
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di rons , pa r e x e m p l e , que dans la pile fig. 1 , le couran t 
é lec t r ique va de C en Z p o u r e x p r i m e r à la fois que l ' é 
lect r ic i té positive est p o r t é e d e C en Z , e t que l'électri~> 
ci té négat ive l 'est de Z en C ;et nous d i rons de m ê m e , que. 
dans le c o n d u c t e u r , le c o u r a n t é l ec t r i que va de Z en G 
p o u r e x p r i m e r que c 'es t la d i rec t ion de l ' é lectr ic i té posi
tive , e t q u e celle d e l ' é lec t r ic i té négat ive es t de G en Z. 

2. L o r s q u e l 'on m e t en c o m m u n i c a t i o n , par un fil de 
p r o p r e m é t a l , les deux ex t r émi t é s d ' une p i l e , il ne s'y manifeste 

que présente ' . . 1 1 1 
îa pile quand p l u & a u c u n e tension appréc iab le au c o n d e n s a t e u r le plus 
ses extrémités - i i • 1 1 1 7 1 

communiquent s ens ib l e ; mais on obse rve alors d au t re s p h é n o m è n e s tres-
ducteur. c o n r e m a r q u a b l e s , e t t ou t différens de ceux q u e p rodu i t l 'é

lec t r ic i té dans l 'é ta t de t e n s i o n ; p h é n o m è n e s d o n t l 'exis
t e n c e offre la p r e u v e d i rec te q u e ce t t e c o m m u n i c a t i o n 
n e fait po in t cesser l ' ac t ion é l ec t romot r i ce de la pile. 
O n p e u t c i t e r p a r m i les p h é n o m è n e s d e c e g e n r e , con 
n u s a v a n t les r e c h e r c h e s de M. O e r s t e d , la décompos i 
t ion d e l ' e a u , des sels e t de tou tes les combina i sons ch i 
m i q u e s ; la c h a l e u r e t la l umiè r e qu i se p rodu i sen t dans 
l 'a ir raréf ié , e n t r e d e u x c o n d u c t e u r s c o m m u n i q u a n t aux 
d e u x e x t r é m i t é s de la pile , e t m a i n t e n u s à u n e dis tance 
assez pe t i t e p o u r q u e le c o u r a n t puisse s 'établir de l'uni 
à l ' a u t r e ; e t l ' i n candescence des fils méta l l iques très-fins 
qui font p a r t i e du c i rcu i t . 

M. O e r s t e d a d é c o u v e r t r é c e m m e n t l 'ac t ion exercée 
p a r le c o u r a n t é lec t r ique su r l 'aiguille a i m a n t é e ; M. Am
p è r e , les a t t r ac t ions e t les répuls ions des c o n d u c t e u r s , qui 
m e t t e n t en c o m m u n i c a t i o n les d e u x ex t rémi tés de la pile, 
ainsi q u e l 'ac t ion du globe sur e u x , faits auxquels il à 
r a t t a c h é la théor ie de l 'act ion qui s ' exerce e n t r e ces con
d u c t e u r s et les a i m a n s , e t celle d e l ' ac t ion q u e les alman* 
e x e r c e n t les uns sur les au t r e s . M. Arago a r ecor inu , tant 
p o u r l ' é lec t r ic i té o rd ina i re q u e p o u r celle de la p i l e , la 
p r o p r i é t é qu 'e l les on t d ' a i m a n t e r les co rps suscept ibles 
de r ecevo i r la ve r tu m a g n é t i q u e . 

L a d é c o u v e r t e d e M. O e r s t e d , qui a é té l 'occasion de 
tout ce q u e l ' on a t rouvé depu i s dans ce l t e b r a n c h e de la 
p h y s i q u e , cons is te e n ce q u e l 'aiguille a i m a n t é e est d é 
r angée d e sa posit ion na tu re l l e p a r l ' ac t ion q u ' e x e r c e sur 
elle le c o u r a n t é lec t r ique d ' un fil c o n d u c t e u r . Les diverses 
c i rcons tances relat ives à la posit ion de ce fil et h la d i r e c -
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tion du c o u r a n t , n e se ron t d é c r i t e s , dans ce t t e n o t i c e , 
que quand nous nous occupe rons d e l ' influence mutue l le 
des cou rans é lec t r iques e t des a i m a n s , pa rce que l 'o rdre 
naturel des faits don t se c o m p o s e ce t te nouvel le b r a n c h e 
de la phys ique , exige é v i d e m m e n t q u e nous c o m m e n 
cions p a r le plus s i m p l e , celui de l ' ac t ion m u t u e l l e de 
deux c o u r a n s é lec t r iques . 

3. P o u r obse rve r les p h é n o m è n e s d 'a t t rac t ion e t d e A t i n c i ï o i » 

répulsion des c o u r a n s é l e c t r i q u e s , il est ind ispensable Se'couran»1 

de r e n d r e mobi le le c o n d u c t e u r ou u n e por t ion du c o n - e l E C t r l , i l i e s -

duc t eu r qui fait c o m m u n i q u e r e n s e m b l e les deux e x 
t rémi tés de la pi le . L e m o d e do s u s p e n s i o n , r e p r é s e n t é 

fig- 2 . 
F i g . 2. 

laisse une g r a n d e mobi l i t é au fil Me mé ta l p o u r lequel on 
l 'emploie . Aux deux b o u t s de ce fil sont soudées d e s 
pointes vert icales d ' a c i e r , d o n t la s u p é r i e u r e , q u i , c o m m e 
un p i v o t , po r t e le fil mobi le , pose dans une pe t i t e c o u p e 
ou capsu le de mé ta l A , e t don t l ' i n f é r i eu re , qu i doi t 
ê t re p lacée ve r t i c a l emen t au -dessous de la p r e m i è r e , 
c o m m u n i q u e , sans y t o u c h e r , à u n e coupe semblab le B , 
par un peu de m e r c u r e que l 'on m e t dans ce t t e coupe : 
de ce t te m a n i è r e le c o u r a n t é lec t r ique a r r i v a n t , pa r la 
capsule méta l l ique Z , en c o m m u n i c a t i o n avec l ' ex t r émi té 
positive de la pile , le t r an sme t à la capsule A p a r la t ige 
r ecourbée Z A et au fil A « D , en passant d ' u n côté de 
la p ièce d ' ivoire ou de bois verni R , qui ser t à m a i n t e n i r 
le fil e t à isoler ses par t ies voisines. Après avoi r parcouru, 
tout le fil, ce c o u r a n t rev ien t par M à la capsule B , en-
passant de l ' au t re co té de la p ièce K , e t de li t , par la 
tige B Q G , re joint la coupe C , que l 'on fait c o m m u n i q u e r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I H 2 Dt l M A G N E T I S M E 

avec l ' ex t rémi té négat ive de la pile. Le suppor t U , que 
t r ave r sen t les tiges r ecou rbées qui p o r t e n t les capsules 
A et B , doi t ê t re d ' une subs t ance suff isamment isolante 
p o u r l 'é lectr ic i té de la pile , c o m m e de bois , de l iège , e t c . , 
à moins q u ' o n ne fasse passer les t iges au t ravers de tubes 
de ve r re fixés dans ce s u p p o r t , qui peu t ê t re alors d 'une 
s u b s t a n c e q u e l c o n q u e . P o u r r e n d r e la c o m m u n i c a t i o n 
p lus parfa i te entre, la capsu le A et le f d , qu i ne la touche 
que pa r u n e po in te d ' ac i e r t r è s - f i n e , il faut aussi me t t r e 
d u m e r c u r e dans ce t t e capsu le , e t , en g é n é r a l , il est à 
p r o p o s d ' en me t t r e p a r t o u t où deux por t ions du circui t 
vol ta ïque ne c o m m u n i q u e n t q u e p a r con tac t . Ainsi dans 
les coupes C et Z , il y aura u n peu de m e t c u r e , e t la 
c o m m u n i c a t i o n de ces coupes avec la pile s 'é tabl i ra t rès -
c o m m o d é m e n t , en y p longean t des f d s , don t les au t re s 
ex t rémi tés c o m m u n i q u e n t avec celles de la pile. 

O n v o i t , dans la f igure 3 , 

Fig. 3 . 

T 
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un fil p l ié en forme de r e c t a n g l e , et suspendu de la m a 
nière que nous venons de déc r i r e . Le c o u r a n t a r r ivan t 
par la capsule Z , p a r c o u r t tout le fil m o b i l e , suivant la di
rect ion Z A D F G M B Q C . Les l igures 4 , 5 e t 6 , r e p r é s e n 
tent d ' au t res fils, plies de différentes m a n i è r e s , qui on t 
tous le m ê m e m o d e de suspens ion . Le suppor t U , figures 
a et 3 , qui po r t e les capsu le s , où p longent les po in tes d 'à 
cier des fils , s ' adapte , en forme de b o u c h o n , à u n e ouver 
tu re K , faite à la t ab le t t e H , qui t ient au c a d r e X T T Y , 
élevé sur le socle X Y . Les c o n d u c t e u r s mobi l e s , t o u r n a n t 
sur la po in te qu i les p o r t e , p o u r r o n t déc r i r e u n e c i r con
férence p r e s q u e en t iè re ; ce qui suffit dans les expé r i ences 
auxquelles ce t apparei l est d e s t i n é ; il faut s eu l emen t avoir 
soin , q u a n d on veut profi ter de tou t le m o u v e m e n t d o n t 
il est s u s c e p t i b l e , de disposer les tiges r e c o u r b é e s qui 
p o r t e n t les capsules , de m a n i è r e à ce qu 'e l les n e s ' o p 
posen t point à ce q u e le c o n d u c t e u r puisse déc r i r e le plus 
g r a n d a r c possible , à par t i r de sa posit ion ini t ia le . 

4- Avec ce t a p p a r e i l , il sera très-facile de vérifier ce 
fait fondamenta l p o u r la t h é o r i e ; savoir , que deux fils m é 
tal l iques paral lè les , p a r c o u r u s par des c o u r a n s é l ec t r i ques , 
s ' a t t i ren t q u a n d ces c o u r a n s von t dans le m ê m e sens , e t 
se r epous sen t dans le cas c o n t r a i r e . C 'es t c e q u e l 'on 
verrq , en faisant a r r iver d e l ' ex t rémi té positive de la 
pile à la c o u p e Z le c o u r a n t é lec t r ique pa r le fil Y Z , e t 
le faisant r even i r à l ' ex t r émi t é négat ive pa r le fil C I L R , 
après qu' i l a p a r c o u r u tou t le c o n d u c t e u r m o b i l e , en 
sorte q u e sa d i rec t ion soit du h a u t en b a s dans le fil v e r 
tical I L . 

La c o m m u n i c a t i o n a y a n t é té i n t e r r o m p u e , p a r e x e m p l e , 
en r e t i r an t le fil qui p longe dans la capsu le Z , si on d i s 
pose le c o n d u c t e u r mobi le A D F G M B de m a n i è r e que la 
par t ie D F de ce c o n d u c t e u r , où le cou ran t est de scen 
dant c o m m e dans le fil I L , soit voisine de ce f i l , on v e r r a , 
en ré tab l i ssan t le c i r c u i t , que la pa r t i e D F du c o n d u c 
t eu r se p o r t e r a vers le fil IL , et q u ' a p r è s l 'avoir t o u c h é , 
elle y res tera a t t a c h é e ; si, au c o n t r a i r e , c 'est la par t ie GM 
du c o n d u c t e u r , où le c o u r a n t est a s c e n d a n t , qui soit voi
sine du fil I L , où le c o u r a n t est d e s c e n d a n t , dès* qu 'on 
établira le c i r cu i t , le fil mob i l e GM sera repoussé , e l s'é
loignera de IL . 
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5. Nous ve r rons , tou t à l ' h e u r e , que la t e r r e exerce sut 
les c o n d u c t e u r s m o b i l e s , tels que A D F G M B , une action 
d i r ec t r i ce qui t end à a m e n e r le plan D F G M dans une 
s i tua t ion où. il est pe rpend i cu l a i r e à la d i rec t ion de l'ai
guille a i m a n t é e , e t où le c o u r a n t va de l 'est à l 'ouest , dans 
la parLie infér ieure de ces c o n d u c t e u r s . Il faut donc 
avoir s o i n , p o u r q u e l 'ac t ion d e la t e r r e n e se combine 
po in t avec celle du fil I L , de disposer p r é a l a b l e m e n t l 'ap
pare i l , de m a n i è r e que le plan du c o n d u c t e u r ait précisé
m e n t ce t t e d i r e c t i o n , et que de plus le po in t F soit à l 'est, 
e t le po in t G à l ' o u e s t , q u a n d le c o u r a n t va de F en 
G , ainsi q u e nous l 'avons supposé dans la f igure . On 
s ' assure fac i lement qu ' a lo r s l 'ac t ion de la t e r r e , pour 
m o u v o i r le c o n d u c t e u r , est tout-à-fait n u l l e , en ne faisant 
passer le c o u r a n t é lec t r ique que p a r ce c o n d u c t e u r : pour 
cela , on a m è n e les f i ls , qui vont aux d e u x ex t r émi t é s de 
la p i l e , d i r e c t e m e n t aux deux coupes G e t Z , sans faire 
p a s s e r , c o m m e p r é c é d e m m e n t , le c o u r a n t par IL : alors 
le c o n d u c t e u r , mis dans la posi t ion i n d i q u é e , reste 
i m m o b i l e . L o r s q u ' o n veu t ensu i te é p r o u v e r l ' a t t rac t ion 
o u la répu ls ion du fil IL sur le c o n d u c t e u r m o b i l e , il 
faut , en laissant ce de rn i e r d a n s la posi t ion où il est 
a m e n é p a r l ' ac t ion q u e la t e r r e exe r ce sur l u i , r e n d r e al
t e r n a t i v e m e n t I L voisin de D F ou de GM ; on p lace pour 
cela le c a d r e X T T Y t an tô t à l 'est t an tô t à l 'ouest du con
d u c t e u r mobi le , en a y a n t soin de t o u r n e r , c o m m e nous 
l 'avons d i t , le suppo r t IJ c h a q u e fois q u ' o n dép lace le 
c a d r e , on a m è n e ainsi IL auprès de D F ou de G M , qui 
conse rven t tou jours leur m ê m e s i tua t ion . 

G. O n p e u t aussi sous t ra i re le c o n d u c t e u r mobi le à 
l ' ac t ion d i rec t r i ce de la t e r r e , e n le fo rmant d 'un fil de 
lai ton te l l ement plié qu ' i l se compose d e d e u x figures 
p a r e i l l e s , dans lesquelles le c o u r a n t se m e u t d ' u n e m a 
n i è re c o n t r a i r e , afin q u e l 'act ion de la t e r r e sur u n e de 
c e s por t ions soit con t r e -ba l ancée pa r celle que la te r re 
e x e r c e sur l ' a u t r e ; c ' e s t ce q u e r e p r é s e n t e n t les fig. 4 
e t 5. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET r>€ ï, E L E C T R I C I T E . 

F ig . 4-
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la pa r l i e bcdef du c o n d u c t e u r m o b i l e fig. 4 . fo rme 
un c i rcu i t r ec tangu la i r e p r e s q u e fe rmé , où. le c o u r a n t 
venant de a sui t l ' o rd re des l e t t r e s , e t l ' au t r e pa r t i e d u 
m ê m e c o n d u c t e u r , savoir fghik, f o rme u n a u t r e r e c 
tangle égal a u p r e m i e r , dans lequel le c o u r a n t va en 
sens con t ra i re ; a l o r s , quel le q u e soit l ' ac t ion e x e r c é e 
p a r la t e r r e p o u r faire t o u r n e r l 'un des r e c t a n g l e s dans 
u n s e n s , la m ê m e ac t i on s ' exe rçan t en sens c o n t r a i r e 
sur l ' a u t r e , ces deux ac t ions se d é t r u i s e n t m u t u e l l e 
m e n t . On voit d e m ê m e fig. 5. 

F i g . 5. Fig . 6. 

>f 

un c o n d u c t e u r mob i l e abcdefghiklm pl ié d e m a n i è r e 
que sa pa r t i e infér ieure defgk f o r m e u n c i r c u i t r e c t a n 
gulaire à peu p rès f e r m é , e t q u e ses d e u x b r a n c h e * 
supér ieures bcd, hikt, c o m p o s e n t p a r l eu r r é u n i o n u n 
circui t semblab le au p r e m i e r , dans leque l le c o u r a n t se 
m e u t en sens c o n t r a i r e . O n s 'assure f ac i l emen t p a r l ' ex
p é r i e n c e , q u ' e n faisant p a s s e r u n c o u r a n t é l ec t r ique p a r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1"]6 DE M A G N É T I S M E 

u n parei l c o n d u c t e u r , il n ' é p r o u v e a u c u n e ac t ion d i r ec 
t r ice du g loLo, et qu ' i l res te i m m o b i l e dans toutes les 
posit ions q u ' o n lui d o n n e . 

C 'es t pa r le c o n d u c t e u r d e la fig. 4 qu' i l faut r emp la 
cer celui qui est r e p r é s e n t é fig. 3 , l o r squ ' on veu t r é p é 
te r l ' expér ience des a t t r a c t i o n s e t des répuls ions de 
c o u r a n s paral lèles , à l ' abr i de l ' ac t ion d i rec t r i ce du globe ' 
t e r r e s t r e ; l'effet se ra le m ê m e alors quel le que soit la 
d i rec t ion du plan cdhg d u c o n d u c t e u r . Le c o u r a n t é tant 
d i r igé dans le c o n d u c t e u r c o m m e le r e p r é s e n t e la l ig. 4, 
il y a a t t r ac t ion e n t r e le fil IL de l ' appare i l fig. 3 , où 
le c o u r a n t est d e s c e n d a n t et les côtés cd , gk , où le cou 
r a n t est pa re i l l emen t de scendan t . L e con t r a i r e a u r a lieu 
si on c h a n g e les deux fils de c a p s u l e s , ce qui revient à 
c h a n g e r la d i rec t ion d u c o u r a n t dans le c o n d u c t e u r m o 
bile sans c h a n g e r celle d u c o u r a n t d u fil IL , de ce t t e 
m a n i è r e on fera s u c c é d e r t a n t de fois qu 'on voudra la 
répu ls ion à l ' a t t r ac t ion e n t r e les d e u x m ê m e s fils p a 
ra l lè les . 

7. Ces expé r i ences réuss issent d e la m ê m e m a n i è r e , 
l o r s q u ' a u lieu de faire agir l ' un su r l ' a u t r e d e u x fils qui 
font pa r t i e du c i r cu i t d ' u n e m ê m e pile , on fait agir 
deux fils qui condu i sen t les c o u r a n s de deux piles diffé
r en t e s . Q u a n d les ex t r émi t é s de ces fils, qu i r eço iven t 
l ' é lec t r ic i té de m ê m e n o m , son t du m ê m e c ô t é , il y a 
a t t r a c t i o n , e t répuls ion dans le cas c o n t r a i r e . 

8 . N o u s avons vu q u e d e u x c o u r a n s paral lè les s 'a t t i 
r e n t q u a n d ils sont dirigés dans le m ê m e s e n s ; et q u e , 
dès qu' i ls sont arr ivés au c o n t a c t , ils r e s t en t a d h é r o n s 
t a n t que le c o u r a n t é l ec t r ique c o n t i n u e à ê t r e dirigé 
d a n s le m ê m e sens dans l ' un e t dans l ' au t r e . Ainsi le 
fil IL , fig. 3 , c o m m u n i q u a n t en 1 avec l ' ex t r émi t é p o 
sitive de la pile , et en L avec l ' ex t r émi té négat ive , a t t i re 
le fil D F qui c o m m u n i q u e en D avec l ' ex t r émi t é positive 
de la pile e t en F avec l ' ex t r émi t é négat ive ; d 'où il suit 
que ce t t e ac t ion est a b s o l u m e n t différente de l 'act ion jde 
l 'é lectr ici té à l 'é ta t d e tens ion ; pu isque les deux fils, qui 
se po r t en t ici l 'un vers l ' au t r e on t celles de leurs e x t r é 
mités qui a r r ivent a u c o n t a c t , en c o m m u n i c a t i o n avec 
u n e m ê m e ex t r émi t é de la p i l e , e t q u ' a p r è s q u e ces deux 
fils se sont t o u c h é s , ils r e s t en t u n i s , tandis q u e s'il s ' ag is -
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sait des a t t r ac t ions e t r épu l s ions é lec t r iques de tension , 
il faudrait q u e les par t ies d u f i l , qui s 'a t t i rent e t v i en 
nent se t o u c h e r , fussent en c o m m u n i c a t i o n avec des-
électricités d ' e spèces o p p o s é e s ; e t de plus dès que le» 
parties qui se se ra ien t a t t i rées a r r i ve ra i en t au c o n t a c t 
elles se r e p o u s s e r a i e n t , à moins que pa r ce c o n t a c t , elles 
ne fussent r a m e n é e s à l 'é ta t n a t u r e l , e t alors il n ' y au
rait plus d ' ac t ion e n t r a el les . 

9. Au m o y e n d u c o n d u c t e u r , fig. 5 , on p e u t voir 
que deux c o u r a n s , quel le q u e soit l eu r d i rec t ion , t e n d e n t 
à se m e t t r e d a n s la posit ion o ù ils s e ron t para l lè les 
et dirigés d a n s le m ê m e sens . E n effet a y a n t r e m p l a c é 
lç c o n d u c t e u r mob i l e A D F G M B d e la fig. 3 p a r celui 
de la fig. 5, F i g . 5 . 

^r.tinn mu
tuelle de deux 
COURIII.s NON 
partiales. 

el faisant a r r iver le c o u r a n t d i i e c t e m e n t d e l ' ex t r émi t é 
positive de la pile à la c o u p e Z , et r e t o u r n e r d i r e c t e m e n t 
de la c o u p e G à l ' ex t r émi té néga t ive pa r un fil métailiq . ie 
assez long p o u r qu 'on puisse en a m e n e r u n e por t ion dans 
telle s i tuat ion q u ' o n v o u d r a , la p ' i r l ie fg , fig. 5 , de c e 
c o n d u c t e u r m o b i l e r e m p l a ç a n t , dans la fig. 3, celle qu i 
est dess inée en F G , e l condu i san t le c o u r a n t é l ec t r i que 
de fen g, si l 'on fait passer sou» c e t t e par t ie fg , fîg. 5 , 
dans u n e d i rec t ion ho r i zon ta l e que l conque E O , fig. 3 , 
le fil méta l l ique p a r lequel la c o u p e C est en c o m m u n i c a t i o n 
avec le pôle néga t i f , on ve r r a le fil m o b i l e .fg, fig. 5, 
t o u r n e r j u squ ' à ce qu ' i l se t r ouve paral lè le au fil £ 0 , 
fig. 5 , e t qu ' i l ait son c o u r a n t dir igé dans le m ê m e sens 
que ce lu i de ce fd. S i , à l ' i ns tan t où l 'on é tabl i t le c i r - , 
cu i t é lec t r ique , les deux fils sont paral lèles , mais ayan t 
leurs c o u r a n s dirigés en sens c o n t r a i r e s , le c o u r a n t d u 
fil m o b i l e , r epoussé de* deux cô tés p a r le c o u r a n t du fil 
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fixe , t ou rne ra j u s q u ' à ce q u e les deux c o u r a n s soient . 
paral lè les e t dans le m ê m e s e n s , e t dans ce m o u v e m e n t 
c h a q u e po in t du fil mobi l e a u r a décr i t u n e d e m i - cir
confé rence . 

E n faisant ce t t e expé r i ence on r e m a r q u e r c o m m e il 
é ta i t aisé de le p r é v o i r , que jamais le c o n d u c t e u r m o 
bile n ' a r r ive tout de sui te en r epos dans la s i tuat ion où il 
es t para l lè le au c o n d u c t e u r fixe au -des sus d u q u e l il doit 
s ' a r r ê t e r , mais qu' i l dépasse d ' a b o r d ce t t e s i tua t ion en 
ver tu de la vitesse a c q u i s e , p o u r y ê t r e r a m e n é de nou~ 
veau , la dépasse r e n c o r e e t s'y fixer enfin après que lques 
osci l la t ions . 1 

1 0 . O n p e u t b e a u c o u p a u g m e n t e r la force directrice^ 
q u e le c o u r a n t é l e c t r i q u e , qui p a r c o u r t le fil E , exerce 
s u r le c o n d u c t e u r mob i l e , e n faisant r even i r p lus ieurs 
fois c e fil su ivant la m ê m e d i rec t ion E O ; p a r e x e m p l e » 
e n supposan t que le fil'au po in t E a r r ive d e dessous la 
tab le , e t q u ' a p r è s l 'avoir é t e n d u su ivan t E O , on le fasse 
r epas se r au poin t 0 sous la t ab le p o u r l e r a m e n e r e n c o r e 
au-dessus vers le po in t E , e t l 'y é t e n d r e de n o u v e a u , 
su ivan t u n e d i rec t ion para l lè le à E O , e t tj-ès-voisine de ce 
p r e m i e r fil, ce qu ' on p e u t faire a u t a n t de fois q u ' o n vou
d r a , on a u g m e n t e r a à volonté l ' ac t ion e x e r c é e sur le con
d u c t e u r mob i l e . R e m a r q u o n s q u e p o u r o b t e n i r ce t effet il 
e s t nécessa i re q u e les par t i es du fiLqui sont sous la table 
n e se t r o u v e n t pas t r o p j i rès de cel les qui sont au -des sus , 
p a r c e q u e , sans ce t t e p r é c a u t i o n , le c o u r a n t é t an t en 
sens Contra i re dans les par t i es infér ieures et supér ieures 
d u f i l , l ' ac t ion exercée p a r les p r e m i è r e s su r le c o n d u c 
t eu r mob i l e nu i ra i t à l'effet p r o d u i t p a r les s e c o n d e s ; on 
obvie à c e t inconvén ien t en faisant d e s c e n d r e p re sque 
j u s q u ' à t e r r e la pa r t i e des fils qui est sous la t ab le . 

1 1 . Si au lieu de faire ag i r sur le c o n d u c t e u r m o b i l e , 
u n e a u t r e por t ion du c o n d u c t e u r qui j o in t les deux ex 
t r émi t é s de la p i l e , on fait agi r la pile e l l e - m ê m e , pa r 
e x e m p l e , e n la p l açan t au-dessous de ce c o n d u c t e u r , on 
t rouve , ' qu ' e l l e l ' a m è n e dans u n e posit ion tel le que lo 
c o u r a n t de sa po r t ion infér ieure est dir igé de la pa r t i e d e 
la pile qu i est voisine d e l ' ex t rémi té - cu iv re h la par t ie 
voisine d e l ' e x t r é m i t é zinc ; ce qui i nd ique dans la pilo 
un c o u r a n t dir igé de la p r e m i è r e de ces ex t r émi t é s à lu 
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s e c o n d e , c ' e s t - ù - d i r e d a n s la d i rec t ion C A Z , fig. 1 , 
c o m m e n o u s l 'avons exp l iqué ( a r t . 1. ) 

tandis q u e le m ê m e é*ssai fait sur le fil c o n d u c t e u r ZAC 
ind ique un c o u r a n t dir igé d e la p a r t i e du fil en c o n t a c t 

•avec l ' e x t r é m i t é zinc d e la pile à cel le qu i c o m m u n i q u e 
à l ' ex t r émi t é cu ivre , c o n f o r m é m e n t à ce q u e nous avions 

•déjà é tab l i ( a r t . i e l . ) 

12. L ' a c t i o n d 'un c o n d u c t e u r A B , fig. 7, 

F i g . 7. 
Action d'un 

couraut qui riarcourt une 
igne sinueuse 
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pl ié en l igne s inueuse ; qui s ' éca r t e t r è s - p e u d ' u n e ligne 
d r o i t e , est la m ê m e q u e celle d ' u n c o n d u c t e u r rec l i l i -
g n e G H , lo r squ 'on les fait agi r à la m ê m e d i s t ance sur 
u n c o n d u c t e u r mob i l e ; c 'es t c e qu' i l es t facile de vé
rifier en é tabl i ssant le c i r cu i t p a r le c o n d u c t e u r V A B Z 
v e n a n t de l ' ex t r émi t é posi t ive de la p i l e , e t p a r le fil 
C D E F G H I K L M B . a l lan t à l ' ex t r émi t é n é g a t i v e ; alors la 
p a r t i e ed d u c o n d u c t e u r m o b i l e d e la fig. 4 # 

F i g . 4-

a, 

o ù le c o u r a n t est d e s c e n d a n t , se t r o u v e r e p o u s s é e de» 
d e u x cô tés p a r les c o u r a n s A B , G H , fig. 7, qu i sont as 
c e n d a n s ; e t c o m m e le fil m o b i l e se fixe au mil ieu de l'in
te rva l le qu i s épa re les deux c o u r a n s , l e u r ac t ion est 
é v i d e m m e n t la m ê m e sur lu i . O n voit d e p lus q u e dans 
c e t t e posi t ion In t e rméd ia i r e , le fil mob i l e est e n équi l ibre 
s t a b l e , c a r si on le d é p l a ç a i t , la r épu l s ion d u c o n d u c 
t e u r vers leque l il a u r a i t m a r c h é \ s e ra i t a u g m e n t é e , t a n 
dis q u e cel le d u c o n d u c t e u r opposé sera i t d i m i n u é e . Il 
t e n d r a i t d o n c à r even i r à la posi t ion qu ' i l o c c u p a i t d ' a 
b o r d . 11 n ' e n serai t pas de m ê m e si les c o m m u n i c a t i o n s 
é t a i en t é tabl ies de m a n i è r e que le c o u r a n t fût a s cen d an t 
d a n s le c o n d u c t e u r cd, fig. 4 , c o m m e dans A B e t G H , 
fig. 7, ( c e q u ' o n o b t i e n d r a i t f ac i l ement en c h a n g e a n t 
d e c o u p e s les fils qui p longen t dan» les c o u p e s C et Z ) , 
a u q u e l cas il serai t a t t i ré des deux côtés ; ca r , p o u r p e u 
qu' i l s ' éca r t â t de la posi t ion i n t e r m é d i a i r e où l ' équ i l ib re 
a lieu , l ' ac t ion du c o n d u c t e u r d o n t il se r a p p r o c h e r a i t , 
d e v e n a n t la plus g r a n d e , il se po r t e r a i t vers l u i , e t y 
d e m e u r e r a i t a t t a c h é ; c ' e s t , au res te , ce q u e l ' expé r i ence 
vérifie. 

O n p e u t r e m a r q u e r que dans l ' a p p a r e i l , fig. 7 , p o u r 
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ÉVITER L'ACTION DES PORTIONS DE CONDUCTEUR AUTRE QUE ÀB 
ET GH QUI POURRAIENT TROUBLER L'EFFET DE CELLES-CI, ON A 
DISPOSÉ TOUTES CES PORTIONS, ÉTRANGÈRES À L'EXPÉRIENCE, 
DE MANIÈRE QUE LEUR EFFET FÛT NEUTRALISÉ OU COMPENSÉ, 
I° PAR UNE GRANDE DISTANCE AU FIL MOBILE , ET PAR UNE PO
SITION SYMÉTRIQUE DE PART ET D'AUTRE DES DIVERSES PORTIONS 
DE CE FIL, TELLES QUE EF.KL ; 2 ° PAR L'OPPOSITION D'ACTION 
DE DEUX COURANS QUI, ÉTANT TRÈS-VOISINS, NEUTRALISENT LEUR 
ACTION EN AGISSANT1 D'UNE MANIÈRE CONTRAIRE, COMME LE 
COURANT DE B EN Z AVEC CELUI DE C EN D, OU BIEN CEUX 
DE V EN A ET DE M EN R ; 5° PARCE QUE LES COURANS DES FILS 
DE,IK, PAR EXEMPLE, (INDÉPENDAMMENT DE CE QU'ILS 
TENDRAIENT À PRODUIRE SUR LE CONDUCTEUR MOBILE DES EFFETS 
QUI SE DÉTRUIRAIENT MUTUELLEMENT ) , SE TROUVENT PLACÉS 
PERPENDICULAIREMENT AU PLAN DU CONDUCTEUR MOBILE. 

i 3 . ON FAIT UNE EXPÉRIENCE ANALOGUE AU MOYEN D'UN 
SEUL CONDUCTEUR VABR, FIG. 8 , 

FIG. 8 . 

,1 
ÏUE L'ON FAIT AGIR SUR LE FIL cd DU CONDUCTEUR MOBILE, 

G. 4 · DANS LE FIL \?BAR , LE COURANT ARRIVE EN V DE L'EX
TRÉMITÉ POSITIVE DE LA PILE, PARCOURT INTÉRIEUREMENJ; ET EN 
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l igne droi te le t ube d e v e r r e AB , d e A en B , e t revient 
e x t é r i e u r e m e n t de B en A pa r l 'hél ice B A R , qui c o m 
m u n i q u e avec le pôle négatif. Ce t t e hé l ice fait ici p r é c i 
s é m e n t le m ê m e effet q u e le c o n d u c t e u r s i nueux de l ' é 
pa i s seu r p r é c é d e n t e . Q u a n d on p lace ce c o n d u c t e u r 
V A B R a u p r è s de cd, fig. 4 , dans u n e direction" para l lè le 
à ce; d e r n i e r , il n 'y a a u c u n effet sensible p a r la c o m 
pensa t i on d ' ac t ion des d e u x c o u r a n s opposés de la p a r 
t ie r e c t i l i g n e , e t de la pa r t i e p loyée e u hé l i ce d u c o n 
d u c t e u r V A B R . 

Ceci fourni t une disposit ion t r è s - c o m m o d e p o u r faire 
• al ler e t venir le c o u r a n t é lec t r ique , sans q u e l ' on ait à 

c r a i n d r e l'effet q u e p o u r r a i e n t p r o d u i r e les c o u r a n s des 
fds q u i l ' a m è n e n t e t le r a m è n e n t . O n se ser t auss i t r ès -
b ien dans le m ê m e b u t de fils d e cu iv re r ecouve r t s d e 
soie. D e u x de ces fils tort i l lés e n s e m b l e son t suffisam
m e n t isolés l 'un de l ' au t r e par la soie qui les r e c o u v r e , 
e t l eur g r a n d e p rox imi té fait q u e leurs effets c o n t r a i r e s s© 
neu t r a l i s en t c o m p l è t e m e n t . 

i4. So ien t A B , C D , fig. g , 

, F i g . 9. 

deux cou rans électriques) agissant l 'un sur l ' a u t r e , il est 
év iden t q u e toutes les par t i es d u c o u r a n t AB a t t i r e n t ou 
r e p o u s s e n t celles du c o u r a n t CD , su ivant des lois qui 
d é p e n d e n t du sens des c o u r a n s , de leur direct ion re la
t ive e t d e la d i s tance des pa r t i e s qui agissent l 'une su r 
l ' au t r e . ) ! 

L o J a d La loi d e ces a t t r ac t ions e n t r e d e u x t rès-pet i tes par t ies 
tractions et des de c o u r a n s é lec t r iques j e tan t u n e fois c o n n u e , le ca lcul 
îiredcux°cm!" dé t e rmine ra i t l'effet que doi t p r o d u i r e l 'act ion mutue l le 
^"'u'rVgéV u e tou tes les pa r t i e s d e l 'un des c o n d u c t e u r s sur toutes 
'lu^kô^quT" ' e s P a r t * e S ' d*1 l ' a u t r e . 1 ' L a ques t ion é tan t ainsi r a m e n é e à,, 

conna î t r e l ' ac t ion q u ' e x e r c e n t l ' une sur l ' au t r e deux 
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petites portions des deux courans , en raison de leur direc
tion , du sens où jls v o n t , et de la distance qui les sépare, 
voici la loi qui résulte de l 'ensemble des expériences. 

15. Soit mm' une petite portion du courant AB , agis
sant .sur la petite portion nn' du courant CD , et m n la 
distance qui les sépare; d'abord, quant au sens de la 
direction des courans dans c e s part ies , il e^t aisé de 
constalcr que , tout restant le m ê m e , si l'on change le 
sens de la direction de l'un des courans , de celui du 
conducteur A B , par e x e m p l e , sans rien changer d'ail
leurs à la situation de ce conducteur , l'action de la por
tion m m ' deviendra contraire à ce qu'elle était d'abord. 
Quant à la manière dont la distance mn influe sur l 'ac
tion mutuel le do mm' e t nn', e l le consiste en ce que 
cette act ion est en raison inverse du carré de mn, ainsi 
que nous e n aurons plus loin la preuve d'après les e x p é 
riences très-précises que M* Biot a faites sur ce sujet : 
reste à considérer c o m m e n t l'action dépend des direc
tions mm', nn' des courans. 

16 . Voyons d'abord ce qui aura lieu pour deux petites 
portions xie courans situés dans le même, plan :. soient 
mm', nn'i fig. 10 , 

F i g , 1 0 . , 

* r»> r rrJh , in' 
> * 

«es deux petites portions dont nous considérons l'action 
mutuelle : dans le cas où elles sont l 'une et Taulre p e r 
pendiculaires à la ligne mn qui joint leurs m i l i e u x , on 
sait qu'il y a- attraction quand les c o u r a n s , dont elles 
font part ie , sont dirigés dans le m ê m e 'sens. , c o m m e 
mm', nn', et répulsion quand ils sont dirigés en sens 
contraires, c o m m e mm" e t nn' ; dans les. positions inter
média ires , il y a attraction tant que la direction nouvelle 
mm" ou mm1" est du m ê m e côté de m n que la direction 
nn'; c'est-à-dirjj tantr q u e i ' Â N G L T N T T ^ ' m w est a u - d e s s u s 
de zéro , ou l'angle m!"inn au-dessous d e deux angles 
droits. Seu lement à mesujrrxrue l'angle m"mn diminue 
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ou q u e m"'mn a u g m e n t e , o u , en d ' a u t r e s t e rmes , k 
m e s u r e que la nouvel le d i rec t ion mm" ou mm'" s 'é
c a r t e davan tage de mm' qui d o n n e le m a x i m u m d ' a t t r a c 
t i o n , p o u r se r a p p r o c h e r de la l igne mn, l ' ac t ion de 
c e t t e por t ion du c o u r a n t sur la por t ion nn' s 'affaibl i t ; 
e n sor te q u e si mm" ou mm'" p r e n n e n t la posi t ion mp ou 
mq , d o n t la d i rec t ion va passer pa r le po in t n , l 'act ion 
d e v i e n t tou l -à - fa i t nu l le . 

Q u a n d le c o u r a n t mm' est d i r igé de l ' a u t r e cô té de la 
l i gne m-» , c o m m e suivant m m n , mm", mmyi, les a c 
t i ons son t égales e t con t r a i r e s à ce qu 'e l les é ta ient q u a n d 
le c o u r a n t é tai t dir igé a u - d e s s u s de la l igne mn , puisque 
m m f , p a r e x e m p l e , est dans un sens d i r e c t e m e n t opposé 
à mm" e t doit p r o d u i r e u n effet c o n t r a i r e . Il en est de 
m ê m e de m j n v l , à l ' égard d e mm'"; e n sor te q u ' à pa r t i r 
d e la posi t ion m m , v , qu i donne le m a x i m u m de répuls ion , 
l ' a c t ion répuls ive va en d i m i n u a n t à m e s u r e q u e l 'on con
s i d è r e des d i rec t ions , • m m v , mmyl, qui s ' é ca r t en t davan
t a g e d e m m l v , et l ' ac t ion est tout-à-fai l nu l le q u a n d on 
a r r i v e aux d i rec t ions mq , mp , qu i co ïnc iden t avec la 
l i gne 7nn. L o r s q u e au lieu d e c h a n g e r s e u l e m e n t la d i 
r e c t i o n de la por t ion d e c o u r a n t mm', on fait var ie r en 
m ê m e t e m p s la d i rec t ion nn' d e m a n i è r e à l ' incl iner 
aussi sur la l igne mn, l ' ac t ion mu tue l l e de ces deux 
p o r t i o n s est affaiblie par ces d e u x causes à la fo is , et l 'on 
voi t q u ' e n généra l deux pe t i t es por t ions d e c o u r a n s é l ec 
t r i q u e s s i tuées dans un m ê m e p lan , s ' a t t i r e n t , si leurs d i 
r e c t i o n s t e n d e n t vers la m ê m e côté de la l igne qui les 
j o i n t ; qu 'e l les se r epoussen t dans le cas c o n t r a i r e ; e t que 
l ' ac t ion de c h a c u n e d'elles d é p e n d d e l 'angle q u e sa d i 
r ec t i on fait avec la l igne qui les j o i n t , c e l t e ?cl ion a t t e i 
g n a n t son m a x i m u m q u a n d l ' angle eii ques t ion est d r o i t , 
e t d e v e n a n t null& q u a n d la d i r ec t i on d e ce t t e por t ion de 
c o u r a n t c o ï n c i d e avec la l igne qui jo in t les deux por t ions 
q u e l 'on c o n s i d è r e , .- ' < ! · . ' 

i 7. S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e mm', nn', ( fig. 1 x ) 

F i g . 1 , . · 
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SOIENT DIRIGÉES D'UNE MANIÈRE QUELCONQUE DANS L'ESPACE. 

MENONS PAR nn' ET PAR LA LIGNE mn LE PLAN A M W B , QUE 

J'APPELLERAI PLAN DU COURANT nn', ET PAR M M ' ET LA MÊME 

LIGNE mm' UN AUTRE PLAN CmnD, QUI SERA LE PLAN DU COU

RANT mm'. SI L'ON CONÇOIT LE PLAN C M N D D'ABORD COUCHÉ 

SUR LE PLAN A M » B , IL Y AURA ENTRE mm' ET nn' UNE ATTRAC

TION DONT L'INTENSITÉ DÉPENDRA DE L'INCLINAISON PLUS OU 

MOINS GRANDE DE CHACUNE» DE CES DIRECTIONS SUR mn. LE 

PLAN CmnD DE LA PORTION DE COURANT mm' SE RELEVANT EN

SUITE, IL Y AURA TOUJOURS ATTRACTION TANT QUE L'ANGLE DES 

DEUX PLANS SERA MOINDRE QU'UN ANGLE DROIT. A CETTE LI

MITE L'ACTION SERA NULLE; AU DELÀ IL Y AURA RÉPULSION, ET 

RÉPULSION CROISSANTE, JUSQU'À CE QUE L'ANGLE DES DEUX 

PLANS SOIT ÉGAL À DEUX ANGLES DROITS, CE QUI RAMÈNE DE 

NOUVEAU mm' DANS LE MÊME PLAN QUE nn', MAIS DE L'AUTRE 

CÔTÉ EN mmIV, ET NOUS DONNE LE MAXIMUM DE RÉPULSION 

QUE CORNPORTENT mm*, nn', D'APRÈS LEUR INCLINAISON SUR 

LA LIGNE mn, COMME NOUS AVIONS LEUR MAXIMUM D'AT

TRACTION , QUAND L'ANGLE DES DEUX PLANS ÉTAIT ZÉRO. 

EN CONTINUANT LE MOUVEMENT DU PLAN C M N D , ON AMÈ

NERAIT LA DIRECTION mm' AU-DESSOUS DU PLANAMNB; COMME 

LES POSITIONS QUE PRENDRAIT ALORS mm! SE TROUVERAIENT TOU

JOURS OPPOSÉES À DES POSITIONS SEMBLABLES, OCCUPÉES 

AUPARAVANT PAR mm', AU-DESSUS DU PLAN A M N B , ET QUE 

DANS CETTE DIRECTION CONTRAIRE CELTE PORTION' DE COURANT 

DOIT PRODUIRE DES EFFETS CONTRAIRES, IL EST ÉVIDENT QU'À 

PARTIR DE LA POSITION OÙ LE PLAN CmnD EST VENU COÏNCI

DER AVEC A M N B F APRÈS AVOIR TOURNÉ DE DEUX ANGLES DROITS, 

CAS OÙ L'ON OBSERVE LE MAXIMUM DE RÉPULSION, SI L'ON 

SUPPOSE QUE LE PLAN CmnD CONTINUE DE TOURNER, IL Y A 

ENCORE RÉPULSION DEPUIS LA POSITION DONT NOUS PARLONS, 

JUSQU'À CELLO OÙ LE PLAN EST ABAISSÉ D'UN ANGLE DROIT AU-

DESSOUS , DE MANIÈRE À SE TROUVER ENCORE RECTANGULAIRE 

AVEC A W N B ; DANS CETTE DERNIÈRE POSITION , L'ACTION DEVIENT 

NULLE UNE SECONDÒ FOIS,, ET S&CHANGC EN ATTRACTION DEPUIS 

CELTE LIMITE, JUSQU'À CELLE OÙ LE PLAN CmnD REVIENT DE 

NOUVEAU COÏNCID«R AVEC A M « . B , APRÈS AVOIR DÉCRIT UNE 

CIRCONFÉRENCE ENTIÈRE , ET REPRODUIT AINSI ENTRE mm' ET 

nn' LE MAXIMUM D'ATTRACTION. 

LA NATURE DE L'ACTION QUI A LIEU ENTRE DEUX PORTIONS 

mm', fin' DE COURANS ÉLECTRIQUES, DÉPEND DONC DE L'ANGLE 
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que font leurs p l a n s , d e m a n i è r e q u ' e n p r e n a n t , pour 
toutes les d e u x , ces plans du cô t é de la ligne mn vers le
quel t e n d e n t les c o u r a n s , e t l ' angle qu ' i ls forment du 
cô té où il es t m o i n d r e q u e d e u x angles dro i t s , il y a a t 
t r ac t ion , t a n t que l ' ang le d e ces p lans est p lus pe t i t qu ' un 
ang l e d r o i t , ac t ion nu l l e q u a n d ce t ang le es t d r o i t , et 
r épu ls ion q u a n d il surpasse ce t t e va leu r ; lo rsque cet 
angle est zéro ou égal k deux^angles droi ts , on obt ient 
le m a x i m u m d ' a t t r ac t ion ou d e répu ls ion . 

Effets produits par l'action du globe terrestre suf les 
courans électriques. 

18. L e g lobe t e r r e s t r e agi t p o u r d i r iger les c o u r a n s 
m o b i l e s , c o m m e n o u s l 'avons déjà di t . Si l 'on s u s p e n d 
tou jou r s de la m ê m e m a n i è r e , à l ' appare i l r e p r é s e n t é 
fig. 3 , u n c o n d u c t e u r m o b i l e s i m p l e , c o m m e celui dot 
la f igure 3 , 

Fig . 3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET DE t ' É r . E C T K I C I T É . 1 87 

plié en rec tang le , ou celui de la figure 6 , 

Fig . 6. 

plié en cerc le , qu ' i l n ' y ait p r è s d e ce c o n d u c t e u r a u 
cune au t r e po r t ion du c i rcu i t , e t q u ' o n y é tabl i sse e n 
suite le c o u r a n t é l ec t r ique pa r le m o y e n des d e u x coupes 
Z et C , fig. 5 , on .voi t ce c o n d u c t e u r t o u r n e r j u squ ' à ce 
que son plan soit pe rpend icu l a i r e au mér id i en m a g n é t i q u e . 
P o u r s 'en a s s u r e r , on p lace au dessous du c e n t r e d e m o u 
v e m e n t d u c o n d u c t e u r , un c a r t o n sur lequel sont t r a c é e s 
deux l ignes r ec t angu la i r e s E O , N S , don t le po in t d ' i n 
te rsec t ion P est v e r t i c a l e m e n t au-dessous de la po in te A , 
qui ser t d e p i v o t ; si l 'on a d ' a v a n c e , au m o y e n d ' u n e a i 
guille a i m a n t é e , d isposé ces l ignes de m a n i è r e que N S 
soit la d i rec t ion de ce t t e a igu i l l e , N é t a n t l ' ex t r émi t é qui 
se d i r ige vers le n o r d , on ve r ra l e fil mobi le t o u r n e r 
j u squ ' à c e q u e la l igne F G soit pa ra l l è le à la l igne E O , 
e t q u e la d i rec t ion F G du c o u r a n t d a n s la p a r t i e in fé r ieure 
du c o n d u c t e u r soit de . l ' es t .à l ' oues t . L e c o n d u c t e u r m o 
bile sei fixera c o n s t a m m e n t à ce t t e pos i t i on , ap rès q u e l 
que»! oscillations,~tJL si on lé m e t j a n s c e t t e d i r e c t i o n , 
ma i s a r e e l e courar i t e n sens c o n t r a i r e , 1 il s e r e t o u r n e r a 
et décr i ra ' une demi « c i r confé rence , p o u r r e p r e n d r e 
après- p lus ieurs oscillaliona la posi t ion que n o u s venons 
d ind iquer . •>. ( u 

E n r a p p r o c h a n t cô r é s u l t a t d e l ' expér ience d é c r i t e 
( a r t . g ) j on voit q u e le c o n d u c t e u r m o b i l e es t d i r igé d a n s 
ce cas , comme! il le se ra i t p a r des c o u r a n s é l e c t r i q u e s , 
qui a u r a i e n t l ieu d a n s le g l o b e t e r r e s t r e , e t qui s e r a i e n t 
dirigés de l 'est à l 'ouest p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au m é r i 
dien m a g n é t i q u e . 
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V 
d a n s l eque l le c o u r a n t a r r ivan t p a r V S e t p a r le tou
ril lon d ' ac i e r K , posé sur une p laque mé ta l l ique N , paiv 
c o u r t le r ec t ang le A B C D E F p o u r reven i r a u t ravers du 
l u b e X Y , qu i se r t d ' axe à l ' a p p a r e i l , à u n a u t r e touri l lon 
G , qu i pose su r la p laque M en c o m m u n i c a t i o n , avec le 
pose négat i f de la pi le p a r l e fil Q R . Un lozange Z I V en bois , 
t r è s - l é g e r , fixé su r l 'axe X Y , sout ient le r ec t ang le mobi le 
e t ser t à e m p ê c h e r la flexion. Ce t appare i l se m e t e n m o u 
v e m e n t p o u r s ' inc l iner dès q u e l 'on é tab l i t le c i rcui t ; 
p o u r v u q u ' o n ait eu soin d ' a b o r d d e p lacer l 'axe X Y 
dans u n e d i rec t ion h o r i z o n t a l e e t p e r p e n d i c u l a i r e ! au 
m é r i d i e n m a g n é t i q u e , afin q u e l ' ac t ion dtf la t e r r e s u b 
siste t o u t en t i è r e p o u r faire t o u r n e r # l e p lan d u c o n d u c 
t e u r a u t o u r d e ce t a x e , e t ensui te q u e les différentes 
par t ies d e ce c o n d u c t e u r , de p a r t e t d ' a u t r e de l ' a x e , 
so ient b i en en équi l ibre p o u r q u e la p e s a n t e u r n ' a i t au<-

guf ieïwù°-~ 19 . O n observe aussi u n effet ana logue à l ' inclinaison 
guîuo'aimin1" de l 'aiguille a i m a n t é e ; p o u r cela on dispose un conduc 

teur A B C D E F , fig. 1 2 , 

Fig. 12 . 
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cune action sur l u i , dans toutes LES positions QU'on v o u 
dra lui donner. A v e c ces précautions et celle DE mettre 
NN peu de mercure sur les plaques qui servent de s u p 
port , pour mieux établir la communicat ion par le s touril
lons d'acier , on observe que , quelle que soit LA position 
QU'on donne au conducteur , il n e reste EN repos que dans 
la situation où son plan est perpendiculaire à la direction 
connue de L'aiguille D'inclinaison, ET que de plus le c o u 
rant est dirigé de L'est à L'ouest, dans la partie BG, o ù 
nous supposons que le courant VA de B EN' G, qui se 
trouve, quand L'appareil s'arrête en équi l ibre , AU MIDI 
de l'axe FO et au-dessous du plan hor izonta l , qui passe 
par cet axe. DANS toute autre position le conducteur se 
met en mouvement pour se rapprocher de cet te situa
tion , et venir enfin s'y fixer après quelques oscillations. 

EN se rappelant la manière D'agir des courans é lectri 
ques parallèles , on voit que cet effet se trouve expliqué 
par la m ê m e supposition DES courans électriques dirigés 
DE l'est à l'Ouelst dans le globe de LA terre , perpend icu
lairement AU méridien magnétique. , en admettant de plus 
que ces courans sont en général situés vers LE midi DU 
lieu où se fait l 'expérience , car alors ils doivent attirer 
vers eux la partie BG, dans laquelle LE courant est aussi 
de L'est à L'ouest, repousser DE, où il A une direction 
contraire , e t par conséquent incliner LE conducteur 
c o m m e nous venons de dire qu'il s'incline réel lement. 

ON peut graver facilement dans sa mémoire ces d e u x 
effets de L'action du globe terrestre sur les courans é l ec 
triques, en remarquant que le plan DU conducteur mobi le 
est dirigé dans les deux c a s , de manière à prendre LA 
m ê m e position qu'un plan perpendiculaire à la ligne qui 
joint les deux pôles de l'aiguille aimantée. 

Action mutuelle des eourans électriques et des aîmans. 

s o . SI l'on dispose un FIL conducteur parallèlement À Action d'UN 
une aiguille aimantée ordinaire , c'est-à-dire horizontale- "̂ "SURVAI 
ment et dans la direction du méridien magnét ique; le f^. a i m" 1 1 '" 
courant allant DU sud au nord on observe les phénomènes 
suivans : 

I*. Quand LE FIL est au-dessus DE L'aiguille, LE pôle AU»-
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• C 'est , comme on sait, l'extre'mité de t'aiguille qui se dirige ver» 
te nord du globe. > 

t ra l d e celle-ci ' e s t d é r a n g é de la posi t ion que lui don
na i t le globe e t j e t é vers l ' oues t ; a0 si le fil est au-dessous 
de l 'a iguil le ce m ê m e pôle est j e t é vers l ' e s t ; 3° si le fil 
e s t a la m ê m e h a u t e u r que l 'aiguille et à l ' e s t , la décli
na i son n e c h a n g e p a s , mais l 'aiguille s ' inoline dans un 
p lan v e r t i c a l , le pôle aus t ra l é t a n t a lors r e l e v é ; 4° le fil 
é t a n t à la m ê m e h a u t e u r que l ' a igu i l l e , ma i s à l ' oues t , 
l 'a iguil le s ' incl ine e n c o r e , mais le pôle aus t ra l es t abaissé. 

L o r s q u e le c o u r a n t est dir igé d u n o r d au sud , toutes 
les dévia t ions de l 'aiguille ont l ieu en sens co n t r a i r e de 
cel les que nous venons d ' i nd ique r . 

O n doi t la d é c o u v e r t e de ces faits à M. OErs ted qui les 
a pub l iés en i 8 a o . Son m é m o i r e , i m p r i m é dans les An
na les de ch imie e t de phys ique ( t o m e X I V , p a g . 4 1 7 ) , 
c o n t i e n t aussi que lques a u t r e s o b s e r v a t i o n s , d o n t nous 
p a r l e r o n s dans la su i te . Nous devons faire c o n n a î t r e au
p a r a v a n t les résul ta ts du travail de M. A m p è r e sur ce 
g e n r e d ' ac t ion ; p a r c e q u e ce t ravai l fait i m m é d i a t e m e n t 
a p r è s la d é c o u v e r t e d e M. O E r s t e d , dégage les faits ob
servés p a r ce de rn ie r des c i r c o n s t a n c e s qui en c o m p l i 
q u a i e n t les l o i s , qu ' i l les généra l ise e t les r a m è n e à la 
t h é o r i e q u e n o u s venons d 'exposer . 

. niVi""™!?1 2 1 ' Dans l ' expér i ence de M. OErs t ed o n peu t rem 
î a p H o a g u p l a c e r le c o u r a n t du fil c o n d u c t e u r p a r celui qu i a lieu 
NUTUONDUC- dans la pile m ê m e , e n a y a n t soin de la disposer de 
, C L l r " tel le s o r t e que le c o u r a n t y ait la m ê m e d i rec t ion qu'il 

ava i t p r é c é d e m m e n t dans le fil, e t si l 'on p lace deux 
aiguil les l ' une sur la pile C Z , fig. î , l ' au t re sur le fil ZAG, 
au-dessus d e la par t ie A paral lè le à la pile ( la pile et 
c e t t e pa r t i e d u fil é t an t dir igées su ivan t le mér id ien m a 
gné t i que ) on voit les deux aiguilles é p r o u v e r des dévia
t ions o p p o s é e s , q u a n d on é tabl i t le c i r c u i t , p a r ce que 
le c o u r a n t est dirigé en sens con t r a i r e au-dessous des 
d e u x aigui l les . Ce t t e expé r i ence es t ana logue à celle que 
n o u s avons déc r i t e ( a r t . n), où p o u r agir sur un c o n 
d u c t e u r mob i l e on a pa re i l l emen t r e m p l a c é le couran t 
d 'un fil c o n d u c t e u r p a r celui de la pile, 

p r o p o s é par M. 22. L o r s q u une aiguille est ainsi déviée p a r i ac t ion du 
.ArjTpère. 
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Courant é lec t r ique de la d i r ec t ion qu 'e l l e p r e n d n a t u r e l 
lement , il faut concevo i r q u e la force d i rec t r i ce du globe 
se compose avec la force qui résul te de l ' ac t ion d u c o u 
rant é l e c t r i q u e , en so r te q u e dans la posit ion où elle se 
fixe sous l ' inf luence du fil c o n d u c t e u r , il y a équ i l ib re 
entre l ' ac t ion du g lobe p o u r r a m e n e r l 'a iguil le au m é r i 
dien m a g n é t i q u e e t celle q u ' e x e r c e c e fil p o u r l 'en é c a r 
t e r ; à m e s u r e q u e la pile s'affaiblit ce t t e déviat ion d imi
nue. Une aiguille a i m a n t é e p lacée sur la pile , que l 'on 
aurait soin d e m e t t r e dans la d i rec t ion du m é r i d i e n m a 
gnétique , d e v i e n d r a i t d o n c un m o y e n de c o n n a î t r e à 
chaque in s t an t la force du c o u r a n t dans ce t t e p i l e , ce 
serait p a r c o n s é q u e n t un g a l v a n o m è t r e d o n t les ind ica 
tions se r a p p o r t e r a i e n t au c o u r a n t l u i - m ê m e , e t d ' a u 
tant plus ut i le q u e c 'es t dans ce t é t a t de la pile , q u a n d 
le c i rcu i t es t f e rmé , e t q u e les é lec t roscopes o rd ina i res 
ne peuven t d o n n e r a u c u n e i n d i c a t i o n , que se man i fes 
ten t les p h é n o m è n e s c h i m i q u e s e t phys io logiques , ainsi 
que les p h é n o m è n e s d e l u m i è r e e t de c h a l e u r . 

a 5 . R e m a r q u o n s m a i n t e n a n t q u e , d a n s les expé r i ences 
d e M. Q E r s l e d . les différens effets*que p rodu i t le c o u r a n t 
é l ec t r ique q u a n d il es t au-dessus ou a u - d e s s o u s , à l ' es t 
ou à l ' oues t de l 'a iguil le , p e u v e n t ê t r e r a m e n é s à u n seul 
fait si on les r a p p o r t e à la cause d o n t ils d é p e n d e n t , 
c 'es t -à-di re à la posi t ion du c o u r a n t pa r r a p p o r t à l ' a i 
guille. P o u r se faire u n e idée n e t t e de ce t t e posit ion e t 
définir la d i r ec t i on d u c o u r a n t r e l a t i v e m e n t à l ' a igu i l l e , 
concevons u n o b s e r v a t e u r p l acé d a n s le c o u r a n t de m a 
nière que la d i rec t ion d e ses p i eds à sa tê te soit cel le d u 
c o u r a n t , e t q u e sa face soit t o u r n é e vers l 'aiguille ; on voi t 
alors q u e dans tou tes les expé r i ences r a p p o r t é e s ci-dessus 
le pôle aus t ra l de l 'aiguil le a i m a n t é e est p o r t é à la g a u c h e 
de l ' o b s e r v a t e u r ainsi p l a c é . E n effet , dans la p r e m i è r e le 
couran t é t an t au-dessus de l ' a igu i l l e , l ' obse rva t eu r , les 
pieds a u sud , la tê te au n o r d , et r e g a r d a n t l 'a iguil le , a sa 
gauche à l ' o u e s t , cô té vers lequel est j e té le pôle aus t ra l ; 
dans la seconde le fil é t a n t au-dessous , le m ê m e o b s e r v a 
teur , la face t ou jou r s t o u r n é e vers l 'aiguille , a sa g a u c h o 
vers l ' e s t , e t c 'es t en effet vers l 'est que m a r c h e le m ê m e 
pôle; dans la t ro is ième le c o u r a n t é t a n t à l 'est de l ' a igui l le , 
l ' observa teur r e g a r d a n t l 'a iguil le qui est à la m ê m e h a u -
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t e u r que l u i , a la d ro i te en b a s , la g a u c h e en h a u t , et le 
pôle aus t ra l est r e l e v é ; dans la 4 e expé r i ence c 'est la 
g a u c h e de. l ' obse rva teu r qui es t en bas , e t le pôle austral 
de 1 aiguille est abaissé ; en f in , si l ' on c h a n g e le sens du 
c o u r a n t on change ra la s i tuat ion de l ' o b s e r v a t e u r , e t la 
d i i ec t ion de ses pieds à sa lè te é t a n t c o n t r a i r e , la posi
t ion de sa g a u c h e sera c o n t r a i r e a u s s i , e t on ob t i endra , 
en suivant la m ê m e règ le q u e tou t à l ' h e u r e , des dévia
t ions en sens c o n t r a i r e , ainsi q u e les d o n n e l 'expérience* 

La posi t ion de l ' obse rva teur dans le c o u r a n t , la face 
t o u r n e e vers l 'aiguille e t la d i rec t ion d e ses p ieds à sa 
tô le la m ê m e q u e cel le d u c o u r a n t , é t a n t ainsi complè
t e m e n t d é t e r m i n é e , et se rvan t à définir exac temen t 
t o u t e s les c i rcons tances de la s i tuat ion d ' un couran t 
é lec t r ique par r a p p o r t à un a i m a n t , i n d é p e n d a m m e n t de 
l eu r position abso lue d a n s l ' e s p a c e , on p e u t , p o u r a b r é 
g e r , q u a n d il s 'agit d e ce t t e s i tuat ion r e l a t i v e , appe le r la 
g a u c h e e t la d ro i t e du c o u r a n t , la g a u c h e e t la d ro i te de 
l ' o b s e r v a t e u r p lacé c o m m e nous venons de le d i r e ; e t 
d ' a p r è s ce t te conven t ion n o u s é n o n c e r o n s la règle à la
quel le se r a m è n e n t les expér iences d e M. OErs ted , en 
d i san t q u e le pôle aus t r a l de l ' a iguil le soumise à l ' ac t ion 
d u c o u r a n t é lec t r ique es t tou jours j e t é vers la g a u c h e de 
ce c o u r a n t . Nous t r ouve rons b i en tô t la ra ison d e ce fait 
en le r a m e n a n t au fait t rès-s imple d e la d i rec t ion q u e 
d e u x c o u r a n s é lec t r iques t e n d e n t m u t u e l l e m e n t à se 
d o n n e r q u a n d ils agissent l 'un su r l ' a u t r e . 

24. H serai t imposs ib le de d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t 
dans quel le s i tuat ion un c o u r a n t é lec t r ique t end à a m e n e r 
l 'aiguille a i m a n t é e sur laquel le il a g i t , si l 'on n' isolait 
pas ce l t e action d e celle q u ' e x e r c e le g l o b e , p o u r obser- ' 
ve r les effets du c o n d u c t e u r seul . C 'es t a quoi l 'on par
v i en t en suspendan t u n e aiguille semblab le à l 'aiguille 
d ' inc l ina ison , de m a n i è r e q u e le globe n ' a i t a u c u n e act ion 
p o u r la d i r iger . Tel le e s t , p a r e x e m p l e , l ' a iguil le de 
l ' i n s t r u m e n t r ep ré sen t é fig. i 3 , 
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qu i p e r m e t d e d o n n e r à l ' axe C D qu i por te l 'aiguil le AB 
tou tes les d i r e c t i o n s p o s s i b l e s , au m o y e n des deux vis 
d e r a p p e l E , F , d o n t l ' u n e s e r t à le faire t o u r n e r a u t o u r 
d ' u n axe v e r t i c a l , e t l ' a u t r e à l ' i nc l ine r à v o l o n t é ; u n 
c e r c l e LMN a t t a c h é aux d e u x règ les de cu ivre qui p o r 
t e n t ce t axe , e t divisé en d e g r é s , s e r t à m e s u r e r la d é 
via t ion q u ' é p r o u v e l 'a igui l le p a r l ' ac t ion d u fil c o n d u c -
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t e u r ; les suppor t s G H e t 1 R , d ' u n e s u b s t a n c e i so l an te , 
telle q u e l ' ivoire , sont des t inés à fixer ce fil au-dessus de 
l 'a iguil le à la d i s t ance q u ' o n v e u t , en le faisant passer 
dans des t r o u s qu i y sont p r a t i q u é s d e d i s t ance en dis
t a n c e . L o r s q u ' o n m e t l ' axe CD d a n s la d i rec t ion que 
p r e n d l 'aiguil le d ' inc l ina ison dans le l ieu où l 'on se t rouve , 
l 'a iguil le de l ' i n s t rumen t n e peu t se m o u v o i r q u e dans un 
p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à la d i rec t ion q u e le g lobe t e n d à lui 
d o n n e r , e t p a r c o n s é q u e n t il n 'a plus a u c u n e ac t ion pour 
la d i r iger . Il est d 'a i l leurs aisé d e « 'assurer q u e l'on a 
r e m p l i ce l t e c o n d i t i o n , e n voyan t si l 'aiguil le r e s t e im
m o b i l e quel le q u e soit la posi t ion q u ' o n lui d o n n e . 

Avec ce t appare i l on r e c o n n a î t fac i lement q u e le 
c o u r a n t é lec t r ique , q u a n d il ag i t s e u l , a m è n e l 'aiguille 
a i m a n t é e dans la posi t ion où l a l igne qui jo in t les pôles 
d e ce t t e aiguille est p e r p e n d i c u l a i r e à la d i rec t ion du 
c o u r a n t , et où son pôle aus t r a l es t à la g a u c h e d u cou-1 

r a n t . C e s t la pos i t ion où l 'on voit c o n s t a m m e n t se fixer 
l 'a igui l le . El le la dépasse d ' a b o r d en ve r tu d e la vitesse 
acqu i se , puis y r e v i e n t , la dépasse e n c o r e e t s'y arrête 
enfin après u n n o m b r e d 'osc i l la t ions d ' a u t a n t plus g rand 
q u e l 'a iguil le e s t plus mobile*; ce l t e loi s 'observe tou
j o u r s , que l le q u e soit â"u c o m m e n c e m e n t d e l 'expér ience 
sa d i rec t ion e t celle du c o u r a n t . L e pôle austra l de 
l 'a iguil le fait d ' a u t a n t p lus d e c h e m i n p o u r a r r ive r à la 

p o s i t i o n i nd iquée qu ' i l en est p r imi t i vemen t plus éloigné, 
en s o r t e m ê m e q u e si l 'on dispose le c o n d u c t e u r de m a 
n i è r e qu ' i l soit p e r p e n d i c u l a i r e à la d i rec t ion de l 'aiguille, 
ma i s q u e le pô le aus t ra l soit à d ro i te d u c o u r a n t , ce pôle , 
p a r c o u r r a u n e d e m i - c i r c o n f é r e n c e p o u r venir se placer à 
g a u c h e d u c o u r a n t , l 'aiguille é t a n t c o m m e dans sa position 
pr imi t ive à angles dro i t s a v e c la d i rec t ion du c o n d u c t e u r . 

25. O n p e u t faire l a i n ê m e expér i ence au m o y e n d 'un 
appare i l p lus s i m p l e , fig. ilr, 

F i g . i4-
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dans lequel les deux aiguilles S i \ , S 'N ' sont a t t a c h é e s a u 
m ê m e p i v o t , e t o n t leurs pôles e n sens c o n t r a i r e s , de 
man iè re que la force d i r ec t r i ce du g lobe sur l 'une es t 
dé t ru i te p a r l ' ac t ion c o n t r a i r e q J il e x e r c e ~ s u r l ' a u t r e . 
Ou s 'assure au c o m m e n c e m e n t de l ' expé r i ence qu 'e l les 
r e s ten t immobi l e s dans tou tes les d i rec t ions q u ' o n leur 
d o n n e . X e pivot qui les p o r t e p e u t se p l ace r d a n s l ' u n e 
des Coupes de l ' appare i l fig. 5 , qui ser t alors s e u l e m e n t 
de s u p p o r t : L o r s q u e le fil c o n d u c t e u r est a u - d e s s o u s 
de l 'a iguil le SN ou a u - d e s s u s d e l ' a igui l le S 'N ' , il es t 
nécessa i re que les deux aiguilles soient suff isamment é lo i 
gnées l 'une d e l ' au t r e , p o u r q u e les fds c o n d u c t e u r s q u e 
l 'on fait agir sur l ' une n ' ag i s sen t pas t r o p fo r t emen t e n 
sens con t r a i r e su? l ' a u t r e . Le c o u r a n t étantf disposé h o r i 
z o n t a l e m e n t , on v o i t , dans ce t t e expé r i ence c o m m e d a n s 
la p r é c é d e n t e , l 'aiguil le la plus voisine d u fd c o n d u c 
t e u r se fixer d a n s la d i r e c t i o n pe rpend i cu l a i r e à ce fil, 
son pôle aus t ra l se p l a ç a n t tou jours à g a u c h e du c o u r a n t . 
L o r s q u ' a u c o n t r a i r e le c o n d u c t e u r est p l acé e n t r e les 
d e u x aiguilles , il agi t d a n s le m ê m e sens s u r tou tes les 
d e u x , e t son a c t i o n est d ' a u t a n t p lu s é n e r g i q u e qu 'e l les 
sont p lu s r a p p r o c h é e s l ' u n e de l ' a u t r e . 

26. R é c i p r o q u e m e n t , si l 'on fait agir un a i m a n t s u r 
un c o n d u c t e u r m o b i l e , on t r ouve q u e la posi t ion où ce 
c o n d u c t e u r se fixe , ap rès avoir oscillé a u t o u r d 'el le ^e s t 
telle q u e sa d i rec t ion fait u n angle d ro i t a v e c la ligne 
des pôles de l ' a i m a n t , * t q u e le pôle aus t ra l se t rouve 
tou jours à g a u c h e d u c o u r a n t . 11 es t év iden t d 'a i l leurs 
qu' i l faut e m p l o y e r ici un c o n d u c t e u r , sur lequel Je globe 
n 'a i t a u c u n e ac t ion d i r ec t r i ce -comme c e l u i q u e n o u s a v o n s 
décr i t ( a r t . 9. ) O n p lace ra l ' a i m a n t de m a n i è r e q u e son 
mil ieu soit au -des sous d u mil ieu d e la pa r t i e / g , * fig- ·> » 

F i g . S. 

ACTION fl'uu 
a i m a n t sur un 
conducteur mo
bile. 
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d u c o n d u c t e u r m o b i l e , e t q u a n d le c o n d u c t e u r se «efai 
f i x é , on obse rve r a tou jours q u e la ligne f'g fait un angle 
d ro i t avec la l igne des pôles de l ' a i m a n t , et q u e le pôle 
aus t r a l de, c e d e r n i e r est à g a u c h e du c o u r a n t . 

27» P o u r r e m o n t e r à la cause d e ces p h é n o m è n e ? , 
d o n t n o u s avons, m a i n t e n a n t la l o i , r e m a r q u o n s que l'ai
guil le a i m a n t é e es t d i r igée pa r le g lobe , c o m m e elle le se» 

^ r a i t p a r des c o u r a n s é l e c t r i q u e s , sjlués dans la t e r r e et 
d i r igés do l 'est à l 'ouest p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au mér id i en 
m a g n é t i q u e ; ca r ces c o u r a n s , é t an t sous l 'aiguil le , d i r i 
g e r a i e n t , d ' ap rè s ce q u e n o u s venons d e d i re , son pôle 
aus t ra l , vers le n o r d , c o m m e la t e r r e le d i r ige e n effet. 
N o u s avons déjà é t é conduits; (a r i . 18 e t 19) à assimiler 
l ' ac t ion du g lobe su r les c o n d u c t e u r s mobi les à celle des 
pare i ls c o u r a n s . Ainsi quel le que; soit la n a t u r e de c e t t e der»-
n i è r e a c t i o n , 011 n e p e u t d o u t e r qu 'e l le p e soit i den t ique 
à cel le qu i d i r ige les a imans^ e t n o u s allons faire vo i r , pan 
t o u t c e qu i su i t , qu 'e l le n e diffère po in t de l ' ac t ion q u e 
d e u x c o u r a n s é lec t r iques e x e r c e n t l 'un s u r l ' a u t r e , et 
d o n t nous, avons p r é c é d e p i m e n t é tud i é les, effets. O n a u 
ra i t p u é v i d e m m e n t d é t e r m i n e r à prïârl , c o m m e n t le 
g lobe doi t d i r iger les a i m a n s , si l 'on e u t c o n n u seule-: 
m e n t l ' ac t ion du globe s u r les c o n d u c t e u r s mobi les et 
celle des c o n d u c t e u r s sur les a i m a n s . Car s a c h a n t que 
l'effet p r o d u i t par, 1Q g lobe sur u n c o n d u c t e u r m o b i l e , 
es t l e m ê m e que celui d'un, c o u r a n t de l 'est à l 'ouest 
s i tué d a n s la t e r r e , on au ra i t v^j de sui te q u ' u n parei l 
c o u r q n t doit d i r i ge r ; d u n o r d au sud , l 'aiguille qu i est a u -
dessus de l u i , et q u e pôle de l 'a igui l le q u i , d a n s toutes 
les expé r i ences , -se m e t à, g a u c h e du c o u r a n t , es t p r é 
c i s é m e n t celui qui doit ê t r e t o u r n é vers le n o r d p a r l ' a c 
t ion d u g lobe . 

P iemarquons aussi que les a imans d i r igent u n c o u r a n t 
mob i l e e x a c t e m e n t c o m m e le fait le globe l u i - m ê m e . 
E n effet nous avons vu ( a r t . 18) que dans la posit ion où 
se fixe le c o u r a n t mobi le sur lequel agit le globe t e r 
res t re , le pôle aust ra l de la t e r r e est à g a u c h e d ' un o b 
s e r v a t e u r p l a c é dans la d i rec t ion de ce c o u r a n t , et qui 
r e g a r d e r a i t la t ç r r e , p u i s q u e c e t t e posi t ion est cel le où 
le c o u r a n t est pe rpend i cu l a i r e au mér id i en m a g n é t i q u e , 
et dirigé de l 'est à l 'ouest . La pos i t ion qu ' i l p r e n d alors 
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e s t d o n s p r é c i s é m e n t c e l l e q u e l u ! d o n n e r a i t u n a î m a n E 

d o n t l e s p ô l e s d e m ê m e n o m s e r a i e n t s i t u é s c o m m e ceux* 

d e l a t e r r e . 

28. D ' a p r è s l ' a n a l o g i e i n c o n t e s t a b l e d e s p ô l e s d e 

m ê m e n o m , s o i t d e la t e r r e , s o i t d e s a i m a n s , e t p u i s q u e 

n o q s a v o n s - v u q u e n o u s p o u v i o n s a s s i m i l e r l ' e f f e t p r o d u i t 

p a r l e g l o b e , , * s o i t s u r u n c o n d u c t e u r m o b i l e , s o i t s u r 

u n a i m a n t , à c e l u i d ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e d i r i g é d e 

l ' e s t à* l ' o u e s t , n o u s d e v o n s p o u v o i r r e n d r e r a i s o n d e 

t o u s l e s p h é n o m è n e s q u e p r é s e n t e n t l e s a i m a n s , e n i m a 

g i n a n t d a n s e e u x - c i u n e d i s p o s i t i o n a n a l o g u e à c e l l e q u e , 

d a n s l e g l o b e , n o u s a v o n s r e c o n n u p o u v o i r p r o d u i r e l e s 

p h é n o m è n e s o b s e r v é s ; e n u n m o t , si n o u s m e t t o n s , p a r 

la p e n s é e , l e p ô l e a u s t r a l d ' u n a i m a n t à la p l a c e d u p ô l e 

a u s t r a l d u g l o b e , e t s o n p ô l e b o r é a l à l a p l a c e d u p ô l e 

t o r é a i d u g l o b e , n o u i d e v o n s r e c o n n a î t r e a u t o u r d e 

l ' a x e d e c e t j i m a n t u n c o u r a n t é l e c t r i q u e d i r i g é d e T e s t 

h l ' o u e s t . 

N o u s n o u s t e p i ' é s e n l c r o i i s d o n c , f i g u r e i5 , 

F i g . 10. 

s u r la s u r f a c e d e l ' a i m a n t A B , u n o i n f i n i t é d e c o u r a n s 

é l e c t r i q u e s s i t u é s t o u t a u t o u r d a n s d e s p l a n s p e r p e n d i c u 

l a i r e s à l ' a x e , e t d a n s l a d i r e c t i o n q u e m a r q u e n t l e s flè

c h e s ; e n e f f e t , e n c o n c e v a n t l e p ô l e b o r é a l B d e c e t a i 

m a n t à l a p l a c e d u p ô l e b o r é a l d e l a t e r r e , e t l e p ô l e a u s 

t r a l A à la p la ice d u p ô l e d e m ê m e n o m d e l a t e r r e , o n 

v o i t q u e , p o u r u n p o i n t P q u e l c o n q u e p r i s s u r l ' a i m a n t , 

N s e r a i t \é n o r d , S l e s u d , E l ' e s t e t O l ' o u e s t , l a d i r e c 

t i o n d e s c o u r a n s à l a s u r f a c e s e r a i t d o n c E O , c o m m e l e 

r e p r é s e n t e n t t o u t e s l e s flèches. 

M a i s c e n ' e s t p a s s e u l e m e n t s u r l a s u r f a c e d e l ' a i m a n t , 

c ' e s t a u s s i d a n s s o n i n t é r i e u r q u ' o n d o i t , p o u f r e n d r e 
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inf iniment m i n c e e t c o m p r i s e e n t r e deux p lans p e r p e n 
dicula i res à l 'axe l ' a i m a n t À B , on c o m p r e n d r a p lus faci
l e m e n t la d isposi t ion des c o u r a n s d a n s l ' i n t é r i eu r d e l ' a i 
m a n t . Supposons d o n c qu ' i l ex is te , dans le c o n t o u r abcd 
d e ce t t e t r a n c h e , le m ê m e é t a t é l e c t r i que quj a l ieu d a n s 
u n e pile d o n t les deux pôles son t e n c o m m u n i c a t i o n , 
c o m m e , pa r e x e m p l e , si tou tes les molécu le s de a e n b, 
d e b en c , e t c . , s ' en levaient l ' u n e à l ' a u t r e l ' é l ec t r i c i t é 
posi t ive de m a n i è r e à la t r a n s p o r t e r su ivant abcda, e t 
l ' é lec t r ic i té négat ive en sens c o n t r a i r e , e x a c t e m e n t 
c o m m e la chose a l ieu dans u n e pile c i r c u l a i r e , d o n t les 
d e u x pôles se r e j o i g n e n t , ou d a n s u n e pile o rd ina i r e d o n t 
les d e u x pôles sont en c o m m u n i c a t i o n p a r u n fil méta l l i 
q u e ; ce t t e disposi t ion p rodu i r a i t un des c o u r a n s qui se 
t r o u v e n t su r la surface d e l ' a iman t . O n concev ra i m m é 
d i a t e m e n t au-dessous e t e n t r e les m ê m e s p lans u n e au t re 
sér ie de molécu le s a'b'dd! f o rman t u n c i r cu i t fermé 
c o m m e les p r é c é d e n t e s , et d a n s ce t t e série u n c o u r a n t 
dir igé dans le m ê m e sens q u e le p r e m i e r , e t ainsi de 
sui te j u s q u ' a u c e n t r e d e l à sec t ion de l ' a iman t . Tous ces 
c o u r a n s dir igés dans le m ê m e sens u n i r o n t leurs a c t i o n s , 
e t l ' a iman t en t i e r AB sera c o m p o s é d ' u n e infinité de 
t r a n c h e s pareil les qu i en se ron t p o u r ainsi d i re les é lé -
m e n s . 

29. Les c o u r a n s é lec t r iques d ' un a i m a n t é t a n t d i sposés 
a u t o u r d e son axe dans des c o u r b e s f e r m é e s , lorsqu ' i l s 
agissent su r d ' au t r e s c o u r a n s si tués à cô té d e c e t a i m a n t , 
ce n 'es t j ama i s qu ' en ve r tu de la différence des ac t ions 
de la pa r t i e d e l ' a iman t voisine des po in t s s u r l esque ls 

r a i son de tous les p h é n o m è n e s , a d m e t t r e d e s (fourans 
é lec t r iques . E n isolant p a r la pensée u n e t r a n c h e abcd 
%• 16 , 

F i g . 16 . 
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il agit e t de la pa r t i e opposée où les c o u r a n s vont eu sens 
c o n t r a i r e ; c o m m e , p a r exemple , l ' ac t ion de la t r a n c h e 
abcd, sur un point k d ' un c o u r a n t é l ec t r ique , serait la 
différence e n t r e l ' ac t ion des c o u r a n s a £ , a'b', e t c . , v o i ' 
sins de k , e t l ' ac t ion opposée des cou rans cd, v'dl, e t c . •, 
qui son t dir igés en sens c o n t r a i r e . Mais ceux-ci agissant 
tou jours d e p lus l o i n , il suffira o r d i n a i r e i n e t p o u r avoir 
la n a t u r e de Fac t ion d e c o n s i d é r e r celle des c o u r a n s 
dans la pa r t i e de l ' a i m a n t la plus voisine des po in t s su r 
lesquels on veu t c o n n a î t r e son ac t ion . 

o o . D ' a p r è s c e t t e m a n i è r e d e c o n s i d é r e r t ous les 
p h é n o m è n e s q u ' o f f r e n t l e s a i m a n s c o m m e des p h é n o m è n e s 
p u r e m e n t é l e c t r i q u e s , le pôle bo réa l e t le pôle a u s t r a l 
ne son t d i s t ingués l ' un de l'autre* que p a r l eu r différente 
s i tua t ion , r e l a t i v e m e n t a u x c o u r a n s qui e n t o u r e n t l ' axe 
de l ' a iman t . Ce t t e s i tua t ion est la m ê m e q u e celle des 
pôles de m ê m e n o m de la t e r r e p a r r a p p o r t aux c o u r a n s 
d u g lobe . O r , dans ce lu i -c i les c o u r a n s von t de IJest à 
l ' o u e s t , et p a r c o n s é q u e n t en y p l açan t u n o b s e r v a t e u r , 
c o m m e nous l ' avons supposé p l acé dans le fd c o n d u c 
t e u r , cet o b s e r v a t e u r a le£ pieds a l ' e s t , la t è te à l ' o u e s t , 
e t la face t o u r n é e vers les po in t s ex té r i eu r s au g lobe sur 
l esque ls le c o u r a n t doi t ag i r . Il t o u r n e d o n c le dos à 
l ' axe d u g l o b e , e t a le pôle aus t r a l à sa d ro i t e e t le pôle 
b o r é a l à sa g a u c h e . Il en est d e m ê m e p o u r les a i m a n s , 
e t c o n c e v a n t tou jours q u e l ' o b s e r v a t e u r , qu i est p l a c é 
dans l eu r s c o u r a n s , t o u r n e le dos à l ' axe , p o u r faire face 
aux po in t s ex té r i eu r s sur lesquels ces a i m a n s ag issen t . 

Nous d i rons d o n c q u e d a n s les a imans , c o m m e d a n s le 
giobe , le pôle aus t ra l est à d ro i te des c o u r a n s q u e n o u s 
y a d m e t t o n s . , 

A i n s i , dans l ' a iman t AB , fig. i 5 , en supposan t c o n n u e 
la d i rec t ion des c o u r a n s , on ver ra i t de sui te q u e le pôle 
aus t ra l es t le pôle A , s i tué à dro i te des cou rans , en p r e 
nan t c e m o t à droite dans l ' accep t ion que n o u s avons d é 
finie. 

Ce l t e seule différence de s i tuat ion suffit p o u r r e n d r e 
raison des effets con t ra i r e s que p rodu i sen t les d e u x pôles 
de l ' a i m a n t , dans tous les cas où ils n ' ag i ssen t pas de la 
m ê m e m a n i è r e . 

3i. Nous n ' e x a m i n e r o n s pas ici les causes que l 'on 
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p e u t supposer n a t u r e l l e m e n t devoi r p r o d u i r e dans le 
g lobe et dans les a ima u s , les c o u r a n s auxque l s nous 
venons d ' ê t r e condu i t s ; quelles qu ' e l l e s s o i e n t , les c o n 
s idéra t ions qui nous o n t fait a d m e t t r e l ' ex is tence de ces 
c o u r a n s p r o u v e n t qu ' i ls agissent p r é c i s é m e n t c o m m e 
ceux d e s fils c o n d u c t e u r s , don t n o u s avons déjà r econnu 
p a r l ' expé r i ence la m a n i è r e d ' ag i r les u n s su r les au t re s : 
n o u s a l lons m o n t r e r m a i n t e n a n t c o m m e n t on e n peu t 
d é d u i r e l 'expl icat ion de tous les faits p r é c é d e m m e n t con 
n u s , e t d e c e u x q u e ces m ê m e s cons idé ra t i ons o n t c o n 
d u i t à d é c o u v r i r . 

32. O b s e r v o n s d ' a b o r d qu 'on p e u t en t i r e r de sui te la 
r a i son d e ce fait é tabl i (art . 23) , q u e les a i m a n s n o n d i r i 
gés par le g l o b e , se m e t t e n t à angles droi t s avec les c o u 
r a n s é l e c t r i q u e s , de m a n i è r e que leur pôle aus t r a l soit à 
g a u c h e d u c o u r a n t ; c a r n o u s avons vu (ar t . g ) , q u e q u a n d 
on fait agi r u n c o u r a n t fixe sur u n a u t r e c o u r a n t l ib re de 
t o u r n e r a u t o u r d ' un de ses points , c e d e r n i e r es t a m e n é , 

Î)ar l eur ac t ion m u t u e l l e , dans la s i tua t ion o ù il es t p a r a t 
ele au s e c o n d , e t d i r igé d a n s le m ê m e sens . 

O r , si dous fa i sons agir un fil c o n d u c t e u r sur un a i m a n t , 
c o n s i d é r é c o m m e l ' a s semblage des c o u r a n s en c o u r b e s 
fe rmées qu i e n t o u r e n t son axe ; ces c o u r a n s , d a n s leur 
pa r t i e la p lus voisine dut fil c o n d u c t e u r , d e v r o n t t end re 
à se m e t t r e dans u n e d i r ec t ion para l lè le à ce l le d e ce 
f i l , de m a n i è r e q u e le sens des c o u r a n s soit le m ê m e 
d a n s le fil et dans la p a r t i e de l ' a i m a n t qui en est voi
s ine ; e t c o m m e les c o u r a n s d e l ' a i m a n t son t d a n s des 
p l ans pe rpend i cu l a i r e s à son axe ; c e t axe l u i - m ê m e sera 
à angles droi t s avec le fil c o n d u c t e u r . Mais d e plus nous 
gênons de voir que p o u r u n o b s e r v a t e u r , s i tué dans la 
d i rec t ion des c o u r a n s d ' un a i m a n t , c 'es t -à-dire de m a 
n i è r e q u e le c o u r a n t aille d e ses p ieds à sa t ê t e , e t que 
sa face soi t t ou rnée vers le fil c o n d u c t e u r , le pôle aus t ra l 
es t à sa d ro i t e ; ce m ê m e pôle sera d o n c à g a u c h e de 
l ' obse rva t eu r p lacé dans la d i r ec t ion du c o u r a n t du fil 
e t r e g a r d a n t l ' a i m a n t c o m m e le d o n n e l ' expé r i ence . 

conséquen- gg^ Avan t d 'al ler p lus loin, il es t ind i spensab le de dé-ces de regalile , * 
d'action oiner- du i r e que lques c o n s é q u e n c e s nécessai res à 1 in te l l igence 
vee enlra deux , 1 . 1

 . 1 . « 1 / * · * / 

«inducteurs * d e ce qui nous res te a d i re su r c e s u j e t , d u tait énoncé 
(SrëTjfuT p lus h a u t , r e l a t i vemen t à l ' égal i té de l ' ac t ion d 'un c o u -
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duc teur s inueux et d ' un c o n d u c t e u r r e c t i l i g n e , q u a n d Ôûèu 1 ^ 8 ' 
la dis tance à laquelle ils agissent est la m ê m e . On en 
peut conc lu r e q u e , si au c o n d u c t e u r que l conque ZmrnC, 
lîg. 20 , 

Fig . 20. 

«n en subs t i tue u n a u t r e ZmsnC , qui n ' e n diffère q u e 
dans la t rès-pet i te pa r t i e qui va du point m au poin t n, 
les deux ac t ions exercées p a r ces deux c o n d u c t e u r s , su r 
u n poin t k d ' un c o u r a n t q u e l c o n q u e A B , ou p lu tô t | u r 
la pe t i te por t ion gh de c e c o u r a n t , don t le mil ieu est 
en k , s e ron t égales ; d ' où il suit q u e les ac t ions des d e u x 
pet i tes p o r t i o n s m m , msn, pa r lesquelles seules ils dif
f è r e n t , le s e ron t a u s s i , e t q u ' o n p e u t t o u j o u r s s u p p o s e r 
qu 'à u n e pe t i t e po r t ion d ' un c o u r a n t é l e c t r i q u e , c o m 
prise e n t r e deux po in t s in f in iment v o i s i n s , on s u b s t i t u e 
une a u t r e por t ion b r i sée ou c o n t o u r n é e d ' u n e manière-
q u e l c o n q u e , sans q u e i ' a c t i o n soit c h a n g é e , d u mo ins 
tant que la nouvel le p o r t i o n n e s 'é lo igne pas à u n e d i s 
tance finie de la p r e m i è r e ; c a r si c e l a a r r i v a i t , c o m m e 
dans le cas où l 'on r e m p l a c e r a i t la po r t ion mrn p a r mtn, 
par e x e m p l e , qui s 'en é loigne à u n e d i s tance f in ie , l ' a c 
tion sera i t c h a n g é e j à c a u s e du c h a n g e m e n t de la d i s 
t ance au point le d e c e t t e pa r t i e mtn d u c o n d u c t e u r . 

34· On voit p a r - l à qu ' à la p lace d ' u n e por t ion mn, 
inf iniment pe t i te , r e c t i l i gne , ou cons idérée c o m m e telle , 
on p e u t subs t i tue r l ' a s semblage d e trois pe t i tes por t ions 
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compr i se s e n t r e les l ignes kG, A D , passan t pa r le m i 
l ieu k de la pe t i t e por t ion gh d ' un t ro is ième c o u r a n t , 
e x e r c e n t sur gh. des ac t ions é g a l e s , q u a n d ces deux po r 
t ions mn, pq , sont à la m ê m e d is tance du poin t k. En 
ef fe t , d ' ap rè s ce qu 'oncy ïen t d e voir , l ' ac t ion de m n est 
égale à cel le de la l igne br isée mpqn , don t les deux par
ties mp , qn , n ' e x e r c e n t a u c u n e act ion sur gh , d ' ap rès 
ce q u e n o u s avons vu (art . 16 ) , pu isqu 'e l les son t dir igées 
su ivant des droi tes qui pa s sen t par le po in t k ; il n e reste 
d o n c q u e l ' ac t ion d e pq, égale à celle de mn. 

5 5 . Il suit de là q u e d e u x por t ions d e c o u r a n s é l ec 
t r i ques de m ê m e i n t e n s i t é , te l les que rs e t mn, s i tuées 
dans le p lan CkD , et t e r m i n é e s p a r les droi tes kC, kH, 
e x e r c e n t su r gh des ac t ions qui sont en raison inverse des 
d is tances kr, km; c a r à la p lace de mn, on p e u t subst i 
t u e r pq, para l lè le à rs, dont l 'ac t ion sera la m ê m e q u e celle 

rs fq 

de mn; or l ' ac t ion de rs es t à celle de pq : : 7— ^7,, 

rectilignes mp , pq , qn, dans des directions prises à vo
lonté : cette transformation est très - commode pour le 
calcul de l'action d'un courant Curviligne , parce qu'elle 
sert à remplacer l'action de la différentiellecde l'arc qu'il 
décrit par cel le de la réunion des trois différentielles des 
coordonnées ; mais c o m m e nous ne nous proposons pas 
de donner ici c e c a l c u l , nous en conclurons seulement 
que les deux petites portions de courans mn, pq , fig. 21 , 

Fig . 2 1 . 
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à cause que rs : pq : : kr : kp , c e r a p p o r t se rédu i t à 

celui de : , e l c o m m e ¿0 et hm n e différent q u e 

d 'une quan t i t é i nCn imen t pe t i t e , on a l ' ac t ion de r s e s t 
à celle d e mn : : km : kr. 

•36. Cous idé rons m a i n t e n a n t deux por t ions i n f in imen t 
pe t i t e s , C D E F , cdef, fig. 2 2 , 

F i g . 22. 

de deux surfaces t e r m i n é e s p a r des plans passan t p a r le 
mil ieu k de gh, ou p a r u n e surface c o n i q u e d o n t le 
s o m m e t soit en k ; e t supposons ces surfaces c o u v e r t e s 
de c o u r a n s é lec t r iques de m ê m e in tens i té , e t k la m ê m e 
dis tance les uns des a u t r e s , d e m a n i è r e q u e les d i r e c 
tions des c o u r a n s d ' u n e des d e u x por t ions d e sur faces 
soient les p ro jec t ions des d i rec t ions de c e u x d e l ' a u t r e 
sur la p r e m i è r e surface lo r squ 'on m e t le c e n t r e de p r o 
jec t ion en k, nous r e c o n n a î t r o n s a i sément q u e c h a q u e 
couran t d ' u n e des surfaces inf in iment pe t i t e s C D E F , 
cdef, exe rçan t u n e ac t ion qui est à celle d u c o u r a n t c o r 
r e s p o n d a n t d e l ' a u t r e surface , e n ra ison inverse des d i s 
tances de ces surfaces au poin t k : e t le n o m b r e des c o u 
rans de c h a q u e sur face é t an t en ra i son d i r e c t e des, m ê m e s 
d i s t a n c e s , l ' ac t ion to ta le doi t ê t r e la m ê m e ; en sor te q u e 
si les c o u r a n s des deux pe t i t e s surfaces sont dans le 
m ê m e sens , l'effet qu 'e l les p r o d u i r o n t sur gk sera aussi^ 
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le m ê m e ; que s'ils sont e n sens c o n t r a i r e , les effets se
r o n t e n c o r e j égaux , ma i s opposés ; e t q u e s i , dans; ce 
d e r n i e r c a s , ils on t l ieu en m ê m e t e m p s , ils se dé t ru i 
r o n t m u t u e l l e m e n t . La m ê m e égal i té d ' a c t i on Sur gk a 
l ieu lors m ê m e q u e les deux surfaces on t une g r an d eu r 
finie , en les supposan t tou jours t e r m i n é e s p a r une sur 
face p y r a m i d a l e ou con ique , d o n t le Sommet soit en k; 
p u i s q u e c h a q u e é l é m e n t 4e l ' une e x e r ç a n t la m ê m e ac 
tion q u e l ' é l émen t c o r r e s p o n d a n t de l ' a u t r e , e t dans la 
m ê m e d i r e c t i o n , on a u r a , p o u r c h a c u n e de ces deux 
su r f aces , la m ê m e ré su l t an te . 

u*]nœ°s6u^facês ^ e t t e p r o p r i é t é des su r faces , couver tes de cou rans 

couvertes^ é lec t r iques de m ê m e in tens i té , es t ana logue aux pro
u-mues, et pr ié lés c o n n u e s des surfaces é g a l e m e n t échauffées ou 
Kyo'mïmt <i<! éc la i rées dans tous l eu r s po in t s , qu i , c o m m e on s a i t , p ro -
icuîumicre. du i sen t le m ê m e effet su r un po in t d o n n é , quel le que 

soit l eur é t e n d u e e t l eur fo rme , lorsqu 'e l les son t compr i se s 
e n t r e les géné ra t r i ce s d ' u n e m ê m e surface c o n i q u e , don t 
le s o m m e t est à ce p o i n t , o u , e n d ' au t r e s t e rmes l o r sque 
vues d e ce poin t elles on t l ' une e t l ' au t r e la m ê m e p r o 
jec t ion sur u n e sur face sphé r ique infinie d o n t fe point 
d o n n é es t le c e n t r e . Mais il y a p o u r les c o u r a n s é lec 
t r iques u n e condi t ion de p l u s , c 'es t qu ' i l faut q u e la dis
posi t ion des c o u r a n s qui c o u v r e n t les surfaces soit telle 
queTMlN é t an t la d i rec t ion d u c o u r a n t dans la surface 
C D E F , mn c o n t e n u e dtuis le plan MNfe, soit la di rect ion 
d u c o u r a n t dans la surface edef, a u t r e m e n t l 'action 1 de* 
c o u r a n s de edef sur gn se ra i t au t r e q u e dans l ' h y p o t h è s e 

Application 0 i ï l eu r d i rec t ion é ta i t mn e t il n ' y a u r a i t plus égali té 
<le ces rousiile- . , c

 J 

tinns aux pro- a ac t ion e n t r e leS d e u x su r l aces , 
^leTdefa"*- 3 8 . L ' app l i ca t ion que l 'on p e u t faire d e c e t t e analogie 
mans. a u x p rop r i é t é s généra les des a i m a n s , m é r i t e d ' ê t r e exa:-

m i n é e p a r c e qu'elfe j e t t e u n g r a n d j o u r su r les diverses 
c i r c o n s t a n c e s de l e u r ac t ion , q u a n d on cons idè re les cou
r ans des surfaces opposées d ' u n a i m a n t , c o m m e n o u s 
venons de cons idé re r c e u x des surfaces C D E F , edef: 
m a i s ce t t e appl ica t ion n J es t pas r i g o u r e u s e , p a r c e que les 
c o u r a n s «des surfaces opposées d 'un a i m a n t n e satisfont 
pas e x a c t e m e n t à la cond i t ion q u e MN soit la p ro jec t ion 
de nin re la t ivement : au poin t k; c 'es t p o u r q u o i nous 
n ' e m p l o î r o n s Ce g e n r e de cons idéra t ion que p o u r en t i r e r 
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de^ induct ions généra les sur les effets des a imans . D an s 
l'examen; des faits par t i cu l ie r s n o u s feronj usage d ' une 
méthode de d é m o n s t r a t i o n tout-à- fa i t r i goureuse . 

•3g. Rep ré sen tons -nous d o n c , c o n f o r m é m e n t à ce qui 
a été dit (ar t . a 8) , j ' a î m a n t AB , fig. 17 , 

F i g . 17 . 

comme, c o m p o s é d e p lus ieurs enve loppes p r i sma t iques 
r ec t angu la i r e s s emblab l e s ; qui? se r e c o u v r e n t depuis l 'axe 
jusqu ' à la su r l ace de l ' a i m a n t , et qu i soient couve r t e s 
en tous leurs po in t s de c o u r a i s d ' éga le in tens i té d o n t 
la d i rec t ion soit telle q u e le r e p r é s e n t e r a figure , e t soit 
P le p o i n t su r lequel n o u s cons idé rons l ' ac t ion de ces e n 
veloppes, e n nous b o r n a n t m ê m e , p o u r a b r é g e r ^ à l ' e n v e 
loppe e x t é r i e u r e fo rmée des q u a t r e r ec tang les C D E F , 
C D K G , H I K G > H I E F ; tou tes les a u t r e s qui agissent d e 
même n e faisant q u ' a u g m e n t e r l ' ac t ion d e cel le-c i . 

A c h a q u e pe t i t e sur face abcd pr ise su r la face a n t é 
rieure de l ' enve loppe e t e n t r e les p lans G H S R et K.TUI 
menés p a r le po in t P e t les l ignes H G e t i K , il r é p o n d 
toujours u n e a u t r e pe t i t e sur face a'b'c'd' dpn t l ' ac t ion e s t 
égale e t c o n t r a i r e à cello dq la p r e m i è r e en s o r t e q u e 
toute la surface G R T K I U S H qui e,st cel le d ' un p r i s m e 
t r o n q u é , sera sans ac t ion sur le poiu$ B de p l u s , si 
l'on m è n e p a r C G e t p a r le p o i n t P le p lan C M G qu i 
coupe C R S F su ivan t CM les ac t ions des deux surfaces 
CRì\J, C R G , c o m p r i s e s e n t r e trois p lans m e n é s p a r le 
point P et p a r C R , GG , Gli se d é t r u i r o n t m u t u e l l e m e n t 
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et on peu t en d i rç a u t a n t des surfaces F S N , F S H com--
prises, aussi e n t r e trois plans p a s s a n t pa r le pe in t P , il ne 
res tera donc en définitive p o u r agir sur le po in t P que la 
po r t i on en t r apèze FCMM d e la surface de l ' a i m a n t , et 
u n e au t r e po r t ion D Q L E de la m ê m e surface , située a 
l ' au t r e e x t r é m i t é et d é t e r m i n é e de la m ê m e man iè re . 

O n p e u t d o n n e r au po in t P sur l e q u e l agissent ainsi 
l es ex t r émi t é s de la sur face d e l ' a i m a n t , u n e position 
te l le qu ' i l é p r o u v e d e l ' u n e des ex t r émi t é s u n e action 
c o n t r a i r e a celle q u e l ' a u t r e e x e r c e su r lu i . C 'es t ce qui 
a l ieu si ce po in t est s i tué hor s des p l ans C G H F , D R I E , 
qu i t e r m i n e n t l ' a i m a n t , du cô té d u pôle B , p a r exemple-; 
c a r on r e c o n n a î t fac i lement alors q u e vers l ' ex t rémi té A 
de l ' a i m a n t il res te , c o m p e n s a t i o n faite , u n e po r t i on de 
la surface C D E F p o u r agi r sur P ( po r t i on déterminée 
c o m m e t o u t à l ' h e u r e nous avons d é t e r m i n é D Q L E ) , 
tandis q u e vers l ' ex t r émi té B , ap r è s des compensat ions 
ana logues ce sera u n e por t ion de la surface GK.1H qui res
te ra a g i s s a n t e , e t don t l 'ac t ion sera c o n t r a i r e à celle de 
la po r t ion qui agi t dans la sur face C D E F . Q u a n d le point 
P est dans le p lan C G H F l 'ac t ion de. l ' ex t r émi té B de 
l ' enve loppe es t nulle , e t if ne r e s t e plus q u e l 'action de 
l ' ex t r émi t é A. L o r s q u e le m ê m e po in t est ho r s des plans 
qui t e r m i n e n t l ' a i m a n t , les d e u x ac t ions con t ra i res des 
ex t rémi tés A, et B se c o m p o s e n t e n t r e e l l e s , en sorte 
qu ' i l y a u n e ce r t a ine posi t ion d u point P o ù ces deux 
ac t ions se dé t ru i sen t c o m p l è t e m e n t , enfin passé -cette 
l imite l ' ac t ion de la po r t ion non c o m p e n s é e de la sur
face p o s t é r i e u r e vers l ' ex t rémi té B , l ' e m p o r t e sur l 'ac
t ion de la por t ion non c o m p e n s é e d e la surface ex té 
r i e u r e vef s l ' ex t rémi té A , e t l'effet su r le po in t P devient 
c o n t r a i r e . 

Ce que noirs venons de d i re p o u r Ja surface extér ieure 
de l ' a i m a n t , doi t ê t re dit p o u r tou tes les surfaces sem
b lab les , nu p o u r m i e u x dire p o u r toutes les enveloppes 
semblables , d ' u n e épa isseur inf iniment m i n c e , dont l 'as
semblage pr is depuis la surface de l ' a iman t jusqu ' à son 
axe , f o rme l ' a iman t en t i e r . D ' ap rè s la m a n i è r e dont nous 
avons cons idé ré les cou rans in té r i eurs dans l ' a i m a n t , 
c h a c u n e de ces enve loppes p o u r r a ê t r e cons idérée co mme 
couver te en tous les points de por t ions de c o u r a n s aux-
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quelles on p o u r r a app l iquer t ou t ce que nous venons d e 
<HRE- * 

Enfin il est év iden t q u e les compensa t i ons don t il a é t é 
ques t ion , ayan t l ieu p o u r les par t ies in f in iment pe t i t es 
d e ! surfaces opposées qui sont c o m p r i s e s e n t r e les 
mêmes l ignes , les m ê m e s r a i s o n n e m e n s p e u v e n t s ' app l i 
que? à tous les a imans quelle que soit l eu r f o r m e , e t q u e 
ce n 'es t q u e vers leurs p ô l e s , c ' e s t - à -d i r e vers les po in t s 
où les c o m p e n s a t i o n s en quest ion n ' o n t plus lieu , q u e 
l 'action des c o u r a n s doi t êtr& efficace. 

40. L ' a c t i o n d ' u n a i m a n t sur un poin t P d u c o u r a n t 
d'un fil c o n d u c t e u r ou su r un poin t des c o u r a n s d ' u n 
autre a i m a n t , v ient donc des par t ies des enveloppes te l les 
que F C M N , D Q L E , don t l 'act ion n ' e s t c o m p e n s é e p a r 
celle d ' a u c u n e a u t r e por t ion de s u r f a c e , e t qu i sont si
tuées vers ses ex t r émi t é s . Les c o u r a n s qui sont sur l es 
faces C F H G et DEIK. font pa r t i e de ceux des enve loppes 
succes s ives , dans lesquelles n o u s avons c o n ç u l ' a i m a n t 
divisé e t on en t i en t c o m p t e ainsi sans avoir beso in d e 
c o n s i d é r e r ces faces en par t i cu l i e r . 

41. La règle exposée (ar t . 2 9 ) , d ' après laquel le on j u 
g e r a i t d e l ' ac t ion de l ' a iman t p a r celle des c o u r a n s de la 
surface la plus voisine d u po in t su r lequel on le fait a g i r , 
doi t ê t r e r e s t r e i n t e au cas où le po in t es t compr i s e n t r e 
les p lans C F H G e t D E I K qui t e r m i n e n t l ' a i m a n t , p u i s 
que d ' a p r è s c e q u e nous avons*vu ( a r t . " 3 g ) , q u a n d le 
point P est ho r s d e l ' e space c o m p r i s e n t r e ces d e u x 
p l a n s , il p e u t a r r ive r q u e la n a t u r e d e l ' ac t ion e x e r c é e 
sur le po in t P soit a u con t r a i r e d é t e r m i n é e pa r cel le de 
la pa r t i e d e la surface d e l ' a i m a n t , qui e n est le p lus 
éloignée. 

42. Il faut aussi p réven i r u n e difficulté qu i p o u r r a i t se 
présenter p o u r les a i m a n s , q u i , n ' é t a n t po in t t e r m i n é s 
par des p lans pe rpend icu la i r e s à l 'axe , s e m b l e r a i e n t n e 
pas se p r ê t e r à la décompos i t ion en enve loppes s u p e r -
posées depuis l 'axe ju squ ' à la sur face . Te l s e r a i t , p a r 
e x e m p l e , le cas d ' un a iman t d e forme t rès - i rr 'êgulière 
qui p résen te ra i t des par t i es plus grosses conl iguës à 
d 'au t res plus m i n c e s . Sans vouloir r é s o u d r e en g é n é 
ral la ques t ion de l ' inf luence de la forme de l ' a i m a n t 
sur les effets qu ' i l p r o d u i t , inf luence qui n e p e u t ê t r e 
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révoquée en d o u t e , nous e x a m i n e r o n s seu lement le 
cas d 'un aimant, , t e rminé en poin te à ses deux ex t rémi
t é s , forme à laquel le se r a p p o r t e cel le des aiguilles ai
m a n t é e s o rd ina i re s . 11 s emble d ' a b o r d q u e dans une pa
re i l le aiguille , sa surface se c o n t i n u a n t j u s q u ' a u x p o i n t e s , 
la surface visible du poin t P et celle qu i ne l 'est p a s s a n t 
sépa rées p a r une ligne con t inue sur laquel le se t rouvent 
les deux ex t rémi tés de l ' a i m a n t , les ac t ions d e ces deux 
surfaces devra ien t se d é t r u i r e c o m p l è t e m e n t . Mais si nous 
adop tons le m ê m e m o d e *de décompos i t i on d o n t nous 
avons fait usage p o u r l ' a imant A B , fig. 17 , nous verrons 
q u e les différentes enve loppes p r i sma t iques qui se r ecou
v r e n t l ' une l ' au t r e sont disposées c o m m e eu r e t r a i t e ; 
q u e celle qui enve loppe l 'aiguille à son milieu a g i t , sans 
c o m p e n s a t i o n , pa r c e u x de ses c o u r a n s qui la t e r m i n e n t 
ve r s l ' endro i t o ù l 'aiguille c o m m e n c e à d i m i n u e r de 
g r o s s e u r , e t qu ' i l en es t de m ê m e p o u r tou tes les au t res 
enve loppes p lus in té r ieures e t p lus longues j u s q u ' à l 'axe. 
La r é su l t an t e de toutes les ac t ions d e ces enveloppes 
d ' i néga le l o n g u e u r d o n n e r a l 'ac t ion de l ' a i m a n t , e t le 
po in t d e l 'axe vers leque l elle sera d i r igée sera le pôle de 
l ' a iman t . 

4 3 . Nous n ' ins i s te rons pas d a v a n t a g e su r ces considé
ra t ions q u i , c o m m e nous l ' avons di t (art . 3 8 ) , ne peuvent 
r é s o u d r e q u e j t a r a p p r o x i m a t i o n les quest ions relat ives au 
su je t qu i ï tous o c c u p e , t a solut ion r igoureuse de ces 
ques t ions exigerai t des calculs t r op compl iqués p o u r trou
v e r p lace i c i , calculs qui son t fondés sur l 'expression 
m a t h é m a t i q u e de l 'act ion mutue l l e de deux por t ions infi 
n i m e n t pe t i t e s de c o u r a n s é lec t r iques dédu i t e de c e que 
n o u s avons dit ( a r t . 16 et 3 3 . ) 

composition / / L ' ac t ion d ' u n e pe t i te por t ion de c o u r a n t é lec t r i -
et d e c o m p o ^ i - ' ' _ r m V 

M o n d e s pe t i t e s q u e c o m p r i s e e n t r e deux poin ts t r è s - r a p p r o c h é s é tan t la 
porlicns de 1

 A . 1 w \ 11 - 1 1 - 1 · 1 
courans éiec- m ê m e ( a r t . 00) queue q u e soit ta l igne dro i te , c o u r b e ou 
tnques. b r i s é e , suivant laquel le on dir ige le c o u r a n t e n t r e ces 

d e u x points , on peu t e n t i re r p o u r la composi t ion et la 
décompos i t i on des pet i tes por t ions de c o u r a n s é lec t r i 
ques , les mêmes- règles q u e p o u r la compos i t ion et la 
décompos i t ion des forces dans la s t a t i que . A i n s i , fig. ¡¿4» 
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Fig . 24. 

Z 

Faction d ' u n e po r t ion t rès - pe t i t e O m d ' u n c o u r a n t 
pourra ê t r e r e m p l a c é e p a r l 'ac t ion de trois au t re s cou 
rans O n , Oq , Or, dir igés suivant O X , O Y , O Z , p a r a l 
lèles à trois axes r ec tangu la i r e s d o n n é s , et égaux en 
longueur à O n , Oq, Or, qui son t les trois côtés d ' u n 
para l lé l ip ipède , d o n t O m est la d i agona le . P o u r le d é 
m o n t r e r , r e m p l a ç o n s le fil d ro i t Om pa r un a u t r e fil en 
ligne br i sée su ivan t Opnm , qui d ' ap rè s l ' expé r i ence 
fait le m ê m e effet. O n voit que l 'on a subs t i tué au c o u 
r a n t Om trois au t re s c o u r a n s aussi t r è s -pe t i t s e t é g a u x 
en l o n g u e u r a u x cô tés d u para l lé l ip ipède i n d i q u é . A la 
vér i té les trois c o u r a n s Op, pn, nm ne sont pas tous 
t rois dirigés suivant les paral lè les m ê m e s m e n é s a u x 
trois axes p a r le point 0 , mais la d is tance de nm à Or, 
par exemple , est inf iniment pet i te , e t sera tou jours nu l l e 
pa r r a p p o r t à la d i s tance finie des points sur lesquels l e 
couran t agit . O n au ra i t pu aussi b ien p o u r la d é m o n s 
trat ion i m a g i n e r ce fil plié su ivant Oqnm p o u r al ler d e 
O ' e n m, ou suivant les q u a t r e au t r e s cons t ruc t i ons a n a 
logues q u ' o n p e u t faire d a n s les plans pOr, qOr. 

On effectuera d ' ap rès le m ê m e p r inc ipe la d é c o m p o 
sition d ' u n n o m b r e q u e l c o n q u e de por t ions in f in iment 
petites d e c o u r a n s é l e c t r i q u e s , su ivan t t ro is d i rec t ions 
déterminées , ce qu i d o n n e ensu i te le m o y e n de les c o m 
poser e t d 'y app l ique r l ' a n a l y s e , c o m m e on le fait r e 
la t ivement aux forces q u e l 'on cons idè re d a n s la m é c a 
nique. 

4 5 . O n p e u t au m o y e n d e c e qui p r é c è d e r e n d r e Explication 
, / T . J 1 · / \ d e l 'action ( 1 1 -

aisément raison de c e q u e nous avons dit ( a r t . 9 1 , rectrice d'un 
- I ] r - . . R. 1 courant E U R U T 

savoir que si 1 on lait agir un c o u r a n t h x e sur un c i ' n d u c - autre courant, 
t eur m o b i l e , ce d e r n i e r t end à se m e t t r e dans la posit ion 
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où il es t paral lè le a u p r e m i e r , et où son c o u r a n t est di
r igé dans le m ê m e sens . E n effet , soit ÀB , fig. a d , 

F i g . 2 5. 

le c o n d u c t e u r m o b i l e , C D le c o n d u c t e u r f i x e , P Q leur 
p e r p e n d i c u l a i r e c o m m u n e ou la l igne qui m e s u r e leur 
p lus c o u r t e d i s t a n c e . Nous supposons d ' a b o r d q u e les 
d e u x c o u r a n s AB , CD , so ient dans d e u x p lans r e c t a n g u 
laires e n t r e e u x , d o n t P Q serai t la c o m m u n e in te r sec t ion ; 
e n sor te que l ' angle des d e u x d ro i t e s A B , C D , mesuré 
p a r c e l u i de d e u x a u t r e s d ro i t e s m e n é e s p a r un même 
po in t de l ' e space p a r a l l è l e m e n t à c h a c u n e d ' e l l e s , fût un 
angle d r o i t . T o u s les points de c h a q u e par t ie d ' un des cou
r a n s a g i r o n t su r tous les points de c h a q u e par t i e de l ' au t re . 
P o u r avoi r l ' ac t ion des points de la pa r t i e P D sur ceux de 
la pa r t i e Q B , c h e r c h o n s d ' a b o r d cel le d ' un po in t quel 
c o n q u e m du c o u r a n t C D pris sur P D , sur un point k du 
c o u r a n t AB p r i s sur Q B . E n d i san t q u e n o u s c h e r c h o n s 
l ' a c t i o n m u t u e l l e des points m e t k, n o u s e n t e n d o n s l 'ac
t ion m u t u e l l e de d e u x par t i es inf in iment pet i tes In, gh, 
des c o u r a n s A B , CD , don t m e t k son t los mil ieux. Cela 
p o s é , il est év iden t q u e l 'on p e u t r e m p l a c e r le couran t 
In pa r deux a u t r e s qui a u r a i e n t le m ê m e mil ieu m , e t qui 
s e r a i e n t dir igés l ' un d a n s le p lan mkii , qui con t ien t les 
l ignes mk e t gh, l ' au t r e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à ce plan. 
L ' ac t ion de c e de rn ie r sur gli seTa nul le ( a r t . 1 7 ) , pu is 
q u e le p l a n qui c o n t i e n t mk et la d i rec t ion de ce couran t 
es t p e r p e n d i c u l a i r e au plan qui c o n t i e n t mk e t la d i r e c 
tion gh , il n e r e s t e ra d o n c que l ' ac t ion du c o u r a n t qui est 
dans le p lan mkB ; r e m p l a ç a n t e n c o r e celui-ci p a r deux 
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aut res dirigés l 'un suivant rnp paral lè le hgh, l 'aulrê* su i 
vant mq p r o l o n g e m e n t d e km, l ' ac t ion de ce d e r n i e r sur 
gh sera e n c o r e nul le ( a r t . 1 6 ) , à cause q u e la d i rec t ion 
77117 passe par le po in t k mi l ieu de gh , et il n e restera d onc 
que f a c t i o n du c o u r a n t dir igé suivant mp , qui é t a n t 
paral lèle à ghcï dans le m ê m e s e n s , p r o d u i r a u n e a t t r a c 
tion , quo ique ce t t e a t t r ac t ion soit moins forte ( a r t . 1 6 ) 
q u e si les deux c o u r a n s gh, mp é t a i en t p e r p e n d i c u l a i r e s 
à la l igne mk, qui jo in t l eurs mi l ieux. O n peu t en d i r e 
a u t a n t d e l ' ac t ion de tous les c o u r a n s in f in iment p e 
tits , d a n s lesquels on peu t d é c o m p o s e r P D , ag issant s u r 
toutes les por t ions t rès-pet i te» d e Q85 en sor te q u e t ous 
ces effets consp i r e ron t à r a p p r o c h e r le po in t B du po in t 
D , ou à d i m i n u e r l ' angle des lignes P D , Q B , * n fai
s a n t t o u r n e r la l igne A B a u t o u r du po in t Q . -sLa m ê m e 
décompos i t ion ferait voi r aussi qu'i l r é su l t e des ac t i ons 
m u t u e l l e s des poin ts des deux por t ions A Q , C P , u n e 
a t t r ac t ion qui t end à r a p p r o c h e r le po in t A d u po in t C , 
e t à faire t o u r n e r A B dans le m ê m e sens q u e l ' ac t ion d e 
P D sur Q B . Les ac t ions mutue l l e s de tou tes les pa r t i e s 
des l ignes P C et Q B , ainsi q u e celles des l ignes A Q e t P D 
son t au c o n t r a i r e t ou t e s répuls ives et t e n d e n t à é lo igner 
le po in t A du poin t D et le po in t B du po in t C , c o m m e 
il est facile de le voir on r e m p l a ç a n t la pet i te po r t i on 
t'n' du c o u r a n t C P , pa r deux au t re s por t ions d e c o u 
r a n t d i r igées su ivant le p lan m'kS e t la p e r p e n d i c u l a i r e 
à ce p lan , ce qui r édu i t l 'action e x e r c é e p a r Un' à cel le 
d ' un pe t i t c o u r a n t s i tué dans ce m ê m e plan , et q u ' o n 
p e u t r e m p l a c e r à son tou r p a r deux a u t r e s c o u r a n s d i r i 
gés l 'un suivant m'q', l ' au t r e suivant m'p', don t le de r 
n i e r seul agit su r gh, e t p rodu i t une ac t ion r é p u l s i v e , 
pu i sque le c o u r a n t m'p1 va en sens con t ra i r e d e gh. 

. L e s q u a t r e ac t ions mu tue l l e s d e P D , P C , Q A , Q B , 
consp i r en t d o n c toutes à faire t o u r n e r dans le m ê m e sens 
la l igne AB c o m m e nous l ' avons di t ( a r t . g. ) 

Q u a n d les deux droi tes A B , Cl) n e sont pas à angles 
droi ts , il y a , e n t r e les q u a t r e par t ies P D , P C , Q A , Q B , 
que nous venons de c o n s i d é r e r , deux angles a igus e t 
deux angles ob lus : dans les angles a i g u s , tou tes les a c 
l ions mutue l l e s des par t ies in f in iment pet i tes des c o u 
rans t e n d e n t e n c o r e à faire t o u r n e r A B dans le m ê m e 
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N 

1 1 / 

s e n / que p r é c é d e m m e n t ; m a i s , dans les angles o b t u s , 
quo ique le p lus g r a n d n o m b r e de ces ac t ions s 'exerce 
e n c o r e c o m m e dans le cas où les angles sont droits ; 
c e p e n d a n t il y a u n cer ta in n o m b r e d 'ac t ions mutuel les 
qui t e n d e n t à p rodu i re un eflét c o n t r a i r e , ainsi qu ' on peut 
le voi r pa r le rnode de décompos i t ion don t nous venons 
d e faire u s a g e ; mais o n r e c o n n a î t en m ê m e t e m p s que 
c e t effet opposé est t rès-pet i t pa r r a p p o r t h la total i té des 
ac t ions qui t enden t h faire t o u r n e r AB dans le m ê m e 
sens q u e q u a n d les l ignes AB , CD , sont à angles, 
d ro i t s . Ce m o u v e m e n t sera donc le m ê m e quel q u e soit 
l ' angle des deux c o n d u c t e u r s , ce qu' i l est aisé d e vé r i 
fier p a r l ' expér ience en se servant du c o n d u c t e u r mo
bile r e p r é s e n t é fig. 5 . T a n t qu ' on suppose que les deux 
par t ies Q A , Q B , du c o n d u c t e u r m o b i l e sont égales , il 
n 'y a é v i d e m m e n t d 'ac t ion q u e p o u r le faire t o u r n e r a u 
t o u r du point Q ; mais si elles é t a i en t inégales , ou 
q u ' u n e seule fut p a r c o u r u e p a r le c o u r a n t é l e c t r i q u e , la 
s o m m e des c o m p o s a n t e s para l lè les à C D ne s e ra i t plus 
nul le , e t elles t end ra i en t à t r a n s p o r t e r la pa r t i e QA 
d a n s le sens P C , et la pa r t i e Q B dans le sens P D , p a 
ra l l è l emen t au c o n d u c t e u r fixe C D . O n n 'a po in t enco re 
fak d ' expé r i ence sur ce genre d ' ac t ion q u e les courans 
é lec t r iques doivent exe rce r d ' ap rès la t héo r i e . 

4 6 . M. Oer s t ed a obse rvé que si l 'on dispose près 
d ' u n e aiguille a iman tée o r d i n a i r e , un fil c o n d u c t e u r 
v e r t i c a l , d o n t le c o u r a n t soit a s c e n d a n t , et q u ' o n le me t t e 
p r è s d ' un po in t de l 'aiguille s i tué e n t r e un des pôles e t 
le mi l ieu de l 'a igui l le , ce pôle es t j e té c o n s t a m m e n t à 
l 'oues t quel q u e soit le pôle et le cô té de l 'aiguil le auquel 
on p ré sen t e le c o n d u c t e u r ver t ica l . La ra ison en est que 
dans 1 aiguille a iman tée hor izon ta le e t dir igée p a r le 
g lobe , le c o u r a n t est a s cendan t à l 'ouest et d e s c e n d a n t à 
l ' e s t , c o m m e on peu t le voir sur l ' a iman t A B , fig. i 5 , 
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par 1ns floches qui i nd iquen t la di rect ion du cou ran t su r 
sa su r f ace , e t en faisant a t ten t ion q u e quand cet a i m a n t 
est .dirigé pa r le g lobe , il a son pôle A au n o r d , son 
pôle B au sud et par conséquen t les c o u r a n s c o m m e 
^îous venons de le d i r e . M a i n t e n a n t , le fil é t an t à l 'ouest 
de l 'aiguil le avec son c o u r a n t a s c e n d a n t , a t t i re les c o u 
rans de l 'ouest de l 'aiguille qui sont aussi a s c e n d a n s , 
et J'aït m a r c h e r vers l ' oues t le pôle voisin. Si on m e t le 
cou ran t de l ' au t re c ô t é , c ' e s t - à - d i r e à l 'est de l 'aiguille 
où les c o u r a n s sont d e s c e n d a n s , il les r epousse p a r c e 
qu' i l es t en sens c o n t r a i r e , e t le" pôle voisin i n a r c h e 
encore vers l 'oues t . Le m ê m e c o u r a n t é tan t placé p e r 
p e n d i c u l a i r e m e n t au mér id ien magné t i que dans une d i 
rec t ion h o r i z o n t a l e , et mis à la m ê m e d i s tance d u mil ieu 
de l 'aiguille que p r é c é d e m m e n t , p rodu i ra p o u r inc l iner 
l 'aiguille un effet qui sera le m ê m e , q u e le c o u r a n t soit au-
dessus ou au-dessous , c o m m e l'a aussi observé M. O e r s -
ted . E n effet le c o u r a n t du fil é t a n t di r igé d e l 'est à l 'oues t 
p a r e x e m p l e , si on le m e t au-dessous de l ' a igui l le , il es t 
voisin des c o u r a n s de la face infér ieure de l 'aiguille , 
qui von t aussi de l ' e s t à l ' oues t , il les a t t i re e t abaisse 
ainsi le pôle vo i s in ; le m ê m e c o u r a n t p lacé a u - d e s s u s 
de l 'aiguille repousse les c o u r a n s de la face supé r i eu re , 
qui vont d e l 'ouest à l ' e s t , e t abaisse e n c o r e le pôle p r è s 
duque l il se t r o u v e . La disposi t ion et le sens des c o u r a n s 
au tou r de l ' a iman t é t an t les m ê m q s dans t ou t e sa Ion 
g u e u r , on voit de suite la ra i son (Je ce t t e c i r c o n s t a n c e 
t rès - r e m a r q u a b l e que Je c o u r a n t agit de m ê m e dans 
ce t te expé r i ence sur les deux pôles de l 'a iguil le . 

S i , dans toutes les expé r i ences que nous venons de 
r a p p o r t e r , au l ieu de p lacer le fil c o n d u c t e u r vis-à-vis 
d ' u n e par t ie de l 'aiguil le s i tuée e n t r e un pôle e t le mi l ieu , 
on le p lace au delà d u pôle pa r r a p p o r t a i ! milieu de l ' a i 
guille , on ob t ien t des effets con t ra i res . Cela vient de ce 
que le fil es t alors s i tué de m a n i è r e q u e son act ion sur 
les c o u r a n s de la face opposée de l 'aiguille est plus forte 
que l ' ac t ion qu' i l exe r ce sur les c o u r a n s de la p a r t i e 
voisine de lui ( a r t . 4 1 ) . e n sor te q u e l'effet qui e n r é 
sulte , est de m ê m e n a t u r e q u e l 'act ion du fil sur les cou 
rans de la face opposée de l ' a igui l le , et par c o n s é q u e n t 
con t r a i r e à l 'ac t ion qui a lieu en t r e lo c o u r a n t d u fil 
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e t les courans de la face d e l 'aiguil le qui e n e s t vo i s ine , 
d a n s le cas où l 'on p l a c e le fil vis-à-vis d ' u n e pa r t i e d e 
l ' a igui l le , c o m p r i s e e n t r e le pôle e t le mil ieu. Au reste 
ce t effet va ê t r e e x a m i n é avec déta i l dans l 'ar t ic le su i 
vant . 

Attrac t ion et / 7. A yan t s u s p e n d u à un fil délié le pet i t b a r r e a u a iman té 
RÉPUKIOU DU< A , r « 0

 1 P P . 1 . -IL . 1 

ANIANF PAR TM U I \ ng . 10 , que 1 on peu t iazre d une aiguil le a c o u d r e 
III COADUCUNR. o r ( j | l l a i r e ^ o n f a j t p a s s e r aup rès le c o u r a n t é l ec t r ique L K . 

S i , du cô t é de l ' a i m a n t qui est voisin d u fil c o n d u c t e u r 
les c o u r a n s vont dans le m ê m e sens que celui de ce fil , 
l ' a i m a n t est a t t i ré tou t en t i e r vers lui e t le b a r r e a u ap rès 
ê t r e a r r ivé au c o n t a c t avec le fil y d e m e u r e a t t a c h é . E n 
m e t t a n t le fil c o n d u c t e u r de l ' au t re cô té de l ' a iman t o ù 
les c o u r a n s vont en sens c o n t r a i r e , il le r epousse : ces 
effets ont é g a l e m e n t lieu p o u r les différentes h a u t e u r s o ù 
l 'on p lace le c o u r a n t L K , soit q u ' o n le m e t t e vis-à-vis 'du 
mi l i eu de l ' a i m a n t , ou dans l ' in terval le d e ce mi l ieu à 
l ' un ou à l ' au t r e de ses p ô l e s , ma i s s e u l e m e n t t a n t q u ' o n 
n 'é lève pas L K au - dessus d u point M ou q u ' o n ne l ' a 
ba isse pas au - dessous d u p o i n t N. Car si on l ' a b a i s s e , 
p a r e x e m p l e , de plus en p lus en le conse rvan t dans le 
m ê m e p lan v e r t i c a l , l ' ac t ion qu ' i l e x e r ç a i t , q u a n d il étai t 
vis à vis du milieu de l ' a i m a n t , s'affaiblit d e plus en plus 
j u s q u ' à u n e c e r t a i n e l imite où elle dev ien t nu l le . Passé 
ce t e r m e si on c o n t i n u e d ' aba i s se r le c o u r a n t , son a c 
t ion dev ien t con t ra i r e à celle qu ' i l exerça i t d ' a b o r d , e t ne 
c h a n g e plus ensu i t e d e n a t u r e à q u e l q u e d i s t ance de l ' a i 
m a n t que l 'on abaisse L K . 

4 8 . P o u r r e n d r e raison de ces f a i t s , soit AB , fig. 2 6 , 

F i g . a 6 . 

>l 

un a i m a n t en p r i s m e r e c t a n g u l a i r e q u e la figure r e p r é 
sente h o r i z o n t a l , quoiqu ' i l soit vert ical dans l ' expér i ence 
d u e à M. A m p è r e , don t nous venons de pa r l e r , en so r t e 
que mn es t son épa i s seur ; soit P la p ro jec t ion sur le p l a n 
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vertical qui passe pa r l 'axe d e l ' a i m a n t , d ' un c o u r a n t 
e lec l r ique Supposé indéfini et p e r p e n d i c u l a i r e à ce p l a n ; 
en nous b o r n a n t à d i re des -courans qui sont à i a surface 
de l ' a i m a n t , ce qu ' i l sera facile d ' é t e n d r e aux courans 
in tér ieurs , n o u s r e m a r q u e r o n s d ' a b o r d q u e le fil c o n 
d u c t e u r exe r ce des ac t ions c o n t r a i r e s sur les c o u r a n s des 
deux faces don t les plans sont p e r p e n d i c u l a i r e s à sa d i 
rec t ion , pu i sque d a n s la face q u i se t r ouve ra i t à l ' oues t 
si l ' a imant élait d i r igé pa r le g l o b e , les c o u r a n s sont a s -
c e n d a n s e t qu ' i ls sont d e s c e n d a n s dans la face o p p o s é e ; 
ces deux faces d 'a i l leurs on t c h a c u n de leurs poin ts c o r -
r e s p o n d a n s à la m ê m e d i s t ance du fil c o n d u c t e u r , les 
ac t ions exercées p a r celui-ci s u r ces deux f a c e s , son t 
d o n c e x a c t e m e n t égales et c o n t r a i r e s , e t il n ' e n résu l t e 
a u c u n e force qu i t e n d e à t r a n s p o r t e r l ' a iman t . Il ne r e s t e 
d o n c plus qu ' à cons idé re r l ' a c t ion e x e r c é e p a r le c o u 
r a n t sur les deux faces d e l 'a i i r iant qui lui sont paral lè les . 

So ien t m e t n les p ro j ec t ions de deux por t ions infi
n i m e n t pet i tes des c o u r a n s é l ec t r i ques de la face la p lus 
vois ine d u c o n d u c t e u r e t de la face opposées , s i tuées 
dans u n m ê m e plan hor izon ta l q u a n d l ' a i m a n t est ver
t ica l . La d i rec t ion du c o u r a n t sera c o n t r a i r e e n ces 
d e u x poin ts en sor te q u e si le c o u r a n t en m paral lè le au 
c o u r a n t p ro je té en P va d a n s le m ê m e sens q u e ce lu i -c i 
e t en est a t t i r é , le c o u r a n t en n , qui est aussi para l lè le 
au c o u r a n t P , mais dir igé en sens c o n t r a i r e , e n sera r e 
poussé . 11 est facile de voir q u e le c o u r a n t P , ag issant 
de plus près su r le po in t m l ' a t t i r e r a d a v a n t a g e su ivan t 
tnV qu ' i l n e r epousse le po in t n su ivan t Vn. L ' ac t ion d u 
c o n d u c t e u r sur c h a q u e c o u r a n t inf in iment pe t i t tel q u e 
m ou n est en ra i son inverse d e la s imple d is tance de c e 
pe t i t c o u r a n t au fil, c o m m e n o u s le ve r rons b i en tô t . Si 
le c o u r a n t P es t d a n s la d i r e c t i o n nm p r o l o n g é e , l ' en
s e m b l e de ces d e u x pet i ts c o u r a n s t end à se por-ter ver* 
lui avec u n e force qui est la d i f férence e n t r e les d e u x 
ac t ions qu ' i l exe r ce sur m e t s u r n , l ' ac t ion sur <m é t a n t 
p r é p o n d é r a n t e à cause de sa p lus pe t i t e d i s t ance a u 
c o u r a n t P . S i , c o m m e le r e p r é s e n t e la figure^ le c o u r a n t 
V n ' e s t point d i r e c t e m e n t a u - d e s s u s de mn, il faudra d é 
c o m p o s e r les deux forces m P e t Vn su ivant la d i rec t ion 
mn p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe d e l ' a i m a n t , e t p r e n d r e la 
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différence d e leurs c o m p o s a n t e s dans ce t t e d i rec t ion , pour 
avoir la force avec laquelle l ' ensemble des ac t ions exer
cées sur les deux points m e t » , t end à r a p p r o c h e r l'ai
m a n t du c o n d u c t e u r . T a n t que les angles d e s forces m P , 
Pn avec mn se ron t tous deux fort peti ts , la force at tract ive 
mP d é c o m p o s é e su ivan t mn conse rve ra sur la force ré
pulsive Pn d écomposée suivant la m ê m e d i r ec t ion , l 'avan
t a g e qui résul te de la plus g r a n d e p rox imi t é dos points 
P e t m, ma i s c o m m e l ' angle de P m avec le prolonge
m e n t de mn est p lus g r a n d que l 'angle Pnm, la force 
mV p t r d r a plus q u e P n à ê t r e décomposée su ivant mn. 
Avec des angles plus g rands , ce t t e force m P perdra 
t ou jou r s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t d a v a n t a g e que P M , en sorte 
q u e p o u r uno ce r t a ine posi t ion d u c o u r a n t P les deux 
ac t ions s e r o n t égales e t con t ra i res e t se d é t r u i r o n t m u 
t u e l l e m e n t . Passé ce t t e l imi te c e sera la force P n qui l 'em
p o r t e r a , e t l ' ac t ion d u c o u r a n t P sur l ' en semble des 
deux poin ts m et n d e v i e n d r a r épu l s ive . P o u r faire voir 
c l a i r e m e n t sans l 'a ide d u ca lcu l c o m m e n t l ' a t t rac t ion 
do i t n é c e s s a i r e m e n t se c h a n g e r en r é p u l s i o n , imaginons 
le c o u r a n t P a m e n é fort près du po in t p s i tué su r le p r o 
l o n g e m e n t d e la face de l ' a i m a n t qui en est la plus voi
s i n e , la force m P d i r igée p r e s q u e su ivant m p n e d o n 
n e r a su ivan t nm q u ' u n e c o m p o s a n t e e x t r ê m e m e n t p e 
t i te , t and is q u e la ibree Pn d é c o m p o s é e su ivant nm avec 
laquel le elle lait un angle b ien plus pe t i t mnp , sera b e a u 
c o u p p lus g r a n d e . 

Ce qu i vient d ' ê t r e di t p o u r les deux c o u r a n s infini
m e n t pe t i t s m e t n , s i tués en deux points opposés des 
faces d e l ' a iman t paral lè les au c o u r a n t P , p e u t ê t r e dit 
de t o u t a u t r e e n s e m b l e de deux poin ts choisis de la m ê m e 
m a n i è r e , et la r é su l t an t e de l ' ac t ion d u c o u r a n t P sur 
tous ces pet i ts c o u r a n s pris deux à d e u x d o n n e r a l 'action 
du c o n d u c t e u r sur l ' a i m a n t , qui sera pa r conséquen t 
répu ls ive d a n s ce d e r n i e r cas , t and is qu 'e l le é ta i t a t t r ac 
tive dans le p r e m i e r . 

11 n ' e s t pas nécessa i re de s u p p o s e r à l ' a iman t A B la 
f o r m e d ' un p r i sme r ec t angu la i r e ', p o u r que l ' on puisse 
y app l iquer les m ê m e s cons idéra t ions . S e u l e m e n t , s'il 
n ' a pas c e t t e f o r m e , on r e m p l a c e r a par la pensée toutes 
les por t ions inf in iment pe t i t es des c o u r a n s qu i e n t o u r e n t 
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sur le pe t i t b a r r e a u a iman té MN. Lor sque le c o u r a n t e s t , 
par e x e m p l e , à la h a u t e u r du milieu de l ' a iman t e t d a n s l e 
m ê m e sens que les c o u r a n s de la par t ie de l ' a imant d o n t 
il est vo i s in , son a c t i o n , d ' ap rès ce q u e nous v e n o n s d e 
voir , es t a t t r ac t ive sur la t r a n c h e qui est à la m ê m e h a u 
teur q u e lui . O n peu t en dire a u t a n t p o u r les au t re s t r a n 
ches h o r i z o n t a l e s , pr ises jusqu ' à u n e ce r ta ine d i s t a n c e 
au-dessus et au-dessous de L K . A la v é r i t é , ce c o u r a n t 
exe rce ra des ac t ions con t ra i r e s su r les t r a n c h e s de l ' a i -

son a x e , p a r d e u x au t re s pet i ts c o u r a n s , l 'un dirigé p a 
ral lèlement a u c o u r a n t P e t l ' au t re pe rpend icu la i re à s a 
direction. O n dira de l ' ensemble de tous les peti ts c o u 
rans qui sont d a n s ce de rn i e r cas d 'un cô té e t de l ' a u t r e 
de l ' a i m a n t , ce que nous avons dit t ou t à l ' h e u r e d e s 
courans des faces perpendicu la i res à la d i rec t ion du fil ; 
l'effet p r o d u i t sur eux sera nu l p o u r mouvo i r l ' a i m a n t . 
Quan t aux peti ts cou rans parallèles à ce t t e d i rec t ion , o n 
les cons idé re ra d e u x à d e u x , c o m m e n o u s venons d e 
faire p o u r les pet i ts cou rans m et M , e t on en t i re ra l e s 
mêmes conclus ions . 

4g . Avec ces d o n n é e s , il nous sera facile d ' e x p l i q u e r 
les effets du c o n d u c t e u r L K , fig. 1 8 , 

F i g . 18. 
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m a n t plus é lo ignées ; ma i s ces ac t ions se ron t b ien plus 
fa ib les ; i ° p a r c e que le c o u r a n t agira do plus l o i n ; 
2° pa rce q u e les l igues , su ivant lesquelles ag i ron t ces 
a c t i o n s , feront de plus pet i ts angles avec l 'axe de l 'ai
m a n t , e t d o n n e r o n t p a r c o n s é q u e n t des composantes 
p lus pet i tes q u a n d on les d é c o m p o s e r a suivant u n e di
r ec t i on pe rpend icu l a i r e à ce t axe . L ' a t t r ac t i on qui a 
l ieu su r les t r a n c h e s les plus voisines d u conduc teur 
sera d o n c p r é p o n d é r a n t e , e t c o m m e les c o u r a n s ont 
la m ê m e disposit ion a u t o u r de l ' a imant M \ à toutes les 
h a u t e u r s , le m ê m e effet se p r o d u i r a tou jours tant que 
le fil L R ne sor t i ra point des l imites M et N , quel le que 
soit la h a u t e u r à laquelle on le p lace . 

L e c o u r a n t L R re s t an t tou jours dans le m ê m e plan 
v e r t i c a l , si on l 'abaisse au -des sous de N , le n o m b r e des 
t r a n c h e s voisines de lui sur lesquelles il exe rce u n e ac 
t ion a t t r a c t i v e , a u r a t e l l e m e n t d i m i n u é , tandis que lo 
n o m b r e des t r a n c h e s sur lesquelles il exe rce une action 
répuls ive , au ra é t é en a u g m e n t a n t , que b ien tô t l 'ai t rac
t ion qu ' i l exerça i t s u r F a i i n a n t , q u a n d il é ta i t vis-à-vis de 
son milieu , ap r è s s ' ê t re affaiblie d e plus en p l u s , e t être 
d e v e n u e nul le p o u r un cer ta in aba i s semen t du conduc l eu r 
L K , se c h a n g e r a en répu l s ion lo r squ ' en c o n t i n u a n t d 'a
ba i s se r ce c o n d u c t e u r , les act ions répulsives l ' empor t e 
r o n t , e t alors l ' a i m a n t , au l ieu d ' ê t r e a t t i ré pa r le cou
r a n t , en sera r e p o u s s é , c o m m e l ' indique l ' expér ience . 
P o u r s 'assurer que l ' a t t rac t ion se c h a n g e tou jours en 
répu ls ion d a n s ce cas , p o u r v u q u e l ' aba issement du 
c o u r a n t soit suff isant , cons idé rons le cas très - simple 
o ù l 'on aura i t assez abaissé le fil c o n d u c t e u r p o u r que 
l 'ac t ion qu ' i l exerce sur la t r a n c h e infér ieure d e MN , 
fût répuls ive . Ce t te t r a n c h e é t an t la plus voisine de l u i , 
son ac t ion su r toutes les au t re s e n c o r e plus éloignées 
sera à plus for te raison répuls ive , e t l ' a imant sera r e 
poussé . L ' a t t r ac t i on se c h a n g e d e m ê m e en répuls ion , 
q u a n d o n élève L R au-dessus do M ; e t les d e u x pôles 
ag issen t i c i , e t d o i v e n t , d ' ap rè s la t h é o r i e , agir e x a c t e 
m e n t d e la m ê m e m a n i è r e . 

Il n ' e s t pas beso in d e d i re q u e si le f d , é tan t vis-à 
vis du milieu de l ' a i m a n t , avai t p rodu i t u n e r épu l s ion , 
il aura i t au c o n t r a i r e p r o d u i t u n e a t t r a c t i o n , q u a n d on 
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l ' a u r a i t é l e v é o u a b a i s s é , c o m m e n o u s v e n o n s d e l e f a i r e . 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t c e q u i a r r i v e d a n s l e c a s r e 

p r é s e n t é f ig. 1 9 , 

E 

D 

- H 

où l e c o n d u c t e u r G H e s t d i r e c t e m e n t s o u s l ' a i m a n t s u s 

p e n d u A B , r e p r é s e n t é e n MN dans la f ig . 18. Il p r o d u i t 

a l o r s u n e f f e t c o n t r a i r e à c e l u i q u ' i l p r o d u i s a i t , s o i t l o r s 

q u ' i l é t a i t e n E F , e n a v a n t d e l ' a i m a n t , s o i t l o r s q u ' i l 

é t a i t e n a r r i è r e , e n C D . E n e f fe t a b s t r a c t i o n f a i t e d e s 

f o r c e s q u i a g i s s e n t s u r l e s f a c e s d e l ' a i m a n t p e r p e n d i 

c u l a i r e s à l a d i r e c t i o n d u c o u r a n t , e t q u i s e d é t r u i 

s e n t m u t u e l l e m e n t c o m m e o n v i e n t d e l e v o i r , E F a t t i r e 

l ' a i m a n t , e t l ' a m è n e e n a v a n t . L e c o u r a n t é t a n t m i s e n 

C D p r è s d e s c o u r a n s d e la f a c e p o s t é r i e u r e , q u i s o n t e n 

s e n s o p p o s é s , r e p o u s s e l ' a i m a n t e t l ' a m è n e e n c o r e e n 

a v a n t . A u c o n t r a i r e , q u a n d o n m e t l e c o u r a n t e n G H , 

s o u s l ' a i m a n t , i l a t t i r e v e r s l u i l e s c o u r a n s de la f a c e a n 

t é r i e u r e d e l ' a i m a n t , e t t e n d à l e p o r t e r e n a r r i è r e , t a n d i s 

qu ' i l r e p o u s s e l e s c o u r a n s d e la f a c e p o s t é r i e u r e , e t t e n d 

e n c o r e a i n s i à l e p o r t e r d u m ê m e c ô t é , p a r u n m o u v e 

m e n t c o n t r a i r e à c e l u i q u ' i l t e n d a i t à l u i d o n n e r q u a n d 

il é t a i t d i r i g é s u i v a n t C D , o u s u i v a n t E F ; l e t o u t c o n f o r 

m é m e n t à l ' e x p é r i e n c e . 

5o. D ' a p r è s la lo i g é n é r a l e d e la r é c i p r o c i t é d ' a c t i o n , 

o n p e u t f a i r e l e s m ê m e s e x p é r i e n c e s a v e c u n a i m a n t q u e 

l ' on p r é s e n t e à u n c o n d u c t e u r m o b i l e ; c o m m e , p a r 

e x e m p l e , à l ' u n e d e s b r a n c h e s v e r t i c a l e s d u c o n d u c t e u r 

m o b i l e , fig. 4· C e t t e b r a n c h e , a y a n t s o n c o u r a n t d e s c e n 

d a n t , c o m m e l e r e p r é s e n t e la figure, e s t a t t i r é e p a r l e 

c ô t é d ' u n a i m a n t , o ù l e c o u r a n t e s t d e s c e n d a n t ; r e p o u s -

Acllon attract 
tive et iTjml-
siye d'un ai -
niant sur un 
conducteur 
mobile. 
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sée par la face opposée , où In c o u r a n t est a s c e n d a n t ; e t , 
c o m m e dans l ' expér ience p r é c é d e n t e , q u a n d le fil con
d u c t e u r se t rouve hors de l ' in terval le des p lans , menés par 
les deux ex t rémi tés de l ' a i m a n t , pe rpend icu la i rement à 
son a x e , l'effet devient con t r a i r e à celui qui avait lieu 
q u a n d ce fil se t rouvai t dans l ' in terval le compr i s entre 
les m ê m e s p lans . 

•F>V E r m a " ^ 1 • Avec le m ê m e c o n d u c t e u r mobi le , fig. 4 • o n peut 
r é p é t e r u n e e x p é r i e n c e cur ieuse de M. E r m a n , qui con
siste à p ré sen t e r à un fil c o n d u c t e u r mob i l e un a imant 
e n fer -à-cheval , de man iè re que ce fil soit e n t r e les deux 
pôles . Alors on r e m a r q u e que ces deux pôles agissent tous 
les d e u x de la m ê m e m a n i è r e sur c e fil. S'ils l 'att irent 
tous d e u x , le fil se p o r t e vers le .pôle d o n t il se trouve 
le plus p r è s ; et s'ils le r epoussen t tous d e u x , le fil prend 
u n e posi t ion d ' équ i l ib re s t a b l e , et s ' a r r ê t e , ap rès quel
ques osc i l l a t ions , au mil ieu d^ l ' espace qu i les sépare ; 
e x a c t e m e n t c o m m e dans l ' expér ience de l 'ar t . 1 2 , où le 
fil mobi l e est e n t r e d e u x au t r e s c o n d u c t e u r s , qui le re
pous sen t avec la m ê m e force. 

Jl suffit, p o u r se r e n d r e ra ison de ce t t e expé r i ence , de 
r e m a r q u e r q u e tous les c o u r a n s qu i sont su r un même 
cô t é d ' un a i m a n t , supposé d ' a b o r d rec t i l igne , ayan t tous 
la m ê m e d i r e c t i o n , si on conço i t qu ' on plie ensui te l'ai
m a n t de m a n i è r e à r a p p r o c h e r ses p ô l e s , les courans 
i n t é r i eu r s à la c o u r b e suivant laquel le on a pl ié le ba r 
r e a u a i m a n t é on t e n c o r e la m ê m e d i r e c t i o a , ce qui doit 
p r o d u i r e , p o u r les d e u x p ô l e s , la m ê m e m a n i è r e d'agir. 
P o u r fixer les i d é e s , supposons q u e le plan de la courbe 
qu i fo rme l 'axe d e l ' a iman t soit h o r i z o n t a l , et que le 
c o u r a n t soit a s c e n d a n t dans le cô té de l ' a imant qui en 
fo rme la pa r t i e i n t é r i eu re ; si l 'on p lace ensui te un fil m o 
bi le , don t le c o u r a n t vert ical soit aussi a s c e n d a n t , il sera 
a t t i ré p a r les deux p ô l e s , e t se p o r t e r a vers celui dont il 
se t r ouve le plus près ; si le c o u r a n t du fil mobi le , au 
c o n t r a i r e , est d e s c e n d a n t t il sera r epoussé éga lemen t des 
d e u x côtés pa r les c o u r a n s a scendans de l ' a i i n a n t , et il 
se f ixera e n t r e les deux p ô l e s , au mil ieu de l ' intervalle 
qui les s é p a r e . 

S2. L ' expé r i ence de M. E r m a n est e n c o r e r e m a r q u a 
ble, par l ' appare i l qu ' i l y emploie : c 'es t u n e pile à un seul 
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élément , assez légère p o u r ê t re suspendue à un long fil, 
qui lui laisse une mobil i té suJ i . san te , c o m m e les fils dont 
on fait usa°;e dans la ba lance de tors ion. Cet é l émen t 
est formé d ' u n e coupe en* cuivre c o n t e n a n t un ac ide 
affaibli, dans loque! plonge un morceau de zinc qui , pa r 
un fil méta l l ique , différant de celui qu i sert «le suppor t à 
l 'appareil, va re jo indre la coupe de cu ivre . Il est é v i d e n t , 
dans ce t te pile à u n j e o u p l e , que le zinc enlève l ' é l ec 
tricité positive au c u i v r e , auquel i l c o i n m u u i q u e par le fil 
métal l ique, et q u e ce t te é lectr ic i té revient au cuivre pa r 
le liquide c o n d u c t e u r . L 'é lec t r ic i té négat ive suit la r o u t e 
opposée; e t , d ' après ce que nous avons établi p o u r i n d i 
quer le sens du t r anspor t des deux électr ic i tés , le c o u 
rant va du cuivre au zinc , dans tou te la par t ie du c i r cu i t 
que n ' o c c u p e pas le l iquide . 11 est év ident q u e la t e r r e 
agit p o u r di r iger un pareil c ircui t mobi le ; et. quo ique 
M. E r m a n n 'a i t po in t obse rvé que l 'act ion du globe d o n 
nâ t une direct ion «leterminée a cet a p p a r e i l , tout-à-fait 
semblab le à celui de la fig. 6 , qui se dirige t rès-faci le
m e n t , m ê m e avec une pile d ' u n e force m é d i o c r e , on n e 
p e u t dou te r q u a , si le fil de suspension eû t é té e n c o r e 
plus suscept ible de c é d e r à la to rs ion , et s u r t o u t si le 
c o u r a n t eû t é té plus éne rg ique , la d i rec t ion par le g lobe 
aurai t eu l ieu. 

5 5 . M. Bab ine l avait réalisé la m ê m e idée dès les p re 
miers t emps q u e M. A m p è r e s 'occupai t des p h é n o m è n e s 
é lec t ro-magnét iques . Un fil de cu ivre CA , fig. 2 7 , 

Fi° 

est soudé en A à u n fil de zinc A Z ; le fil ent ier Z A C est 
porté sur u n e po in te ou pivot S ; e t p o u r m e t t r e le cou
rant en act ivi té , on p longe les d e u x ex t rémi tés Z e t C 
dans un ve r r e r emp l i d 'eau ac ide . C e t appare i l ne s'est 
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point dirigé d'abord par l'action de la terre , non plu» 
que celui de M. Erman; mais en prenant pour fil de 
suspension un simple fil de cocon de ver à soie un peu 
l o n g , M. Babinet a obtenu depuis la direction de ce 
m ê m e appareil par le g l o b e . 1 Quand le» bout du fil de 
zinc , qui plonge dans l 'ac ide , a été dissous , il suffit d'en 
remettre un autre à sa p l a c e , en l'attachant à ce qui 
reste du m ê m e iif. 

d e ^ B o ™ " 54- On est tellement habitué à voir les deux pôles 
* u u i i* d'un aimant exercer des effets contraires , que tous les 

p h é n o m è n e s q u i , conformément à la théorie que nous 
avons déve loppée , nous montrent les deux pôles agissant 
de la m ê m e manière , méritent une attention particulière. 
Tels so"nt les faits que M. Boïsgiraud [Annales de chimie 
et de physique, t. i 5 , p. 2 7 9 ) , a observés , en faisant 
agir le courant électrique sur une petite aiguille aimantée, 
flottant sur l'eau au m o y e n d'un peu d e cire ou de ma
tière grasse dont elle était enduite . L'aiguille étant dirigée 
par le g lobe , suivant le méridien» magnét ique , on placa 
un fil conducteur perpendiculairement à ce méridien et 
a l'aiguille. Soit A B , fig. 2 6 , l'aiguille flottante, P la 
project ion du courant , que l'on fait agir sur l'aiguille, 
cons idérons , c o m m e nous l'avons fait ( apt. ^8), son 
action sur les deux points m e t M , situés dans la même 
verticale : on voit que l'action attractive du courant P, 
que nous supposons dirigé de l 'ouest à l 'est , pour fixer 
les idées , sera plus forte sur le point m, que son action 
répulsive sur le point n. Pour avoir la force avec laquelle 
l 'ensemble des deux petites portions de courant m etra 
tendra à marcher vers le conducteur , il faut décomposer 
les forces m P , P n , parallèlement à la direction de l'axe 
A B , suivant mp, qn, puisqu'on vertu de sa pesanteur 
et d e l à direction que lui donne le g l o b e , l'aiguille ne 
peut se mouvoir que dans cette direction. Cette décom
posit ion étant faite, 011 doit prendre la différence des 
actions exercées suivant mp et qn. O r , on voit que, 
pour toutes les positions du courant P , l'action suivant 
mp est toujours plus £ .ande que l'action contraire qu'il 

1 M. d e la Rive a obtenu le même effet par un moyen semblable, 
somme rjous4e dirons lorsqu'il sera question de ses experitnocsi 
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exerce suivant**/?! : cela tient à ce que L'angle P m p est 
plus petit que L'angle Vnq ; en sorte que la force m P , 
déjà plus grande que la force Pn, L'emportera encore 
plus sur cette dernière , quand elle aura été décomposée 
suivant une direction mp, moins éloignée de m P que 
nq ne l'est de nP. Ainsi l'action du eourant sur la face 
supérieure de L'aiguille , sera toujours plus forte que 
L'action contraire qu'il exerce sur la surface infér ieure , -
et il y aura toujours attraction quand le courant du con
ducteur i r a , c o m m e nous le supposons ici , de l'ouest à 
l'est : il y aurait pour la m ê m e raison répulsion s'il allait 
de l'est à l'ouest. 

Cette circonstance met une grande différence entre 
cette expérience et cel le de l'art. 47 » où les actions du 
courant étaient décomposées suivant des perpendiculaires 
à l'axe. Rn effet, ici les résultantes des actions du c o u 
rant P sur toutes les tranches de l'aimant perpend icu
laires à l'axe étant toujours dirigées dans le m ê m e sens , 
c e courant allant de l'ouest à l'es,t, l'attirera dans toutes 
les positions. D e plus il y aura équilibre stable quand 
le milieu de l'aiguille sera verticalement au-dessous du 
conducteur ; c a r d a n s tout autre c a s , le point qui est 
au-dessous du conducteur ne partageant pas le petit ai
mant flottant en deux parties égales , la partie la plus lon
gue sera la plus attirée vers le fil, et le mil ieu de l'aiguille 
sera ramené sous le conducteur. Le contraire a l ieu 
quand le courant P v a de l'est à l'ouest : alors il y a ré 
pulsion sur toutes les tranches , et pour peu que le m i 
lieu de L'aiguille s'écarte de dessons le fil la partie la plus 
longue est la plus repoussée-, et l'aimant marche en s 'é-
loignant indéfiniment du fil conducteur , ainsi que l'a o b 
servé M. Boisgiraud. 
• 5 5 . Lorsque l'on dispose dans un récipient où l'air , Expérience 

est raréfié, deux pointes de charbon qui communiquent p h r c y u j v y . 

par des fils métalliques aux deux extrémités de la pile , 
si celle-ci est suffisamment énergique , on obt ient entra 
les deux pointes un courant continu d'électricité qui 
subsiste ensu i t e , lors m ê m e quef l'on écarte les pointes 
à plusieurs centimètres de distance. Il se développe e n 
même temps une chaleur et une lumière extrêmement 
intenses. Le circuit n'étant point alors interrompu , 
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M. Arago pensa que l ' espèce de flamme é l e c t r i q u e , qui 
se m o n t r e alors , devai t agir sur l 'aiguille a iman tée , et 
r é c i p r o q u e m e n t ê t r e a t t i rée ou repoussée pa r les pôles 
des a i m a n s . O r , c ' es t cet effet q u e , d ' après le témoignage 
d e M. le d o c t e u r U r e , sir H . Davy vient d 'obteni r : 
il a p lacé les ex t rémi tés des pointes de c h a r b o n l 'une au-
dessus d e l ' au t r e , de m a n i è r e à d o n n e r au couran t une 
d i r e c t i o n ver t i ca le . E n s u i t e , en r a p p r o c h a n t un aimant 
d o n t l 'axe étai t h o r i z o n t a l , il a vu q u e la f l amme était 
a t t i r é e , e t se c o u r b a i t en a r c vers l ' a imant . q u a n d les 
c o u r a n s fle c e l u i - c i , p rès de la flamme , avaient la même 
d i r ec t i on q u e le c o u r a n t qui la p roduisa i t . Ce couran t 
é t an t supposé a s c e n d a n t , e t l ' a iman t dir igé p a r l e globe, 
c e t effet doit avoir lieu q u a n d la flamme est à l ' oues t ; 
dans le cas con t ra i r e , la flamme doit ê t r e r e p o u s s é e , et 
fo rmer u n a r c don t la concav i t é soit du côté de l 'a imant . 

56. M. B i o t , con jo in temen t avec M. S a v a r t , a étudié 
l ' ac t ion d ' u n fil c o n d u c t e u r sur u n e aiguille a i m a n t é e , 
p a r des expé r i ences t rès-précises qui von t nous fournir 
la p r e u v e d e c e q u e n o u s avons avancé plus h a u t , que 
l ' ac t ion m u t u e l l e do deux pet i tes por t ions d e courans 
é lec t r iques , es t en ra i son inverse du c a r r é de leur dis
t a n c e . P o u r m e t t r e l 'aiguille a i m a n t é e hor s de l ' influence 
m a g n é t i q u e d u g l o b e , il p lace à u n e assez g r a n d e dis
t a n c e un a i m a n t don t l 'ac t ion ba l ance celle d u globe , 
p a r u n e disposi t ion ana logue à celle que M. H a ù y emploie 
p o u r r e c o n n a î t r e dans les m i n é r a u x les plus faibles traces 
d e m a g n é t i s m e . L ' a i m a n t é t a n t c o n v e n a b l e m e n t placé, 
l 'aiguil le res te indif férente , ou à peu p rè s , dans toutes les 
posi t ions q u ' o n lui d o n n e . Ce t t e aiguille é t an t ensuite 
s o u m i s e à l ' ac t ion d ' un fil c o n d u c t e u r , on c o m p t e le 
' n o m b r e des oscil lat ions qu ' e l l e fait dans un t emps donné 
p o u r u n e pos i t ion d é t e r m i n é e du fil, et le c a r r é de ce 
n o m b r e es t , c o m m e on sait , p ropor t ionne l à la force qui 
fait alors osciller l 'aiguille. Cel le-c i é tan t suspendue pa r 
des fils d e soie non t o r d u s , la torsion n ' influe en r ien sur 
sa d i rec t ion , e t e n c o m p t a n t le t emps avec un c h r o n o 
m è t r e à d o u b l e a r r ê t d e M. B r e g u e t , Mi Bio t a pu a t 
t e i n d r e , p o u r ainsi d i r e , la de rn iè re l imite de l ' exac t i tude . 

57. Si l 'on t end u n fil c o n d u c t e u r ver t ica l d 'une 
l ongueu r suffisante p o u r q u e son act ion soit sensible-
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tnent la m ê m e .que si ceUe longueur é ta i t infinie, aup rès 
d'une l 'aiguille ainsi s u s p e n d u e ; elle se d i r ige , c o n f o r m é 
ment à la théor ie que nous e x p o s o n s , t ransversa lement 
au fil, en sor te que sa d i rec t ion es t pe rpend icu la i r e au 
plan ve r t i ca l , passan t p a r le c o n d u c t e u r e t le mi l ieu de 
l'aiguille. Si on l ' éca r té ensui te de ce t t e posi t ion de 
repos , elle oscille de p a r t e t d ' a u t r e avec une force q u i , 
dé terminée pa r le c a r r é d u n o m b r e d 'osci l lat ions faites 
dans un t emps d o n n é , s 'est t r ouvée i n v e r s e m e n t p r o 
port ionnelle à la d is lance du fil à l 'aiguille. Ainsi , p a r 
e x e m p l e , à une d i s t ance doub le de l 'axe du fil c o n d u c 
teur a u mil ieu de l 'aiguille , le c a r r é du n o m b r e d ' o s 
cillations q u e celle-ci fait sous l ' inf luence du fil, es t 
la moi t ié de celui qu 'e l le fait à u n e d i s tance s imp le . 
R e m a r q u o n s qu ' ic i tous les points du c o u r a n t agissent à 
la fois sur l 'aiguil le. P o u r avoir l ' ac t ion d 'une des par t ies 
du c o u r a n t cons idérée i s o l é m e n t , il faut c h e r c h e r s u i 
van t quel le loi les é l émens du fil c o n d u c t e u r do iven t 
agir p o u r q u e l'effet p rodu i t p a r l eu r r é u n i o n soit en r a i 
son inverse de la s imple d i s tance . M. de La P lace a 
c h e r c h é ce t t e loi pa r le c a l c u l , et il a t rouvé que si tou tes 
les par t ies d ' u n fil rec t i l igne indéfini agissent en ra ison 
inverse du c a r r é d e leur d i s lance à un p o i n t , l eu r ac t ion 
to ta le sera en raison inverse de la s imple d i s tance de c e 
point au fil c o n d u c t e u r . Ce t te belle expér ience nous 
fournit, d ó n o la démons t r a t i on de l ' hypo thèse a d o p t é e 
par M. A m p è r e dès le c o m m e n c e m e n t de ses r e c h e r c h e s , 
que c h a q u e par t ie t rès-pet i te d 'un cou ran t agit su r u n e 
autre pa r t i e aussi t rès -pe t i te e n raison inverse du c a r r é 
de la d i s t ancs qui les s épa re . 

M. Riot a aussi c o m p a r é l 'ac t ion d 'un fil dro i t s u r 
une aiguille a i m a n t é e avec l 'act ion d ' u n fil c o n d u c t e u r 
plié de m a n i è r e à fo rmer un angle don t Je s o m m e t e s t 
placé aussi p rès de l 'aiguil le que l 'étai t d ' a b o r d la p a r 
tie la plus voisine d u fil vert ical . En ana lysan t p a r le 
calcul les résu l ta t s d e l ' e x p é r i e n c e , il a r e t r o u v é la loi 
que M. A m p è r e ava i t a n n o n c é e , d ' ap rès l ' ac t ion d ' u n 
fil s inueux sur un c o n d u c t e u r m o b i l e , savoir q u e l ' a c t ion 
d 'une pe t i t e por t ion du iil e s t , t o n t e s choses égales d ' a i l 
l e u r s , p ropor t ionne l le a u sinus de l 'angle que forme la 
di rect ion de ce t t e pet i te po r t ion avec la ligne qui joint sou 
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mil ieu e t le po in t sur lequel elle agi t . D e p l u s , COMMIS 
p o u r le fil d r o i t , l ' ac t ion est e n ra ison inverse de la dis
t ance d e l 'aiguille au s o m m e t de l 'angle , ce qui résulte 
aussi de ce q u e l 'ac t ion de c h a q u e pe t i te por t ion du lil 
e s t en ra i son inverse du c a r r é de la- d i s t ance . 

5 8 . M. O e r s t e d avait o b s e r v é q u e le c o u r a n t t ransmis 
p a r des co rps d ' u n vo lume plus g r a n d q u e les fils agis
sait c o m m e q u a n d il étai t c o n d u i t pa r les fils e u x - m ê m e s . 
M. Biot a r e m a r q u é d e plus q u e si l 'on m ç t , au lieu d'un 
fil s i m p l e , u n fil double ou t r ip le ou un t u y a u méta l l ique 
p lus gros* q u ' u n fil s imple , p o u r c o n d u i r e le couran t 
d ' u n e m ê m e pile , l ' ac t ion de CE c o u r a n t a u g m e n t e avec 
l e - n o m b r e des fils, ou e n généra l avec la g rosseur du 
c o n d u c t e u r , j u s q u ' à u n e c e r t a i n e l i m i t e , passé laquelle 
o n n ' o b t i e n t pas un p lus g r a n d effet en mul t ip l i an t le 
n o m b r e des fils ; c a r dès que le c o n d u c t e u r est suffisam
m e n t gros p o u r t r a n s m e t t r e fac i l ement t o u t le cou ran t 
q u e p e u t p r o d u i r e la pile , le t r a n s p o r t des deux é lec t r i 
c i tés se fait t ou t aussi b ien pa r ce c o n d u c t e u r que pa r un 
a u t r e d o n t le v o l u m e sera i t p lus cons idé r ab l e , 

imitation 5 q . L e s a u t e u r s du t ravai l d o n t n o u s c i tons les r é -

iauTn.IT par sul tats , on t a u s s i obse rvé q u e q u a n d on lai t agir sur une 
um's. ™n aiguille m a i n t e n u e dans uu p lan h o r i z o n t a l , un fil c o n 

d u c t e u r s i tué d a n s le m ê m e p lan e t p e r p e n d i c u l a i r e à 
l 'axe d e l 'aiguille , ce fil n ' e x e r c e a u c u n e ac t ion d i r e c 
t r i ce su r elle , c e q u ' o n r e c o n n a î t à ce q u e c e t t e aiguille 
n'oscille- plus vers ce fil q u a n d l ' ac t ion d u g lobe est b a 
l ancée p a r celle d ' u n a i m a n t c o m m e nous l ' avons vu 
p lus h a u t , ou b i e n , en laissant l 'aiguille soumise c o m m e 
à l ' o rd ina i re à l ' ac t ion du g lobe , à ce q u e le n o m b r e des 
oscil lat ions qu 'e l l e fait n ' e s t ni a u g m e n t é ni d iminué 
p a r l ' ac t ion d u fil. Mais si l 'on élève OU si l 'on abaisse le ' 
fil c o n d u c t e u r , il se p r o d u i t u n e a t t r ac t ion ou u n e r é 
puls ion suivant la d i rec t ion du c o u r a n t . Q u a n d on se 
ser^ de l 'aiguille sous t ra i te à l ' ac t ion du g l o b e , l ' a t t r ac 
t ion se manifes te p a r les oscil lat ions qu 'e l le fait a l o r s , 
et la répuls ion pa r u n e demi - r évo lu t ion de ce t t e aiguille 
qui en a m è n e l ' a u t r e ex t r émi t é d u cô té du c o n d u c t e u r ; 
q u a n d l 'aiguil le n ' e s t pas soust ra i te à l ' ac t ion du globe , 
la d iminut ion ou l ' a u g m e n t a t i o n du c a r r é du n o m b r e des 
oscillations EN t e m p s é g a u x , i nd ique l ' énerg ie d e la r é -
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pulsion ou de l 'p t t rac l ion que le fil c o n d u c t e u r exe rce . 
Ces faits sont u n e sui te de la théor i e que nous e x p o -

soirs. Le fil'conducteur é tan t d ' a b o r d dans un plan h o 
rizontal à la ruêrne" h a u t e u r que l ' a igu i l l e , les c o u r a n s 
con t ra i res , qui on t lieu au-dessus e t au-dessous de l ' axe 
d e , l ' a i m a n t , son t situés s y m é t r i q u e m e n t e t à des d i s 
tances égales du fil ; leurs act ions con t ra i res se dé t ru i s en t 
donc m u t u e l l e m e n t , e t le fil n ' e x e r c e dans le p lan h o 
rizontal a u c u n e action d i rec t r i ce sur l 'aiguille. 11 t end 
seulement à l ' inc l iner , e t l ' incl ine e n effet , q u a n d elle es t 
libre de se mouvo i r dans un plan ve r t i c a l ; c a r il est évi
dent que le c o u r a n t d u fil p lacé à la h a u t e u r d e l 'axe 
é tan t , p a r e x e m p l e , dans le m ê m e sens que les c o u r a n s 
inférieurs du pôle qui en est voisin , il a t t i re vers le h a u t 
ces cou rans i n f é r i e u r s , r epousse JHUSSÏ vers le l i au t les 
courans supér ieurs qui lui sont con t ra i r e s , e t ce pôle doit 
s'élever e n ve r tu de c e t t e doub le ac t i on . La force d i r e c 
trice hor i zon ta le qu i se manifeste en su i t e , q u a n d on élève 
le fil au - dessus de l 'aiguille , d é p e n d de l ' inégal i té des 
act ions opposées q u ' e x e r c e le fil c o n d u c t e u r sur les cou 
rans de l ' a imant qui sont au-dessus et au-dessous d e l 'axe 
de ce t t e aiguille , e t dir igés en sens c o n t r a i r e s . 

P o u r ob ten i r ce t t e force d i rec t r i ce , on d é c o m p o s e , 
comme on l'a fait (ar t . 54)-, l 'act ion du c o u r a n t en d e u x 
forces , l ' u n e ver t ica le qui ne p r o d u i t a u c u n effet sur 
l'aiguille m a i n t e n u e dans un plan h o r i z o n t a l , e t l ' au t r e 
située dans ce de rn i e r p lan , q u t ag i t seule p o u r faire o s 
ciller l 'aiguille. O r , nous avons vu , dans l ' a r t , c i té , q u e 
la composan te ho r i zon ta l e est tou jours de m ê m e n a t u r e 
que l 'act ion exercée p a r le c o n d u c t e u r sur les c o u r a n s d e 
la part ie s u p é r i e u r » de l 'a iguil le d o n t il esl le plus vo i 
sin ; la n a t u r e d e c e t t e c o m p o s a n t e ne c h a n g e d o n c poin t 
avec les dif lérentes posi t ions q u ' o n peu t d o n n e r a u con 
ducteur au-dessus d e L'aiguille. Q u a n t a la force ver t ica le 
qui t end à incl iner l 'aiguille , elle c h a n g e r a i t au con t r a i r e 
avec la posit ion du fil, e t serai t t an tô t a t t r a c t i v e , t an tô t 
répuls ive , su ivant que le c o u r a n t du fil, toujours a u -
dessus de l 'aiguille , serai t p l acé dans l ' interval le q u e 
c o m p r e n n e n t deux p lans m e n é s p a r les pôles d e l ' a i m a n t 
pe rpend icu la i rement à son a x e , ou serait h o r s d e e i i 
intervalle , c o m m e nous l ' avons vu ( a r t . 49). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a a 8 D l ' M A G N É T Ï S 3 I E 

PLIES EN SPI-

60. La disposit ion des c o u r a n s de l ' a iman t en courbes 
r a l , ' s ' fermées dans des plans pe rpend icu la i r e s à l 'axe coinrne 

les r e p r é s e n t e n t les fig. i 5 e t 1 6 , Qst analogue h la dis
posi t ion du c o u r a n t dans le fil conducted!- c i rcu la i re de 
la fig. 6, ou d a n s le fil r ec t angu la i r e m o b i l e D F G M de la 
fig. 5. F ig . 5. 

T 

L'ana log ie sera i t complè t e s i , d a n s ce d e r n i e r c a s , le 
c i r cu i t du fil é ta i t fermé c o m m e il l 'est dans la pile 
mobi le à un é l é m e n t , de M. E r m a n . Aussi nous ayons 
vu q u e le globe dir ige ces c o n d u c t e u r s , fig. 3 et 6 , et 
d ispose l e u r p lan p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au mér id i en m a 
gné t ique c o m m e un plan qu i sera i t pe rpend icu la i re h 
l ' axe de l 'aiguil le a i m a n t é e o rd ina i r e . Un tel conduc teu r 
do i t d o n c ê t r e assimilé à l ' un des c o u r a n s abcd,a'b'c'd' 
d e la t r a n c h e de l ' a iman t r ep ré sen t ée fig. 16. M. Ampère 
a d ' a b o r d imi té la disposi t ion des c o u r a n s d ' un aimant 

-en rep l ian t p lus ieurs fois le fil a u t o u r du m ô m e cen t re de 
man iè re a en fo rmer une s p i r a l e , fig. 28. 
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Fig . C. F i g , 16. . F ig . 28. 

Cette spirale s u s p e n d u e c o n v e n a b l e m e n t est d i r igée p a r 
le globe e t incl inée c o m m e l ' é q u a t e u r d ' u n e aiguille 
a imantée , p a r u n e ac t ion s e m h l a b l e ' à celle qui dir ige e t 
incl ine les fds s imples des c o n d u c t e u r s , fig. 6 e t 12 . 
Mais l'effet le plus r e m a r q u a b l e de c e t t e disposi t ion d u 
fil, consis te dans l ' ac t ion t r è s - é n e r g i q u e de l ' a i m a n t s u r 
ces spirales d o n t les fils r edoub lé s sont ana logues a u x 
c o u r a n s qu i on t lieu d a n s une m ê m e t r a n c h e de l ' a i m a n t . 

P o u r obse rver ces effets h J 'abr i de l ' inf luence d u g l o b e , 
il faut s u s p e n d r e le c o n d u c t e u r , fig. 29 , 

F i g . 29. 

aux coupes de l ' appare i l de la fig. 5 , d ' a p r è s la m é t h o d e 
dont nous avons jusqu ' ic i fait u sage . L e s deux sp i ra les 
dont ce c o n d u c t e u r ABCDEF est c o m p o s é son t d isposées 
de m a n i è r e q u e l 'ac t ion du globe t e n d e à les faire t o u r n e r 
en sens co n t r a i r e et n e puisse p a r conséquen t l eu r i m 
p r imer a u c u n m o u v e m e n t . O n p résen te le b o u t d e l ' a i 
m a n t vis-à-vis d u c e n t r e de l ' une des spirales ; SI dans 
cette sp i ra le le c o u r a n t t o u r n e a u t o u r du c e n t r e dans le 
m ê m e SENS que LES c o u r a n s de L'aimant a u t o u r d e son a x e 
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il y a a l t r ac l i oa , e t répuls ion dans le cas contraire., 
D ' ap rè s les p r inc ipes c i -dessus posés sur la d i rec t ion des 
courans dans l ' a i m a n t , et en faisant a t t en t ion à la m a 
n iè re d o n t les c o m m u n i c a t i o n s sont é tabl ies p o u r p r o 
du i re un c o u r a n t é lec t r ique d a n s la spirale , on peu t pré
voir d ' a v a n c e l'effet qui doi t avoir l i e u , e t ce t t e action 
se manifeste à p lus ieurs déc imè t re s d é d i s t ance . 

Un m ê m e b o u t de l ' a iman t ^présenté successivement 
a u x deux faces d ' u n e spira le l ' a t t i re d 'un cô té e t la re
pousse de l ' a u t r e . .En effet , si d a n s le p r e m i e r cas les 
c o u r a n s de l ' a imant et de la spirale tournent? dans le 
m ê m e sens et s ' a t t i r e n t , dans l e . s e c o n d , q u a n d on aura 
p incé le m ê m e b o u t d e l 'aifnant de l ' au t r e c ô t é d e l à 
spi ra le , ils se t r o u v e r o n t en sens con t ra i r e . , e t il y^iura 
r épu l s ion . 

R é c i p r o q u e m e n t u n e spirale fixe a t t i re ou r epousse un 
a i m a n t mobi le q u a n d on p r é s e n t e son c e n t r e vis à-vis du 
b o u t d e l ' a imant ; e t en faisant agi r sur u n e sp i ra le mobile 
u n e au t r e spirale f i x e , la spi ra le m o b i l e e s t a t t i r ée ou 
r epoussée suivant que leurs jcourans sont dans le m ê m e 

CoTi'luctrurs 1 1 

piiés en Le- sens ou en sens c o n t r a i r e . 
I ' L " ' 6 i . L e m ê m e phys i c i en a e n c o r e plus complè t emen t 

im i t é les c o u r a n s d e l ' a iman t pa r ceux des différentes spires 
d ' u n fil que l 'on plie a u t o u r d ' un t u b e de v e r r e , pa r exem
p l e , d e m a n i è r e a en fo rmer une hél ice h pas t r ès -peu éle
vés . La surface du t u b e se t rouve alors r ecouve r t e d'un 
g r a n d n o m b r e de cou rans dir igés dans des spires peu 
différentes de c i rconférences don t les plans sera ient per 
pend icu la i r e s à l 'axe d u t u b e . O n peu t ( a r t . 44) décom
pose r le c o u r a n t de l 'hé l ice , e t cons idé re r q u ' e n même 
t e m p s qu' i l t o u r n e a u t o u r du t ube dans u n sens perpen
d icu la i re à l ' axe , il s ' avance d 'un b o u t à l ' au t r e paral lè le
m e n t à ce t axe . P o u r isoler l'effet qu ' i l p r o d u i t en tour 
n a n t a u t o u r du t u b e , d e celui qui résu l te de son m o u v e 
m e n t suivant des paral lèles à ce t a x e , il faut neutra l iser 
c e d e r n i e r effet en faisant reven i r p a r l 'axe le m ê m e cou
r a n t en l igne dro i te . Alors il ne res te plus q u e l'effet des 
c o u r a n s c i rcu la i res , e t l ' analogie d 'un appare i l do ce genre 
avec u n a i m a n t se sou t i en t dans les plus pet i ts dé ta i l s ; 
le bou t de l 'hé l ice , qui est à d ro i te des c o u r a n s c i rculai res 
p o u r u n obse rva t eu r p lacé dans ces c o u r a n s e t r ega rdan t 
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La d o u b l e hé l ice A B est p o r t é e p a r u n p ivot N K q u i 
lui laisse la l ibe r té de t o u r n e r c o m m e u n e aiguil le a i m a n -
tée o rd ina i r e . L e c o u r a n t a r r ive p a r la c o u p e N qui s e r t 
de s u p p o r t à l 'hé l ice . De là , en su ivan t le fil N K H F , il 
en t re d a n s le t u b e F E B d 'où il sor t en B , p o u r p a r c o u 
rir l 'hé l ice qui e n t o u r e le t u b e B E , e t l 'hél ice qui e n 
toure le t u b e G A , tou tes d e u x pliées dans le m ê m e s e n s . 
Arrivé en A le fil r e n t r e dans le t ube AG , e t so r t p a r 
l ' ext rémité D p o u r aller p longe r dans u n e c o u p e M , q i te 
l 'on fait c o m m u n i q u e r avec le pôle néga t i f d e la p i l e 
q u a n d la c o u p e N c o m m u n i q u e avec le pô le positif. 

D a n s les hél ices B E , CA , le m o u v e m e n t d u c o u r a n t 
suivant l ' axe , é t a n t c o m p e n s é p a r les m o u v e m e n s opposé» 
du m ê m e c o u r a n t dans les fils i n t é r i eu r s E B , A C , il n e 
reste que l'effet c i rcu la i re t ransversa l des c o u r a n s . P o u r 
un o b s e r v a t e u r s i tué dans ces c o u r a n s , e t r e g a r d a n t h o r s 
«àe l ' h é l i c e , l ' ex t r émi té A sera i t à d ro i te ; c 'es t aussi cettfc 

hors de l 'hé l ice , agi t sur l 'aiguille a imantée et sur les fils 
conducteurs c o m m e nous avons vu q u e le fait le pôle aus 
tral de l ' a i m a n t , qu i est p lacé de la m ê m e m a n i è r e p a r 
rapport aux c o u r a n s de l ' a imant . 

62. Un appare i l cons t ru i t d ' après ces p r inc ipes est r e 
présenté fig. 23. 

Fig . 2 3. 
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e x t r é m i t é qui offre tous les p h é n o m è n e s connus du pôle 
aus l ra l des a i m a n s . Les pôles A et B de c e t t e aiguille 
sont a t t i rés et repousses par les a i m a n s , c o m m e les pôles 
d ' u n e aiguille o r d i n a i r e : ils font le m ê m e effet sur les fils 
c o n d u c t e u r s ; et si ce l te aiguille "el le-même ne se dirige 
pas pa r f a c t i o n dif*globe, il faut l ' a t t r i b u e r au peti t d ia 
m è t r e des spires des hél ices , et au défaut d 'une suspen 
sion assez mob i l e . En la cons t ru i san t rur d e plus g randes 
d imens ions , on ob t i end ra i t i n d u b i t a b l e m e n t cet effet , 
pu i squ 'on l ' ob t ien t , c o m m e n o u s l 'avons vu , aVec un cer
cle m o b i l e , fig. 6 , de trois d é c i m è t r e s de d i a m è t r e , e t 
avec des spirales plus petites e n c o r e . 

O n peu t subs t i tue r au m o d e de suspension q u e r e p r é 
sen t e la fig. 2 3 , celui q u e nous avons e m p l o y é p o u r t o u s 
les c o n d u c t e u r s mobi les ; il suffil p o u r cela de faire poser 
la po in te IV d a n s la c o u p e s u p é r i e u r e A de l ' a p p a r e i l , 
fig. 5 , e t de faire revenir l ' au t r e e x t r é m i t é G , fig. 2 S , 
d a n s le m e r c u r e de la c o u p e infér ieure R du m ê m e a p p a 
reil , sans que c e t t e e x t r é m i t é en t o u c h e le f o n d , c o m m e 
la fig. 2g le r e p r é s e n t e p o u r la d o u b l e spirale : l 'un e t 
l ' a u t r e appare i l ont é té e m p l o y é s avec le m ê m e succès . 

6 3 . P o u r m i e u x concevo i r la m a n i è r e d 'ag i r du c o n 
d u c t e u r , pl ié en hé l ice a u t o u r d ' u n t u b e , il faut c o n s i d é 
r e r , c o n f o r m é m e n t à ce qui a é t é dit ( a r t . 44), q u e l 'on 
p e u t r e m p l a c e r le c o u r a n t d ' u n e p o r t i o n t rès-pet i te d ' u n e 
sp i re de l ' h é l i c e , p a r deux au t r e s pe t i t s c o u r a n s à angles 
d r o i t s ; l 'un dir igé pa ra l l è l emen t à l 'axe de l ' h é l i c e , e t 
égal e n l o n g u e u r à la q u a n t i t é don t le pe t i t a r c d 'hé l ice 
s 'é lève , su ivant ce t axe , depuis son or ig ine j u s q u ' à son 
e x t r é m i t é ; et l ' a u t r e , d i r igé dans un plan p e r p e n d i c u l a i r e 
h c e l u i - c i , e t su ivant la c i r confé rence du ce rc l e d é t e r 
m i n é pa r un p lan pe rpend icu l a i r e à l 'axe du c y l i n d r e , 
s u r l eque l l 'hél ice es t p l i é e , ce s e c o n d c o u r a n t ayan t 
p o u r l ongueu r la p ro jec t ion de l ' a rc de l 'hé l ice sur la 
c i r con fé rence en ques t ion . E n réun issan t ensui te les a c 
t ions s e m b l a b l e s , exe rcées p a r toutes les pet i tes por t ions 
d ' u n e spire e n t i è r e , on voit q u e l ' ensemble des ac t ions 
exe rcées p a r les pet i t s c o u r a n s paral lè les à l ' a x e , é q u i 
vau t à un c o u r a n t égal en l ongueu r au pas de l ' h é l i c e , e t 
para l lè le à son axe , tandis que l ' ensemble de tou tes les. 
ac t ions des pet i t s c o u r a n s t r an sve r saux se r é d u i t à cçl ta 
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f u n couran t c i rcu la i re égal e n l ongueu r à la circonfé
rence de la sect ion du c y l i n d r e , par un plan perpendi 
culaire à son a x e ; d 'où il suit que l'effet p rodu i t par la 
réunion de toutes les spires se c o m p o s e de ceux q u e 
produira ient , 1° un c o u r a n t suivant l 'axe de l 'hé l ice , e t 
de la m ê m e l o n g u e u r q u e cet a x e ; a 0 a u t a n t dei-courans 
dans des c i rconférences de cerc les pe rpend icu la i r e s à 
l 'axe, qu'i l y a d e spires dans l ' hé l ice . 

Pour observer l'effet du p r e m i e r d e ces courans , on 
fait agir l 'hél ice sur u n e b r a n c h e rec t i l igne d ' u n c o n d u c 
teur m o b i l e , qui soit paral lèle à l 'axe de l ' h é l i c e ; celle-ci 
agit alors sens ib lement c o m m e un c o u r a n t rec t i l igne , égal 
en longueur à son axe . Au, c o n t r a i r e , p o u r isoler l 'act ion 
des cou rans c i rcula i res de l ' h é l i c e , on neut ra l i se le c o u 
rant paral lèle à l 'axe , au moyen d ' un fil in té r i eu r qu i re 
vient p a r l ' axe du t u b e , e t on imite ainsi tous les effets 
des c o u r a n s qui on t lieu dans des cou rbes fermées a u t o u r 
de l 'axe de l ' a i m a n t . 

64. Dès que les expé r i ences de M. O e r s t e d furent 
connues en F r a n c e , M. A r a g o , qu i les avait r épé tées 
devant l 'Académie des s c i e n c e s , c h e r c h a si l ' ac t ion des 
fils c o n d u c t e u r s s ' exercera i t c o m m e celle des a imans 
sur des corps suscept ib les de p r e n d r e la ve r tu m a g n é t i 
que , mais qui ne l ' au ra i en t po in t e n c o r e r e ç u e . I l essaya 
donc l ' ac t ion d ' u n fil c o n d u c t e u r sur de la l imail le de 
fer, et il vit q u e le fil se cha rgea i t a b o n d a m m e n t de ce t t e 
limaille e t l 'a t t i ra i t à d i s tance c o m m e u n a i m a n t . La 
limaille se d é t a c h a i t e t t omba i t q u a n d on s u p p r i m a i t le 
courant en dé t ru i s an t la c o m m u n i c a t i o n des d e u x pôles 
de la pile avec le fil. Ces act ions n ' é t a i en t point d e la 
même n a t u r e q u e les ac t ions é lec t r iques o rd ina i res , 
puisque la l imaille de cuivre e t de laiton e t l a sc iure de-
bois n 'é ta ient point a t t i rées pa r le fil c o n d u c t e u r . E n 
remplaçant la limaille de fer p a r de pet i tes pa rce l l e s 
d ' ac ie r , on p e u t l eur d o n n e r u n e a imanta t ion p e r m a 
nente , et M. Arago a i m a n t a ainsi c o m p l è t e m e n t u n e 
aiguille à c o u d r e . 

6 5 . M. Arago c o m m u n i q u a ces expér iences à M. A m 
pè re , et d ' après les cons idé ra t ions que ce d e r n i e r ava i t 
faites sur l 'exis tence et sur le sens des c o u r a n s é l e c t r i 
ques dans les a i m a n s , ils p e n s è r e n t q u e si l 'on en toura i t 
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u n b a r r e a u d ' ac i e r des Spires d ' u n fil c o n d u c t e u r pHé 
e n hél ice , il sê p r o d u i r a i t , dans .ce b a r r e a u , des courans 
qui sera ient dans le m ê m e sens q u e ceux de l 'hél ice enve
l o p p a n t e ; en sor te q u e des deux ex t r émi t é s du b a r r e a u , 
c e l l e - l à dev iendra i t « n pôle a u s t r a l , qui sera i t à gauche 
des c o u r a n s t r ansversaux de l 'hél ice p o u r l 'observateur 
s i tué dans ces c o u r a n s et r e g a r d a n t le b a r r e a u , parce que 
c 'es t c e l l e e x t r é m i t é qui se t rouve à dro i te de l 'observa
t e u r p lacé dans les "courans qui ?e déve loppen t dans le 
L a r r e a u , la face t o u r n é e vers L'hélice. O r , c 'es t ce que 
l ' expé r i ence a conf i rmé c o m p l è t e m e n t , e t l 'a imantat ion 
p r o d u i t e p a r ce m o y e n sur u n fil d ' a c i e r est complè te . 

M. A r a g o , en pl iant d e u x hél ices en sens contraire 
a u t o u r d ' u n m ê m e t u b e e t m e t t a n t dans c h a q u e hélipe 
u n fil d ' a c i e r , r e c o n n u t de m ê m e , c o n f o r m é m e n t à ce 
q u e la théor ie i n d i q u e , qu ' i l s é t a i en t a i m a n t é s e n sena 
c o n t r a i r e , e n so r te qu ' i l suil i t de c h a n g e r la direction 
t r ansve r sa l e du courant! p o u r c h a n g e r les pôles d u bar
r eau q u e l 'on veut a i m a n t e r . Avec u n seul fil d ' a c i e r , 
e n g a g é dans deux hél ices différentes pl iées a u t o u r d'un 
m ê m e t u b e en sens con t r a i r e , on ob t i en t d a n s la partie 
d u fil d ' ac ie r qu i r é p o n d à la j o n c t i o n des deux hélices, 
u n des pôles in t e rméd ia i r e s q u e l 'on n o m m e poin ts con-
s é q u e n s ; en sor te q u e les d e u x ex t r émi t é s du ba r reau 
o n t , p a r e x e m p l e , l ' u n e et l ' a u t r e un pôle b o r é a l ; le mi
lieu m o n t r a n t toutes les p ropr i é t é s d ' u n pôle austral. 
E n "ef fe t , en p a r t a n t de l ' ex t r émi t é du b a r r e a u où le 
c o u r a n t de l 'hél ice p r o d u i t un pôle b o r é a l , si on arrête 
le fil de l 'hé l ice vers le mil ieu du b a r r e a u , il y a là un 
p ô l e a u s t r a l , e t c o m m e d a n s l ' au t r e pa r t i e d u ba r reau 
l e c o u r a n t t o u r n e en sens c o n t r a i r e , il y a d ' a b o r d , dans 
c e l t e seconde pa r t i e du b a r r e a u , u n second pôle austral 
con t igu au p r e m i e r , e t enfin , à l ' ex t r émi t é d e ce t t e par
t i e , u n pôle bo réa l . Avec le m ê m e p r o c é d é , e t seule
m e n t en c h a n g e a n t p lus ieurs fois la d i rec t ion t ransver 
sale q u ' o n t les spires des différentes hél ices qui envelop
p e n t le fil, on peu t déve lopper a u t a n t d e points consé-
quens que l 'on veu t s u r le m ê m e b a r r e a u . 

M. Arago s'est aussi assuré q u ' u n fil c o n d u c t e u r droit 
n 'agi t point p o u r a iman te r u n e aiguille q u e l 'on dispose 
pa ra l l è l emen t à sa l o n g u e u r . O n voi t en effet qu 'a lo r* 
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ET DE L ELECTRICITE. S.JJ 

Te fil ne p e u t po in t y p rodu i re d e c o u r a n t t ransversal . 
Depu i s , sir H . Davy a a i m a n t é avfcc le fil d ro i t de pet i tes 
aîguilles d ' ac ie r en les f rot tant t r ansve r sa l emen t et d ' une 
extrémité à l ' a u t r e , tou jours dans le m ê m e s e n s , sur u n 
fil c o n d u c t e u r auque l la longueuf de l 'aiguille é ta i t 
pe rpend i cu l a i r e ; ce qui est aussi u n e sui te d e l à t héo r i e . 

6 6 . M. Arago a c o m p l é t é les résu l ta t s qu ' i l avait A i m a n t a t i o » 

obtenus avec la p i l e , en p r o d u i s a n t les m ê m e s effets au i.·!·.—r.-iv 
moyen de l 'é lec t r ic i té o rd ina i r e . 11 suffit p o u r cela d é f a i r e n " U o n e ~ 
passer au t ravers des spires d ' une hél ice u n e sér ie d ' é t in 
celles t i rées du c o n d u c t e u r de la m a c h i n e é l ec t r ique . Si 

on les t i re d ' u n c o n d u c t e u r posit if , l'effet est le m ê m e p o u r 
l ' a imanta t ion du fil r e n f e r m é dans l 'hé l ice q u e si le b o u t 
de ce l l e hé l i ce qui r eço i t les ét incel les étai t mis en c o m 
munica t ion avec le pôle positif de la pi le . E n t i r a n t les 
ét incel les d ' un c o n d u c t e u r négat i f , l'effet est en sens c o n 
t ra i re . P lus ieurs phys ic iens ava ien t essayé déjà d ' a iman
ter l ' ac ie r par des d é c h a r g e s é lec t r iques qu ' i ls faisaient 
p a s s e r au t r ave r s . P a r ce m o y e n , on n ' o b t e n a i t j a m a i s 
u n e a i m a n t a t i o n do n t le sens fût d é t e r m i n é , e t sans 
dou je l'effet p r o d u i t alors tenait , à que lque m o u v e m e n t 
g i ra to i re d e l ' é lec t r ic i té . M. Arago d a n s ses expé r i ences 
a eu soin d ' e m p ê c h e r l 'é lectr ic i té de, passer au t ravers 
d u fil d ' a c i e r , e t m ê m e il a p lus ieurs fois r e n f e r m é c e 
fil dans un t u b e de v e r r e scel lé à la l a m p e . 

La foudre en t o m b a n t sur des vaisseaux a quelquefois 
renversé les pôles des bousso les . O n p e u t exp l iquer c e t 
effet d ' a p r è s les expé r i ences p r é c é d e n t e s , en a d m e t t a n t 
que dans sa m a r c h e , l ' é lec t r ic i té a t m o s p h é r i q u e a agi 
en t o u r n o y a n t sur les aiguilles a iman tée s ; lors m ê m e 
que la foudre n ' a u r a i t déc r i t a u t o u r d'elles q u ' u n e pe t i t e 
port ion d e c i r c o n f é r e n c e , l'effet p r o d u i t p a r u n e c a u s e 
si éne rg ique a u r a i t pu ê t r e ' t r è s -g rand . 

67. Une m a n i è r e t r è s - s imple de se p r o c u r e r un c o u - A p p a r e i l s ¿1« 

ran t mobi le est celle q u ' e m p l o i e M. de la R ive . Son a p - M - • a p 

pareil consis te en deux pe t i tes l ames G , Z , fig. 32 , 

32. 
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^ 5 6 DU Î I A G M I T I S M E 

l ' une de cuivre e t l ' au t re de z i n c , qu 'on fixe dans un mor
c e a u d e liège S S ' , de m a n i è r e à c e qu 'e l les puissent flotter 
su r d e l ' eau ac idu lée se rvan t d e c o n d u c t e u r au courant 
é lec t r ique q u e l 'on é tabl i t en jo ignan t p a r un fil délié la 
pe t i t e l ame de cuivre à celle de z inc ; on peu t ensuite 
d o n n e r au fil qui jo in t ces deux p laques telle forme que 
l ' on v e u t , en c e r c l e , en spirale , en d o u b l e hél ice , e t c . , 
e t r é p é t e r ainsi u n e pa r t i e des expé r i ences su r l 'action 
m u t u e l l e d ' u n a iman t e t d ' u n c o n d u c t e u r vol ta ïque dont 
n o u s avons par lé p lus h a u t . Si on p résen te au c e n t r e du 
c e r c l e f lot tant C A Z , le pô le d ' u n a i m a n t do n t les courans 
so ient dans le m ê m e sens que le c o u r a n t é tab l i dans 
c e c e r c l e , on t rouve q u e c e l u i - c i est a t t i r é e t marche 
vers l ' a i m a n t ; e t si on m a i n t i e n t l 'axe de ce de rn i e r per
pend icu l a i r e au p l a n d u cerc le e t passant pa r son centre , 
on voi t ce ce rc le s ' a r rê te r e n équi l ibre s table q u a n d il est 
vis - à - vis le mi l ieu d e l ' a i m a n t , ce qui p rov ien t de 
c e qu ' i l est a t t i r é p a r toutes les t r a n c h e s de l'ai
m a n t à la fois. Avec u n e d i rec t ion con t r a i r e des courans 
le ce rc le est r epoussé p a r toutes les t r a n c h e s , e t sa po
sit ion vis-à-vis le mi l ieu de l ' a iman t p r o d u i t un équil ibre 
ins tab le , en sor te que "quand il a c o m m e n c é à m a r c h e r 
d ' u n c ô t é , il s 'éloigne c o n t i n u e l l e m e n t du m i l i e u , finit 
p a r dépasser l ' ex t r émi té de l ' a i m a n t , e t s 'éloigne ensuite 
indé f in imen t . 

T É L É G R A P H E n r\ ·, • 1 · I I , -

ë i n c t r c i - m a g n é - b s , U n pour ra i t se servir dans cer ta ins cas de t action 
l " ' u e ' de la pile sur l 'aiguille a iman tée p o u r t r a n s m e t t r e des 

indica t ions au loin. Il faut alors e m p l o y e r u n fil conduc
t e u r assez gros , p a r c e q u e le c o u r a n t é l ec t r i que s'affai
bl i t t rès - s ens ib l emen t dans les fils fins q u a n d la lon
g u e u r d u c i rcu i t es t cons idé rab l e ; ce t inconvén ien t n 'a 
pas lieu avec u n fil d ' u n d i a m è t r e suff isant , a lors l 'ai
guil le se m e t en m o u v e m e n t dès q u e l 'on é tabl i t la com
m u n i c a t i o n . • Nous ne nous a r r ê t e rons pas à développer 
les cas où ce genre de t é l ég raphe p ré sen te ra i t q u e l q u e 
u t i l i t é , e t pou r ra i t ê t re subs t i tué aux p o r t e - v o i x e t aux 
a u t r e s m o y e n s de t r a n s m e t t r e des s ignaux. Il nous suffira 
d e r e m a r q u e r q u e ce t t e t ransmiss ion est p o u r ainsi dire 
i n s t an t anée . M. S œ m m e r i n g avait imag iné un té légraphe 
d u m ê m e genre , mais au l ieu d ' employe r l 'ac t ion d 'un 
faisceau de fils sur a u t a n t d'aiguilles a iman tées qu'i l y a 
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de lettres., il p roposa i t d 'obse rve r la décomposi t ion, de 
l'eau d'ans a u t a n t de vases séparés . 

69. Il n 'es t pas besoin d 'avoir une pile à plusieurs p , ^ " " / ' , " " 0 

couples p o u r p rodu i re les effets des c o u r a n s é lec t r iques , J M imicuu-
M, Oers ted a m o n t r é qu ' on petit faire dévier k'aigirille P 

aimantée en disposant au-dessus d'elle un fil d e laiton o r 
dinaire t e r m i n é à l ' une de ses ex t rémi tés pa r un fil d e 
cuivre que l 'on a soudé ou tort i l lé avec l u i , et à l ' au t r e 
extrémité p a r un fil de z inc qui lui est uni de la m ê m e 
manière . L 'aigui l le se m e t en m o u v e m e n t au m o m e n t 
où l 'on plonge le fil de cuivre et le fil de z inc dans u n 
même vase plein d 'eau ac idu lée . L e m ê m e c o n d u c t e u r 
agit à p lus ieurs mi l l imèt res de d is tance sur l 'aiguil le flot
tante ( a r t . 5 4 ) , et au m o y e n de l 'apparei l ( a r t . 5 3 ) , 
avec la suspension p a r un fil de s o i e , on ob t i en t les a t 
t rac t ions et répuls ions mutue l l es des c o u r a n s é lect r ique» 
ainsi q u e l e u r d i r ec t ion p a r l 'act ion du g lobe . Mais p a r 
ce m o y e n , plus s imple q u e ceux qu ' a employés M. A m 
p è r e q u a n d il a découve r t ces p h é n o m è n e s , on n ' o b 
t ien t que des ac t ions inf in iment p lus faibles ; c e p e n d a n t 
il a suffi à M. de la Rive p o u r p r o d u i r e le p h é n o m è n e si re
m a r q u a b l e de la di rect ion d u c i rcui t vol ta ïque par la terre» 
M. Bab ine t a aussi o b t e n u le m ê m e résu l ta t après M. d e 
la Rive , mais à une é p o q u e ' o ù il n ' ava i t a u c u n e connais 
sance d u t ravai l de ce de rn i e r , L e p r o c é d é e m p l o y é pa r 
M. B a b i n e t a é t é déc r i t ( a r t . 53 ) . 

70. M. S c h w e i g e r est p a r v e n u à o b t e n i r des ac t ions Fxpmrnces 
t rès-énergiques avec u n e pile vo l ta ïque d 'un seul c o u p l e , 
en en jo ignan t les deux ex t rémi tés pa r un fil r e couve r t de 
soie , qui r ev ien t p lus ieurs fois sur lu i -même , de m a n i è r e 
à faire p a r c o u r i r au c o u r a n t u n n o m b r e aussi g rand que 
l'on veut d e c i rconfé rences e n t r e le cu ivre e t le z inc qu i 
p longent dans l 'eau a c i d u l é e ; on ob t i en t ainsi u n e force 
d i rec t r ice d ' au t an t plus éne rg ique que ce fil forme pins 
de c i rconvolu t ions . Ces appare i l s on t été variés de d i 
verses man iè r e s par leur a u t e u r , et lui on t servi p o u r des 
expér iences t rès -cur ieuses ; ils sont su r tou t r e m a r q u a b l e s 
par la g r a n d e force avec laquelle les a imans agissent sur 
e u x , e t en ce qu' i ls fournissent le m o y e n le plus simple 
de cons ta t e r les p ropr ié tés des fils c o n d u c t e u r s , e t de 
vérifier dans quel les posi t ions respec t ives des courans d e 
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l ' a iman t et du cou ran f du c i rcu i t vo l t a ï que , il y a a t t r ac 
t ion ou répuls ion e n t r e eux . 

Actions mutuelles des aimans. 

7 1 . L*e p r o b l è m e généra l à r é s o u d r e p o u r suivre , dans 
tous ses détails , l ' ac t ion de deux»aimans l ' un sur l ' au t re , 
cons is te à t rouver les .forces qui résu l ten t de toutes les 
ac t ions des c o u r a n s qu i ont lieu en c h a q u e po in t de la 
m a s s e des deux a i m a n s , en t r e les m o l é c u l e s desquels 
n o u s avons admis la m ê m e disposition é l ec t r ique qu 'en
t r e les é l émens de la pile de Voi la . L ' a i m a n t agit pa r l'en
s e m b l e des ac t ions de toutes les par t ies des c o u r a n s , dont 
il est "pour ainsi d i re l ' a s s e m b l a g e , du mo ins q u a n d on 
n e le cons idè re q u e sous le po in t d e vue des effets qu'il 
p r o d u i t . 11 faudra faire e n t r e r dans le ca lcul d e cha* 
q u e ac t ion r é c i p r o q u e e n t r e deux pet i tes por t ions de cou
r a n s , 1° l ' énergie du c o u r a n t dans c h a c u n e des deux pe
ti tes par t ies en quest ion ; énerg ie q u i , p a r l ' a t t r a c t i on m u 
tue l le des c o u r a n s d ' u n m ê m e a i m a n t , doit ê t r e , co mme 
31. A m p è r e l 'a dit dans le t e m p s de ses r e c h e r c h e s sur ce 
s u j e t , d ' a u t a n t plus g r a n d e , q u e les c o u r a n s sont plus 
p r è s d u mi l i eu , de m ê m e q u e dans le g lobe t e r r e s t r e 
( a r t . 19.); 2° la loi suivant laquel le ( a r t . 16) d iminue 
l ' ac t ion mu tue l l e de d e u x pe t i t es por t ions de c o u r a n s , 
s i tuées d a n s le m ê m e plan , q u a n d elles ne sont pas l 'une 
e t l ' au t re pe rpend icu la i r e s à la ligne qui jo in t l eurs mi 
l i e u x ; 3° la loi re la t ive à l 'affaibl issement de ce t t e a c 
t i o n , q u a n d les deux pet i tes por t ions n e sont pas dans le 
m ê m e p lan , l ' ac t ion var ian t a lors ( a i t . 1 7 ) avec l 'angle 
que font les d e u x plans m e n é s p a r les d i rec t ions de ces 
pe t i t es p o r t i o n s , e t pa r la l igne qui eu, jo in t les mi l i eux ; 
4° enfui ce t te au t r e l o i , que la m ê m e a c t i o n , toutes 
choses égaies d ' a i l l eu r s , est en ra ison inverse du c a r r é de 
la d i s t ance . 

L e ca lcu l app l iqué a ces lois d é t e r m i n e tous les effets 
qui do ivent avoir lieu eu j r e les a i m a n s , ou , p lus générale
m e n t , e n t r e d e u x assemblages de c o u r a n s é l e c t r i q u e s , 
don t on conna î t l ' énergie e t la d i rect ion en c h a q u e poin t 
de l 'espace dans lequel ils sont d is t r ibués ; e t r é c i p r o q u e 
m e n t , d ' après les données de l ' e x p é r i e n c e , on p e u t r e -
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monter à la cons t i tu t ion qu' i l faut suppose r aux courans , 
dans les divers poin ts de l ' a i m a n t , p o u r r e p r o d u i r e les 
faits observés. L 'exposi t ion que nous faisons ici de la t héo 
r i e , ne c o m p o r t e point que nous d o n n i o u s les déve loppe -
mens a lgébr iques e t les formules q u ' o n en dédu i t . Nous 
allons s eu l emen t faire voir c o m m e n t on p e u t t i r e r des 
principes posés j u s q u ' i c i , l 'expl icat ion des différentes cir
constances q u e p r é s e n t e l ' ac t ion m u t u e l l e de deux ba r 
reaux déjà ^ l i m a n t e s , e t celle q u ' e x e r c e u n b a r r e a u a i 
manté 6ur u n a u t r e b a r r e a u , p o u r lui c o m m u n i q u e r la 
vertu m a g n é t i q u e . 

72. P o u r nous faire u n e idée n e t t e d e l ' ac t ion m u 
tuelle de d e u x a i m a n s , r appe lons -nous c e qu i a é té d i t 
( a r t . 18 et 19 ) d e celle d u globe sur un a i m a n t . Nous 
avons vu q u e les c o u r a n s é lec t r iques qui on t l ieu dans la 
terre , vont de l 'est à l ' o u e s t , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u 
mér id ien m a g n é t i q u e , c o m m e l ' indique la d i rec t ion q u e 
p r e n d la par t ie inférieure d 'un c o n d u c t e u r m o b i l e , lîg. 6 
et fig. 12 , d a n s laquelle le c o u r a n t va tou jours d e l 'est à. 
l ' o u e s t , q u a n d le c o n d u c t e u r s'est fixé dans la Mirée -
t ion q u e le g lobe tend à lui d o n n e r . Il faut en c o n c l u r e , 
c o m m e n o u s l ' avons f a i t , q u e , dans u n a i m a n t d i r igé 
par le g lobe , les c o u r a n s qui e n v i r o n n e n t son axe dans 
des c o u r b e s f e rmées , vont aussi d e l 'est à l 'oues t dans 
la par t ie infér ieure de l ' a i m a n t la p lus voisine de la t e r r e , 
qu'ils vont de l 'ouest à l 'est dans la pa r t i e s u p é r i e u r e « 
et enfin qu ' i l s sont a s c e n d a n s à l 'oues t de l ' a i m a n t e t d e s -
cendans à l 'est . 

Dans le globe , les c o u r a n s a l lant de T e s t a l ' o u e s t , le 
pôle aus t ra l se t rouve à l e u r d r o i t e , p o u r l ' ob se rva t eu r si tué 
dans ces c o u r a n s e t r e g a r d a n t l 'aiguille a i m a n t é e qu ' i l s 
dirigent. D ' a p r è s co q u e nous avons vu , celle-ci doi t se 
placer de m a n i è r e q u e les c o u r a n s d e sa pa r t i e in fé r ieure , 
qui est la p lus voisine du g l o b e , soient aussi dirigés d e 
l e s t à l ' o u e s t , alors l ' ob se rva t eu r p lacé dans ces c o u 
rans , e t r e g a r d a n t la t e r r e , aura à sa d ro i t e le pôle de 
l'aiguille qu i est t o u r n é vers le n o r d . Ainsi d'aj^rè^la,-
t héo r i e , la posit ion où se fixe un a iman t e s t , cdurm'e 
l 'observation le d o n n e , celle où les pôles de n a t u r e diffé
r e n t e d u g lobe e t de cet a i m a n t son t tournés vers les 
mêmes côtés de l ' e space . Nous e n t e n d o n s , c o m m e dans 
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l ' a r t . 3o , p a r p ô l e s de n a t u r e différente , d eux pôles dont 
l 'un est à droiLc et l ' au t r e à g a u c h e des c o u r a n s , en dé
finissant la d ro i t e e t la g a u c h e c o m m e nous l 'avons fait 
d a n s ce t a r t i c le . *I1 est év ident m a i n t e n a n t que les mêmes 
r a i s o n n e m e n s s ' appl iquent i m m é d i a t e m e n t à la direction 
d ' u n a i m a n t p a r un a u t r e . Q u a n d celui qui est mobile 
s 'est f ixé , les c o u r a n s \ o i s i n s dans les deux a imans doi
v e n t ê t r e dir igés d a n s le m ê m e sens . Les observateurs 
q u i , p lacés dans ces c o u r a n s , se r e g a r d e n t l 'un l ' au t re , 
a y a n t c h a c u n le dos t o u r n é à l ' axe de son a i m a n t , ont 
tous deux le pôle aus t ra l à l eur d r o i t e , et c o m m e la 
d ro i t e de l 'un c o r r e s p o n d à la g a u c h e de l ' au t r e , les deux 
a imans t o u r n e n t vers les m ê m e s points de l ' espace leurs 
pôles de n o m différent. Il n ' e s t pas beso in de rappeler 
q u e c 'es t en effet ce qui a l ieu. 

7 3 . Si d e u x a imans sont dir igés pa r le g l o b e , leurs 
pôles d e m ê m e n o m se ron t t o u r n é s vers le m ê m e côté 
de l ' e space . Supposons les tels q u e abcd, a'b'c'd', fig. 33, 

B' 

al'" 

.„,0." 

A 

d' 

V 

de m ê m e longueu r e t p lacés à cô té l 'un de l ' au t r e . Les 
pôles de m ê m e n o m é t an t v o i s i n s , ils se repousseront . 
E n effe t , dans la pa r t i e voisine des deux a imans les cou
r ans vont en sens c o n t r a i r e . P o u r le voir plus c la i rement 
imag inons ces deux a i m a n s h o r i z o n t a u x , à la m ê m e 
h a u t e u r , e t dans la s i tuat ion q u e leur d o n n e l 'ac t ion de 

J a S i ^ p , le p r e m i e r é t a n t à l ' o u e s t , le second à l 'est. Leurs 
cou fans voisins se ron t les c o u r a n s d e l 'est p o u r l ' a imant 
o c c i d e n t a l , et les c o u r a n s de l 'ouest p o u r l ' a imant o r i en 
tal . O r , les c o u r a n s de l 'est d 'un a i m a n t ho r i zon ta l di
r igé pa r le globe sont d e s c e n d a n s , c eux d e l 'ouest au 
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En effet on voit q u e les c o u r a n s de la face cd n ' o n t p lus 
autant l ' avan tage de la p rox imi té et de l ' ac t ion d i r e c t e 
pour r epousse r c e u x de la face a'b', e t s'il é ta i t p e r m i s 
de se b o r n e r aux ac t ions mu tue l l e s des q u a i r e f aces v e r 
ticales pro je tées en ab.'cd, a'b', c'd', on ve r ra i t faci le
men t qu ' i l y a répu ls ion e n t r e cd e t a'b' et e n t r e ab e t 
c'd1, tandis qu ' i l y a a t t r ac t ion e n t r e ab e t a'b', e t e n t r e 
cd et c'd' ; si l 'on fait a t t en t ion q u e la répuls ion des faces 
voisines cd e t a'b' est plus affaiblie pa r l 'obl iqui té q u e ne 

B / . t 

a 

tir 

contraire sont ascendans- ; il y aui'a d o n c e n t r e les cou-
rans de ces a imans l'a répuls ion q u e d o n n e l ' expé r i ence ; 
en faisant t o u r n e r de d e u x angles d ro i t s l ' un des a i m a n s 
autoirt" de son mil ieu sans qu'i l so r te d u p lan ver t ica l o u 
il était p r i m i t i v e m e n t , on le c h a n g e r a h on t p o u r b o u t ; 
les courans de sa pa r t i e la plus p r o c h e de l ' a u t r e a i m a n t 
auront alors u n e d i rec t ion con t r a i r e à celle qu'ils, a v a i e n t 
d ' abo rd , e t pa r conséc juent , les c o u r a n s des d e u x faces 
voisines é t an t dirigés dans le m ê m e s e n s , il y a u r a a t t r a c 
tion dans ce t t e nouvel le s i tuat ion. , où l 'on voit d ' a i l l eu r s 
que les pôles de n o m C o n t r a i r e se t rouven t d u m é m o 
côté . 

7^» Lor sque les deux a imans abcd, a'b'c'df, fig. 33*, 
dont les pôles de m ê m e Bout A et A ' , B et B ' sont vo is ins , 
se r epoussen t , ce t t e répuls ion p r o v i e n t de ce q u e les 
courans a s c e n d a n s de la face de l ' a imant A 'B ' p r o j e t é e 
en a'b' sont a s c e n d a n s e t r epous sen t les c o u r a n s d e s c e n -
dans de la face voisine cd de l ' a iman t A B . L ' a c t i o n r é 
c ip roque des c o u r a n s de ces deux f aces , ou p lus géné ra 
l e m e n t de tou tes les faces semblab les des e n v e l o p p e s 
don t on peut concevo i r l ' a iman t c o m p o s é , d é t e r m i n e 
(ar t . 29) la n a t u r e d e l 'ac t ion mu tue l l e des d e u x a i m a n s . 
Mais il n ' e n est p lus de m ê m e q u a n d les deux a i m a n s , 
sans cesser d ' ê t r e pa ra l l è l e s , n e sont p a s vis-à-vis l ' u n d e 
l ' au t re c o m m e dans la fig. 3 4 · 

F i g . 3 4 . 

I 

c 
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la p ro jec t ion ho r i zon ta l e de la c i r confé rence que suit 
u n de ces c o u r a n s . So ien t de m ê m e o!d!, a"d", al"à!", 
les pro jec t ions d e l ' a u t r e c o u r a n t d a n s les diverses p o 
si t ions q u e n o u s - l u i d o n n o n s s u c c e s s i v e m e n t . Il est aisé 
d e voir que dans la s i tuat ion a'd! d u second c o u r a n t , où 
il es t vis-à-vis du p r e m i e r , il y a a t t r ac t ion e n t r e eux. 
Ce t t e a t t r ac t ion va en d i m i n u a n t à m e s u r e q u e le second 
c o u r a n t s 'é loigne de la s i tuat ion a'd!, en sor te qu 'e l le de
v ien t nu l l e q u a n d il e s t , pa r exemple en a"d", pour une 
ob l iqu i té d é t e r m i n é e des plans des deux c i rconférences sur 
la l igne qu i en jo in t les cen t res ; qu 'enf in passé ce t e rme , 
il y a u n e ac t ion répuls ive qui va tou jours en a u g m e n t a n t 
j u s q u ' à ce que le s econd c o u r a n t a r r ive en a'"cH" dans le 
plan, du p r e m i e r . 

76. Cela posé on voit q u e , q u a n d les deux a imans 

a" d 

l 'est l ' a t t rac t ion des faces ab , a'b' e t t - d , c'd', on conce
vra faci lement qu ' i l y a une c e r t a i n e posit ion des deux 
a imans où la répuls ion cesse p o u r faire p lace à l ' a t t r ac 
t i o n , c o m m e le m o n t r e l 'expérien<5e[. 

75. P o u r n e r ien laisser à dés i rer sur ce suje t il fau
dra i t qu ' i l nous fût p e r m i s ici d 'avoi r r e cou r s au c a l c u l , 
e t d 'y s o u m e t t r e l 'act ion mu tue l l e de deux, des courans 
e n c o u r b e s f e r m é e s , don t nous • d m e t t o n s que les a i 
m a n s sont composés . Supposons , p a r exltemplo, que les 
d e u x c o u r a n s p a r c o u r e n t des c i r confé rences d e cercles 
don t les plans soient ve r t i caux , e t q\ i 'on les p r é sen t e l'un 
à l ' au t r e dans différentes posit ions , en m a i n t e n a n t tou 
jou r s les cen t re s d e s deux c i rconfé rences à la m ê m e dis
t a n c e , à la m ê m e h a u t e u r , e t l eurs p lansqjara l lè les . Soit 
ad fig. 3 i , 

F i g . 3 . . 
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AB, A r B ' , ne sont pas vis à-vis l 'un de l ' au t r e , mais placés 
comm e dans la figure 54 · il y a r épuls ion en t r e tous 
les courans voisins d o n t Tes plans on t avec la ligne qui e n 
joint les cen t ra s u n e obl iqui té plus g r a n d e q u e cel le où. la 
répuls ion se c h a n g e en a t t r a c t i on , t and is qu ' i l y a a t t r a c 
tion e n t r e tous les au t r e s p o u r lesquels l 'ob l iqui té es t 
m o i n d r e , et l 'on conço i t ainsi q u ' e n ta isant mouvo i r l ' un 
des, a imans de m a n i è r e à r a p p r o c h e r de plus e n p l u s 
deux pôles de n o m c o n t r a i r e , tels que A et B ' , il y a u n 
ins tan t où la j é p u l s i o n se c h a n g e en a t t r ac t ion . C a r le 
n o m b r e des c o u r a n s d o n t fa si tuat ion est ana logue à cel le 
d e ad e t a"'d"', fig. 3 1 , e t d o n n e lieu à la répuls ion , va 
e n d i m i n u a n t , e t a n con t r a i r e le n o m b r e d e ceux /ïjui 
s ' a t t i ren t p a r c e que l eu r s i tuat ion respect ive se r a p p r o c h e 
de celle a'd' à l ' éga rd de ad, va en augmen tan t» C'est 
p o u r cot te ra ison q u e deux a imqns s 'a t t i rent d a n s j a si tua
t ion r ep ré sen t ée fig. 3 4 , q u a n d le pôle B ' de l ' a i m a n t 
A ' B ' r é p o n d à un, po in t de l ' au t r e a i m a n t suff isamment 
r a p p r o c h é de A. Alors d e u x pôles de n o m différens A e t 
B ' sont \jolsins. 

I ) e m ê m e en p a r t a n t de la posi t ion de deux a i m a n s où 
l eu r s axes sont s i tués d a n s la m ê m e d r o i t e e t s ' a t t i r e n t , 
c e qui a lieu q u a n d les pôles de m ê m e n o m sont vo i 
sins e t les c o u r a n s ries deux a i m a n s dans le m ê m e s e n s , 
on v e r r a i t , en les faisant passer d e c e t t e posit ion à cel le 
d e la fig. 34 , que l ' a t l j ac t ion s'affaiblit de pluS en p l u s , 
et q u ' e n con^inua'ht de les dép l ace r d a n s le m ê m e sens , 
elle dev ien t nul le e t fait enfin p lace à la répuls ion : a lo r s 
deux pôles de m ê m e n o m se t r o u v e n t voisins. 

77 . P o u r e x a m i n e r un des cas où les a imans agissent 
sans avoir leurs axes parra l le les , p a r t ons d e la posilioH 
q u ' o c c u p e n t les d e u x a imans AB , A ' B ' , fig. 33 , où les 
deux pôles voisins A et A' se r e p o u s s e n t , e t p laçons l 'ai
m a n t A ' B ' en A " B " p o u r le faire agir sur l ' a iman t A B ; 
i l devra y avoir e n c o r e la répuls ion q u e l 'on observe dans 
ce cas . E n effet , les c o u r a n s des faces cd, a"b", se r e 
poussent e n c o r e c o m m e dans la posi t ion p r é c é d e n t e , 
quoique plus f a i b l e m e n t , à c a u s e de l ' a u g m e n t a t i o n d e 
d i s t ance ; mais de plus le c o u r a n t a s c e n d a n t é n a, p a r 
exemple , r epousse le c o u r a n t d e s c e n d a n t en d". En p a s -
saut de sui te au cas e x t r ê m e où les deux a imans A B , 
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h!"¥>'" on t leurs axes sur la m ê m e l i g n e , e t leurs pôles 
de m ê m e n o m v o i - i n s , on voit q u e les cou rans proje tés 
en ad , pa r e x e m p l e , t o u r n e n t en serfs con t r a i r e d e ceux 
qui sont proje tés en a"'d'", e t qu ' i l y a répuls ion en gé
n é r a l , e n t r e deux t r a n c h e s que l conques des deux a i -
m a n s . 

Q u a n d on appl ique le calcul à ces p h é n o m è n e s , le 
cas q u e nous venons d ' e x a m i n e r i c i , où les axes des a i -
marîs nu sont plus pa ra l l è l e s , se r a p p o r t e h l ' ac t ion des 
deux c o u r a n s , q u e nous avons cons idé rée ( a r t . 7 5 ) , 
avec la seule différence q u e les plans de t;es cou rans au 
lieu d ' ê t r e pa ra l l è l e s , font u n angle q u e l c o n q u e ¿jntre 
eux ; c i r c o n s t a n c e qui doi t ê t r e in t rodu i t e dans les for-
mil les . Nous avons e n c o r e supposé q u e les d e u x axes des 
a imans é ta ient dans le m ê m e p lan ; dans le cas c o n t r a i r e , 
le calcul doi t ê t r e appl iqué à la d é t e r m i n a t i o n généra le de 
l ' ac t ion mutue l le de derfx c o u r a n s en c o u r b e s fermées 
si tués dans des p lans q u e l c o n q u e s . 

78. Nous avons vu q u ' u n a i m a n t ag i s sa i t , q u a n t à sa 
l o n g u e u r , c o m m e un fil c o n d u c t e u r pl ié en h é l i c e , et 
q u a n t aux surfaces pe rpend icu la i r e s à son axe qui en 
te. ' inine 1rs deux b o u t s c o m m e un c o n d u c t e u r pl ié *en 
u n e spirale p l a n e . Ce l l e i den t i t é d ' ae l ion se» sout ien t 
d a n s celle q u ' u n a iman t exe r ce sur "un b a r r e a u d 'acieu 
p o u r lui c o m m u n i q u e r la ve r tu m a g n é t i q u e , p r é c i s é m e n t 
c o m m e le fait le fil mé ta l l ique qui jo in t les deux e x t r é -
m i l é s ' d e la pile , dans les expér i ence? p u l ' on emplo ie ce 
fil p o u r a i m a n t e r u n b a r r e a u . 

S u p p o s o n s d ' a b o r d q u ' o n p lace su r co b a r r e a u u n e 
spira le don t le c e n t r e r é p o n d e à nu po in t q u e l c o n q u e 
de sa l o n g u e u r , on ve r ra"à ce_point se former un point 
c o n s é q u e n t , et les deux par t ies d u b a r r e a u de c h a q u e 
cô té de ce point s ' a i m a n t e r de m a n i è r e que les cou rans 
é lec t r iques q u ' a d m e t , dans tes a i m a n s , la théor i e que nous 
exposons , se t r ouven t dir igés c o m m e ceux de la spirale 
dans les points où elle t o u c h e le b a r r e a u , e t que les deux 
ex t rémi tés de celui-ci soient p a r conséquen t des pôles de 
m ê m e n o m , de l ' espèce des pôles magné t i ques que r e 
p r é s e n t e la spirale vue du cô té où elle agi t sur le b a r 
r eau . Ce l t e e x p é r i e n c e , facile à r é p é t e r n e diffère point 
de l ' a imanta t ion d ' un b a r r e a u par un- fil t r a n s v e r s a l , d 'à-
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près le p r o c é d é de sir H . Davy. Subs t i tuqns m a i n t e n a n t 
a la spirale le pôle d ' u n a i m a n t où les courans t ou rnen t 
dans le m ê m e sens que dans ce l l e s p i r a l e , d e man iè re 
que son axe-soit c o m m e celui â c la spirale p e r p e n d i c u 
laire au b a r r e a u , celui-ci sera a i m a n t e p r é c i s é m e n t de la 
m ê m e m a n i è r e , il se fo rmera de m ê m e un po in t c o n s é 
quen t au mi l i eu de la partie* du b a r r e a u t o u c h é e p a r le 
pôle d e l ' a i m a n t , et ses deux ex t rémi tés p r é s e n t e r o n t , 
c o m m e dans le casi d e la spirale , un pôle d¡p m ê m e n o m 
que celui de l ' a iman t qui a u r a t o u c h é ce b a r r e a u . 

yg . E n faisant g l i s se r , soit la s p h a l e , s o i t l ' a i m a n t , 
d ' u n e ex t r émi t é à l ' a u t r e d u b a r r e a u tou jours dans le 
m ê m e sens , la pa r t i e de ce b a r r e a u qui se t rouvera à 
c h a q u e ins tan t du côté p a r o ù c o m m e n c e le m o u v e m e n t 
conse rvera les c o u r a n s qui y a u r o n t é lé p r o d u i t s ; ma i s 
les c o u r a n s p r o d u i t s dans l ' au t r e par t ie se ron t dé t ru i t s 
e t changés en c o u r a n s dans la d i rec t ion opposée , à m e 
sure que le m o u v e m e n t de la spirale ou de l ' a iman t les 
fera t r o u v e r de l ' au t r e cô t é de ce l t e spirale ou de ce t 
a i m a n t , en sor te que l ' ex t rémi té du b a r r e a u pa r laquelle 
a u r a c o m m e n c é le m o u v e m e n t devra p r é s e n t e r un pôle 
du m ê m e n o m q u e celui de l ' a i m a n t , et l ' ex t r émi t é p a r 
laquel le il a u r a fini offrira un pôle de n o m con t r a i r e , c e 
qui est con fo rme à l ' e x p é r i e n c e . O n v o i t , p a r e x e m p l e , 
élans la figure 3o , 

où B ' A' r e p r é s e n t e le b a r r e a u , que q u a n d on le frotte 
avec le pôle boréa l d ' un a iman t élevé à angle d ro i t a u -
dessus de l u i , e n al lant de B ' en A ' , cet a i m a n t d o i t , 
en supposan t que ses c o u r a n s agissent c o m m e ceux d 'un 
fil c o n d u c t e u r dans les. expé r i ences de sir I I . Davy , p r o 
d u i r e , depu i s l ' ex t r émi t é W j u s q u ' a u poin t de c o n t a c t , 
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des c o u r a n s tnn, dans la d i rec l ioq de* f lèches m a r q u é e s 
d ç ce côté dans la figure, t and i s qu ' i l doi t p r o d u i r e , de 
puis le m ê m e poin t de c o n t a c t j u s q u ' à l ' a u t r e e x t r é m i t é 
A ' du b a r r e a u B 'A ' des c o u r a n s m'n', d i r igés en sens 
c o n t r a i r e , c o m m e l e s f lèches q u ' o n voit de ce c ô t é . Mais 
q u a n d l ' a i m a n t « e n p a r c o u r a n t le b a r r e a u , sera arr ivé 
en A ' , tous les c o u r a n s p rodu i t s dans ce d e r n i e r sens 
a u r o n t é té dé t ru i t s e t p rodu i t s en sens c o n t r a i r e à m e 
su re q u e l ' a i m a n t se sera p o r t é j m l r e .eux e t le po in t A ' ; 
51s se t r o u v e r o n t d o n c tous dir igés c o m m e les p remie r s 
c o u r a n s m n; le pôle B ' sera à g a u c h e d ' un obse rva t eu r 
p lacé dans ces c o u r a n s et le dos t o u r n é à l 'axe de l ' a i 
m a n t B ' A ' ; ce sera d o n c p n pôle b o r é a l , e t le pôle A' 
u n pôle a u s t r a l , c o m m e on l ' obse rve en effet. 

Mais si le b a r r e a u - e s t d ' un ac ie r t r è s - d u r , les c o u r a n s 
m'n' p rodd i t s d ' a b o r d en sens c o n t r a i r e e n t r e le point 
de c o n t a c t e t le po in t A ' , p o u r r o n t subs is te r m a l g r é l ' a i 
m a n t a t i o n en sens con t r a i r e q u e t e n d e n t à recevo i r e n 
sui te les po in t s du b a r r e a u où ils e x i s t e n t , e t a lors ce 
l a r r e a u offrira des poin ts c o n s é q u e n s , c o m m e il a r r ive 
en effet souven t q u a n d on emplo i e ce p r o c é d é d ' a i m a n 
ta t ion . . 

80. S i l 'on s u p p o s e q u ' o n inc l ine l ' a iman t d o n t on se 
se r t p o u r a i m a n t e r le b a r r e a u en lui d o n n a n t la s i tua t ion 
o ù il es t r e p r é s e n t é e n A B dans la figure , on r e n d r a 
l ' a iman ta t i on plus facile e t on t e n d r a à d i m i n u e r le n o m -
i r e des po in t s conséquens , pou rvu que l ' incl inaison n e 
soit pas t r o p g r a n d e . P o u r b ien concevoi r ce t t e c i r c o n s 
t a n c e , il faut faire a t t en t ion q u e si elle t end h d i m i 
n u e r l 'ac t ion d ' une pa r t i e des c o u r a n s de l ' a iman t situés 
ve r s p q . p a r c e q u ' o n les éloigne par- là du b a r r e a u ; ce t t e 
a c t i on est a u g m e n t é e p o u r les c o u r a n s m n qui se t rou
v e n t e n t r e B ' et le point où l ' a i m a n t t o u c h e le b a r r e a u , 
p a r c e que les c o u r a n s de l ' a iman t A B , au lieu d 'ag i r p o u r 
p r o d u i r e dans le b a r r e a u des c o u r a n s situés dans des plans 
p e r p e n d i c u l a i r e s aux leurs , agissent p o u r e n p r o d u i r e 
d a n s des p lans avec lesquels ils fo rment u n angle aigu , 
égal à l 'angle des axes de l ' a iman t e t du b a r r e a u , ce qui 
ne peu t m a n q u e r d e favoriser l eu r a c t i o n ; c ' es t p réc i 
s é m e n t le con t r a i r e p o u r les c o u r a n s m'n!, à la p r o d u c 
tion desquels l 'obl iqui té de l ' a imant A B n e p e u t ê t r e 
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nue défavoraLle , c o m m e le m o n t r e la g r a n d e faiblesse 
de l 'act ion q u ' à e x e r c é e , dans les expérience 1» dé Ms 

A r a g o , u n fil c o n d u c t e u r pl ié en hé l ice p o u r a i m a n t e r 
une aiguille p l acée en d e h o r s de c e l t e hé l i c e . Les c o u 
rans mn qu i subs is ten t seuls ap rès l ' a iman ta t i on , dev ron t 
donc ê t r e plus éne rg iques q u a n d l ' a i m a n t est incl iné q u e 
dans le cas où en le t i en t dans u n e d i rec t ion p e r p e n d i 
culaire à celle du b a r r e a u , m a l g r é l ' i nconvén ien t d ' u n e 
dis tance plus g r a n d e e n t r e que lques -uns des c o u r a n s d e 
l ' a imant e t l e s poin ts d u b a r r e a u qu ' i ls t e n d e n t à a i m a n 
t e r , tandis q u e les c o u r a n s m'n', qui do iven t ê t r e d é 
trui ts , n e p e u v e n t q u e p e r d r e de l eu r in tens i té à m e s u r e 
que l 'axe de l ' a i m a n t s ' incl ine su r celui d u b a r r e a u , du 
moins t a n t q u e l 'angle de ces axes n e devien t pas t r op 
p e t i t , p a r c e q u e dans ce d e r n i e r cas le c h a n g e m e n t de 
d i s t ance p r e n a n t u n e plus g r a n d e inf luence , l ' ac t ion de 
l 'a imant , p o u r p r o d u i r e les c o u r a n s mn, i ra i t à son tou r 
e n d i m i n u a n t , *et le b a r r e a u s ' a iman te r a i t mo ins b ien 
q u e q u a n d l ' a i m a n t est m é d i o c r e m e n t inc l iné su r le b a r 
r e a u . Il est inut i le d e r a p p e l e r q u e ces divers r é su l t a t s 
.sont tous conformes à l ' expé r i ence . 

8 1 . S i au lieu d e p r o m e n e r le long d u b a r r e a u u n seul 
a i m a n t d o n t l 'axe fasse u n angle dro i t a v e c le sien , on en 
emplo ie deux , à u n e pe t i t e d i s t ance l ' u n de l ' au t r e , 
qui le t o u c h e p a r d e s pôles de n o m s c o n t r a i r e s , il es t 
év ident q u e d ' ap rè s la m a n i è r e d o n t les c o u r a n s é l e c t r i 
ques t e n d e n t à e n é tab l i r dans u n b a r r e a u d ' a c i e r , les 
ac t ions des c o u r a n s q u e nous a d m e t t o n s d a n s ces d e u x 
a i m a n s , se c o n t r a r i e r o n t p o u r tous les poin ts d u b a r r e a u 
situés h o r s d e l ' in terval le des deux a i m a n s , t and is qu 'e l les 
se r é u n i r o n t p o u r p r o d u i r e des c o u r a n s d a n s le m ê m e 
sens p o u r tous les po in t s du m ê m e b a r r e a u si tués d a n s 
ce t in te rva l le . Ces de rn ie r s c o u r a n s a c q u é r a n t ainsi u n e 
énerg ie b i e n s u p é r i e u r e à celle des p r e m i e r s , subs i s t e 
r o n t seuls lo r sque les a i m a n s a y a n t p a r c o u r u tou te la 
l o n g u e u r d u b a r r e a u , l ' in te rva l le qui les sépa re a u r a 
o c c u p é succes s ivemen t tou tes les pa r t i e s de ce t t e l o n 
gueu r . C 'es t ce m o y e n d ' a i m a n t a t i o n qui est c o n n u sous 
le n o m de double touche, e t il est aisé de voir que tou tes 
les c i r c o n s t a n c e s qu ' i l p r é s e n t e sont u n e sui te n é c e s 
saire d e n o t r e t héo r i e e t de l ' a i m a n t a t i o n d 'un b a r r e a u 
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«l'acier pa r u n c o n d u c t e u r vol ta ïque . L 'ana log ie de l 'ex
plicat ion dédu i t e de ce t t e t héo r i e e t de celle q u ' o n donne 
de la double t o u c h e dans l ' h y p o t h è s e de deux fluide* 
magné t i ques agissant d ' après les m ê m e s lois que les deux 
fluides é lec t r iques , nous dispense d ' e n t r e r à cé sujet dans 
de p lus g r a n d s détai ls . 

8 2 . M. Arago a m o n t r é p a r u n e e x p é r i e n c e très-sim
p le q u e q u a n d un b a r r e a u e s t a i m a n t é sur u n e par t ie de 
sa l o n g u e u r , ce t t e par t ie t e n d , p a r son-action, su r le reste 
du b a r r e a u , à en c o n t i n u e r l ' a imanta t ion dans le même 
sens , pourvu qu ' i l n e soit pas d ' u n e t r e m p e t rop dure , 
afin q u e cet effet n e soit pas e m p ê c h é p a r la difficulté 
d ' a i m a n t e r un ac ier t r è s - fo r t emen t t r e m p é , et m ê m e 
dans ce cas l ' a iman ta t ion a e n c o r e l ieu dans le même 
sens dans les par t i es voisines de la pa r t i e déjà a iman
tée ; on s ' en assure a i sément en enve loppan t d ' un con
d u c t e u r plié e n hé l i ce u n e pa r t i e s e u l e m e n t d ' un fil 
d ' a c i e r p e n d a n t que lque t e m p s , et en e x a m i n a n t ensuite 
c e fil d ' ac ie r avec u n e pe t i t e aiguille a i m a n t é e , on trouve 
qu ' i l es t a i m a n t é dans le m ê m e sens su r u n e é tendue 
qu i est o r d i n a i r e m e n t à peu p r è s d o u b l e de celle qui 
é ta i t enve loppée p a r le c o n d u c t e u r ; s eu l emen t l ' intensité 
va en d i m i n u a n t g r a d u e l l e m e n t à m e s u r e qu ' on s'éloigne 
d e la pa r t i e enve loppée . Ce fait qu i est une conséquence 
néces sa i r e e t i m m é d i a t e de la t héo r i e où l 'on considère 
les p h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s c o m m e p rodu i t s p a r des 
c o u r a n s é l e c t r i q u e s , s 'expl ique éga lemen t dans la théorie 
o r d i n a i r e de l ' a i m a n t , pu i sque dans un b a r r e a u a iman té 
en p a r t i e , c h a q u e p a r t i c u l e ' d e la por t ion a i m a n t é e tend 
à d é c o m p o s e r le fluide de la pa r t i cu le s u i v a n t e , de m a 
n i è r e à lui d o n n e r des pôles situés dans le m ê m e sens 
q u e les siens , afin que les pôles voisins dans ces deux 
p a r t i c u l e s soient d ' espèces opposées , c o m m e cela doit 
ê t r e dès q u ' o n a d m e t q u e les deux fluides magné t iques 
s ' a t t i r en t m u t u e l l e m e n t et que c h a c u n d ' e u x repousse 
les molécu le s magné t i ques de m ê m e espèce que les 
s iennes . 

8 3 . L o r s q u ' à l ' ex t rémi té d 'un b a r r e a u d ' ac ie r ou de 
f e r , on app l ique le pôle d ' un a i m a n t e n l igne d ro i t e avec 
le b a r r e a u , Celui-ci s ' a i m a n t e dans la pa r t i e qui est vo i 
s ine du po in t de c o n t a c t , dans le m ê m e sens que l 'est cet 
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a i m a n t , ce qui s 'expl ique éga l emen t Lien dans les deux 
hypothèses , pu i sque si l 'on a d m e t dans l ' a i m a n t des cou
rans é l c c l r i q u e s , ils d o i v e n t , d ' ap rè s l ' expér ience de 
M. A r a g o , que nous venons de c i t e r , en p r o d u i r e dans 
le b a r r e a u , qui t o u r n e n t a u t o u r de son axe dans la m ê m e 
direction , e t en font pa r conséquen t ui} nouvol a i m a n t 
dont les pôles son t s i t u é s , l 'un pa r r a p p o r t à l ' a u t r e 1 , 
dans le sens que ceux du p r e m i e r a i m a n t ; e t que si l 'on 
a t t r ibue au con t r a i r e les p h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s a la 
séparat ion , dans c h a c u n e de ses par t i cu les , des deux 
fluides qui s 'y neu t ra l i sa ien t a u p a r a v a n t pa r l e u r r é u n i o n , 
l'effet de l ' a i m a n t , q u a n d il t o u c h e p a r e x e m p l e le b a r 
reau p a r son pôle a u s t r a l , est d ' a t t i r e r le fluide boréa l 
de c h a q u e pa r t i cu le e t d 'en repousse r le fluide a u s t r a l , 
en sor te q u e tou tes les pa r t i cu les dev iennen t -dés a imans 
dont le pôle bo réa l est d u côté de l ' a i m a n t , e t le pôle 
aus t ra l du cô té o p p o s é , en sor te qu 'e l les se t r o u v e n t 
tou tes a i m a n t é e s dans le m ê m e sens que lui . Que l le q u e 
soit ce l le d e ces deux h v p o t h è s e s q u ' o n a d o p t e , on e n 
doi t c o n c l u r e éga l emen t q u e la pa r t i e déjà a i m a n t é e n e 
p e u t agir sur celle qui n e le sera i t pas e n c o r e q u e c o m m e 
le fait l ' a iman t l u i - m ê m e , pu i sque les pôles de ce t t e par 
tie sont si tués dans le m ê m e sens q u e c e u x de l ' a i m a n t ; 
elle n e peu t d o n c q u e t e n d r e à p r o p a g e r succes s ivemen t 
l ' a iman t a t i on tou jours dans le m ê m e sens j u squ ' à l ' a u t r e 
ex t r émi t é du b a r r e a u , c ' es t ce qu i a r r ive en effet q u a n d 
il est de fer d o u x , e t la p r o p a g a t i o n des p ropr i é t é s m a 
gnét iques le long d u b a r r e a u est en généra l t rès - rap ide 
dans ce c a s , p a r c o que ce t t e s u b s t a n c e n ' o p p o s e q u ' u n e 
t rès-faible rés i s t ance , soit dans l ' u n e des h y p o t h è s e s à la 
p r o d u c t i o n des c o u r a n s é l e c t r i q u e s , soit d a n s l ' a u t r e à 
la sépara t ion des d e u x fluides m a g n é t i q u e s . 

84. Mais q u a n d le b a r r e a u est d ' ac ie r , su r tou t q u a n d 
il est t r e m p é de m a n i è r e à ce qu ' i l n ' a c q u i è r e q u ' a v e c 
difficulté les p ropr i é t é s d e l ' a i m a n t , on obse rve u n p h é 
n o m è n e t r è s - r e m a r q u a b l e d o n t l ' expl ica t ion m é r i t e une 
a t t en t ion pa r t i cu l i è r e . Ce p h é n o m è n e consis te en ce 
qu 'a lors il se fo rme un poin t c o n s é q u e n t su r le b a r r e a u , 
et que ce b a r r e a u p r é s e n t e , au delà de ce p o i n t , des 
pôles s i tués en sens opposé à celui des pôles de la p a r t i e 
qui est en c o n t a c t p a r s o n ex t r émi t é avec l ' a i m a n t , e t e n 
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2,5G DU M A G N É T I S M E 

a r e ç u une a iman ta t i on s e m b l a b l e à celle de cet aimajit. 
Il est b ien d é m o n t r é pa r l ' e spèce des pôles qui sé dé

ve loppen t aux ex t rémi tés des deux ( ragmens d 'un aimant 
q u e l 'on c a s s e , p a r lesquelles ces f r agmcns adhéraient 
avan t la r u p t u r e , q u e l ' hypo thèse des d e u x fluides m a 
gné t iques n e p e u t subsis ter q u ' e n a d m e t t a n t , comme 
]'a é tab l i le cé lèbre C o u l o m b , q u e ces d e u x fluides ne 
passen t j a m a i s , ainsi que le fait l ' é lec t r ic i té , d ' u n e part i
cu l e à l ' a u t r e , e t q u e tous les p h é n o m è n e s magnét iques 
s o n t dus à l eur sépara t ion dans u n e m ê m e par t icu le , en 
so r t e q u ' u n a i m a n t n ' es t q u ' u n a s semblage d ' au t an t de 
pe t i t s a imans qu' i l c o n t i e n t de p a r t i c u l e s , don t chacun 
a u n pôle aus t ra l e t un pôle boréa l . 11 est év iden t alors 
q u e q u a n d u u b a r r e a u a éfé a i m a n t é s u r u n e part ie de 
sa l o n g u e u r p a r le c o n t a c t d ' u n e de ses ex t r émi t é s avec 
u n a i m a n t , la pa r t i e a i m a n t é e l ' é tan t dans le m ê m e sejis 
q u e ce t a i m a n t , elle ne p e u t agi r q u e c o m m e lu i , et 
qu 'e l le jo in t n é c e s s a i r e m e n t son ac t ion a la s ienne pour 
p r o p a g e r l ' a iman t a t i on le long du b a r r e a u , tou jours dans 
le m ê m e s e n s ; à quoi p e u t - o n d o n c a t t r i b u e r dans cette 
supposi t ion la p r o d u c t i o n d ' u n poin t c o n s é q u e n t , et l'ai
m a n t a t i o n en sens con t r a i r e de la pa r t i e du b a r r e a u si
t u é e au delà de ce p o i n t ? 

8 5 . I l pa ra i t d ' a b o r d q u ' o n t o m b e dans le m ê m e in
c o n v é n i e n t lo r squ 'on a t t r i b u e les p h é n o m è n e s magné
t i ques aux c o u r a n s é lec t r iques qui s 'é tabl issent dans le 
i a r r e a u , c a r lorsqu ' i l n ' y a e n c o r e des c o u r a n s que dans 
u n e pa r t i e d u b a r r e a u , ils do iven t t e n d r e à en produire 
d e p r o c h e en p r o c h e , dans le m ê m e s e n s , dans toute la 
p a r t i e où il n ' y on a po in t e n c o r e . P o u r voir comment 
il p e u t a r r i v e r , p a r la difficulté q u e ces c o u r a n s éprouvent 
h se p r o d u i r e dans l ' ac ier f o r t e m e n t t r e m p é , qu'il se 
f o r m e un point c o n s é q u e n t , e t au delà d e c e poin t des 
c o u r a n s qui t o u r n e n t dans le sens o p p o s é , cons idérons 
les trois b a r r e a u x AB , A " B " , A ' " B ' " ( fig. 5 5 ) , 
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et supposons que le p r e m i e r seul soit a i m a n t é , e t q u ' e n 
les laissant dans les d i rec t ions où ils sont r e p r é s e n t é s 
dans ce l t e f igure , o n les r a p p r o c h e les uns des au t re s de 
manière q u e l ' ang le a d u p r e m i e r t o u c h e l ' ang le a" d u 
second , e t l ' ang le d" d e celui-ci l ' angle a1" du t ro i s i ème , 
il est c la i r q u ' e n r e g a r d a n t A c o m m e le pô le aus t r a l de 
l ' a imant A B , ses c o u r a i s d a n s sa face a n t é r i e u r e s u i 
vront la d i rec t ion ad, pu i sque c 'es t en p l a ç a n t l 'obser 
v a t e u r d a n s c e t t e d i r ec t i on , le dos t o u r n é à Taxe de l 'ai
m a n t , q u e l ' e x t r é m i t é A se t rouve à sa dro i te ; le cou
ran t qui s 'é tabl i ra dans le b a r r e a u A " B " devra , d ' a p r è s 
tout ce q u e n o u s avons d i t , avoir la m ê m e d i rec t ion a u 
point où l 'angle d est supposé en c o n t a c t avec l ' ang le a"; 
il passera d o n c p a r la face pos t é r i eu re de ce b a r r e a u d e 
a" en d", e t r ev i end ra p a r La face a n t é r i e u r e d a n s la di
rection d"a", d 'où il sui t q u e A " B " s ' a i m a n t e r a d e m a 
nière q u e son pôle b o r é a l sera e n A " à g a u c h e d e l ' o b 
servateur p lacé dans c e c o u r a n t e t t o u r n a n t le dos à 
l'axe du b a r r e a u A " B " ; ainsi a i m a n t é c e b a r r e a u 
c o m m u n i q u e r a les p rop r i é t é s m a g n é t i q u e s à A ' " B ' " , de 
manière q u e leurs c o u r a n s a ient la m ê m e d i rec t ion aux-
angles d" et a" pa r lesquels ils se t o u c h e n t ; les c o u r a u s 
produits dans le b a r r e a u A ' " B " ' i r o n t d o n c sur sa face 
antér ieure dans la d i rec t ion a!"d"', e t c o m m e l ' ex t r émi t é 
A'" est à la d ro i t e de l ' o b s e r v a t e u r p l acé tou jours de la 
m ê m e m a n i è r e dans* ces c o u r a n s , A ' " se ra le pôle a n s 
trai de A"' .B"' . . 

L ' a iman t A B qui aura i t a i m a n t é A / " B ' " de m a n i è r e 
que Je pôle bo réa l de celui-ci fût e n A '" , s'il l 'avai t t o n -
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c h é i m m é d i a t e m e n t , l ' a imante ra d o n c an con t ra i re de 
m a n i è r e que A ' " soit un pôle austra l de m ê m e n o m que 
A , q u a n d ils ne c o m m u n i q u e r o n t que par l ' i n t e rmède du 
h a r r e a u A"B" ,*dont l ' axe est pe rpend icu l a i r e aux leurs : 
o r , c 'est p r é c i s é m e n t ce qui ar r ive q u a n d il se forme un 
po in t conséquen t dans u n b a r r e a u fo r t ement t r e m p é qui 
t o u c h e le pôle aus t ra l d ' un a i m a n t par une de ses extré
m i t é s . La pa r t i e voisine du b a r r e a u s ' a i m a n t e d 'abord du 
m a n i è r e q u e ce t t e ex t r émi t é est un pôle b o r é a l , comme 
l ' ex t r émi t é B d e l ' a imant AB q u e nous p r e n d r o n s pour 
la r e p r é s e n t e r , en r e p r é s e n t a n t l ' au t r e pa r t i e du barreau 
p a r A"'B"'; t an t que l ' é lec t r ic i té de ce t t e d e r n i è r e partie 
p o u r r a obé i r l i b r e m e n t à l 'ac t ion des cou rans de A B , on 
a u r a le cas où A B é t an t déjà a i m a n t é e t A " ' B W ne l'é
t a n t po in t e n c o r e , ils se t o u c h e n t i m m é d i a t e m e n t , c'est-
à-dire q u e l ' a imanta t ion se p r o p a g e r a tou jours dans le 
m ê m e sens ; mais si la d u r e t é de la t r e m p e s 'oppose à cet 
effet , il a r r ive ra dans le b a r r e a u , q u o i q u e con t inu , ce 
qui ar r ive à AB et à A " ' B " ' q u a n d ils n e c o m m u n i q u e n t 
q u ' à f a i d e d u b a r r e a u A " B " , don t l 'axe est pe rpend icu 
la i re à îa d i rec t ion des leurs ; il se fo rmera d a n s le bar 
r e a u con t imi des c o u r a n s t o u r n a n t a u t o u r d ' u n e normale 
à sa s u r f a c e , semblab les à c eux qui se p r o d u i s e n t dans 
A " B " . Ces c o u r a n s t endron tVlonc à a i m a n t e r le reste du 
b a r r e a u don t nous par lons en sens c o n t r a i r e , comme 
c e u x de A " B " a i m a n t e n t A ' " B ' " , de m a n i è r e que ses 
pô les soient si tués en sens inverse de ceux de AB , et il 
s e p r o d u i r a ainsi un poin t c o n s é q u e n t , c o n f o r m é m e n t à 
l ' expér i ence q u e nous n o u s é t ions p roposé d'expli
q u e r . 

8b \ C 'es t par ce l le t e n d a n c e des c o u r a n s électriques 
é tabl is a u t o u r d e , l ' a x e J ' u n a i m a n t à en p r o d u i r e , dans 
le sens qiie-nous venons d ' i nd ique r , a u t o u r de l 'axe d'un 
b a r r e a u don t la d i rec t ion est p e r p e n d i c u l a i r e à la s ienne, 
q u ' o n expl ique , lo r squ 'on cons idè re les p h é n o m è n e s 
m a g n é t i q u e s c o m m e dus à des c o u r a n s é lec t r iques , 
tou tes les c i r cons tances des effets p rodu i t s p a r les a r 
m u r e s . Les bo rnes d a n s lesquel les cet exposé devait ê tre 
r e n f e r m é , et que nous n ' avons déjà que t rop dépassées , 
n e nous p e r m e t t e n t pas d ' e n t r e r à ce t éga rd d a n s des 
détai ls q u e le l ec teur p o u r r a a i s é m e n t supp lée r d 'après 
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tout ce qui p r é c è d e . L e m ê m e mot i f nous e m p ê c h e d e 
discuter toutes les c i r cons tances q u e p résen te l ' a iman ta 
tion d'un b a r r e a u à l 'a ide d'un- ou de p lus ieurs a i m a n s 
dans les diverses s i tua t ions qul'on p e u t leur d o n n e r l ' u n 
à l'égard de l ' a u t r e , e t su ivant tes divers m o u v e m e n s 
qu'on peut leur i m p r i m e r . Ces c i r cons t ances p e u v e n t 
être facilement p r é v u e s dans c h a q u e cas » en p a r t a n t â e 
la théorie que uous avons a d o p t é e , et don t nous venons 
d'expliquer les p r inc ipes ; elles en dev i ennen t ainsi u n e 
confirmation t r è s -p ropre a e n c o m p l é t e r les p r e u v e s . 

87. L 'ex is tence des c o u r a n s dans le globe t e r r e s t r e e t queu'cTon* 
dans les a imans se r a t t a c h e n a t u r e l l e m e n t à la p r o p r i é t é fe

r 

connue de deux corps en c o n t a c t don t c h a c u n enlève à ï'\\Vrp"tde« 
l'autre une des deux espèces d 'é lec t r ic i té . Lorsqu ' i l s coin- " " " » 1 5 . 

muniquent en m ê m e lorrrps , dans u n au t ro p o i n t de leur 
surface^ par de* c o n d u c t e u r s l iquides don t l 'act ion n e dé-, 
truit pas la l e u r , il se p rodu i t n é c e s s a i r e m e n t ce que nous 
avons n o m m é c o u r a n t é l ec t r i que . II suffit, c o m m e nous 
l'avons dit p lus hau t , de supposer q u e dans l ' ac ier a i - , 
mante les molécu les sont r a n g é e s de m a n i è r e à f o rmer 
t ransversalement à son axe la m ê m e disposit ion qui a lie»* 
dans u n e pile dont les deu^c e x t r é m i t é s se r e j o i g n e n t ; 
chaque molécu le avec l ' espace qui la sépare de la su i 
vante , faisant le m ê m e effet que dans la pile u n é l é m e n t 
cuivre , zinc et l iquide . N*ous ferons r e m a r q u e r à ce s u 
jet qu'il n ' e s t pas, nécessaire- p o u r p r o d u i r e une ac t ion 
électromotrice que deux corps de n a t u r e différente a g i s 
sent l 'un sur l ' a u t r e , puisque l 'on 'Sait q u V u m o y e n d ' u n e 
simple différence do t e m p é r a t u r e ou m ê m e de fo rme 
entre les deux part ie? d ' un m ê m e m é t a l , ce mé ta l p e u t 
être employé à fo rmer une pile dans laquelle il fera u h 
effet analogue à celui q u e le cu ivre e t le zinc à la fois font 
dans la pile o rd ina i r e . 

La d i rec t ion des c o u r a n s d u globe t e r r e s t r e de l 'est à 
l'ouest est r e m a r q u a b l e p a r sa d i rec t ion à peu p r è s o p 
posée à celle du m o u v e m e n t de. la t e r re avec lequel c e t t e 
direction a sans dmi tc u n r a p p o r t qu ' on ne peu t e n c o r e 
établir d 'une m a n i è r e incon tes t ab le . Dans l ' h y p o t h è s e 
où l 'espace serai t r empl i d ' u n e j n a l i è r e t r è s - é l a s t i q u e , le 
mouvement^apparen t de ce t t e ma t i è re r a p p o r t é au g lobe 
coïnciderait aussi à peu p r è s avec la d i rec t ion des cou-
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r a n s é lec t r iques , qu i d o i t , p e u t - ê t r e , ê t r e a t t r ibuée à 
ce t t e c a u s e , 

D ' a p r è s les expér iences c o n n u e s où deux corps de 
m ê m e n a t u r e , mais à des t e m p é r a t u r e s différentes , agis
s e n t ga îvan iqucmcn t l ' un sur l ' au t r e , il es t d'ailleurs 

Fr j ibablo q u e les c o u r a n s du globe sont dus en partie a 
ac t ion calorifique d u soleil qu i , t r ave r san t clans son mou

v e m e n t d i u r n e tous leS m é r i d i e n s , e n al lant de l'est 3 
l l o u e s t , échauffe successivemeri t t ou tes les part ies du 
globe, qui sont sous ces divers mér id i ens , e t é tabl i t ainsi 
des c o u r a n s darts u n sens d é t e r m i n é . Au res te , indépen
d a m m e n t de ce t t e considéra t ion , il n ' e s t guè re possible 
q u e d a n s un as semblage de m a t é r i a u x h é t é r o g è n e s , tel 
q u e Je g l o b e , les ac t ions galvaniques n e fassent naître 
des cou rans q u i , m ê m e en supposan t l eu r in tens i té très, 
faible , n e la i ssera ient pas de p r o d u i r e un effet sensible à 
caflse de leur g r a n d n o m b r e . IVfais , quelle q u e soit la 
cause de la disposi t ion é lec t r ique d u g l o b e , c 'es t dans 
l ' ac t ion dp soleil su r les c o u r a n s de sa s u r f a c e , dont il 
doi t ' faire var ier l ' i n t e n s i t é , qu ' i l faudra che rche r la 
<îause des var ia t ions d iu rnes e t annue l l e s de l 'aiguille ai
m a n t é e , tandis que les c h a n g e m e n s de l ' incl inaison et dp, 
la décl inaison , qui e m b r a s s e n t u n e pé r iode beaucoup 
p l u s l o n g t i e , s e m b l e n t devoiv d é p e n d r e des variations 
b ien plus généra les q u ' é p r o u v e r a i t la disposi t ion de l'é
l ec t r i c i t é e n m o u v e m e n t dans toutes les par t ies du globe 
à la fois1. 

8 8 . La déc | i i îa ison «Te l 'aiguille a i m a n t é e dans l 'hypo
thèse que n o u s adop tons su r la cause des effets-de l 'ai
m a n t , est due h la différence qu'i l y a e n t r e l 'est et 
l 'ouest géograph iques et la d i rec t ion des c o u r a n s ter
r e s t r e s auxquels l 'aiguille est toujours pe rpend icu la i r e . 

» Inaction de la température sur l'intensité des courans électriques 
prouvée par divers phénomènes offerts par les piles voltaïques expo
sées à différentes températures, vient de recevoir une nouvelle con 
lirmation par ceux que sir H. Davy a observée eu chauffant ou rei'roi 
tissant des parties d'un fil conducteur élevé par l'action voltaïque à la 
température où ce fil commence à rougir; dés qu'une partie est un peu 
moins chaude que l'autre, ce.t.eïiet disparait, et la partie qui t'est un 
peu plus passe à l'état d'incandescence. Comme nou» ne connaissons 
pointées détails des expériences de ce grand physicien, nous nepou-
vons ici que les indiquer. ·* 
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L'inclinaison se rapporte de la m ê m e manière à la direc
tion d'un aimant par un conducteur. , et elle est produite, 
pour les aimans c o m m e pour les Conduclrhrrs électriques 
( art. 19.), par la tendance générale des courans à «e dis
poser parallèlement et dans le m ê m e sens. 

89. Nous avons c o n s i d é r é , dans cet cxposr>, les 
courans électriques ^ e s aimans c o m m e tournan^autour 
dCleur*axe; on peut aussi les considérer c o m m e tour
nant autour de chacune de leurs particules , ainsi que 
M. A m p è r e l'a expliqué dans* un mémoire lu à l ' A c a d é 
mie royale des Sc iences le 8 et le f 5 janvier 1821 . D an s 
cette seconde manière de concevoir les courairs dans> les 
plans perpendiculaires à l'axe , toutes les explications res
tent les m ê m e s ; seulement ce que nous avons dit jus 
qu'à présent de l ' a i m a n t entier doit alors se dire de c h a 
que part icu le , et toutes é t a n t dirigées , attirées et r e 
poussées c o m m e nous l'avons expl iqué , l'aimant formé 
de leur réunion est d ir igé , attiré et repoussé d e la m ê m e 
manière . Au r e s t e , quand on admet que les courans ont 
lieu autour de chaque part icule , il faut toujours , pour 
se faire une idée juste des effets qu'ils doivent produire , 
considérer une particule c o m m e nous avons considéré l'ai
mant entier ; et dans ce cas m ê m e il serait plus commode 
d'appliquer d'abord directement à celui-ci te qu'il y a u 
rait à dire de chaque part icule , et d'ajouter ensuite ce l t e 
simple observation que l'on peut toujours substituer à 
l'aimant total autant de petits aimans qu'il contient de 
particules. C'est ainsi que dans l 'hypothèse des deux 
fluides magnétique* on supposa d'abord que lorsque ces 
deux fluides se séparaient dans un barreau d'acier , ils 
étaient cha*cun transporté à une des extrémités du bar
reau , et qij'on admit ensuite que la décomposition n 'avait 
lieu que dans leurs plus petites parties , et qu'il n'y entrait 
ni n'en sortait jamais aucune molécule de l'un des deux 
fluides. Quoique ces deux manières de considérer la sé
paration des deux fluides magnétiques conduisent en g é 
néral aux mêmes résultats , la nature des pôles qui se 
développent aux extrémités des deux fragmens d'un ai
mant que l'on casse , par lesquelles ils adhéraient avant 
la rupture , eut bientôt décidé entre elles , parce que 
cette circonstance ne pouvait s'expliquer que dans la 
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s e c o n d e h y p o t h è s e ; m a i s le m ê m e m o y e n ne p eu t servir 
à d é c i d e r e n t r e les d e u x m a n i è r e s d ' exp l ique r les p h é n o 
m è n e s m a g u é t i q u e s p a r des c o u r a n s é lec t r iques situés 
d a n s d ° s p l a n s p e r p e n d i c u l a i r e s à l'axe de l ' a i m a n t , 
p a r c e q u e , soi t q u ' o n suppose qu ' i l s t o u r n e n t a u t o u r de 
l ' axe Q u a u t o u r d e c h a q u e p a r t i c u l e , ces c o u r a n s res tan t 
d a n s le munie sens ap rès la r u p t u r e à j i b a r r e a u a i m a n t é , 
d o i v e n f d o n n e r les m ê m e s pôles a u x deux f r a g m e n s , , p t 
les d o n n e r te ls q u e l ' e x p é r i e n c e m o n t r e qu ' i l s sont en 
e f f e t , e n so r t e q u e la ques t ion r e s t e j u s q u ' à p r é sen t in 
d é c i s e . P l u s i e u r s ra isons q u e M. A m p è r e se b o r n a à in
d i q u e r r a p i d e m e n t d a n s le m é m o i r e c i t é , le p o r t e n t ^ 
croire q u e les c o u r a n s o n t r é e l l e m e n t l ieu a u t o u r do 
c h a q u e p a r t i c u l e de l ' ac ier a i m a n t é , e t jl r e g a r d e c o m m e 
p r o b a b l e qu ' i l s y ex i s t en t a v a n t l ' a iman ta t ion c o m m e 
a p r è s ; m a i s q u ' é t a n t a lors d i r igés les uns d a n s u n s e n s , 
l es a u t r e s d a n s un a u t r e , il n e p e u t r é s u l t e r p u c u n e ac 
t ion d e l eu r r é u n i o n , j u s q u ' à ce q u e l ' a iman ta t i on leur 
d o n n e à t o u s la m ê m e d i r e c t i o n dans les par t i cu les aux
quel les c e t t e o p é r a t i o n c o m m u n i q u e les p rop r i é t é s ma
g n é t i q u e s . 
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S O U T I E N S S I M P L E S DE LA C O M B U S T I O N . 

Du Chlore. 

L E ch lo re , qui pa ra î t ê t re suscept ib le de c o m b i n a i s o n chlorures 
avec tous les combus t ib l e s s imples , e t de fo rmer avec 
ces corps , lorsqu' i ls n ' o n t pas des p ropr ié tés ac ides , des 
composés appelés chlorures, p e u t s 'un i r é g a l e m e n t a u x 
terres a lcal ines , a u x alcalis e t p r o b a b l e m e n t avec q u e l 
ques-uns des ox ides méta l l iques . Ces combina i sons d o n 
nent na i s sance à u n e sui te de c h l o r u r e s , don t q u e l q u e s -
uns m é r i t e n t une a t t en t ion pa r t i cu l i è re , à ra ison des ob
je ts d 'n t i l i té , auxquels o n e n a appl iqué l 'usage . P a r m i ces 
c o m p o s é s formés pa r l 'un ion du ch lo re avec les t e r r e s 
a l ca l i ne s , celui qui offre le plus d ' i m p o r t a n c e , es t le 
sous-bichlorure de chaux, qu ' on d is t ingue o r d i n a i r e m e n t 
par le n o m d'oximuriate ( chlorate) de c h a u x , ou pou
dre de blanchiment. 

On p r é p a r e ce t te s u b s t a n c e , qui se t rouve o r d i n a i r e - suus-i iymt 
1 1 !•> j î? | , . rure de chjux. 

ment dans te c o m m e r c e à 1 é ta t u u n e p o u d r e sèche , 
en faisant passe r u n c o u r a n t de v a p e u r de c h l o r e , à t r a 
ders de la c h a u x é te in te , jusqu ' à c e qu 'e l l e refuse d ' e n 
absorber d a v a n t a g e . U est nécessa i re de m a i n t e n i r , p e n 
dant ce t t e opé ra t ion , la c h a u x froide ; on y p a r v i e n t en 
entourant d 'un oou ran t d ' eau froide les vaisseaux de p l o m b 
dans lesquels la p o u d r e se p r é p a r e . Si l 'on négl ige de faire 
absorber ainsi la c h a l e u r , elle s ' a ccumule peu à peu , e t 
à une ce r t a ine t e m p é r a t u r e , la c h a u x , p e r d a n t son o x i -
g è n e , est conve r t i e en ca l c ium ,· de sor te , q u ' a u lieu d e 
chlorure de c h a u x on ob t ien t du c h l o r u r e de ca lc ium , 
qui n 'a a u c u n e faculté b lanch issan te q u e l c o n q u e . On pour 
rait s u b s t i t u e r , d a n s ce p r o c é d é , d e la c h a u x non é t e in t e 
à l 'hydrate de c h a u x ; mais > d a n s c e cas , il est t r è s -
difficile d 'év i te r que la cha l eu r n e s 'élève assez p o u r d é 
composer la c h a u x . C e p e n d a n t , M. T h o m s o n 4 a n n o n c e 
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qu ' i l a réussi à s 'en serv i r , sans é p r o u v e r ce t inconvénient » 
en opéran t en pe t i t . 

C ' e s t , su ivant M. T h o i n s o n , M. Macin tosh de Glascow, 
qui eu t le p r e m i e r l ' idée , en 1 7 9 8 , d e la p répa ra t ion du 
c h l o r u r e de c h a u x à l ' é t a t sol ide , e t elle fut imméd ia 
t e m e n t mise en p r a t i q u e pa r T e n n a n t e t p a r lui . Il fut 
f o r m é , p o u r la fabr ica t ion de c h l o r u r e de c h a u x , un é ta
b l i s sement qu i a é t é succes s ivemen t p o r t é à l ' é ta t de pe r 
fection où il es t ac tue l l emen t p a r v e n u . 

Ce c h l o r u r e , r é c e m m e n t p r é p a r é , est par fa i tement 
sec au t o u c h e r ; il es t b l a n c , e t d ' u n e o d e u r pa r t i cu l i è re , 
a y a n t que lque r a p p o r t avec celle d u c h l o r e , mais beau 
c o u p moins malfa isante ; sa saveur es t c h a u d e e t alca
l i n e , ce qui est d û à de la c h a u x non c o m b i n é e que la 
p o u d r e con t i en t tou jours . La saveur de sa dissolution 
d a n s l 'eau est a s t r ingen te , e t t rès - ana logue à celle du 
c h l o r e l u i - m ê m e . Ce c h l o r u r e n e se d issout q u ' e n partie 
d a n s l ' e a u , il r e s t e u n e q u a n t i t é de c h a u x , qu i var ie ea 
ra i son du soin qu 'on a mis à le p r é p a r e r , ma i s toujours 
elle est cons idé rab l e . Ce t t e dissolut ion a la p r o p r i é t é de 
d é t r u i r e les cou l eu r s b l e u e s v é g é t a l e s , e t les b lanchis 
seur s en d é t e r m i n e n t la b o n n e q u a l i t é , en essayan t com
b i e n la dissolut ion d ' u n poids d o n n é d u c h l o r u r e peut 
déco lo re r d ' u n e dissolut ion d ' ind igo dans d e l ' ac ide sul-
fur ique d ' u n e force c o n n u e . C 'es t c e t t e p r o p r i é t é qui la 
vend d 'un emplo i uti le p o u r le b l a n c h i m e n t . Il suffit de 
d i ssoudre la p o u d r e dans l 'eau , d e d é c a n t e r la l iqueur 
c laire , d ' y m e t t r e la toile à b l a n c h i r , e t d e l 'y laisser 
s é jou rne r p e n d a n t que lques h e u r e s ; son b l a n c h i m e n t 
6 'opère p a r c e s imple p r o c é d é . L e c h l o r u r e de chaux , 
soumis à l ' ac t ion de /a c h a l e u r , d o n n e du gaz oxigène ; 
c a r , à u n e t e m p é r a t u r e élevée , le ch lo re ayan t pour le 
c a l c i u m u n e affinité p lus forte que celle d e l 'oxigène pour 
c e t t e base , il en s épa re ce p r inc ipe . Ce l t e d é c o m p o 
si t ion a lieu à u n e t e m p é r a t u r e , qui n ' e x c è d e pas 5 i 6 
deg rés cen t ig rades . P a r ce t effet de la c h a l e u r s u r le chlo
r u r e de c h a u x , il es t conver t i eh un m é l a n g e de chloru
r e s de ca l c ium e t d e c h a u x , d o n t le p r e m i e r devien t hy
d ro -ch lo ra t e de c h a u x , l o r squ 'on in t rodu i t c e mé lange 
dans l 'eau. L o r s q u ' o n fait d i s soudre le c h l o r u r e de chaux 
dans l 'eau , le m ê m e c h a n g e m e n t s 'opère p e u à p e u , ac-
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Mais M. T h o m s o n o b s e r v e , q u ' a y a n t souvent ana ly sé 
c e c h l o r u r e r é c e m m e n t p r é p a r é , et p a r les me i l l eu r s 
f ahr icans , il n e l 'a j ama i s t r o u v é e n t i è r e m e n t dépou i l l é 
d ' u n m é l a n g e d ' h y d r o - c h l o r a t e de c h a u x , e t aussi d e 
c h a u x n o n c o m b i n é e . Dans que lques cas , la p r o p o r t i o n 
de l 'eau dans la p o u d r e est t r è s - g r a n d e e t s 'é levant à p rès 
d ' u n t iers du tout . Ce l l e , la plus cons idé rab l e qu ' i l ait r e 
c o n n u e , de la c h a u x un ie avec le c h l o r e , é ta i t d e 0 ,75 
du t o u t , e t la p lus p e t i t e , de o , 3 70. La quan t i t é de l 'hy-
dro - c h l o r a t e de c h a u x p ré sen t dans la p o u d r e r é c e m 
m e n t p r é p a r é e » est tou jours faible ; mais elle a u g m e n t e 
en ra ison de c e q u e le c h l o r u r e a é t é plus ou m o i n s long
t emps g a r d é . La de rn iè re ana lyse que M. T h o m s o n a n 
n o n c e avoir faite de ce t t e poud re - , dans l ' é ta t où elle se 
t r ouve dans le c o m m e r c e , lui a d o n n é p o u r r é s u l t a t , su r 
100 p a r t i e s , savoir : 

Sous -b i ch lo ru re de c h a u x . . , . . , 3 6 , 3 a 
H y d r o - c h l o r a t e d e c h a u x j 8 , 5 o 
C h a u x , n o n - c o m b i n é e . .' 28,o5 
E a u . 1 6 , g 3 

100,00 

L o r s q u ' o n d issout la p o u d r e dans l ' e a u , la moi t ié de 
la charfx se s épa re d u ch lo re ; de sor te q u e la dissolut ion 
cont ient un a t o m e d e ch lo re e t u n a t o m e de c h a u x . 

!7 -

Compagne aussi do d é g a g e m e n t d e gaz-oxigène. Il s ' en 
suit que ce t t e dissolut ion , si elle n ' es t pas p r o m p t e m e n t 
employée , n e t a r d e poin t à p e r d r e sa p rop r i é t é de 
b l a n c h i r ; e t m ê m e le c h l o r u r e sec é p r o u v e , q u o i q u ' a u 
bout d ' un t e m p s plus l o n g , u n semblab l e c h a n g e m e n t . 
M. T h o m s o n a n n o n c e en avoir souvent conse rvé j u s q u ' à 
ce qua sa facul té de b l a n c h i r eû t é té e n t i è r e m e n t d é t r u i t e . 

Ce c h l o r u r e , à l ' é t a t de p u r e t é p a r f a i t e , e t l o r sque la Composition, 
c h a u x est sa tu rée d e ch lo re , est c o m p o s é d e deux a t o m e s 
de c h a u x h y d r a t é e , e t d ' u n a tome de c h l o r e , ou de 

h y d r a t e de c h a u x . , 67 ,86 
C h l o r e . *. . 3 a , 1 4 
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M. T h o m s o n a a d o p t é p o u r l ' ana lyse de la p o u d r e , et 
c o m m e la plus exac te , la m é t h o d e su ivante : il expose 
u n poids d o n n é de la p o u d r e , à u n e c h a l e u r d 'envi ron 
3 i 6 degrés cen t ig rades , dans une c o r n u e c o m m u n i q u a n t 
à u n e cuve p n e u m a t i q u e , e t il reçoi t le gaz oxigène d é 
gagé dans u n e j a r r e g r a d u é e . La p e r t e de poids , qu ' é 
p rouve la p o u d r e , moins le poids d e l 'oxigène dégagé , 
d o n n e le poids de l 'eau c o n t e n u e d a n s la p o u d r e . O r , 
d ' ap rè s l 'oxigène d é g a g é , on peu t d é t e r m i n e r t r è s - exac 
t e m e n t la q u a n t i t é de ch lo re c o n t e n u dans la p o u d r e ; 
c a r le ch lo re ,• en le supposan t à l ' é ta t de gaz , est préci
s émen t d ' u n vo lume doub le de celui du gaz oxigène d é 
gagé ; 6i l 'on a o b t e n u 5 déc imè t r e s c u b e s de gaz ox igène , 
le vo lume du ch lo re ex is tan t dans la p o u d r e sera d 'un 
m è t r e c u b e . 

Après avoir a jouté à la p o u d r e , qui res te dans la cor
n u e , de l 'eau en t r è s -g rande q u a n t i t é , on la laisse en 
digest ion su r ce t t e p o u d r e , j u s q u ' à ce q u e l ' hydro-ch lo ra te 
de c h a u x ait é té dissous en to ta l i t é . O n fait ensu i te pas 
ser , à t ravers ce t t e d issolut ion , u n c o u r a n t dé gaz acide 
c a r b o n i q u e , p o u r p réc ip i t e r t ou t e la c h a u x r e t e n u e en 
dissolut ion. Le c a r b o n a t e de c h a u x , ainsi s épa ré est sé
c h é et pesé ; on p r e n d alors le poids de la dissolution 
a q u e u s e d ' h y d r o - c h l o r a t e de chaux , e t e n évaporan t à 
s icci té 100 pa r t i es , on j u g e , pa r le po ids d u rés idu sa
lin , d e la total i té de l ' hyd ro -ch lo ra t e de c h a u x con tenu 
flans la l i q u e u r ; e t de ce l t e quan t i t é d ' h y d r o - c h l o r a t e 
d e c h a u x , on d é d u i t t rès-faci lement les p ropor t ions d'a
cide l i v d r n - c h l o r i q u e et de chaux qui existaient dans le 
sel. E n c o m p a r a n t ensui te la quan t i t é de ch lore dans la 
p o u d r e avec cel le de l ' a c ide h y d r o - ch lo r iqne dans le 
sel , on peu t a i sément d é t e r m i n e r s'il y avai t de ce t 
a c ide p réex i s t an t dans la p o u d r e , avan t l ' appl ica t ion de 
la c h a l e u r , et en quel le quan t i t é . 

Enfin , la por t ion de la c h a u x qu i n ' a pas é té d i s 
soute est pesée et ana lysée . 

O n r e c o n n a î t d o n c , avec exac t i tude , en o p é r a n t a ins i , 
les quan t i t é s de ch lo re , d e c h a u x , d ' ac ide h y d r o - c h l o r i -
que et d ' eau , qui exis tent dans la p o u d r e , e t p a r consé
q u e n t sa composi t ion est r é e l l emen t dé te rminée^ 

C'est M. Dtillon qui p rouva 1(? p r e m i e r , q u e , dans 
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Y G' édition Je Thomson > vo). I I , p»g? 2-38; Aimais ofpkil.svphij, 

"cette p o u d r e , le ch lo re úLait toujours combiné avec 
deux a tomes de c h a u x . 

M. T h o m s o n a n n o n c e avoir fo rmé des ch lo ru res de 
b a r y t e , d e s t ron t i ane , de magnés ie et de soude , j )a r 
décomposi t ion d o u b l e du c h l o r u r e de c h a u x . Ces c h l o r u 
res jouissent de p ropr ié tés ana logues ; mais c o m m e ils 
n 'on t e n c o r e pa ru suscept ib les d ' a u c u n emplo i u t i l e , il n e 
lui semble pas convenab le d ' e n t r e r dans des détails p a r 
ticuliers sur leur n a t u r e . 1 

L e c h l o r e , ainsi qu 'on l'a d i t , refuse de se c o m b i n e r chaux, 
d i r ec t emen t avec la chaux vive e t avec le m a r b r e sec en 
p o u d r e , ou du moins on ne pa rv ien t à opé re r ce t t e com
binaison q u ' a v e c u n e e x t r ê m e difficulté, mais la c h a u x 
éteinte l ' absorbe r a p i d e m e n t , e t avec d é g a g e m e n t de b e a u 
coup de c h a l e u r ; e t c o m m e on s'est assuré q u e d a n s la 
p roduc t i on de ce s e l , de m ê m e q u e d a n s sa d i s so lu t ion , 
il n ' y a po in t d ' ac ide ch lo r ique f o r m é , on en a dû c o n 
c l u r e que tou t le ch lo re agit s eu l emen t c o m m e ch lo re . 

L e s b l anch i s seu r s qui font usage des dissolut ions d e chlo
r u r e de c h a u x , en d é t e r m i n e n t o rd ina i r emen t la force par 
la q u a n t i t é d ' u n e dissolut ion d o n n é e de sulfate d ' indigo 
qu 'e l les peuven t décolorer . Mais il a été a n n o n c é de rn i è r e 
m e n t (Armais of philosophj, nouv . série , i . 7 2 ) , que , 
d ' ap rè s p lus ieurs expé r i ences sur ce s u j e t , il y a lieu de 
pense r q u ' o n n e peut avoir a u c u n e conf iance dans ce r é a c 
tif ; et ce t t e opinion est fondée sur les résu l ta t s suivans 
d 'essais faits su r des dissolutions de c h l o r u r e de c h a u x e t 
de sulfate d ' ind igo . 

D e u x dissolut ions de sulfate d ' indigo e t de c h l o r u r e 
de chaux furent p r épa rée s te l les , qu ' en m ê l a n t deux m e 
sures égales d e c h a c u n e d ' e l l e s , la déco lora t ion de la d i s 
solution d ' indigo é ta i t c o m p l è t e . 

La dissolut ion de c h l o r u r e de c h a u x a y a n t ensu i te é té 
é t endue avec différentes p ropor t ions d ' e a u , on r e c o n n u t , 
1° q u ' u n e m e s u r e d e dissolution de c h l o r u r e de c h a u x , 
é t e n d u e d ' u n e m e s u r e d ' eau , p rodu is i t u n e l i queu r q u i 
décolora 1 m e s u r e ,r de dissolut ion d ' ind igo . 

2° Q u ' u n e m e s u r e de la dissolut ion de c h l o r u r e do 
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c h a u x , e t 5 m e s u r e s d ' e a u , d o n n è r e n t u n e l iqueur q u i dé
colora 1 m e s u r e £ de la dissolut ion d ' ind igo . 

3° Q u ' u n e m e s u r e de la dissolut ion de c h l o r u r e de* 
c h a u x , é t e n d u e de 7 m e s u r e s d ' e a u , fourni t u n l iquide 
qui dé t ru is i t la c o u l e u r de 1 m e s u r e j de la dissolution 
d ' i nd igo . 

Il p a r a î t d o n c q u ' o n a u g m e n t e b e a u c o u p le pouvoi r dé 
c o l o r a n t d u c h l o r u r e de c h a u x , en l ' é t e n d a n t s imp lemen t 
d ' e a u . 

M. H e n r y , ayan t eu conna i s sance d e ces faits, en d o n n a 
l ' exp l ica t ion , en supposan t q u e , lo r squ 'on emplo ie la dis
so lu t ion de c h l o r u r e de c h a u x à l ' é ta t de concen t r a t i on k 

l ' a c ide sul fur ique d u sulfate d ' ind igo dégage u n e por t ion 
d e ch lo re à l ' é ta t d e gaz , qui alors n e p r o d u i t p o i n t d ' a c 
t i on su r la m a t i è r e co lo ran te ; e t p a r c o n s é q u e n t , il est 
t i e n év iden t q u e le pouvo i r blanchissant d u c h l o r u r e de 
c h a u x n ' e s t pas i nd iqué d ' une m a n i è r e c e r t a i n e p a r sa 
f acu l t é de déco lo re r le sulfate d ' i n d i g o . ' 

M. G r o u v e l l e , qu i s 'est o c c u p é , e n d e r n i e r l i e u , de 
r e c h e r c h e s su r les combina i sons d u c h l o r e avec les ox ides , 
a r e c o n n u , d ' ap rè s les résu l t a t s de p lus ieurs expér iences „ 
q u e la compos i t i on d u s o u s - c h l o r u r e de c h a u x est d e 

H y d r a t e d e c h a u x , 1 a t o m e . 936,92 6 7 , 9 1 4 
C h l o r e 1 a t o m e , 4 4 2 > 6 5 3a,086 

1 3 7 9 , 5 7 100,000 

E t celle d u c h l o r u r e n e u t r e d i s s o u s , de 

H y d r a t e de c h a u x , 1 a t o m e . 5 1 , 4 1 6 
Chlo re . . . . . . . i a t o m e s , 4^,584 

100,000 

L e c h l o r u r e d ' h y d r a t e d e b a r y t e sec n ' e s t p a s , suivant 
M. G r o u v e l l e , u n sous -ch lo ru re c o m m e celui de c h a u x , 
ma i s u n c h l o r u r e n e u t r e , formé de deux a t o m e s de ch lo re 
e t d ' u n a t o m e d ' h y d r a t e de b a r y t e . 

La compos i t ion de ce c h l o r u r e n e u t r e e s t , d ' a p r è s deux 

1 Annales de chimie et de physique, tome V I I , page 38i , et tome 
X V I , page 89. 
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analyses , don t les résu l t a t s se sont t rouvés pa r fa i t emen t 
d 'accord e n t r e e u x , de 

Hydra t e d e b a r y t e , 1 a t o m e . 2 1 5 8 , 7 a 70,72 
Chlore . . . . . . . 2 a t o m e s . 8 8 5 , 3 o 29,28 

C h l o r u r e . . . . 1 a t o m e . 0024,o3 100,00 

M- Grouve l le a y a n t ensu i te examiné les c o m b i n a i s o n s 
da ch lore avec u n g r a n d n o m b r e d ' au t r e s o x i d e s , a n 
nonce s 'ê t re assuré que le ch lore est suscep t ib le d e se 
combiner avec les oxides de la p lupa r t des m é t a u x , q u i 
ne sont pas r éduc t i b l e s p a r la c h a l e u r ; q u e p a r m i les 
oxides auxque l s il ne se c o m b i n e p a s , les u n s n ' o n t a u 
cune ac t ion sur l u i , e x c e p t é à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e -
vée ; les a u t r e s se s u r - o x i d e n t , e t p e r d e n t ainsi l e u r t e n 
dance à se c o m b i n e r au c h l o r e , c o m m e ils p e r d e n t e n 
par t i e l eur affinité p o u r los ac ides . L a dess icca t ion c o n v e r 
tit les c h l o r u r e s d 'ox ide en o x i d e s , ou en c h l o r u r e s m é 
tal l iques e t c h l o r a t e s . T o u s , le s o u s - c h l o r u r e de c h a u x 
e x c e p t é , on t u n e compos i t ion ana logue à celle des c h l o 
r u r e s m é t a l l i q u e s , d a n s lesquels ils p e u v e n t se t r a n s f o r 
m e r , en p e r d a n t l 'oxigène de l eu r ox ide . 

M. Grouvel le a é g a l e m e n t r e c o n n u q u e les c h l o r u r e s 
sont s u s c e p t i b l e s , e n ver tu de l e u r t e n d a n c e à j o u e r le 
rô le d ' ac ides , de se c o m b i n e r avec les oxides méta l l i 
q u e s , e t aussi avec le gaz a m m o n i a c sec ; il c ro i t devoi r 
d o n n e r de p ré fé rence à ces combina i sons , le n o m d'oxldo-
chlorures , c o m m e dés ignan t m i e u x l 'un ion d u c h l o r u r e 
et de l 'oxide , q u e celui d'oxi-chlorure, i n d i q u a n t p l u t ô t 
uno c o m b i n a i s o n d e c h l o r u r ç , d 'ox igène e t du mé ta l , 
sans spécifier d a n s que l o r d r e ces co rps sont un i s . 11 a p 
pelle ammonio-chlorures, les combina i sons des c h l o 
ru res avec le gaz a m m o n i a c sec . L e s résu l ta t s d e ses e x 
pér i ences sur q u e l q u e s - u n s de ces o x i d o - c h l o r u r e s e t 
a m m o n i o - c h l o r u r e s , lui ont d o n n é , p o u r la compos i t i on 
de ces espèces de combina i sons , savoir : 

Pour Uoxido-chlorure de mercure 

5 a t o m e s do deu tox ide . . . 1 5 6 5 8 79>Q4* 
\ a t o m e d e d e u t o - c h l o r u r c 3416 ,9 a o , o 5 8 
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Pour foxido-chlorure d'antimoine, 

Pro tox ide d ' a n t i m o i n e , 7 a t o m e s . î S ô g o / ô ' 82,01 
C h l o r u r e d ' a n t i m o i n e , 1 a t o m e . . 2g4o , 85 17.99 

1 6 3 3 1 , 1 5 100,00 

Pour Cammonio-chlorure oie phosphore, 

C h l o r u r e d e p h o s p h o r e , 1 a t o m e . 2613 ,31 6 3 , 5 O Ï 
A m m o n i a q u e , 7 a t o m e s i 5 o i , g g 36,498 

4 n 5 , 3 o 100,000 

Pour l'ammonio-chlorure de mercure , 

1 a t o m e d e d e u t o - c h l o r u r e . . . 3 4 i 6 , g 94,09 
1 a t o m e d ' a m m o n i a q u e . . . . 2 1 4 , 5 7 5,91 

363i ,4? 100,00 1 

De l'iode. 

PUSTJJ'e'.ié'" F a r a d a y , p r é p a r a t e u r au l abo ra to i r e de l ' Ins t i tut ion 
r.iri>oneet(ijiy- r oya l e d e L o n d r e s , a y a n t exposé à l 'act ion, des rayons 

s o l a i r e s , d e l ' iode e t d u gaz oléfiant (gaz h y d r o g é n é pcr-
c a r b o n é ) , il se forma peu à p e u , dans le m é l a n g e , des cris
taux , sans qu ' i l p a r û t ex is te r , dans le vaisseau qui le con
t e n a i t , d e t r aces d ' ac ide h y d r i o d i q u e ; e t pa r conséquent 
le gaz oléfiant n ' ava i t pas é té d é c o m p o s é , mais s implement 
a b s o r b é p a r l ' i o d e . Ce c o m p o s é t r i p l e , ainsi formé, fut 
purif ié au m o y e n de la p o t a s s e , qui en sépara l 'excès 
d ' i o d e . 

L e c o m p o s é t r i p l e , d a n s son é ta t de p u r e t é , es t inco
lo re , c r i s t a l l in , f r i a b l e ; sa saveur est d o u c e â t r e , et son 
o d e u r ag réab le . I l n ' e s t p a s c o n d u c t e u r de l 'é lectr ic i té . 
Chauffé , il c o m m e n c e p a r se fondre ; il se sub l ime ensui te , 
s a n s se d é c o m p o s e * , et se condense en c r i s taux p r i sma
t i q u e s , ou en tab les . Une t e m p é r a t u r e élevée le d é c o m 
pose , en s é p a r a n t l ' iode ; il b rû l e d a n s la f l amme do l'ai-, 
c o o l , e t d o n n e p o u r p r o d u i t s de l ' i ode e t de l ' ac ide h y -

T Annales de chimie et do physique, tomes XVII^. page "Sy, et 
X V H I , page 46. 
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IODE 265 
driodique. Ce c o m p o s é est soluble dans l 'alcool et dans 
Léther ; niais il ne se dissout ni dans l ' e a u , ni dans les 
alcalis, ni dans les ac ides . Aux t e m p é r a t u r e s d e 65 a 93 
degrés cen t ig rades , il est décomposé par l ' ac ide su l lu r ique , 
effet p r o b a b l e m e n t dû à la cha leu r s eu l emen t . M. F a r a 
day , qui cons idère ce composé c o m m e a y a n t de l ' ana 
logie avec l ' é ther ch lor ique , p ropose de l ' appe le r hydro
carbure d'iode.1 

M. Grouvelle . , qui a aussi fait des r e c h e r c h e s sur les 
combinaisons de l ' iode avec les oxides , a n n o n c e s ' ê t re 
assuré que l ' i o d e , à la t e m p é r a t u r e d 'envi ron a o o 0 c e n t i 
grades e t au-dessous , s 'uni t à tous les oxides alcal ins h y 
dratés ou a n h y d r e s , et forme ainsi des c o m p o s é s qu ' i l est 
très-difficile de sa tu re r d ' iode . La composi t ion des iodures 
de c h a u x et de s t ron l i ane lui a p a r u ê t r e , d ' ap rè s p l u 
sieurs ana lyses , un a t o m e d 'oxide et un a t o m e d ' iode . L ' iode 
s 'unit t r è s -b ien à la potasse p u r e e t s èche . L ' iodure est 
alors suscept ible de se d issoudru dans l ' e a u , et d ' ê t r e éva
p o r é à s i cc i t é , sans se d é c o m p o s e r . M. Grouvel le a t rouvé 
q u e les i odures de s t ron t iane e t d ' h y d r a t e de s t ront iane 
s o n t , c o m m e ceux de c h a u x , décomposés p a r u n e c h a 
l e u r r o u g e i n t e n s e , e t q u ' o n ob t ien t alors des alcalis caus
t iques . L 'ox ide de z i n c , chauffé à environ 200° c en t ig rades , 
avec l ' iode , conse rvan t la p rop r i é t é de d o n n e r beaucoup 
d ' iode pa r les a c i d e s , M. Grouvel le est disposé à cons idé 
rer c o m m e p robab l e la combina i son de l ' iode avec l 'oxide 
de z inc . L ' ac t ion de l ' iode sur l 'oxide r o u g e de m e r c u r e 
n 'a p a s , su ivant M. Grouvel le , d 'ana logie avec celle qu' i l 
exerce sur le c h l o r e . ' 

COMBUSTIBLES SIMPLES ACCIDIFIABLES. 

Du carbone. 

Si l 'on suppose q u e le c a r b o n e , dans les gaz acide car - A"1'"' «ri>o-
. - i l 1 1 1 t * 1 nnjue et uxiils 

conique et oxide de c a r b o n e , est a l e t a t g a z e u x , e t si la uecarbone, 
pesan teur spécifique du c a r b o n e est d é t e r m i n é e à o , 4 i 6 , 
alors l 'acide c a r b o n i q u e est u n composé d ' u n vo lume de 
gaz oxigène , e t d ' un volume d e c a r b o n e , condensés dans 

* Annales de chimie el de physique, tome X V I I I , page 5o. 
2 Annales de chimie et de physique, tome X V I I , page 5a. 
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2 6 6 C O M B U S T I B I K S S IMPLES. 

u n v o l u m e ; e t l 'oxide de c a r b o n e consis te dans un demï-
vo lume de gaz ox igène e t un vo lume d e c a r b o n e , conden
sés dans u n v o l u m e . C e fut c e l t e cons idé ra t ion qui 
p o r t a M. T h o m s o n à fixer les p e s a n t e u r s spécifiques de 
l ' ac ide c a r b o n i q u e e t de l 'oxide d e c a r b o n e à 1,527 e l 

0 , 9 7 2 , n o m b r e s q u ' o n o b t i e n t e n a jou tan t respect ive
m e n t o , 4 1 6 à 1 , 1 1 1 , e t à la moi t i é de o , 1 1 1 . 

L o r s q u ' a p r è s avoir r é d u i t en p o u d r e le sel appe lé ordi
n a i r e m e n t prussiate triple de potasse, ( h y d r o cyana te de 
potasse f e r rug ineux ) on le m e t dans u n e c o r n u e avec une 
q u a n t i t é d ' ac ide sulfurique c o n c e n t r é suffisante pour 
m e t t r e le t o u t à l ' é ta t de p â t e , il se dégage de la cha
l e u r ; et si la c o r n u e est chauffée à la l a m p e , il y a p ro 
duc t i on d 'effervescence e t d é v e l o p p e m e n t d ' un gaz par t i 
c u l i e r , d o n t j e d é t e r m i n a i , d i t M. T h o m s o n , le p remie r 
la n a t u r e en 1 8 1 7 . Ce gaz , q u ' o n p e u t d i s t inguer par le 
n o m d'oxide hydro-carbonique, es t inco lore e t suscep
t ib le d ' ê t r e r e ç u sur l ' eau . Il a u n e o d e u r pa r t i cu l i è re , 
qu i n ' e s t n i désag réab le , n i f o r t e , ma i s q u ' o n n e peut 
c o m p a r e r à a u c u n e a u t r e . Sa saveur es t a r o m a t i q u e et 
laisse dans la b o u c h e u n e impress ion de c h a l e u r qui 
c o n t i n u e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . Ce gaz n ' é p r o u v e au
c u n e a l téra t ion , l o r squ ' on le laisse sur l ' eau , exposé à. la 
l u m i è r e . S a p e s a n t e u r spécif ique est 0,993 , celle de 
l ' a i r é t an t 1,000. Il s 'ensuit q u ' u n d é c i m è t r e c u b e de ce 
g a z , à la t e m p é r a t u r e d e i5° ,55 c e n t i g r a d e s , e t sous la 
press ion b a r o m é t r i q u e de 760 mi l l imè t res d e m e r c u r e » 

p è s e 1 ,196 . Il b r û l e a i sément lo r squ 'on le m e t en contac t 
avec la f l amme d ' u n e b o u g i e , e t la f l amme q u e sa com
bus t ion p r o d u i t es t d ' u n b leu foncé . T ro i s vo lumes de ce 
gaz e x i g e n t , p o u r l e u r c o m b u s t i o n c o m p l è t e , d e u x vo
l u m e s de gaz ox igène . L e rés idu , ap rès la d é t o n a t i o n , 
es t de t ro i s v o l u m e s , cons i s t an t , e n t o t a l i t é , e n gaz. 
ac ide c a r b o n i q u e ; a i n s i , p a r la c o m b u s t i o n , tou t le gaz 
ox igène d i s p a r a î t , et le vo lume d u gaz in f l ammable n ' é 
p r o u v e a u c u n e a l t é r a t i o n ; mais il est e n t i è r e m e n t c o n 
ver t i en gaz ac ide c a r b o n i q u e . L e gaz in f l ammab le doit 
d o n c ê t r e u n c o m p o s é d e 

3 vo lumes oxide de c a r b o n e , 1 c o n d e n s é s en 

1 vo lume gaz h y d r o g è n e , ( t r o i s v o l u m e s . 
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Un Tolume et d e m i de l 'oxigène est employé à conver t i r 
l'oxide de c a r b o n e e n ac ide ca rbon ique ; le demi-volume 
d'oxigène r e s t an t se c o m b i n e avec le vo lume d ' h y d r o g è n e , 
et le convert i t e h e a u . 1 

On ne connaissa i t pas e n c o r o de combina i son du c a r 
bone, avec le . c h l o r e , l o r s q u e , t o u t r é c e m m e n t , M. F a 
raday, p r é p a r a t e u r au l abora to i re d e l ' ins t i tu t ion roya l e 
de Londres , es t p a r v e n u à l ' opé re r . 

En exposant à l ' ac t ion des r ayons solaires u n m é l a n g e 
de chlore e t d ' é t h e r ch lo r ique , l ' ac t ion d u c h l o r e su r 
l'éther donna l ieu à u n e p r o d u c t i o n de gaz h y d r o - c h l o r i -
que , qui chassé à m e s u r e pa r l ' i n t roduc t ion dans le m é 
lange de nouvel les quan t i t é s d e ch lo re , laissa u n e s u b 
stance c r i s t a l l i sée , que M. F a r a d a y a n n o n c e ê t r e le pe r -
chlorure de c a r b o n e . 

Ce p e r c h l o r u r e , mis à l ' é ta t d e p u r e t é p a r des p r o c é 
dés q u e M. F a r a d a y i n d i q u e , est t r a n s p a r e n t e t inco lo re ; 
sou o d e u r , qui a que lque chose d ' a r o m a t i q u e , r e s s e m b l e 
assez à celle d u c a m p h r e . Il n ' a q u e t r è s - p e u d e saveur ; 
il es t env i ron d e u x fois plus pe san t que l ' eau . O n le 
r é d u i t fac i lement e n p o u d r e , e t , dans ce t é t a t , il a l ' a p 
p a r e n c e d u s u c r e b l a n c , avec à p e u p r è s sa d u r e t é . 11 
n'est p a s c o n d u c t e u r d e l ' é lec t r ic i té à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , il so volatilise l e n t e m e n t ; à celle do 7 1 ° cen
tigrades il se f o n d , e t à 8 5 " il e n t r e en ébul l i t ion. Il n e 
se dissout p a s d a n s l ' eau , mais l 'a lcool et l ' é the r le d i s 
solvent b i e n . Il est difficilement c o m b u s t i b l e p a r les 
moyens o rd ina i r e s ; m a i s chauffé dans le gaz ox igène , 
il b rû l e , e t s o u v e n t avec é c l a t ; la c h a l e u r le sub l ime sous 
forme c r i s t a l l i n e , e t sa dissolut ion é l h é r é e fourni t des 
cristaux qu i affectent la forme de tab les q u a d r a n g u l a i r e s . 

Cet te s u b s t a n c e c r i s t a l l i sée , o u p e r c h l o r u r e de c a r 
bone , pa ra î t cons is te r e n 

3 a t o m e s , c h l o r e . . . 1 3 2 , 7 8 . . . 89,82 
s a t o m e s , c a r b o n e . . i5 ,o6 . . . 1 0 , 1 8 

Chlorure ui 
carbone. 

Perchlorure. 

i47 .84 100,00 

• 6" édition de Thomson, vol. I , page 2Ô2, ex ArmaU of philoso. 
•phy, XII . , o 3 . 
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C e p e r c h l o r u r e de c a r b o n e se dissout dans tes huiles 
fixes e t volati les. L ' o x i g e n e agi t sur lui à u n e tempéra
tu re r o u g e ; mais à u n e t e m p é r a t u r e plus b a s s e , il ne lui 
fait ép rouve r a u c u n e ac t ion . Sa v a p e u r mê lée avec le gaz 
ox igène n ' e s t po in t en f l ammée p a r l 'é t incelle é lectr ique, 
m ê m e à la c h a l e u r d e 0,5° c e n t i g r a d e s . L ' hyd rogène , 
d a n s les m ê m e s c i r cons tances , n e p r o d u i t n o n plus sur 
e e corps a u c u n c h a n g e m e n t ; m a i s en faisant passer ces 
mé langes à t ravers un t u b e r o u g e de f e u , la décompo
si t ion a l i e u ; il se p r o d u i t de l ' ac ide hyd roch lo r ique et 
u n dépô t de c h a r b o n . L e p e r c h l o r u r e d e ca rbone ne 
p a r a i t pas ê t r e a l t é ré p a r l ' ac ide su l fu r ique ; presque 
t ous les m é t a u x le d é c o m p o s e n t à u n e h a u t e tempéra
t u r e . L e po ta s s ium, chauffé dans sa v a p e u r , y b rû le avec 
é c l a t , e t le f e r , l ' é ta in , e t c . se c o m b i n e n t avec le 
c h l o r e e t p réc ip i t en t du c h a r b o n . 

L o r s q u ' o n fait passer le p e r c h l o r u r e de carbone à 
t r ave r s un t u b e chauffé au r o u g e il est décomposé . 11 
y a d é g a g e m e n t de ch lo re , en fo rmat ion de proto-chlo
r u r e , q u ' o n p e u t o b t e n i r aussi e n chauf fan t au rouge 
o b s c u r le p e r c h l o r u r e . Celui - ci se sub l ime d ' a b o r d , 
ma i s ensui te il a b a n d o n n e du c h l o r e , e t il se p rodui t du 
p r o t o - c h l o r u r e à l ' é ta t de v a p e u r , qui se c o n d e n s e en un 
fluide , q u e p a r des dist i l lat ions r épé tées , on finit par 
o b t e n i r pa r f a i t emen t l imp ide e t inco lo re . 

L e p r o t o - c h l o r u r e d e c a r b o n e n ' es t pas c o n d u c t e u r de 
l ' é l e c t r i c i t é , sa p e s a n t e u r spécif ique es t i , 5 5 s f ) , son 
pouvo i r ré f r ingent est à p e u p rès le m ê m e que ce lu i du 
c a m p h r e . Il n ' e s t suscep t ib le d e c o m b u s t i o n que dans 
la f l amme de l 'a lcool , e t p r o d u i t , en y b r û l a n t , de l 'acide 
h y d r o c h l o r i q u e e t u n e f l amme d ' u n j a u n e vif. 

Ce c h l o r u r e res te fluide à env i ron 8" cent igrades 
aù -des sous de zé ro . Chauffé sous l ' eau à 24° cen t ig ra 
des il se r é d u i t en v a p e u r , e t conserve ce t é ta t t an t 
q u e la t e m p é r a t u r e est m a i n t e n u e à ce t e r m e . Lors 
q u ' o n l ' expose a u n e c h a l e u r violente , en le faisant 
passe r à t ravers un t u b e de v e r r e r empl i de i 'ragmens 
d e cris tal de r o c h e , il es t en pa r t i e d é c o m p o s é , et il se 
dépose du c h a r b o n dans le t u b e ; mais M. F a r a d a y n'a 
pas d é t e r m i n é , si c 'es t à la c h a l e u r s e u l e , ou à l 'action 
du p ro to - ch lo ru r e sur le v o r r e , q u e sa d é c o m p o s i t i o n 
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partielle doit ê t r e a t t r i buée ; de m ê m e q u e le pe rch lo -
rure, le p r o t o - c h l o r u r e de. c a r b o n e ne s 'uni t point à 
l'eau, et il se co mb in e avec l 'alcool et l ' é ther . Ces dis
solutions b r û l e n t avec une f lamme v e r d à t r e , en r é p a n 
dant des fumées sensibles d 'ac ide hyd ro -ch lo r ique . Ce, 
proto-chlorure se dissout aussi dans les hui les fixes e t 
volatiles. L ' ac t ion des m é t a u x su r lui est à peu p r è s la 
même que sur les p e r c h l o r u r e s en généra l ; celle d u 
potassium ne s ' exerce que t r è s - l en tement à la t e m p é r a 
ture o rd ina i re ; mais ce mé ta l é t an t chauffé dans la 
vapeur du p ro to - ch lo ru r e de c a r b o n e , il y a c o m b u s t i o n 
brillante e t dépô t de c h a r b o n . Les acides n i t r i q u e , h y 
dro-chlorique, ou sulfurique n 'ag issent point sur ce c h l o 
rure , et il n e se c o m b i n e pas avec les dissolutions 
alcalines. L ' h y d r o g è n e , qu 'on fait passer à t ravers sa 
vapeur à u n e hau t e t e m p é r a t u r e , se d é c o m p o s e ; il sa 
produit d u c a r b o n e et d e l ' ac ide hyd ro -ch lo r i que . 

Le p r o t o - c h l o r u r e de c a r b o n e pa ra î t formé d ' u n a t o m e 
de c h a c u n de ses i n g r é d i e n s , ou de 

Chlore 44 >s 4 8 5 , 5 o 

C a r b o n e . . .- . 7 , 5 3 i4>5o 

1 5 1 , 7 7 100,00,00 

Du phosphore. 
ÀcirTe p h o s -

Les ch imis te s ne sont pas d ' a c c o r d sur la p ropor t ion P h ° r i q u e . 

d'oxigène qui s 'unit avec le p h o s p h o r e e t le conver t i t 
en acide phosphor ique , M. 'Thomson a n n o n c e d o n c 
t ju ' i l va p résen te r aussi s u c c i n c t e m e n t que poss ib le , l ' ex
posé des différentes o p i n i o n s , j u s q u ' à p r é s e n t é m i s e s , 
relat ivement à la compos i t ion de ce t a c i d e , ainsi q u e 
des expér iences sur lesquelles ces opinions se fondent , 

1" 11 t rouva que le gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r e est un 
composé de 

î vo lume gaz h y d r o g è n e , 

1 vo lume p h o s p h o r e , 

condensés d a n s un v o l u m e . Ce gaz exige p o u r sa combus t i on 

complète 1 , 5 vo lume d e gaz oxigène ; e t , dans ce cas , 

* Aunulc» de chimie et de physique, tome page 85. 
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il es t conver t i en ac ide p h o s p h o r i q u e e t en eau . O r , un 
vo lume de p h o s p h o r e pèse 0,8028 = 0,0694 X 1 2 , ce 
qu i est la m ê m e chose q u e 1 a t o m e d e p h o s p h o r e •+• a 
a t o m e s o x i g è n e , ou 

P h o s p h o r e . . . 1 ,5 . . . 3 . . •. 100 
O x i g è n e . . . . . a . . . 4 • • • 135,35 

C e t t e d é t e r m i n a t i o n est con f i rmée p a r u n e sui te d'ex
p é r i e n c e s publ iées p a r s ir H u m p h r y D a v y dans les 
T r a n s a c t i o n s ph i losophiques p o u r i 8 i 3 ; il t rouva qu'en 
m e t t a n t du p h o s p h o r e d a n s u n t u b e d e v e r r e é t r o i t , et 
en le chauiTant dans u n e c o r n u e r emp l i e d 'oxigène, 
100 pa r t i e s de p h o s p h o r e a b s o r b a i e n t 155 part ies en 
po ids d ' o x i g è n e , et devena i en t ac ide phosphor ique . 
O r , M. T h o m s o n cons idè re c e t t e e x p é r i e n c e comme 
c o ï n c i d a n t p r e s q u e avec son p r é c é d e n t r é su l t a t . Sir 
D a v y e n c o n c l u t , ainsi qu ' i l l 'avai t dé jà é tabl i lui-même, 
q u e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e est u n c o m p o s é de î atome 
p h o s p h o r e e t 2 a t o m e s oxigène ; e t q u e le poids d'un 
a t o m e d e ce t ac ide est 3 ,5 . 

De p l u s , la p ropor t ion d 'ox igène qu i s 'un i t avec 100 
d e p h o s p h o r e , p o u r le conver t i r en ac ide phosphor ique , 
es t d ' ap rès les expé r i ence s d e MM. Berzél ius e t Dulong , 
e t d e Lavo i s i e r , savoir : 

Berzé l ius 1 2 8 , 1 7 
Dulong 124,80 
Lavoisier i54 ,» 

O r le t e r m e m o y e n d e ces trois n o m b r e s , est i35 , 6G, 
qui s ' accorde p r e s q u e e x a c t e m e n t avec le résu l ta t des 
expér iences de sir H . D a v y , et pôu t ê t r e , p a r consé
q u e n t , cons idéré c o m m e le conf i rman t . Ces faits por ten t 
M. T h o m s o n à avoir confiance dans l ' exac t i tude de ses 
expé r i en ces p r imi t i ves , e t à c o n s i d é r e r l ' ac ide phospho
r i q u e c o m m e é t a n t u n c o m p o s é de 

1 a t o m e p h o s p h o r e = 1 , 5 , ou 5, ou 100 
2 a tomes oxigène — 2,0 ou 4 » 0 1 1 i35,6G 

D'ap rè s les analyses p a r 31. Berzél ius , e t les m i e n n e * , 
dit M. T h o m s o n , des p h o s p h a t e s de p l o m b , de b a r y t e , 
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de soude et de c h a u x , le poids d 'un a t o m e d ' ac ide p h o s -
phorique sera i t Mais si le poids d ' un a tome de 
phosphore es t i , 5 e t celui d ' un a t o m e d ' a c i d e phospho-
rique 4>5 · u s 'ensui t q u e ce t ac ide do i t ê t r e u n c o m 
posé de 1 a t o m e p h o s p h o r e e t 3 a tomes o x i g è n e , ou de 

P h o s p h o r e . . i , 5 , o u . . . . IOO 
O x i g è n e . . . 3 , o , o u . , . . 200 

Propor t ion d 'ox igène plus g r a n d e que celle j u s q u ' à 
présent t rouvée pa r l ' expér ience , c apab l e de s 'un i r avec 
le p h o s p h o r e . 

Si l 'on essayai t d e lever c e t t e difficulté en a u g m e n t a n t 
le poids d 'un a t o m e d e p h o s p h o r e , e t en l ' é levant à 2 , 
ainsi q u e l ' ana lyse des p h o s p h a t e s s emble l ' i nd ique r , o n 
t rouvera i t q u e le r a p p o r t d e 2 à 2 ,5 n ' e s t pas tout-à-fai t 
le même* q u e celui de 1 , 5 à 2. Si le poids d ' un a t o m e 
de p h o s p h o r e é t a i t c o n s i d é r é c o m m e 2 , alors l ' ac ide 
p h o s p h o r i q u e devra i t ê t r e u n c o m p o s é de \ 

1 a t o m e p h o s p h o r e = 2,0. 
2 ,5 a tomes oxigène = 2 , 5 . 

Ces n o m b r e s c o ï n c i d e n t p r e s q u e avec l ' ana lyse d e s 
p h o s p h a t e s . Us o n t , en c o n s é q u e n c e été a d o p t é s p a r 
M. Berzél ius ; mais ils n e s ' a c c o r d e n t pas avec l ' ana lyse , 
par M. T h o m s o n , du gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r e . II es t 
donc disposé à s o u p ç o n n e r q u e l q u e inexac t i t ude systé
mat ique d a n s l ' analyse des p h o s p h a t e s . C e u x qu ' ana lysa 
M. Berzél ius n ' é t a i en t p r o b a b l e m e n t pas des c o m b i n a i 
sons d 'un a t o m e d ' ac ide e t d ' un a t o m e de b a s e ; mais ils 
devaient con ten i r un p e u plus d 'un a t o m e d ' ac ide . ' 

Lo r squ ' on mê le u n vo lume d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e vhoimtf" 

avec u n v o l u m e ox igène , il se p r o d u i t u n e dé tona t ion , 
et tou te la ma t i è re gazeuse d i s p a r a î t , é t a n t conve r t i e 
en ac ide p h o s p h o r e u x e t en eau . O r l ' h y d r o g è n e p h o s 
phore est u n c o m p o s é de 

1 vo lume h y d r o g è n e , 
1 vo lume p h o s p h o r e , 

1 6 e édition de Thomson, vol. I , page 2 6 0 , Annals of philosophy 
VlII- 87; Annales de chimie et de physique, tome I I , pag. 3 1 - . 
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condensés en u n v o l u m e ; d 'où il sui t é v i d e m m e n t qu 'un 
d e m i - v o l u m e d 'ox igène s 'uni t avec l ' h y d r o g è n e , .e t le 
conver t i t en e a u ; tandis que l ' au t r e d e m i - v o l u m e de 
l ' o x i g è n e , s 'unissant avec le p h o s p h o r e , le change en 
ac ide p h o s p h o r e u x . Cet ac ide consis te , p a r conséquen t , 
dans un a tome de p h o s p h o r e , p lus u n a t o m e d 'ox igène , 
o u , en 

P h o s p h o r e . . i , 5 . . 3 ou 100 
Dxigène . . . 1,0. . a o u , 66,66 

L'ana lyse de l 'ac ide p h o s p h o r e u x d o n n é e p a r sir Hutn-
p h r y Davy , dans son Mémoire publ ié dans les T r a n s a c 
tions phi losophiques p o u r 1 8 1 8 , c o n c o r d e exac tement 
avec cel le de M. T h o m s o n , et ser t à la conf i rmer . Dans 
ce l t e man iè re de voir sur le s u j e t , l 'oxigène , dans l 'acide 
p h o s p h o r e u x , est jus te la moi t ié de celui c o n t e n u dans 
l 'ac ide phosphor ique , en supposan t , le m ê m e , le poids 
du phosphore dans l ' un et l ' au t re a c i d e ; et le poids d'un 
a t o m e d ' ac ide p h o s p h o r e u x est 2 ,5. 

M. Berzél ius fit d i ssoudre 2 ,211 par t ies de proto-
c h l o r u r e de p h o s p h o r e dans l 'eau , au m o y e n de laquelle 
il es t bien c o n n u que , p a r l a décompos i t ion d ' u n e porlion 
de ce l i qu ide , ses d e u x pr inc ipes cons t i l uans sont res
p e c t i v e m e n t conver t i s en ac ide h y d r o - ch lor ique , et en 
ac ide p h o s p h o r e u x . M. Berzél ius préc ip i ta alors l 'acide 
h y d r o - c h l o r i q u e pa r le n i t r a t e d ' a rgen t . Le c h l o r u r e d'ar
gen t fondu pesai t 6 ,915 pa r t ies . O r , la quan t i t é de 
ch lo re dans 6 ,915 de c h l o r u r e d ' a rgen t s'élève à 1 ,705, 
et ce l te quan t i t é exigera , p o u r devenir a c ide hydro -ch lo 
r i que , 0,0474 d ' h y d r o g è n e . Ce t h y d r o g è n e est fourni 
p a r la décomposi t ion de l 'eau , e t l 'oxigène de celte 
e a u décomposée pesan t 0,3792 de p a r t i e s , doi t s ' ê t re uni 
avec le p h o s p h o r e , e t l 'avoir conver t i en ac ide p h o s 
p h o r e u x . Mais le p h o s p h o r e , dans le c h l o r u r e , était 
2 ,211 — 1,700 = 0,506. D ' ap rè s ce t t e e x p é r i e n c e , l 'a
c ide p h o s p h o r e u x est c o m p o s é de 

P h o s p h o r e 5o6, on 100 
Oxigèiie ^79,2 ou 7 4 , 9 4 ° 

Cet te expé r i ence donne u n e p ropor t ion p lus g r a n d e 

d 'oxigène d a n s l ' ac ide p h o s p h o r e u x , q u e celle de 
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M. Thomson ou celles d e sir H u m p h r y Davy . S i , en con
sidérant le poids d ' u n a t o m e de p h o s p h o r e c o m m e s , 
nous faisons le calcul d ' après l 'analyse de M. B e r z é l i u s , 
la composition d e l ' ac ide p h o s p h o r e u x sera 

1 a t o m e p h o s p h o r e = 2 . . . . 100 
1,5 a t o m e oxigène = i , 5 . . . 75 

C'est la m a n i è r e de voir sur la composi t ion de ce t 
acide que M. Berzél ius a d o p t e . D ' ap rès elle, le poids d ' u n 
atome d 'ac ide p h o s p h o r e u x est 3 , 5 , e t les quan t i t é s 
d 'oxigène, dans les acides p h o s p h o r e u x et p h o s p h o r i q u e , 
sont en t re elles c o m m e i ,5 : 2 ,3 , ou 5 : 5. 

Les deux p h o s p h i t e s , ou combina i sons d ' ac ide p h o s 
phoreux e t de b a s e s , analysés pa r M. Be rzé l i u s , se rven t 
à fortifier son opinion sur la cons t i tu t ion de l 'ac ide p h o s 
phoreux . Ce savan t t rouva q u e les par t ies cons t i t uan te s 
du phosph i t e de p l o m b , e t de phosph i t e de b a r y t e , son t , 
c o m m e s u i t , savoir : 

Phosphite de plomb. Phosphite de haryte. 

Acide 19 ,78 . . 3 ,451 A c i d e , 24>3>- .· 3 ,oa5 
Base 80,«2. , 14 Base 67 ,24 . · 9.7^0 

100,00 

On voit que le poids d 'un a t o m e d ' ac ide p h o s p h o r e u x , 
est , pa r le p r e m i e r s e l , 3,45 1 , e t , pa r le second , 3 ,525 . 
Or, le t e r m e m o y e n de ces deux n o m b r e s est 3,488 , c e 
qui se r a p p r o c h e de t rès-près d e 5,5 , poids du m ê m e 
atome , suivant l 'analyse de l 'acide l u i - m ê m e . 

Il faut conveni r q u e le cas d ' év idence a n n o n c é p a r 
M. Berzélius , se p résen te sous un aspect t rès- imposant ; 
mais M. T h o m s o n r ega rde son m o d e de dé t e rmina t ion 
de la composi t ion de l 'ac ide p h o s p h o r e u x c o m m e te l le 
ment plus s imple que le sien , que la c h a n c e d ' exac t i tude 
en sa faveur , s 'en accro î t b e a u c o u p . C e p e n d a n t , c o m m e 
l'analyse d e l ' ac ide p h o s p h o r e u x par M. Dulong co ïnc ide ? 

presque e x a c t e m e n t , avec celle de M. B e r z é l i u s , le suje t 
ne doit pas ê t r e cons idéré c o m m e déf ini t ivement é tabl i . 
M. Dulong t rouva que la composi t ion de l ' ac ide p h o s p h o 
reux est d e 

P h o s p h o r e 100 
Oxigène 74.88 

1.8 
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rmmbres qui s ' a cco rden t p r e s q u e avec ceux de M. B e r -
zélius. 1 

j Q P o u r pa rven i r à d é t e r m i n e r la compos i t ion d e l'acide, 
fii .us'jihorcux. ' h y p o - p h o s p h o r e u x , M. D u l o n g c r u t devoir t ransformer 

ce t ac ide en ac ide p h o s p h o r i q u e pa r l 'ac t ion du ch lo re ; 
e t il t rouva , d ' ap rès la q u a n t i t é d ' ac ide phosphor ique 
f o r m é , et la p ropor t ion d e c h l o r e nécessa i re p o u r opérer 
ce c h a n g e m e n t , q u e l ' ac ide h y p o - p h o s p h o r e u x devait 
ê t r e c o m p o s é de 

P h o s p h o r e . . . . . 100 
Oxigène 3 6 , 3 

M. Du long conv ien t q u e c e t t e analyse est t r op com
p l iquée p o u r offrir des résu l ta t s d ' u n e exac t i t ude par
fai te . S i nous cons idér ions c e t t e compos i t ion comme 
é t a n t : 

P h o s p h o r e 100 
O x i g è n e . . 3 3 , 3 3 

c e qu i n e diffère pas b e a u c o u p d e la dé t e rmina t i on de 
M. D u l o n g ; e t , si n o u s r econna i s sons q u e l ' a tome de 
p h o s p h o r e e s t , i , 5 , alors il es t év ident q u e l ' ac ide hypo-
p h o s p h o r e u x est u n composé d ' u n a t o m e d 'ox igène 4- deux 
a t o m e s de p h o s p h o r e ; c a r 

2 a tomes p h o s p h o r e = 3 , o o , o u 100 
î a t o m e oxigène = î , ou 3 3 , 5 3 

c e p e n d a n t M. Du long cons idère q u e la composi t ion de 
l ' ac ide h y p o - p h o s p h o r e u x , qui se r a p p r o c h e le plus de la 
vér i té , es t celle d e 

p h o s p h o r e 100 
oxigène 3 7,44 

c e qu i e s t jus te la moi t i é d e l 'oxigène exis tant dans 
l ' ac ide p h o s p h o r e u x , u n i au m ê m e poids d e p h o s p h o r e ; 
mais il n 'es t pas facile de faire c o n c o r d e r ce t t e dé termi
na t ion avec la théor ie a t o m i q u e . Si nous cons idérons un 
a t o m e de p h o s p h o r e c o m m e 2 , ainsi q u e M. Berzélius 
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l'a enelTot établi ; e t , si nous reconnaissons avec ce savant , 
que l 'acide p h o s p h o r e u x est un c o m p o s é d ' u n atonie de 
phosphore et d'urt a t o m e et demi d ' o x i g è n e , alors cet 
acide cons is tera e n 

p h o s p h o r e 100 
oxigène j5 

La moit ié de 75 est de 37,5 , ce qu i r ep résen te le poids 
de l ' ox igène , c o n s t i t u a n t , su ivant la m a n i è r e d e voir 
de M. Dulong , l 'acide h y p o - p h o s p h o r e u x , p a r Son u n i o n 
avec 100 de p h o s p h o r e ; mais 

100 : 37,5 : : 2 : 0,75 

d o n c , en cons idé ran t ainsi la composi t ion de l ' ac ide hypo-
p h o s p h o r e u x , elle cons is te ra i t dans un a t o m e de p h o s 
p h o r e et trois qua r t s d ' a t o m e d 'oxigène. ' O r , ce m o d e d e 
t rac t ion de l ' o x i g è n e , non- seu lemen t en m o i t i é s , mais 
e n qua r t s , e s t , p o u r ne r i en d i re de p l u s , t r è s - p e u sa t i s 
faisant . Nous p o u r r i o n s , à la v é r i t é , r e n d r e les n o m b r e s 
u n peu m o i n s c o m p l i q u é s , en cons idé ran t l ' ac ide h y p o -
p h o s p h o r e u x c o m m e un c o m p o s é de deux a tomes d e 
p h o s p h o r e e t d ' un a t o m e et demi d ' o x i g è n e ; c a r 

2 a t omes p h o s p h o r e = 4 o ° 100 
1 ,5 a tome o x i g è n e = i , 5 37 ,5 

Mais la m a n i è r e d o n t j ' a i a n n o n c é , di t M. T h o m s o n , 
que j e considérais la cons t i t u . i on de ce t a c i d e , dans la 
supposit ion q u ' u n a t o m e do p h o s p h o r e pèse 1 , 5 , m e 
para î t b e a u c o u p plus satisfaisa.no e t p lus s imple q u e 
celle de M. D u l o n g . Il es t n é a n m o i n s é v i d e m m e n t i n 
dispensable qu' i l soit fait de nouvel les r e c h e r c h e s à 
ce s u j e t , avan t q u ' o n puisse cons idé re r la d iscuss ion 
c o m m e t e r m i n é e . ' 

La publ ica t ion , dans les T ransac t i ons ph i l o soph iques cn>s«-vaiii 

pour 181S, d ' u n Mémoi re d é s i r H u m p h r y Davy , sur 
la composition des acides du phosphore, e t pa r c o n s é 
quent p o s t é r i e u r e m e n t aux t r a v a u x , s u r le m ê m e s u j e t , 

« 6" édition de Thomson , Toi. I , page a65 ; Aauales de chimie et 
de physique ,tome I I , page \t\\, 
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d e MM. Dulong e l B e r z é l i u s , a d o n n é lieu à ce d e r n i e r chi
mis te de r éc l amer con t r e l 'assert ion d e sir Davy , qu i 
c h e r c h e à é tabl i r , dans le m é m o i r e don t il s ' ag i t , q u e ) oo 
par t ies de p h o s p h o r e se c o m b i n e n t avec 5 3 , 6 3 , 6 7 , 2 5 
et i34*5 par t ies d ' o x i g è n e , p o u r p r o d u i r e les trois acides 
de ce corps , n o m b r e s qui sont e n t r e eux c o m m e 1, 2 et b\. 
M. Berzélius fait observer que les expér iences de M. D u -
l o n g , qui c o n c o r d e n t avec les s i e n n e s , i nd iqua ien t que 
l ' ox igène de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e est à celui de l ' a 
c ide p h o s p h o r e u x c o m m e 5 est à 3 , e t n o n ainsi que sir 
D a v y a n n o n c e l 'avoir t r o u v é , c o m m e 4 es t à 2. Re la t i 
v e m e n t à ce que sir Davy p r é t e n d que les expér iences de 
M. D n l o n g é ta ient t rop compl iquées pour pouvoir donner 
des résul ta ts exacts , M. Berzél ius r e m a r q u e qu' i l y a eu 
l ieu de r e c o n n a î t r e que , dans les expér iences d o n t le r é 
su l ta t doi t servir à corriger et fixer, su ivan t sir D a v y , le 

[)oids de l ' a tome d ' une subs tance q u e l c o n q u e , les mei l -
eures m é t h o d e s ana ly t iques sont celles dans lesquelles les 

e r r e u r s inévi tables n 'affectent pas les mil l ièmes d u n o m b r e 
qu ' i l s 'agit de d é t e r m i n e r , et que c 'es t là le t e r m e au delà 
duque l il n 'est j ama i s p a r v e n u , si ce n ' es t acc iden te l l e 
m e n t . Mais lorsque , m a l g r é les soins nécessai res , les r é 
sul ta ts diffèrent de 1 pour 100 , on n e peu t les cons idérer 
que c o m m e une approx ima t ion . O r , dans trois expér iences 
d e sir D a v y , expé r i ences qu ' i l d o n n e . c o m m e les plus 
exactes qu'il ait jamais faites, la quan t i t é d 'oxigène , a b 
so rbée p a r 100 par t ies de p h o s p h o r e , a varié de î â i à 
137,2 p a r t i e s , ce qui ne fait pas moins de 1,66 p o u r 100 
du poids de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e ; e t dans celles des ex
p é r i e n c e s de sir D a v y , exécu tées sous sa s r rve i lKc îe , 
p a r son p r é p a r a t e u r M. F a r a d a y , tes dif lèrences sont 
e n c o r e te l lement fo r tes , qu ' on ne peut pas m ê m e en con 
s idé re r les résul ta ts c o m m e des approximat ions . M. Ber
zélius a n n o n c e , en c o n s é q u e n c e , qu ' i l ne lui est pas 
possible d ' adop te r l 'opinion de sir D a v y , e t q u ' e n c o n 
s idérant l ' accord qui existe en généra l e n t r e les expé 
r iences de M. Dulong et les s i ennes , on doit d ' a u t a n t plus 
cons idérer c o m m e fondée la m a n i è r e de voir qui l eur est 
c o m m u n e sur la composi t ion des acides phosphor iques et 
p h o s p h o r e u x , q u ' a u c u n d 'eux n ' ava i t conna issance du 
travai l de l ' au t re sur ce t t e m a t i è r e , e t qu ' i l est t rop p e u 
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vraisemblable que le hasa rd fasse c o m m e t t r e la m ê m e e r 
r e u r , su r tou t lo rsque cet te e r r e u r fait except ion à des 
lois générales . 1 

Si nous cons idér ions le ch lo rure du p h o s p h o r e , c o m m e rur'°j, 

un composé d ' u n a tome de chlore et d 'un a t o m e de phos- f^urc 

phore , il s ' ensu iv ra i t , d'api 6s la composi t ion du p r o t o -
ch lo ru re , d é t e r m i n é e par sir H u m p h r y Davy , au m o y e n d u 
ni t rate d ' a r g e n t , q u ' u n a tome d e p h o s p h o r e e^t s e u l e 
ment 1 , 2 6 , n o m b r e qui ne s ' a c c o r d e , dit M. T h o m s o n , 
ni avec le poids d ' u n a tome de phosphore , tel que l ' a 
donné 31. B e r z é l i u s , ni avec celui é tabl i par lui . 

M. Berzél ius a éga lement donné une analyse du p r o t o -
ch lo ru re de p h o s p h o r e , à laquelle il avait p rocédé p r é c i 
sément de la m ê m e m a n i è r e que sir H u m p h r y D a v y ; il 
t rouva la compos i t ion de ce co rps ainsi qu ' i l suit : 

ch lo re 1 , 7 0 5 , ou ¿1,5 
p h o s p h o r e o , 5o6 1,535 

2 , 2 1 1 

Cet te analyse donne aussi le poids d ' un a tome de p h o s 
p h o r e t r o p faible , quoiqu ' i l se r a p p r o c h e de plus p r è s 
d e celui i , 5 , que Al. T h o m s o n cons idère c o m m e l e 
n o m b r e v é r i t a b l e , que celui 1,26 r ésu l tan t de l ' ana lyse 
de sir H u m p h r y Davy. Au t o t a l , on n e peu t guè re h é s i t e r 
à cons idére r le p r o t o - c h l o r u r e de p h o s p h o r e c o m m e u n 
composé d 'un a tome de ch lo re = 4>5 + un a t o m e de p h o s 
p h o r e s ,5 . Il s 'ensuit que sa composi t ion réelle doit ê t r e 

1 a t o m e chlore=4>5 ou 100 
1 a t o m e p h o s p h o r e = i , 5 33 ,55 

Cet te composi t ion e s t , d 'après les analyses de sir H u m 
phry Davy et de M. Berzélius , ainsi qu ' i l suit : 

D a v y . . . . 100 chlore-f-28,07 p h o s p h o r e . 
Berzé l ius . . 100 c h l o r e + 2 6 , G 7 p l i o s p h o r e . 

O r , j e n 'a i pas dû cons idérer , dit M. T h o m s o n , c e t t e 
déviation du résu l t a t théoré t ique c o m m e t rès - s u r p r e -

ANNALCS DE C H I M I E ET DE PHYSIQUE, TOME X , PAGE 2 - 8 . 
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2 6 e édition, vol. I , page 2 7 0 . 

n a n l e , eu égard à la difficulté des a n a l y s e s , e t la pet i te 
échel le sur laquelle ces analyses furent faites. 1 

pcM-chinrure L 'ana lyse d u p e r c h l o r u r e de p h o s p h o r e , pa r sir H u m -
<ie p h o s p h o r e . p j l r y j ) a v y j e s [ conf i rmée par celle d e ^ L Du long , qui le 

t rouva c o m p o s é de 

p h o s p h o r e i . . . . ou . . . . i , 5 
c h l o r e . . 5 , 4 g i 8 , 2565 

Cel le p ropor t ion de ch lore est p lus pe t i te que celle que 
( t rouva sir D a v y ; mais le t e r m e m o y e n des deux analyses 
nous d o n n e , pour la composi t ion d u p e r c h l o r u r e , 

phospj iore î ,5 
c h l o r e g , 1 1 8 2 

O r , ce résul ta t co ïnc ide p re sque avec les n o m b r e s indi
qués par la théor ie , e t il d o n n e b e a u c o u p de force à l 'o
pinion que >,5 est le poids d ' u n a t o m e d e p h o s p h o r e . * 

Du Soufre. 

^ . : i . i i . h y p o - Su ivant M. T h o m s o n , u n e obse rva t ion d e M. Higgins 
d e D u b l i n , si on y avait fait a t t e n t i o n , au ra i t du p o r t e r , 
il y a long- temps , les ch imis te s à en i n d u i r e l 'existence 
d e l 'ac ide hypo-su l fureux . M. Higgius t rouva q u e l 'acide 
sulfureux a la p rop r i é t é de d i ssoudre le fer , sans don
n e r l ieu à aucun d é g a g e m e n t de gaz (Higgius ' s compa
ra t ive V i e w , p . 4 9 ) J mais il n e d é t e r m i n a pas la na tu re 
d e la dissolution ainsi o b t e n u e ; c 'es t à quoi réussit 
M. Ber tho l le t , en 1789 . Ce savant r e c o n n u t qu'il 
existait , dans ce t te dissolution , u n e p r o p o r t i o n de 
soufre plus g r a n d e que n ' e n con t i en t l ' ac ide sulfureux 
( Anna les de ch imie , t o m e 2 , pages 58 e t 5g ) , il err 
donna p o u r r a i s o n , q u e le fer est oxidé aux dépens de 
l ' ac ide sulfureux , d o n t u n e por t ion , en c é d a n t son 
ox igène au f e r , est conver t i e en soufre ; le soufre se 
c o m b i n e avec le sulfite de fer f o r m é , e t il en résul te 
u n e espèce par t icu l iè re de sels , auxquels les chimis tes 
français d o n n è r e n t le n o m de sulfites sulfurés. M. B e r -
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thollet et F o u r c r o y , e t M. Vauque l in , décr ivi rent q u e l 
ques autres de ces s e l s ; e t , en 1 8 1 5 , M. G a y - L u s s a c 
annonça ( Annales de c h i m i e , t o m e LXXXV , pag . 109) 
quelques faits n o u v e a u x c o n c e r n a n t ces sels. Ce lut dans 
l'année i 8 i 5 , di t M . T h o m s o n , que j ' e x a m i n a i le pre
mier avec u n e a t ten t ion plus par t icul ière la dissolution du 
fer dans l ' ac ide sulfureux ; je conclus des p h é n o m è n e s 
qui se p r é s e n t è r e n t , que ce t ac ide a b a n d o n n a i t la moi t i é 
de son oxigène au f e r , et le conver t issai t en p ro tox ide de 
fer. J e r e c o n n u s q u e le sel formé étai t a l ' é ta t n e u t r e ; m a i s , 
lorsque j ' e s saya i s d e sépa re r l ' ac ide , ce sel é tai t aussi tôt 
décomposé e n ac ide sulfureux et en soufre. J ' e n lirai l ' in 
duction , qu ' i l c o n t e n a i t un acide par t icu l ie r du soufre , 
consistant dans de l ' ac ide sulfureux pr ivé de la moi t i é 
de son o x i g è n e , e t c o m p o s é , pa r c o n s é q u e n t , d ' u n 
a tome de s o u f r e , -f- u n a t o m e d 'ox igène . J e donna i , à 
cet ac ide n o u v e a u , le n o m d'acide hypô-sulfureux, e t 
j ' a n n o n ç a i l ' exis tence d e ce t a c i d e - ^ d a n s la c i n q u i è m e 
édit ion d e m o n S y s t è m e d e c h i m i e , pub l i é en 1 8 1 7 . D a n s 
ce t t e éd i t ion , l ' ex i s tence de l 'ac ide est é tabl ie , et les sels, 
p r é c é d e m m e n t déc r i t s d a n s les ouvrages sous le n o m d e 
sulfites sulfurés, sont appe lés liypo-sulfites. Depuis c e t t e 
époque M. I . - F . - W . H e r s c h e l l , a pub l i é (Edi i i . p h i l o s . , 
j o u r n a l , 1 , 8 e t 396, e t 1 i , 164) u n e sui te d ' expér iences , 
t rès - in téressantes et faites avec b e a u c o u p de soin , sur c e t 
acide. Il n o u s a ind iqué diverses m é t h o d e s de p r é p a r a t i o n 
des hypo-sul f i tes ; il a déc r i t les p ropr i é t é s de ces s e l s , e t 
reconnu leur compos i t ion . Mais les e s sa i s , q u e fit M. Her s 
chell , dans ses r e c h e r c h e s su r ces s e l s , p o u r en isoler 
l 'acide , n e lui r éuss i ren t pas c o m p l è t e m e n t . L o r s q u ' o n 
verse de l 'ac ide sulfurique , en léger e x c è s . d a n s u n e d i s 
solution é t e n d u e d 'hypo-sul f i le de s t ron t i ane , ce t t e b a s e 
est p réc ip i tée en to ta l i té , et la l iqueur filtrée consis te 
pr inc ipa lement dans u n e dissolut ion a q u e u s e d ' ac ide h y p o -
sulfureux. C e l iquide est t r a n s p a r e n t e t incolore , il n ' a 
point d ' o d e u r , et sa saveur est ac ide , a s t r ingen te e t t r è s -
amère . Après que lques h e u r e s de repos , l 'acide é p r o u v e 
une décomposi t ion s p o n t a n é e , le l iquide devient la i teux , 
il se dépose du soufre , e t il res te en dissotulion de l ' ac ide 
sulfureux. Il suit de là , q u e l ' ac ide hypo-sul fureux n ' e s t 
pas p e r m a n e n t dans son é ta t de c o m b i n a i s o n avec u n e 
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b a s e . J ' eu s la satisfaction d e r e c o n n a î t r e , en 1 8 1 5 , dit 
T h o m s o n , q u e l 'acide hypo-su l fu reux est u n composé 
d ' un a t o m e de 

soufre <+• un a t o m e oxigène , ou de soufre 2, ou , 100 
Oxigène 1 , « « 5o 

e Icel te dé te rmina i son a é té conf i rmée pa r les expérience* 
p lus r écen t e s de M. l l e r sche l l . 

MM. G a y - L u s s a c e t W e l t e r ont découve r t dernière
m e n t un q u a t r i è m e ac ide d u soufre , auque l ils o n t donné 
le n o m d'acide hypo-sulfuriquc. Cet ac ide est formé par 
l ' un ion d ' une molécule in t ég ran te d'acide sulfurique avec 
u n e mc lccu le i n t ég ran t e d'acide sulfureux, o ù , ce qui 
r ev ien t au m ê m e , de deux a tomes d e s o u f r e , e t de cinq 
a tomes d 'ox igène . 

E n faisant passer u n c o u r a n t d e gaz ac ide sulfureux y 

d a n s d e l 'eau , t e n a n t du pé rox ide de m a n g a n è s e en sus
pens ion , M. W e l t e r r e m a r q u a qu' i l se formai t un sel 
n e u t r e , qu ' i l invita M. G a y - L u s s a c à examine r . Ce 
fut en p r o c é d a n t e n s e m b l e à l ' examen de c e sel , qu'ils 
d é c o u v r i r e n t l ' ac ide nouveau . P a r la combina i son qui 
s ' opè re , de l ' ac ide sulfureux avec l 'oxide de manganèse 
t enu en suspension dans l ' e a u , on o b t i e n t u n e dissolution 
pa r fa i t emen t n e u t r e , cons is tant dans u n mé lange de sul
fate e t d 'hypo-sul fa te de m a n g a n è s e . E u v e r s a n t , dans 
ce t t e dissolut ion , de l ' eau de b a r y t e , j u squ ' à e x c è s , le 
sulfate d e m a n g a n è s e est p réc ip i t é e n t o t a l i t é , e t l 'hypo- . 
sulfate , t r ans fo rmé en hypo-suîfate d e b a r y t e , res te en 
dissolution ; on fait passer ensu i t e dans la dissolution un 
c o u r a n t d ' ac ide c a r b o n i q u e , p o u r s a t u r e r e t précipi ter 
l ' excès de b a r y t e . E n é v a p o r a n t la l i q u e u r , on obtient 
l ' i iypo-sulfate du b a r y t e cristall isé. Après avoir dissous les 
c r i s t aux dans l ' e a u , on p réc ip i t e la b a r y t e , au moyen 
d ' ac ide sulfurique in t rodu i t j u squ ' à sa tu ra t ion parfaite 
dans ce l l e dissolution , o ù il n e reste p lus alors que 
l ' ac ide hypo-sulfur ique. Ce t ac ide est i nco lo r e , e t sans 
o d e u r . O n peu t le c o n c e n t r e r j u squ ' à c e qu ' i l soit p a r 
v e n u à la dens i té de 1,347, mais pas au delà ; c a r alors 
il c o m m e n c e à se" d é c o m p o s e r pa r l ' ac t ion d e la cha leu r ; 
il s'en exhale de l 'ac ide su l fu reux , et dans c e c a s , il se 
p rodui t de l ' ac ide sulfur ique. 
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Ainsi, nous avons quatre acides composés de soufre 
et d'oxigène , dont la constitution est , ainsi qu'il s u i t , 
savoir : 

soufre. oxigène. soufre, oxigène. 

1. acide hypo-sulfureux 1 atome-f- 1 atome ou 100 + S a 
s. acide sulfureux.. . . 1 . . . -f- a 100-f- 100 
5. acide suU'urique. . . 1 . . . -f-3 100-f- i5r> 
4. acide hypo-sulfurique 2 . . . -f- 5 . loo-f- 125 

Le poids des atomes de ces acides sont les suivans : 

Poids d'atomes. 

Acide hypo-sulfureux 3 
Acide sulfureux 4 
Acide sulfurique 5 
Acide hypo-sulfurique 9 

C'est un fait très-remarquable , que les acides sulfuri
que et sulfureux puissent s'unir ensemble , et former un 
composé acide qui ne soit pas capable de neutraliser plus 
d'une base que l'un ou l'autre acide séparément. 1

 A c ] ( , c h j 

Lorsqu'on mêle ensemble'sur le mercure trois volumes euiiurcux, 
de gaz hydrogène sulfuré , et trois volumes de gaz acide 
sulfureux , l'un et l'autre de ces gaz parfaitement secs , ils 
se c o n d e n s e n t , en s'unissant, dans un corps solide , qui 
adhère fortement aux parois du vase dans lequel s'est fait le 
mélange. C'est à ce composé , qui possède des propriétés 
acides , qu'on peut donner le nom d'acide hydro-sulfu
reux. 

L'action des deux gaz l'un sur l'autre fut observée pour 
la première fois, par M. Rirwan, et annoncée par lui dans 
les Transactions philosophiques pour 1 786 , p. 113. Elle 
fut indiquée par ceux qui écrivirent depuis , mais il n'a
vait pas encore été fait de recherches exactes sur cette 
action des deux g a z , lorsque M. T h o m s o n entreprit , 
dans l'automne de 1818 , une suite d'expériences sur ce 
sujet. On avait généralement pensé que ces gaz se d é 
composaient réc iproquement , et que les produits étaient 
de l'eau et du soufre. Si cette opinion avait été bien fon
dée , il est évident que ces gaz se condenseraient l'un 

1 6 e édition de Thomson, vol. I , page 284 î Annales de chimie et de 
physique , tome X , page 3ia ; Annal* of philosophy, XIV, 552. 
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l ' au t r e , lo r squ 'on les mê le ra i t dans les propor t ions de 
deux volumes d e gaz h y d r o g è n e sulfuré e t d 'un volume 
d 'ac ide sulfureux ; c a r , en subs t i tuan t les a tomes aux vo
lumes , ce qu i peu t se faire sans c o m m e t t r e d ' e r r e u r , 
nous avons : 

atomes. atomes. 

a atomes gaz hydrogène sulfuré , composé de a soufre 2 hydr. 
1 atome acide sulfureux , composé de 1 oxig. 

de sor te que les deux gaz peuven t se r é s o u d r e en trois 
a tomes de soufre , pesan t 6 , et deux a t o m e s d ' eau , p e 
san t 2 , 2 a . 

Mais , c o m m e les d e u x gaz se c o m b i n e n t réel lement 
d a n s les p ropor t ions de trois vo lumes de gaz hydrogène-
sulfure e t deux volumes d 'ac ide su l fu reux , il es t évident 
qu ' i ls ue peuven t se r é soud re e n soufre e t en e a u , sans 
qu' i l n ' y ai t un rés idu de gaz o x i g è n e , s 'é levant au quart 
du vo lume de t o u t le gaz ac ide sulfureux e m p l o y é . O r , 
l o r sque les gaz sont mêlés dans les p ropor t ions r equ i ses , 
e t dans un é t a t suffisant de p u r e t é , il n ' y a a u c u n résidu 
gazeux q u e l c o n q u e . 

L ' a c i d e hydro - su l fu reux es t un corps solide d e couleur 
o r a n g é ; sa saveur est ac ide e t c h a u d e , e t elle laisse dans 
la b o u c h e u n e impress ion qui se fait sent i r p e n d a n t t rès-
l o n g - t e m p s . Lo r squ ' i l est s e c , il ne fait ép rouve r aucun 
c h a n g e m e n t à la cou l eu r d u p a p i e r de t o u r n e s o l ; mais 
si on h u m e c t e ce- pap ie r si p e u q u e ce s o i t , il le teint en 
r o u g e . L ' e a u , l ' a l coo l , les ac ides n i t r ique e t sulfur ique, 
d é c o m p o s e n t l ' ac ide h y d r o - s u l f u r e u x , et en s é p a r e n t du 
soufre. L o r s q u ' o n agi te ce t t e s u b s t a n c e d a n s de l ' eau de 
b a r y t e , il n e se manifes te pas i m m é d i a t e m e n t de p réc i 
p i t é ; c e qui est u n e p r e u v e suffisante qu ' e l l e n e cont ient 
n i ac ide sulfureux ni ac ide sul fur ique . El le exige p o u r se 
fondre u n p lus g r a n d d e g r é de c h a l e u r q u e le sou f r e ; si 
l 'on c o n t i n u e d e chauffer , u n e effervescence a lieu , et il 
res te une c e r t a i n e q u a n t i t é de soufre p u r . M. ï h o m s o n 
ne p u t réuss i r à lui faire c o n t r a c t e r d ' un ion avec les 
bases p a r voie sèche , et dès qu ' i l y a p ré sence d ' h u m i 
dité , c e t t e s u b s t a n c e est toujours d é c o m p o s é e . O n vo i t , 
d ' ap rès les é l émens employés p o u r fo rmer l 'acide h y d r o -
s u l f u r e u x , q u e cet acide est c o m p o s é de 
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5 Atomes soufre = 1 0 
4 A tomes oxigène = 4 
3 Atomes h y d r o g è n e = 0 ,375 

14 ,375 

de sorte que le poids d ' u n e de ses molécules in tég ran tes 
est i 4 . 3 7 5 . 1 

M. T h o m s o n a r e c o n n u , pa r l 'analyse , que le ch lo 
rure, formé en faisant t r averse r d u soufre pa r u n c o u 
rant de ch lore , es t c o m p o s é de 1 a t o m e ch lore -f- 2 a t o 
mes soufre , ou d e 

Chlore . . . 4.5 · · · 52,q4 . . . 100 
Soufre . . . 4>° · · · 4 7 . • · · 8 8 , 8 8 

100,00 

nous avons d o n c deux chlores d e soufre : 

1 L e c h l o r u r e formé p a r sir H u m p h r y Davy ; 
2 L e sous - h i c h l o r u r e p r o d u i t en faisant passer 

un c o u r a n t de vapeur d e ch lo re à t r ave r s des fleurs de 
soufre. 3 

11 est év iden t que , dans l 'é ta t de combina i son qui les SULFURE a e 

1 , 1 • T 1 f 1 1 1 p h o s p l j o r e . 

rend c o m p o s é s solides , le soui re et te p h o s p h o r e sont 
mêlés avec de l 'oxide de p h o s p h o r e , et p r o b a b l e m e n t 
avec d ' a u t r e s i m p u r e t é s ; mais M. F a r a d a y a ind iqué u n e 
méthode p o u r o b t e n i r le sulfure de p h o s p h o r e p u r . 

Après avoir fait fondre ensemble ' 5 par t ies de soufre 
t t 7 par t ies de p h o s p h o r e , il agi tai t le c o m p o s é dans 
de l ' a m m o n i a q u e l iquide . En l 'y la issant sé journer pen
dant quelques h e u r e s , il perda i t sa cou l eu r de b r u n 
rougeâtre , devena i t d ' u n j a u n e l é g e r , t r a n s p a r e n t , e t 
plus fluide. Ainsi pu r i f i é , il n e devin t pas solide à la 
température de — 6° ,u6 c e n t i g r a d e s ; e t , à zéro , il é ta i t 
très-fluide. E n le laissant p e n d a n t que lques semaines 
dans une boute i l l e d ' e a u , il déposa un cr is ta l p u r de 
soufre, e t il resta u n c o m p o s é moins fluide q u e le 
premier , qu i , à la t e m p é r a t u r e d ' env i ron -f- 4".44 

1 f> édition de Thomson, vol, I ,pagc 291 ; Aimais of phUosaphij, 
XII", 4*I. 

3 6" édition de Thomson , vol. I , Fag<" 2HS. 
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1 6E édition de Thomson, vo], I , page 29-; et Royal institution 
journal. IV, page 61. 

3 On avait déjà présenté, dans l'appendix joint à la traduction fran
çaise de U précédante édition, l'histoire du sélénium comme métal 
nouvellement découvert, ainsi q'ie l'exposé de pes propriétés, et de 
la plupart de ses combinaisons; mais il n'y avait pas été tait mention 
de celle qu'il peut former avec le chlore, R. 

c e n t i g r a d e s , devint u n e masse cr is tal l ine. M. Faraday 
essaya d ' ana lyse r ce c o m p o s é ; mais ses expér iences ne 
r éuss i r en t p a s c o m p l è t e m e n t . C e p e n d a n t il parvint à 
r e c o n n a î t r e que les p ropor t ions des deux consli tuans se 
r a p p r o c h e n t de celles d e 4 soufre e t 8 phosphore . Si 
le poids d 'un a t o m e de p h o s p h o r e est 1 ,a, ce l te com
position ind iquera i t 1 a t o m e soufre-f-5 a tomes phosphore. 
M a i s , si un a tome de p h o s p h o r e pèse a , a lors le sulfure 
ana lysé est un c o m p o s é de î a t o m e soufre -+· a atonies 
p h o s p h o r e . 1 

Du sélénium. 3 

thiorur« de L e sé lén ium se c o m b i n e avec le ch lo re e t forme un 
jiénium. composé qui , d ' ap rès les expé r i ences auxquelles le 

s o u m i t M. B e r z é l i u s , semble ê t r e un b i ch lo ru re de 
sé lén ium. Après avoir mis u n e ce r t a ine quant i té de 
sélénium dans un t ube d e ve r r e , il y fît passer un courant 
de vapeur de ch lore p e n d a n t t o u t aussi long- temps qu'il 
e n étai t abso rbé p a r le m é t a l . Il se p roduisa i t ainsi un 
c h l o r u r e , d ' a b o r d l i q u i d e , ma i s qui acqu ie r t de la so
lidité a m e s u r e q u e le sé lénium se sa ture de ch lore , 
j u squ ' à ce qu 'enfin il p r e n d u n e cou leur b l a n c h e . Par 
l ' appl ica t ion de la c h a l e u r , le ch lo re se c o n t r a c t e un peu 
sans se f o n d r e , il se subl ime alors sous la fo rme d'une 
v a p e u r j a u n e , à la m a n i è r e de l ' ac ide sé lénique , et se 
condense sur la par t ie froide de l ' a p p a r e i l , en pe l i t s cris
t a u x b lancs . Ce c h l o r u r e se dissout dans l ' eau avec une 
sor te d 'effervescence , et il est conver t i en acides sélé
n i q u e e t m u r i a t i q u e . Dans ce t é t a t , il d i s sou t , à l 'aide 
d e la cha l eu r , le sé lénium , avec lequel il forme un corps 
d ' a p p a r e n c e h u i l e u s e , d 'un j a u n e b r u n â t r e t r anspa ren t 
e t volalil . 

M. Berzélius r e c o n n u t q u e le poids d ' u n e par t ie de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A R S E N I C . 2 S 5 

sélénium, ainsi converti en chlorure , est 2 ,79 parties; 
d'où il suit que c'est un composé de 

Sé l én ium. . . . 1,00 . ou 5 ,120 
Chlore 1 ,79 . . . 9 , 1 7 ^ . 

M. Berzélius ayant fait dissoudre le chlorure dans 
l'eau, et précipité l'acide hydro-chlorique formé , au 
moyen du nitrate d'argent, le chlorure d'argent produit 
pesait 7 ,2285; et cette quantité du composé contient 
1,782 de c h l o r e , ou sensiblement moins que ce qui en 
est indiqué par l'augmentation de poids du sélénium. 
D'après ce résultat , le chlorure de sélénium est un 
composé de 

Sélénium. . . . 1,000 . . ou 5 , 1 2 5 
Chlore 1,782 . . . . 9 ,122 

Le poids du chlore combiné avec un atome de sélé
nium e s t , d'après la synthèse , de 9 , 1 7 5 , tandis q u e , 
d'après l'analyse, ce poids est de 9 ,1225 ; o r , le terme 
moyen de ces deux quantités est 9 ,148 , nombre se rap
prochant de très-près, de 9 , qui représente le poids de 
deux atomes de chlore. Il en résulte é v i d e m m e n t , que 
le composé dont il s'agit, est un bichlorure , cons i s 
tant dans 2 atomes chlore et 1 atome sé l én ium, ou 

Sélénium. . . . 5 , 1 2 5 . . ou 1,000 
Chlore 9, . . . . 1 ,756 1 

De l'arsenic. 

Le sulfure rouge d'arsenic, connu sous le nom deréalgar, 
est composé , d'après les expériences de M. Berzélius , de 

Arsenic 100 
Soufre 4 2 >9 

Or, 4 2 >9 : 100 : : 4 ' 9 > 3 2 ; mais 4 représente deux 
atomes de soufre, et 9,32 équivaut de très-près à un 

1 6 e édition de Thomson, vol. I , page 5 o o , et Armais of yihiioso-
ptiy, XII I , 4 i 3 , ibid. X I I I , 3». 
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• 6" édition de Thomson, vol. I , page 3 n ; Annales de chimie, 
tome LXXXV, page 56. 

a tome d ' a r sen ic . l i e n résu l te donc é v i d e m m e n t , que 
le réa lgar est un composé d ' u n a t o m e d 'arsenic avec 
deux a t o m e s de sou f re , o u , q u e c 'es t u n bisulfure 
d ' a r sen ic . 

orpiment. D ' a p r è s les difficultés qu i s 'é ta ient élevées parmi les 
ch imis te s r e l a t ivement aux différences qu ' on remarquait 
e n t r e le réa lgar e t le sulfure j aune d ' a r s e n i c , appelé 
OTyimen.t; e t les dou tes q u e M. Havy avait élevés sur 
celles adop tées c o n c e r n a n t la compos i t ion de ces deux 
sulfures , M. Laug ie r en t r ep r i t u n e suite d'expériences 
d a n s la vue d 'éclaircir c e t ob je t d e discuss ion. Le résultat 
de ces expér iences fut q u e l ' o rp imen t artificiellement 
p r é p a r é est c o m p o s é de 

Arsen ic 5 8 , 3 4 . . . IOD 
Soufre 4 1 >66 · • · / i i 4 2 

Mais M. Berzél ius a fait voir assez q u e les expérien
ces de M. Laug ie r é t a i e n t , sous' b e a u c o u p de rapports 
inexactes ; et d ' ap rès ses o b s e r v a t i o n s , l ' o rp imen t est un 
c o m p o s é d e 

Arsen ic 61 
Soufre 3 9 

O r , 39 : 61 : : 6 : 9,384 ! mais 6 r ep résen te trois 
a tomes de s o u f r e , e t 9,384 e s t , à t r è s -peu p r è s , le poids 
d ' u n a t o m e d ' a r s e n i c ; d 'où il sui t é v i d e m m e n t , que 
l ' o r p i m e n t est u n composé d ' un a tome d 'a r sen ic et de 
trois a tomes de soufre , o u , que c 'est u n tr isulfure d'ar
senic . 1 
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Du potassium et du sodium. 

LE po tass ium e t le sodium on t , l 'un e t l ' a u t r e , la facul té w i s m e <ic 

de s 'unir au c h l o r e , e t - l e s combina i sons f o r m é e s , pa r J Ï ^ ' i ' i ' i m ' e u 

chacun des deux m é t a u x , avec ce p r inc ipe , on t é té d é - s " J l u " ' 
crites dans l a t r a d u c t i o n de l 'édition p r é c é d e n t e d u sys 
tème de ch imie de M. ï h o m s o n . Mais c o m m e les 
ch lo ru res se r e n c o n t r e n t mê lé s ensemble , et quelquefois 
dans des p ropo r t i ons t rès - var iables , la conna i s sance 
q u ' o n a de la dé te rmina i son préc ise des é l émens qui les 
c o n s t i t u e n t r e n d l 'analyse de semblables mélanges t r è s -
facile ; c 'es t de l ' ana lyse de ces mé langes que M. G a y -
Lussac s 'est o c c u p é le p r e m i e r , c o m m e u n e acquis i t ion 
nouvel le p o u r l a s c i e n c e , e t u n m o y e n d ' emplo i Mtile 
dans que lques a r t s . O n p e u t , suivant M. G a y - L u s s a c , 
parveni r d ' u n e m a n i è r e satisfaisante à ce t t e a n a l y s e , à 
l 'a ide de p lus ieurs p rocédés d ' u n e exécut ion facile ; mais 
il p r é f è r e , c o m m e r éun i s san t à u n e t r è s - g r a n d e s impl i 
cité tou te la r i g u e u r dés i rab le , le p r o c é d é qui s u i t , fondé 
sur l ' aba issement t rès- inégal de t e m p é r a t u r e q u e p rodu i t 
la dissolution dans l ' eau de c h a c u n des deux ch lo ru re s . 
Après avoir r e c o n n u q u e 5 o g r a m m e s de c h l o r u r e da 
potassium se dissolvant d a n s 200 g r a m m e s d ' e a u con
tenus dans un vase de ve r re de la capac i té de 320 g r a m 
mes d 'eau e t d u poids de 18S g r a m m e s , p r o d u i s e n t u n 
aba i s sement de t e m p é r a t u r e de i i ° , 4 c e n t i g r a d e s , t a n 
dis q u e la m ê m e q u a n t i t é de c h l o r u r e d e s o d i u m d o n n e 
lieu s eu l emen t , ^ a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , à u n 
abaissement de , ce savan t observe que si l 'on 
dissout dans 200 g r a m m e s d 'eau 5 o g r a m m e s d ' u n m é 
lange des deux ch lo ru re s , le froid p r o d u i t sera relat i f 
à la p r o p o r t i o n d e c h a c u n des ch lo ru res ; d 'où il sui t 
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qu ' a lo r s ¡1 sera tou jours possible de conc lu r e l ' un de 
l ' au t r e . On pourraiL fo rmer ainsi u n e t a b l e , indiquant 
l ' aba i s semen t de t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t à un m é 
lange c o n n u des deux ch lo ru res ; mais M. Gay - Lussac 
p r o p o s e , c o m m e m o y e n devan t suffire, celui de calculer 
la p ropor t ion de ces c h l o r u r e j par u n e s imple règle d 'al
l i a g e , en p a r t a n t de l ' aba i s semen t d e t e m p é r a t u r e pro- < 

du i t p a r la dissolut ion de c h a q u e c h l o r u r e dans l 'eau. 
Soi t d ce t a b a i s s e m e n t , la règle p o u r ca l cu l e r les chlo
r u r e s de potass ium d a n s 100 par t ies du m é l a n g e avec les 
degrés de froid énoncés , es t : 

Ch lo ru r e de po tass ium i o o d — 1 9 0 

9 , 5 

Les propor t ions de mé langes c o n n u s calculées par 
ce l l e règle ne différeront j ama i s de plus d ' un centième 
des vér i tables . Il suffira en opé ran t a i n s i , i ° d 'avoir un 
t h e r m o m è t r e très-sensible , sur lequel on t rouve facile
m e n t ind iqués des d ix ièmes d e degrés ; 2° d e réduire 
le mé lange des deux ch lo ru re s en p o u d r e très-fine , afin 
qu ' i l se dissolve dans l ' e au le plus r a p i d e m e n t possible ; 
5" des teñir par le col s e u l e m e n t le vase don t on se sert 
p o u r con ten i r l ' e a u , e t dans lequel on doit p longer 1u 
t h e r m o m è t r e p o u r en c o n n a î t r e la t e m p é r a t u r e , afin 
q u e la c h a l e u r de la m a i n n e puisse pas influer sur la 
t e m p é r a t u r e de ce t t e eau ; on y verse ensui te prompte-
m e n t 5 o g r a m m e s du m é l a n g e , e t p e n d a n t que le ther
m o m è t r e est suspendu dans le l iquide avec la main 
g a u c h e , on t ient le col du vase avec la ma in d r o i t e , et 
on lui i m p r i m e un m o u v e m e n t giratoire t r è s - rap ide pour 
accé lé re r la dissolut ion. P e n d a n t qu 'e l le s 'opère , le 
t h e r m o m è t r e baisse t r è s - p r o m p t e m e n t ; on suit sa m a r 
c h e avec a t ten t ion , et on observe le deg ré le plus bas 
auque l il s ' a r r ê t e . 

Ce p rocédé qui exige à peine dix minu te s p o u r être 
exécu té en en t ie r , es t suscept ib le ÀQ la plus g rande 
précis ion ; e t , à raison de son e x t r ê m e sensibili té , il peu t 
ê t r e employé dans les a r t s . 1 

' Anuales de chimie et de physique, tome X I I , page 4< 
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Du Lithion. ' 

On trouve dans la m i n e d ' U t o , en Suède , un minéra l , 
que M. d'Andrada distingua le premier sous le nom de 
pétalite. Ce minéra l , quoique connu des minéralogistes 
depuis plusieurs années , n'a fixé que récemment l'at
tention des chimistes. On ne l 'a jamais rencontré cris
tallisé; mais sa forme primitive, obtenue et ca lcu lée par 
M. Haiïy au moyen de la division mécanique et à l'aide 
du gonyomèlre , est un prisme rhotuboïdul, dans lequel la 
proportion entre les deux diagonales, est c o m m e k ' t 3 : l ^ a 
ce qui détermine les doux angles opposés , l'un a 1 3 7 ° , 8 ' , 
et l'autre à 42°, 5 a ' . 

La couleur du pélalite est le blanc , avec de très-légères 
teintes, de r o u g e , de b l e u , ou de ver t , dues probable
ment à ua mélange de substances étrangères. S a cassure 
en long est lamellcuse , celle en travers est c o n c h o ï d e , 
à petites cavités , ou quelquefois fibreuse. Son éclat e x 
térieur se rapproche de l'état nacré , à l'intérieur il est 
presque vitreux. 

La pesanteur spécifique du pétalite e s t , suivant M. A.rf-
wedson , de 2 ,421 , de 2 4'^°^, selon le docteur Gmelin 
et le docteur Clarke , l'établit à 2,45. 

Le pétalite est translucide, et en petits fragmens, pres
que transparens. Sa réfraction est simple , au moins , lors
qu'on regarde l'objet à travers les faces parallèles du miné -
ral. Sa dureté paraît être à peu près la m ê m e que celle 
du feldspath. Il raye facilement le verre , ce qui n'a pas 
lieu à l'égard du feldspath. Sa fusibilité au chalumeau 
est à peu près la m ê m e que celle de l'adulaire. Le verre , 

1 II avait été fait déjà mention, dans l'appendix joint à la traduction 
de la piécédente édition , de la lithine. comme d'un alcali nouvelle* 
ment découvert dans te pèlalite; mais dans t'expose qui y a été pré
senté des propriétés de celte substance reconnues d'abord par 
M. Arfwcdson , et depuis par M. Vauquelin , tes dénominations de 
lithine et de lith'on, métal d'où on l'obtieat, n'ayant pas été appli* 
quers d'une manièie exacte, on a cru convenable, pour éviter toute 
ambiguïté ou erreur, d'otïïir ici l'histoire du lithion telle que M. Thom
son l.i donne dans sa sixième édition, en y ajoutant ce que MM. Vau-
Huelin et Arl'medson ont Fait connaître sur ce métal et san oi ide. R. 
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l o r sque la fusion a é lé complè t e , es t t r ansparen t et 
p a r s e m é de pet i tes bul les d 'a i r à l ' in té r ieur ; avec ad
di t ion de b o r a x , il se fond en u n ve r re i nco lo re ; mis en 
d iges t ion dans des a c i d e s , il est en pa r t i e décomposé. 

C e minéra l a t t i ra l ' a t ten t ion de M. Ar fwedson , jeune 
ch imis t e , élève de M. B e r z é l i u s , e t il le t rouva composé 
d e silice , d ' a l u m i n e , e t d 'un alkal i . Une pe r t e do poids 
qu i eu t l i e u , dans trois analyses qu' i l en f i t , le porta à 
e x a m i n e r la n a t u r e de ce t alkali . il lui r e c o n n u t des pro
p r i é t é s p a r t i c u l i è r e s ; e t , d ' après l ' idée que lui en suggéra 
M. B e r z é l i u s , M. Arfwedson c r u t devoir dist inguer cet 
alkali nouveau pa r le n o m de lithine, de λίθος ( pierre.) 

O u t r e le pétal i te , la l i th ine a é lé éga lemen t trouvée 
dans le miné ra l connu sous le n o m de spodumène ou 
triphanc. 

c n m r a c n t o a O n peu t re t i re r la l i th ine de ces m i n é r a u x en les trai-
a b u e n t . t a n t a j n g ; q U i j [ s u j t . ^ p r £ s l e s avoir r édu i t s en poudre , 

e t mis à l ' é ta t de fusion dans un c r e u s e t , avec une suffi
san te quan t i t é de c a r b o n a t e ou de n i t ra te de b a r y t e , on fait 
d i s soudre la masse fondue dans l ' ac ide hydro-ch lo r ique ; 
on a joute ensu i te assez d ' ac ide sulfurique p o u r précipiter 
la b a r y t e , et d é p l a c e r l ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e ; après 
avoir alors fdtré la dissolut ion, q u ' o n évapore à siccité, 'ou 
red issout le rés idu dans l ' e a u , e t on ajoute à la liqueur 
fd t rée assez de c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e p o u r en précipiter 
t o u t , excepté la l i th ine . O n filtre e t on évapore a siccilo 
la l iqueur f i l t rée , e t le r é s i d u , ca lc iné dans un creuset , 
dev ien t sulfate p u r de l i th ine . Si l 'on dissout ce résidu 
d a n s l ' e a u , e t q u ' o n préc ip i te e x a c t e m e n t tout l'acide 
su l fu r ique , au m o y e n d 'eau de b a r y t e in t rodui te dansla 
dissolut ion , la l i thine seule y res tera ; e t , en l 'évaporant, 
on p o u r r a ob ten i r ce t t e subs t ance a l ' é ta t de pure té . 

L a l i thine , ainsi o b t e n u e , es t b l a n c h e ; elle verdit les 
Ses proprie- » ' . . . 

i s- cou l eu r s b leues végé ta l e s ; sa saveur est aussi pleinement 
caus t ique que celle de la potasse e l l e - m ê m e . Elle n'attire 
p a s , c o m m e ce d e r n i e r a l k a l i , l ' humid i t é pa r son expo
sit ion à l 'a ir , elle y res te parfaitement sèche ; mais elle 
abso rbe p a r degrés l 'ac ide ca rbon ique e t se c o m e r l i t en 
c a r b o n a t e . Elle n 'es t que peu soluble dans l 'eau , com
pa ra t ivemen t à la potasse ou à la soude . Cmel in trouva 
qu'el le se dissout à pe ine dans l 'alcool de la pesanteur 
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spécifique de o , 8 5 ; e t , q u ' e u a jou tan t de l 'alcool à u n e 
dissolution aqueuse d e l i t h i n e , ce t alkali se p réc ip i t e , après 
quelques h e u r e s (^intervalle. L a l i t h i n e , chauffée dans un 
creuset de p la t ine , agit avec une t r è s - g r a n d e énerg ie sur 
c e méta l . 

Sir H u m p h r y D a v y parv in t à ex t ra i re de la l i t h i n e , sa 
hase méta l l ique . Il t rouva qu 'e l le ressembla i t b e a u c o u p 
à celle des au t r e s m é t a u x alkalins , au sodium spéc ia 
l emen t , avec lequel la base de la l i th ine pa ra î t ê t re le 
plus souvent p re sque alliée. MM. Arfwedson et Gmel in 
e s s a y è r e n t l ' u n e t l ' au t re , sans s u c c è s , ce t t e r é d u c t i o n , a 
l 'aide de la pile galva'nique. 

Il n ' a po in t é té fait de ten ta t ives , p o u r d é t e r m i n e r la 
propor t ion d 'oxigène avec laquel le le l i thion s ' u n i t , l o r s 
qu'il est conver t i en l i t h i n e ; mais on peu t en a p p r o c h e r 
de t r è s -p rè s pa r le moyen qui suit . Le sulfate de l i th ine 
a été analysé par MM. Arfwedson et Vauque l i n , e t les r é 
sul ta ts de leurs analyses ont d o n n é , p o u r pa r t i e s c o n s 
t i tuan tes de ce s e l , savoi r : 

Arfwedson . 

Ac ide sulfurique 68 ,65 . . 5 
Li th ine . . . 5 1 , 5 5 . . 2,283 

100,0 

Vauque l in . 

Ac ide sulfurique 69.2 . . 5 
Li th ine 3 o , 8 . . 2,225 

100,0 

Il résul te de ces ana lyses , que le n o m b r e équiva len t , p o u r 
l a l i t h i n e (ou la quan t i t é capab le de sa tu re r un a t o m e d ' a 
cide sulfur ique) , es t 2,283 , suivant M. Ar fwedson , e t 
2,220 , selon M. V a u q u e l i n ; o r , le t e r m e m o y e n de ces 
deux n o m b r e s est 2 , 2 5 4 ; d 'où il s u i t , qu 'on p e u t , sans 
er reur s ens ib l e , adop te r 2,25 p o u r le poids d ' u n e m o l é 
cule in tégran te de l i thine ; et si nous la supposons u n 
composé d ' un -a tome l i thion e t d 'un a tome oxigène 
( c o m m e cela es t p robab le d ' ap rès l 'auale^io ) , a lors la 

19. 
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compos i t ion de la l i lhine sera 

L i th ion i , 2 5 
. Ox igène i ,00 

et le po ids d 'un a t o m e de li thion sera i , 2 5 . 

D a n s la série de ses r e c h e r c h e s sur les combina isons de 
la l i th ine , M. Arfvvedson obt in t et pu t r e c o n n a î t r e , à quel
ques propr ié tés par t icu l iè res et d i s lmc l ives , le ca rbona te , 
le c a r b o n a t e n e u t r e , le sulfate, le sulfate ac ide , l 'acétate , 
le t a r t r a t e , le b o r a t e de l i thine , et le sulfate triple d'à 
l umine et de cet alkali . En faisant bouil l ir une dissolution-
c o n c e n t r é e de c a r b o n a t e de l i lh ine avec u n e quant i té suf
fisante de chaux caus t ique é t e in t e , e t en faisant fondre en
suite d a n s un creuse t d ' a r g e n t , à la m a n i è r e o rd ina i re des 
a lka l i s , le rés idu d e la dissolution filtrée , M. Arl'wedson 
oh t in t la l i th ine h l 'é tat caus t ique . 

Le l i thion se c o m b i n e avec le c h l o r e , et il en résulte 
u n c o m p o s é auque l on peu t d o n n e r le n o m de chlorure 
de l i th ion. Ce c h l o r u r e n 'a pas é té d i r e c t e m e n t fo rmé , 
ma i s on p e u t l ' o b l e n i r , lu r squ ' après avoir s a tu ré la li
th ine avec de l 'acide b y d r o - c h l o r i q u c , e t évaporé la dis
solut ion h siccité , on chauffe le sel de s séché à l 'abri du 
c o n t a c t de l 'air . L ' h y d r o - c h l o r a l e de l i th ine ne cristallise 
p a s , mais il se dépose p e n d a n t l ' évapora l ion , sous la 
fo rme d ' u n e c roû t e de tex ture i r rëgu l iè re . Il e n t r e im
m é d i a t e m e n t en dé l iquescence par son expos i t ion à l'air. 
C h a u f f é , il se fond à une t rès basse t e m p é r a t u r e . Le 
c h l o r u r e de l i thion , exposé à l 'air , en a t t i re p romptemen t 
l ' h u m i d i t é , e t est ainsi conver t i en h y d r o - c h l o r a t e de 
l i th ine . Ce c h l o r u r e est c o m p o s é , suivant l ' analyse de 
M. Arfvvedson , de 

Chlore . . 3 , 2 6 . . . 4>5 
Li th ine . . o,g44 - • • i , o o 5 

or 4>* e/st le poids d 'un a tome de ch lore , e t i , 5 o 5 dif
fère t r è s - p e u de 1 , 2 a , qui est le poids d 'un a t o m e de li
th ion ; d 'où il suit é v i d e m m e n t , q u e l e c h l o r u r e de ce mé
tal est .un composé de 1 a io tnc ch lore - f - 1 a t o m e l i th ioa . 

Nous ne connaissons pas de composés q u e le l i thion soit 
capable de former avec l ' iode e t les c o m b u s t i b l e s acidi -
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fiables simples. M. Vauquel i i i s 'est a s su ré que la Ultime 
s'unit au soufre de la m ê m e m a n i è r e q le la potasse et la 
soude. Il en résul te un sulfure de c o u l e u r j a u n e , qui a 
des propriétés semblab les à celles des sulfures a lca l ins 
ordinaires. 1 

Du Fer. 

Lorsqu 'on chauffe a u r o u g e un mé lange de l imail le de f ; V : U l l ' u r " d e 

fer e t de sé lénium en p o u d r e , il s 'opère une c o m b i n a i 
son, sans a u c u n e a p p a r e n c e de c o m b u s t i o n ; mais s i , 
après avoir mi» d u sé lénium au fond d ' u n tube de v e r r e , 
et placé par -dessus de la l imail le de f e r , ou appl ique une 
cha leur suffisante p o u r volatil iser le sélénium , la limaille 
de fer a b s o r b e ce t t e v a p e u r ; elle, dev ien t r o u g e de cha
l e u r , et cet é t a l d ' igni t ion c o n t i n u e p e n d a n t aussi long
temps qu ' i l y a du sé lén iure a b s o r b é . Le sé lén iure de fe r , 
ainsi f o r m é , a u n e a p p a r e n c e m é t a l l i q u e ; sa c o u l e u r est 
le gris avec une n u a n c e de j a u n e . Ce sé lén iure n e se fond 
p a s , mais il devient agg lu t iné eu u n e masse c o h é r e n t e . 
Au c h a l u m e a u , il a b a n d o n n e u n e por t ion de son sé lé 
n i u m , e t il est conver t i en u n e masse noire , c r i s t a l l i sée , 
c a s s a n t e , qui para î t ê l re u n sé lénia te de fer. 

Le sé lén iure de fer se dissout a i s é m e n t dans l ' a c ide 
hyd ro -ch lo r ique ; avec d é v e l o p p e m e n t de gaz h y d r o g è n e 
sélénié , et c 'es t le mei l leur p r o c é d é p o u r se p r o c u r e r ce 
gaz. O u t r e le gaz h y d r o g è n e s é l é n i é , il s 'en d é g a g e e n 
core un a u t r e , qui n ' e s t so luble ni dans l ' e a u , n i dans 
les alkalis c aus t i ques . Ce gaz a u n e o d e u r l r è s -désag iéab le 
que les vaisseaux de verre r e t i e n n e n t p e n d a n t long- temps , 
m ê m e après avoir é té n e t t o y é s . * 

MM. Marshal l Hal l et G u i b o u r t on t publ ié l 'un et l ' a i t - r o « - i n i n n -i., 

•mm. •} m m f j n r C O T i ~ 

ire un Mémoi re sur I oxidation du fer par le concours cours <].· i air e t 
de l'air et de Veau; le p r e m i e r , dans le J o u r n a l de 
l ' insti tution r o y a l e , v i r , 5 a , e t M. G u i b o u r t , dans le 
J o u r n a l de p h a r m a c i e , iv , 2 4 1 . 

1 6 e edition de Thomson , vol. I , page 34-3, Annafs of jthiiawphy. 
V I , 169 et 1 9 S ; Anna leg dc chimic et de physique , tome V I I , 
page 2HI . , et tome X , page 82. 

a 6 e edition de Thomson, vol. I , page 4 - Q i , ct Anaalcs de chimic et 
de physique ̂  t o n e I X , pa^e 24a. 
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M. Hall ayan t fait ses expér iences en p longeant des 
feuilles de fer dans d e l 'eau à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , 
p u r g é e ou non pu rgée d ' a i r , e\ en exposant à l 'air un 
m o r c e a u d e t o l e couver t avec d e l à mousse l ine h u m e c t é e , 
en c o n c l u t , en opposi t ion à ce qui avait é té généra lement 
a d m i s , i" que l 'eau , Lien p u r g é e d e l 'oxigène qu'elle 
t i en t o r d i n a i r e m e n t en d i sso lu t ion , e t pa r fa i t ement isolée 
d u c o n t a c t de l ' a i r , ne p e u t oxider le fer à u n e tempé
r a t u r e o r d i n a i r e ; 2° q u e l 'oxigène ou l ' a i r , parfai tement 
s e c s , n e p e u v e n t pas non plus a l t é re r le f e r ; 3° qu'au 
c o n t r a i r e , l 'oxidation s 'opère t rès - fac i lement pa r le con
c o u r s s imul t ané de l 'air e t de l ' e a u ; d a n s c e c a s , l'air 
fourni t l 'oxigène , qui é t an t saisi par l ' eau , est t ransmis par 
e l l e , c o m m e i n t e r m é d i a i r e nécessa i re , au f e r ; ou plu
t ô t p e u t - ê t r e , la p ré sence de l 'oxigène , sons forme d'hy
d r a t e , es t -e l le i nd i spensab le à l 'oxidat ion d u méta l . 

L e résu l ta t géuéra l des expér iences de M. G u i b o u r t , 
es t que le fer d é c o m p o s e l 'eau p a r l u i - m ê m e , et à froid, 
e t q u e ce t t e décompos i t ion a u g m e n t e avec la t empéra 
t u r e . N é a n m o i n s dans p lus ieurs de ses expér iences , faites 
d a n s de ce r t a ines c i r cons t ances , M. G u i b o u r t ob t in t un 
r é s u l t a t c o n t r a i r e ; c e l t e différence donna l i e u , pour en 
exp l iquer la c a u s e , à faire r e m a r q u e r q u e le fer et son 
oxide doivent ê t re cons idérés c o m m e d e u x co rps hété
r o g è n e s , d ' éne rg ies é lec t r iques d i f fé ren tes , e t pouvan t , 
p a r l eur c o n t a c t , d é t e r m i n e r la décompos i t ion d e l ' e au , 
de la m ê m e m a n i è r e q u ' u n é l émen t de cu ivre e t de zinc 
d a n s la pile vol ta ïque . 

P a r ce t t e cons idéra t ion , d u fer b ien ne t , t enu sous de 
l 'eau privée d 'oxigène , n ' é p r o u v e a u c u n e a l t é r a t i on ; si 
l ' e au con t i en t de l ' a i r , il se forme de l 'oxide d ' un brun 
r o u g e , qui conserve sa c o u l e u r s'il est isolé du fer , et de 
v ien t d ' un vert b r u n , s'il r e s te a d h é r e n t à la surface de ce 
m é t a l . Dans ce d e r n i e r cas , la décompos i t ion de l 'eau est 
favorisée par le c o n t a c t du fer et d e son oxide , et l ' h y d r o 
gène qui en r é s u l t e , r a m è n e à un degré infér ieur l 'oxide 
rouge formé pa r l ' ac t ion de l 'air. 

D ' a p r è s ces observa t ions , et en c o m p a r a n t en t r e elles 
les expér iences de MM. Hall et G u i b o u r t , e t leurs résu l 
t a t s , il pa ra î t ra i t d é m o n t r é , que le fer n e d é c o m p o s e pas 
l 'eau à un t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , q u a u d ils sont l 'un et 
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1 Annah's de chimie cl de physique, tnme X I , page 4-0. 
' S' édition de Thomson, vol. I , page /^lù , et Annales de chimie e t 

de physique, tome I X , page 

l 'autre parfa i tement p u r s . 31ais l ' ox ida t i on , une fois coni 
niencée, par une cause q u e l c o n q u e , peu t cont inuer par 
l'action seule de l 'eau. 1 v 

Du Cobalt. 

Le coba l t a b s o r b e a i sément le s é l é n i u m , h l 'a ide de 
la chaleur . Ce t t e combina i son chauffée au rouge se f o n d , 
abandonne son excès d e sélénium , e t forme u n e m a s s e 
de cou leur grise avec écla t méta l l ique , e t d ' u n e cas
sure l amcl lcuse . ' 

Du Vodanîum. 

M. L a m p a d i u s a d o n n é le n o m de vorlan ou voda-
nium ( d e celui d ' u n e a n c i e n n e divinité des G e r m a i n s ) 
à un m é t a l , qu ' i l a n n o n c e avoir d é c o u v e r t dans un m i 
néral , q u e M. V a n T r e b r a avait r e ç u de T o p s c h a u en 
Hongr i e . M. B r e ï t h a u p t , qui a dés igné ce m i n é r a l , sous 
le n o m de pyr i t e d e vodan ou vodan ium , le d é c r i t ainsi 
qu ' i l suit : on n e l'a r e n c o n t r é ju squ ' à p r é sen t q u ' e n 
m a s s e , e t dans c e t é t a t , il est rempl i de cavi tés . Sa c a s 
s u r e e s t inégale et g r e n u e à pet i ts ou à gros gra ins . 
Les f r agmens sont angu leux , i n d é t e r m i n é s , à b o r d s n o n 
p a r t i c u l i è r e m e n t a igus . 

Ce l te py r i t e est plus d u r e que le fluate de c h a u x , 
mais moins q u e l ' a p a t i t e ; elle est c a s s a n t e , a i s é m e n t 
f r ang ib l e ; sa p e s a n t e u r spécifique est 5,192. 

Ses par t ies cons t i t uan te s s o n t , su ivant M. L a m p a d i u s , 
du v o d a n i u m , du s o u f r e , de l ' a r s e n i c , du fer e t du 
n icke l . Nous n e conna issons pas quel est le, p r o c é d é 
qu ' employa ce ch imi s t e p o u r ex t ra i re le v o d a n i u m det 
cet te m i n e , et le r é d u i r e a l 'é ta t m é t a l l i q u e ; mais il a 
assigné à ce m é t a l , n o u v e l l e m e n t d é c o u v e r t , les c a r a c 
tères suivans . 

Ce m é t a l est d 'un j a u n e de b r o n z e , s emblab le à celui 
du coba l t g l auque , e t sa p e s a n t e u r spécifique est 1 1 , 4 / ° -

Le v o d a n i u m est m a l l é a b l e ; sa cassure est h a p i f o r m e ; 
il a la d u r e t é du fluate de c h a u x , et il est t r è s -a t t i r ab le 
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à l ' a î r aan t ; il ne se te rn i t point à l 'air à la t empéra tu re 
o r d i n a i r e , mais p a r l a c h a l e u r il est conver t i en u n oxide 
noi r . 

La dissolution de ce méta l dans les acides est inco 
lore , ou , au moins-el le n ' a q u ' u n e légère te in te de jaune 
de vin. Son c a r b o n a t e h y d r a t é est é g a l e m e n t blanc. 
S o n h y d r a t e , préc ip i té par l ' a m m o n i a q u e caus t ique , 
est d ' u n b leu indigo . 

Les p h o s p h a t e s et arsénia tes alkalins ne d o n n e n t lieu 
à a u c u n préc ip i té dans u n e dissolut ion acide saturée 
d e ce mé ta l . Il n 'y en est pas p r o d u i t non plus par l'in
fusion de noix de galle. Une l a m e de z inc préc ip i te une 
p o u d r e no i re méta l l ique d e la dissolut ion de ce métal 
d a n s l ' ac ide h y d r o ch lo r ique . L e p réc ip i t é , occasioné 
pa r l ' hyd ro -cyana te de p o t a s s e , est d 'un gris pe r l é . 

L ' ac ide n i t r ique dissout a i s émen t e t ce méta l et son 
oxide , e t la dissolution fourni t des c r i s t aux aiguillés 
i n c o l o r e s , qui se dissolvent avec facilité dans l 'eau. ' 

Nota. Depu i s la découver t e d u v o d a n i u m , annoncée 
p a r M. L a m p a d i u s , M. S l r o m e y e r qui a fait en dernier 
l ieu l ' ana lyse d ' échan t i l lons du miné ra l m ê m e , d 'où ce 
ch imis te l 'avait e x t r a i t , a ssure n 'avoir t r o u v é dans ce 
m i n é r a l , que du n icke lé du c o b a l t , du f e r , d u cu ivre , 
d u p l o m b , d e l ' a n t i m o i n e , de l ' a r sen ic et du soufre , 
sans a u c u n e t r a c e de v o d a n i u m . * 

Du Manganèse,. 

oiiuea. M. Arfwedson assure avoi r t rouvé u n oxide de man
ganèse , i n t e r m é d i a i r e en t r e les oxides ver t e t le per-
oxide de ce méta l . 11 a n n o n c e l 'avoir o b t e n u en chauffant 
au r o u g e du n i t r a t e de m a n g a n è s e , ou en exposant à 
l 'a ir l 'oxide ver t . 11 est c o m p o s é c o m m e le 4" oxide de 
M B e r z é l i u s , et il es t n o i r ; s'il e n est a i n s i , l 'oxide 
doit ê t r e fo rmé de 

1 A tome m a n g a n è s e = 3 ,5 , ou î o o 

i , 5 A t o m e oxigêne . . . i , 5 /,2,-t-857 a 

1 6" edition de Thomson, vol. I , p.ige 4'4. Annate of philosophy, 
XIII , 3 J 2 , et Ann al fid de ehimie et de physique , tome X I , page 201 . 

a Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 335. 
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Dans une suite d ' expér iences que fit M. Arfwedson su r 
le peroxide natif du m a n g a n e s e . i l d é c o u v r i t , qu 'ou t re le 
peroxide pur , il se r e n c o n t r e , parfois dans la n a t u r e , 
une subs tance composée de deux a tomes de peroxide 
et d'un a tome de p r o t o x i d e , ensemble avec 10,08 pour 
cent d 'eau ; 1 d 'où il suit que ses par t ies cons t i tuan tes 
sont : 

Protoxide de m a n g a n è s e . 26 ,11 ou 4>5 = i a t o m e . 
Peroxide de m a n g a n è s e . 6 3 , 8 1 1 1 , 0 = 2 a t o m e s 
Eau 10,08 1 , 7 = 1 , 0 a t o m e 

100,00 

Cet h y d r a t e n e t a che po in t les m a i n s , e t il d o n n e u n e 
couleur b r u n e r o u g e â t r e . 11 est quelquefois cristallisé en 
fines aiguil les. 3 

D ' a p r è s les expér iences de 3131. Chevi l lot e l E d w a r d s A n d c 

sur le caméléon m i n é r a l , il y a lieu de c ro i re , q u e le 
m a n g a n è s e peu t se c o m b i n e r avec u n e p ropor t ion d 'oxi 
gène plus g r a n d e que celle qui existe dans l 'oxide n o i r , 
e t q u e le c o m p o s é qui en r é s u l t e , a les p ropr ié tés d ' u n 
a c i d e . Ces mess i eu r s son t pa rvenus à former un sel 
c r i s ta l l i sé , c o m p o s é de potasse , d 'oxide noi r de m a n 
ganèse e t d 'oxigène , t ou tes par t ies c o n s t i t u a n t e s , p r é 
sen tes , eu p ropor t ions définies. Ce sel est r o u g e , mais 
sa cou leu r passe au ver t lorsqu ' i l con t i en t un excès do 
potasse. La quan t i t é d 'ox igène p a r a î t devoir ê t re r a p 
portée au m a n g a n è s e e t non à la p o t a s s e ; il est d o u e 
p résumable q u e l 'oxigène se c o m b i n e plus pa r t i cu l i è r e 
ment avec l 'oxide du mé ta l . L o r s q u ' o n chauffe les c r i s 
taux du sel r o u g e , en c o n t a c t avec d u gaz h y d r o g è n e , 
il y a igni t ion. Avec le p h o s p h o r e , ces c r i s t aux p r o d u i 
sent u n e dé tona t ion v i o l e n t e , ils e n f l a m m e n t le s o u f r e , 
l ' a r sen ic , l ' a n t i m o i n e , e t ils p r o d u i r a i e n t le m ê m e effet 
sur tous les co rps combus t ib l e s essayés . 
. Si l 'on suppose que ce t acide manganésïquc , ainsi 

1 6" édition de Thomson, vol. I , page 4 ' 9 ï Annales de chimie et 
de physique, tome V I , page 20/1. 

1 6 e édition de Thomson, vol. I, page 4 i o Î c i Journal de physi
que, LXXXVII , 464. 
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1 6» édition de Thomson , vol. I , page 419» et Annales de chimie et 
de physique, tome V I I I , pape 35y. 

* 6 ' édition de Thomson, vol. I , page 436, et Annales de chimie et 
ne physique, lome I X , page 

q u e MM. Chcvil lot e t E d w a r d s j iensent qu' i l pourrait 
ê t r e n o m m é , est un c o m p o s é de 1 a t ome m a n g a n è s e , 
e t trois a tomes o x i g e n e , alors ses par t ies const i tuantes 
sera ient : 

Manganèse 3,5 ou 100,00 
Oxigene 3 , o ou 85,71 ' 

Du Zinc. 

SCIT-NMRE. La combina i son du zinc avec le sé lénium s'opère-
aussi di l l ic i lemeut q u e celle du soufre avec ce même 
de rn i e r m é t a l ; mais si l 'on m e t une b a g u e t t e de zinc 
chauffée au rouge , en c o n t a c t avec des vapeurs de 
sé lén ium , il y a explosion e t p roduc t ion d ' une poudre 
j a u n e , qui est ou séléniure de z inc . Ce t t e p o u d r e se dis
sou t dans l 'ac ide n i t r ique avec d é g a g e m e n t du gaz nï-
t r e u x . Le z inc est oxidé e t dissous , tandis q u e le sélé
n ium se sépare à l ' é ta t d ' u n e p o u d r e r o u g e . 3 

Du Cadmium: 

L e professeur S t r o m e y e r d e G o l t i n g u e , cha rgé de 
Histoire. l ' inspect ion des p h a r m a c i e s du H a n o v r e , r e c o n n u t , en. 

r e m p l i s s a n t les (onct ions de ce t emplo i dans la princi
p a u t é d e H i l d e s h e i m , en 1 8 T 7 , q u ' o n s u b s t i t u a i t , dans 
c e t t e c o n t r é e , l e c a r b o n a t e de z inc à l 'oxide de c e méta l , 
d o n t l 'usage avai t été p rescr i t dans les pharmacopées . 
C e c a r b o n a t e do zinc se fabr iquai t à Salzgi t ter . D'après 
les in format ions qu' i l pri t a u p r è s de M. J o s t , qui diri
gea i t ce t t e f ab r i ca t ion , il app r i t q u ' o n s 'était t rouvé dans 
la nécess i té d e subs t i tue r le c a r b o n a t e à l 'oxide de z inc , 
p a r c e q u e ce t oxide avai t u n e cou leu r j a u n e qui nuisait 
à son débit dans le c o m m e r c e . E n exau i inan t ce t oxide , 
M. S t r o m e y e r s 'assura , qu ' i l devai t sa cou l eu r j aune à la 
p r é s e n c e d ' une pet i te quan t i t é de l 'oxide d ' u n mé ta l nou
v e a u , don t il fit la sépara t ion , qu ' i l réduis i t e t examina . 
Il donna au mé ta l qu ' i l ob t in t a in s i , le n o m d e cadmium, 
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parce qu'on le t rouve o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n a n t le z inc . 
Dans le cours des visites faites, il y a que lques années , dans 
les pharmacies de l 'é ta t de M a g d e b o u r g , on t rouva , chez 
plusieurs p h a r m a c i e n s , une p répa ra t ion de zinc p r o v e n a n t 
delà S i lés ie , faite dans la m a n u f a c t u r e de M. H e r m a n n , 
à S c h ö n e b e c k , qui avait été sa i s ie , c o m m e é tan t s u p p o 
sée conten i r de l ' a r sen ic ; p a r c e qu ' en la faisant d i s soudre 
dans des a c i d e s , et en m ê l a n t la dissolut ion avec d u gaz 
hydrogène su l fu ré , il s'y produisa i t un préc ip i té qu i , sou
mis à que lques e x p é r i e n c e s , fut jugé ê t r e de l ' o r p i m e n t . 
Cette c i r cons t ance n e pouvai t ê t r e indifférente à M. H e r 
m a n n , pa r ce qu 'e l l e c o m p r o m e t t a i t le c réd i t d e sa m a 
nufacture ; et p a r t i c u l i è r e m e n t encore , p a r c e que le c o n 
seiller de m é d e c i n e Roloff, qui assistait à la visite des 
pha rmac ie s , avait envoyé son r a p p o r t d u tou t à M. Hufe-
land , à Berlin , qui le publ ia dans son journa l méd ica l . 
M. H e r m a n n c r u t donc devoir soume t t r e à un nouvel 
examen , fait avec b e a u c o u p de soin , l 'oxide de z inc 
suspec té ; mais il ne p u t p a r v e n i r à y découvr i r de t r ace 
d ' a r s e n i c . Il d e m a n d a alors au conseil ler Roloff de r é p é 
te r son expé r i ence sur l 'oxide ; et ce lui -c i ayan t b ien voulu 
essayer de n o u v e a u la p r é p a r a t i o n d e z inc incu lpée , il r e 
c o n n u t q u e le p réc ip i té , qu ' i l avait pr is d ' abo rd p o u r do 
l ' o r p i m e n t , n ' e n étai t r ée l l ement p a s ; mais qu' i l é ta i t dû. 
à la p r é s e n c e d ' un a u t r e m é t a l , ayan t une t r è s - g r a n d e 
r e s semblance avec l ' a r sen ic , mais p r o b a b l e m e n t n o u v e a u . 
P o u r a c q u é r i r u n e en t i è r e ce r t i t ude à ce s u j e t , il fut e n 
voyé des échan t i l lons d e l 'oxide de z inc e t du p réc ip i t é 
j aune à M. S t r o m e y e r , qui y r e c o n n u t aussi tôt la p r é 
sence du c a d m i u m , en p ropor t ion c o n s i d é r a b l e m e n t plus 
grande ( e n v i r o n 8 p o u r c e n t ) q u e dans l 'oxide qu' i l avai t 
p r é c é d e m m e n t e x a m i n é . Ce t te c i r cons t ance lui fournit 
l 'occasion de se p r o c u r e r u n e quan t i t é de ce n p u v e a u 
m é t a l , suffisante p o u r pouvo i r en e x a m i n e r en détai l les 
propr ié tés . 

P o u r o p é r e r la sépara t ion du c a d m i u m de l 'oxide d e e t n a t m 
z i n c , avec leque l il se t rouvai t m ê l é , le professeur S t r o - l o b l I t D t -
meye r , ap rès avoir fait d i s soudre l 'oxide dans l 'ac ide su l -
fu r ique , e t a jouté un excès de ce t ac ide à la d i s so lu t ion , 
y faisait passer un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e su l furé , 
jusqu 'à c e q u e (ont le c a d m i u m fût p réc ip i t é . Ce mé ta l 
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e n t r a î n e avec lui une por t ion de zinc e t de c u i v r e , s'il 
a r r ive qu ' i l y en ait p r é s e n c e . Le p r é c i p i t é est redissous 
d a n s l 'acide hydro -ch lo r ique c o n c e n t r é , et on se débarrasse 
de l 'excès d 'ac ide pa r évapora l inn . Le l iquide est alors 
m ê l é avec du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e en excès . Le zinc 
e l le cu ivre sont redissous en total i té , t andis que le car
b o n a t e de c a d m i u m est p réc ip i t é sous forme pulvérulente. 
E n chauffant ce c a r b o n a t e au rouge , il est converti en 
oxide p u r de c a d m i u m . En exposant ensui te un mélange 
de ce t oxide e t de noi r de fumée à une c h a l e u r modé
r é m e n t r o u g e , dans une c o r n u e d e t e r r e ou de ve r r e , le 
c a d m i u m est rédui t à l 'état m é t a l l i q u e . 

Propriétés. Le c a d m i u m , ainsi o b t e n u , est de c o u l e u r b l a n c h e , avec 
u n e t r ès - l égère n u a n c e de gr i s -b leuâ t re , ce qui le fait res
s e m b l e r b e a u c o u p à l 'é lain. Il est b r i l l an t et peut être 
suscept ib le de p r e n d r e un beau poli : sa cassure est na
p i f o r m e , et il cristallise a i sément en o c t a è d r e s réguliers. 

Ce mé ta l est m o u ; il est faci lement a t t a q u é pa r la lime, 
ou peu t ê t re c o u p é au cou teau : il est t r è s -ma l l éab le , el 
p e u t ê t re r é d u i t , sous le m a r t e a u , en lames très-minces; 
on p e u t aussi le t i rer en fils. 

Sa p e s a n t e u r spéc i f ique , lorsqu ' i l a é té fondu , est de 
8 , C o 4 o ; mais elle s 'élève , après qu' i l a é té écrouï , à 
8,604,4. 

oxide. £ e c a d m i u m est t rès-fusible ; sa fusion a lieu avant que 
la c h a l e u r à laquel le on l 'expose soit au r o u g e : on petit 
l ' opé re r en le t o u c h a n t avec un fil de fer r o u g e de feu. 11 
est aussi t r è s - v o l a t i l , e t peu t ê t re conver t i en v a p e u r , a 
u n e t e m p é r a t u r e de peu supé r i eu re à celle- du t e rme d 'é-
bul l i t ion du m e r c u r e . Ce t te v a p e u r n ' e x h a l e point d 'o
d e u r pa r t i cu l i è re . Le mé ta l en fusion se réun i t en gouttes 
c o m m e le m e r c u r e , e t il cristall ise a m e s u r e qu ' i l se r e 
froidit . 

L e c a d m i u m , exposé à l ' a i r , s'y a l tè re aussi peu que 
le z inc , quoiqu' i l la longue sa surface p e r d e son éclat. 
Chauffé à l ' a i r , il p r e n d aussi faci lement feu q u e lo z inc ; 
il est t rans formé en un oxide dn cou leur j a u n e - b r u n â t r e , 
qui o r d i n a i r e m e n t s 'exhale à l 'é tat d ' u n e fumée j a n n e -
b r u n â l r e , e t r e c o u v r e les subs t ances qu ' on l ient au -des 
sus du mé ta l en ignition ; il ne p rodu i t m ê m e p a s , en 
b rû l an t a in s i , d ' o d e u r sensible. 
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Le c a d m i u m se dissout l en t emen t dans les acides sulfu
r ique, h y d r o - c h l o r i q u e e t a c é t i q u e , avec dégagemen t d e 
gaz h y d r o g è n e . L ' a c i d e n i t r ique le* dissout a i s é m e n t ; et 

•pendant la d i sso lu t ion , il se dégage du gaz n i t r e u x j dans 
tous les cas , il se c o m b i n e avec la m ê m e propor t ion d 'oxi 
gène , ne fo rmant q u ' u n seul o x i d e , d e cou leur j a u n e , 
fixe au feu et infusible à une c h a l e u r b l a n c h e . Nous avons 
deux séries d ' expér i ences faites pa r M. S t r o m e y e r , p o u r 
déterminer la composi t ion de cet oxide. La p r e m i è r e d o n n e 
le n o m b r e équiva len t p o u r le p o i d s ' d ' u n o molécule i n t é 
grante de l 'oxide ; la seconde ind ique l ' augmenta t ion de 
poids que le mé ta l ép rouve lorsqu ' i l est convert i en oxide . 

M. S t r o m e y e r t rouva que les composés salins su ivans 
d'oxide de c a d m i u m , sont formés , savoir : 

1. Carbonate de cadmium. 

Acide c a r b o n i q u e . . . . . 100 ou 2,75 
Oxide de c a d m i u m 2(,2,88 8,o52 

2. Sulfate de cadmium. 

Acide sulfur ique 100 ou 5 
Oxide de c a d m i u m 161 ,1200 8 , o 5 6 

3 . Nitrate de cadmium. 

Acide n i t r i que 100 ou 6 ,75 
Oxide de c a d m i u m 1 1 7 , 5 8 7 ^ 3 6 

On vo i t , d ' ap rès la composi t ion de ces trois s e l s , q u e le 
nombre é q u i v a l e n t , p o u r l 'oxide de c a d m i u m , est 8 ,o52, 
8,oà6 , et 7,r)3G. O r le t e r m e m o y e n de ces trois n o m b r e s 
est 8,015. O n peut donc p r e n d r e 8 , c o m m e é t a n t , selon 
toute probabi l i t é , le poids réel d ' une molécu le in t ég ran te 
d'oxide de c a d m i u m . 

De p l u s , M. S t r o m e y e r t rouva que cen t par t ies de c a d 
mium . lo r squ ' e l l e s se conver t i ssent en ox ide , a b s o r b a i e n t 
i4,352 par t ies de gaz oxjgène . O r , i4,352 : 100 : : 1 : 
6,9677; mais 7 , 9 6 7 7 , poids d 'une mo lécu l e i n t ég ran t e 
d'oxide de c a d m i u m , qui résul tera i t de ce t te e x p é r i e n c e , 
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dans la supposit ion que l 'oxide est un c o m p o s é de 1 atome 
m é t a l -+• 1 a t o m e ox igène , e s t , à t rès-peu p rès , 8, nombre 
o b t e n u par l ' ana lyse des sels; il s 'ensuit d o n c é v i d e m m e n t 
que l 'oxide de c a d m i u m consis te dans un a tome du mé
tal •+• 1 a t ome d 'oxigène . L e n o m b r e que donne l 'ana
lyse des sels, semble ê t re suscept ib le du plus g rand degré 
d ' exac t i t ude : nous le chois i rons d o n c d e préférence , et 
n o u s cons idé re rons le poids d ' un a t o m e de cadmium 
c o m m e 7, e t l 'oxide de ce mé ta l sera fo rmé de 

C a d m i u m 7 ou 100 
Oxigène 1 ou 14,2857 

L a cou leu r d e ce t oxide v a r i e , su ivant le degré de 
c h a l e u r auquel il a é té e x p o s é , d u j a u n e b r u n â t r e , au 
b r u n c l a i r , b r u n foncé ou b l a n c h â t r e . Chauffé en con
t a c t avec d u c h a r b o n , sa r éduc t i on s 'opère avec la plus 
g r a n d e facilité. Il est insoluble dans l ' eau ; mais il se 
c o m b i n e avec ce l iquide , e t forme un h y d r a t e b lanc , 
q u i , p a r son exposi t ion à l ' a i r , a b s o r b e p romptement 
l ' ac ide c a r b o n i q u e . 

Les alkalis fixes n ' a t t a q u e n t pas sens ib lement l'oxide 
de c a d m i u m ; mais c e t oxide se dissout a i sément dans 
l ' a m m o n i a q u e , en se conver t i s san t d ' a b o r d en hydra te . 
P a r l ' évaporat ion de la dissolution a m m o n i a c a l e , l'oxide 
se préc ip i te à l 'é ta t d ' un h y d r a t e gé la t ineux . Cet oxide 
se dissout éga lement dans le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; 
il s a tu re les différens a c i d e s , avec lesquels il forme des 
sels n e u t r e s . 

c h l o r u r e . O n obt ien t , en évaporan t la dissolution d 'oxide de 
c a d m i u m dans l ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e , de pet i ts cris
t a u x r e c t a n g u l a i r e s , t r a n s p a r e n s , d ' h y d r o - c h l o r a t e de 
c a d m i u m . Ces cr i s taux é t an t chauffés , p e r d e n t leur eau 
d e cristall isation , e t se conver t i ssent en une masse cr i s 
tall isée en l a m e s , t r a n s p a r e n t e , avec écla t n a c r é , incl i 
n a n t t an t soit p e u à l 'éclat méta l l ique . Ce t t e masse peut 
ê t r e cons idérée c o m m e un ch lo ru re de c a d m i u m ; expo
sée à l ' a i r , elle s'y r é d u i t en u n e p o u d r e b l a n c h e . L o r s 
qu 'e l l e est f o r t emen t chauf fée , elle se subl ime a l 'état 
d e lames micacées avec son p r emie r éclat e t sa t ranspa^ 
renct î , e t n e s ' a l lé ran t point à l 'air. Le c h l o r u r e de Cad-
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C A D M I U M . 5o3 

Tuiuni est composé , d ' ap rès l 'analyse de M. S t r o m e y e r , 
de 

C h l o r e 3 8 , 6 i 2 3 ou 4,5 

C a d m i u m 6 1 , 3 8 7 7 ou 7,154 

100,0000 

O r , le n o m b r e 7 , 1 5 4 se r a p p r o c h e de t rès - p rès d u 
poids d 'un a t o m e de c a d m i u m ; d 'où il suit é v i d e m m e n t , 
que le c h l o r u r e est composé de 1 a tome chlore-t- 1 a l a m o 
c a d m i u m ; e t , p a r conséquen t , sa véri table composi t ion 
doit ê t r e 

C h l o r e 4>5 ou 3 g , 1 3 
C a d m i u m 7, ou 60,87 

100,00 

L e c a d m i u m se combine faci lement avec l ' i o d e , soit iodme. 
en chauffant ensemble les deux s u b s t a n c e s , ou en les 
faisant bouil l ir dans l 'eau jusqu ' à dissolution. Pa r l ' éva-
po ra t i on de ce l t e dissolution , on obt ien t des c r i s taux 
en tab les à six p a n s , ayan t les propr ié tés de l ' iodure 
fo rmé lo r squ 'on chauffe d i r e c t e m e n t ensemble les deux 
cons t i tuans . Ces c r i s taux sont b l a n c s , t r a n s p a r e n s e t 
ina l térables à l 'a i r . L e u r écla t est métal l ique , avec t e n 
dance à l 'éc la t n a c r é . Chauf fés , ils e n t r e n t t rès-faci le
m e n t en fusion , e t p r e n n e n t p a r le refroidissement leur 
forme cris tal l ine. Exposés à u n e forte c h a l e u r , l ' iode 
est chassé pa r d e g r é s . Ces cr is taux se dissolvent a i sé 
m e n t dans l ' eau et dans l ' a l coo l , e t pa r l ' évapora l ion de 
ces l i q u i d e s , ils r e p r e n n e n t leur forme cristal l ine. L e 
c a d m i u m peut ê t r e préc ip i té de ces dissolutions , à I é ta t 
de c a r b o n a t e , p a r les ca rbona te s a lka l ins ; il l 'est é g a l e 
ment pa r le gaz h y d r o g è n e sulfuré. Il est é v i d e n t , q u e 
ces c r i s t a u x , lorsqu' i ls son t en d i s so lu t ion , cons t i tuen t 
un hyd r ioda t e d e c a d m i u m ; mais à l ' é ta t s e c , c 'es t u n 
iodure. D ' ap rè s les expér iences de M. S t r o m e y e r , 
' iodure est composé de 

C a d m i u m . 
Iode . . . 

100 5o ,54 i 7 
227,4287 69,459 J 5 , g a 
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d 'où l 'on vo i t , que l ' iode es t un composé de i a tome 
c a d m i u m et i a t ome iode . 

Le c a d m i u m ne s emble pas suscept ib le de combina i 
son avec l 'azote ou l ' h y d r o g è n e . O n ne sait r ien de celles 
que- p e u t former ce mé ta l avec le c a rbone , le bo re , le 
s i l i c i u m , ou le s é l é n i u m ; mais il s 'unit fac i lement au 
s o u f r e , avec lequel il forme un s u l f u r e , qui a é t é exa
m i n é p a r M. S t r o m e y e r . 

sulfure. L e soufre et le c a d m i u m n e s 'unissent que d a n s une 
seule propor t ion , e t le sulfure est conver t i pa r l 'act ion 
de l ' ac ide n i t r i q u e , en un sulfate n e u t r e de c a d m i u m . 
11 est p a r c o n s é q u e n t é v i d e m m e n t c o m p o s é de 

C a d m i u m . 7 
Soufre a 

Ce sulfure est de cou leu r j a u n e inc l inan t à l ' o r angé , 
r édu i t en p o u d r e , il est d ' une très-belle cou l eu r o r a n g é ; 
chauffé au r o u g e , il passe d ' a b o r d au b r u n , pu is au 
r o u g e c a r m i n ; mais eu r e f ro id i s san t , il r e p r e n d sa c o u 
l eu r pr imi t ive . 11 peu t s u p p o r t e r l 'ac t ion d ' u n e très-forte 
c h a l e u r , sans ép rouve r a u c u n c h a n g e m e n t ; mais lo r s 
qu 'e l l e est poussée au b l a n c in tense , il se fond et cristal
lise en l ames micacées t r a n s p a r e n t e s d ' un t rès - beau 
j a u n e . Ce sulfure se dissout a i sément dans l ' ac ide hydro -
ch lo r ique c o n c e n t r é , avec d é g a g e m e n t de gaz h y d r o g è n e 
s u l f u r é , e t sans qu' i l se dépose de s o u f r e ; mais l 'acide 
hyd ro -ch lo r ique é t e n d u l ' a t t aque à pe ine , m ê m e à l 'aide 
de la c h a l e u r . 

L e soufre et le c a d m i u m n e p e u v e n t a i s é m e n t former 
d 'un ion en les chauffant à l ' é ta t de m é l a n g e . On y réussit 
m i e u x , lorsqu 'on expose à la c h a l e u r un m é l a n g e d 'oxide 
d e c a d m i u m et de soufre. Mais le m o y e u le plus facile 
de p r o d u i r e le sulfure consis te à p réc ip i te r un sel de 
c a d m i u m au m o y e n du gaz h y d r o g è n e sulfuré. Ce sulfure 
s 'emploie u t i l e m e n t dans la p e i n t u r e , 

phospiiurc L e p h o s p h u r e d e c a d m i u m est gris et d 'un aspect 
fa ib lement méta l l ique . Il est t r è s - c a s s a n t , e t e n t r e en 
fusion avec la plus g r a n d e facilité. Il b r û l e avec un grand 
écla t su r les c h a r b o n s a rdens , en exha lan t u n e forte 
odeur de p h o s p h o r e , e t il est conver t i en p h o s p h a t e de 
c a d m i u m . 
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On n'a examiné , j u squ ' à p r é s e n t , a u c u n e des c o m b i 
naisons du c a d m i u m et des m é t a u x , à l ' except ion des a l 
liages qu'il forme avec le cu ivre , le m e r c u r e e t le p la t ine . 

Le c a d m i u m est p réc ip i t é à l 'é ta t méta l l ique par u n e 
lame de z i n c ; mais il a la p ropr i é t é de p réc ip i t e r le 
plomb , l 'étain , le cu ivre , le b i s m u t h , le m e r c u r e e t 
l'argent. ' 

Du Plomb. 

Le p l o m b s 'uni t a i sément aii sé lén ium , e t p e n d a n t S o ! m a " 
que cet te un ion s 'opère il y a d é g a g e m e n t de c h a l e u r . 
Le plomb se gonfle , e t forme u n e masse p o r e u s e de c o u 
leur g r i s e , qui n e se fond poin t à u n e c h a l e u r r o u g e ; 
mais ce t te masse est suscept ib le de recevoi r des i m p r e s 
sions, de p r e n d r e un b e a u p o l i , e t dans c e t é t a t , elle 
a la b l a n c h e u r de l ' a rgen t . Ce s é l é u i u r e , lorsqu' i l es t 
chauffé , d o n n e d ' a b o r d un p e u de sé lénium , et il s ' é 
vapore ensu i t e en par t i e sous la f o r m e ' d ' u n e fumée 
b lanche . * 

De l'Etain. 

L'é la in e t le sé lén ium s 'un issent avec d é g a g e m e n t d e sdiénmre. 
chaleur . L ' é t a in se gonf l e , mais n e devien t pas l iquide . 
La niasse est gr ise , e t p r e n d , lorsqu 'e l le a é té polie , un 
éclat méta l l ique t r è s - p r o n o n c é . Ce sé l én iu re laisse déga
ger , pa r la c h a l e u r , son sé lénium , b e a u c o u p plus faci le
ment q u ' a u c u n a u t r e sé léniure . La c o m b i n a i s o n n e se 
fond p a s ; m a i s , après la volati l isat ion du s é l é n i u m , l ' é 
tain res te à l 'é ta t d 'ox ide . 3 

Du Cuivre. 

M. Renn ie s 'est assuré q u ' u n b a r r e a u de fonte de cu iv re 
de 6 mil l imètres de d i a m è t r e , se r o m p a i t p a r un poids 
de 54o.5 k i l o g r a m m e s ; t and is qu ' i l en fallait un de 957 ,6 
kilogrammes , p o u r faire r o m p r e un b a r r e a u s emblab l e de 

1 6 e édition de Thomson , vol. I , page 4^7 , Stromeyer, Annats of 
phiiosophyt X I I I , 108. —Gilhert's Annalen TX, 201, 20?., 20a et 
J07. — E t Annales de chimie et de physique, tome VIII , page 100, 
et tome X I , page 76. 

* 6« édition de Thomson, vol. I , page 449, et Annales de chimie et 
de phjsique , tome X , l'âge 245. 

1 6'édition de T omson , vol. 1 , page 4̂ 9 , et Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 344. 
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' 6E édition de Thomson, vol. I , pages 468 et 4 7 ' ! Phil, 
trans. , 181M , page 126; Gilbert's Annalen, L Z , 208; et Annales de 
chimie et de physique, tome I X , page 244. 

cuivre éc rou i . D ' a p r è s ces expér iences , un fil de fonte 
de cuivre de 2,5 mi l l imè t res d e d i a m è t r e , est r o m p u par 
un poids d e 86 ,4 k i l o g r a m m e s ; t and i s q u ' u n fil de cuivre 
é c r o u i , de h i â m é d i a m è t r e , e x i g e , p o u r se r o m p r e , 
i 5 3 , « k i l o g r a m m e s . 

sei.iiurc. L o r s q u ' o n fuit passe r un c o u r a n t de gaz hydrogène 
aélénié dans u n e dissolut ion d e sulfate d e cuivre , il se 
p r o d u i t un p réc ip i t é en flocons no i r s , q u i , é t a n t s é c h é s , 
dev i ennen t gris , e t se laissent polir p a r l ' h éma t i t e . Ce 
p réc ip i t é est p r o b a b l e m e n t u n b i -sé léniure d e cu iv re . Ex
posé à la c h a l e u r , la moi t i é d u s é l én ium se dégage , et 
il r e s te une masse, f o n d u e , qui est v r a i s emblab lemen t 
u n p ro to-sé lén iure de cu iv re . On o b t i e n t aussi ce dern ier 
sé lén iure . e n chauffant e n s e m b l e d u cu iv re e t d u sélé
n i u m . Il es t d ' un gris d ' a c i e r , e t e n t r e en fusion long
t e m p s avant d ' ê t r e chauffé au r o u g e . E x p o s é à u n e forte 
c h a l e u r , il a b a n d o n n e u n e po r t ion de son sé lénium ; mais 
il en re t ien t t o u j o u r s . 

Al l iage m e c O n peu t c o m b i n e r e n s e m b l e le cu ivre e t le c a d m i u m . 
L 'a l l iage est b l a n c avec u n e n u a n c e d e j a u n e . Ce t alliage 
est t r è s - c a s s a n t , lors m ê m e q u e la p ropor t ion d u cad
m i u m n e s 'élève qu ' à la deux ou trois c e n t i è m e pa r t i e de 
celle d u cu iv re . Exposé à u n e t e m p é r a t u r e suffisamment 
élevée p o u r fondre le c u i v r e , il es t d é c o m p o s é , e t le 
c a d m i u m volatil isé en t o t a l i t é j d 'où il sui t é v i d e m m e n t , 
q u e le lai ton ne c o n t i e n t j ama i s de c a d m i u m ; tandis que 
d a n s la tutie, qu i es t le sub l imé p r o d u i t dans la fabri
ca t ion du la i ton , il doi t n é c e s s a i r e m e n t en ex i s t e r , s'il 
y avait p r é s e n c e d u c a d m i u m dans la m i n e de z inc . L 'a l 
l iage de cu iv re e t d e c a d m i u m e s t , su ivant M. S t ro -
m e y e r , u n c o m p o s é de 

Cuivre 100 . . . . 8 
C a d m i u m 82 . . . . 6 , 5 6 

II es t p r o b a b l e , d ' a p r è s ces n o m b r e s , que le véritable 
c o m p o s é c h i m i q u e de cu ivre e t d e c a d m i u m , est formé 
d ' un a t o m e d e c h a c u n de ces m é t a u x . 1 
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Du Mercure. 

M. Donovan a d e r n i è r e m e n t a n n o n c é [Annats of phl-
iosophj, xrv , ^44 ) » qu ' en m e t t a n t , tout d ' u n e fo i s , une 
petite quan t i t é de p r o t o - c h l o r u r e de m e r c u r e avec u n e 
quanti té cons idérab le de lessive de p o t a s s e , on ob tena i t 
le pro toxide de m e r c u r e à l 'état de p u r e t é , p o u r v u q u ' o n 
eût la p r écau t i on de sépa re r les globules de m e r c u r e m é 
tallique avec lesquels il est m é c a n i q u e m e n t mê lé . 

Lo r squ ' on chauffe ensemble du m e r c u r e et du sé l én ium, 
les deux m é t a u x se c o m b i n e n t ; ce qui a lieu sans a u c u n e 
produc t ion de lumiè re . Si le m e r c u r e est en e x c è s , il es t 
a isément s épa ré par la disti l lation ; le sé lén iure res te 
dans la c o r n u e en une masse c o h é r e n t e , ayan t la b l a n 
c h e u r de l ' é ta in . Ce séléniure ne se fond pas, lorsqu ' i l 
est chauffé ; mais il se sub l ime en lames b l a n c h e s , avec 
éc la t mé ta l l ique . L ' ac ide n i t r ique l ' a t taque à pe ine ; ce 
p e n d a n t , en le faisant boui l l i r p e n d a n t l o n g - t e m p s dans 
c e t ac ide , il es t à la FIN conver t i en un sé lénia te de m e r 
c u r e , sous la forme d ' u n e p o u d r e b l a n c h e . Si l 'on verse 
s u r ce t t e p o u d r e de l 'ac ide h y d r o - c h l o r i q u e , ce t ac ide 
dissout le m e r c u r e , qu ' i l fait passer à l ' é ta t de p e r o x i d e , 
aux d é p e n s de l ' ac ide s é l é n i q u e , et il res te du sé l én ium 
en une p o u d r e r o u g e . L ' ac ide n i t ro -mur ia t ique dissout le 
sélénium de m e r c u r e , m ê m e sans l ' a ide de la cha l eu r . 

Le m e r c u r e dissout le c a d m i u m avec la plus g r a n d e 
facil i té, m ê m e sans le s ecour s de la c h a l e u r . L ' a m a l g a m e 
est d ' un b lanc d ' a r g e n t , et cristallise en o c t a è d r e s . Sa 
pesanteur spécifique excède celle d u m e r c u r e . Mis d a n s 
l ' e a u , à la t e m p é r a t u r e de 7A' c e n t i g r a d e s , il se fond. 
Cet a m a l g a m e de c a d m i u m est c o m p o s é de 

Mercu re 100 . . . 25 
C a d m i u m 2 7 > 7 7 7 0 ' 6 , 9 4 4 4 5 

Or 9.5 es t le poids d 'uu a t o m e de m e r c u r e , e t 7 celui 
d'un a tome de c a d m i u m ; et , par c o n s é q u e n t , l ' a m a l g a m e 
e s t é v i d e m m e n t un c o m p o s é de 1 a t o m e m e r c u r e - t - 1 a t o m e 
cadmium. 

Une expér i ence de M. F a r a d a y , a n n o n c é e d e r n i è r e -

Séléniure. 

Amalgame 
AVEC CADMIUM. 

ÉVAPÛRATIOU 
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O x i d e n o u 
veau . 

j 6 " édition de Thomson, vol. I , 4^1 . 4go et 4 9 2 J Gilbert's An-
nalen , L X , 2 0 9 et Annates de chimie et de physique, torn. I X , 
page 2 4 7 , et torn. X V I , page 7 7 . 

m e n t dans le J o u r n a l de l ' ins t i tu t ion royale , e t qui a été 
p lus ieurs l'ois r épé t ée avec le m ê m e succès , semblerait" 
p rouve r q u e l ' a t m o s p h è r e de m e r c u r e de t rès-faible t e n 
sion , q u ' o n r e c o n n a î t exis ter dans les ex t rémi tés supé
r i eu res des tubes des b a r o m è t r e s e t des t h e r m o m è t r e s , a 
é g a l e m e n t l ieu dans ces t ubes , a lors m ê m e qu' i ls n e sont 
pas vides d ' a i r . M. F a r a d a y p rocéda i t à ce t t e expér ience 
ainsi qu ' i l suit : 

D a n s un flacon de ve r re b ien s é c h é e t n e t t o y é avec soin, 
p o u v a n t con ten i r 180 g r a m m e s de m e r c u r e , il v e r s a i t , 
à l ' a ide d ' u n en tonno i r , assez de ce l iquide p o u r former , 
sur le b o r d d u f l acon , u n e c o u c h e d ' env i ron trois milli
m è t r e s d ' é p a i s s e u r , en p r e n a n t tou tes les p récau t ions 
convenab le s p o u r ê t re b ien assuré q u ' a u c u n e molécu le 
d e m e r c u r e n ' a d h é r a i t i n t é r i e u r e m e n t au flacon , p r è s de 
son goulot . I l adap ta i t a lors à la face i n t é r i eu re d u b o u 
c h o n d u flacon u n e feuille d ' o r b a t t u , qui se t rouva i t 
a i n s i , le b o u c h o n é t a n t e n p lace , r e n f e r m é e dans le fla
c o n . Le tou t ayan t é té t r a n s p o r t é dans u n lieu froid et 
o b s c u r , après un laps de t emps de six semaines de sé jour 
dans ce lieu , les parois du flacon para i s sa ien t ê t r e dans 
l ' é ta t p r imi t i f , sans a u c u n d é p ô t ; ma i s on r e c o n n u t que 
la feuille d 'or é ta i t b l anch ie par u n e ce r t a ine q u a n t i t é de 
m e r c u r e ; e t c o m m e on avait a p p o r t é le plus g r a n d soin 
à e m p ê c h e r q u e le m e r c u r e n ' a t t e ign î t la feuille d 'o r a u 
t r e m e n t q u e p a r l ' i n te rmédia i re de l ' a t m o s p h è r e renfer
m é e dans le flacon , on dut conc lu re , d e l à c i r cons tance 
de la feuille d 'or b l anch i e , q u ' à des t e m p é r a t u r e s assez 
b a s s e s , le m e r c u r e se vapor ise , lors m ê m e qu ' i l est sou
mis à la press ion o rd ina i r e d e l ' a t m o s p h è r e . 1 

De L'Argent. 

L o r s q u ' o n dissout dans l ' a m m o n i a q u e l 'oxide d ' a rgen t , 
o b t e n u d ' u n e dissolution de ce mé ta l dans l ' ac ide n i t r i 
q u e , p réc ip i tée pa r l 'eau de c h a u x , e t que la dissolution 
a m m o n i a c a l e d e l 'oxide est exposée à l 'air , il se ras-
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A R G E N T . 5og 

semble à sa surface une pell icule d ' a rgen t bril lante , q u i , 
étant recue i l l i e , forme u n e p o u d r e no i re . M. F a r a d a y , 
qu i , le p r e m i e r , a - e x a m i n é ce t t e p o u d r e , a annoncé 
( Journa l de l ' ins t i tu t ion r o y a l e , i v , 268) qu 'e l le c o n t e 
nait les 0,66 de l 'oxigène qui existe dans l 'oxide o r d i 
naire ; d 'où il s u i t , que ce t t e p o u d r e no i r e est un com
posé de 

A r g e n t 100 
Oxigène 4 , 8 5 8 4 

E n r é p é t a n t les expér iences de M. F a r a d a y , M. T h o m 
son s'est assuré qu 'e l les sont exactes ; e t , pa r c o n s é q u e n t , 
il est disposé à cons idé re r ce nouvel oxide noir d ' a r g e n t , 
c o m m e u n c o m p o s é d e 

3 a tomes a r g e n t = 1 5 , 7 5 , X 3 = 4 ! >2«> 
2 a t o m e s oxigène = 2 ' 

M. S a m u e l Lucas a fait insérer ( Transactions de la O x i c i u î m i .1 • 

société de Manchester ) les expér iences su ivantes qu ' i l alnt'a Tu "ion 
avai t en t repr i ses sur l ' a rgen t h l 'é ta t de fusion , e t don t il 
avait a n n o n c é le résul ta t à M. Da l ton . 

î" S i , ap rès avoir exposé à un c o u r a n t de gaz o x i g è n e , 
ou d 'a i r a t m o s p h é r i q u e , u n e g r a n d e quan t i t é d ' a r g e n t 
f o n d u , on laisse ce m é t a l se refroidir p a r d e g r é s , sa 
su r f ace , d e v e n u e solide d ' a b o r d , se fendil le e n s u i t e , et 
laisse é c h a p p e r en g r a n d e q u a n t i t é , par ces o u v e r t u r e s , 
une vapeur é las t ique qui , poussan t d e v a n t elle u n e por
tion de mé ta l fondu qui se solidifie auss i , forme a u t a n t 
de p r o t u b é r a n c e s sur la surface du méta l refroidie . C e t t e 
ébullition d u r e un q u a r t d ' h e u r e , u n e d e m i - h e u r e o u 
même d a v a n t a g e , su ivant que l 'on opè re sur des q u a n 
tités plus ou moins cons idérab les do m é t a l , ou selon q u e 
le ref roidissement a lieu plus ou moins v i le . 

2° S i , au l ieu de laisser le méta l se refroidir p a r d e g r é s , 
on le fait passer tout à c o u p à l 'é ta t solide en le j e t a n t 
dans l ' e a u , les m ê m e s p h é n o m è n e s ont lieu ; il y a é b u l 
lition e t d é g a g e m e n t de gaz oxigène ; mais alors le m é t a l 

1 6 e édition de Thomson , vol. I , page 4-9Ö » et Institution journal, 
IV. 16». 
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é t a n t t rès ' -d iv isé e t sa solidification s u b i t e , les p r o t u b é 
rances sont p r o p o r t i o n n e l l e m e n t plus peti tes e t r é p a n d u e s 

• avec plus d 'uni formi té sur la surface du m é t a l . 
3° En r é p a n d a n t , p e n d a n t que lques ins tans s e u l e m e n t , 

du c h a r b o n sur la surface de l ' a rgen t e n fusion , ce char 
b o n s ' empare aussi tôt d e tou t l 'oxigène , et il ne se ma
nifeste plus a u c u n e cbul l i t ion , ni q u a n d oa laisse le méta l 
se refroidir pa r d e g r é s , ni lo r squ 'on le j e t t e dans l 'eau. 

4" S i , après avoir versé success ivement et p a r peti tes 
quan t i t é s , de l ' a r g e n t , a m e n é pa r la coupel la t ion à l 'état 
de p u r e t é pa r fa i t e , dans un vase c o n t e n a n t de l ' e a u , on 
plaçai t c h a q u e fois sur l ' e a u , i m m é d i a t e m e n t après y 
avoir versé l ' a r g e n t , un flacon r e n v e r s é , p r é a l a b l e m e n t 
r e m p l i d ' eau et p o r t e n t un en tonno i r à son o u v e r t u r e , 
le gaz oxigèue , qu i se dégagea i t du m é t a l , passai t dans 
le flacon et le remplissai t b i e n t ô t ; on avai t eu soin de 
t en i r c o n s t a m m e n t l ' o u v e r t u r e du flacon sous l 'eau , d e 
m a n i è r e à éviter t ou t e i n t r o d u c t i o n d 'a i r a t m o s p h é r i q u e . 
Ce gaz oxigène du flacon c o n t i e n t , d ' ap rè s l 'analyse qui 
en a é té faite p a r M. J o h n D a l l o n , 86 ou 87 p o u r 100 
d 'ox igène . 

51. S a m u e l L u c a s , a c ru pouvo i r t i r e r , des résul ta ts 
de ces e x p é r i e n c e s , la c o n c l u s i o n , 1° q u e l ' a rgen t p u r , 
à l'état de fusion, a la p r o p r i é t é d 'en lever u n e peti te 
quan t i t é d 'ox igène , n o n - s e u l e m e n t à l ' a t m o s p h è r e , mais 
e n c o r e à d ' au t r e s c o r p s ; a" q u e l 'oxigène ainsi a b s o r b é , 
r es te un i à l ' a r g e n t , t an t q u e celui -c i est fluide, pou r 
vu toutefois q u ' u n e subs t ance ayan t p lus d'affinité que 
ce méta l p o u r l 'oxigène ne se t rouve p a s en c o n t a c t avec 
lui . 

Ces expér iences de M. S a m u e l L u c a s , e t le fait i n t é re s 
sant qu 'e l les sembla ien t é tab l i r , d é t e r m i n è r e n t M. C h é -
l i l lo t a e n t r e p r e n d r e de nouvel les r e c h e r c h e s sur ce s u 
j e t ; e t c o m m e , suivant l u i , le p h é n o m è n e s 'appl iquai t à 
la théor ie de la coupel la t ion , c 'es t en emp loyan t les p r o 
cédés de cet a r t , qu ' i l c r u t devoir faire ses expér i ences . 
Il t int en c o n s é q u e n c e en fusion p e n d a n t vingt m i n u t e s , 
dans des coupel les e t c reuse t s placés au milieu de la 
moufle du f o u r n e a u de coupel le , e t p longés sous u n e 
c loche pleine d 'eau , des quant i t és de g e t de 3o g r a m m e s 
d ' a r g e n t , aux différons t i t res de 99°» 995 e t 95?. m i l -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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l ièmes, et il pr i t no te des quant i tés de gaz oxigène que lo 
métal , en se so l id i f iant , laissait dégager . Dans une de 
ces expé r i ences , sur 5o g r a m m e s d ' a r g e n t , au t i tre de 
go5 millièmes , ce mé ta l fut mis dans un c r e u s e t recou 
vert de p lus ieurs pet i ts f ragmens de c h a r b o n , t enu en 
fusion p e n d a n t 3o minu tes dans la m o u f l e , et coulé sous 
une c loche pleine d ' e a u , il ne se dégagea que que lques 
bulles de gaz . 

M. Chévi l lot con t inua ses essais su r d e l 'or , aux 
litres do g 4 6 m i l l i è m e s , sur du z i n c , de l ' a n t i m o i n e , 
du b i s m u t h , du p l o m b , du cu ivre , de l 'oxide de s t r o n 
t i um, du deu tox ide d ' é t a i n , du t r i toxide de fer , e t enfin 
sur de la c h a u x p r o v e n a n t d u m a r b r e b l a n c . Il c h e r c h a 
ensuite à. d é t e r m i n e r quelle pouvai t ê t r e la cause de la 
product ion de gaz oxigène qu ' i l avait r e c o n n u q u e les 
coupelles laissaient dégager lo r squ 'on les p longeai t r o u g e s 
de feu sous des c loches p le ines d 'eau* 

De toutes ces expér iences d iverses , , M. Chévi l lo t c o n 
c l u t , i ° q u e leurs résu l ta t s conf i rmen t p l e inemen t l e fait 
a n n o n c é d e l 'oxidat ion d e l ' a rgen t pa r la fusion , au 
c o n t a c t de l ' a i r ; 2 ° que p a r m i tou tes les subs tances qu' i l 
a examinées , il n ' y a q u e l ' a rgen t qui possède la p r o 
pr ié té de laisser dégage r d e l 'oxigène pa r l ' eau . Il a joute 
à ces c o n c l u s i o n s , q u e M. S a m u e l Lucas ayan t vu u n e 
ébull i t ion qui a d u r é u n e demi h e u r e e t p l u s , à la s u r 
face de masses cons idé rab les d ' a rgen t qui se refroidis
saient , e t q u e d 'a i l leurs s 'é tant assuré lui - m ê m e qu ' i l 
suffit d ' u n e t rès-pet i te quan t i t é de cuivre p o u r e m p ê c h e r 
l 'oxidation de l ' a r g e n t , on pour ra i t a t t r i b u e r a l 'ox ida t ion 
de ce mé ta l la difficulté q u ' o n é p r o u v e à o b t e n i r , sans 
végé ta t ion , l ' a rgen t fin passé à la coupe l le . 1 

En e m p l o y a n t f r é q u e m m e n t dans les labora to i res do 
chimie le n i t r a te d ' a r g e n t c o m m e réac t i f p o u r les c h l o 
rures e t l ' ac ide hyd ro -ch lo r ique , il y a une quan t i t é con
sidérable de c h l o r u r e d ' a rgen t p rodu i t e ; s i , c o m m e cela 
a o rd ina i r emen t l i e u , on fond ce c h l o r u r e dans un c r e u 
set avec de la potasse p o u r en opé re r la r é d u c t i o n , on 

1 Annales de. chimie et de physique, tome XIT, page 4 0 3 i 
lome X I I I , page 299. 
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p e r d b e a u c o u p d ' a r g e n t ; il es t d o n c préférab le de le 
m ê l e r avec de la c h a u x e t du c h a r b o n dans les p ropor 
t ions su ivantes : 

C h l o r u r e d ' a r g e n t i o o , o 
C h a u x v i v e , s èche 1 

C h a r b o n . . . 4 > 2 

C e p e n d a n t c o m m e il est n é c e s s a i r e , p o u r le mei l leur 
succès de ce t t e r é d u c t i o n , q u e le c h l o r u r e n e soit pas 
en m a s s e , mais en p o u d r e , e t b ien mé langé avec les 
a u t r e s ingréd iens , on a imag iné un p r o c é d é qui , é tant 
d ' u n e exécu t ion facile , ne p e u t d o n n e r l ieu à a u c u n e 
p e r t e e t conv ien t éga l emen t au c h l o r u r e d ' a r g e n t en 
masse e t en p o u d r e . 

Ce p r o c é d é consis te à m e t t r e le c h l o r u r e dans un 
vase de zinc ou dans u n e pet i te m a r m i t e d e fonte d e fer , 
l ' un e t l ' a u t r e b ien décapés , et à l 'y r e c o u v r i r de deux ou 
trois c e n t i m è t r e s d ' eau . Alors la décompos i t ion du c h l o 
r u r e s ' opére ra d ' e l l e -même e n p e u de t e m p s . D a n s ce 
cas , elle c o m m e n c e d ' a b o r d , s u r t o u t avec le ch lo ru re 
e n masse , aux points de c o n t a c t ; mais elle s 'é tend b i e n 
tô t sur t ou t e la surface du c h l o r u r e sous la forme de 
ramif ica t ions , e t p é n è t r e d a n s son in t é r i eu r ; de sorte 
q u ' e n m o i n s d ' une h e u r e des m o r c e a u x cons idérables de 
c h l o r u r e sont e n t i è r e m e n t r édu i t s . La t e m p é r a t u r e , qui 
s ' é lèv j heauco i . p l o r squ ' on opè re sur d 'assez grandes 
quan t i t é s , c o n t r i b u e à accé lé re r l ' opéra t ion . Si cette 
t e m p é r a t u r e est t r o p fa ib le , on peu t y supp lée r p a r una 
c h a l e u r artificielle. 1 

Il y a l ieu de conc lu re des expér iences de M. Berzé -
lius , q u e l ' a rgen t peu t se c o m b i n e r avec le sé lénium en 
d e u x p ropor t ions . Lo r squ ' on chauffe les deux m é t a u x en 
c o n t a c t , ils s 'unissent avec d é g a g e m e n t de c h a l e u r , et 
il y a format ion d 'un c o m p o s é t r è s - fus ib le , d o n t on peut 
s épa re r p a r la distil lation l 'excès de sé lénium. Ce sélé-
n iu re est g r i s ; e t , dans son é ta t de fusion , sa surface est 
b r i l l an te et polie c o m m e celle d 'un miro i r . Exposé à la 
cha l eu r , il se fond au-dessous d e la t e m p é r a t u r e rouge . 
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C'est p robab l emen t un bi-séléniure ; on peu t en dégager , 
par la c h a l e u r , une par t ie de son sé lénium , mais non la 
totalité. Ce sé léniure est un peu mal léab le . 

Lorsqu 'on précipi te u n e dissolution d ' a rgen t par le 
gaz h y d r o g è n e sé l én ié , on ob t ien t une p o u d r e n o i r e , 
qui en s échan t devien t d 'un gris foncé . Le sé léniure 
exige pour se fondre u n e cha l eu r r o u g e , et il n e d o n n e 
point de sélénium pa r la dist i l lat ion. C 'es t p r o b a b l e m e n t 
un p ro to-sé lén iure d ' a r g e n t . 1 

D e COr. 

M . Pel let ier ayan t eu lieu de r e m a r q u e r , dans q u e l - Faits pour 
ques expér iences qu' i l avai t faites il y a env i ron dix a n s , J ,^ r '

s t o l r e d o 

conjo in tement avec M . D n p o r t a l , sur les p r é p a r a t i o n s 
d'or alors usitées en m é d e c i n e , p lus ieurs p h é n o m è n e s 
dont il n 'ava i t p u se r e n d r e c o m p t e , il s 'étai t p r o p o s é , 
dès ce t t e époque , d ' e n t r e p r e n d r e de nouvel les r e c h e r 
ches sur ce sujet ; e t ce n ' e s t que dans ces de rn ie r s 
t emps qu' i l a pu s 'en occupe r . 11 s'est e n conséquence 
l ivré à un travail i m p o r t a n t et t r è s - é t e n d u , dans lequel 
il a success ivement examiné avec b e a u c o u p d e s o i n , 
savoir : l ' ac t ion des acides m i n é r a u x "sur les c h l o r u r e s 
d 'or ; l ' ac t ion des ac ides su r l 'oxide d 'or ; l ' ac t ion des 
sels sur le c h l o r u r e d 'o r ; l ' a c t i o n , su r ce c h l o r u r e , des 
bases salifiables ( oxides m é t a l l i q u e s ) , p o t a s s e , s o u d e , 
b a r y t e , m a g n é s i e ; e t après avoir por té son a t ten t ion sur 
les p r é t e n d u s sels t r ip les d 'or , il t e rmina son e x a m e n en 
soumet tan t ce mé ta l à l 'ac t ion de l ' iode , et en c h e r c h a n t 
à r econna î t r e celles q u ' e x e r c e n t sur le c h l o r u r e et l 'oxide 
d'or que lques subs t ances végé ta l e s , e t spéc ia lement les 
acides végé taux . 

Des faits p r i n c i p a u x que les essais de M . Pel le t ier 
sur l 'or lui on t fait c o n n a î t r e , et qui p a r les résu l ta t s 
de ses n o m b r e u s e s expér iences lui pa ra i s sen t ê t re suffi
samment établis , il c ro î t pouvoir t i rer les conc lus ions 
suivantes : 

i° L 'or doi t ê t re cons idé ré c o m m e u n méta l é l e c t r o -
négatif, c 'est-à-dire c o m m e d o n n a n t lieu à des px ides 

1 6 e édition de Thomson, vol. 1 , page 5oo ; et Annales de chimie 
et de physique, tome IX, p. 245. 
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O r 

qu i on t plus de t e n d a n c e à faire fonctions d 'ac ides q u e 
fonc t ions de bases . 

2° Les oxides d 'o r n e peuven t fo rmer avec les acides 
d e véri tables combina i sons sal ines. 

3° L e pe rox ide d 'o r p e u t s ' un i r aux alcalis et à d ' au
t res oxides m é t a l l i q u e s , en formant des combinaisons 
qui jouissent d e p r o p r i é t é s pa r t i cu l i è r e s . 

4° L ' o r , dans sa dissolut ion n i t r o - m u r i a t i q u e , est à 
l ' é ta t de p e r c h l o r u r e . 

5° Les p r é t e n d u s sels t r iples d 'o r n e sont que des 
m é l a n g e s , dans lesquels l 'or est e n c o r e à l ' é ta t de pe r 
c h l o r u r e . 

6" L ' o r s 'uni t à l ' i o d e , et fo rme un c o m p o s é dont les 
p ropor t ions cons tan tes et faciles à d é t e r m i n e r avec exac
t i t ude , on t été t rouvées p o u r l ' i odu i e d 'o r d e 

I o d e 34 100 
O r 66 1 9 4 , 1 1 7 6 

D e ces p ropor t ions de l ' i odure d 'o r , on p e u t en inférer 
q u e celles des oxides d ' o r , des ch lo ru re s , e t c . , sont : 

P o u r le p r o t o x ï d e d ' o r , ox igène . . . 3 ,34g5 
O r 100,' » 
P o u r le p e r o x i d e , oxigène i o , o 3 
O r 1 0 0 » 

ou , en cons idé ran t le poids de la mo lécu l e d ' o r = 2 g , g 5 , 
le poids de la molécu le d 'ox igène é t an t 1 , e t le n o m b r e 
p r o p o r t i o n n e l d e l 'or i nd iqué en n o m b r e r o n d à 299 , 
l 'oxigène é t an t 1 0 , on a u r a 

10 o x i g è n e , p ro tox ide . 
3o o x i g è n e , deu tox ide . 
44 ch lo re , p r o t o - c h l o r u r e . 
i 3 2 c l ho re , p e r c h l o r u r e . 

8" Les acides et les sels végé taux on t sur le ch lo rure 
et l 'oxide d 'or des ac t ions d i f fé ren tes , p a r m i lesquelles 
il fau t d i s t inguer celle de l 'acide oxal ique , p a r c e que 
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Du Platine. 

Le p l a t i n e , r édu i t en p o u d r e , s 'uni t a i sément avec le 
sélénium , avec d é g a g e m e n t cons idérab le de c h a l e u r . C e 
séléniure est g r i s , et n ' a pas é p r o u v é do fusion. Au feu , 
le sélénium se c o m b i n e avec l 'oxigène , et se volatilise , 
laissant le plat ine pu r . L o r s q u ' o n chauffe au rouge des 
séléniates dans des c reuse t s de pla t ine , ces vaisseaux son t 
a t taqués , e t dev iennen t d 'un gris b r u n â t r e . Mais si l 'on 

1 Annales de chimie et de physique, tome X V I I , page 33;?. 

cette act ion pa r t i cu l i è re tend à conf i rmer l 'opinion de 
M. Dulong sur la composi t ion de l 'acide oxalicpic. ' 

Le n o m b r e p ropor t ionne l de l 'or , tel qu ' i l se dédui t o t » e r " u < m s 

des expér iences de M. P e l l e t i e r , é t an t fort différent de 
celui d o n n é pa r M. Berzél ius , devai t n é c e s s a i r e m e n t 
faire naî t re que lques d o u t e s sur l ' exac t i tude de sa dé te r 
mination; p o u r les l e v e r , M. Java l a en t r ep r i s de n o u 
veau l 'analyse de l 'oxide d 'or . Il résul te de ses e x p é r i e n 
ces q u e , 

100 par t ies d 'o r p r e n n e n t n , g o g d 'ox igène . 
Et d ' ap rè s M. Berzél ius 100part ies d 'o r p r e n n e n t 12 ,077. 

Ces n o m b r e s , c o m m e on voi t , co ïnc iden t p re sque exac 
tement , et do ivent faire cesser t ou t e i n c e r t i t u d e . 

M. J a v a l , ap rès avoi r fait voir de plus , pa r des r a i son -
n e m e n s , c o m b i e n les p reuves de M. Pel le t ier é t a i en t 
insuffisantes p o u r r é v o q u e r en d o u t e l ' ex is tence des sels 
triples d ' o r , l 'a d é m o n t r é e plus é v i d e m m e n t e n c o r e e n 
faisant l ' ana lyse du c h l o r u r e t r iple de potass ium et d ' o r . 
D ' ap rè s ce t t e analyse o n doi t r e g a r d e r ce t t e s u b s t a n c e 
c o m m e formée d e ' 1 a t o m e de c h l o r u r e d e p o t a s s i u m , 
2 a t omes de c h l o r u r e d 'or et 2 a tomes d 'eau , ou sur c e n t 
part ies , de 

Ch lo ru r e de po tass ium. . . . 25 ,21 
Chlo ru re d 'o r 68 ,71 
E a u 6,08 
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' Réédition de Thomson, vol. I , page 5a4i Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page a4g-

a 6 e édition de Thomson, vol. I , page 526 ; Stromcyer, Gilbert's 
annalen, LX , »09. 

fait rougi r les c reuse t s sans les couvr i r ,1e sé lénium se vo
latilise. ' 

L'all iage du p la t ine et du c a d m i u m est d ' un b lanc lé
g è r e m e n t a rgen t in . Il est g r e n u , avec u n e cassure con-
c h o ï d e ; il est t r è s - cas san t , très-fusible. L o r s q u ' o n en a 
séparé l 'excès du c a d m i u m pa r la c h a l e u r , ce t alliage est 
composé de 

P la t ine 100 
C a d m i u m 11 7,5 

E n supposan t un a tome de plat ine = 2 2 , 6 2 5 , l 'alliage 
doit ê t re composé de 1 a t o m e plat ine e t 4 a tomes cad
m i u m . Mais M. T h o m s o n soupçonne que le véri table 
n o m b r e p o u r l ' a tome de plat ine , est 1 2 ; e t a lors l'alliage 
serai t un composé de 1 a t o m e plat ine et 2 a t omes cad
m i u m . 3 

M. J . - B . B o u s s i n g a u l t , élève m i n e u r , s ' o c c u p a n t , au 
l abora to i re de l 'école des m i n e u r s de Sa in t -E t i enne , d'es
sais sur la fusion du pla t ine , p laça un g r a m m e de ce métal 
pa r fa i t ement p u r , dans u n c reuse t de t e r r e , et u n e même 
quan t i t é dans un c reuse t b r a s q u é , e t r e c o u v e r t de pous
sière de c h a r b o n . Ces deux c reuse t s ayan t é té posés dans 
le fourneau à ven t , et soumis , p e n d a n t trois h e u r e s , à un 
feu t r è s -v io len t , il t rouva que le plat ine du c reuse t non 
b r a s q u é avai t acquis un g r a n d éclat , mais n 'é ta i t pas 
fondu ; que celui du creuse t b r a s q u é , au con t r a i r e , était 
en culot par fa i t ement fondu. Ce t te expér ience fut répétée 
en m e t t a n t dans le c r e u s e t , sans c h a r b o n , de la limaille 
de plat ine , e t 3o g r a m m e s de rognures de ce méta l dans 
le c reuse t b r a s q u é ; les résul ta ts furent les m ê m e s . De
puis ces e s sa i s , on a c o n s t a m m e n t réussi à fondre le 
plat ine dans des c reuse t s h r a s q u é s , et la fusion s 'y opé
ra i t b e a u c o u p plus faci lement lo r squ 'on r ecouvra i t le 
mé ta l avec de la pouss ière de c h a r b o n . 

M. Bouss ingaul t avait r e m a r q u é que le p l a t i n e , en se 
f o n d a n t , avait un peu a u g m e n t é de p o i d s ; e t c o m m e sa 
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fusion n'avait l ieu que dans le c h a r b o n , il du t penser que 
cette augmen ta t ion de poids n e pouvai t ê t re a t t r ibuée 
q u ' a u n e combina i son du mé ta l avec le c a r b o n e . 

Le plat ine p u r , fondu , est d 'uu b l a n c g r i s â t r e , se lais • 
sant à peine e n t a m e r au c o u t e a u , e t difficilement a t t a 
quable pa r la l ime . S a p e s a n t e u r spécifique est 20 ,5 . A 
froid, il cède un peu sous le m a r t e a u ; mais b ien tô t il se 
fend, et p r é s e n t e u n e cassure g r e n u e ; forgé au r o u g e 
cerise, il s ' é g r è n e ; au r o u g e t r è s - o b s c u r , il s 'aplat i t 
d'abord l é g è r e m e n t , puis il se b r i se . Chauffé , et refroidi 
l en tement , il n ' é p r o u v e a u c u n recu i t . 

Le p la t ine fondu , exposé au ven t du soufflet d ' u n e 
forge, ne s 'est n u l l e m e n t r a d o u c i ; et ce m o y e n n e suffi
sant pas p o u r lui en leve r le c a r b o n e q u ' o n lui supposa i t 
combiné , il fut c é m e n t é , p e n d a n t une h e u r e , dans de 
l'oxide de m a n g a n è s e . L e cu lo t c é m e n t é -n 'ayant r i en 
perdu de ses p r o p r i é t é s , et r e s t an t toujours i n t r a i t a b l e , 
M. Bouss ingaul t c o m m e n ç a à d o u t e r de la p r é s e n c e d u 
ca rbone dans le plat ine fondu. P o u r écla i rc i r ses dou te s 
à ce t é g a r d , e t s ' assurer s i , c o m m e le f e r , ce m é t a l 
était suscept ib le de s 'uni r au c a r b o n e par c é m e n t a t i o n , 
il stratifia dans un c r euse t des l ames de p l a t i n e , avec d e 
la poussière de c h a r b o n de bois . L e c reuse t fut chauffé 
pendan t q u a t r e h e u r e s à u n e forte c h a l e u r , m é n a g é e c e 
pendant de m a n i è r e à ne pas fondre le mé ta l . Le p la t ine , 
retiré du c r e u s e t , avai t p e r d u en par t ie son é c l a t , e t sa 
surface présen ta i t des pet i tes boursouf lu res . La p e s a n t e u r 
spécifique d u pla t ine c é m e n t é est de 1 7 , 5 à 18. Il a a c 
quis une assez g r a n d e d u r e t é p o u r r a y e r faci lement le 
platine p u r , il ra ie m ê m e le fer} mais il n ' a t t a q u e pas 
l'acier : il n e se du rc i t pas sens ib l emen t p a r la t r e m p e . 

Dans la c é m e n t a t i o n , c o m m e dans la fusion , le p la t ine 
augmente un peu de po ids . * 

M. B o u s s i n g a u l t , voulant alors e x a m i n e r le p la t ine 
fondu e t c é m e n t é , t ra i ta , p a r l 'eau r é g a l e , 80 g r a m m e s 
de fonte de pla t ine et de lames c é m e n t é e s . La dissolu
tion fut p lus difficile q u e celle du mé ta l p u r ; il ne se 
manifes ta , p e n d a n t qu 'e l le s ' o p é r a i t , a u c u n e t r a c e de 
c h a r b o n ; mais on r e m a r q u a u n e gelée t r a n s p a r e n t e , 
qui , r e couv ran t les m o r c e a u x de p l a t i n e , en r enda i t la 
dissolution plus difficile. Après avoir fait agir l ' ac ide p e u -
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' Annaies Ue chimie et de physique, tome X V I , page 5 . 

d a n t l o n g - t e m p s , e t en agi tan t sans c e s s e , on parvint à 
d issoudre p r e s q u e en total i té le mé t a l . Ce l le dissolution 
ayan t é té évaporée , e t le c h l o r u r e dissous par l ' e a u , on 
obt in t p o u r rés idu u n e p o u d r e b l a n c h e . 

Ce t t e p o u d r e , t ra i tée au c r euse t d ' a rgen t avec trois 
par t ies de po tasse , se fondit fac i lement ; e t la m a s s e , après 
r e f r o i d i s s e m e n t , fut e n t i è r e m e n t soluble dans l ' e a u , à 
l ' except ion de que lques pet i ts f ragmens de pla t ine , qu'on 
sépara par le f i l tre. En versant a l o r s , dans la l iqueur fil
t r é e , que lques gout tes d 'ac ide su l fu r ique , il s 'y forma 
aussi tôt un p réc ip i t é b l a n c gé la t ineux . 

Il es t d o n c év ident que la p o u d r e b l a n c h e obtenue 
p e n d a n t la dissolution du p la t ine fondu et c é m e n t é , est 
de la s i l ice ; e t cot te t e r r e p e u t ê t re cons idé r ée comme 
é t a n t , dans le m é t a l , a l 'é ta t de s i l ic ium. 

11 es t t r è s - p r o b a b l e , su ivan t M. B o u s s i n g a u l t , que ce 
s i l ic ium p rov ien t du c h a r b o n d e bois e m p l o y é , e t non 
du c r e u s e t ; ca r il en pri t un d ' u n e assez g r a n d e c a p a c i t é , 
e t ap r è s l 'avoir rempl i de c h a r b o n for tement l a s s é , et 
p l acé au c e n t r e de ce t t e b r a s q u e un m o r c e a u de p l a t i n e , 
le m é t a l se c o m b i n a i t a u s i l i c ium, c o m m e q u a n d celte 
b r a s q u e étai t p lus légère . 

P o u r j uge r ensu i t e de la q u a n t i t é de si l icium absorbée 
p a r le m é t a l p e n d a n t sa fu s ion , on pesa exac tement 
5 g r a m m e s de p l a t i n e , e t on les fondit . Le cu lo t pesait 
5 , o a 5 g r a m m e s , ι g r a m m e de cet te fonte d o n n a à l 'ana
lyse 0 , 0 1 0 d e silice. S i , d a n s la fonte de p l a t i n e , la si
lice s'y t rouva i t à l ' é ta t de t e r r e , on aura i t dû ob t en i r , 
p o u r 1 g r a m m e de f o n t e , o , o o 5 de s i l i ce ; mais on en a 
e u ο , ο ι ο : il faut donc que , p e n d a n t la dissolution de la 
fonte de p la t ine dans l ' eau régale , le si l icium ait ab
so rbé o , o o 5 d 'ox igène . En a d m e t t a n t ce r é su l t a t , la-silice 

' p o u r r a i t ê t r e cons idérée c o m m e c o n t e n a n t la moi t ié de 
son poids d 'ox igène . 1 

cristallisa- M. S o w e r h y , ap rès avoir obse rvé qu' i l n e conna î t pas 
q u ' o n ait e n c o r e r ien appr i s de positif r e l a t ivement à la 

' cr is tal l isat ion du p l a t i n e , a n n o n c e , qu ' en e x a m i n a n t r é 

c e m m e n t que lques échant i l lons de ce m é t a l , il en a p e r 
çu t p lus ieurs pa rce l l e s où la s t r u c t u r e lamel la i re était 
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évidente e t le sens du cl ivage dis t inct . L ' u n e d'elles of
frait de plus q u a t r e faces fo rman t l ' angle solide d 'un 
octaèdre . 1 

Du Palladium. 

Le pa l l ad ium et le sé lén ium s 'unissent avec facilité et S e l < ! m u t ? ' 
avec p r o d u c t i o n de c h a l e u r p e n d a n t la combina i son . L e 
composé est gris e t c o h é r e n t , mais il n ' a po in t ép rouvé 
do fusion* L e sé léniure é t a n t t ra i t é au c h a l u m e a u , le 
sélénium est d é g a g é , e t l 'alliage se fond en un b o u t o n 
métallique d ' un b l a n c g r i s â t r e , fragile e t à cassure c r i s 
talline ; d 'où il suit qu ' i l con t i en t e n c o r e d u sé lén ium. 5 

* Annales de chimie et de physique, tome XV, pa^e 1 1 1 . 
* 6 e édition de Thomson, vol. I , page 53j ; Annales de chimie et 

de physique, tome I X , page 2 ^ 8 , 
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I N T E R M É D I A I R E S . 

De C Antimoine. 

sàiéamic. L'ANTIMOINE se c o m b i n e a i sément avec le sé lénium , 
e t ce t i e combina i son p rodu i t de la cha l eu r . Le composé 
se fond e t forme un bou lon méta l l ique à t e x t u r e cristal
l ine. Le séléniure , lorsqu ' i l est f o r t emen t chauffé à l 'a ir , 
se r e c o u v r e d 'une scor ie v i t reuse . 1 

:p i t™,e . ï e c M. F o x a observé [Annals ofphilosophy, x m , 46 7) 
q u e l ' an t imoine e t lo plat ine se c o m b i n e n t t rès - r a p i d e 
m e n t e t avec ignil ion. 11 pense que le p l a t i n e , p a r son 
all iage avec l ' an t imoine , q u ' o n en sépa re ensui te pa r la 
c h a l e u r , p e u t ê t r e r e n d u suff isamment p u r p o u r son 
emplo i dans les m a n u f a c t u r e s . ' 

Du Chrome. 

SULFURA.; M. Lassa igne , s ' occupan t de r e c h e r c h e s sur l 'oxide 
de c h r o m e , essaya de plusieurs man iè r e s et sans succès 
d e le d é c o m p o s e r pa r le soufre p o u r e u opé re r la c o m 
bina ison avec ce c o r p s ; mais réf léchissant q u e la p lupar t 
des ch lo ru res méta l l iques on t la p rop r i é t é d ' ê t r e décom
posés pa r le soufre e t conver t i s en sulfures , il c r u t de 
voir t en t e r ce n o u v e a u m o y e n . E n faisant bouil l i r en 
semble de l ' ac ide c h r o m i q u e e t de l 'ac ide h y d r o - ch lo-
r ique en e x c è s , et évaporan t à s icci té dans u n e capsule 
de p o r c e l a i n e , il o b t i n t , sous forme d ' u n e m a s s e b o u r 
souflée t r è s - l é g è r e , u n ch lo ru re de c h r o m e d ' u n rose 

1 6 e édition de Thomson, vol. I , page 556 ; Annales de chimie et de 
physique, tome I X , page 249. 

3 6· édition de Thomson, vol. I , page 558. 
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hortensia. Après avoir alors m ê l é c e c h l o r u r e , r édu i t en 
poudre , avec c inq fois son poids de fleurs d e souf re , il 
introduisit le mé lange dans un t u h e d e ve r re r e c o u r b é , 
qui fut chauffé par degrés j u s q u ' a u rouge b l anc . 

Il se dégagea d ' a b o r d u n peu de g a z h y d r o - sulfuri-
q u e . p u i s d u gaz h y d r o - eh lor ique ; l 'excès d u soufre 
se sublima ensui te avec u n e pet i te quan t i t é do c h l o r u r e 
de c h r o m e rose ; enfin , il se manifesta vers la fin de la 
calcination des vapeurs b l a n c h e s t rès-épaisses , d ' u n e 
odeur p iquan t e d é s a g r é a b l e , qu i é ta ient du c h l o r u r e d e 
soufre. 

La par t ie infér ieure d u t u b e renfermai t u n e m a t i è r e 
très-légère d ' un gr is n o i r â t r e , se r édu i san t en p o u d r e 
avec la plus g r a n d e fac i l i t é ; m a t i è r e , que par p lus ieurs 
ép reuves , M. Lassa igne s 'assura ê t r e un vér i tab le su l 
fure d e c h r o m e . 

Ce sulfure est gris n o i r â t r e , o n c t u e u x au t o u c h e r ; 
il laisse sur les co rps c o n t r e lesquels on le frotte , des 
t races n o i r e s , br i l lan tes c o m m e la p lombag ine ; chauffé 
au r o u g e ce r i se dans un c r euse t de p l a t i n e , il b r û l e 
c o m m e d u p y r o p h o r e , en r é p a n d a n t u n e o d e u r t rès vive 
d 'acide su l fu r eux , e t d o n n a n t na i s sance à un ox ide de 
ch rom e d ' un ver t foncé. 

L ' ac ide n i t r ique n ' a t t a q u e pas sens ib lement ce sulfure, 
même à l ' a ide de la c h a l e u r ; mais l 'eau réga le le c o n 
vertit en ac ide sulfur ique e t en c h l o r u r e de c h r o m e 
vert. · , 

Pour d é t e r m i n e r la composi t ion de ce sulfure , M. Las
saigne le t ra i ta d ' a b o r d avec du n i t ra te de potasse. Le 
soufre e t le c h r o m e é tan t alors conver t is en ac ides su l 
furique e t c h r o m i q u e , il se forma du sulfate e t d u 
chromate de potasse ; e t en p réc ip i t an t ensui te la disso
lution , du rés idu de l e u r ca l c ina t i on , pa r du n i t ra te 
acide de b a r y t e , il d é d u i s i t , du sulfate de b a r y t e ob tenu , 
la quanti té d e soufre , e t c r u t pouvoir conc lu r e du r é s u l 
tat moyen de deux expér i ences , que le sulfure de c h r o m e , 
qu'il avait ainsi p r é p a r é , consistai t dans : 

C h r o m e . , i o o , o o 
Soufre l o , 5 4 

Par suite, de ces expér iences , M. Lassaigne a t rouva 
21 
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p r o c è d e p lus p r o m p t e t plus é c o n o m i q u e p o u r p r é 
p a r e r l ' ox ide de c h r o m e d ' u n e belle c o u l e u r v e r t e , et qui 
« 'ob t ien t tou jours ail m ê m e degré d ' in tens i té . 

Ce p r o c é d é consis te à ca lc ine r au r o u g e , dans un 
c r e u s e t d e t e r r e f e r m é , u n mé lange a par t ies égales de 
c h r o m a l e de potasse c r i s ta l l i sé , ou en m a s s e , ce qui 
réuss i t é g a l e m e n t b i e n , e t de soufre . O n lessive ensuite 
la m a s s e v e r d â t r e q u ' o n o b t i e n t , p o u r d issoudre le sul
fate e t le sulfure de potasse , qui se sont formés pendant 
la ca lc inat ion ; l ' ox ide d e c h r o m e se p réc ip i t e . , e t aa 
m o y e n de plusieurs lavages , on le m e t à l 'é tat de pure té . ' 

A i i i a ç c s d u J I . Be r th i e r , ingén ieur des m i n e s , a f a i t , sur les 
chrome a \ e c l e ^ o ., , . 

1er et racicr. alliages d u c h r o m e avec le te r e t avec 1 a c i e r , des ex
p é r i e n c e s , d o n t les résul ta ts lui o n t d o n n é lieu de Con
c l u r e , qu ' avec un mine ra i de fer c h r o m é , on peu t pré
p a r e r un alliage t rès-r iche en c h r o m e , e n faisant fondre 

j e * è ' l a s e a v o c c e minera i au c r e u s e t b r a s q u é avec o , 5 o de c h a u x et 
•0,^0 de s i l i ce , ou avec 1,00 de ve r r e âlkal in , ou mieux 
•encore avec o , 4 o de b o r a x vi t r i f ié ; e t q u e pour ex
t r a i r e le plus de c h r o m e possible d ' un mine ra i dè 1er 
c h r o m é , il faut a jou ter aux fondons u n e c e r t a i n e quan
t i t é d 'oxide de fer. 

A v e c ^ i c i e r . M. B e r t h i e r a p r é p a r é l 'all iage dn c h r o m e avec l 'acier 
e n fondan t d e l 'acier fondu de p r e m i è r e q u a l i t é , cassé 
im très-pet i ts m o r c e a u x , avec u n allinge d e fer et de 
ç h f ô m e . 11 pense q u e c 'es t ainsi qu 'on p o u r r a préparer 
cet alliage en g r a n d , en subs t i tuan t l 'acier cémen té à 
l ' a c i e r fondu. 11 n ' y aura i t p a s , suivant l u i , d'avantage-
a r e m p l a c e r l ' a l l iage de fer e t d e c h r o m e pa r du minerai 
d e fer c h r o m é , m ê l é avec d e la poussière d e cha rbon , 
p a r c e que le ve r r e t e r r e u x , q u e l 'on m e t dans les creu
se ts p o u r d é c a p e r les m o r c e a u x d ' ac i e r , e t pour Ici 
p r é s e r v e r du c o n t a c t de l ' a i r , d issoudra i t probablement 
la pliis g r a n d e pa r t i e du minera i , e t e m p ê c h e r a i t sa 
r é d u c t i o n , ce d o n t on p e u t d 'ai l leurs faire l 'essai. 

M. Be r th i e r a n n o n c e avoir p r é p a r é ainsi deux alliages 
d ' ac i e r fondu e t de c h r o m e , l 'un con t enan t o . o iO de 
c h r o m e , e t l ' au t r e o , o ) 5 ; ces alliages se sont bien for
gés tous les d e u x ; on en a fait un cou teau et un rasoi r , 
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doilt tes lames se sont t rouvées t r è s -bonnes , avec t r a n 
chant paraissant d u r et solide. Ces lames , frottées avec 
de l 'acide su l fu r ique , ont pris un b e a u d a m a s s é , ag réa 
blement veiné d ' u n b l a n c d ' a rgen t t r è s -b r i l l an t , r e s s e m 
blant b e a u c o u p h celui q u ' o n ob t i en t en al l iant l 'u rgent 
à l 'acier. M. Ber th ie r r ega rde c o m m e p r o b a b l e , q u e les 
parties b l anches sont du c h r o m e p u r , sur lequel il est 
connu q u e les acides n ' o n t pas d ' a c t i o n ; et il y a lieu 
de c r o i r e , suivant l u i , que l'acier chromé sera p r o p r e 
h faire des lames de sabre d a m a s s é e s , s o l i d e s , d u r e s e t 
d 'un b o n effet , e t b e a u c o u p d ' ins t ru inens de coute l le r ie 
fine. ' 

O X I O E S N O N - S A L I J F I A B L K S . 

De l'Eau. 

C'est à M. T h é n a r d q u e la ch imie doi t l ' i m p o r t a n t e Eau m i j t m ' e . 

d é c o u v e r t e de la comb ina i son d e l 'ox igène avec l 'eau , 
et la conna i s sance des p r o p r i é t é s e x t r a o r d i n a i r e s que 
possède l ' eau oxigénée . 

Dans le c o m p t e q u e ce savan t a success ivemen t f e n d u 
à l ' A c a d é m i e des sc iences d e l ' Ins t i tu t de ses r é c h e r 
ches et de ses expé r i ences s u r les ac ides et oxides oxî-
g é n é s , il e x p o s e , q u ' a y a n t eu lieu dë r e m a r q u e r l ' i n -
l luence d e l ' eau dans l 'oxigénat ion des ac ides , il se 
trouva n a t u r e l l e m e n t p o r t é à s 'assurer si l ' e au seule n e 
serai t pas suscep t ib le de s ' ox igéner ; e t il essaya d ' o p é 
rer c e t t e ox igéna t ion au m o y e n de l ' ac ide sulfurique 
oxigéné et de l ' eau de b a r y t e . A y a n t , â ce t effet , versé 
peu à p e u d e l 'eau de b a r y t e dans l ' ac ide sulfurique ox i 
géné , en ayan t soin d 'ag i te r c o n s t a m m e n t la l iqi ieur , il 
r e m a r q u a , q u ' e n a p p r o c h a n t du poin t de s a t u r a t i o n , l'ef
fervescence q u i , jusque- là n 'ava i t pas é té sensible , d e 
venait assez v ive , et que le sulfate de b a r y t e se p r é c i p i 
tait en f locons. La l iqueur filtrée, après sa sa tu ra t ion 
complè te , n e con tena i t plus ni ac ide sul fur ique , ni b a 
ryte , e t c e p e n d a n t elle r en fe rma i t b e a u c o u p d 'oxigène , 
M. T h é n a r d c ru t pouvo i r en c o n c l u r e que l 'eau est sus
ceptible de s 'oxigéner . 

Annotes rte chimie et de phviique, lome X V I I , pagt; 55, 

2 1 . 
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Ce savant ayan t ensu i t e dir igé ses r e c h e r c h e s sur 
l ' eau dans son é t a t d 'ox igéna t ion , il a jugé nécessaire 
d 'en p r é s e n t e r les résul ta ts avec les observat ions qu'el les 
lui on t d o n n é lieu de f a i r e , dans un m é m o i r e q u e l 'ex
posé d é f a i t s n o u v e a u x si i m p o r t a n s r end du plus grand 
i n t é r ê t . 

M. T h é n a r d a n n o n c e d ' a b o r d , dans ce m é m o i r e , q u e , 
p a r eau oxigénée , il n ' e n t e n d pas dés igner la dissolution 
du gaz oxigène d a n s l 'eau ; mais , qu ' i l se ser t provisoi
r e m e n t de c e t t e express ion p o u r dé s igne r u n e tout 
a u t r e c o m b i n a i s o n , d o n t , j u s q u ' à p r é s e n t , l 'on n 'a 
po in t o b s e r v é d ' ana logue , en la c o n s i d é r a n t du moins 
sous le r a p p o r t des p rop r i é t é s qu i la c a r a c t é r i s e n t . Il y 
d é c r i t ensu i te la p répa ra t ion de l ' eau o x i g é n é e ; et après 
avoir t ra i t é de son analyse , il examine ses p ropr ié tés et 
cel les des n o u v e a u x p r o d u i t s que c e t t e eau forme dans 
son c o n t a c t avec ce r t a ins c o r p s . 

Prëparatran O n p r é p a r e l ' eau oxigénée ainsi qu ' i l sui t : Aprè s avoir 
de l'eau oxige- . r . r _ · 1 i i · 1 i 11 · 1 1 1 
née. dissous d u deu tox ide de b a n u m dans d e l ac ide n y d r o -

c h l o r i q u e , e t versé dans ce t t e dissolut ion u n e ce r ta ine 
q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e , on r é p è t e n o m b r e d e fois 
les d e u x opé ra t i ons s u r la m ê m e l iqueur ; c 'es t -à-d i re , 
q u ' à la p r e m i è r e dissolut ion d u deu tox ide de b a n u m 
d a n s laque l le on a versé de l ' ac ide sulfurique , on ajoute 
u n ce r ta in n o m b r e de fois du deu tox ide de b a r i u m , et 
e n s u i t e d e l 'ac ide sul fur ique . Dans ce t é ta t d e la l iqueur 
on y in t rodu i t du sulfate d ' a r g e n t , e t enfin d e la b a r y t e . 
Après avoir alors séparé p a r le filtre tous les précipi tés 
auxque l s on t d û d o n n e r lieu les addi t ions successives à 
la l i queur , d ' ac ide s u l f u r i q u e , d e sulfate d ' a r g e n t et de 
b a r y t e , on a de l 'eau c h a r g é e d e b e a u c o u p d 'ox igène . 
Dans ce t t e m a n i è r e d ' opé re r , l ' ac ide hyd ro -ch lo r ique 
d issout p r o m p t e m e n t le deu tox ide de b a r i u m , d 'où r é 
su l te t r è s - p r o b a b l e m e n t de l ' h y d r o - c h l o r a t e de b a r y t e etr 
d e l ' eau fa ib lement oxigénée. L ' ac ide sulfur ique s ' em
p a r e de la base d e l ' h y d r o - c h l o r a t e , avec laquel le il p r o 
du i t dans la dissolution un p réc ip i t é de sulfate de b a r y t e ; 
et l ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e , ainsi r e n d u l i b r e , p e u t agir 
sur une nouvel le q u a n t i t é de deu tox ide de b a r i u m , i n 
t rodu i t e dans la l iqueur , et don t on sépa re de m ê m e en
suite la b a r y t e ; de sorte q u ' e n y a j o u t a n t a l t e rna t i vemen t 
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du deutoxide d e b a r i u m et de l ' ac ide sulfurique , on p a r 
vient à o b t e n i r u n e eau c h a r g é e d ' ac ide hydro -ch lo r ique 
et de plus ou mo ins d 'ox igène . E n m e t t a n t ensu i t e dans 
cette eau d u sulfate d ' a r g e n t , il se p rodu i t un c h l o r u r e 
d ' a r g e n t , qu i se p réc ip i t e , e t l ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e y 
est r e m p l a c é p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e ; et e n f i n , p a r u n e 
addit ion d e b a r y t e , on sépare en tota l i té ce de rn i e r 
acide qu i se p réc ip i t e dans la l i q u e u r en c o m b i n a i s o n 
avec la b a r y t e , e t c e t t e l iqueur n ' e s t p lus en d e r n i e r r é 
sultat q u e d e l 'eau plus ou moins ox igénée . Mais on n e 
réussirai t q u ' i m p a r f a i t e m e n t d a n s ce p r o c é d é de p r é p a 
rat ion d e l ' eau o x i g é n é e , si les m a t i è r e s d o n t il n é c e s 
site l ' emploi n ' é t a i en t p a s p u r e s , e t mises e n p r o p o r t i o n 
convenab le . E t c o m m e M. T h é n a r d c o n s i d è r e qu ' i l es t 
très-diffici le, s inon i m p o s s i b l e , d e se p r o c u r e r d u d e u 
toxide de b a r i u m pa r fa i t emen t p u r , il a c ru devoi r i n d i 
q u e r , dans le plus g r a n d d é t a i l , les p r é c a u t i o n s à p r e n d r e 
p o u r assure r le succès des opé ra t i ons . 

P o u r p r é p a r e r le d e u t o x i d e d e b a r i u m , il faut o p é r e r d t 

d ' a b o r d avec d u n i t r a t e de b a r y t e e x e m p t de t ou t e s m a - b 

t iè res é t r a n g è r e s ; et l 'on parv ien t à le r e n d r e tel en a j o u 
t a n t un excès d e b a r y t e à sa dissolut ion d a n s l 'eau , e t 
en faisant cr is ta l l i ser la l i q u e u r , après l 'avoir filtrée, d a n s 
des vases de p l a t i n e , d ' a r g e n t ou d e po rce l a ine . O n d é 
c o m p o s e e n s u i t e ce n i t r a t e ainsi purifié p a r la c h a l e u r , 
en se se rvan t à ce t ef fe t , n o n d ' u n e c o r n u e de g rès , qu i 
cont ien t t r op d 'ox ide d e m a n g a n è s e , mais d ' u n e c o r n u e 
de porce la ine b ien b l a n c h e . Ce t t e opéra t ion , d o n t l ' o b 
jet est d ' ex t r a i r e la b a r y t e d u n i t r a t e de ce t t e b a s e i p eu t 
avoir lieu , suivant M. T h é n a r d , sur une q u a n t i t é de 
s k i l o g r a m m e s h '2 k i l og rammes e t demi de n i t r a t e d e 
ba ry t e à la f o i s , e t l ' on juge qu 'e l le est t e r m i n é e lo r s 
qu'il n e se dégage plus d ' o x i g è n e ; ce qu i se r e c o n n a î t 
facilement en in t rodu i san t une a l l ume t t e d a n s le col d e 
la c o r n u e . La b a r y t e , ainsi séparée du n i t r a t e , res te b i e n 
unie à u n e quan t i t é assez forte de silice e t d ' a l u m i n e ; 
mais l 'essent iel est qu ' i l n e s'y t r o u v e q u e des t r a c e s 
d 'oxide de m a n g a n è s e , qui a la p r o p r i é t é de c h a s s e r 
avec u n e g r a n d e éne rg ie l 'oxigène d e l ' eau ox igénée . 

On in t rodu i t a lors Ta b a r y t e , ap rès l 'avoir p r o m p t e -
ment r é d u i t e en m o r c e a u x d e la g rosseu r d e l ' e x t r é m i t é 
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du pouce , dans u n l u b e de ver re luté p o u v a n t en c o n 
t en i r i k i l o g r a m m e ; e t ce t u b e a y a n t é té e n t o u r é de feu, 
do m a n i è r e à le faire roug i r l é g è r e m e n t , on y fait a r r iver 
u n c o u r a n t de gaz oxigène , ap rès l 'avoir fait p a s s e r a 
t r ave r s des f ragmens d e c h a u x vive p o u r le dessécher . 
Q u e l q u e r ap ide que soit le c o u r a n t de ce g a z , il es t com
p l è t e m e n t a b s o r b é ; do sor te q u e , lorsqu ' i l se dégage 
p a r le pe t i t t u b e , qu i doi t faire sui te à celui con tenan t 
la b a r y t e , on en p e u t c o n c l u r e q u e le d e u t o x i d e de b a 
r i u m est fait. Il conv ien t c e p e n d a n t de m a i n t e n i r encorç 
le c o u r a n t de gaz p e n d a n t 12 à 15 m i n u t e s . Le t u b e é tan t 
.en g r a n d e p a r t i e r e f ro id i , on en r e t i r e le dcu tox jdc pour 
le conse rve r d a n s un flacon b o u c h é . 

L e c a r a c t è r e dist incl if du deu tox ide de b a r i u m est de 
se d i la te r pa r que lques gou t t e s d ' e a u , sans l 'échauffer. 
S a - c o u l e u r est le b l a n c - g r i s , avec quelquefois aussi de 
pe t i tes t aches ver tes qui a n n o n c e n t la p r é s e n c e d ' un peu 
d e m a n g a n è s e . M. T h é n a r d p e n s e , d ' a p r è s l e * tentatives 
qu ' i l a faites p o u r év i te r ces t a ches y q u e la p o r t i o n de 
m a n g a n è s e qu i les p r o d u i t p rov ien t p lu tô t du t u b e de 
ve r r e q u e de la c o r n u e ; e t ¡1 cro i t pouvo i r se pe r suader 
qu 'e l les n e d i spa ra î t r a i en t c o m p l è t e m e n t q u ' e n p répa 
r a n t la b a r y t e et le d e u t o x i d e dans des vases de pla t ine . 

Q u a n t à l 'oxigcno q u ' o n fait pa s se r su r la b a r y t e pour 
la conve r t i r en d e u t o x i d e d e b a r i u m , M. T h é n a r d fait 
o b s e r v e r , c o m m e u n e r e m a r q u e i m p o r t a n t e , q u e si ou 
l 'a ex t ra i t de i 'oxide de m a n g a n è s e , il faut faire en sorte 
que ce i oxide n e con t i eune pas de c a r b o n a t e . S'il y en 
e x i s t a i t , on a u r a i t soin de l ' en d é b a r r a s s e r , avant de s'en 
se rv i r , e n le m e t t a n t en c o n t a c t , ap rès l 'avoir pulvérisé, 
avec un ' excès d ' a c i d e h y d r o - c h l o r i q u e , en le lavant 
b i e n ensu i te , e t le faisant s é c h e r . De plufc , U con
v i end ra i t de faire passer l 'ox igène à t r a v e r s i*ne dissolu
t ion do potasse caus t ique , e t m ê m e t\& frj igrwns de 
p i e r r e à c a u t è r e , p o u r a c q u é r i r la c e r t i t u d e qu ' i l n ' a r r 
r ive poin t d ' a c ide c a r b o n i q u e j u s q u ' à la b a r y t e ; e t cet te 
p r écau t i on est d ' a u t a n t p l u s n é c e s s a i r e , q u e l ' ac ide c a r 
b o n i q u e qui a c c o m p a g n e r a i t l 'oxigène s 'opposera i t , en se 
c o m b i n a n t avec la b a r y t e , à sa convers ion e a deutoxide 
de b a r i u m . 

P o u r opé re r alors la dissolut ion d u deu tox ide de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E L ' E A U . 3»7 

barium pa r l 'acide h y d r o - c a l o r i q u e , on a joute à c e t 
acide pur et fumant de l 'eau en q u a n t i t é suffisante p o u r 
que l 'acide , é t e n d u d e 2 déci l i t res , p a r exemple , de c e 
liquide, puisse d i s soudre environ i 5 g r a m m o s d a l a r y t e ; 
et après avoir mis c e t t e l i queu r ac ide dans un vase m a i n 
tenu c o n s t a m m e n t e n t o u r é de g l a c e , on y i n t r o d u i t , 
après les avoir t r è s - l égè rement h u m e c t é s , pu i s sucess i -
vement b r o y é s dans un m o r t i e r d ' aga te , ou d e ve r r e , e t 
à mesure qu ' i l s sont r é d u i t s en pâ te fine » J 2 g r a m 
mes du d e u t o x i d e . Ils s 'y dissolvent p r o m p t e r a e n t et 
sans effervescence , s u r t o u t p a r l 'agi ta t ion. La dissolut ion 
étant c o m p l è t e m e n t a c h e v é e , on y laisse t o m b e r g o u t t e 
à gout te de l ' ac ide sulfurique p u r e t c o n c e n t r é j u squ ' à ce 
qu'jl y en ai t un léger excès ; ce qui se mani fes te p a r la 
propr ié té qu ' a l e sulfate de b a r y t e , qui se forme t o u t à-
coup , de se d é p o s e r fac i lement en f l ocons ; e t ce l t e inv, 
dication est cel le du po in t a u q u e l il convient d ' a r r i v e r 
p o u r que la fi l tration d e la l i queu r se fasse ensu i t e a v e c 
la p lus g r a n d e faci l i té . Lorsqu ' i l n e passe p lus r ien p a r 
le filtre , il f au t verser su r c e qu i res te u n e pe t i t e q u a n -
l i t é d ' e a u d i s t i l l ée , q u ' o n r é u n i t à la l i queu r p r imi t ive ; 
e l m ê m e , p o u r n e r i en p e r d r e , on p e u t , a p r è s avoir 
é t e n d u le filtre é g o u t t é sur un p lan d e v e r r e , en leve r l a 
m a t i è r e , l a d é l a y e r dans u n e t rès -pe t i t e quanLité d ' eau , 
et f i l t rer le t ou t . Les e a u x , ainsi o b t e n u e s , é t a n t peu. 
c h a r g é e s , s e rven t p o u r laver u l t é r i e u r e m e n t les fi l tres. 
Ces opé ra t ions de la dissolution, du deu tox ide d e b a r i u m 
par l ' ac ide hyd ro -ch lo r ique , e t d e la p r éc ip i t a t i on de la 
b a r y t e p a r l ' a c ide sul fur ique é t an t t e r m i n é e s , on y p r o 
cède success ivemen t de nouveau e t de la m ê m e m a n i è r e , 
ainsi q u ' o n l 'a déjà d i t , jusqu 'à , ce q u e la l i q u e u r soi t 
assez c h a r g é e d 'ox igène . 

O n p e u t , en e m p l o y a n t la q u a n t i t é d ' a c i d e h y d r o -
chlorique i n d i q u é e , t ra i t e r env i ron %o à l o o g r a m m e s 
de deu toxide de b a r i u m ; il en résul te u n e l i queu r chargée; 
de 2a à 3o fois son v o l u m e d ' o x i g è n e ; si You voulait l'oxi-. 
gêner davan tage faudrai t y a jou te r d e f 'acide liydro-» 
ca lor ique . M. T h é n a r d a n n o n c e ê t r e pa rvenu plusieurs, 
fois, pa r ce m o y e n , à c h a r g é e la l i queu r i© *?5t v o l u m e * 
d 'oxigène; m a i s alors il l 'acidifiait assez t o u t d e sui te d e 
manière à, pouvoi r y d i s soudre 5o g r a m m e s . d e d e u t o x i d e , 
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en ayan t soin de m a i n t e n i r l 'ac idi té ait po in t de pouvoir 
e n c o r e , ap rès ce t t e p r e m i è r e dissolution , y faire dissou
dre 2o g r a m m e s d e plus d e deu tox ide , sans l ' in termède 
d e l'aCide sulfurique ; mais il a r e c o n n u , qu ' i l n ' y aurait 
pas d ' avan t age à opé re r ainsi , en c o n s i d é r a n t la quant i té 
d e gaz q u e la l iqueur laisse dégage r du j o u r au lende
m a i n , dès qu ' e l l e r en fe rme environ 5o volumes d 'oxigène. 

L o r s q u e la l iqueur est c h a r g é e d 'ox igène a u t a n t qu'on 
le dési re , o n la su r sa tu re d e deu tox ide en la t e n a n t tou
j o u r s dans la g lace . Bien tô t il s 'en sépa re en abondance 
des flocons d e silice e t d ' a l umine , o r d i n a i r e m e n t colorés 
en j a u n e p a r u n peu d 'ox ide de 1er et d 'oxide d e m a n g a n è s e . 
O n j e t t e le t o u t su r un filtre de toile , on y enve loppe la 
m a t i è r e p o u r l 'y c o n v p r i m e r f o r t e m e n l , c e qu i doit se faire 
t r è s - p r o m p l e m e n t ; c a r , si peu qu'i l y ait d a n s le résidu 
d 'ox ide d e m a n g a n è s e , cela suffit p o u r p r o d u i r e un déga
g e m e n t assez cons idé rab le d 'ox igène . P o u r p r é c i p i t e r de 
la l i q u e u r filtrée le peu de silice e t d 'ox ide d e fer e t de 
m a n g a n è s e qui a u r a i t pu y ê t r e res té , on y a j o u t e , en 
l ' ag i t an t tou jours e n t o u r é e d e glace , de l ' eau de baryte 
g o u t t e à gou t t e . S i , la b a r y t e é t an t en excès l égèrement 
sensible au pap ie r de c u r c u m a , il n e se p r o d u i t po in t de 
p réc ip i t é , c ' es t u n e p reuve q u e tout l ' oxide de fer , et 
t o u t l 'oxide de m a n g a n è s e sont s é p a r é s ; e t , c o m m e on no 
p e u t t r o p vile isoler l 'oxide de m a n g a n è s e h raison de la 
q u a n t i t é de $az qu ' i l chasse de la l i queur , il f a u t , aussitôt 
l ' add i t ion suffisante de b a r y t e , la filtrer le plus p r o m p t e -
m e n t possible en se se rvan t à ce t effet de plusieurs filtres 
à la fois e t q u e souvent il faut e m p l o y e r en doub le pour 
supp lée r au d é c h i r e m e n t , par le g a z , du filtre s imple . 

T j ^ c o m r n s ; - P o u r s épa re r alors l ' ac ide hydro -ch lo r ique de la l iqueur 
h y d r o

e c h i c r i - dans ce t é t a t , on c o m m e n c e p a r en p réc ip i t e r toute la 
b a r y t e par un pet i t excès d 'ac ide sulfurique , puis après l 'a
voir filtrée e t e n t o u r é e de g l ace , on y verse p e u à peu , en 
l ' a g i t a n t , du sulfate d ' a rgen t p u r , o b t e n u au m o y e n de 
l ' ox ide d ' a rgen t e t de l ' ac ide su l fu r ique , mais p r é p a r é do 
m a n i è r e qu ' i l ne c o n t i e n n e po in t d 'oxide l ib re . Lorsque la 
q u a n t i t é de sulfate d ' a r g e n t e m p l o y é e , est assez g r a n d e 
p o u r que la décompos i t ion de l 'acide h y d r o - c h l o r i q u e 
soit c o m p l è t e , la l iqueur devien t t ou t à c o u p l impide de 
t roub le qu 'e l le é lai t r e s t ée ju sque - l à ; ma i s , de m ê m e qu'il 
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importe que la l iqueur n e con t i enne plus d 'acide h y d r o -
chlorique , jl es t nécessai re aussi qu ' i l n 'y reste pas un 
excès de sulfate d ' a rgen t . Il conviendra d o n c de l ' é p r o u 
ver successivement e t par le n i t r a te d ' a rgen t et par l 'acide 
hydro -ch lo r ique ; ce qui peu t se faire e n m e t t a n t un peu 
de ces réactifs dans des tubes , e t y a jou tan t u n e gout te 
de la l iqueur . S i , au lieu de t ra i te r i m m é d i a t e m e n t la 
liqueur p a r l 'oxide d ' a r g e n t ( il es t r e c o m m a n d é d e se 
servir de sulfate de ce mé ta l , c 'es t qu ' avec l 'oxide d ' a r 
gent on n e peu t ob ten i r de l ' eau ox igénée . C h a q u e fois 
en effet qu ' on a jou te ra u n e por t ion d e ce t oxide à la l i 
queur , il se p rodu i r a u n e effervescence t rès -sens ib le , e t 
l'on r e c o n n a î t r a , q u ' e n de rn ie r résu l ta t , la l iqueur fdtrée 
ne r e t i endra pas d 'ox igène . 

Ac tue l l emen t l 'acide h y d r o - c h l o r i q u e ayan t é té r e m 
placé dans la l iqueur par l ' ac ide sulfurique , il res te à lui 
enlever celui-ci . A ce t effet , après avoir versé ce t t e l i
queur dans u n m o r t i e r d e v e r r e , en tou ré de glace , on 
y a joute peu à p e u de la b a r y t e é t e i n t e , b ien déli tée e t 
r édu i t e en p o u d r e fine, ou p lu tô t d e l à b a r y t e cr is tal l isée, 
de s séchée p a r l ' ac ide sulfurique dans le vide e t b i en 
b r o y é e . O n la b ro i e de nouveau dans le vase de v e r r e , 
et lorsqu 'on j u g e qu 'e l le est un ie à l ' a c i d e , on en a joute 
une a u t r e p a r t i e , e t c . E n f i n , lorsque la l iqueur rougi t à 

Îieine le pap ie r de t o u r n e s o l , on la f i l t r e , on c o m p r i m e 
e filtre d a n s u n e toile , e t l 'on achève la sa tura t ion de la 

l iqueur filtrée , en l ' a g i t a n t , pa r de l 'eau de b a r y t e ; il 
convient m ê m e d 'a jou te r de ce t t e eau en t r ès -pe t i t excès 
pour sépare r des t races de fer , e t su r tou t de m a n g a n è s e 
que la l i q u e u r p o u r r a i t con ten i r e n c o r e . Il faudra , ainsi 
qu'on l'a déjà observé , q n e la filtration soit faite i m m é 
dia tement a p r è s . L ' excès de b a r y t e sera ensui te p r é c i 
pité pa r q u e l q u e s gout tes d ' ac ide sulfurique f a i b l e ; e t 
de m a n i è r e qu ' i l r e s t e p lu tô t dans la l iqueur u n peu 
d'acide que d e b a r y t e ; celle-ci t e n d a n t à d é g a g e r l 'oxi-
gène , tandis q u e l 'ac ide r e n d la combina i son plus s t a b l e . 

Après tou tes ces o p é r a t i o n s , la l iqueur c la i re n e d e 
vant plus ê t r e cons idé r ée q u e c o m m e d e l ' eau oxigénée 
étendue d ' e au p u r e , on la versera d a n s un vase de v e r r e 
à p i ed , e t b i en p r o p r e , qui sera p lacé dans u n e la rge 
capsule r emp l i e aux deux t ie rs d ' ac ide sulfurique con-
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c e n t r é , e t le tou t a y a n t é té in t rodu i t sous la c loche p n e u 
ma t ique on fera le v ide . L ' e a u p u r e ayan t b e a u c o u p plus 
d e tension q u e Veau, oxigénée , se vapor i se ra b ien plu$ 
r a p i d e m e n t ; d e telle sorte , p a r e x e m p l e , q u ' a u bout de 
deux jou r s la l iqueur p o u r r a c o n t e n i r a 5 o fois son volume, 
d 'ox igène . 

L ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e n ' e s t pas le seul ac ide capable, 
d 'agi r su r le d e u t o x i d e d o b a r i u m , de m a n i è r e à former 
u n sel de b a r y t e et d e l 'eau oxigénée . T o u s les acides qui 
p e u v e n t d i s s o u d r e la b a r y t e , ont e n c o r e ce l t e propr ié té ; 
mais l'acide» h y d r o - c h l o r i q u e doi t ê t r e e m p l o y é de p ré 
fé rence c o m m e é t a n t ce lu i qui a t t a q u e le mieux le deu
toxide de b a r i u m , et pa r ce que p r e s q u e tous les autres 
se ra ien t tiès-difficiles à s é p a r e r c o m p l è t e m e n t de l'eau, 
ox igénée . 

11 est aussi d ' au t r e s oxides q u e le deu tox ide de b a r i u m , 
qu i , mis en cpn jac t avec les ac ides , p r o d u i s e n t de l'çgu, 
o x i g é n é e : tels sont les pe rox ides de potassium, de sodium, 
d e strontium,, de calcium, e t que lques au t r e s encore . 
Mais il n'est pas possilde de s 'en s e r v i r , nan-seulementj 
p a r é e q u ' o n no peu t pas pa rven i r à les s é p a r e r complè
t e m e n t de lq l i queu r o x i g é n é e , ma i s e n c o r e p a r c e quq 
l e u r p r é p a r a t i o n p r é s e n t e de g r a n d e s difficultés. 

Ainsi jusqu ' à p r é s e n t , le p r o c é d é qui vient d ' ê t re dé-r 
e r i t e s t l e seul a u m o y e n duque l on pu isse se procure* 
u n e q u a n t i t é n o t a b l e d'eau, ox igénée . 

P o u r conse rve r le plus long- temps possible l ' eau oxi
génée , il faut , ap r è s l 'avoir versée dans u n long tuhq 
d e ve r r e f e rmé à l ' u n e de ses ex t r émi t é s , b o u c h e r avec 
d u l iège l ' au t r e e x t r é m i t é d e ç& t u b e et l 'wntourer de 
g l ace . P o u r v u q u ' o n m e t t e les vases à. la c a v e , dans l ' é t é , 
e t q u ' o n les recouvre- d ' u n e c l o c h e , fa q u a n t i t é do glace 
fondue eu u n j o u i est t r è s - p e t i t o . 

iea"aoiiS|cnde. L ' ana lyse d ' u n e e a u oxigénée consis te à la t ransformes 
en e a u e t en gaz- oxigène p u r ; ce qui peu t se faire , ou par 
l ' ac t ion de la c h a l e u r , ou a u m o y e n d e l 'oxide noir de 
m a n g a n è s e , qui a la p r o p r i é t é de» dégage r l 'oxigène de 
ce t t e e a u , sans en ajbsorbe-r et. sans en a b a n d o n n e r la 
p lus pe t i te po r t ion . M. T h é n a r d l , qui fit usage do l 'un et 
de l ' au t r e d e ces d e u x m o d e s d ' ana lyse d e l ' e au ex igéaée i 
y p r o c é d a i t ainsi qu ' i l sui t : 
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Il fqit. observer d ' a b o r d , q u ' e n opé ran t a u m o y e n de 

Ja chaleur , il conv ien t d é t e n d r e l 'eau oxigénéa d 'une 
certaine quan t i t é d ' e a u distillée , p a r ce que le dégage 
ment du ga» d ' u n e e a u sa tu rée d 'oxigène est si b r u s q u e 
et si cons idérab le , qu ' i l pou r ra i t eu résu l te r q u e l q u e 
danger. 

Après avoir pesé à u n e b o n n e ba l ance u n e a m p o u l e 
de verre à deux pointes e t b i en s è c h e , il y intro»-
duisaifc de l 'eau ©xigénéo p u r e , en faisant p longe r clans 
cette e a u l ' une des pointes de l ' ampou le , e t a sp i r an t 
lentement l 'a i r p a r l ' a u t r e j puis il f e r m a i t , à la, flamme 
d'une a l l u m e t t e , l ' ex t rémi té de la poin te p a r laquel le l ' eau 
oxigénée é ta i t e n t r é e dans l ' ampou le , qu 'a lors il pesa i t 
de nouveau ; la dif férence des deux poids lu i d o n n a i t 
exac tement celui de l ' eau oxigénée . 

P o u r a jou te r e n s u i t e d e l 'eau à- c e t t e eau o x i g é n é e , 
avant de la s o u m e t t r e à l ' ac t ion de la c h a l e u r , il la faisait 
écouler en b r i s a n t l ' ex t rémi té de la po in te infér ieure 
de l ' am pou le , d a n s u n ver re c o n t e n a n t d e l 'eau distillées. 
Après avoir alors l avé p a r a s p i r a t i o n , l ' ampou le e l l e -
m ê m e , d ' a b o r d avec l 'eau d u v e r r e , pu is avec d ' a u t r e 
eau , il versai t le tou t dans un flacon d ' u n poids c o n n u . 
Il lavai t ensui te le v e r r e , e t ce t t e eau de lavage é t a n t 
a joutée à la l i queu r dans le f l a con , il le p e s a i t ; la diffé
r e n c e des d e u x p o i d s , du flacon vide e t d e ce flacon avec 
la l i queu r , lui donna i t le poids de celle-ci . En r e t r a n c h a n t 
après cela , le poids déjà c o n n u de l 'eau oxigénée , l'exr-
cédant é tai t celui de l ' eau unie à ce l te e a u oxigénée . · 

• P o u r faire sub i r ensui te à l 'eau oxigénée , ainsi é tendi le , 
l 'action de la c h a l e u r , a p r è s en avoir r e m p l i , c o m m e dans 
l 'opérat ion p r é c é d e n t e , une a m p o u l e à d e u x po in tes , 
cette a m p o u l e fut in t rodu i te , ses deux poin tes é t an t h e r 
m é t i q u e m e n t fe rmées , dans un t ube de ve r r e renversé , 
de 48 c e n t i m è t r e s de long» e t d e a c e n t i m è t r e s d e d ia 
mètre i n t é r i e u r , b o u c h é à son ex t r émi t é i n f é r i e u r e , e t 
rempli de m e r c u r e . A lo r s , au moyen d 'une b a g u e t t e r e s t ée 
dans le t ube , f 'a.mpoule a y a n t é té b r i s é e , on chauffa 
de suite la l iqueur en l ' e n t o u r a n t d e c h a r b o n s m a i n t e n u s 
à une ce r t a ine d i s t ance dans u n e galerie c i rcu la i re de fil 
de fer , q u ' u a m a n c h e , éga l emen t formé d e fil d e f e r , 
permet ta i t d 'é lever ou d 'abaisser à volonté ; e t ap rès avoir 
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con t inué de chauffer la l iqueur , n o n - s e u l e m e n t jusqu'à 
c e qu 'e l le n e laissât plus dégager de g a z , niais encore jus
q u ' à ce qu 'e l le eût é té p o r t é e à plus ieurs reprises à l'état 
d 'ébul l i t ion , il fut r e c o n n u que t o u t l 'oxigène avait repris 
l ' é ta t gazeux. L e gaz ayan t é t é m e s u r é à la man iè re or
d i n a i r e , et SI. T h é n a r d a y a n t c ru devoir en faire l'essai 
p a r j ' h y d r o g è n e , il le t rouva c o n s t a m m e n t pu r à un demi 
c e n t i è m e p r è s : 

O n p r o c è d e de m ê m e d a n s l ' au t r e m o y e n d 'analyse, 
avec la seule différence q u e l ' ampou le é t a n t br i sée dans 
le t u b e , on in t rodu i t success ivement au h a u t de ce tube 
que lques gout tes de dissolution de potasse caus t ique faible 
e t u n p e u d 'ox ide de m a n g a n è s e délayé d a n s l ' e au ; on 
fe rme que lque t e m p s après le t ube avec la m a i n , e t , en 
l ' ag i t an t en divers sens p o u r mul t ip l ier les points de con
t a c t e n t r e la l iqueur et l ' o x i d e , il n e res te plus qu'à 
m e s u r e r le gaz. L ' o b j e t de l ' addi t ion de la potasse est 
d e sa tu re r la t rès-pet i te quan t i t é d ' ac ide q u e peu t con
t en i r la l iqueur oxigénée a c i d e ; l e q u e l , s'il res ta i t l ibre, 
dégage ra i t un p e u d 'oxigène d e l 'oxide de m a n g a n è s e lui 
m ê m e . 

M. T h é n a r d , a y a n t ainsi fait l ' ana lyse d ' eaux oxigé-
nées d ' u n e densi té de 1 , 4 i 5 , e t d e dens i té compr i se entre 
cel les de i ,4 1 , J > e t 1 , 4 5 a , il r e c o n n u t q u e l 'eau de cette 
d e r n i è r e densi té de 1,45a est la plus dense , et pa r consé
q u e n t la plus c h a r g é e d 'oxigène qu ' i l ait pu o b t e n i r ; car , 
ap r è s l 'avoir t enue e n c o r e p e n d a n t deux jou r s sous la ma
c h i n e p n e u m a t i q u e , il t r o u v a , q u ' a u b o u t de ce t emps , 
elle avai t la m ê m e dens i té de 1,452 , quo ique son vo
l u m e fût d i m i n u é d ' u n e m a n i è r e t r ès - sens ib le . L'analyse 

grain. g r i m . £pim. 

d e c e t t e eau d o n n a , sur o ,8G4 , o,5g,8 oxigène , e t o,4C6 
eau p u r e ; e t , c o m m e ce t te quan t i t é d ' eau p u r e con-

g r a m . 

t i endra i t o , 4 n d ' o x i g è n e , en a d m e t t a n t q u e dans 
l ' e a u , le poids de l 'oxigène est à celui de l ' hydrogène 
c o m m e 88,29 à 1 1 , 7 1 , M. T h é n a r d en c o n c l u t , que 
d a n s l ' eau oxigénée de la dens i té de 1,452 , la quanti té 
d 'ox igène a jouté , é ta i t à la q u a n t i t é d 'ox igène const i
t u a n t de l ' e a u , à p e u p r è s c o m m e /^o h ¿¡1 , c ' es t -à -d i re 
que ces quant i t és se ra ien t à peu près égales . 

Il r é s u l t e , su ivant M. T h é n a r d , de ses ana lyses d 'eaux 
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oxigénées de densi tés d i f fé ren tes , et su r tou t de celle de 
l'eau oxigénée dont la dens i té est de i , 452 , que l 'eau la 
plus oxigénée peu t ê t re cons idérée c o m m e un pe rox ide 
d 'hydrogèn j , c o n t e n a n t , re la t ivement à la m ê m e q u a n 
tité d ' h y d r o g è n e , deux fois a u t a n t d 'oxigène q u e l ' eau 
ordinaire ; et toutes les fois que l 'eau oxigénée ne c o n 
tient pas cet te quan t i t é d 'oxigène , on p e u t la r e g a r d e r 
comme un mé lange d ' e au p u r e et de peroxide d ' h y d r o 
gène. M. T h é n a r d a jou te , qu ' i l serait possiblo c e p e n d a n t 
qu'il y eû t un degré d 'oxigénat ion infér ieure , et il serai t 
même, d ' ap rès que lques observat ions , disposé à le s o u p 
çonner , mais c 'es t un poin t à éc la i rc i r pa r de n o u 
velles expé r i ences . 

L 'eau cha rgée d 'oxigène au poin t d 'avoir acq/uis u n e , Propr^ir» de 
densité de i ,4u2 , e t q u i , dans cet é t a t , est un peroxide de la d«miié a» 
d'hydrogène, es t l iquide e t incolore c o m m e l 'eau ; el le 
n'a pas sens ib lement d ' o d e u r ; elle a t t aque l ' é p i d e r m e 
ins tan tanément e t y cause des p i c o t e m e n s , don t la d u r é e 
va r i e , suivant la quan t i t é app l iquée -à la peau . Si c e t t e 
quant i té est t r op g r a n d e , -ou si le l iquide est r enouve lé , 
la peau e l l e -même est a t t aquée et dé t ru i t e . Appl iquée s u r 
la l a n g u e , ce t t e e a u la b l anch i t et la picote a u s s i ; elle 
épaissit la salive , et p rodu i t sur l 'o rgane du g o û t , u n e s e n 
sation difficile à e x p r i m e r , mais qui se r a p p r o c h e b e a u 
coup , suivant M. T h o m s o n , de celle du t a r t r e é m é t i q u e 
( tar t ra te de potasse e t d ' a n t i m o i n e ) . Son act ion su r 
l'oxide d ' a rgen t est des plus violentes. C h a q u e gou t t e d e 
cette eau q u ' o ù laisse t o m b e r sur cet oxide sec , p rodu i t 
une véri table explosion ; et elle donne lieu à u n d é g a g e 
ment de cha l eu r t e l , que si l ' expér ience se fait dans l 'obs
curi té, il y a déve loppemen t t rès -sens ib le de lumiè re . Les 
peroxides de m a n g a n è s e e t de c o b a l t , les oxides de p l o m b , 
de platine , de p a l l a d i u m , d ' o r , d ' i r i d i u m , e t c . , agissent 
aussi t rès-vivement sur l ' eau o x i g é n é e , pe rox ide d ' h y d r o 
gène. Plusieurs m é t a u x , t e l s , pa r exemple , que l ' a r g e n t , 
le platine , l 'o r , l 'osmium , l ' içidium , le r h o d i u m , le pa l 
ladium , lorsqu' i ls sont r édu i t s en p o u d r e fine, p r o d u i 
sent le m ê m e effet. Dans tous les cas , c 'es t l 'oxigène 
uni à l ' e a u , qui est dégagé , e t quelquefois avec celui de 
l'oxide. Mais lo rsque le peroxide d ' h y d r o g è n e est mis en 
contact avec l ' a rsenic , le m o l y b d è n e , le t ungs t ène , et le 
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SÉLÉNIUM, t e s C o r p s s ' u n i s s e n t a v e c s o n o x i g è n e , e t sont ' 

s o u v e n t a c i d i f i é s a v e c p r o d u c t i o n d e l u m i è r e . L ' a d d i t i o n 

d ' u n p e u d ' a c i d e a u p e r o x i d e d ' h y d r o g è n e , l e r e n d d 'Une 

d é c o m p o s i t i o n m o i n s f a c i l e . L ' o r , ' à l ' é t a t d e p o u d r e fine, 

a g i t a v e c u n e g r a n d e f o r c e s u r l e p e r o x i d e d ' h y d r o g è n e ; 

m a i s s o n a c t i o n s u r c e l i q u i d e e s t n u l l e , s ' il e s t mêlé 

a v e c u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e . La f i b r i n e , l e t i s su du 

p o u m o n , le t i s s u d e l a r a t e , l e t i s s u d u c o e u r , e t c . , ont 

a u s s i l a p r o p r i é t é d e d é g a g e r l a s e c o n d e d o s e d ' o x i g è n e 

d u p e r o x i d e d ' h y d r o g è n e ; m a i s l ' a l b u m i n e l i q u i d e , l'al^ 

b u m i n e c o a g u l é e , la c o l l e d e p o i s s o n , la g e l é e d e c o l l e , 

l ' u r é e e t l ' a c i d e m u r i a t i q u e S o n t s a n s a c t i o n SUT c e l i 

q u i d e . 

M. T h o m s o n c o n c l u t , d e t e q u e l e p e r o x i d e d ' h y d r o 

g è n e c o n t i e n t , su ivant M. T h é n a t d , j u s t e m e n t ' deux 

fois a u t a n t d ' o x i g è n e q u e l ' e a u , q u e G'es t u n c o m p o s é de 

atomes. . 

H y d r o g è n e . . 0,1 ' i b , o u e n poids 1 
Oxigène . . . . 2,000 » 16 

d ' o b . i l s u i t , q u e l ' e a u à e n v i r o n 4.5 d e g r é s C e n t i g r a d e s , 

d o i t a b s o r b e r 6 6 6 s o n v o l u m e d ' o x i g è n e p o u r ê t r e con

v e r t i e e n e a u o x i g é n é e d e l a d e n s i t é d e 1,452 , o u per

o x i d e d ' h y d r o g è n e . 

L e p e r o x i d e d ' h y d r o g è n e , c e c o m p o s é i m p o r t a n t ) es t , 

a j o u t é M. T h o m s o n , c o n n u d e p u i s t r o p p e u d e t e m p s pour 

q u ' i l a i t e n c o r e p u ê t r e c o m p l è t e m e n t e x a m i n é ; m a i s ce 

q u i n e l u i s e m b l e p a s d o u t e u x , c ' e s t q u e l a p r o p r i é t é 

qu 'a l a v a p e u r d e c h l o r e d e b l a n c h i r , d é p e n d e n r é a l i t é de 

"la f o r m a t i o n d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e p e r o x i d e d ' h y d r o 

g è n e . Le c h l o r e d é c o m p o s e p r o b a b l e m e n t u n e p o r t i o n de 

l ' e a u , e t s ' u n i t a v e c s o n h y d r o g è n e , t a n d i s q u e J'oxîgènfi 

s e C o m b i n a n t a v e c u n e p o r t i o n d ' e a u , l a c o n v e r t i t en 

p e r o x i d e d ' h y d r o g è n e . 1 

" * Annates de ehimie fit de physiqnc , tome IX , page , Wme \ . 
page n4 , e t tome I X , page 85. —Traite de chimie de Tlie!n»rd, 
tome I ; 6" edition<ie Thomson, vol. I , page 3 2 0 ; Annais ofphiluso-
•phy, XIV, p;i£r. 209 et 2-5. 

Aalff. M. Thomson l'ait mention , dans sa sixieme edition., de ia 
decouverte , par M. Theuard, de l'eau oxigentie , i la section qui 
traite de riiydrogenc , et corame-deutoxide de ce princjipc. 3'at pcns« 
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M. Mérimée a d e r n i è r e m e n t fait c o n n a î t r e un des bons j , ' l'eau oxige-
elfets de l ' appl ica t ion de l 'eau oxigénée a la res taura t ion ""• 
des dessins gâtés p a r l ' a l té ra t ion du b lanc de p l o m b . 

Un ar t is te français des plus dis t ingués étai t possesseur 
d'un beau dessin d e Raphaë l , mais m a l h e u r e u s e m e n t 
endommagé p a r des t a c h e s no i res qui se t rouvaien t dans 
les part ies r ehaussées d e b l a n c . M. T h é n ù r d a y a n t e u 
connaissance de Ce f a i t , se r appe l a q u e p a r m i les n o m * 
breux p h é n o m è n e s que lui avait p résentés sa d é c o u v e r t e 
de l 'eau oxigénée , il avait r e m a r q u é la p ropr ié té qu 'e l l e a 
de conver t i r i n s t a n t a n é m e n t le sulfure noir d e p l o m b en 
sulfate qui est b l anc . 11 r e m i t , en c o n s é q u e n c e , à l ' a r t i s te , 
de l 'eau t rès- fa ib lement oxigénée , ne Contenant a u p lus 
que 5 à fi fois son vo lume d ' o x i g e n e , et il suffit de q u e l 
ques c o u p s d e p inceau d e ce t te eau pour en lever toutes 
les t aches . L e pap ie r , co loré pa r une légère te in te d e 
b i s t r e , n e fut en a u c u n e m a n i è r e a l t é r é , e t le dessin se 
t rouva aiusi pa r fa i t ement r e s t au ré sans q u e la plus pet i te 
l o u c h e y e û t é té a j o u t é e . ' 

MM. Bcrzél ius e t Dulong avaient e u , c h a c u n de leur t^^^a'rf" 
c ô t é , que lques ra isons d e soupçonner que la va leur du ^ { S ™ ^ 0 * * 

rapport du poids des é lémens d e l ' e a u , g é n é r a l e m e n t 
adop tée depu i s que lques années c o m m e à l 'abr i de t o u t e 
o b j e c t i o n , é ta i t affectée d ' u n e l égè re e r r e u r ; et a y a n t 
éga lement cons idéré l ' un et l ' an t re de quelle i m p ù r t a n c a 
il é ta i t de vérifier le f a i t , ils se d é c i d è r e n t à e n t r e p r e n 
dre ensemble les expé r i ence s qui leur p a r a î t r a i e n t les 
plus p r o p r e s à éc la i rc i r leurs dou tes . 

Dès que la vér i té , que l 'eau résul te de la combina i son 
de l 'oxigène avec l ' h y d r o g è n e , eu t é té b ien é tabl ie , la 
dé te rmina t ion des p ropo r t i ons de ces é l émens du li» 

qu'il pouvait être plus convenable de parlct- de cette découverte à 
l'article £ « u , puisqu'elle résulte de recherches sur la combinaison de 
l'oxigène a\ec re liquide , et sur les propriétés de l'eau oxigénée. Je 
regrette que l'étendue trop limitée de ce supplément ne m'ait pas 
pcrinrs d'y présenter dans son entier le mérrroire de M. Thériard, où 
se trouve exposé dans son ensemble, et de la manière la plus claire 
et la plus précise, son travail sur cet objet important. Cependant, 
j'ai cru indispensable, au moins, d'en extraire, pour l'ajouter à ce 
que dit M. Thomson des propriété» du deutoxide. d'hydrogène, ce 
quia rapport à la manière de préparer l'eau oxigénée, et aui moyens 
d'en faire l'analyse.'R. 

1 Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 5 2 1 . 
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quido ne devai t plus consis ter que dans la connaissance 
du r a p p o r t de leurs volumes , et celle de leurs pesanteurs 
spécifiques. Ce fut à l ' a ide d e l ' eud iomè t r e d e Yolta , 
m o y e n auquel on ava i t , avec ra ison , j u g é devoir accorder 
le plus d e conf iance , q u e MM. Gay-Lussac e t de Humbold t 
firent c o n n a î t r e , dans leur b e a u m é m o i r e sur l ' eudio-
m é t r i e , les vér i tables p ropor t ions en vo lume des pr in
c ipes d e l 'eau ; e t leurs pesan teurs spécifiques avaient été 
é tabl ies p a r les r e c h e r c h e s faites avec le plus grand 
soin pa r MM. Biot e t Arago , sur la m e s u r e des pesan
t e u r s spécifiques des p r inc ipaux gaz. 

S'il y avait e r r e u r dans la d é t e r m i n a t i o n , dédu i t e de 
ces résul ta ts , d e i ,927 p o u r le n o m b r e propor t ionnel , de 
l ' h y d r o g è n e , ce t t e e r r e u r n e pouva i t t en i r q u ' à la pesan
t e u r spécifique de l ' h y d r o g è n e , ou à celle d e l 'oxigène , 
ou à tou tes les deux à la fois. 

P o u r o b t e n i r , a v a n t t o u t , la conf i rmat ion d e leurs doutes 
à c e t é g a r d , MM. Berzélius e t Du long on t eu r e c o u r s , 
d e p ré fé rence , au m o y e n simple , e t t o u t à la fois le plus 
exac t e t le plus c o m m o d e , de la décompos i t ion d ' u n oxide 
p a r l ' h y d r o g è n e , en p r e n a n t toutes les p récau t ions con
venab les p o u r se p r o c u r e r du gaz h y d r o g è n e b ien pur. 
\ ce t effet , un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , développé par 
l ' a c t ion de l ' ac ide sulfurique é t e n d u d ' e au sur du z inc , 
se purif iai t en passant sur des f ragmens d e potasse caus
t ique l é g è r e m e n t mou i l l é s , e t se dessécha i t ensui te en 
t r a v e r s a n t d u m u r i a t e de c h a u x . Il a r r iva i t ainsi en con
t a c t avec de l 'oxide de cuivre desséché e t r e n f e r m é dans 
u n t u b e a d a p t é à l ' apparei l au m o y e n d e deux petits 
t u y a u x d e g o m m e é las t ique ; ce qui p e r m e t t a i t d'en 
p r e n d r e t r è s -exac temen t le poids avant e t après l 'expé-
r i e n r e . Lo r sque le gaz avait passé en quan t i t é suffisante 
p o u r chasse r l 'a ir a t m o s p h é r i q u e , on chauffait l 'oxide 
au m o y e n d ' u n e l ampe à espri t -de-viu. On r e ç u t d ' abord 
à l ' é ta t l iquide dans un pet i t r éc ip ien t adap té à l ' ext rémité 
d u t u b e qui con tena i t l 'oxide , la plus g r a n d e par t i e de 
l 'eau f o r m é e , et dans laquelle MM. Berzél ius et Dulong 
ne p u r e n t découvr i r a u c u n e i m p u r e t é ; dans d ' au t re s 
expér iences , le l iquide e t le gaz excédan t , passaient à 
t ravers une longue colonne de mur ja te de c h a u x fondu. 
LesTésul ta t s o b t e n u s , à p lus ieurs r e p r i s e s , dans l 'une 
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et l 'autre de ces man iè res de p r o c é d e r , s 'é loignent t r è s -
peu l 'un de l ' au t re ; ce q u i , l ' eau ayan t é t é r e c o n n u e 
parfaitement p u r e , po r t e MM. Berzél ius e t D u l o n g , à 
considérer c o m m e l 'expression aussi exac te q u e possiblB 
de la composi t ion de c e l i q u i d e , les n o m b r e s suivans , 
savoir : 

DES 

«p i i r . 

PERLE de p o i d s 
d s L'rutiUe 
JE c u i v r e 
OU O\IG. 

dt: 1 cnu. 

A u g m e n t a t i o n 
iln poi ' l s 

d u mnriri(e 
DE CIIHDX 
ofl pmdg 
de 1 eau. 

P o i d s 
de 

l 'hydrogène 
TURN BINE 

a v e c 
100 d'oxig. 

p r o p o r t i o n s des é l p m e n v 

de l'eau 

d;ins u n poids 100. 

1 9 ,05a 1 2 , 4 3 4 O«B-88,94a M - 1 1 , o s a 

10,83a 1 2,(J01 ,88,809 1 1 , 1 9 1 

8 ,345 1 2 , 4 l 8 88,954 1 i ,o4G 

M o y 12 ,488 M* 88,9 1 1 , 1 

Le t e r m e moyen d e ces résu l ta t s d o n n e 12,488 d ' h y 
d r o g è n e pour l o o d 'ox igène , au lieu de i3 ,«7 , n o m b r e 
adop té ; ce qui fait p r e sque u n d o u z i è m e d e différence. 

Ces résul ta ts n e la issant p lus à MM. Berzél ius e t D u 
long a u c u n d o u t e sur la réa l i té de l ' e r r e u r qu ' i ls ava ien t 
s o u p ç o n n é e , ils s ' occupè ren t des m o y e n s d ' e n r e c h e r 
cher la cause , en p r e n a n t de n o u v e a u les densi tés de 
l 'oxigène e t de l ' h y d r o g è n e . Il l eur p a r u t t r è s - p r o b a 
ble q u e celle de l ' e r r e u r , q u i , dans les expé r i ences de. 
MM. Biot e t Arago , affectait le n o m b r e p a r e u x t r o u v é 
pour la densi té du gaz h y d r o g è n e , devai t ê t r e a t t r i b u é e 
a ce qu 'à l ' époque où ils les firent il n ' é t a i t pas connu , 
ce que M. fialton a p r o u v é d e p u i s , q u ' u n gaz q u e l c o n 
que , insoluble dans l ' eau , ne p e u t pas sé jou rne r sur 
ce l iqu ide , m ê m e p e n d a n t un t emps assez c o u r t sans 
s ' imprégner d ' u n e ce r t a ine quan t i t é du mélange gazeux , 
que l 'eau t i en t tou jours en d isso lu t ion ; c i r c o n s t a n c e qu i 
doit pa r t i cu l i è r emen t influer d ' une m a n i è r e plus sens i 
ble sur le gaz h y d r o g è n e q u e sur tou t a u t r e , à ra i son 
de sa légère té e t de ce qu ' i l est plus suscep t ib le aussi 
de s 'al térer plus r a p i d e m e n t p a r son sé jour su r l ' eau. 

22 
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MM. Berzé l ius e t Du long p a r v i n r e n t à se garan t i r de 
l'effet d e ce l t e c i r c o n s t a n c e en r e c o u v r a n t la surface de 
l ' e au d&US r i n l é i ' i eu r de la c l o c h e , d ' u n e c o u c h e d'huile 
fixe d e deux ou trois c e n t i m è t r e s d ' épa i sseur , l 'échange 
des. ga? se faisant plus difficilement à t ravers ce liquide. 
Ils o p é r è r e n t sur des gaz desséchés e t sur des gaz saturés 
d ' h u m i d i t é , ce qu i peu t indi f féremment se faire de l'une 
ou de l ' au t r e m a n i è r e , lo rsque su r tou t la t empéra ture 
d e l ' a t m o s p h è r e n ' e s t pas t r o p é levée. MM. Berzélius et 
D u l o n g r e c o n n u r e n t c e p e n d a n t que leurs observations 
r e l a t i vemen t a u x gaz pr ivés d ' e a u , s ' accorda ien t mieux 
e n t r e elles. Il l eu r p a r u t préférab le de p r e n d r e le poids 
d u bal lon vide i m m é d i a t e m e n t après c h a q u e pesée du 
ba l lon plein , p a r la cons idéra t ion qu' i l suffit de quel
ques m i n u t e s p o u r faire le vide , et q u ' a moins de cir
c o n s t a n c e s b ien r a r e s , on peu t suppose r que dans ces 
in te rva l l es si cour t s de t e m p s , les condi t ions de l 'atmo
s p h è r e r e s t en t invar iab les . Les résu l ta t s des observations 
ainsi faites pa r MM. Berzél ius et Du long , c o m p r e n n e n t , 
o u t r e l 'oxigène et l ' h y d r o g è n e , l 'azote et l ' ac ide carbo
n i q u e . O n faisait passer l 'oxigène ext ra i t du chlorate de 
po tasse à t ravers une for te dissolution d e potasse causti
q u e p o u r se d é b a r r a s s e r d e t ou t e quan t i t é d ' ac ide carbo
n i q u e , qu i a u r a i t p u p roven i r d e que lques parcel les de 
m a t i è r e végé ta le . L e gaz h y d r o g è n e é ta i t ob t enu par les 
m o j e n s c i -devan t i n d i q u é s ; le gaz acide ca rbon ique , 
dégagé du m a r b r e b lanc par l ' ac ide n i t r i que , tra
versai t , avan t d ' a r r i v e r dan-s la c l oche , u n e longue co
lonne de sous - c a r b o n a t e de soude cristall isé e t pulvé
r i sé . Enfin , l 'azote p rovena i t de la décomposi t ion de 
l ' a m m o n i a q u e par le c h l o r e , en faisant passer successi
v e m e n t le gaz d a n s u n e l iqueur ac ide e t dans u n e disso
lu t ion d e po tasse . 
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i ' Gaz parfaitement hoc i . 

Q¿9 

ftoni gaz. Temp. 
lf 

Ë l a U i e i t e 
du gjz . 

T e n s i o n 
de l'air 

r a s i a u l . 

Po ids 
du b.Ulon 

p l e i n . 

Po i Js 
du l u i Ion 

vi t iç . 

Po ids du g « 
ao°et Jo " 7LÎ 

Air a l m o s . 

Id. 

Oxigene. 

Acide car. 

i d . 

2 0 " , 5 

Id. 

2 1 ° , 5 

18° 

I d . 

0 ,^5655 

o , 7 5 7 5 

0 , 7 6 3 5 

o,75."io 

0 ,7662 

o,oo44 
0 , O o 4 4 

O , 0 O 4 4 

0,0044 

0,0044 

7 4 i > 7 9 8 

7 4 ' , 8 1 
7 4 2 , 7 6 5 

7 4 7 , » r 5 

7 4 7 , 2 2 5 

7 0 1 , 7 3 0 

7 0 1 , 7 3 3 

7 3 i , 6 o 5 

7 3 1 , 7 2 0 

7 J I , 5 4 O 

10 ,993 
1 2 . 1 2 2 
16 ,760 
16 ,760 

P o i d s m o y e n de l'air = i o , g g 4 . 

Pes- s p é c . de l ' ox igène = 1 . 1 0 2 6 . 
D e l 'ac ide c a r b o n i q u e , i , 5 a 4 5 . 

a" Gaz satures d'hiurriditè. 

Air a t m o s . 

O x i g è n n . 
H y d r o g . 

8 ° , 8 0 , 7 0 8 7 0 , 0 0 2 ^ 9 Í 9 ; 9 l 5 9 4 1 , 1 6 5 

io" ,7 0 , 7 4 0 8 

0 , 7 5 4 1 

0 , 0 0 2 2 g 5 o , » 7 3 9 4 1 , 1 7 0 

6 ° . 

0 , 7 4 0 8 

0 , 7 5 4 1 0 , 0 0 2 2 9 4 1 , 8 o 5 0 , 4 1 , 1 4 0 

9,i5:>8 
1 0 , 0 7 4 3 

0 , 6 2 7 6 

P e s . spec, d e l ' o x . = 1 , 1 0 2 7 ; p e s . s p é c . de l 'hyd . — o,of>$7. 

3° Gaj, satures d'Jiupridittj. 

Air a t m o s . 
Azote. . . 

8°,83|o,7P>j5 

8" ,56jo ,74 7 2 

0,0022 842 ,562 836 ,583 6 ,2028 

0 . 0 0 2 2 8 4 2 , 2 8 ¡ 8 5 6 , 5 6 5 ^ , 0 5 2 1 

P e s . specif, de l 'azote . = 0 ,978 . 

Pesant , spe'e. d'après M!?l. Dio l et A r ^ o . P la int , snr'eif. d'après l e s e x p é r i e n c e s de 
JI.M. l im'zulius e t D u l o n ^ . 

Oxigene 1 , 1 0 2 6 

H y d r o g è n e . . . . 0 , 0 6 8 8 

Acide carbonique 1 . 5 2 4 

Azote 0 , 9 7 6 

1,io359 

1 , 0 7 3 2 1 

1 , 5 1 9 

0 ,969 
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L a plus g r a n d e différence q u e p ré sen t e ce t t e déter
m i n a t i o n de p e s a n t e u r s spécifiques en t r e les résul ta ts de 
MM. Berzé l ius et D u l o n g , e t c eux de MM. Pet i t e t A r a g o , 
est re la t ive à la dens i té de l ' h y d r o g è n e ; ce qui confirme 
l 'opinion des p r e m i e r s sur la cause à laquel le ils présu
m a i e n t q u e ce t te différence pouvai t ê t r e a t t r i b u é e . L 'ex
cès du n o m b r o par eux t rouvé p o u r l 'ac ide c a r b o n i q u e , 
q u o i q u e assez faible , influe c e p e n d a n t d ' u n e manière 
sens ib le sur la densi té de la v a p e u r de c a r b o n e à cause 
d e la l égère té d e celle-ci ; e t , su ivant MM. Berzél ius et 
Du long , c e t t e nouvel le dé te rmina t ion pa ra î t s 'accorder 
m i e u x avec les r é su l t a t s de l 'analyse des s u b s t a n c e s végé
tales . Enf in , la densi té de l 'azote , telle qu 'e l le est déter
m i n é e par les expér iences de MM. Berzé l ius e t D u l o n g , 
se r a p p r o c h e davan tage de cel le q u e l 'on dédui l de la 
compos i t ion des n i t r a t e s ; et , e n effe t , 100 de protoxide 
de p l o m b , c o n l i e n n e n t 7,1 71 d 'ox igène ; 100 de nitrate 
de p l o m b son t formés , su ivant M. Berzél ius , de 67,31 
oxide de p l o m b , et 32,69 acide n i t r i q u e ; o r , en admet 
t a n t , p o u r la dens i té de l ' o x i g è n e , 1 , 1 0 2 6 , ce t te ana
lyse donne ra i t 0,977 P 0 1 l r la dens i té de l ' azote . 

D ' a p r è s ce t t e nouvel le dé t e rmina t i on des é lémens de 
l ' eau p a r MM. Berzél ius et D u l o n g , ces savans ont cru 
devoi r p r é s e n t e r le t ab leau su ivant des densi tés et pro
po r t i ons en poids d e plusieurs c o m p o s é s , ca lcu lées d'a
p rès les bases p a r eux é t a b l i e s , en a n n o n ç a n t que les 
n o m b r e s qu i y sont por tés do ivent ê t re préférés à ceux 
o b t e n u s p a r des ana lyses d i rec tes , sans lesquelles on 
p e u t t r è s - r a r e m e n t ar r iver au d e g r é d ' approx ima t ion au
que l il es t possible d ' a t t e ind re p o u r les gaz qu'ils ont 
examinés . 
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Noms 
des substances. 

Densités, 
fair atm. 

Oxigène. . . . 
Hydrogène. . 

Azote 
Vap. de carb. 
Acide carb. . . 
Ox. de carb. . 
Gazoléifiant. . 
Gaz des marais 
Vap. d'eau. . 
Ox. d'azote. 
Gaz nitreux. . 
Ac. hyp. nitr. 
Acide nitreux. 
Ac. nitr . sec. . 
Ac. nit . cone. 
Ammoniaque. 
So-car. d'ain. 
Cyanogène . . 
Ac. hyd. cyan. 

Vap. d'alcool. 

Vap. d ' é the r . . 

1,1026 

0,0688 

0 ,976 

o , 4 a i 4 

0,9804 

o,55go 
0,620 

i,52j>3 

1,001 

» 
3 , 1 8 1 2 

o , 5 g i 2 
u 

1 ,8187 

o , 9 4 3 8 

1,6004 

2,58o8 

100 

6,244 
8 8 , 5 i 8 
3 8 , 2 i 8 

i 3 8 , 2 i 8 
8 8 , 2 1 8 

88 ,924 Hyd 
50 ,706 Id. 
56 ,244 

i 8 S , 5 i 8 

94^2 59 
4 7 7 3 o 5 6 | M 
a 8 8 , 5 i 8 
6 7 7 , 0 3 6 
9 0 2 , 0 1 2 

53,884] Hyd 
1 2 2 , 9 9 3 
1 6 4 . 9 5 4 

8 5 , 5 9 7 

Proportions en poids. 

Oxig. 

M . . 

Ox. 

Ox. 

Id. 
a 

Id. . . 
Id. . . 
Ac. sec 

Ac.car, 
Carb . 
Carb . 

Az. 
Carb. 

Ox. 
Id. . . 

Ox. 

7 2 , 3 5 . 
56 ,68. 
i 4 , o 3 5 . 
2 4 , 6 1 5 . 
88,9. 
3 6 , 0 9 7 . 
55 ,069 . 
62 ,888 . 
69 ,320 . 
7 5 , 8 4 2 . 
75,0.59. 
1 7 , 2 8 7 . 

, 5 6 , 1 9 0 . 
4 5 , 3 3 9 . 
44 ,05 . 
5 i , 7 o 5 . 
5 2 , 6 6 i . 
3 4 , 4 4 3 . 
6 5 , 3 i 3 . 
2 i , 3 5 8 . 

Car. 2 7 , 6 5 
Id. 4 3 , 3 a 
Car. 8 5 , 9 6 5 
Car. 7 5 , 5 8 5 
Hyd . 1 1 , 1 
Az.. 6 3 , g o 3 
I'd. . 4 4 , g 3 1 
Id.. 3 7 , 1 1 2 
Id.. 3o , 68o 
Id.. 2 6 , 1 6 8 
Eau 2 4 , 9 4 · 
Az.. 8 2 , 7 1 3 
Ani. 4 5 , 8 i o 
Az.. 5 3 , 6 6 i 
Hyd. 3 , 6 4 5 

Hyd. 12 ,896 

Hyd. 1 3 , 0 2 9 1 

M. J a c o b Pe rk ins avan t r e c o n n u pa r p lus ieurs expeV- c n m p r e 
. , . e . ? . . r r b i l i l d de l e 

r iences ingén ieuses taites en pleine m e r , q u e 1 e a u est u n 

1 Annales de chimie et de physique, tome XV, page JS6. 
, Nota. On a vu que , d'après l'analyse laite par M. Théuard d'une 

eau oxigénée dont la densité était de , cette eau consistait dans 
gram g r a m . 

n,5g8 d'oxigène et 0,466 d'eau pure; d'où ce savant avait conclu, que 
dans l'eau oxigénée de i,45A de densité , la quantité d'oxigène ajouté 
serait à la quantité d'oxigène constituant de l'eau à pen près comme 
4o à 4'· Mais ce calcul était établi dans l'hypothèse de 88,19 d'oxi
gène et de 11,71 d'hydrogène, en poids , pour la constitution de 
l e a n ; et cette constitution devant Cire, suivant MM. Bcrzélius et 
Dulong , de 88,90 oxigène et 1 1 , 1 0 hydrogène, il s'ensuit que le rap
port deviendrait cejui de 4° à 4-i,5a. R. 
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1 Trans. philos. 1820, et Ann. de chim. et phys. X V l , 321. 
a Dans son chapitre, qui traite des hases salifiahles, M. Thomson dis

tingue, sous le titre particulier de bases combustihlcs, l'ammoniaque, 
la morphine, la strychnine, la éruoine, la pïcrotoxinc et la dctjihint. 
Il avait été parlé de la morphine dans la traduction de la précédente 
édition, section XIII , des parties constituantes des plantes, lom. IV, 
pag. y5 ; et dans l'appendice qui termine ce volume on avait pré-

fluide suscept ible d é c o m p r e s s i o n , a d é t e r m i n é , à son arr i 
vée en A n g l e t e r r e , la quan t i t é d e ce t l e con t r ac t ion . Il a , 
dans ce l le vue , emp loyé un appare i l n o m m é pièzo-
viètre, qui consis te en un pe t i t t u b e de ïet fermé à l 'une 
de ses e x t r é m i t é s ; on y i n t r o d u i t l ' eau p a r l 'extrémité 
ouver te au m o y e n d 'un pe t i t orifice f e rmé p a r une sou
pape t rès - sensible , ouv ran t de d e h o r s en d e d a n s . Le 
t u b e ayan t é té e x a c t e m e n t r empl i d ' e au ( don t on con
naissait le po ids ) fut p o r t é sous une presse h y d r a u l i q u e , 
e t soumis à u n e press ion de 326 a t m o s p h è r e s ; re t i ré et 
p e s é , on t rouva une a u g m e n t a t i o n de poids d e 3 e t demi 
p o u r î o o . O n avait eu le soin d e faire p réa lab lement 
honi l l i r l 'eau , e t de la laisser refroidir jusqu ' à 8,9 degrés 
cen t . , t e m p é r a t u r e qui fut m a i n t e n u e c o n s t a n t e pen^-
dan t la d u r é e de l ' e x p é r i e n c e . ' 

B A S E S S A 1 1 FI A É h E S. 

De ta Morphine.2 

La subs tance à laquel le on a d o n n é le nom d'opium 
est un suc la i teux e x p r i m é des t iges , des feuilles et des 
tê tes du papaver somniferum. C e suc devient p r o m p t e -
m e n t solide , et p r e n d la Couleur b r u n e foncée , qui c a 
r ac t é r i s e l ' op ium. Ce t t e s u b s t a n c e , q u e Parace l se in t ro 
duis i t le p r e m i e r c o m m e r e m è d e en E u r o p e , et; qui 
cons t i tue un ar t icle i m p o r t a n t dans la m a t i è r e méd ica l e , 

^était d 'un usage i m m é m o r i a l dans l ' O r i e n t c o m m e d r o 
g u e en iv ran te . Il avai t é té fait b e a u c o u p d e r e c h e r c h e s 
p a r des ch imis tes e t des p h a r m a c i e n s p o u r d é t e r m i n e r la 
compos i t i on de ce l t e subs t ance ; mais c e fut M. Derosne 
qu i a n n o n ç a le p r e m i e r à ce t é g a r d , én i8d3 (Annales' de 
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sente un court exposé de la strychnine et de la Picrotoxine comme 
alcalis nouvellement découverts, et on avait annoncé celui déjà trouvé 
par M. Pelletier dans la fausse augusture , pages 707, 75o et 760. 
Mais comme M. Thomson traite plus en détail dans sa 6 e édition de 
ces nouvelles substances alcalines, ou a cru devoir les rétablir ici dans 
le môme ordre que l'auteur anglais, en présentant la traduction de 
ce qu'il en dit. R. 

1 XI m. est la terminaison adoptée par les Allemands pour les alcalis ; 
la terminaison des noms de ces corps est chez les Anglais en a , et en, 
«ne pour les. Français. 

Chimie, tome X L V , page a 5 ? ) , des résultais do rfn<4-
que impor t ance . Il ob t in t de l 'op ium une subs tance in
colore, cristall isée en pr i smes a q u a t r e pans , à tardes 
rhomboïda les , ins ipide et i n o d o r e , insoluble dans- l 'eau 
froide, mais se dissolvant dans l 'eau c h a u d e , e t p r o m p -
ternent e t t rès-faci lement dans tous les ac ides . 

M. D e r o s n e , qui r e c o n n u t dans ce l t e subs t ance les 
qualités en iv ran tes e t vénéneuses de l 'op ium , In C o n s i 
déra c o m m e en é tan t le principe, narcotique. H observa 
aussi, qu 'en a joutant de la potasse h une infusion d ' o p i u m , 
il se p rodu i t un préc ip i té a b o n d a n t , qui a la p rop r i é t é 
d'agir sur les cou leurs b leues végétales a la m a n i è r e d ' u n 
a l c a l i , p r o p r i é t é qu ' i l a t t r i b u e à la p résence d ' u n peu drr 
potassa q u e , dans son o p i n i o n , le précipi té re l ien t e n 
core. 

E n 1 8 1 7 , M. S e r t u e r n e r , p h a r m a c i e n à E i m h e c h d a n s 
le H a n o v r e , publ ia {Gilberti Annaten, LV, 5C) Kjs r é 
sultats de ses expér iences sur l ' o p i u m , qui avai t é té de» 
puis plus ieurs années l 'ob je t de ses tfeohèrehes. M. S e r 
t u e r n e r avait r e c o n n u , q u ' e n v e r s a n t de l 'ammoniaque» 
dans une inTusiori d ' o p i u m , il se fo rme un p réc ip i t é qui 
cons is te p r i nc ipa l emen t dans u n e subs t ance à laquelle il 
d o n n e le n o m de morphium, r e p r é s e n t é en. f rança is p a r 
celui de morphine;1 c o m m e il le r e c o n n u t c apab l e d e 
neu t ra l i se r des ac ides , il c r u t pouvoir lui d o n n e r la d é 
nomina t ion d ' u n alcali . Les expé r i ences de M. D e r o s n e 
ont é t é depuis r épé tées fct confirmées" p a r MM. R o h i q u e t , 
Choulaf ts , Pel le t ier e t C a v e n t o u , ainsi q u e pa r d ivers 
autres ch imis tes et sur le c o n t i n e n t , e t dans la G r a n d e -
Bre t agne . 

On a i n d i q u é , p o u r se p r o c u r e r ta m o r p h i n e , t ro is P r é p a r a t i o n , 

procédés différens , d o n t les deux p r e m i e r s on t ÈLÈ r é p é -
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l é * avec succès . Celui de M. S e r t u e r n e r consistai t à m&-
le r ensemble 8 par t ies d ' o p i u m avec 2 ou 5 par t ies d 'a-
cideaJacét ique c o n c e n t r é e t un p e u d ' e a u , e t à bien 
r e m u e r c e m é l a n g e de m a n i è r e a le m e t t r e en consis
t ance de pâ l e mol le . O n é t e n d ce t t e pâ te avec environ 
un l i t re et d e m i ou d e u x d ' e a u , et on passe le tout à t r a 
vers u n l inge ; le rés idu peu t -ê t re lavé avec un peu d'eau 
p o u r le passer u n e s econde fois. L e l iquide ainsi obtenu 
n ' e s t q u e peu co lo r é . En y versan t de l ' ammoniaque 
c a u s t i q u e , il s 'y p r o d u i t un p réc ip i t é a b o n d a n t de mor
p h i n e ; et en évapo ran t la l iqueur du q u a r t au c inquième 
d e son vo lume , on ob t i en t u n e nouvel le quan t i t é de 
ce t t e s u b s t a n c e . Mais la m o r p h i n e , q u ' o n s'est ainsi pro
c u r é e , n ' e s t pas e n c o r e e n t i è r e m e n t dépoui l lée d 'ext rac-
tif. P o u r la purif ier , M. S e r t u e r n e r la m e t t a i t en diges
t ion d a n s u n e pe t i te quan t i t é d 'a lcool froid , qui se char
geait de la plus g r a n d e pa r t i e de l 'extractif . E t en la fai
san t a lors d i ssoudre d a n s de l 'alcool b o u i l l a n t , la mor
p h i n e s 'en sépara i t p a r le re f ro id i ssement de la l iqueur , 
en c r i s t aux à l ' é ta t de t r è s -g rande p u r e t é . 

P a r su i t e d e que lques r e c h e r c h e s , q u e M. Robiquet 
avai t c r u devoir faire su r la n a t u r e de la m o r p h i n e , il se 
déc ida à chois i r d e p ré fé rence la magnés ie c o m m e inter
m è d e p o u r se p r o c u r e r la m o r p h i n e . En conséquence il fit 
boui l l i r p e n d a n t u n q u a r t d ' h e u r e u n e dissolut ion aqueuse 
c o n c e n t r é e d ' o p i u m avec une pe t i te q u a n t i t é d e magné
sie , dans la p r o p o r t i o n , qu ' i l cons idé ra c o m m e suffi
san te , de î pa r t i e sur 49 d ' o p i u m . 11 se forma un 
dépô t gr isâ t re a b o n d a n t . Après avoir s épa ré ce précipité 
p a r le f i l t r e , il fut lavé d ' a b o r d à l 'eau froide , e t laissé 
ensu i t e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s en m a c é r a t i o n dans de 
l 'a lcool f a i b l e , c h a u d , mais non boui l l an t . La mat ière 
c o l o r a n t e fut aussi en plus g r a n d e pa r t i e séparée ; on 
filtra, et le d é p ô t , lavé d ' a b o r d avec de l 'alcool froid , fut 
dissous pa r u n e ébull i t ion sou tenue avec de l 'alcool rec 
tifié. L a l iqueur a y a n t alors é té filtrée e n c o r e bouil lante 
déposa , en se re f ro id issan t , la m o r p h i n e à l ' é ta t de cris
t a u x p r e s q u e d é p o u r v u s de cou leu r . 

M. C h o u l a n s fit d igé re r 120 g r a m m e s d ' o p i u m bien 
sec e t r é d u i t en p o u d r e , dans des quan t i t é s d ' eau froide 
d is t i l lée , success ivement a joutée j u s q u ' à ce q u e celle du 
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liquide s'élevât à environ 7 li tres et demi . L'infusion ayant 
été mise à évapore r dans un vaisseau de ver re à u n e douce; 
chaleur au ba in de sable jusqu 'à ce qu 'e l le eu t é té rédu i te 
à 24° g r a m m e s , fut alors décan tée dans u n e capsule de 
porcelaine. Après y avoir é t é exposée p e n d a n t 8 heures , 
à une cha leu r ma in tenue en t re l a à s4 degrés cen t i 
grades , il s 'y déposa de pe t i t s c r i s t a u x , ayan t les c a r a c 
tères du sulfate de c h a u x . Après évapora t ion à s i c c i t é , 
le résidu fut dissous de nouveau dans de l 'eau d i s t i l l ée , 
à l 'exception d 'une pet i te quant i té d e résine de cou leur 
brunâ t re . O n versa dans ce t te dissolution de l 'oxalnte 
d ' ammoniaque . Elle, devint t rouble , e t il s'y forma u n 
précipité q u i , é t an t d e s s é c h é , pesait envi ron deux d é c i -
g rammes . Ce préc ip i té a y a n t é té s é p a r é , on ajouta à la 
l iqueur de l ' hyd ro -ch lo ra t e de b a r y t e p e n d a n t t o u t aussi 
long- temps qu ' i l y produis i t du préc ip i té . L e poids de co 
nouveau préc ip i t é séparé e t s é c h é , é tai t d 'environ i 3 c e n 
t i g r a m m e s . A p r è s avoir alors é t e n d u la dissolution d ' e n 
viron 4 l i tres d ' eau d is t i l lée , e t avoir versé d a n s la l iqueur 
de l ' a m m o n i a q u e caus t ique ju squ ' à cessat ion de tou t p r é 
c ip i té , celui qui se forma ainsi étai t b l anc e t f loconneux , 
e t il d e v i n t , au b o u t de deux h e u r e s de r e p o s , g renu e t 
b r u n . Son poids excéda i t 2 3 g r a m m e s . Après avoir é t é 
c o m p l è t e m e n t dissous dans 2 4 ° g r a m m e s d e vinaigre 
dis t i l lé , il en fut p réc ip i té sans a u c u n e a l téra t ion dans sa 
couleur ou dans son p o i d s , par de l ' a m m o n i a q u e caus t ique . 
En v e r s a n t , su r ce p r é c i p i t é , 00 g r a m m e s d ' é t h e r sulfu-
r i q u e , le m é l a n g e se gonfla c o n s i d é r a b l e m e n t ; je té sur 
un filtre de pap ie r b l a n c , il passa à t r ave r s , dans l ' espace 
d 'une d e m i - h e u r e , un l iquide noir é p a i s , a y a n t une forte 
odeur a m m o n i a c a l e , b r û l a n t t rès - fac i lement e n laissant 
un c h a r b o n vo lumineux . La m a t i è r e res tée su r le filtre 
était d ' a p p a r e n c e é c u m e u s e ; mais elle se r é d u i s i t , pa r la 
dess icca t ion , en une p o u d r e fine qui avait b e a u c o u p p e r d u 
de sa cou l eu r foncée. Elle pesait alors envi ron 1 8 g r a m 
mes. O n fit d igérer trois f o i sxe t t e p o u d r e dans de l ' a m 
moniaque c a u s t i q u e , e t au t an t d e fois d a n s d e l 'alcool. 
Ces l iquides a c q u i r e n t , l 'un e t l ' a u t r e , u n e cou leu r d ' u n 
b r u n foncé , en la issant la m o r p h i n e à l ' é ta t d ' une 
poudre d ' u n b lanc b r u n â t r e , r é d u i t e au poids d ' env i ron 
12 g r a m m e s . 
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C e t t e poudre» ayant été dissoute dans 5 6 o gramme» 
d'alcool boui l lant , ét la dissolution filtrée abandonnée uu 
repos » il s 'y déposa , au bout do 1 S 1 heures , des cristaux 
transparens incolores du poids d'environ 4 grammes , et 
consistant dans> de la morphine-à l'état de pureté. En dis* 
tillant l'alcool Orr obtint une nouvelle quantité de mor-» 
phine , niais qui n'était p a i ent ièrement pure. 

p r o p r i é t é , . L a m o r p h i n e , ainsi o b t e n u e , e s t transparente , inco-^ 
lorèliét- éristallisée en pyramides à quatre f a c e s , ayant 
Y>oui base des carrés o u des rectangles ; quelquefois les 
cristaux sorte des octaèdres formés de deux de ces pyra
mides appliquées base à base. Sa saveur est très-amère 
e t as tr ingente; et prise à l ' intérieur , elle produit les 
m ê m e s effets que l'opium lu i -même . Mais ces effets, très-
peu sensibles , lorsqu'elle est h l'état solide-, sont beau
coup plu* énergiques avec sa dissolution , ce qui est dû à 
ee que les sucs de- l 'estomac Ont peu d 'action sur cette 
substance. Les- acides végéta i ix , et particulièrement le 
vinaigré ,. paraissent être les meilleui '9 antidotes de la 
morphine , que sans doute ils neutralisent. 

SOIUBIIU . L ' eau „ à la température de l 'ébull i l ion, dissout la 82®' 
partie de s o n poids d e niorphine , et la dissolution dé
pose par le refrbidissement des crisfuux réguliers , trans
parens , incolores. La morphine se dissout dans 36 fois 
9 O N poids d'alcool boui l lant , e t dans ^ 2 fois son poids de 
ce liquide froid. Elle est soluble dans 8 fois son poids 
d 'éther sulfurique ( suivant M. C h o u l a n s ) . 

T o u t e s ces dissolutions rougissent le papier de crircuma, 
rétablissent la couleur bleue du papier de tournesol i 
rougi par le vinaigre , changent en violet l'infusion de bois 
de B r é s i l , et en brun la teinture de rhubarbe. Lorsqu 'on 
frotté sûr la peau les dissolutions de m o r p h i n e , elles y 
laissent une trace rouge. 

L a morphine se fond à une douce c h a l e u r ; e t , dans 
cet état elle ressemble beaucoup à du soufre fondu. 
P a r l e refroidissement , elle, cristallise de nouveau , elle 
brûle a i s é m e n t , et chauffée en vaisseaux clos , elle laisse 
une masse sol ide, noire , rés ineuse , d'uneDdeur particu
lière. E l le peut se combiner avec le soufre à l ' a ide de 
la chaleur ; ma i s la Combinaison se détruit promptement 
avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. 
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La m o r p h i n e se c o m b i n e avec les différens ac ides 

qu'elle neut ra l i sBcornplé tement e t avec lesquels elle forme 
de^sels , q u i , le plus o r d i n a i r e m e n t , sont solubles dans 
l'eau et suscep t ib les d e Cristalliser. 11 a é t é fait que lques 
essais p o u r d é t e r m i n e r la composi t ion de ces s e l s m a i s 
il est t rès -probable q u e les résul ta ts q u ' o n en -n ju squ ' à 
présent publ iés , ne m é r i t e n t p a s , suivant M. T h o m s o n , 
beaucoup d e conf iance . Un seul e x e m p l e suffira p o u r 
faire juger de la d i s co rdance e n t r e les ana lyses de diffé
rens c h i m i s t e s . 

Su ivant M. R o b i q u e t , 2 , 5 de m o r p h i n e on t é t é sa tu rés 

par o ,45o d ' ac ide sulfurique à 66 degrés ; or 4^o mil l i 
grammes d ' ac ide sulfurique à cë degré de c o n c e n t r a t i o n 
cont iennent 367 m i l l i g rammes d ' a t i d e r é e l ; d ' o h il s u i t , 
d 'après c e t t e e x p é r i e n c e , que le sulfate d e m o r p h i n e est 
Composé d e 

0,367 • • « 5 
2,5oo 34,0/47 

Ce sulfate c o n s i s t e , su ivant M. C h o u l a n s , en ' 

Acide sulfuHque 22 . . . è 

Morph ine 4 ° · • · 9> 0 ( J 
E a u 3 8 

Composition. 

IOO 

D'ap rè s LES e x p é r i e n c e s d e MM. Pel le t ier e t C a v e n t o u ,. 
les par t ies CONSTITUANTES d e c e sel , sont 

Acide sulfur ique 1 1 , 0 8 4 · • • 5 
Morphine 88 ,916 . . . 4o. , i i2 

100,000 

Ains i , LE n o m b r e équiva len t p o u r la m o r p h i n e , e s t , , 
suivant M. R o b i q u e t , 34 ; selon M. C h o u l a n s , 9 ; et de 
plus de 4o , d ' a p r è s MM. Pel le t ier e t C a v e n t o u . Si nous 
a jou t ions , dans L'analyse d e M. C h o u l a n s , L'eau qu'IL 
a t t r ibue h la compos i t ion de la m o r p h i n e ; e t , si n o u s 
considérions ce t t e e a u c o m m e L'une de ses par t ies cons
t i tuantes , alors l ' équivalent p o u r la m o r p h i n e dans ce t t e 
ana lyse , dev i end ra i t 1 7 , 7 a . A c t u e l l e m e n t , le t e r m e 
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m o y e n des analyses de M. R o b i q u e t , e t de MM. Pelletier 
et. Caventou est de 37,08 ; mais 1 7,28 X 22 = 35 ,456·, 
n o m b r e qui se r a p p r o c h e de celui 37,08 ; d ' où il sui t , 
q u e si nous cons idé rons le sel de M. C h o u l a n s comme un 
bisulfate de m o r p h i n e , le n o m b r e équivalent dérivant 
d e ces trois a n a l y s e s , sera 3&,538 , 

P o u r se m e t t r e e n état d ' a p p r é c i e r la va leur relative 
d e ces analyses , M. T h o m s o n fit chauffer 65 milligrammes 
d e m o r p h i n e dans -un t u b e de cuivre avec u n e quantité 
suffisante de perox ide de ce m é t a l , il ob t in t 49 cenuV 
m è t r e s cubes de gaz acide c a r b o n i q u e , e t u n e quantité 
d ' e au ind iquan t environ 43 c en t imè t r e s c u b e s d'hydro
g è n e ; d 'où il s u i t , q u e le c a r b o n e e t l ' hyd rogène présens 
d a n s 65 mi l l ig rammes d e m o r p h i n e , pèsen t environ 35 
m i l l i g r a m m e s . Il cons idère le m a n q u a n t de 02 milli
g r a m m e s c o m m e é t a n t de l ' o x i g è n e , et ce poids d'oxi
g è n e équivaut à envi ron 24 c e n t i m è t r e s c u b e s ; or le 
n o m b r e le plus pe t i t d 'a tonies , c o r r e s p o n d a n t à ces pro
po r t i ons , est d e 

18 a t o m e s h y d r o g è n e 
24 a tomes c a r b o n e 
20 a tomes oxigene 

= 2,25 . . . . 5,59 
= 18,00 . . . . 44>7 2 

" = 20,00 . . . . 49,69 

4o,25 100,00 

D ' a p r è s ce t t e analyse , qui doi t se r a p p r o c h e r de très-
p rès de la vér i té , la m o r p h i n e n e se composera i t pas de 
moins de 62 a t o m e s , et le poids d ' u n e molécu le intégrante 
d e ce t a l c a l i , sera i t 4o,25. Ce n o m b r e diffère si peu de 
celui q u e d o n n e l 'analyse du sulfate de m o r p h i n e , par 
MM. Pel le t ie r e t C a v e n t o u , q u e M. T h o m s o n est porté à 
cons idé re r le résu l ta t de ce t t e ana lyse c o m m e se rappro
c h a n t b e a u c o u p de la r é a l i t é . ' 

, De la Strychnine. 

Cet te nouvel le subs t ance alcal ine fut découver te en 
1 8 1 8 , p a r MM. Pel le t ier e t C a v e n t o u , dans le fruit de 

• 6" édition de Thomson, vol. IT, pag. 07; Annales de chimie et 
de physique, tome V, pag. 275, et Journal de pharmacie, tome V, 
page 538. . _ 
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trois espèces difFcrçnles de strychnos, savoir le strychnos, 
nuxvmnica, noix v o n i i q u e , ie strychnos ignatia, fève 
do Sa in t - Ignace , e t le strychnos cotubrina, bois de cou
leuvre. Ces trois a r b r e s sont natifs des I n d e s . On a fa i t , 
à l 'occasion, usage en médec ine de la noix vomiqiie , 
comme r e m è d e , dans la man ie , l ' épi lepsie , e t c . , e t pa r 
ticulièrement dans les cas de fièvres i n t e r m i t t e n t e s , t e 
naces. Mais en Angle te r re , au moins , les médec ius m o 
dernes font à pe ine j amais emploi de ce t t e s u b s t a n c e . 

La noix vomique est une semence ronde , c o m p r i m é e t Pnpar-uic 
très-dure , e t pouvan t à peine ê t re r édu i t e en p o u d r e p a r 
trituration dans un m o r t i e r . MM. Pellet ier et Caventou , 
ayant mis de la r â p u r e de cet te semence en digestion dans 
de l ' a l coo l , e t fait évapore r a siccité la dissolution a lcoo
lique qui avait acquis une cou leu r foncée , le rés idu fut 
dissous dans l ' eau. E n versan t alors dans la dissolution 
aqueuse du sous -acé ta l e de p lomb jusqu 'à cessation d e 
précipi té , l ' ac ide avec lequel la s t rychn ine est c o m b i n é e , 
la m a t i è r e grasse e t la plus, g r ande pa r t i e de la m a t i è r e 
co lorante dans le l iqu ide , s e p r é c i p i t è r e n t , e t la s t r y c h n i n e 
re je ta e n dissolution , combinée avec l 'ac ide , du sel de 
p lomb employé . Après avoir alors filtré la l i q u e u r , on y 
fit passer un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e sulfuré p o u r e n 
enlever tout excès de p l o m b ; e t après l 'avoir séparé p a r 
le f i l t re , on ajouta de la magnésie à la l iqueur filtrée , e t 
on fit bouill ir le mé lange . Le préc ip i té a y a n t é té lavé à 
l'eau f ro ide , fut dissous dans l ' a lcool , afin d ' en s épa re r 
tout excès de magnés i e . En évaporan t ensui te la dissolu
tion a l coo l ique , ils ob t in ren t la s t rychn ine isolée. S i , pa r 
ce p rocédé , elle n ' e s t pas a m e n é e à l 'état de p u r e t é c o n 
venab le , on peu t la faire de nouveau d issoudre dans les 
acides acé t ique ou h y d r o - ch lor ique , préc ipi ter p a r la 
magnésie , et r ed i s soudre dans l 'alcool. O n finit pa r se la 
p rocurer ainsi c o m p l è t e m e n t p u r e . 

La s t rychn ine ainsi ob tenue est u n e subs tance b l a n - p r o r r i i M c ; 

che , g r e n u e , ou en t rès-pet i t s pr ismes t é t r a è d r e s , t e rmi 
nés par des p y r a m i d e s à q u a t r e faces surbaissées . El le 
n'a pas d 'odeur ; mais sa saveur est d 'une a m e r t u m e in
supportable , la issant dans la b o u c h e u n e sor te d ' i m p r e s 
sion méta l l ique . Elle n ' é p r o u v e a u c u n c h a n g e m e n t à l 'air . 
Elle n 'est ni fusible , ni volatile , au-dessous de la t empe-
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r a t u r e d 'envi ron 5 i 5 degrés cen t i g r ades , qui pa ra i t ê tre 
celle a laquelle elle se d é c o m p o s e ; c a r , lorsqu 'e l le est 
exposée à la t e m p é r a t u r e d e l 'hui le d 'p l ive bouil lante , 
elle es t r édu i t e en c h a r b o n . Chauffée f o r t e m e n t , elle se 
boursouf le , n o i r c i t , d o n n e u n p e u d 'hui le e m p y r e u m a -
t ique , de l 'eau , de l ' a c ide acé t ique , dB l ' hydrogène , du 
gaz ac ide c a r b o n i q u e , e t il r e s te un c h a r b o n t rès-volu
m i n e u x . L o r s q u ' o n la chauffe avec du pérox ide d e c u i v r e , 
elle se conver t i t t o t a l e m e n t en ac ide c a r b o n i q u e e t en 
e a u . D ' o ù il su i t , qu 'e l le est composée de c a r b o n e t d ' hy 
d rogène et d 'ox igène , dans des p ropor t ions qui n 'on t 
po in t e n c o r e é t é d é t e r m i n é e s . 

La s t rychn ine est t r è s - p e u soluble d a n s l ' e a u ; ce li
qu ide , à la t e m p é r a t u r e de .10 degrés cen t ig rades , n ' en 
dissout que la 666 7 0 par t ie de son poids , é t lorsqu ' i l est 
b o u i l l a n t , a a o o par t ies en dissolvent une d e s t r y c h n i n e . 
L o r s q u e la dissolution de cot te s u b s t a n c e dans l 'eau 
froide est mê lée avec 100 fois son po ids d e c e l iquide , 
la l iqueur est encore t rès - sens ib lement a m è r e . L a s t rych -
n i n e est au con t r a i r e excess ivement soluble dans l 'alcool. 
C e t t e subs tance a lcal ine ré tabl i t la cou l eu r b leue du pa
p ie r d e tournesol rougi p a r u n ac ide ; elle n e fait pas 
passer au rouge le pap ie r de c u r c u m a ; ma ï s elle -se 
c o m b i n e avec les différens a c i d e s , qu 'e l le neut ra l i se com
p l è t e m e n t , f o r m a n t des sels qui , p o u r la p l u p a r t , sont 
suscept ibles de cristall iser. 

L o r s q u ' o n verse de l ' a c ide n i t r ique c o n c e n t r é sur la 
s t r y c h n i n e , s u r t o u t si c 'es t a v e c appl ica t ion de la cha 
leur , la c o u l e u r de ce t t e subs t ance se c h a n g e e n un 
r o u g e de sang i n t e n s e ; e t , par Pacl ion con t inuée de 
l ' a c ide , la c o u l e u r passe au j aune ; il pa ra î t ra i t p robab le , 
d ' ap rès les expér iences don t MM. Pel let ier et Caventou 
r e n d e n t c o m p t e , que ces c h a n g e m e n s de couleur soni 
dus à la combina i son d ' u n e por t ion d 'ox igène avec la 
s t r y c h n i n e . Lo r squ ' on ajoute àc la potasse au liquide 
rouge , p r o d u i t par l ' ac t ion de l ' a c ide n i t r ique sur La 
s t rychn ine , il se f o r m e , si la l iqueur a é t é un peu concen
t r é e , un pr incipi té o r a n g é ; ce p réc ip i t é est de la s t rych
n ine un peu a l té rée d a n s ses p ropr i é t é s . Elle agit encore 
c o m m e a lca l i ; mais avec moins d 'énerg ie q u e la s t r y c h 
nine qui n 'a po in t é p r o u v é d 'a l té ra t ion . Lorsqu 'on traiin 
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avec de la magnés ie , la dissolution n i t r ique jaune de 
s t rychnine, on obt ien t éga lement un précipi té qui agit 
comme a lca l i ; m,ais ce t t e ac t ion est e n c o r e plus faible 
que celle d u précipi té o rangé . 

La s t rychn ine n 'es t pas sens ib lement a t t aquée p a r l ' o x i -
gène , an m o i n s , à la t e m p é r a t u r e ord ina i re de l ' a t m o 
sphère. L o r s q u ' o n fait passer un c o u r a n t do v a p e u r de> 
chlore à t ravers un mé lange d 'eau et de s t rychn ine , ce t t e 
substance alcaline est dissoute ; e t , si on l ' abandonne à 
une évaporal ion s p o n t a n é e , il y a appa rence de c r i s taux 
d 'bydro-chlorate de s t rychn ine . S i , au lieu d 'évapora l ion 
spontanée , le l iquide est soumis à l 'action de la c h a l e u r , 
il prend une couleur b r u n e . Il s'est p robab lemen t formé , 
et du c h l o r a t e e t de l ' hyd roch lo ra t e d e s t rychn ine , e t 
la couleur b r u n e est d u e à la décomposi t ion du p r e m i e r 
de ces sels pa r la cha leur . E n faisant bouil l ir e n s e m b l e 
de l ' iode e t d e la s t rychn ine dans l 'eau , on ob t ien t u n e 
dissolution sans c o u l e u r , q u i , par l ' évapora t ion , fourni t 
des c r i s t aux t r anspa rens e t incolores d ' iode e t de s t rych 
n ine . L a l iqueur t ient en dissolut ion de l ' hydr ioda le d e 
s t r y c h n i n e . P o u r conver t i r la totali té de l ' iode en acides 
iod ique e t hyd r iod ique , il faut emp loye r une propor t ion 
de s t r y c h n i n e plus g r a n d e q u e celle qui peu t ê t r e d i s 
soute , et la sépare r p a r le filtre après la dissolution de 
l'iode. Lorsque après avoir mê lé de l ' iode e t de la s t r y c h 
nine avec u p e t rès-pet i te quan t i t é d 'eau , on fait agir ces 
substancos l 'une sur l ' a u t r e , la s t rychn ine devient rouge 
dès qu 'e l le est a t t aquée par l ' ac ide n i t r ique . 

Le soufre n ' exe rce a u c u n e act ion sur la s t rychn ine , lors
qu'on fait bou ï l l i r ensemble ces deux subs tances dans l ' e au ; 
mais si on les chauffe ensemble , jusqu 'à ce que le soufre 
fonde , il y a d é g a g e m e n t a b o n d a n t de gaz h y d r o g è n e 
sulfuré. L e c a r b o n e n 'a a u c u n e action sensible sur la 
s t rychnine. Ce t te subs tance alcaline est insoluble dans 
les huiles fixes et dans les é l h e r s j mais elle so dissout 
facilement dans les huiles volatiles. 

La s t rychn ine agit avec une g r a n d e violence sur les Action sur 
•corps vivons , il suffit d 'environ 3 c e n t i g r a m m e s de cet v ; v n s ° r p s " 
alcali pour d o n n e r la m o r t à un lapin . Des convuls ions 
s'ensuivent e t l ' animal pér i t dans des secousses t é t an iques . 
Les m ê m e s effets sont p rodui t s par l ' i n t roduc t ion de la 
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s t rychn ine dans une plaie. La m o r p h i n e semble affaiblir 
la violence de l 'act ion de la s t r y c h n i n e , mais sans en 
dé t ru i re les effets ; d 'où il p a r a î t r a i t , que la s t rychn ine 
agi t c o m m e t rès -pu issan t s t imulan t . L ' ac t ion de ses sels 
est e n c o r e plus éne rg ique . 

D ' a p r è s l 'analyse de MM. Pe l le t i e r e t Caventou , il 
pa ra î t q u e la composi t ion du sulfate de s t rychn ine , c o n 
siste dans 

Acide siilfurique. . g ,S 5 
S t r y c h n i n e . . . . 90,5 4 7 > ° 2 1 

100,0 

d 'où il s u i t , que le n o m b r e équiva lent p o u r la s t r y c h n i n e 
est 47 , 62 1 (1). * 

De la Brucine. 

DIFEOUTCRIE. Ce l l e nouvel le subs t ance a lcal ine fut découver t e en 
181g , pa r MM. Pe l l e t i e r et Caven tou , dans l ' écorce du 
brucœa anti dysenterie a. Cet te é co rce avai t été subs t i 
tuée dans son emploi en m é d e c i n e , a Vaugusture , et 
avait é té d i s t inguée sous le n o m de fausse augusture. 
MM. Pel le t ier e t Caven tou lui d o n n è r e n t celui de bru
cine en m é m o i r e de J a c q u e s Bruce , qui le p r emie r fit 
conna î t r e le bruca la an t idysen te r i ca , en r a p p o r t a n t d'A-

1 byssinie des graines de ces a r b r e s , qui ont levé dans les 
j a rd ins bo t an iques de l 'Eu rope . 

SA prepara- P o u r ex t ra i re la b ruc ino de l ' écorce du bruesea , 
MM. Pel le t ier e t Caven tou en levèren t d ' a b o r d à celte 
éco rce sa m a t i è r e grasse , au m o y e n de l ' é the r sulfu-
r i que . Ils la firent a lors d igére r dans l ' a l j o o l , et après 
avoir évaporé à sicci lé la dissolution alcoolique , e t redis
sous le rés idu sec dans l ' e a u , ils t r a i t è ren t ce t t e disso
lut ion aqueuse p a r le sous-acéta te de p l o m b , p o u r pré
c ip i ter la m a t i è r e co lo ran te . En faisant passer ensui te un 
c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e sulfuré dans la l iqueur filtrée , 
ils en s épa rè r en t tou t excès de p l o m b . Dans ce t é t a t , le 
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iiquîdd , après avoir é té filtré , n ' é ta i t p réc ip i té nï p a t 
l 'ammoniaque , ni pa r le c a r b o n a t e de potasse , ou la m a 
gnésie ; mais l ' addi t ion de ces subs tances déve loppai t les 
caractères a l ca l in s , lors m ê m e qu 'on les a jouta i t en 
quantités telles qu 'e l les ne pussen t quo suffire à s a tu re r 
l'acide qui existait dans le l iquide . P o u r ob ten i r la b r u c i n e , 
qui const i tuai t la por t ion alcal ine de ce l iquide , on le 
satura avec l 'acide o x a l i q u e , e t la l iqueur fut évaporée à 
siccité. En faisant ensui te d igérer sur le rés idu de l 'a lcool 
absolu à la t e m p é r a t u r e de zéro , tou tes les subs t ances 
étrangères à la b r u c i n e furent dissoutes , e t il n e resta 
que l 'oxalate de b r u c i n e à l 'é ta t d 'un sel b l anc . Cet o x i -
lale , alors t ra i té p a r de la c h a u x ; fut décomposé en 
cédant son a c i d e ; et la b r u c i n e ainsi s épa rée ayan t é té 
dissoute dans de l 'alcool b o u i l l a n t , on l 'ob t in t à l ' é ta t 
de petits c r i - t aux , par l ' évapora t ion l en te de ce t t e d isso
lution a lcool ique. 

La b r u c i n e ainsi o b t e n u e est sous la fo rme de p r i smes p ,o P ri c v<. 
obl iques à q u a t r e pans avec base p a r a l l é l o g r a m m i q u e . 

Lo r squ ' on l 'ob t ien t pa r décomposi t ion d ' une dissolu
t ion alcoolique sa tu rée , elle est sous la forme d 'écai l lés 
n a c r é e s , ayan t l ' a p p a r e n c e d ' ac ide b o r i q u e . Ces écailles 
sont t r è s - l é g è r e s ; elles c o n t i e n n e n t b e a u c o u p d 'eau i n 
terposée , q u ' o n en peu t faire sor t i r p a r compress ion , 
ce qui en d iminue e x t r ê m e m e n t le vo lume . 

La b r u c i n e a u n e saveur t r è s - a m è r e avec un ce r t a in 
degré d ' âc re té , e t ce t te saveur persis te long- temps dans 
la b o u c h e . Elle se dissout dans 5oo fois son poids d ' eau 
bouillante , et dans 8 5 o fois son poids de ce l iquide froid. 
La mat iè re co lo ran te de l ' é co rce a u g m e n t e b e a u c o u p sa 
solubilité. 

Exposée à l 'a i r , la b r u c i n e n e s 'a l tè re pa s . Chauffée a 
un degré tan t soit peu supé r i eu r h celui de l 'eau b o u i l 
lante , elle fond , e t se p r e n d , pa r le r e f r o i d i s s e m e n t , e n 
une masse ayant l ' a p p a r e n c e de la c i r e . Soumise à l ' a c 
tion d ' une forte c h a l e u r , elle se d é c o m p o s e , fourni t 
beaucoup d 'hu i le e m p y r e u m a t i q u e , un peu d ' eau et 
d'acide a c é t i q u e , de l ' h y d r o g è n e c a r b o n é , et t rès -peu de 
gaz acide c a r b o n i q u e . Chau l l ee avec le pe rox ide d e 
cuivre , elle est conver t ie en ac ide c a r b o n i q u e e t en eau ; 
d'où il suit q u e ses par t i es cons t i tuan tes sont le c a r b o n e , 
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l ' h y d r o g è n e e t l ' o x i g è n e , d a n s des p r o p o r t i o n s encoró 
i n c o n n u e s . 

La b r u c i n e neu t r a l i s e les ac ides , avec lesquels elle 
f o r m e des sels q u i , p o u r la p l u p a r t , sont solubles dans 
l ' eau , e t suscept ibles d e cristal l iser e n affectant des, 
fo rmes cons t an te s et régul iè res . 

T r a i t é e avec l ' ac ide n i t r ique c o n c e n t r é , la b ruc ine 

|
) r e n d , c o m m e cela a lieu avec la s t r y c h n i n e , u n e cou-
e u r r o u g e , qui passe ensui te au j a u n e ; mais les nuances 

de cou leu r diffèrent de celles p rodu i t e s pa r la s t rychn ine . 
Ces c h a n g e m e n s son t p r o b a b l e m e n t dus à l 'addit ion 
d 'ox igène , don t les effets sur la b r u c i n e sont semblables, 
à ceux q u ' o p è r e ce t t e add i t ion sur la s t r y c h n i n e . 

Les au t res p rop r i é t é s de la b r u c i n e sont à p e u près les, 
m ê m e s que celles de la s t r y c h n i n e ; c o m m e ce t t e de rn i è r e 
s u b s t a n c e , la b r u c i n e se d issout fac i lement d a n s l 'a l 
cool et les hui les volat i les . Mais elle est inso luble dans 
l ' é t h e r e t dans les hui les fixes. 

Il p a r a î t r é su l t e r des expér iences de MM. Pel le t ier et 
C a v e n t o u q u e la b r u c i n e est c o m p o s é e , savoir : 

Acide sul fur ique . . . 8 , 8 4 · ,· 5 
B r u c i n e . . 5 i , 5 6 i 

JOOjOO 

Il s ' ensu iva i t , que le n o m b r e équ iva len t p o u r la b ru 
c ine est 5 1 , 3 6 1 . 

L 'ac t ion de la b r u c i n e sur l ' é conomie an imale est pré
c i s émen t la m ê m e que cel le d e la s t r y c h n i n e , mais avec 
u n e éne rg ie d 'un d o u z i è m e plus faible. El le occas ione le 
t é t anos , e t agi t s u r les nerfs sans affecter les facultés 
in te l lec tue l les . 1 

De la Picrotoxine. 

C'est la s u b s t a n c e à l aque l le le cocculus indiens, le 
fruit d u rnenispermum cocculus , doi t ses quali tés véné 
n e u s e s , e t dont M. Boul lay , p h a r m a c i e n à P a r i s , exa-
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mina avec b e a u c o u p d e s o i n , en * 8 1 1 et d e p u i s , la n a 
ture et les p ropr ié tés . Il donna à ce l te subs tance le nom 
de Picrotoxine , de icixpoç, a m e r , etTo^cxon, poison , d ' a 
près sa saveur a m è r e e t son act ion c o m m e poison sur 
l ' économie a n i m a l e . 

On obt ien t fa p ic ro toxine en faisant b o u i l l i r , dans P r e p a 

une suffisante quan t i t é d 'eau , les s emences du coccu lus 
m e n i s p e r m u m m o n d é e s de leur pé r i ca rpe , e t e n a j o u t a n t 
à la décoc t ion filtrée , d e l ' acé ta te de p l o m b J j u squ ' à 
cessation de p réc ip i t é . Après avoir alors FÍLTRELA l iqueur , 
on la fait évapore r j u squ ' à cons is tance d 'un e x t r a i t , q u ' o n 
fait d i s soudre dans de l 'alcool d ' u n e p e s a n t e u r spécif ique 
de 0 , 8 1 7 , e t ce t t e dissolut ion est évaporée à s icc i té . O n 
ré i tè re ainsi a l t e rna t i vemen t ces dissolut ions e t é v a p o r a -
t ions aqueuses e t a lcool iques j u s q u ' à ce que le rés idu sec 
d e l ' é v a p o r a t i o n soit devenu c o m p l è t e m e n t so luble d a n s 
l 'alcool e t I\UNS l ' eau . Dans ce t é ta t du rés idu , c es t la 
p i c ro tox ine unie à u n e ma t i è re co lo ran te j a u n e ; on 
l 'agi le alors avec une pet i te q u a n t i t é d ' e au . Ce l iquide 
s ' e m p a r e de la ma t i è r e co lo ran t e , qui est t r ès - so lub le ; et 
d é t e r m i n e la sépa ra t i en d 'un g r a n d n o m b r e de peti ts 
c r i s t aux cons t i tuan t la p ic ro toxine p r e s q u e p u r e . O n 
lave ces c r i s taux avec un peu d 'eau , e t ensui te avec da 
l 'a lcool . 

La p i c r o t o x i n e , ainsi o b t e n u e à l 'é ta t de p u r e t é , e s t P R ° P ' 
b l a n c h e ; ses c r i s taux sont des p r i smes t é t r a è d r e s ; sa 
Saveur est excess ivement a m è r e ; elle al tère à pe ine les 
couleurs b leues végétales . Ce t te s u b s t a n c e a lcal ine se 
dissout dans a 5 fois son poids d ' eau , e t elle n e peu t ê t r e 
préc ip i tée de' ce t t e dissolut ion par a u c u n réactif. L 'a lcool 
d ' une p e s a n t e u r spécifique de 0,810 e n dissout les o , 3 3 
de son p o i d s , e t l ' é t h e r sulfurique à 0,7 de p e s a n t e u r 
spécifique p e u t en d issoudre les o , 4 o de son poids . 

La p icro toxine est insoluble dans les h u i l e s ; el le s e 
combine avec les difl'érens acides qu 'e l le neu t ra l i se en 
formant des s e l s , d o n t la n a t u r e e t les p ropr i é t é s j i ' o n t 
été qu ' impar fa i t emen t r e c o n n u e s . 

L ne dissolution de potasse et de s o u d e , é t e n d u e de 
dix fois son poids d ' e au , d issout la p ic ro tox ine . Ce t t e 
subs t ance ' , t r i t u r é e avec de la potasse , n ' é m e t point 
d ' odeur d ' a m m o n i a q u e . Elle b r û l e sur les c h a r b o n s a r -
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d e n s sans 6e fondre ; p r i se à l ' i n t é r i e u r , elle enivre et 
agi t c o m m e poison. 

Il semble résul ter de l ' analyse de M. Boullay , q u e le 
sulfate de p ic ro toxine est u n c o m p o s é de 

Acide sulfurique. . . . 9.99 · • - 5 
Pic ro tox ine 90,01 . . . ¿¡5 

100,00 

E t , p a r c o n s é q u e n t , le n o m b r e équ iva len t p o u r la p i 
c ro tox ine , serai t 4 5 . ' 

De la Delphine. 

RECOUVERTE. MM. Lassa igne e t F e n e u l l e a n n o n c è r e n t , au mois de 
jui l let 1819 , la d é c o u v e r t e qu' i ls vena ien t d e faire d ' une 
s u b s t a n c e alcal ine dans la g ra ine du delphinium staphy-
sagria , la s taphysa igrc , p lan te qui croi t dans les d é p a r -
te inens m é r i d i o n a u x de la F r a n c e , e t d o n t , à ra i son de 
ce qu 'e l le est excess ivement a c r e , on faisait autrefois 
emplo i en m é d e c i n e . 

Préparation. SlM. Lassa igne e t F e n e u l l e p a r v i n r e n t à ex t ra i r e le 
nouve l alcali de la g ra ine de la s taphysa igrc , en la m e t 
t a n t d ' a b o r d à l ' é ta t de pu lpe , p a r t r i tu ra t ion d a n s un 
m o r t i e r , e t en la faisant ensu i te boui l l i r p e n d a n t quel
q u e t e m p s dans l ' eau , p o u r en sépare r t ou t ce qu 'el le 
c o n t e n a i t de soluble . La l iqueur , après avoir é té filtrée , 
fut m ê l é e avec un p e u de magnés i e ca lc inée b ien p u r e , 
e t on fit boui l l i r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s ; il se forma un 
s é d i m e n t , qui ayan t é té séparé pa r le filtre , fut mis en 

~ digestion dans de l 'alcool boui l lant . La dissolut ion a l coo
l ique a b a n d o n n a , pa r l ' évapora t ion , la delphine passa
b l e m e n t p u r e . 

Propriétés. L a de lph ine , ainsi o b t e n u e , est sous la forme d 'une 
p o u d r e b l a n c h e , à t ex tu re cr is ta l l ine p e n d a n t qu 'e l le 
est h u m i d e ; mais elle devient opaque pa r son exposit ion 
à l 'air . Sa saveur est t r è s - amère e t t rès -àcre , mais elle 
n ' a po in t d ' o d e u r . Soumise à l 'ac t ion do la c h a l e u r , elle 
se fond , ayan t l ' aspec t de cire l i q u i d e ; m a i s , en refroi-

* 6* édition de Thomson, vol. I I , page 47 i Annules de chimie , 
tome L X X X , page 209. 
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dissant , elle devient du re et cassan te , e t ressemble alors 
à de là rés ine . A u n e cha l eu r plus fo r t e , elle no i rc i t , se 
boursoufle , en é m e t t a n t une fumée b l a n c h e d ' une odeur 

Î»articulière qui p r e n d feu à l 'air ; il r e s te un c h a r b o n 
éger qui b rû l e sams. laisser de rés idu. 

L 'eau froide a peu d 'ac t ion sur la de lph ine ; il faut c e 
pendan t qu 'e l le en dissolve une pet i te p o r t i o n , p u i s 
qu'elle acqu ie r t la saveur ac r e qui d is t ingue ce t alcali . 
L'alcool e t l ' é the r sulfurique la dissolvent avec facilité ; 
la dissolution alcool ique verdi t le sirop de v io le t te , e t 
ré tabl i t la c o u l e u r b l eue du pap ie r de tournesol rougi par 
le vinaigre. 

La de lphine s!unit avec les différons ac ides qu 'e l le 
neutra l ise en f o r m a n t avec eux des sels t rès-soluhles d a n s 
l ' eau , et ca rac té r i sés p a r l a saveur a c r e e t a m è r e de la 
de lph ine e l l e - m ê m e . 

O u t r e ces subs tances alcal ines nouve l l ement d é c o u 
v e r t e s dans les subs tances végétales , il y a lieu de croi re 
q u e la p l u p a r t des subs tances a m è r e s , e t q u ' u n g r a n d 
n o m b r e des poisons végé taux sont des^ corps a lcal ins . ' 

De la Soude. 

Les soudes du c o m m e r c e con t i ennen t le p lu sSouven t^ c , s ,„ 
i m m é d i a t e m e n t après l eu r fab r i ca t ion , su ivant MM. Gay- n ° " ^ 5 1 

Lussac et W e l t e r , du sulfure de soude qui , p a r l ' a c 
tion de l ' a [ r , p rodu i t du sulfite. Le m ê m e effet de d é c o m 
position de ce sulfure par l 'air , devrai t éga l emen t donne r 
naissance à de l 'hyposulfi te de s o u d e . Mais MM. G a y -
Lussac e t W e l t e r on t r e c o n n u que les s o u d e s , h mo ins 
qu'elles n ' a i en t été mal f a b r i q u é e s , ne fournissent q u e 
du sulfite , e t non de l ' hyposu l f i t e ; e t ils se sont assurés 
que ce r é s u l t a t , qui avait eu lieu de les s u r p r e n d r e , é ta i t 
dû a ce que la soude é t an t en g rand excès re la t ivement 
au su l fu re , cet excès s 'opposait à la format ion de l 'hypo
sulfite, e t dé t e rmina i t celle du sulfite. E t , en ef fe t , u u e 
dissolution de sulfure de p o t a s s e , avec g r a n d excès 
d ' a lca l i , laissée p e n d a n t que lque t emps à l ' a i r , s 'est 
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c h a n g é e en sulfite , et n ' a pas d o n n é la plus l égère t r a c e 
d 'hyposulf i le . 

D ' a p r è s ces observa t ions sur l ' é ta t o rd ina i r e des sondes 
du c o m m e r c e , le p r o c é d é q u e l 'on sui t pour les essayer , 
e t qui consis te à r e c h e r c h e r c o m b i e n un poids d o n n é 
d ' u n e soude sa ture d 'ac ide sulfur ique d ' une force c o n n u e , 
devient t rès-défec tueux/ Dans ce m o d e d ' e s s a i , en effet „ 
le sulfure de soucie é t a n t d é c o m p o s é pa r l ' ac ide sulfuri
que . s a t u r e une por t ion de ce t a c i d e , e t il en r é su l t e q u e 
le t i t re de la soude essayée est éva lué t rop h a u t , p a r c e 
q u e le sulfure de s o u d e , qui n 'es t ut i le dans a u c u n a r t , 
es t , au con t ra i r e , souvent nu is ib le . 

P o u r r e m é d i e r à ce l te c a u s e d ' i nce r t i t ude e t de défec
tuosi té dans l 'essai des soudes b r u t e s , MM. G a y - L u s s a c 
et W e l t e r p roposen t d ' a jou te r à la dissolut ion de l eu r s 
par t ies solubles un peu de ch lo ra te d e potasse , d ' é v a 
p o r e r ensui te la l iqueur à s i c c i l é , e t de ca lc iner au r o u g e 
le rés idu , pour conver t i r les sulfures ou les sulfites e n 
sulfates. En o p é r a n t alors c o m m e d a n s le p r o c é d é o r d i 
n a i r e , la quan t i t é d ' a c i d e sulfur ique e m p l o y é e ind iquera 
b ien r ée l l emen t le t i t re des soudes . 

O n peu t d é t e r m i n e r fac i lement la q u a n t i t é de sulfite 
qui existe dans u n e soude , en faisant deux essais , l 'un 
sur la soude dans son é t a t n a t u r e l , l ' au t r e su r u n e p o r 
tion égale , après l 'avoir c a l c inéeavec un peu de ch lo ra t e 
d é p o t a s s e . Le doub le de la différence des deux t i t res o b 
t enus r ep résen te ra la quan t i t é do su l f i t e , qu ' i l sera aisé 
d ' éva luer en cen t i èmes . En o p é r a n t de m ê m e , on par
v iendra i t à conna î t r e la quan t i t é de su l fu re ; mais alors 
on p r e n d r a i t seu lement la différence des deux t i t res , au 
lieu de la doubler . Les s o u d e s , à l 'é tat b r u t s u r t o u t , 
é t a n t u n mélange de sulfure de c h a u x t rès-peu s o l u b l e , 
et de ca rbona t e de soude , la m a n i è r e don t On fait dans 
leur essai la dissolution , h c h a u d , à froid , avec p lus ou 
mo ins de t emps , a une g r a n d e inf luence s u r l eur t i t re . 
Si la dissolution se fait à froid , il n e se dissout q u e t r è s -
peu de sulfure de c h a u x ; mais si elle a lieu à c h a u d , il 
se dissout alors du sulfure q u i , agissant sur le c a r b o n a t e 
de s o u d e , le d é c o m p o s e , e t r e p r o d u i t d u sulfure de soude 
et du c a r b o n a t e de c h a u x . D ' u n a u t r e cô té , si on lais
sait au sulfure de c h a u x le t e m p s de se d i s s o u d r e , on 
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reproduirai t une q u a n t i t é cons idérab le de sulfure de 
soude. 

MM. G a y - L u s s a c e t W e l t e r observent d e p l u s , q u e 
la saturation d e la dissolution de soude pa r l ' ac ide sulfu-
rique , exige éga lement des a t tent ions pa r t i cu l i è res . 
Après a v o i r p r é p a r é une forte infusion de tourneso l , r éac t i f 
qui l eur semble devoir m é r i t e r la p ré fé rence , c o m m e 
propre a faire r econna î t r e le t e r m e de la sa tura t ion et d 'un 
emploi c o m m o d e et t rès -sûr , on verse assez d e ce l t e 
infusion dans la dissolution de soude à e s s a y e r , p o u r 
qu'elle ait u n e te in te b l eue b ien p r o n o n c é e . O n a jou te 
ensuite l ' ac ide sulfurique pa r t rès-pet i tes par t ies , e t l 'on 
agite con t inue l lement . P o u r o p é r e r plus c o m m o d é m e n t , 
il convient de se servir d 'un vase p ro fond , tel q u ' u n bocal 
assez g r a n d p o u r que la dissolution de soude n e fo rme 
qu 'une c o u c h e de 3 à 4 cen t imè t res d ' é p a i s s e u r , et il faut 
p lacer ce bocal su r u n e feuille de p a p i e r b l a n c , afin de 
mieux appréc ie r les c h a n g e m e n s de cou leur . L ' a c i d e 
ca rbon ique de la s o u d e , dép lacé pa r l ' ac ide su l fu r ique , 
n e se manifeste pas d ' a b o r d , pa rce qu' i l se c o m b i n e avec 
la por t ion du c a r b o n a t e de s o u d e , qui n ' a po in t e n c o r e 
ép rouvé de d é c o m p o s i t i o n , en formant ainsi u n b i c a r b o 
na te , ou un c a r b o n a t e sa tu ré . P e n d a n t la format ion d u 
b i c a r b o n a t e , la cou leu r du tourneso l ne c h a n g e p o i n t , 
pa rce qu ' i l n ' y a po in t d ' ac ide c a r b o n i q u e l ibre d a n s la 
l iqueur j mais dès q u ' é t a n t t r a n s f o r m é , il c o m m e n c e à 
être décomposé p a r l 'acide su l fu r ique , la cou l eu r h l e u o 
du tournesol vire au r o u g e , e t l 'effervescence n e t a r d e 
pas à se manifes ter . 11 faut alors ê t r e a t ten t i f à n e p a s -
dépasser le po in t de la s a tu ra t ion . Lo r squ ' on a lieu d e 
p résumer qu 'on en a p p r o c h e , on a joute l ' ac ide sulfu
rique par c inqu ièmes ou p a r d ixièmes de m e s u r e , en 
faisant , après c h a q u e a d d i t i o n , un t ra i t su r du p a p i e r d e 
tournesol avec une b a g u e t t e de ver re t r e m p é e dans la 
dissolution. O n ré i t è re ainsi , j u squ ' à ce que le de rn ie r 
trait su r le pap ie r d e tournesol soit t rès - d é c i d é m e n t 
r o u g e , e t m ê m e qu 'on ait dépassé la sa tu ra t ion . O n 
re t ranche alors a u t a n t de c inqu ièmes ou de dixièmes do 
mesures , moins un , et l 'on a le véri table t i t re de la soude . 
On s 'aperçoi t a i sément que l 'ac ide sulfurique c o m m e n c e à 
dominer dans la l i q u e u r , p a r la cou leu r pe lu re d ' ognon 
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qui s u c c è d e s u b i t e m e n t à la cou leur rouge v i n e u s e , qui 
avai t été p rodu i te pa r l 'acide c a r b o n i q u e . Si la s o u d e , 
e s sayée en opé ran t ainsi , es t e n t i è r e m e n t c a u s t i q u e , sa 
dissolut ion , co lorée en b leue p a r le t o u r n e s o l , ne c h a n 
gera de cou leur q u ' a n m o m e n t d e la sa tura t ion complè te 
p a r l ' ac ide sulfurique ; si elle est t o t a l emen t b i c a r b o 
n a t é e , elle c h a n g e r a d e c o u l e u r , et l 'effervescence se 
mani fes te ra après l 'addi t ion du p r emie r v ingt ième d 'a
c ide su l fu r ique ; enfin , si elle est seu lement c a r b o n a l é e , 
le c h a n g e m e n t de cou leu r du tournesol par l ' ac ide c a r 
b o n i q u e e t l 'effervescence , se mani fes te ron t lo rsqu 'on 
a u r a a jouté les douze v ingt ièmes de la quan t i t é d 'ac ide 
sulfurique nécessa i re à la sa tura t ion . 

L a force de l ' ac ide à emp loye r dans ce p r o c é d é est 
t o u l - à fait a rb i t r a i r e ( 1 ) . 

De la Chaux. 
I 

MNSÎRUCUON M- "Vicat, ingén ieur des pon ts e t chaussées- , s 'é tant 
m i n i e r s o r i i i - o c c u p é de r e c h e r c h e s su r les c h a u x de c o n s t r u c t i o n , les 
uaues . s m 

b é t o n s elAes m o r t i e r s o r d i n a i r e s , en t r ep r i t sur ce su je t , 
en 181 a , u n e sui te ra i sonnéc d ' e x p é r i e n c e s , dont les 
résul ta ts p r i n c i p a u x p e u v e n t suff ire à p résen te r , d 'une 
m a n i è r e satisfaisante , l 'histoire des é lémens qui e n t r e n t 
dans la composi t ion des c imens ca lca i res et des effets que 
p r o d u i s e n t leurs diverses combina i sons . 

ÉIRMONS .IRS Les ingrédiens qu i en t r en t o rd ina i r emen t dans la c o m -
CL'IRES?"" posi t ion des m o r t i e r s , sont la c h a u x , le sable éminem

m e n t siliceux , et les p rodu i t s na tu re l s ou factices connus 
sous les dénomina t ions de trass, cendrée, pouzzolane, e tc . 

O n cons idère c o m m e pier re à c h a u x tout carbonate 
ca lca i re , depuis le m a r b r e b l anc le plus p u r , j u s q u ' a u 
c a r b o n a t e m a r n e u x le plus grossier, ayan t acquis par l 'ac
t ion du f e u , plus ou moins l o n g t e m p s c o n t i n u é e , la 
p r o p r i é t é de s 'échauffer avec l 'eau , d e fuser et de faire 
pâ t e avec ce l iquide . L a c h a u x que fournissent les car
bona te s , qui pa r l eur p u r e t é se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p 
du m a r b r e , s 'appelle chaux grasse, et l 'on donne au 
c o n t r a i r e la qualification de chaux maigre à celle qui 

" Annales de chimie et de physique , tome X I I I , page a ta. 
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provient des p ier res t enan t en quan t i t é notable de la 
sjlice , de l ' a lumine e t du fer. La chaux de la p remière 
espèce est o r d i n a i r e m e n t t r è s - b l a n c h e , elle foisonne 
beaucoup p a r l 'ext inct ion , et peu t fo rmer une pâ te forte 
et liante. La c h a u x maigre est grise ou d 'un j a u n e sa le ; 
elle fournit p e u à l 'ext inct ion et donne lieu a u n e pâte 
courte e t p e u t e n a c e . 

Les c a r b o n a t e s calcaires p u r s , ou presque pur s , pas- Action du feu 
. . - r . r * . 1 1 sur lea pierres 

sent a l é t a l de c h a u x de cons t ruc t ion par la pe r t e de a chiux. 
leur eau de c r i s ta l l i sa t ion , e t de la plus g r a n d e p a r t i e , 
sinon de la totali té de leur acide c a r b o n i q u e . Que lques 
différences dans la d u r é e o u dans la force du f e u , n ' e n 
appor tent a u c u n e essentiel le dans la quali té do la chaux, 
grasse p rodu i t e . Il n ' e n est pas de m ê m e des p ier res à 
chaux m a i g r e ; c a r , i n d é p e n d a m m e n t de ce que l 'ac t ion 
du feu en sépare aussi l ' eau e t de l ' ac ide c a r b o n i q u e , ce t te 
action influe e n c o r e sur l 'é ta t de combina ison des oxides 
qui e n t r e n t dans la cons t i tu t ion de ces p ie r res . Au t e r m e 
de la b o n n e cuisson , la silice acqu ie r t la p ropr i é t é d ' ê t r e 
soluble dans les ac ides . Si le feu es t poussé t rop l o i n , 
la cou leur de la c h a u x , de fauve qu 'e l le é t a i t , se r e m 
b r u n i t e t passe au gris-noir ; il y a fusion pâ teuse et pe r t e 
de p rodu i t . Toutefois la silice n 'es t a l t é rée au point d ' ê t r e 
r e n d u e soluble dans les acides que lorsqu 'e l le est d i ssé
minée en pa r t i cu les très-fines dans le tissu p ie r reux ; ca r 
lorsque , c o m m e dans les ca lca i res a r é n a c é s , elle y est 
in terposée sous la forme de sable fin , elle est e n c o r e 
précipi lée de ces p ier res après la c u i s s o n , lo r squ 'on les 
traite par un ac ide . 

Les c h a u x crasses rédu i tes en pâ les p a r l ' ex t inct ion combina is 
. . . i c , . , i , r l , . de l 'eau et de 

ordinaire , et placees ensui te sous 1 eau , ou dans un bassin ia c h a u x , 

i m p e r m é a b l e , r e couve r t d e sable ou de t e r r e , peuven t 
s'y ma in ten i r à l ' é ta t pâ teux p e n d a n t plusieurs siècles. 
S i , au con t ra i r e , après les avoir divisées en solides d ' u n e 
petite d imension , on les expose au con tac t de l 'air et à 
c o u v e r t , elles c o n t r a c t e n t , par le doub le effet de la d e s 
siccation et de l 'ac ide ca rbon ique de l ' a t m o s p h è r e , u n e 
dure té t r è s - r e m a r q u a b l e , et dev iennen t m ê m e s u s c e p 
tibles d ' un t rès-beau poli. 

Les chaux maigres , placées de la m ê m e m a n i è r e q u e 
les chaux g r a s s e s , soit dans l 'eau , spil dans un b a s s i n , y 
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durcissent , en général, au bout de que lques jours , et elles 
y formeraient à la longue une espèce de pierre tendre 
qu'on ne pourrait enlever qu'au pic. Exposées à l'air, 
elles y prennent une consistance crayeuse , sans pouvoir 
jamais recevoir le poli. C e p e n d a n t la chaux tnaigre dont 
la s i l i ce , à raison de la grosseur de son grain , n'a pas 
acquis par la cuisson la propriété de sé dissoudre dans 
les a c i d e s , fait exception ; elle se Coriiporte à peu près 
c o m m e la chaux grasse , e t ne se durcit point dans l'eau. 
O n a donc , d'après cette circonstance particulière, établi 
parmi les chaux maigres une distinction , en désignant 
par le nom de chaux hydrauliques ^ celles qui jouissent 
de la, propriété de durcir dans l'eau. 

Les pouzzolanes sont ou naturelles ou artificielles. Les 
premières , d'origine volcanique , consistent dans des ma
tières ayant éprouvé , par l'action des feux souter
rains , des modifications différentes, qu'on peut en g é 
néral réduire à trois , le boursouflement , la vitrification 
et la calcination. Ces matières se présentent donc sous 
les formes diverses de laves boursouflées , de scories , de 
verres compactes et boursouflés , de sables ou c e n d r e s , 
de matières agg lut inées , et de matières calcinées. Ces 
produits se composent tous de s i l ice , d ' a lumine , d'oxide 
de fer et d'un peu de chaux. Les proportions de ces 
quatre principes varient dans des limites assez étendues. 
Quelquefois , mais rarement , l'oxide de fer ou la chaux y 
manquent totalement , et presque toujours la silice pré
domine. 

Les pouzzolanes analogues artificielles s o n t , les sco
ries de forge , la cendrée , les débris de poter ie , ou de 
tuileaux pulvérisés, etc . 

P a r m i ces mat ières , les unes offrent des traces d'une 
action très-intense du feu , tandis que d'autres ne parais
sent que légèrement calc inées; plusieurs semblent avoir 
été altérées par l'effet d 'une décompotion spontanée très-
lente. 

Ces modifications ayant dû produire , dans les pouz
zolanes , une union plus ou moins intime de leurs prin
cipes constituans , il en résulte qu'il en est parmi elles 
qui se dissolvent aisément dans l'acide sulfurique , e n 
laissant la totalité de leur silice pour rés idu, que d'autres 
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ne la cèderit que d i f f ic i lement , e t après un temps assez 
Ions, et que quelques-unes para issent tout-à-fait rebelles. „ ,. . ' 

,9 , 1 - i- i i i Cotnhinaiiom 
Lu m ê l a n t , en propor t ions diverses , de la c h a u x grasse de» eiemens 

* n i- - i i l i des c imens eal-

éteinte c o m m e a 1 o rd ina i re , avec du sable seul ou avec cau-w. 
l'une des pouzzolanes qui rés is tent d 'une m a n i è r e absolue 
à l'action de l 'acide sulfurique , on ob t ien t des c imens 
qui, p l a c é s s o u s une eau p u r e , y r es ten t tou jours m o u s , 
ou n ' a c q u i è r e n t , après un temps plus long , q u ' u n e faible 
Consistance. Ces c imens exposés h l 'air y d u r c i s s e n t , mais 
par dessiccation s e u l e m e n t ; ca r ils se b r i sen t si faci lement 
qu'on en doit conc lu r e qu' i l ne s'y est point formé d 'un ion 
chimique en t r e leurs par t ies cons t i tuan tes . ' 

Avec les pouzzolanes don t on sépare faci lement la silice 
par les a c i d e s , et la c h a u x grasse , les c imens p rodu i t s se 
prennent en t rès-peu de t emps dans l ' e a u , e t y dev iennen t 
de plus en plus d u r s . Mais ils rés is tent t rès-peu lorsqu ' i l s 
sont exposés à l 'air l ibre , ce qu i para i t ê t re d û à ce cjue 
leur dess iccat ion s 'opère alors t r op r a p i d e m e n t . Lo r squ on 
combine la c h a u x h y d r a u l i q u e avec le sable s e u l , ou avec 
l 'une des pouzzolanes qui rés i s ten t aux acides , ce mé lange 
produi t de t rès-bons c imens , tandis que l 'on n ' o b t i e n t que 
des résul ta ts méd ioc re s avec le sable ou la pouzzo lane 
dont les ac ides s épa ren t la silice. 

Tous ces faits p r o u v e n t , ainsi que l'a a n n o n c é M. G a y -
Lussac , q u e c 'es t l'affinité qui p rés ide h la solidité q u ' a c 
quièrent t ous les mor t i e r s , et qu ' on doit p a r c o n s é q u e n t 
toujours la favoriser. On r end ce t to affinité év idente en 
versant de l 'eau de c h a u x dans de la potasse silicée ou 
aluminée; ca r il se p r o d u i t aussi tôt un préc ip i té a b o n 
dant et insoluble . T o u t e p o u z z o l a n e , qui résiste à l ' a c 
tion de l ' ac ide s u l f u r i q u e , rés is tera aussi à l ' ac t ion de 
la c h a u x , et sera ainsi dans un é ta t moins p rop re à con 
tracter u n e union avec ce t t e base alcal ine , q u e la p o u z 
zolane qui se laisse a t t a q u e r pa r cet ac ide . 

11 existe deux causes de du rc i s s emen t des m o r t i e r s : 
l'une analogue aux p h é n o m è n e s don t la ch imie offre t a n t 
d'exemples , est d u e à ce q u ' e n généra l tou tes les s u b 
stances solides qui on t de l 'aflinilé l 'une p o u r l ' au t re , 
et qu'elles p e u v e n t satisfaire dans des c i r cons tances con 
venables , sont p r o p r e s à fo rmer du mor t i e r . 
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c o n d a i r e , résul te de l'affinité puissante qui po r t e l 'acide 
ca rbon ique r é p a n d u dans l 'air sur la c h a u x du mort ier . 
L ' ac t ion de cet a c i d e , lorsqu 'e l le est favorisée pa r cer
taines c i r c o n s t a n c e s , telle que cel le du mor t i e r récem
m e n t em p loyé , e t d ' u n accès facile , a pour effet de 
r e n d r e la c h a u x c a r b o n a t é e , e t p lus p r o p r e à se lier 
fo r t emen t aux molécules de sable ou de pouzzolane . 

Après avoir ainsi p ré sen té des not ions cer ta ines sur le 
choix et. l ' influence r éc ip roque des ma t i è r e s principales 
qu ' i l convient d ' employe r à la formation des c imens cal
caires , ainsi que sur la théor ie de la solidification de ces 
c i m e n s , M. Vica t s 'est o c c u p é des m o y e n s d e se procurer 
ces ma t i è res pr incipales , telles que la n a t u r e elle-même 
les a p répa rées , lo rsque l ' économie i n t e r d i t l 'usage de 
cel les-c i . 

Pu i sque , ainsi que le fait observer M. V i c a t , la qualité 
des c h a u x hydrau l iques na ture l les ne dépend que de la pré
sence d ' une c e r t a i n e quan t i t é d 'argi le c o m b i n é e pa r le feu 
avec la m a t i è r e c a l c a i r e , il é ta i t na tu r e l de pense r qu 'en 
m ê l a n t de l 'argile , en p ropor t ion convenable , , avec de la 
c h a u x grasse é te in te d ' u n e m a n i è r e que lconque ,. et en 
s o u m e t t a n t ce m é l a n g e à la cuissou , on ob t i endra i t un 
résu l t a t semblab le ; e t c 'es t ce qui en effet a réussi à 
M. Vicat pa r des expér iences faites en g rand , e t en divers 
l i e u x , d ' u n e m a n i è r e si c o m p l è t e , qu ' i l est maintenant 
possible d e fabr iquer p a r t o u t , e t à un prix t rès -modéré , 
d e la chaux artificielle supé r i eu re aux c h a u x naturelles 
ana logues . 

De m ê m e aussi , les pouzzolanes na tu re l l e s é t an t com
posées , d ' après l ' analyse c h i m i q u e , de silice , d ' a lumine , 
d 'ox ide de fer e t d ' un peu de c h a u x , compos i t ion toute 
semblab le à celles de nos argiles , cel les-ci doivent être 
suscept ibles d ' ê t r e t ransformées pa r la cuisson , en pouz
zolanes artificielles ; pu i sque su r tou t il est m a i n t e n a n t dé
m o n t r é que la p rop r i é t é de ces pouzzolanes rés ide , non 
dans la p résence d u fer ou de la c h a u x , mais b ien dans un 
é ta t par t icul ier de combina i son de la silice e t de l ' a l umine , 
é ta t auquel on r a m è n e , avec la plus g rande facilité , toutes 
les argiles douces e t grasses au l o u c h e r , p a r l'effet d 'une 
légère cuisson. 

O n étai t donc p a r v e n u à fabr iquer art if iciel lement des 
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pouzzolanes d 'un emplo i aussi convenab le que celui des 
pouzzolanes na ture l les , en r édu i san t nos argiles dessé
chées en p o u d r e t r è s - f i n e , et en les ca lc inan t p e n d a n t 
quelques m i n u t e s sur des p l a q u e s méta l l iques chauffées 
au rouge b r u n ; mais il a é té r e c o n n u depuis que c e t t e 
calcination peu t s 'effectuer a i sément dans un four à r é 
verbère. 

iM. \ i c a t s ' occupe ensui te d e la fabr ica t ion e t d e 
l'emploi des c imens ca lca i res . L e u r fabricat ion consis te 
dans la p répa ra t ion , les p ropor t ions e t la man ipu l a t i on 
des mat iè res qu ' on y emploie ; e t les règles établ ies à ce 
sujet dér iven t toujours des e x p é r i e n c e s , c o m m e aussi 
elles p e u v e n t se dédu i re du p r inc ipe déjîi é n o n c é , q u e 
l'affinité é t a n t la cause p r e m i è r e et p r é p o n d é r a n t e d u 
durcissement des c i m e n s , tout ce qui peu t favoriser 
cette affinité doit ê t re mis en usage . 

Quan t à l 'emploi des c imens , la p lace qu ' i ls o c c u p e n t 
dans les édifices influe sens ib lement su r la du re t é qu ' i l s 
a c q u i è r e n t , suivant que ce t t e p lace favorise le- j e u des 
ALUNITES. C 'es t o r d i n a i r e m e n t dans les fondat ions que 
les mor t i e r s acqu iè ren t le p lus de d u r e t é , tandis q u ' a u 
contraire les c imens les plus friables se t r ouven t dans les 
parties élevées e t couve r t e s , don t la dess iccat ion a dû ê t re 
très-rapide. 

M. Vicat c i t e , c o m m e u n fait d ' e x p é r i e n c e , q u e les 
pierres à tissu p o r e u x , à t ravers lesquelles l ' eau filtre a i 
sément , rés is tent en généra l b e a u c o u p m i e u x que Jes 
pierres du res e t c o m p a c t e s aux a l ternat ives d ' u n g r a n d 
froid et d 'une "grande cha l eu r ; il faut donc , suivant lui , 
employer pour les endui t s ex té r ieurs des mor t i e r s t r è s -
maigres , p a r c e qu'-ils i m i t e n t la c o n l e x t u r e des p ie r res 
poreuses , et en a c q u i è r e n t la p r o p r i é t é . 

M. Vicat t e rmine ce t exposé de ses r e c h e r c h e s p a r 
des expér iences compara t ives sur la force des mor t i e r s 
antiques du midi de la F r a n c e , et celle de quelques m o r 
tiers m o d e r n e s composés avec les m ê m e s c h a u x . O n 
peut conc lu re de ces e x p é r i e n c e s , 1° q u e les m o r t i e r s 
romains ne sont pas p a r t o u t é g a l e m e n t b o n s ; qu 'a ins i 
leur dure té n e p e u t ê t r e , c o m m e on l'a p r é t e n d u , l ' u 
nique effet du t emps , mais qu 'e l le résul te é v i d e m m e n t 
de l 'excellence des ma t i è r e s employées , ou des c i r c o n s -
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r tanccs for tui tes ou ca lculées , qui en Ont favorisé la com 
l u n a i s o n ; a" q u ' e n a d o p t a n t les m o y e n s de fahricalion 
des mor t i e r s que ses r e c h e r c h e s lui on t fajt reconnaître 
c o m m e les plus convenab le s , ou peu t en obtenir qui 
p a r v i e n n e n t en peu d ' années à éga le r , e t m ê m e à sur
passe r les mei l leurs mor t i e r s r o m a i n s . 1 

De la Zircone. 

O n n ' é t a i t point e n c o r e p a r v e n u à ob t en i r la zircone 
isolée du f e r ; e t c 'es t M. C h e v r e u l qui a réussi le pre
m i e r à se p r o c u r e r ce l l e s u b s t a n c e à l 'é ta t de pureté 
par fa i te , au m o y e n d 'un p r o c é d é p r i n c i p a l e m e n t fondé 
su r ce q u ' u n e quan t i t é d ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e concen
t ré , insuffisante p o u r d i ssoudre u n e c e r t a i n e quantité 
d ' h y d r o - c h l o r a t e de z i r c o n e , suffit , au c o n t r a i r e , pour 
d i s soudre les hyd ro -ch lo ra l e s de fer et de cu ivre qui ac
c o m p a g n e n t l ' h y d r o - c h l o r a t e de z i rcone . M. Chevreul 
a y a n t fait d i s soudre , avec de la potasse d a n s un creuset 
d ' a r g e n t , de la z i rcone de Ceylan qui t ena i t du fer , et 
épuisé la masse ainsi fondue de tou t ce qu 'el le pouvait 
c o n t e n i r de solubîe d a n s l ' e a u , il resta un z i rconate de 
p o t a s s e , m ê l é d 'oxides d e fer, de cu ivre et d ' a rgen t ( ces 
d e u x d e r n i e r s oxides p r o v e n a n t du c r e u s e t ) . En versant 
a lors sur ce z i rcona te d e fer de l 'acide h y d r o - chlorique 
c o n c e n t r é , il y eu t d é g a g e m e n t de c h a l e u r , de vapeur 
d ' e a u e t de gaz h y d r o - c h l o r i q u e . Après avoir mis ensuite 
la m a t i è r e à l 'é ta t d e pâ t e m o l l e , dans un cyl indre de 
ve r r e de 27 mi l l imèt res de d i a m è t r e sur env i ron i4 cen
t i m è t r e s de h a u t , don t u n b o u t avait é té effilé à la lampe, 
il fit passer sur ce t t e m a t i è r e de l 'ac ide hydro-chlor ique 
c o n c e n t r é , j u squ ' à ce q u e cet ac ide ne lui en levâ t plus que 
de l ' hyd ro -ch lo ra t e de z i rcone et d u c h l o r u r e de potas
s i u m , ce qui se r econna î t à ce que le lavage mêlé à l'eau 
n e préc ip i te po in t d e ch lo ru re d ' a r g e n t , à ce qu' i l ne se 
co lore point p a r l ' ac ide hydro-sul fur ique , enfin à ce que 

t l 'hydro-sul fa te d ' a m m o n i a q u e y fait un préc ip i té parfai
t e m e n t b l a n c . Dans ce t é t a t , la masse lavée à l 'acide hy -

1 Annales de chimie et de physique» tome XV, page 36,3. 
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dro - chlorïque ayan t é t é dé layée dans l 'eau et filtrée , 
M. C h e v r e u l , après avoir p réc ip i té la z i rcone pure p a r 
l 'ammoniaque , obt in t u n h y d r a t e qu ' i l calcina dans u n e 
capsule de v e r r e , où il n e res ta que la z i rcone c o m p l è 
tement isolée e t p u r e . 1 

• Annales de chimie et de physique, tome X I I I , page 
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De l'Acide nitrique. 

L A t ab le qui s u i t , formée p a r le d o c t e u r L i e d 'après 
les résul ta ts d ' u n e sui te d ' expér iences qui para issent 
avoir é té faites avec le p lus g rand soin , ne pouvan t être 
que d ' u n e très - g r a n d e util i té pour les ch imis tes p ra t i 
c i e n s , on a c ru devoir la p r é s e n t e r ici. 

P e s a r l ç u r Ac ide P e s a n t e u r Acide P e s a n l e u r 

AciJn J 
spéc i f ique . dans 1 0 0 . spécif ique. dans ino . spéc i f ique . cians i n o . 

1 

i , 5 o o o 7 9 , 7 ° ° 1 , 4306 6 a , 16O 1 ,5270 

44,652 i 1 ,4980 78 ,903 1 ,4269 6 1 , 3 6 9 l , 3 2 l 6 45 ,835 
1/1960 7 8 , 1 0 6 1,4228 60 ,072 i , 3 i 6 3 43 ,o38 
i , 4 9 4 o 7 7 , 3 o 9 l , 4 l 8 9 5 9 , 7 7 5 i , 3 i 10 42 ,241 
1 , 4 9 1 0 7 6 , 3 1 2 

1,4147 
58 ,978 i ,5o56 

41,444 
1,4880 7 5 , 7 1 5 1 , 4 1 0 7 5 8 , i 8 i 1 , 5 o o 1 40 ,647 

i , 485o 7 4 , 9 i 8 i,4<)65 07 ,584 

36 ,587 

1 , 2947 3 9 , 8 3 0 

1,4820 7 4 , i a i i , 4 o 2 3 

07 ,584 

36 ,587 1,2887 09,053 

i , 4 7 9 0 7 3 , 3 2 4 1 ,^978 
• ,394o 

5 5 , 7 9 0 1 ,2826 3 8 , 2 3 0 

1 ,4760 7 2 , 5 2 7 
1 ,^978 
• ,394o 5 4 , 9 9 3 1 , 2 7 6 5 3 7 , 4 5 9 

i , 4 ? 5 o 7 1 , 7 5 0 i ,5882 5 4 , 1 9 6 1 , 2 7 0 5 36,66a 
35 , 865 1,4700 70 ,935 i , 5833 5 5 , 5 9 9 1,2644 

36,66a 
35 , 865 

1,4670 7 0 , 1 5 6 1 ,3783 3 2 , 6 0 2 i , 2 5 8 3 35 ,o68 

i , 4 6 4 " 6 9 , 3 3 9 1 , 3 7 3 2 5 i , 8 o 5 1,2.523 5 4 , 2 7 1 
1,4600 68 ,042 i , 368 i 

i ,363o 
51 ,068 1 ,2462 3 3 , 4 7 4 

1 , 4570 6 7 , 7 4 5 

i , 368 i 
i ,363o 3 0 , 2 1 1 1,2402 3 2 , 6 7 7 

i , 4 5 3 o 66 ,948 i , 3 5 7 9 

49,4̂ 4 
1 , 2341 3 i , S 8 o 

i , 4 5 o o 

i , 4 4 6 o 

6 6 , i 5 5 1 ,3529 4 8 , 6 . 7 1 , 2 2 7 7 5 i , o 8 3 i , 4 5 o o 

i , 4 4 6 o 65 ,354 i , 5 4 7 7 47 ,820 1,22 12 3o ,286 

1,44*4 
6 4 , 5 3 7 1 ,3427 4 7 , 0 2 3 

4 6 , 2 2 6 

1 I 2 I 4 8 29 ,489 
1 , 4385 6 5 , 7 6 0 1 , 3 3 7 6 

4 7 , 0 2 3 

4 6 , 2 2 6 1 ,2084 28,692 

1 , 4346 6 2 , 9 6 5 1 ,3525 4 5 , 4 2 9 1 , 2 0 1 9 2 7 , 8 9 5 
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S U I T E D E L A T A B L E . 

P E S A N T E U R A C I D E 

. S P É C I F I Q U E . dans F U O . 

i , i g 5 8 27,098 
i , i 8 o 5 26,301 
i , i 8 3 3 2 5,5o4 
1,1770 24,707 

a 5 , g i o 
1,1648 a 3 , n 3 
1,1387 22,3l6 
1,1526 a i , 5 i g 
1, i465 20,722 
1, i4o3 ig,<j25 
i , i345 î g , 128 
1,1286 i8,33i 

Pesanteur 
spécitique. 

1 , 1 2 2 7 
l , l l i ) 8 
1 , 1 1 0 g 
1 , i o 5 i 
1 , 0 9 9 3 
i , o g 3 5 
1 , 0 8 7 8 
1 , 0 8 2 1 
1 , 0 7 6 4 
1 , 0 7 0 8 
i , o 6 5 i 
i , o 5 g 5 

A C I D E 

D A N S 1 0 0 . 

17 ,534 
16,737 
l5,g4o 
i5 , i43 
14,346 
13,5/jg 
1 2 , 7 5 a 
n , g 5 5 
n , r 5 8 
io ,36i 
9,564 
8,767 

Pesante Jr 
spécifique-

i,o54o 
1,048 5 
i,o43o 
j ,o575 
l,o320 
1,0267 
1,0212 
1,015g 
1,0106 
i,oo53 

Acide 
dans 1 0 0 , 

7>97° 

6,376 
5 > 5 7 9 
4,782 
3 ,g85 
3,i88 
a ,3gi 
>»5g4 
°>797 

O n t rouvera dans la table ci-dessous la cons t i t u t i on 
de l 'ac ide n i t r ique de dens i t é s différentes. 

Pesant, e péc. Acide. Eau. 

i ,485 est composé de 1 a tonie •+• 2 a t o m e s . 
1 ; 45o . . . " 1 . . . •+• 3 

i,4ig 1 . . . -t- 4 
i , 3 9 4 i • · . ·+• 5 
1 , 56o . . . . . . . . 1 . . , H- 6 
i , 3 3 7 1 • ^ . -f- 7 
i , 5 1 6 . 1 . . . -+· 8 
1 ,ag5 . 1 . . . -+- 9 
1,276 1 . • . + 10 
2,260 1 . . . + 11 
1,246 1 . . . -f- 12 

La p e s a n t e u r spécifique d ' u n c o m p o s é formé de 
1 a tome ac ide -+- 1 a t o m e eau sera i t p r o b a b l e m e n t de 
i , 5g45 . ' 

De l'Acide borique. 

M. Kerzélius re t i ra de 100 par t ies de ce t a c i d e 44 

S' edition de Thomson, vol. I I , page 84-
4 
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O r , je n 'a i pu m ' a s s u r e r pa r m o i - m ê m e , dit M. T h o m 
son , si cel te cons t i tu t ion n ' es t pas r ée l l emen t celle de 
l ' h y d r a t e . Les expér iences faites avec le plus de soin n 'ont 
pas dévié de de par t ie des n o m b r e s indiqués pa r la 
t h é o r i e , d 'où il s u i t , q u e je m e r e g a r d e c o m m e autorisé 
à cons idére r ce lu i 2,875 c o m m e é t a n t le poids d'un 
a ton ie d ' ac ide bo r ique , e t à é tab l i r cet ac ide comme 
consis tant dans 

B o r e 0,875. . . . . . . l oo 
Oxigène . . . . 2,000 2-28,57 

2 ,875 . 1 

e i i " ? t e L e h a s a r d a fait découvr i r d e r n i è r e m e n t , dans l 'acide 
b o r i q u e , u n e p r o p r i é t é nouvel le . L o r s q u e cet acide est 
p u r , il n ' a a u c u n e ac t ion sur le pap ie r de c u r c u m a ; 
mais il a c q u i e r t , pa r son mé lange avec les acides miné
r a u x , la p rop r i é t é de conver t i r la cou leu r j a u n e de ce 
pap ie r en u n e te in te o rangée , qu i passe au rouge vif 
p a r u n grand excès d ' a c ide , e t devient h leue pa r les alca
lis. 11 suffit m ê m e d ' a jou te r que lques gout tes d ' u n e dis
solut ion d 'ac ide bo r ique à 20 g r a m m e s d 'eau aiguisée 
d ' un ac ide m i n é r a l , p o u r faire p r e n d r e , ap rès quelques 
ins tans de c o n t a c t , au pap ie r de c u r c u m a des nuances 
nouvel les . 

' 6* edilicn de Thomson , vol. I I , page 99. 

par t ies d ' eau . Si nous cons idé rons cel te analyse comme 
exac te , e t M. T h o m s o n la préfère , pa rce qu 'el le coïncide 
p r e s q u e avec ses p rop res e x p é r i e n c e s ; e t en supposant de 
p lus q u e cet ac ide est un composé de 1 a t ome acide et 
2 a tomes eau , alors le poids de i a t o m e d 'ac ide borique 
sera 2 , 8 6 3 . Si l 'on évaluai t le poids d 'un a tome d'acide 
bo r ique à 2,875 , e t q u ' o n le cons idé râ t sous la forme d ' è -
cailles , c o m m e consis tant en i a t o m e ac ide e t a atomes 
eau v la cons t i tu t ion réelle d e ces écailles sera i t 

Acide 5 6 , 1 
Eau 4^<9 
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ï i avait bieti é té déjà r e m a r q u é par quelques chimistes i 
que les ac ides p l i o spho r iquè , sulfurique , n i t r ique et hy
dro-chlor ique , pouva ien t agi r sur le c u r c u m a , à peu 
p rès , à la m a n i è r e des alcalis ; mais ce t t e ac t ion diffère 
de celle de l ' ac ide b o r i q u e , en é e qu 'e l le ne peu t avoir 
lieu q u ' a u t a n t qu' i ls sont c o n c e n t r é s ; tandis que l 'ac ide 
borique peu t a l té re r la cou leu r d u c u r c u m a , quo ique 
t r è s -é l endu d ' e a u , pourvu .qu'on ajoute à cet ac ide quel
ques gout les d 'un ac ide m i n é r a l ; e t de p l u s , le pap ie r 
de c u r c u m a , b r u n i ou rougi pai 1 les ac ides c i -des sus 
énoncés , r edev ien t j a u n e p a r le lavage , et conserve sa 
faculté pr imi t ive de rougi r pa r les alcalis ; t andis que 
son con tac t avec l 'acide bor ique m ê l é à un au t r e a c i d e , 
a l tère t e l l ement sa c o u l e u r , que ce t t e a l té ra t ion lui fait 
acquér i r des propr ié tés qui le r a p p r o c h e n t du tourneso l . 
Il résul te de ces effets , que p r o d u i t sur le pap ie r de c d r -
c u m a auque l il d o n n e des p ropr ié tés tou t -à - fa i t n o u 
velles , le con t ac t de l ' ac ide bor ique mê lé aux acides 

• m i n é r a u x , q u e dans ce r t a ines a n a l y s e s , il serai t p o s 
sible qu ' on s'en a idâ t p o u r r e c o n n a î t r e de t r è s -pe t i t e s 
quanti tés 5 d ' ac ide b o r i q u e . ' 

De l'acide pliosphoriquè. 

M. T h o m s o n o b s e r v e , que d ' après les faits é tabl is r e 
la t ivement à l 'acide phosp ' io r ique , il ne para î t pas y avoir 
lieu de d o u t e r que ce t ac ide est u n composé de i a t o m e 
phosphore + i a t omes o x i g è n e , o u d e 

P h o s p h o r e . 1 ¿5 . . . J O O 
Oxigène , . 2 , 5 . . . 1 3 5 , 3 5 

d 'où il s u i t , que le poids d ' u n e molécule i n t ég ran t e de ce t 
acide doit ê t re 3 , 5 . Ce n o m b r e n e s ' accorde pas avec l ' a 
nalyse des p h o s p h a t e s , faites jusqu ' à p résen t p a r M. Ber-
zélius. D ' ap rès ses e x p é r i e n c e s , le n o m b r e équiva lent 
pour l ' ac ide p h o s p h o r i q u e est 4 . 5 î niais c o m m e e e 
n o m b r e né s ' accorde pas avec la dé te rmina t ion e x p é 
r imenta le qu ' i l a l u i - m ê m e d o n n é e de la compos i t ion 

Annales de chimie et de phyeftjlre, tome X V I , page 55. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 6 e édition de Thomsprj, vol. I I , page 1 0 8 . 

de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , on p e u t sans hési ter en con
c lu re que d a n s son analyse des p h o s p h a t e s , il a commis 
que lque e r r eu r . " 

De l'acide hypo-sulfureux. 

„ . L a dissolution du sulfure de c h a u x dans l ' eau p rodu i t 
r r c p a ï a U o n . . . . . . . . , „ . 1 . 

u n l iquide colore en j a u n e vc rda t re , avec o d e u r de gaz 
h y d r o g è n e su l furé , et p réc ip i t an t tous les m é t a u x de leurs 
dissolut ions. Ce t t e l i q u e u r , ga rdée que lque t e m p s , de 
vient pa r degrés , incolore e t pe rd son o d e u r pa r t i cu l i è re . 
S i alors on l ' évaporé , elle fournit de gros c r i s taux , ayan t 
le plus o r d i n a i r e m e n t , la forme de pr i smes h e x a è d r e s , et 
d ' u n e saveur excess ivement a m è r e . Ces c r i s taux consis
t e n t dans l ' ac ide hypo-su l fureux e t la c h a u x , unis en 
semble dans la p ropor t ion , suivant l ' analyse de M. I l e r s -
chel l , de 2 a t omes d ' ac ide e t 1 a t ome c h a u x , unis à 
6 a tomes d ' eau ; d 'où il su i t , q u e les par t ies cons t i tuan tes 
de c e sel do iven t ê t r e : 

A c i d e h y p o - s u l f u r e u x . . 6,000 ou 3 6 , 6 4 
C h a u x 3 ,625 ou 2 2 , 1 4 
E a u , . . 6,760 ou 4 1 ! 2 2 

16,370 100,00 

O n p e u t ob ten i r a i s é m e n t de c e sel , q u ' o n se p r o c u r e avec 
facilité e n faisant passer un c o u r a n t de gaz ac ide sulfu
r e u x à t ravers d u sulfure h y d r o g é n é de c h a u x , les autres 
hypo - su l f i t e s . Ces sels sont i n c o l o r e s , e t , sauf u n e ou 
deux except ions , solubles dans l ' eau. L e u r saveur est le 
plus c o m m u n é m e n t a m è r e , quoique celle de quelques 
sulfites méta l l iques soit fo r tement suc rée . 

L ' a c i d e hypo-su l fureux n 'ex is te po in t isolé. Lo r squ 'on 
essaie de d é c o m p o s e r les hypo-sulfiles , on peu t p resque 
tou jours r é soudre leur acide , en ac ide sulfureux et en 
soufre . L ' ac ide hypo-sulfureux est c o m m e on l'a déjà dit , 
formé d e 
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A C I D E H Y F O - S U L F U R I Q U E . 37." 

1 a t ome soufre = 2 ou 100 
1 a t o m e oxigène — 1 ou 5o 

Les hypo-sulf i tes p réc ip i ten t l ' a rgen t du n i t ra te de ce 
métal, à l 'état de sulfure. Plusieurs de ces sels ont la pro
priété de dissoudre e t de r e t en i r en dissolut ion le c h l o r u r e 
d'argent." 

De l'acide hypo-sulfurique. 

O n se p r o c u r e ce t a c i d e , r é c e m m e n t découve r t par r r r p j , 
MM. Gay Lussac et W e l t e r , en faisant passer u n c o u r a n t 
de gaz ac ide sulfureux à t ravers de l 'eau tenan t en sus
pension du peroxide de m a n g a n è s e ; ap rès avoir a lors 
a jou lé , j u squ ' à excès , de l 'eau , de b a r y t e à la l iqueur , on 
la filtre et on en préc ip i te ensu i te l 'excès de b a r y t e au 
m o y e n d 'un c o u r a n t de gaz ac ide c a r b o n i q u e . On y verse 
ensui te de l 'ac ide sulfurique en quan t i t é suffisante p o u r 
p réc ip i t e r la total i té de la b a r y t e en é ta t de combina i son 
avec l 'acide hypo-sul fur ique . E n filtrant alors de n o u v e a u 
le l iquide , il n ' e s t p lus q u ' u n e dissolution d ' ac ide h y 
po-sul fur ique dans l 'eau. 

L ' ac ide ainsi ob t enu est i n c o l o r e ; il n 'a pas d ' o d e u r , 
mais une saveur fo r t ement ac ide : p l acé sous le réc ip ien t 
de la m a c h i n e p n e u m a t i q u e avec de l 'ac ide s u l f u r i q u e , o n 
peu t le c o n c e n t r e r jusqu ' à lui faire a c q u é r i r la dens i té 
de 1,347, s a n s qu ' i l ép rouve de décompos i t ion ; mais si 
la concen t r a t i on est poussée plus loin , ou si l 'on app l ique 
la cha leu r à l ' ac ide c o n c e n t r é , il est d é c o m p o s é en acides 
sulfureux e t sulfurique , don t le p r e m i e r se dégage e t 
l 'autre res te e n d issolu t ion . 

L ' ac ide hypo-su l fu r ique . n 'es t point a l t é r é à froid p a r 
le chlore , l ' ac ide n i t r i que c o n c e n t r é , e t le sulfate r o u g e 
de m a n g a n è s e . Il s a tu re les différentes bases e t pa ra î t 
susceptible de fo rmer avec tou tes des sels solubles a u x 
quels on a d o n n é le n o m d ' h y p o - sulfates. MM. G a y -
Lussac e t W e l t e r ont fait vo i r , q u e la compos i t ion de ce t 
acide consis te d a n s l 'un ion d ' u n e molécu le i n t ég ran t e 
d'acide sulfurique et d ' u n e molécu le in tégran te d ' ac ide 
sulfureux; e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , ses par t i es c o n s t i -

' G' édition de Thomson, vol. I I , page 1 2 0 . 
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t uan tes doivent ê t re : 

s a tomes soufre. . . . . ~ 4 
5 a,tonjes oxigènp. . . . — 5 

9 

d 'où il s u i t , que le n o m b r e équ iva len t p o u r l ' ac ide hyfw-
sulfurique est g . ' 

De l'acide sélénique. 

iTi 'parai ioD» O n forme a i sément l ' ac ide sé lénique , en versan t sur 
le sé lénium de, l ' ac ide n i t r i que , ou d e l ' ac ide nitro-mu-» 
r i a t i q u e , et e p chauffant le m é l a n g e ; il se p r o d u i t une 
vive effervescence , le sé lénium se d i s sou t , e t il est con
ver t i en ac ide sé lénique . E n laissant ensui te l e n t e m e n t 
refroidir la dissolution , il s'y dépose de g rands p r i s m e s 
h e x a è d r e s r e s semb lan t aux c r i s t aux de n i t r a t e de po tasse . 
L o r s q u ' o n s o u m e t ces c r i s t aux à l 'act ion de la c h a l e u r , 
l e u r eau de cr is tal l isat ion se volatil ise , et l ' ac ide res te 
sous la forme d ' u n e masse b l a n c h e . Si l 'on a u g m e n t e la 
c h a l e u r , l ' ac ide l u i - m ê m e est c o n v e r t i , sans avoir éprouvé 
de fusion , en u n e vapeur qu ' i l es t difficile d e dis t inguer 
d e cel le de c h l o r e . La t e m p é r a t u r e à laquel le cel te va
p e u r d e l ' ac ide sé lénique se f o r m e , est in té r ieure a celle 
du t e r m e d 'éhul l i t ion de l ' ac ide sulfur ique. La vapeur 
se c o n d e n s e sur 1rs pa r t i e s froides de l ' appa re i l , sous la 
fo rme d e t rès- longues aiguilles t é t r a èd re s ; o u si la par t ie 
s u p é r i e u r e d e l ' a p p a r e i l , où la v a p e u r se condense , 
es t un peu c h a u d e , l ' ac ide s'y dépose sous la forme 
d ' u n e masse dense , b l a n c h e , offrant que lque apparence 
de fusion e t demi - t r a n s p a r e n t e . Les c r i s taux d 'ac ide 
sé lén ique exposés à l ' a i r , a t t i r en t l ' h u m i d i l é ; ils y pe r 
d e n t l eur éc la t ; leur surface devien t t e r n e ; mais ils ne 
se résolvent p o i n t en l iqu ide . 

PROPMTES. - L ' a d d c sé lén ique a u n e saveur a c i d e , qui laisse sur la 
l a n g u e u n e sensat ion b r û l a n t e . Dans son é t a t de gaz , 
son o d e u r est cel le p iquan t e des ac ides en général , 
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sans eu avoir u u e par t icu l iè re qui lui soit p rop re . Cet 
acide est t rès-soluble dans l 'eau f ro ide , et en toutes pro
portions dans l 'eau boui l lan te . Sa dissolution a q u e u s e sa
turée , cristall ise en se r e f ro id i s san t , en pet i ts gra ins ou 
en pr ismes striés , su ivant la rap id i té ou la l en t eu r du r e 
froidissement. Cet ac ide est aussi t rès-soluble dans l 'a l 
cool. 

L 'ac ide sé lénique forme pa r sa dist i l lat ion avec l ' a l 
cool , un é t h e r . Il se rédui t un peu de sé lénium , e t l'a
cide qui res te dans la c o r n u e est C o l o r é en rouge à r a i 
son de l 'excès de sé lénium qu ' i l con t ien t . L o r s q u ' o n 
distille ensemble u n mé lange d ' ac ide sé lénique , d ' ac ide 
sulfurique e t d ' a l c o o l , la s u b s t a n c e qui passe dans le 
récipient a u n e mauvaise o d e u r in suppor table , et Cn 
même t emps il se r édu i t u n e q u a n t i t é cons idé rab le de 
sé lénium. 

S i , dans un mélange de l ' ac ide sé lén ique avec de l ' a c ide 
h y d r o c h l o r i q u e , on in t rodu i t u n e l ame de z inc , l ' ac ide 
sé lénique est d é c o m p o s é , e l le sé lénium a b o n d a m m e n t 
p r é c i p i t é . Dans tou te dissolution , la décompos i t ion 
d e l 'ac ide sé lénique s 'opère f a c i l e m e n t , en r e n d a n t la 
d issolut ion l é g è r e m e n t a c i d e , en y a jou tan t du sulfate 
d ' a m m o n i a q u e , e t e n faisant bouill ir le mé lange ; l ' ac ide 
laisse dégager l ' ac ide sulfureux , qui enlève à l 'acide sé lé 
nique son t i x igènn , e t le sé lénium se p r é c i p i t e , p a r 
degrés , à l ' é ta t d ' u n e p o u d r e p r e s q u e no i r e . 

On a d o n n é le n o m de séléniates aux sels que l ' ac ide 
sélénique forme e n se c o m b i n a n t avec des bases . Cet COMROSII.OU. 
acide é t an t formé de 1 a t o m e sé lén ium , e t de a a tomes 
oxigène , ses par t ies cons t i tuan tes sont : 

Sé lén ium 5 , 1 2 5 
Oxigène 2 , 0 0 0 

7 , i 2 5 

De m a n i è r e q u e le poids d ' u n e m o l é c u l e i n t ég ran t e de 
ces ac ides e s t , 7 , 1 2 5 . ' 

• 6" édition de Thomson, vol. I I , page 1 3 2 ; Annales de chimie et 
dephysiqne, tome I X , pages 177 et j » S . 
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De l'acide chromique. 

E n faisant bouillir de l 'acide sulfurique é t e n d u su r du 
c h r o m a t e de p l o m b O J de b a r y t e , en grand e x c è s , l 'a
c ide c h r o m i q u e q u ' o n ob t i en t n 'es t j amais p u r ; il r e 
t i en t b e a u c o u p d ' ac ide sulfurique , lors m ê m e qu 'on 
emplo ie dix fois plus de ce de rn i e r a c i d e , qu ' i l n 'en 
faut p o u r d é c o m p o s e r le c h r o m a t e e m p l o y é . Pa r des 
évapora t ions success ives , le l i q u i d e , c o n t e n a n t ainsi le» 
deux acides , cristall ise en to ta l i té en peti ts p r i smes qua -
d rangu la i r e s d ' un rouge foncé. Si la c h a l e u r e t la con-> 
cen l r a t ion é ta ien t poussées t rop lo in , il se dégage ra i t de 
l ' o x i g c n e , et il se fo rmera i t d u sulfate d 'ox ide ver t de 
c h r o m e . Les c r i s taux , o b t e n u s pa r les évapora t ions , 
t rès - solubles dans l ' e a u , et m ê m e dé l iquescens , sont 
c o m p o s é s d ' u n a t o m e d 'ac ide su l fu r ique , e t d ' un a t o m e 
d ' ac ide c h r o m i q u e . O n a p r o c é d é à l eur ana lyse en les 
faisant d ' abord boui l l i r avec un m é l a n g e d ' a c i d e b y d r o -
ch lo r iqne e£ d ' a l c o o l , afin de d é c o m p o s e r l ' ac ide c h r o 
m i q u e e t le c h a n g e r en oxide v e r t ; le l iquide ayan t e n 
su i te é té divisé en deux por t ions égales , l ' u n e , précipi tée 
p a r le c h l o r u r e d e b a r i u m , a donné l ' ac ide sulfur ique; 
e t l ' a u t r e , décomposée pa r l ' a m m o n i a q u e , a . fourn i 
l 'oxide de c h r o m e , et p a r conséquen t l ' ac ide ch romique . 
O n p e u t ob t en i r i m m é d i a t e m e n t le c o m p o s é d 'ac ide sul
fur ique et d 'ac ide c h r o m i q u e , en m ê l a n t l 'un e t l 'autre 
de ces ac ides d a n s un é t a t convenab le de c o n c e n t r a t i o n ; 
il se p r o d u i t aussi tôt un p réc ip i t é rouge . L ' ac ide n i t r i q u e s 
n e p a r a î t pas c o n t r a c t e r u n e union bien in t ime avec l'a
c ide c h r o m i q u e , ca r il n e cristall ise p o i n t avec l u i , e t 
u n e c h a l e u r m o d é r é e l 'en sépa re c o m p l è t e m e n t . ' 

A C I D E S C O M B U S T I B L E S . 

De l'Acide méconique. 

«is ione . Cet ac ide existe dans l ' o p i u m , c o m b i n é p r o b a b l e m e n t 
avec la m o r p h i n e . M. S e r t u e r n e r , qui e n fit la d é c o u v e r t e , 
lui d o n n a l e n o m d'acide méconique, du m o t g rec f i w u v , 
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pavot. I l a été p roposé divers p rocédés pour extraire ce t 
acide de l'infusion d ' o p i u m ; mais a u c u n d ' e u x n e semble 
bien convenable . Celui qu ' indique M. R o b i q u e t , donne 
de l'acide mécon ique , mais on n e peut pa rven i r par son 
emploi à obteni r l a total i té de cet acide , qui existe dans 
l'infusion. 

Après avoir fait bouil l i r l 'infusion d ' op ium avec u n e Préparation, 

quantité de magnésie p lus que suffisante pour p réc ip i l e r 
la totalité de la m o r p h i n e , on m e t le préc ip i té en diges
tion dans l ' a l coo l , jusqu 'à dissolution c o m p l è t e de la 
morphine. Il r e s t e u n e cer ta ine quant i té de m a g n é s i e , 
à l'état d 'union avec l 'acide mécon ique . L ' ac ide sulfuriquo 
dissout ce t t e ma t i è re avec laquelle il forme un l iquide de 
couleur b r u n e . E n versant de l ' hyd ro -ch lo ra l e de b a r y t e 
dans ce t t e dissolut ion, il se p rodui t un p réc ip i t é , consis tant 
dans du sulfate de b a r y t e , et du m é c o n a t e de b a r y t e , l é 
gè rement rosé . De l 'acide sulfurique faible, laissé pendan t 
long- temps en digestion sur ce p r é c i p i t é , décompose le 
mécona t e ; l ' ac ide mécon ique se dissout dans l ' eau , et le 
sulfate de b a r y t e res te . E n faisant alors évapore r la l iqueur , 
l ' ac ide m é c o n i q u e se dépose en cr i s taux b r u n s . Cet ac ide 
est alors a c c o m p a g n é d 'une ma t i è re c o l o r a n t e , qui le ren
dant b e a u c o u p moins soluble dans l ' e au , d o n n e Heu au 
m é c o n a t e de magnés ie e t de b a r y t e de se p r é c i p i t e r ; c a r 
ces se l s , lorsqu ' i ls sont p u r s , se dissolvent dans l ' eau. 
Après avoir fait sécher les cr is taux b r u n s à u n e basse 
t empéra tu re , on les expose à une t e m p é r a t u r e plus é l e 
vée , mais qui n e suffit pas pour d é c o m p o s e r la ma t i è r e 
colorante ; l ' ac ide m é c o n i q u e se sub l ime et se dépose 
sur la par t ie supé r i eu re de l a c o r n u e . 

L 'ac ide m é c o n i q u e ainsi o b t e n u est b l a n c . Il c r i s 
tallise o r d i n a i r e m e n t en longues a igu i l les , ou lames ca r 
rées, quoiqu ' i l affecte quelquefois d ' au t res formes. Chauffé 
à la t e m p é r a t u r e d 'environ fifi" cen t ig rades , il se fond , e t 
dès qu'i l est fondu il c o m m e n c e à se sub l imer , sans é p r o u 
ver de décompos i t ion . 

L 'ac ide m é c o n i q u e est e x t r ê m e m e n t s o l u b l e , e t dans propriété», 

l'eau et dans l 'alcool. Sa saveur est ac ide , e t il roug i t les 
couleurs b leues végétales . Il se c o m b i n e avec les diffé
rentes bases , e t forme , par ces c o m b i n a i s o n s , des sels 
qu'on a dist ingués pa r la dénomina t i on d e méconates. Les 
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m é c o n a t e s de potasse , de sonde et d ' a m m o n i a q u e , sont 
solubles dans l 'eau ; il e n est d e m ê m e des mécona te s de 
b a r y t e , de c h a u x e t de- magnés i e . 

Lo r squ 'on verse d e l ' a r ide m é c o n i q u e dans des d i sso
lu t ions d o pe rox ide de fer, il se p r o d u i t u n e forte couleur 
r o u g e , c h a n g e m e n t s e m b l a b l e à celui q u ' o c c a s i o n e , dans 
les mêmes , d issolu t ions , l ' ac ide sulfo-chyazique ; mais 
il n e donne l ieu à a u c u n préc ip i té dans les l iquides . Cet 
a e i d e , in t rodui t dans u n e dissolution de sulfate d e cu ivre , 
fait passer la cou l eu r du l iquide au beau vert d ' é m e r a u d e . 
Il ne se forme poin t d ' a b o r d de p réc ip i t é , mais à la fin 
il se dépose u n e p o u d r e d 'un j a u n e pâ le . L ' a c i d e méco • 
n i q u e d o n n e é g a l e m e n t lieu à la longue h un précipi té 
dans la1 dissolut ion du p e r - e h l o r u r e dei m e r c u r e . ' 

De racide lampique. 

ric-couvcrte. Ce fut sir H u m p h r y f )avy , q u i , dans u n e expér i ence 
in té ressan te ^ r e c o n n u t , le p r e m i e r , q u ' e n p longean t un 
fil de plat ine c h a u d d a n s de la v a p e u r d 'é ther . , ce fil de 
vena i t fouge de c h a l e u r , e t con t inua i t de l ' ê t re ainsi jus
qu ' à ce q u e la v a p e u r d ' é t h e r eû t étij e n t i è r e m e n t consu
m é e , e t rpjtf p e n d a n t c e l t e décomposi t ion , de l ' é t h e r , il se 
formai t u n ac ide p a r t i c u l i e r . M. F a r a d a y fit depu i s que l 
ques expér iences sur cet a c i d e ; mais c 'es t à AI. Daniell 
que nous sommes redevab les d ' u n e descr ip t ion satisfaisante 
de ses p r o p r i é t é s . Après avoir a d a p t é à u n e l ampe à esprit-
(|e-vin du fit de p la t ine disposé à la m a n i è r e d ' u n e m è c h e 
o r d i n a i r e , il r emp l i t ce l t e l a m p e d ' é t h e r qu' i l en f lamma, et 
tou t é t an t c o n v e n a b l e m e n t p r é p a r é , il la p l aça sousde 
chap i t eau d ' u n a l ambic o r d i n a i r e , au b e c duque l fut 
a jus té un réc ip ien t . L a m è c h e de, fil de p la t ine d é t i n t 
i m m é d i a t e m e n t rouge d e c h a l e u r , e t se ma in t i n t dans 
ce t é t a t p e n d a n t six sema ines ent ières ," et au b o u t de c e 
t e m p s , M. Daniej l recue i l l i t env i ron sept déci l i t res de la 
v a p e u r d ' é t h e r c o n d e n s é e . C 'es t à ce l iquide qu ' i l a t r ouvé 
convenab le de d o n n e r le n o m à'acide lampique. 

L 'ac ide l a m p i q u e , ainsi recueil l i , est u n e l iqueur i a -
propnetes. c o ' p ï e a y a n t une saveur f o r t e m e n t ac ide e t u n e odeur 
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piquante.- Cet te l iqueur é t a n t chauf fée , la Vapeur qui 
s'en exhale est e x t r ê m e m e n t i r r i tante e t désag réab le ! et 
lorsqu'on la resp i re , elle occasione une oppression qwi 
ressemble b e a u c o u p h l'effet p rodui t par le c h l o r e . 

Sa pesan teur spécifique var ie de 1,000 t>\ a u - d e s s o u s , 
à 1,008. ». 

On, p e u t r c n d r e ce l iquide plus pu r e n l ' évaporan t avec 
ménagement ; e t la vapeur qui s 'en é l e v é , suivant M. Da
nieli , n 'est pas celle d ' é t he r mais bien, u n e vapeur d ' a l 
cool. La pesan teu r spécifique de la l iqueur ainsi recliS.ee 
est 1 ,015 . Elle roug i t les cou l eu r s b leues végéta les . 

M. Dan i e l i , a y a n t c o m b i n é l 'acide lanip ique avec les 
différentes b a s e s , t rouva q u e tous les l ampa tys t e r r eux 
et alcalins sont solubles dans l ' e a u , e t jouissent à peu 
près , a u t a n t qu ' i l les a décr i tes , des propr ié tés des a c é 
tates co r respondan» . 

L ' ac ide l a m p i q u e préc ip i te à l 'é tat mé ta l l i que l 'o r , le 
platine , l ' a rgen t et le m e r c u r e de leurs dissolutions ac ides . 
Le l a m p a l e d e cu ivre cristall ise en rhomtvoïdes, b i e n s . 
Le l a m p a t c de p lomb est un sel b l anc cristal l isabie , d ' u n e 
saveur suc rée . L o r s q u ' o n mê le de l 'ac ide sul fur ique avec, 
l 'acide l a m p i q u e , la cou l eu r devien t ao i r e , e t il se s é p a r e 
du c h a r b o n . L o r s q u e l 'o r , le p l a t i n e , l ' a rgen t e t le m e r 
cure sont p réc ip i tés à l ' é ta t méta l l ique p a r l ' ac ide lam
pique , i l y a d é g a g e m e n t d e gaz ac ide carbonique-, 

M. Danie l i dé t e rmina la compos i t i on d e s l ampa tc s da 
soude e t de b a r y t e , ainsi qu ' i l suit : 

Lampatc de soude. Lampate de baryte. 

Acide. . . 62,1 6 , 554 · Acide . . . 3 g , 5 6 , 3 6 5 
Soude. . . 37 ,9 4 ; ° ° ° - B a r y t e . . . 60,5 9,750 

Le résu l t a t d ' uno a u t r e expé r i ence a d o n n é , p o u r la 
Composition dp l , ' a cide l a m p i q u e : 

A c i d e 4 ° > 2 • • • 6 , 5 5 4 
B a r y t e 5 g , 8 . . . g , 7 5 o 

Ainsi le n o m b r e é q u i v a l e n t , p o u r l 'acide l a m p i q u e , e s t , , e ^ ^ 
d'après l ' ana lyse du l a m p a l e d e soude , 6 , 3 6 5 , o u , su ivant I ' ^ i d e 

deux analyses différentes du l a m p a t c de b a r y t e , 6 , 5 5 4 -
Il est à r e m a r q u e r c o m b i e n ces n o m b r e s se r a p p r o c h e n t 
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de celui 6,5^5 , poids d ' u n e molécu le i n t ég ran t e d 'acide 
acé t ique . D ' ap rès ce t t e co ïnc idence et les propr ié tés des 
l ampa te s , telles que les é tabl i t M. D a u i e l l , M. Thomson 
a n n o n c e qu' i l est p o r t é à s o u p ç o n n e r que l ' ac ide lampique 
n ' es t a u t r e chose q u e l 'acide acé t ique masqué par la p ré 
sence d ' un peu d ' é t he r e t d ' a l c o o l , ou de que lque ma
t iè re hu i leuse formée p e n d a n t la c o m b u s t i o n lente de 
l ' é the r . La p résence d ' é t h e r , ou m ê m e d 'a lcool , expli
quera i t la préc ip i ta t ion à l ' é ta t méta l l ique des métaux 
c i -dessus énoncés , tandis que les sels formés semblent 
ê t re rdes acé ta tes . L e seul fait qui pa ra î t ne pas s 'accorder 
avec ce t t e supposit ion , est la cou leur b leue par laquel le , 
suivant M. D a n i e l l , le l a m p a t e de cu iv re se d is t ingué; 
ca r il est bien connu q u e l ' acé ta te de cu ivre a la couleur 
d ' u n ver t -de-gr is . 

M. Daniel l essaya d e faire l ' analyse d e l 'ac ide lampi
q u e en b r û l a n t du l a m p a t e de ba ry t e avec du ch lora te de 
po tasse . Il c o n s u m a mi l l i g rammes de c e s e l , con
t e n a n t 188 mi l l ig rammes d ' ac ide l a m p i q u e . L e seul pro
du i t qu' i l o b t i n t , consis tai t dans envi ron i 5 o cent imè
t res c u b e s de gaz ac ide c a r b o n i q u e ; 6 5 , 5 cent imètres 
c u b e s de. l 'oxigène a b a n d o n n é pa r le ch lo ra t e de potasse , 
ava ien t d i s p a r u , i n d é p e n d a m m e n t de la quan t i t é qui en 
existai t dans l ' ac ide c a r b o n i q u e . O r , 6 5 , 5 centimètres 
c u b e s de gaz o x i g è n e , do ivent s 'ê t re unis , p o u r former 
d e l 'eau , avec i 5 i c e n t i m è t r e s c u b e s de gaz hydrogène ; 
d ' o ù il s u i t , que les é lémens dégagés dans ce t t e expé
r i e n c e , de 188 mi l l ig rammes d ' ac ide l a m p i q u e , furent : 

mulig-

150 c en t imè t r e s c u b e s d e gaz ac ide c a r b o n i q u e — 7a 
151 c en t imè t r e s cubes d ' h y d r o g è n e — 11 

Tota l §6 

Cet te quan t i t é d e 86 m i l l i g r a m m e s , sous t ra i te de 
celle de 188 m i l l i g r a m m e s , poids pr imi t i f de l 'acide 
l a m p i q u e , d o n n e p o u r res te 102 m i l l i g r a m m e s , que 
M. Daniel l suppose s 'être dégagés à l ' é ta t d ' e a u . O r , 102 
mil l ig rammes d ' eau équiva lent à peu près à 1 3 1 cen t i 
m è t r e s cubes do v a p e u r , et ce vo lume de v a p e u r se r é 
sout en 6 5 , 6 cen t imè t res cubes d e gaz oxigène e t i 3 t 
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centimètres cubes de gaz h y d r o g è n e ; e t s i , à ces quan
tités, on ajoute le c a r b o n e e t l ' hyd rogène p r emiè remen t 
dégagés, on voit que les 188 mi l l ig rammes d ' ac ide l a m -
pique sont représen tés pa r 

9 volumes c a r b o n e . . .=4 .5 a tomes c a r b o n e . . = 5 , 3 7 5 
ib volumes h y d r o g è n e . = 8 a tomes h y d r o g è n e . = î 
4 volumes ox igène . . .=4 a t omes oxigène. . . = 4 

8 ,3 7 5 

M a i s , c o m m e le n o m b r e 8 ,375 , poids do l ' a tome 
d'acide l a m p i q u e , ne c o r r e s p o n d pas avec le n o m b r e 
équivalent p o u r l ' a c i d e , dédui t de l 'analyse du l a m p a t e 
de soude et du l a m p a t e de b a r y t e , il est évident q u e 
M. Daniell a d û . c o m m e t t r e que lque e r r e u r . E t en effet , 
il est d o u t e u x que le m o d e qu' i l avait adop té soit sus
ceptible d 'un g rand degré de précis ion. Il a é té a b a n 
donné par M. Gay-Lussac l u i -même qui en e u t le p r e 
mier l ' i d é e . 1 

De l'acidepyro-mucique. 

En ca lc inan t dans u n e c o r n u e l 'acide appe lé Sac-lac
tique, et depuis mucique, M. Houtou- la -Bi l la rd iè re obt in t 
un ac ide par t icu l ie r auque l il donna le n o m d'acide 
pyro mucique. à raison de l 'analogie de sa format ion avec 
l'acide p y r o - t a r t a r i q u e . Les p rodu i t s de la dist i l lat ion 
ayant é té mêlés avec q u a t r e fois leur poids d ' eau , et la 
liqueur filtrée , soumise à l ' évapora t ion à un degré c o n 
venable , le nouvel ac ide s'y dépose en c r i s t a u x , e t ces 
crystaux é t an t s épa rés , il s 'en forme e n c o r e en évapo ran t 
de nouveau l 'eau m è r e . 

L 'ac ide p y r o - m u c i q u e , ainsi o b t e n u , c o m m e n c e à fon
dre à la t e m p é r a t u r e de i3o degrés c e n t i g r a d e s ; e t si la 
chaleur est con t inuée , il se sub l ime en cr is taux colorés 
en j aune , qui é t a n t dissous dans l 'eau , d e v i e n n e n t , par 
une nouvel le cris tal l isat ion dans ce l t e l iqueur é v a p o r é e , 
parfaitement b lancs e t pu r s . L ' a c i d e py ro -muc ique est 

1 6 e édition de Thomson, vol. I I , page 160 ; Journal des sciences 
cf arts , tome VI , page 3i8 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ses parties 
constituantes. 

b l a n c , Inodore , et d ' une saveur acide ; il fond à U tem
p é r a t u r e de i 3o degrés c e n t i g r a d e s ; e t au-dessus de cette 
t e m p é r a t u r e , il se sub l ime e t se condense en Un liquide 
qui se solidifie p a r le re f ro id issement . Cet acide n'est 
pas dé l iquescent , il rougi t les cou leurs b leues végétales; 
il est plus soluble d a n s l 'eau c h a u d e que dans ce liquide 
froid. L?alc"ool le dissout plus a b o n d a m m e n t que l'eau ; 
les sels que l 'acide py ro -muc ique formé avec les bases , 
ont r e çu le nom de pjro-mucales. Ces sels s o n t , pour 
la p l u p a r t , solubles e t crislal l isablcs. Su ivan t l'analyse 
de M. Houtou^la -Bi l la rd iè re , le p y r o - m u c a t e de baryte 
est c o m p o s é de 

Acide 5 7 , 7 . . . ' . i 3 , 3 3 i 

Bary te 4 2 >' 2 - • • • 9·, 7 5 

99'9 

D ' o ù il s u i t , q u e le n o m b r e é q u i v a l e n t , p o u r l'acide 
p y r o - m u c i q u e , est i 5 , 5 5 i . 

Cet a c i d e , analysé pa r le m o y e n du perox ide de 
c u i v r e , donna , p o u r le r a p p o r t de ses é lémens : 

C a r b o n e 5 2 , 1 1 8 
Oxigène 45,8nt> 
H y d r o g è n e . . , • . . 2 , 1 1 1 

1 i o ,35 

L e n o m b r e d ' a t o m e s , qui se r a p p r o c h e le plus de ces 
p r o p o r t i o n s , e t le n o m b r e équivalent p o u r l ' a c ide , tel 
que l ' indique l ' analyse du p y r o - m u c a t e de b a r y t e , sont 
ainsi qu'i l sui t : 

9 a tomes c a r b o n e ^ 6 ,75 . . . . 5 i ,43 
6 a tomes oxigène = 6,oo . . . . 45,71 
3 a tomes h y d r o g è n e = 0,375 . . . . 2,86 

i 5 , i 2 5 100,00 

D'où il r é s u l t e , que le n o m b r e é q u i v a l e n t , pour l'acide-
n 'es t que de i 3 , i a 5 , au lieu de i 3 , 3 5 i . Cet te diffé
r ence , qui n ' e x c è d e pas 0,2 , peut b ien ê t r e admise dan* 
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une première analyse d ' un sel auquel il doit ê t re ditllcile 
d'enlever c o m p l è t e m e n t son eau d e cristal l isat ion. 1 

De (Acide oxalique. 

M. T h o m s o n a n n o n c e qu'i l est disposé à cons idé re r 
l 'hydrogène , don t on a r e c o n n u la p r é s e n c e dans toutes-
les analyses de l ' oxa l a l ede p l o m b , c o m m e dér ivan t d ' une 
portion d ' eau qu' i l avait é té impossible d 'en leyer à l ' ac ide . 
11 fait observer que la propor t ion d ' h y d r o g è n e d iminue 
en raison du soin q u ' o n a pr is de dessécher le sel à em
ployer , avan t d e le s o u m e t t r e à la décompos i t ion . La 
quanti té d ' h y d r o g è n e , t rouvée par M. Berzcl ius , qui mit 
le plus g r a n d soin à dessécher son se l , avan t d 'en faire 
l 'analyse , ne s 'élève q u ' a u ^ d 'un a t o m e , quan t i t é t e l le 
ment, ins igni f ian te , q u ' o n ne peu t la suppose r c o m m e un 
élément réel de l ' ac ide . Mais s'il n 'exis te po in t d ' h y d r o 
gène dans l 'ac ide , il es t é v i d e m m e n t un compo.-é de î 
par t ie en poids de c a r b o n e et 2 par t ies d 'ox igène , ou de 
deux a tomes ca rbone , -+- 3 a t omes oxïgène , ou d ' u n e 
molécu le in t ég ran te d ' ac ide c a r h o n i q u e , et d ' u n e m o l é 
cule i n t é g r a n t e d 'oxide de c a r b o n e ; d ' où il s u i t , q u e lo 
vér i tab le n o m b r e équiva len t p o u r l ' ac ide oxal ique , doi t 
ê tre 4 , 5 . * 

De l'acide, urique. 

M. T h o m s o n obse rve q u e le d o c t e u r P r o u t , qui a n a 
lysa avec le p lus g r a n d soin l 'ac ide u r i q u e , au m o y e n 
du peroxide de c u i v r e , le t rouva composé d e , s a v o i r : 

I a t o m e h y d r o g è n e = 0 ,12a 
3 a tomes c a r b o n e r= 2,25o 
1 a t o m e azote — 1 ,750 

n 5 a t o m e oxigène = i , 5oo 

5,6a5 

D'après ce t t e analyse , le n o m b r e équ iva len t p o u r l 'ac ide 

• 6= édition de Thomson, vol. I I , page 164 ; Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 365. 

3 6 e édition de Thomsun, vol. I I , page 170. 
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ur ique est â , G s â . Si l 'on d o u b l a i t , dans ce t t e analyse , 
le n o m b r e d ' a tomes p o u r fairp disparaî t re le demi -a tome 
d 'oxigène , le n o m b r e équiva lent p o u r l ' ac ide serait 
i i , a ô o . Lequel de ces n o m b r e s est le vér i tab le , c 'est ce 
qu ' on ne peu t conna î t r e qu ' en s o u m e t t a n t quelques-uns 
des u ra te s à u n e analyse soignée , ce que personne n'a 
j u s q u ' à p résen t e n t r e p r i s . ' 

MM. Lassaigne e t Cheval l ier , ayan t soumis à la distil
lat ion dans une c o r n u e , de l 'ac ide u r ique p u r , e t traité 
de la m ê m e man iè re des calculs d ' ac ide u r ique et d 'ura te 
d ' a m m o n i a q u e , p réa l ab lemen t r édu i t s en p o u d r e et lavés 
avec un peu d 'eau bou i l l an t e , ils ont c o n s t a m m e n t o b 
tenu , e n t r e au t re s p rodu i t s , des Cristaux en belles lames 
br i l lantes , d 'un b l a n c d ' a rgen t qu ' i ls r e c o n n u r e n t être 
un sel ac ide à base d ' a m m o n i a q u e , et d o n t ils parvin
r e n t à sépa re r l ' ac ide à l 'état de p u r e t é . Ils c r u r e n t de
voir dés igner cet ac ide par t icu l ie r p a r le n o m d 'acide 
pyro-urique , c o m m e é t an t p r o d u i t p a r l ' act ion de la 
c h a l e u r sur l ' ac ide u r i q u e , e t c o m m e se f o r m a n t dans 
les m ê m e s c i rcons tances que les acides p y r o - t a r l a r i q u e , 
p y r o - m u c i q u e et py ro -ma l ique . 

L ' ac ide p y r o - u r i q u e , ob t enu pa r MM. Lassa igne et 
C h e v a l l i e r , est b l a n c , cristallisé e n pet i tes a igui l les , et 
c r a q u a n t un peu sous la d en t . S o u m i s à l ' ac t ion de la 

Propriétés, c h a l e u r , il se fond et se sub l ime e n t i è r e m e n t e n aiguilles 
b l a n c h e s . Eu le faisant t r ave r se r u n t u b e d e ve r re rouge 
de feu , il se d é c o m p o s e en c h a r b o n , en h u i l e , eu hy
d r o g è n e c a r b o n é , e t en c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e . L'eau 
froide en dissout envi ron les o , o a 5 de son poids ; sa 
dissolution aqueuse rougi t la t e in tu re de tourneso l . L'al
cool a 56 d e g r é s , b o u i l l a n t , en o p è r e la dissolut ion par 
le ref ro id issement de ce t t e dissolution a l coo l ique ; l 'acide 
se p réc ip i t e sous la forme de pet i t s grains b lancs . 

L ' a c i d e n i t r ique c o n c e n t r é dissout ce t ac ide ; , par l'éva-
poratiozi à s i cc i t ë , on l 'obt ient de c e t t e dissolution sans 
qu' i l ait subi aucune a l téra t ion e t ép rouvé de c h a n g e m e n t 
dans ses p r o p r i é t é s , ce qui p rouve qu'il diffère essent iel
l e m e n t de l ' ac ide u r ique , q u i , p a r ce t t e o p é r a t i o n , est 

^ c o n v e r t i en ac ide p u r p u r i q u e . 

' 6° édition de Thomson, TOI. I I , pags i8y. 
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L'acide p y r o - u r i q u e forme par sa combinaison avec 
la chaux , la b a r y t e , l ' a m m o n i a q u e et la s o u d e , des sels 
qui sont des p y r o - u r a t e s ; s a v o i r , avec la cbauX un sel 
soluble, d ' une saveur a m è r e e t a c r e , qui cristallise en 
mamelons ; avec la b a r y t e , un sel b l anc e t p u l v é r u l e n t , 
peu soluble dans l 'eau froide. Avec la potasse , l ' a m m o 
niaque e t la soude des sels solubles , don t les deux p r e 
miers sont cr is ta l l isables . 

Les p y r o - u r a t e s de fer au maximum, de deu tox ide 
de cuivre , d ' a r g e n t , de m e r c u r e et de sous-acéro te d e 
plomb , sont insolubles . E n ca l c inan t dans un tube de 
verre p e s é , du sous - py ro - u r a t e de p lomb d e s s é c h é , 
avec vingt fois son poids d 'oxide de cuivre au maximum , 
MM. Lassaigne e t Chevall ier ont o b t e n u un gaz c o m p o s é 
d 'acide c a r b o n i q u e et d ' a z o t e , dans le r appor t de 4 à i , 
et ils ont t rouvé q u e le r a p p o r t en poids de ses é lémens 
e s t , savoir : 

Oxigène 44>32 
C a r b o n e 28,29 
Azote 16,84 
H y d r o g è n e 10,00 

9 9 . 4 5 

Il suit de ces résul ta ts que , dans l ' ac ide p y r o - u r i q u e , le 
r appor t du c a r b o n e à l 'azote est p r é c i s é m e n t doub le de 
celui de l 'ac ide u r ique , dans lequel le r a p p o r t e s t , su i 
vant M. G a y - L u s s a c , : :2 : i . " 

De l'acide purpurique. 

Le d o c t e u r P r o u t découvr i t en 1818 ce t acide en e x a 
minant la subs t ance de cou leu r p o u r p r e qui se p r o d u i t 
lorsqu'on chauffe une dissolution d ' ac ide u r ique dans 
l'acide n i t r i q u e . 

Ce savant a y a n t fait d igérer de l ' ac ide u r ique dans de 
l 'acide n i t r ique é t e n d u , il y eu t effervescence , e t l ' ac ide 
urique fut dissous. Après avoir neut ra l i sé , p a r l ' a m m o 
niaque , l 'excès d ' ac ide n i t r ique , il fit évapore r la fi-

Annales de chimie et de physique, tome X I I I , page i55, 

2 3 
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q u e u r . Sa cou leur dev in t p a r degrés d 'un pou rp re de 
plus en plus foncé , et b ien tô t des cr is taux g renus , d 'un 
r o u g e o b s c u r , quelquefois d ' u n e te inte ve rdâ t re h l 'exlé-
i i e u r , c o m m e n c è r e n t à se sépare r en a b o n d a n c e . Ces 
c r i s t a u x , qui é ta ien t composés d ' ac ide pu rpu r ique et 
d ' a m m o n i a q u e , ayan t é té dissous dans u n e lessive de 
po tasse caus t ique , on chauffa la dissolution jusqu 'à ce 
q u e la cou leu r rouge eu t e n t i è r e m e n t d i sparu . On versa 
alors peu à 'peu ce t te dissolution alcaline dans de l'acide 
sulfurique é t endu q u i , en s 'unissant avec la potasse , laissa 
le "principe acide à l 'é tat de p u r e t é . 

L ' a c i d e p u r p u r i q u e ainsi ob t enu , est sous la forme d'une 
p o u d r e de couleur de c r è m e q u i , examinée a la loupe , 
e t spéc ia lement d a n s l 'eau , a u n éc la t n a c r é . Elle est 
i nodore et sans saveur . Sa p e s a n t e u r spécifique excède 
de b e a u c o u p celle de l 'eau , q u o i q u e , d ' ap rès son é ta t de 
g r a n d e division , il soit o rd ina i r emen t t rès - long- tcmps à 
se déposer dans ce l iquide . 

L ' ac ide p u r p u r i q u e est très-peu. soluble dans l ' eau , 
don t î o o o par t ies n ' e n peuven t d i s soudie q u ' u n e de cet 
ac ide . L 'a lcool e t l ' é lhe r ne l ' a t t aquen t point . 11 se dis
sout a i sément dans les ac ides m i n é r a u x c o n c e n t r é s , et 
dans les dissolutions a l ca l i ne s ; mais il est i n so lub le , ou 
à peu près tel , dans l 'ac ide sulfurique é t endu , dans les 
acides h y d r o - c h l o i i q u e et p h o s p h o r i q u e , et aussi dans les 
d i s so lu t ionsac ide , oxa l ique , t a r t a r ique e t e i t r i q u e . L'acide 
n i t r i q u r c o n c e n t r é dissout faci lement l ' ac ide purpur ique 
avec e f fe rvescence , et il se p r o d u i t du p u r p ú r a t e d 'am
m o n i a q u e avec la ch lore qui le dissout aussi ; il s 'opère un 
c h a n g e m e n t s emblab le . Cet acide se d i s sou t , à l 'acide de 
la c h a l e u r , dans l 'ac ide acét ique c o n c e n t r é . 

L ' ac ide p u r p u r i q u e n ' a l t è r e pas sens ib lement la cou
leur du pap ie r de tourneso l . 11 n ' es t point dél iquescent à 
l ' a i r ; mais il y devient r o u g e p a r d e g r é s , et il semble 
s ' ê t re formé d u p u r p ú r a t e d ' a m m o n i a q u e . 

Soumis à l 'action de la cha leur , il ne fond , ni ne se 
volatilise ; mais il acqu ie r t une n u a n c e p o u r p r e , due à 
la formation d ' a m m o n i a q u e , e t ensui te il b rû le peu à 
p e u sans exha le r a u c u n e o d e u r r e m a r q u a b l e ; à la dis
t i l la t ion , il fournit b e a u c o u p de c a r b o n a t e d ' ammonia 
q u e , de l 'ac ide h y d r o - cyan ique , un peu d 'un fluide 
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1 6E édition dp. Thomson, vol. I I , page 187; Transactions philoso
phiques , 1N18 , page 420. 

d'apparence hui leuse , et i! res te un c h a r b o n pu lvé 
rulent. 

L 'ac ide pu rpu r ique se combine avec des bases , formant 
des sels qu ' on a appelés purpúrales. Ces sels sont , pour 
la p l u p a r t , de cou leur rouge , e t il y en a de verts et de 
jaunes. C e t acide p e u t , à l 'aide de Ja c h a l e u r , d é c o m 
poser les c a r b o n a t e s ; e t , a u t a n t q u ' o ù a p u le r e c o n 
n a î t r e , il n 'es t suscept ib le de combina i son avec a u c u n 
au t re ac ide . 

Le doc t eu r P r o u t essaya de d é t e r m i n e r la c o m p o s i 
tion de l ' ac ide pu rpu r ique en le chauffant avec du per
oxide de c u i v r e , les résul ta ts de ses expér iences lui d o n 
nè ren t pour les par t ies cons t i tuan tes d e ce t a c i d e : 

2 a t o m e s h y d r o g è n e . . . = 0,2s 
2 a tomes c a r b o n e . . . . = i , S o 
1 a t o m e azote = 1 , 7 o 
2 a tomes oxigène. . . . = 2,00 

5 , 5 o 

D ' o ù il s u i t , q u e le n o m b r e équiva lent p o u r l ' ac ide p u r 
pu r ique , est 5 , 5 , ou un mul t ip le de ce n o m b r e . 

De l'acide malique. 

O n avait supposé que l 'acide mal ique , ob tenu d-; plu
sieurs p lan tes grasses , et su r tou t du seniper vivtim-tex-
torum , étai t b e a u c o u p plus pu r q u e celui re t i ré des 
p o m m e s . O n l 'avait m ê m e cons idéré c o m m e tout-à-fait 
exempt d ' impure t é s ; mais M. G a y - L u s s a c r e c o n n u t q u e 
m ê m e l ' ac ide ex t ra i t du s emper v ivum- tex to rum re l i en t 
encore de la c h a u x , qu 'on peu t en s épa re r en l ' évaporant 
jusqu 'à cons is tance de sirop , e t en le mê lan t ensu i t e 
avec de l 'alcool. Il se préc ip i te du m a l a t e de c h a u x , et 
l 'acide ma l ique res te en dissolution dans l 'alcool. Mais 
dans ce t a c i d e , lors m ê m e qu'il a é té ainsi purifié , il 
reste de la m a t i è r e m u q u e u s e qui l ' accompagna i t dans le 
suc d 'où il a é té r e t i r é , et il est difficile de l 'en d é -
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poui l ler e n t i è r e m e n t , ainsi que M. Braconno t l 'a fait 
voir." 

De l'acide pyro-sor bique. 

M. B r a c o n n o t , après avoir d é m o n t r é que l ' ac ide sor-
h ique n 'é ta i t a u t r e chose que l ' ac ide ma l ique à l 'é tat de 
p lus g r a n d e p u r e t é , annonça d e p u i s , q u ' e n soume t t an t 
l ' ac ide sorb ique à la distillation , il se formai t des cr is taux 
b lancs ac ides à la voûte de la c o r n u e , e t q u e le produi t 
l iquide ob tenu étai t composé d ' un ac ide crislall isable , 
jou issan t de propr ié tés p a r t i c u l i è r e s , auquel il p roposa 
de d o n n e r le n o m d'acide pyro-sorbique. 

M. J . - L . Lassa igne en r é p é t a n t les expér iences de 
M. B r a c o n n o t , a en t r ep r i s de nouvel les r e c h e r c h e s sur 
ce t ac ide dans le bu t d ' é tud ie r plus pa r t i cu l i è r emen t quel 
ques -unes de ses c o m b i n a i s o n s , e t de r e n d r e ainsi son 
his toire plus c o m p l è t e . 

Après avoir i n t rodu i t 20 g r a m m e s d ' ac ide sorb ique 
cristall isé dans u n e c o r n u e de ver re , qu ' i l chauffa d o u c e 
m e n t , il observa qu ' à m e s u r e que l 'eau de cristallisation 
d e ce t a c i d e , dans laquel le il s 'é tai t d ' a b o r d fondu , s'en 
s é p a r a i t , ce t ac ide p rena i t u n e c o u l e u r j a u n e b r u n â t r e , 
d e plus en plus foncée ; le p r o d u i t , qui s 'était condensé 
dans le r é c i p i e n t , é ta i t insipide et i n o d o r e , et sans act ion 
sur la t e in tu re de tourneso l ; les réactifs n 'y ayan t démont ré 
a u c u n e t race de subs tances é t r a n g è r e s , il n e paraissait 
ê t r e q u e de l 'eau p u r e . En a u g m e n t a n t progress ivement 

v la c h a l e u r , l ' ac ide s'est co loré en un b r u n t rès- foncé , 
s 'est b o u r s o u f l é , e t a laissé distil ler u n e l iqueur b lanche 
t r a n s p a r e n t e , ayan t u n e légère o d e u r b i t u m i n e u s e , et 
d ' une saveur si fo r t emen t ac ide qu 'el le a cautér i sé sur-le-
c h a m p les par t ies de la l angue e t des lèvres sur lesquelles 
il en avait été p lacé . A la fin de l ' o p é r a t i o n , il s'est su-
i l i m é , à la voûte de la c o r n u e , des aiguilles b lanches 
t rès - f ines , d ' envi ron 3 cen t imè t res de l o n g u e u r , et il 
est r es té dans la c o r n u e un c h a r b o n t r è s - v o l u m i n e u x 
qui n e contena i t p lus a u c u n e t r a c e d ' ac ide . 

L a l iqueur o b t e n u e de l ' ac ide pa r distil lation , après 
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l ' augmentat ion de la c h a l e u r , ayan t été évaporée à moi t ié 
de sou vo lume , a fourni des c r i s taux blancs prismatiques 
d'acide pyro-sorb ique . 

En examinan t les p ropr ié tés de cet ac ide , M. Lassaigne 
lui a r e c o n n u celles d ' ê t re ina l té rab le à l 'air , de se fondre 
à la t e m p é r a t u r e de -+• 47> 5 degrés cen t ig rades , el_ de se 
p r e n d r e pa r r e f ro id i s semen t , lorsqu ' i l es t fondu , en une 
masse b l a n c h e n ac r ée , cristall isée en aiguilles diver- 1 

gentes . Cet ac ide , p ro je té sur des c h a r b o n s a r d e n s , 
s 'exhale en u n e fumée b l a n c h e acide t r è s - p i q u a n t e , qui 
p rovoque la toux et ne laisse aucun r é s i d u ; en le dis t i l lant 
en vaisseaux clos , il se subl ime , p o u r la plus g r a n d e 
p a r t i e , en longues a igui l les , et le res te se décompose à la 
m a n i è r e des subs t ances végétales . 

L ' ac ide pyro-sorb ique est t rès-soluble dans l 'alcool ti 
4o degrés. . L ' eau , à la t e m p é r a t u r e de + 10 degrés c e n t i 
g r a d e s , n ' e n peu t d i ssoudre q u ' u n e demi-par t ie de son 
po ids . Ce t t e dissolution roug i t fo r tement la t e in tu re d e 
tournesol ; elle forme avec l ' acé ta te de p lomb , e t le n i t r a t e 
d e m e r c u r e , des p réc ip i t é s f loconneux ; elle ne préc ip i te 
po in t l ' eau de c h a u x , et si l 'on y verse de l 'eau de 
b a r y t e , il s 'y p rodu i t un préc ip i té b l a n c p u l v é r u l e n t , 
qu i se red issout pa r l ' add i t ion d ' u n e pet i te q u a n t i t é d ' eau 
f ro ide ; e t au b o u t de q u e l q u e t e m p s , il se forme , su r les 
paro i s du vase qui con t i en t la dissolut ion , de pet i tes pail
le t tes b l a n c h e s a rgen t ine s , qui sont u n vér i tab le pyro-
sorbate neutre de baryte, qu i a y a n t é té desséchó.e t an»7 
l y s é , a d o n n é p o u r sa compos i t ion : 

Ac ide t . < » ï o o 
B a r y t e i . .· . i 8 5 , i 4 2 

Il s ' ensui t , que la c a p a c i t é de sa tu ra t ion de l ' ac ide py ro -
sorbique p o u r la b a r y t e est plus g r a n d e que celle de 
l 'acide sorb ique ; ca r d ' a p r è s M. Vauqujel in, ï o o par t ies 
de ce d e r n i e r ac ide n e s a t u r e n t q u e 1 1 2 , 7 5 1 de b a r y t e . 

Le sel formé p a r la combina i son d i rec te de l ' ac ide 
py ro - so rb ique avec la potasse ou le pyro-sorbate de po
tasse, cr is tal l ise en pet i tes feuilles de fougère ; il est l é 
gè remen t d é l i q u e s c e n t ; sa dissolution aqueuse ne p r é c i 
pite point les dissolutions de fer, de cu iv re , de m a n g a n è s e , 
de zinc , de n icke l e t d e c o b a l t ; ma i s elle p r o d u i t , a v e c 
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les nitrates d'argent, de mercure et de plomb , des pré
cipités floconneux. 

En décomposant un sel de plomb soluble par la pyrcj-
sorbate de potasse , on obtient facilement unpyro-sorbate 
de plomb , qui se présente d'abord en flocons blancs , e t 
se convertit peu de temps après en une gelée demi-trans
p a r e n t e , c o m m e de l'amidon cuit dans l'eau. S i , après 
avoir alors délayé ce l le gelée dans de l'eau , on recueille 
la matière gélatineuse sur un filtre de papier J o s e p h f 

elle s'affaisse à mesure que l'eau s'en sépare; et an bout 
de quelque temps , elle est totalement cristallisée en pe-< 
tiles aiguilles nacrées très-brillantes. 

31. Lassa igne continua ses recherches Sur l'acide py fo -
sorb ique , en examinant avec soin les Cristaux blancs en 
aiguilles , qui , dans la préparation de Cet acide , ^'étaient 
sublimés vers ta fin de l'opération , à la partie Supérieure 
de la cornue. Il reconnut ,que ces Cristaux , suV lesquels 
M. B r a c o n n o t n'avait pas 'fait d'expériences , différaient 
de ceux obtenus p a t T é v a p o r a t i o n du produit liquide passé 
à ta distillation. Ces cristaux sublimés ont une saveur acide 
légèrement a c r e , et u n e odeur b i tumineuse , qu'ils p e r 
dent par plusieurs cristallisa lions, success ivement repro
duites dans l 'eau. 

L ' e a u , à la température de -f- 12 degrés Centigrades, 
en dissout environ de son poids. Ce t t e dissolu
t ion , -qui ne précipite ni l'eau de c h a u x , n i l'eau de 
baryte,' forme avec l 'acé latede plomb un précipité blanc 
f loconneux , soluble dans un excès de ce sel. Elle préci
pite le nitrate d'argent en u n e poudre blanche très - f ine , 
et le persulfate de fer n e u t r e , en flocons d'un jaune cha
mois . Ces deux de rn ie r s sels ne font éprouver aucun chan
gement à l 'acide pyro-sorbique dont il vient d'être parlé. 
La combinaison de cet acide avec la potasse produit un 
sel crislallisable , déliquescent. A v e t Voxide de plomb » 
il forme un sel blanc pulvérulent , grenu , qui ne cristal
lise point; c l d'après les au t r e s propriété^ dont Cet acide 
joui t , M. Lassa igne est porté à le considérer c o m m e étant 
d'une nature particulière. 

M. Lassaigne c o n c l u t de ses recherches sur l'acide , au
que l M. B r a c o n n o t avait proposé de donner le nom d'acide 
fyro-iorbique, que les p ropr i é t é s qu ' i l lui a r e c o n n u e s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E I C r A S L ' R I Q T J l . . jÇ) 1 

et dont quelques-unes avaient déjà é té observées pa r 
M B r a c o n n o t , suffisent polir le faire d is t inguer d e 1 acide» 
sorbique j e t il pense en effet que pour r appe le r tout à lat 
fois et son or igine e t sa p répara t ion , c e t t e d é n o m i n a 
tion lui convient pa r f a i t emen t ; a. moins q u e , d ' a p r è s l 'ob
servation de M. G a y - L u s s a c , les chimis tes n e p ré fè ren t 
conserver le n o m d 'ac ide mal ique h l ' ac ide so rb ique d o n t 
l ' identité avec lo p remie r ac ide est ac tue l l emen t c o n s t a t é . 
Dans ce cas , l ' ac ide don t il s 'agit s 'appellerai t acide 
pyro-malique; e t ce t ac ide formerai t désormais avec les 
acides pyro - t a r t a r ique et py ro -muc ique , don t il diffère 
sous p lus ieurs p o i n t s , une nouvel le classe d ' ac ides v é g é 
taux. ' 

De l'acide igasurique. 

MM. Pel le t ier et Caven tou , qui d é c o u v r i r e n t dans la 
fève de Sa in t - Ignace la nouvelle subs t ance alcal ine appe lée 
par eux strychnine, opt c r u devoir distingue^ 1 un ac^chî 
q u i , dans ce t t e s e m e n c e , s a tu re la s t r y c h n i n e , p a r le n o m 
d'acide igasurique, d u m o t malais p a r lequel les indi
gènes dé s ignen t aux g randes Indes la fève de Sa in t - Ignace . 
Q u o i q u e , su ivant M- T h o m s o p , les c a r a c t è r e s que MM. PcU -
le t ie r et Caven tou on t r e c o n n u s à l ' ac ide igasur ique suf
fisent à pe ine p o u r le cons t i tue r u n e espèce par t icu l iè re , 
il a c ru c e p e n d a n t devoi r en pa r l e r p rov i so i r emen t , e t e n 
a t t endan t que , pa r des expér iences subséquen te s , il soit 
dé t e rminé si ce t ac ide diffère de l ' ac ide ma l ique ou so r 
bique , avec lequel il a b e a u c o u p d e p ropr ié tés c o m 
munes . 

MM. Pel le t ier e t Caven tou , . ap rès avoir Javé d a n s de vréya^wm. 

l'eau f r o i d e , p o u r r a dépoui l l e r aussi c o m p l è t e m e n t q u e 
possible de tou t e m a t i è r e c o l o r a n t e , la m a g n é s i e , don t 
ils s 'é taient servis p o u r sépa re r la s t r y c h n i n e d e l ' infusion 
de la fève d e S a i n t - I g n a c e , ils f irent bouil l i r ce t te m a 
gnésie dans une g r a n d e quan t i t é d ' eau distillée p o u r dis
soudre le sel m a g n é s i e n ou l ' igasura te de magnés i e . L a 
dissolution a y a n t é té a l o r s c o n c e n t r é e p a r l ' é v a p o r a t i o n , ils 
y a jou tè ren t de l ' i c é t a t e de p l o m b . Une doub le d é c o m p o 
sition ayan t eu lieu ,4 ' ac ide igasur ique s 'unit à l 'oxide d e 

Annales de chimie et de p b y ^ j u e , tome X I , page g 5 . 
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• p l o m b , e l se p réc ip i ta dans ce t é ta t d 'un ion en une pou
d r e insoluble . Ce t t e p o u d r e ayan t é té mê lée avec de 
l 'eau , le p l o m b en fut séparé au m o y e n du gaz hydro
g è n e sulfuré. L ' a c i d e igasur ique res te en dissolution dans 
P e a u , e t on p e u t l ' en o b t e n i r isolé en faisant évaporer le 
l i qu ide . 

propriétés. C e t ac ide cristall ise en pet i ts c r i s taux durs e t g r e n u s , 
co lorés en j aune , ce qui p rov ien t p r o b a b l e m e n t de ce 
qu ' i l n ' e s t pas suff isamment dépoui l le de la m a t i è r e colo
r a n t e de la fève d e Sa in t - Ignace . Sa saveur est ac ide et 
a s t r i n g e n t e . Il est t rès-soluble dans l 'eau et dans l 'alcool, 
e t il en est d e m ê m e des sels qu' i l forme avec les alcalis 
e t les t e r r e s L ' i gasu ra t e de b a r y t e est t rès-soluble , et il 
cristall ise difficilement sous la forme de c h a m p i g n o n s . L'iga
su ra t e d ' a m m o n i a q u e ne forme pas de p réc ip i t é dans les 
sels d ' a r g e n t , dé m e r c u r e e t de fer. Lo r squ ' on l 'ajoute 
h u n e dissolut ion d e sel de c u i v r e , la l iqueur devient 
v e r t e , et il s'y dépose p e u à peu u n e p o u d r e d ' un blanc 
v e r d â t r e , t r è s -peu soTuble dans l ' eau . L ' a c i d e igasur ique 
n ' a l t è r e pas la c o u l e u r des sels de fer. 

Tel les sont les p rop r i é t é s q u i , su ivant MM. Pel le t ier et 
C a v e n t o u , c a r a c t é r i s e n l l ' a c i d e igasur ique . Il se distingue 
d e l ' a c ide m a l i q u e ou s o r b i q u e , en ce qu' i l précipi te le 
cu ivre à l 'é tat d ' une p o u d r e d ' u n b l a n c v e r d â t r e , et par 
la solubi l i té de ses sels a lcal ins dans l 'a lcool . Mais par ses 
a u t r e s propr ié tés il se r a p p r o c h e de t r è s -p rès de cet 
a c i d e . 1 

De C acide lactique. 

L o r s q u ' o n a b a n d o n n e du riz et p lus ieurs au t re s sub
s t ances végéta les à la f e rmen ta t ion s p o n t a n é e , ces sub
s tances a c q u i è r e n t u n e saveur et u n e o d e u r d ' ac ide . Cet 
a c ide ainsi formé fut e x a m i n é pa r M. B r a c o n n o t , q u i , le 
c o n s i d é r a n t c o m m e un ac ide n o u v e a u , lui donna le nom 
d ' ac ide nancéique; et dans sa p r é c é d e n t e éd i t ion , M. Thom
son c h a n g e a ce l te d é n o m i n a t i o n , qui lui p a r u t i m p r o p r e , 
dans celle d'acide zumique; ma is il a n n o n ç a e n m ê m e 
t e m p s qu' i l soupçonna i t q u e cet ac ide , "supposé n o u v e a u , 
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n'était a u t r e que l 'ac ide , lac t ique à P é t a t ' d e pu re t é . 
M. Thomson observe que son op in ion à>ce su je t a é t é 
depuis conf i rmée pa r M. Vogely qui>i ayan t c o m p a r é leq 
deux acides , a t r ouvé leurs ca r ac t è r e s pa r fa i t ement irfeiM 
tiques. v ·; | 

11 s 'ensui t que l ' ac ide l a c t i q u e , d a n s son é t a t de pu re té , ' 
est incolore . 11 n ' e s t pas impossible q u ' o n p a r v î n t à lo 
faire cristal l iser^ s'il é t a i t placé d a n s les m ê m e s c i r e o n s " 
tances qui r e n d e n t l ' ac ide ma l ique c a p a b l e de p r e n d r e 
la forme c r i s t a l l ine . ' 

De l'acide kramèrique. 

La ferameria triandria est u n e p l an t e qu i c ro î t au 
Pérou ; sa r ac ine , qui se dis t ingue p a r ses p ropr ié tés as
t r ingen tes , e s t , d i t -on, employée pa r les na tu re l s du pays , 
c o m m e r e m è d e d 'une g r a n d e efficacité , dans les pas d 'hé-
m o r r h a g i e a ton ique . El le est a p p o r t é e en g randes q u a n 
t i tés à L o n d r e s , où il para i t qu 'on en fait usage p o u r 
d o n n e r aux vins q u ' o n y fabr ique ar t i f ic iel lement la c o u 
l eu r convenab le . Ce t t e r ac ine a y a n t r é c e m m e n t a t t i ré 
l ' a t t en t ion de M. P e s c h i e r , p h a r m a c i e n à G e n è v e , il y 
découvr i t u n ac ide n o u v e a u , qu ' i l a dés igné sous le n o m 
à'acide kramèrique. 

M. Pesch ie r ob t in t l ' ac ide k r a m è r i q u e en o p é r a n t Préparation 
ainsi qu ' i l suit : En faisant bouil l i r dans l 'eau la rac ine , 
et p a r t i c u l i è r e m e n t l ' é co rce d e la k r a m e r i a t r i and ra , il 
eu t une forte décoc t ion d ' u n e saveur a s t r i n g e n t e , et p r é 
cipi tant en noi r avec le sulfate de fer. P o u r en s épa re r 
le t ann in , qu ' i l p r é suma i t y ê t re c o n t e n u , il mê la la d é 
coct ion , p r o v e n a n t d e 3 o g r a m m e s de la r ac ine avec u n e 
dissolution de 3 g r a m m e s de géla t ine , ce qui donna Heu 
à u n dépô t d 'un b r u n r o u g e â t r e pe san t 8 g r a m m e s . P o u r 
dépoui l ler la décoc t ion de sa m a t i è r e co lorante e t de son 
acide gal l ique qui l ' a ccompagna ien t e n c o r e , il a jouta i 5 
g r ammes de sulfate de fer p a r c h a q u e q u a n t i t é de 3 o 
g r ammes d e la r ac ine employée à faire la décoc t ion ; puis 
après avoir é t e n d u la l iqueur de 3 à 4 k i l o g r a m m e s d ' e a u , 

1 6° édition de Thomson, vol. I I , page 201 ; Annais of phi(oscphyt 

X I I , 3gi . 
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il la filtra.' Elle! d e v i n t ainsi p r e s q u e incolore ; il fit alor* 
bouil l ir cette, l iqueur avec une quan t i t é d e c ra ie suffisante 
p o u r d é c o m p o s e r tou t le sulfate de fer qu 'el le r e tena i t 
e n e è r o , ^ p o u r s a tu r e r l ' a c i de k r a m é r i q u e qui y était 
p ré sen t . Après l 'avoir ensu i t e filtrée e t concen t r ée par 
l'ëvnrporatiott b o w d e g r é c o n v e n a b l e , il en précipi ta la 
c h a u x par du c a r b o n a t e de p o t a s s e , et Ici k r a m é r a t e de 
potassa pariL'aoétfffe de p l o m b . L e k r a m é r a t e de plomb , 
lavé p r éa l ab le tnen t aveG soin , fut décomposé pa r un 
c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e s u l f u r é , après quoi la l iqueur 
ayan t é té filtrée et évaporée j u s q u ' à cons i s t ance c o n v e 
nab le ; elle n e cons is ta i t p lu* q u e dalis une dissolution 
d ' ac ide k r a m é r i q u e dans l 'eau. 

Propr ié t é s . L 'acide 1 k r a m é r i q u e , ainsi o b t e n u , est d ' u n e saveur 
fo r t ement acide- , « t laisse sur la l angue une sensat ion 
s typ t ique par t i cu l i è re . On rte peti t le faire c r i s ta l l i ser ; il 
es t sans act ion sur les sels de c h a u x e t de magnés i e ; mais 
il d é c o m p o s e tous les sels d e b a r y t e et d e s t ron t i ane , for
m a n t avec c h a c u n e d e ces t e r r e s doux sels , d o n t l ' un à 
Féta t d e su r - se l , est soluble , et don t l ' a u t r e est un sods-
sel qui n e se d issout point dans l ' e au . L e k r a m é r a t e de 
b a r y t e n ' e s t ni d é c o m p o s é , ni a l téré par l 'acido sulfu-
r î q u e ; d'oii il sui t que l 'ac ide k r a m é r i q u o a , pour la 
b a r y t e , u n e affinité plus forte q u e l ' ac ide sulfur ique ; il 
p réc ip i t e les sels de p l o m b b l ancs . L e s k r a m é r a l e s de po
tasse , d e soude ' , d ' a m m o n i a q u e , d e c h a u x e t de b a r y t e ; 
p réc ip i t en t le sel de fer j a u n e . L ' a c i d e k r a m é r i q u e n'a 
pas d ' ac t ion sensible sur les au t r e s sels méta l l iques . 

L e k r a m é r a t e de potasse cr is tal l ise en prismes 
h e x a è d r e s . >, 

L e k r a m é r a t e de sonde affecte en cr is ta l l i sant la même 
forme ; il est efflorescent à l 'air . 

L e k r a m é r a t e d ' a m m o n i a q u e fourn i t des c r i s taux en 
b a r b e s de p l u m e s . 

T o u s ces sels son t insolubles dans l ' a lcool ; ils on t pen
de s a v e u r , e t l eur add i t ion à u n sel de b a r y t e y occa-
sione un préc ip i té . 

Tel les s o n t , su ivant q u e M. P e s c h i e r a n n o n c e les avoir 
r e c o n n u e s , les p ropr ié tés d e l 'ac ide k r a m é r i q u e . M . T h o m 
son obse rve qu 'e l les on t besoin d ' ê t r e vérifiées; e t , dans 
son op in ion , rectifiées en p lus ieurs p o i n t s , avan t que 
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l'existence de l ' a c i d e , c o m m e acide p a r t i c u l i e r , soit 
pleinement d é m o n t r é e , e t ses c a r a c t è r e s e x a c t e m e n t d é 
terminés. 1 

De l'acide gallique. 
I 

JI. Thomson a n n o n c e , q u e le p r o c é d é p roposé , en 1818^ 
par M, B r a c o n n n o t , p o u r la p répara t ion et la pur i f ica
tion dq l 'acide g a l l i q u e , lui para î t r éun i r le doub le 
avantage d ' ê t re plus é c o n o m i q u e , et d ' un mei l leur p ro 
duit q u ' a u c u n de ceux p r é c é d e m m e n t ind iqués . D an s ce 
procédé, qui n ' e s t q u ' u n pe r fec t ionnement de celui de 
Schéeje , M. B r a c o n n o t opéra i t ainsi qu'i l sui t \ Après 
avoir fait d i g é r e r , p e n d a n t q u a t r e j o u r s , a 5 o g r a m m e s 
de noix de galle en p o u d r e , dans un l i t re d ' eau , en 
ayant soin de r e m u e r de t e m p s en t ' m p s le m é l a n g e , 
le tout fut j e té su r u n e t o i l e , en y e x p r i m a n t fo r t ement 
le m a r c I et le l iqu ide a y a n t é té filtré , on l ' a b a n d o n n a 
à lu i -même dans un vase de v e r r e ouver t depu i s le s a 
jmlle t ] jusqu 'au 22 s e p t e m b r e , ou p e n d a n t deux mois . Au 
bout de ce t e m p s , on t rouva que la l iqueur n ' ava i t p a s 
sens ib lement d iminué d e v o l u m e ; mais il s'y étai t déposé 
une quan t i t é cons idé rab l e de cr i s taux d ' ac ide gal l ique , 
qui furen t séparés du l iquide p a r une forte expression 
dans u n e toile. Ce l i q u i d e , s épa ré des c r i s t a u x , ayan t 
été e n s u i t e é v a p o r é j u s q u ' à cons is tance de s i rop , il four
nit une nouve l le q u a n t i t é de c r i s t aux , qui furent séparés 
de la m ê m e m a n i è r e . Le m a r c , p r o v e n a n t des noix d e 
galle qui ava ien t p rodu i t la décoc t ion , ap rès avoir é t é 
humec té d ' eau e t a b a n d o n n e à la fermenta t ion s p o n t a n é e , 
ensuite t ra i té avec d e l 'eau b o u i l l a n t e , fourni t u n e quan 
tité addi t ionnel le de c r i s t aux . Dans ces différentes opé-< 
rations , M. B r a c o n n o t ob t in t 62 g r a m m e s d ' ac ide ga l 
l ique; mais ce t acide' é ta i t e n c o r e coloré e t mé langé à 
une p o u d r a i n s o l u b l e ; il fit bouil l i r ces G2 g r a m m e s 
d'acide a f e c trois déci l i t res d ' eau , e t filtra la d i s s o J 

Iution e n c o r e bou i l l an te . La l iqueur déposa , en se r e 
froidissant , Ao g r a m m e s de cr i s taux d ' ac ide gallique; 
d'un b lanc j a u n â t r e . L ' e a u - m è r e qui é tai t b r u n e , éva 
porée c o n v e n a b l e m e n t , d o n n a e n c o r e 10 g r a m m e s des 

1 6e édition de Thomson, vol- ï l , page 205,; Journal de pharma
cie , v i , 54. 
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p r e m i e r s c r i s taux o b t e n u s . P o u r dépouil ler ent ièrement 
ces c r is taux de l eu r m a t i è r e co lorante , on les mêla avec 
h u i t fois l eur poids d ' eau e t c inq fois leur poids de noir 
d' ivoire , e t ce mé lange fut t enu p e n d a n t environ un quart 
d ' h e u r e à la t e m p é r a t u r e de l'ébullitioD. O n le filtra en
co re c h a u d ; et il se p r i t , pa r le r e f ro id i s semen t , en une 
masse de cr is taux b l ancs pa r fa i t ement purs d ' ac ide galli-
q u e ; e t ces c r i s taux furent séparés du l iquide par expres
sion dans une toile. 

L.'acide ga l l ique , o b t e n u p a r ce p r o c é d é , est blanc 
c o m m e de la neige el pa r f a i t emen t p u r . Sa saveur est 
fa ib lement a c i d e , e t il laisse dans la b o u c h e un goût 
s u c r é . * 

' De l'acide ellagique. 

C'est pa r ce n o m , formé du m o t r enve r sé galle , que 
M. Braconno t a jugé convenab le de d is t inguer une sub
s t ance jouissant impar fa i t emen t des p ropr ié tés acides, 
qn'i l r e t i ra de la noix de galle en m ê m e t emps qu' i l en 
obt in t l ' ac ide gal l ique. Il p a r a î t r a i t , d ' ap rès u n e note de. 
M. Chevreul , qu ' i l ava i t déjà a n n o n c é , en i 8 i 5 , la 
découve r t e de ce t ac ide , e t décr i t p lus ieurs de ses pro
pr ié tés dans la pa r t i e ch imique de l 'Encyc lopéd i e métho
d ique , au m o t Tannin , e t qu 'a lo rs il n e lui avait pas 
d o n n é de n o m p a r t i c u l i e r , pa r ce qu ' i l n e croyait pas 
l 'avoir o b t e n u à l ' é ta t d e p u r e t é . 

Préparation. M. B r a c o n n o t a y a n t filtré la dissolut ion d 'acide galli
q u e p rodu i t e avec les cr is taux qui s 'é ta ient spontanément 
formés dans l ' infusion de noix de ga l l e , il resta sur le 
filtre u n e p o u d r e qu i consistai t dans l ' ac ide ellagique 
m ê l é avec u n e ce r t a ine q u a n t i t é de gal lale de chaux. 
P o u r la déba r r a s se r de ce s e l , M. B r a c o n n o t traita la 
p o u d r e avec u n e dissolut ion faible de potasse , qui s'unit 
a l ' ac ide avec d é g a g e m e n t t rès-sensible de cha leur . La 1 

l i q u e u r , d ' un j a u n e in tense , a y a n t é t é filtre*?' e t aban
d o n n é e à l ' a i r , il s'y déposa peu à peu u n e quant i té assez 
cons idé rab le de c r i s t aux n a c r é s , q u i , ap rès avoir été 
séparés par le filtre , furen t décomposés pa r de l'acide 
h y d r o - c h l o r i q u e affaibli. 

1 6° édition de Thomson r vol. II , . page 204 ; Annales de chimie et 
de physique, tome IX , page 1 8 1 . 
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A C I D E H Y D R O - C I U O R I Q U E . S o j 

L'acide el lagïquc , ainsi o b t e n u , est sousla forme d 'une Propriété, 
poudre b lanche avec une légère n u a n c e de fauve. Il n ' a 
point de saveur et n 'es t pas sens ib lement soluble dans 
l'eau , lors m ê m e qu 'e l le est b o u i l l a n t e 11 ne décompose 
pas les ca rbona te s alcalins , m ê m e à l 'aide de la c h a l e u r ; 
mais il s 'unit à la soude ou à la potasse c a u s t i q u e , e t 
sature en t i è r emen t leurs propr ié tés . Ces combina i sons 
neutres sont indissolubles dans l ' e a u ; mais elles le d e 
viennent si l'on a p r é a l a b l e m e n t dissout dansce l iquide un 
peu de potasse ou de soude , e t la dissolution de ces sels 
prend alors une couleur fauve t rès foncée. L 'e l lagate d ' am
moniaque est é g a l e m e n t insoluble dans l 'eau , et l ' a d d i 
tion d ' a m m o n i a q u e , m ê m e en e x c è s , ne le r end pas 
susceptible de s'y d i ssoudre . Lorsqu 'on agite l ' ac ide 
ellagique dans de l 'eau de c h a u x , il sépare ce t te t e r r e des 
liquides. L ' a c i d e n i t r ique ne semble pas agir d ' a b o r d sur 
ces a c i d e s ; m a i s , par u n e digest ion pro longée , le m é 
lange acqu ie r t par deg rés la cou leur d 'un rouge de sang. 

L ' ac ide el lagique n e forme a u c u n e combina i son a v e c 
l ' iode . Chauf fé , il n e se fond pas , mais il b rû l e avec u n e 
sor te de sc in t i l l a t ion ; il laisse du c h a r b o n , e t p r o d u i t 
u n e vapeur j a u n e , qui se condense en cr i s taux t r a n s -
parens d 'un b e a u j aune ve rdâ t r e . Ce subl imé est insipide 
et insoluble dans l ' e a u , d a n s l 'alcool et dans l ' é the r ; 
mais il se c o m b i n e a i s émen t à une dissolution de potasse , 
qu'il colore en j a u n e ; de m a n i è r e que ces c r i s taux jouis
sent des m ê m e s propr ié tés carac tér i s t iques q u e l 'ac ide à 
l'état de p o u d r e . 1 

De l'acide hydro-chlorique. 

M. Dal ton a f o r m é , d ' ap rè s ses propres e x p é r i e n c e s , 
une table des différentes densi tés de l 'acide h y d r o - c h l o 
r ique , e t ce t te table est d 'une t rès-grande e x a c t i t u d e ; 
mais le doc t eu r H u r e en ayan t donné une plus c o m p l è t e , 
M. Thomson a c o n s i d é r é , c o m m e plus convenab le , de la 
présenter de p ré fé rence à l ' au t r e dans sa nouvelle éd i t ion . 

1 6« édition de Thomson, vot. I I , page aa3; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, p. 1S7 et 3ag. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Table de la quantité d'acide hydro-chlorique se& -car' 
r&spondant aux pesanteurs spécifiques successives de 
l'acide liquide. 

Pesanteur Ac ide Pesanteur Acide P e s a n t e u r Acidfl 
s i>éci i iuuc P 

d.xns 1 0 0 . spécdkijii^. dans m u . a p e t i l i q u e . dans ion. 

1 , 1 9 2 0 28 ,5o 1 , 1 2 7 2 18 ,68 1 ,0610 

i>o5go 

g , o5 

1 ,1900 28,02 i , i 2 55 i 8 , 3 g 

1 ,0610 

i>o5go 8,77 
! 1 , 1 8 8 1 2 7 , 7 3 1 , 1 2 3 5 1 8 , 1 1 1 ,0571 8 ,4g 
; 1 , 1 8 6 3 2 7 , 4 5 l , 1 2 l 4 1 7 , 8 3 i , o 5 5 a 1 ,21 

1 , 1 8 4 5 27>>7 1 , 1 1 9 4 i 3 , 5 5 i , o 5 3 5 

1 , 1 8 2 7 26,88 1 , 1 1 7 3 1 7 , 2 6 i , o 5 i 4 7,6V, 
1,1808 26,60 1 , 1 1 5 5 . 6 , 9 8 i , o 4 g 5 7,63 

1 , 1 7 9 ° 26 ,32 i , l . 3 4 1 6 , 7 0 i , ° 4 7 7 7>°7 
1 , 1 7 7 3 

1 , 1 7 5 3 
26:04 i , n i 5 1 6 , 4 1 1 ,0457 6 , 7 9 1 , 1 7 7 3 

1 , 1 7 5 3 , 2 5 , 7 5 i , i o g 7 i 6 , i 3 1,0438 6 , 5 i 
i , , 7 3 5 25 , 47 1 , 1 0 7 7 i 5 , 8 5 1,0418 6 , 2 5 

1 , 1 7 1 5 2 5 , i g 1,1008 15 ,56 i , o 5 g 9 5 ,g4 
1 , 1 6 9 8 24,90 1 , 1 0 5 7 i 5 , 2 8 i ,o38o 5,66 

2 4 , 6 2 1 , 1 0 1 8 i 5 , o o i , o 3 6 i 5 ,38 
1 , 1 6 6 1 24 ,34 »»0999 i 4 , 7 3 1,0342 5 ,og 
1 , 1 6 4 2 24 , o5 1,0980 , 4 , 4 3 1,0324 4 ,8 i 

1 , 1 6 2 4 2 3 , 7 7 1,0960 
i , o g 4 i 

, 4 , i 5 i , o 3 o 4 4,53 
1 ,1608 23 , 49 

1,0960 
i , o g 4 i i 5 , 8 7 

1,0285 4,24 

i , . 5 8 7 
23,20 1 ,0922 i 5 ,58 1,0266 5 , g 6 

1 , 1 5 6 8 2 2 , 9 2 i ,ogoa 15 ,3o 1 ,0347 3 ,68 
1, i 5 5 o 2 2 , 6 4 i , o 8 8 3 i 3 , o 2 1,0228 3 ,3g 

i , i 5 3 i 2 2 , 3 6 i , o863 1 2 , 7 5 1,0309 3, i 1 
i 5 i o 1 2 , 0 7 i , o 8 4 4 1 2 , 4 5 1 ,0190 2 , 8 5 

[ i > » 4 g i 2 1 , 7 9 1 ,0823 1 2 , 1 7 1 , 0 1 7 1 2 ,55 

1 , 1 4 7 1 2 1 , 5 1 i , o 8 o 3 1 1 , 8 8 1 ,015a 2 , 2 6 

i , i 4 5 a 2 1 , 2 2 1 ,0785 1 1 , 6 0 i , o i 3 3 •,98 

l i , i 4 3 » 20, g 4 1 ,0765 
1 ,0746 

i i , 3 a 1 , 0 1 1 4 1,70 

i , i 5 i o 20 ,66 

1 ,0765 
1 ,0746 1 1 , 0 4 1,0090 i ,4" 

i , i 3 g i 3 0 . 5 7 » ,0727 1 0 , 7 5 1 ,0076 
1,00 56 

1, i 5 

1 , 1 3 7 1 20,09 1 ,0707 10 ,47 

1 ,0076 
1,00 56 o,85 

1, i 5 5 i 1 9 , 8 1 1 1,0688 1 0 , 1 g 1,0037 o,56 
1, i 5 3 2 i g , 5 3 1,0669 9 ,9" 1 ,0019 0,28 

1 , , 3 . 2 ! 9 ' 2 4 ' J , o 6 4 g 9 ,62 1,0000 0,00 

i , i 2 g 3 18 ,96 1,0629 9=34 

J 
Le doc teu r H u r e a ind iqué u n e m é t h o d e Irès-uti le de 

la dé te rmina t ion approximat ive du poids de l 'acide réel 
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dans JOO par t ies de l 'acide d ' une pesan teur spécifique 
quelconque. Ce moyen consiste à mul t ip l ier la part ie dé
cimale d u n o m b r e qui désigne la pesan teur spécifique 
par 1 4 8 , le p rodu i t d o n n e , à peu de chose p r è s , le 
poids de l 'ac ide rée l . En s u p p o s a n t , p a r e x e m p l e , que 
la pesan teur spécifique de l 'acide est 1 ,192 , alors 
0,192 X 148 — 28,416 , n o m b r e q u i , ainsi qu 'on peu t le 
voir dans la t a b l e , se r a p p r o c h e de t rès-près de la q u a n 
tité d 'ac ide réel dans u n ac ide de ce t t e p e s a n t e u r spéc i 
fique. 

M. Dal ton a formé la table qui suit du t e r m e d ' ébu l l i -
tion de l ' ac ide hyd ro -ch lo r ique de densi tés diverses . 

Pesanteur Terme d'ébullition. 
spécifique. Degrés centigrades. 

1 ,166 77° 
i , i 5 4 88 

1 ,144 ' ίου 
i , i 3 6 i o 5 
1 , 1 2 7 1 o5,5 
1 ,121 101),» 
l , 0g4 1 1 1 , 1 ) 

1,075 1 09, I) 

1,064 107,1) 
1,047 i o 5 , 5 
1 ,o55 i o 4 , s 
l , O l 8 102,» 

v 1,00g 1 0 1 , » ' 

P a r m i les sels que l ' ac ide h y d r o - c h l o r i q u e est s u s c e p 
tible de former avec les différentes bases salifiables , 
M. T h o m s o n place dans l 'his toire de cet ac ide la fo rma
tion des sels s u i v a n s , qu ' i l décr i t ainsi , savoir : 

Hydro-chlorate de lithinc. Ce sel cristall ise en e u h e s 
semblables à ceux du sel c o m m u n ( h y d r o - c h l o r a t e de 
s o u d e ) . Il est t r è s - r a p i d e m e n t dé l iquescent à l 'air . Le 
sel desséché ne se liquéfie point à u n e cha l eu r r o u g e ; e t 
c e p e n d a n t , lorsqu' i l est chauffé au b l a n c dans un c r e u -
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set de plat ine , il se fond. Dans son éta t na tu r e l il ent re 
en fusion à une trôs-basse t e m p é r a t u r e . ^ 

Hydro-chlorate de morphine. Ce sel cristallise en a i 
gu i l l e s , o r d i n a i r e m e n t disposées de m a n i è r e à former des 
cr is taux en ba rbes de p lumes . Sa saveur est t r è s - amère , et 
il se dissout dans dix fois et demie son poids d ' eau froide. 

Hydro-chlorate de strychnine. Il cristall ise en ai
guilles t r è s -dé l i ée s , qui para issent ê t re des pr i smes qua -
drangula i res . Sa saveur est excess ivement a m è r e ; exposé 
h l ' a i r , il devient l é g è r e m e n t o p a q u e . L o r s q u e ce seî est 
soumis à l 'act ion d ' une cha l eu r qui suffit p o u r le d é c o m 
poser , il laisse dégager d e l 'ac ide h y d r o - c h l o r i q u e . Il se 
c o m p o s e , d ' ap rè s l ' ana lyse de MM. Pel le t ier e t Caven-
tou , de 

Acide hyd ro -ch lo r i que . . . 7 ,072a 
S t r y c h n i n e , . . 93,91*77 

100,0000 

Hydro - chlorate de Lrucïne. Ce sel cristallise en 
pr i smes à 4 p a n s , t e r m i n é s pa r des faces l é g è r e m e n t in
cl inées . 11 est ina l té rable à l ' a i r , e t t rès - soluble dans 
l ' eau. Exposé à une cha l eu r suffisante , son ac ide h y d r o -
ch lo r ique e s t s épa ré , e t le sel es t d é c o m p o s é . Ses parties 
cons t i tuan tes sont : 

Acide h y d r o - c h l o r i q u e . . . . 5 , 9 5 3 5 
B r u c i n e • . . 94,0467 

î00,0000 

Hydro-chlorate de picrotoxine. L ' ac ide hydro-ch lo 
r ique d e l à pe san t eu r spécifique de i , i 4 5 a peu d'action 
sur la p ic ro tox ine . Il la dissout c e p e n d a n t à l 'aide de la 
c h a l e u r ; mais il n e s 'en sa ture pas e n t i è r e m e n t ; 5 pa r 
ties d e ce t ac ide é t e n d u de trois fois son poids d ' e a u , 
dissolvent env i ron une par t ie de p icro toxine à la t e m p é 
r a t u r e de l 'ébul l i t ion. La l i q u e u r , en re f ro id i s san t , se 
conver t i t en une masse cristal l ine g r i sâ t re , formée de 
c r i s taux confus. Ces cr is taux , lorsqu' i ls o n t é té lavés 
avec soin , sont p re sque insipides et é last iques sous la 
dent . Ils se dissolvent dans envi ron 4oo fois l eur poids 
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d'eau t o u i l l a n t e ; mais ils SE déposen t EN total i té pa r le 
refroidissement de la l i queu r . L e u r solubili té est de 
beaucoup a u g m e n t é e pa r la p résence d 'un excès d ' ac ide . 

Hydro-chlorate de cadmium. Ce sel cristal l ise en p e 
tits prismes r ec t angu la i r e s pa r fa i t emen t t r a n s p a r e n s e t 
très-solubles dans l ' eau . Il p e r d , é t an t c h a u f f é , son e a u 
de cristallisation ; et alors il se fond avan t q u e la c h a l e u r 
ait é té e n t i è r e m e n t po r t ée au r o u g e . E n refroidissant il 
se congèle en u n e masse cristal l ine lamel leuse , avec 
éclat nac ré , se r a p p r o c h a n t de l ' éc la t méta l l ique ; mais 
cette masse p e r d pa r son exposit ion à l 'a ir .sa t r a n s p a 
rence e t son é c l a t , e t t o m b e à l 'é ta t d ' u n e p o u d r e b l a n 
c h e ; à u n e forte c h a l e u r le sel fondu se sub l ime en p l a 
ques micacées de la m ê m e t r a n s p a r e n c e et avec le m ê m e 
éclat ; e t é p r o u v a n t , pa r leur exposi t ion à l ' a i r , la m ê m e 
al térat ion. L ' h y d r o - c h l o r a t e de c a d m i u m fondu est formé 
d e 

Oxide de c a d m i u m 7 0 , 0 2 4 7 
Acide h y d r o - ch lo r ique 2 9 , 9 7 5 3 

1 • 

1 0 0 , 0 0 0 0 

d e m a n i è r e q u e 1 0 0 pa r t i es d ' a c i d e h y d r o - c h l o r i q u e 
sont saturées p a r 2 3 3 , 6 1 9 6 pa r t i e s d e c a d m i u m , ou , si 
nous cons idérons ce c o m p o s é c o m m e un c h l o r u r e de 
c a d m i u m , ses par t i es cons t i t uan te s se ron t 

C a d m i u m 6 1 , 3 8 7 7 

Chlo re 0 8 , 6 1 2 3 

1 0 0 , 0 0 0 0 ' 

De l'acide fluo-borique. 

MM. Gay-Lussac et T h e n a r d , à qui est d u e la d é c o u 
verte de l 'ac ide f luo-hor ique , a n n o n c è r e n t , e n p ré sen - , 
laut en 1 8 1 1 , dans leurs r e c h e r c h e s phys ico-ch imiques , 

' 6 E édition de Thomson, vol. I I , pa». 2 5 3 et 2 6 1 ; Annales de 
chimie et do physique, tome X page I55; Idem, tome X I , pag. 76 ; 
W I M , tome X U , pag. R 2 5 , 1 2 S , 1 2 7 e! îaS", et Journal de pharma
cie , vol. I , pag. 541 • 
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les p ropr ié tés de Cet ac ide nouveau , qu ' i l t ransformai t 
fac i lement l 'a lcool en un vér i table é the r ; e t , depuis , le 
d o c t e u r T h o m s o n avait dit q u e l 'acide f luo-borique for
m a i t un é t h e r lo r squ 'on le distillait avec l 'alcool, Mais 
il p a r a î t q u ' o n n ' ava i t po in t e n c o r e examiné quelle p o u - , 
va i t ê t re la n a t u r e d e ce t é t h e r . C ' e s t p o u r pa rven i r k la dé
t e r m i n e r qu' i l a é té e n t r e p r i s en d e r n i e r l ieu pa r M. Dcs -
fosses , p h a r m a c i e n à B e s a n ç o n , des r e c h e r c h e s sur ce t te 
espèce d ' é the r . En faisant passer l ' ac ide fluo-borique ga
zeux dans de l 'alcool rectifié à 38 degrés ; en dist i l lant cet 
a l c o o l ; en d é b a r r a s s a n t ensui te le p rodu i t de la quan t i t é 
d ' ac ide qu ' i l avai t p u e n t r a î n e r , p a r u n e nouvel le distil
l a t i o n , ap r è s l 'avoir sa tu ré par la po tasse c a u s t i q u e ; et 
enf in , en le rect i f iant sur le c h l o r u r e d e ca lc ium , on o b 
t i e n t u n é t h e r f luo-borique a y a n t u n e o d e u r e n t i è r e 
m e n t ana logue h celle de l ' é ther su l fur ique . C o m m e ce 
de rn ie r é t h e r , l o r s q u ' a p r è s l 'avoir e n f l a m m é , on exposait 
u n vase de po rce l a ine au-dessus de sa f l a m m e , il se 
formai t un léger dépô t c h a r b o n n e u x , e t l 'on n ' a p e r c e 
vait a u c u n e v a p e u r ac ide . Ce t é t h e r d é c o m p o s é , en t ra
v e r s a n t u n t u b e de v e r r e chauffé au r o u g e , a fourni 
b e a u c o u p d ' h y d r o g è n e c a r b o n é ; mais l ' eau à t ravers 
laquel le le gaz avai t é té r e ç u , n ' é t a i t n u l l e m e n t a c i d e , 
n e t r o u b l a n t ni l ' eau de c h a u x , ni l ' a cé t a t e de p l o m b ; 
e t , p a r c o n s é q u e n t , il n ' y res ta i t a u c u n e t r a c e de l'acide 
f luo-bor ique . P e n d a n t son é lhér i f ica l ion il n ' a point été 
o b t e n u d'-huile d o u c e du v i n ; et l 'on s 'assura que les gaz 
dégagés dans l 'opéra t ion n ' a v a i e n t é té p rodu i t s que par 
l ' ac t ion de l ' ac ide f luo-borique sur les é l é m e n s de l 'al
cool . 

O n p e u t c o n c l u r e d e ces nouveaux essais sur l 'a
c ide f l uo -bo r ique , i ' qu ' on p e u t avec ce t ac ide obtenir 
u n é t h e r ana logue à l ' é the r sulfurique ; 2° q u e cette 
é thérif icat ion , qui ne d o n n e pas na issance à l 'hui le douce 
d u vin , e t dans laquelle l 'acide ne semble pas a l té ré dans 
sa n a t u r e , a p r o b a b l e m e n t l ieu en ra ison de l'affinité de 
l ' ac ide fluo-borique p o u r l 'eau." 
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De l'acide sulfo-chyazique , ou chyazique sulfuré. ' 

M. V o n G r o t t h u s , qui p u b l i a , en 1817 (Armais of 
pkilosophy, X I I I , 3g ) , une suite d ' expé r i ences faites 
par lui sur ce t ac ide , proposa une nouvel le m é t h o d e p o u r 
le p r é p a r e r , e t c h e r c h a à le faire c o n n a î t r e c o m m e u n 
composé d ' h y d r o g è n e uni à une base pa r t i cu l i è r e à l a 
quelle il donna le nom A'anlhrazothion , e t qu' i l c o n 
sidérait c o m m e é t an t un composé pa r t i cu l i e r d e s o u f r e , 
de c a r b o n e e t d ' azo le . 

Ce travail de M. Von G r o t t h u s fut s u i v i , e n 1818 
( Annals of pkilosophy. , XI I I , 101 ) , de celui sur le 
m ê m e a c i d e , de M. Vogel de Munich , q u i , en rec t i f i an t 
le p rocédé de M. G r o t t h u s , fit v o i r , pa r des a r g u m e n s 
t rès-sat is fa isans , que les not ions p ré sen tées par lui sur 
la cons t i tu t ion de ce t ac ide , sont inexac tes . M. P o r e t t 
ayan t r é p é t é , en 1 8 1 9 , ses p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s , 
a n n o n ç a {Annals of philosophy. , XII I , 5 5 6 ) que l 'ac ide 
sulfo-chyazique est un c o m p o s é de 1 a t o m e s soufre et 1 
a t o m e ac ide c h y a z i q u e . 

P o u r se p r o c u r e r l ' ac ide su l fo-chyazique , d ' ap rès le P r é p a r a t i o n , 

p r o c é d é de M. G r o t t h u s , rectifié p a r M. V o g e l , on opè re 
de la m a n i è r e su ivan te : Après avoir r édu i t en p o u d r e une 
c e r t a i n e quan t i t é d e pruss ia te j a u n e de potasse , on m ê l e 
c e l t e p o u d r e avec son p r o p r e po ids de f leur de soufre. 

1 M. Gay-Lussac, à qui est due la découverte de la véritable cons
titution de l'acide prussique , donna le, nom de cyanogène aux deux de 
•ses élémens, le carbone et l'azote, qu'il reconnut former le radical de 
cet acide; et il proposa, eu c o n s é q u e n c e l e terme hydro-cyanique 
pour désigner l'acide , résultant de l'action sur ce radical, de l'hydro
gène, troisième élément complétant la composition de l'acide prus
sique. Depuis, M. Porett s'étant occupé de recherches SUR la nature des 
prussiates triples, et sur des acides particuliers que forme, suivant lu i , 
l'union de certains corps avec les élémens de l'acide prussique, crut-
devoir chamrer la dénomination d'acide hydro-cyanique dans celle 
d'acide chyazique, mot formé des lettres initiales de ceux, carbone, 
azote, hydrogène, les trois élémens de l'acide prussique, et auquel 
il ajouta la terminaison.en II/UE. Et les acides particuliers qu'il annonça 
Être produits par l'acide chyazique avec le soufre , l'oxide de fer, etc. , 
U-lcs distingua par les noms d'acides clbifazirjue sulfuré, ferrure, etc.; 
et il appela suifo-c-hyazates OU cliyazatas suifurés, ftrro-chyazates ou 
chyazates ferrures , les sels formés par la COINIjinaison de ces acides 
particuliers, AVEC le soufre , l'oxide de FER, etc. R. , 
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1 Les autres propriétés de cet acide ont été décrites dans la précé
dente édition de M. Thomson, et sont exposées dans ta traduction de 
catte édition , tom. I I , page 326. E. 

O n expose le m é l a n g e dans u n flacon , à u n e c h a l e u r suf
fisante p o u r faire fondre le soufre , e t on le ma in t i en t 
p e n d a n t p lus i eu r s h e u r e s à , l ' é t a t de fusion. Après l 'avoir 
a lors r é d u i t e n p o u d r e , on m e t c e t t e p o u d r e en diges
t ion d a n s u n e suffisante quan t i t é d ' e a u , afin de lui e n 
lever t ou t c e qui es t so luble d a n s ce l iquide . La l iqueur 
é t a n t ensu i te filtrée, on y a jou te de la po tasse en dose 
suffisante p o u r p réc ip i t e r tou te q u a n t i t é de fer qu 'e l le 
p e u t r e t e n i r cri dissolut ion. D a n s cet é t a t , la l iqueur 
cons is te en u n e dissolut ion de sul fo-chyazate d e potasse 
dans l ' eau. S i , ap rès l 'avoir m ê l é e avec de l ' ac ide -sulfii-
r i q u e , on distille , c e qui passe dans le r éc ip i en t est 
l ' a c ide s u l f o - c h y a z i q u e p u r , avec u n e c e r t a i n e quan t i t é 
d ' e a u . M. T h o m s o n a n n o n c e avoir r é p é t é p lus ieurs fois 
c e p r o c é d é , e t t rouvé qu ' i l réussi t t r è s -h i en . 

L ' a c i d e sul fo-chyazique , ainsi o b t e n u , e n t r e en é b u l -
l i t ion à la t e m p é r a t u r e d e 102,5 degrés c e n t i g r a d e s ; e t , 
à c e t t e t e m p é r a t u r e , il es t conver t i en v a p e u r , mais 
n o n en gaz . 1 L o r s q u ' o n i n t rodu i t de ce t ac ide d a n s un 
c r e u s e t de pla t ine chauffé au r o u g e , il se dégage du 
soufre , qui finit pa r b r û l e r avec une f l amme b leue . 
M. Vogel a y a n t fait passer de l ' ac ide sulfo chyaz ique à 
t r ave r s u n t u b e d e porce la ine r o u g e de f eu , il obtint 
à l ' ex t r émi t é la p lus é loignée d e ce t u b e , d u sou f re , de 
l ' ac ide su l fo -chyaz ique n o n d é c o m p o s é , e t do l 'acide 
c h y a z i q u e e n par t i e s a tu ré d ' a m m o n i a q u e . En remplis
san t le t u b e de t o u r n u r e s d e fer , il se forme du sulfure 
de c e m é t a l , et il y a d é g a g e m e n t d ' ac ides chyaz ique et 
hydro - su l fu r ique . L ' a c i d e sulfo-chyazique cr is tal l ise , 
su ivan t M. Vogel (Annals ofphïlosophy. x m , p . io3), 
en p r i smes h e x a è d r e s , à la t e m p é r a t u r e d e 1 2 , 5 degrés 
cen t ig rades . 

Si l 'on mêle l ' ac ide sulfo-chyazique , avec u n e suffi
san te q u a n t i t é de ch lo re , le soufre est conver t i en tota
lité en ac ide su l fu r ique , e t il se dégage de l ' ac ide chya
z ique . L ' i ode semble faire ép rouve r à l ' ac ide sulfo-chya
zique la m ê m e espèce de c h a n g e m e n t . ( Annals of phï
losophy, , x m , p . i o a . ) 
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L'ac ide sul fo-chyazique , forme , avec le protoxide de 
c u i v r e , un c o m p o s é b lanc insoluble ; c 'es t un proto-
sulfo-chyazale de cu iv re , c o m p o s é , su ivant l 'analyse de 
M. P o r e t t (Annates of pkilosoph. x m , p . 3 5 g ) , de 

Ac ide 4 5 - • • • 7>3o,4 
P ro tox ide de cu iv r e . 55 . . . . 9,» 

100 

D ' a p r è s c e t t e a n a l y s e , le n o m b r e é q u i v a l e n t , p o u r 
l ' ac ide su l fo -chyaz ique , est 7 ,394. 

P o u r d é t e r m i n e r la compos i t i on de ce t ac ide , 
M. P o r e t t exposa u n m é l a n g e de 4,8 par t ies de p ro to -
sul fo-chyazale de c u i v r e , e t 12 pa r t i es d e pe rox idé de 
c u i v r e , à l ' ac t ion d ' u n e l a m p e à espri t -de-f ir i : il se d é 
gagea i o 4 c e n t i m è t r e s c u b e s d e g a z , cons i s t an t dans 

centim- cubes. parties. 

Gaz ac ide c a r b o n i q u e 57 o u i , o 3 6 
Gaz azo te . 28 
Gaz ac ide sulfureux 19 ou o , o 5 o 

104 

L e r é s idu dans le t u b e se formai t d e 

PARTIES. 

P r o t o x i d e d e cu iv re 7 , 5 6 
C u i v r e 2 , 1 a 
Sulfure d e cu iv re 3 , 9 ° 

i 3 , 5 6 

O r , 4,8 par t ies d e proto-sul fo-chyazato de cu iv re con 
sistant d a n s 

Ac ide sf, 16 
Base 3 , 6 4 

4,8o 

La tota l i té d e l 'ox igène , c o n t e n u e dans le perox ide \ 
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ÀB c u i v r e , e t d a n s le p ro to - su l fo -cbyaza te , é ta i t d e 

p artïes. 

D a n s 12 par t ies de pe rox ïde . . . . 2,4oo 
D a n s 2,64 de pro tox ide 0,295 

Tota l . . . . 2,693 

Dont il res ta i t e n c o r e o ,84 pa r t i e s unies au cuivre 
dans les 7 , 5 6 pa r t i e s du p ro tox ide d e c u i v r e ; de s o r t e , 
que le to ta l de l 'oxigène c o n s o m m é dans l ' expé r i ence , s'é-

p a H i e s 

levait à 1 , 8 5 3 . Voyons c o m b i e n il en existe dans l 'acide 
p a l l i e s 

c a r b o n i q u e et l ' ac ide sulfureux p rodu i t s . 1,6o4 d 'acide 
c a r b o n i q u e c o n t i e n n e n t £ de 1 , 6 0 4 = 1 ,168 d 'ox igene . 

0,779 par t ies d ' a c i d e sulfureux c o n t i e n n e n t £ de 
parties 

0 ,779 0 1 1 0.589. Ces deux quan t i t é s r éun ies font 1 , 5 5 7 · 
m a i s la q u a n t i t é c o n s o m m é e s 'élevait à i , 8 5 3 , d 'où il 
s u i t , q u ' o u t r e les quan t i t é s d 'ox igene exis tant dans l 'acide 
c a r b o n i q u e et dans l 'ac ide su l fu reux , il en fut c o n s o m m é 
0,296 de pa r t i e . Ce t t e q u a n t i t é d 'ox igene devait avoir 
d o n n é l i eu à format ion d ' e au ; o r , 0,296 p a r t i e de gaz 
oxigène r e p r é s e n t e n t à p e u p rè s 12 c e n t i m è t r e s cubes 
qui ont dû se c o m b i n e r avec le d o u b l e d e son v o l u m e , 
ou 24 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' h y d r o g è n e . 

A i n s i , il pa ra î t que le c a r b o n e , l ' azote e t l ' hyd rogène 
de l ' ac ide su l fo -chyaz ique , en les supposan t à l 'état 
g a z e u x , se ra ien t r e s p e c t i v e m e n t e n t r e eux d a n s les p r o 
por t ions s u i v a n t e s , savoir : 

centira. cubes. 

C a r b o n e 5^ ou 2 
Azote 28 1 
H y d r o g è n e 24 O J ' ^ D 

Les p r o p o r t i o n s sont donc à p e u p rès les m ê m e s que 
dans l ' ac ide c h y a z i q u e ; il y a s e u l e m e n t u n peu de dif
férence en mo ins dans la p ropo r t i on de l ' h y d r o g è n e ; 
mais e n cons idé ran t le m o y e n emp loyé p o u r la d é t e r 
m i n e r , on ne sera pas surpr i s de ce t t e d i f f é rence , qui 
s'élève à peine à 8 p o u r cen t . 

P o u r c o n n a î t r e a c t u e l l e m e n t la cons t i tu t ion de l 'ac ide 
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sulfo-chyazique, il n e res te plus qu ' à r e c h e r c h e r la q u a n 
tité de soufre qui y est p résen t . La p e s a n t e u r spécifique 
du soufre , à l 'é ta l de v a p e u r , es t la m ê m e q u e celle du 
gaz oxigène ; e t l ' ac ide sulfureux cbn t ien t un v o l u m e égal 
au sien de soufre e n v a p e u r . Il est d o n c fac i l e , d ' a p r è s 
ces d o n n é e s , de d é t e r m i n e r le vo lume de soufre dans 
2,16 par t ies d ' ac ide sulfo-chyazique ; c a r la quan t i t é d e 
soufre , dans 3,90 par t ies de sulfure de cu ivre = 0,78 
parties = 5 8 cen t imè t r e s cubes de v a p e u r de soufre . Ce t te 
quant i té a jou tée à celle de i g c e n t i m è t r e s c u b e s , v o l u m e 
de l ' ac ide sulfureux , fo rme u n to ta l de h-j c e n t i m è t r e s 
cubes . O n voit ainsi q u e le v o l u m e de soufre , à l ' é ta t d e 
vapeur , es t le m ê m e q u e celui 1 de c a r b o n e d a n s l ' ac ide 
su l fo-chyaz ique ; d ' où il p a r a î t r é s u l t e r , q u e les par t ies 
cons t i t uan t e s de l ' ac ide , son t : 

2 vo lumes soufre . 
2 v o l u m e s c a r b o n e . 
1 v o l u m e azo te . 
1 vo lume h y d r o g è n e . 

E n subs t i tuan t des a tomes aux vo lumes , on a le po ids 
e t la cons t i tu t ion vér i t ab les d e l ' ac ide s u l f o - c h y a z i q u e ; il 
es t d o n c c o m p o s é d e 

2 a t o m e s soufre = 4 
2 a t o m e s c a r b o n e = 2,075 
1 a t o m e azo te = 1 , 1 7 a 
1 a t ome h y d r o g è n e = o , i a 5 

7 , 3 7 5 ' 

De l'acide ferro-ckyazïque, ou chyazique ferrure. 

M. P o r e t t a p roposé u n p r o c é d é i ngén i eux p o u r 
ob ten i r ce t ac ide e n c r i s t aux . Ce p r o c é d é cons i s t e à 
faire d i s soudre 58 pa r t i e s d ' ac ide t a r t a r i q u e c r i s t a l 
lisé dans d e l ' a l c o o l , e t à verser c e t t e d issolut ion d a n s 
fiole c o n t e n a n t 5o pa r t i e s de c h y a z a t e f e r rug ineux d e 
potasse dissous d a n s la m o i n d r e q u a n t i t é poss ib le d'er.u 
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c h a u d e , c o m m e celle de 8 à î a g r a m m e s . P a r ce m é 
lange des d e u x l iqueur s , t o u t l ' ac ide t a r t a r i q u e se com
b i n a n t avec la po tasse , la p r éc ip i t e r a à l ' é ta t de b i - t a r -
t r a t e de ce t a l c a l i , e t le l iqu ide n e r e t i e n d r a plus en 
d issolut ion q u e l ' ac ide fe r ro-chyaz ique , q u i , pa r éva-
p o r a t i o n s p o n t a n é e , se s épa re e n pe t i t s c r i s t aux colorés 
en j a u n e , se r a p p r o c h a n t g é n é r a l e m e n t de la forme de 
c u b e . M. T h o m s o n a n n o n c e avoir exécu té avec succès 
ce m o d e d e p r é p a r a t i o n de l ' ac ide f e r ro -chyaz ique . Les 
c r i s t aux de c e t ac ide sont p r o m p t e m e n t dé t ru i t s lors 
q u ' o n les laisse exposés à l ' ac t ion d e la l umiè r e ; ils se 
r e c o u v r e n t d ' une c o u c h e de b l eu d e P r u s s e , e t pe rden t 
l eu r fo rme régu l i è re . L e m ê m e c h a n g e m e n t e u t l i e u , 
lo r s m ê m e qu' i ls furen t p lacés à l ' abr i du c o n t a c t de la 
l u m i è r e d a n s u n e p resse e n bois , q u i , à la vé r i t é , fut 
t r è s - souven t o u v e r t e . 

L ' ana lyse de l ' ac ide f e r r o - c h y a z i q u e p r é s e n t e une 
t r è s - g r a n d e difficulté, qu i r é su l t e p r i n c i p a l e m e n t de ce 
q u e le fer qu ' i l c o n t i e n t est t r è s - a i s é m e n t volati l isé. 
M. P o r e t t c r u t devoi r c o n c l u r e d ' u n e sui te d ' e x p é 
r i e n c e s , don t le déta i l se t r ouve exposé dans les T r a n s a c 
t ions p h i l o s o p h i q u e s , p o u r 1 8 1 6 , q u e l ' a c ide fer ro-chyazi 
q u e est, u n c o m p o s é de 4 a t o m e s ac ide ç h y a z i q u e , et 
1 a t o m e oxido d e no i r de fer. M. T h o m s o n o b s e r v e , qu'il 
pub l i a , en 1818 , ses expé r i ences sur le f e r r o - c h y a z a t e , 
ou c h y a z a t e f e r rug ineux de po tasse ; e t q u e , de leurs r é 
sul ta ts , il tira , c o m m e s 'en d é d u i s a n t , la conclus ion , 
q u e l ' a c ide fe r ro -chyaz ique é ta i t p r o b a b l e m e n t u n c o m 
p o s é d ' u n a t o m e d ' a c i d e ç h y a z i q u e e t d 'un demi -a tome 
de fer ; m a i * il avoua en m ê m e t e m p s q u e c e t t e h y p o 
thèse n e c o n c o r d a i t pas e x a c t e m e n t avec les p r o d u i t s par 
lu i o b t e n u s , les q u a n t i t é s d e carbone- et d ' h y d r o g è n e 
é t a n t t r o p g r a n d e s p o u r u n seul a t o m e d ' ac ide çhyaz ique . 
M. P o r e t t fit b i en tô t ap rès su r ce sujet un n o u v e a u m é 
moi re , d a n s lequel il c h e r c h a à faire voir q u e l ' ac ide 
f e r ro -chyaz ique é ta i t un c o m p o s é de 2 a t o m e s ac ide 
ç h y a z i q u e + 1 a t o m e a z o t e , - t - 1 a t o m e f e r ; ma i s la 
d é t e r m i n a t i o n de ce t t e cons t i tu t ion n e p e u t s ' acco rde r 
avec la qnan l i t é de fer d o n t l ' ana lyse fait r e c o n a î t r e la 
p r é s e n c e dans l ' ac ide , e t q u i , d ' ap rè s elle , n e s 'élève 
qu ' à un d e m i - a t o m e . M. P o r e t t pub l i a e n c o r e , en o c -
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tobre i 8 i g , des expér iences sur ce t ac ide , don t les r é 
sultats lui font r e c o n n a î t r e que ia p r o p o r t i o n de fer 
que M. T h o m s o n en avai t s épa rée , n 'é ta i t pas au-dessous 
de la vé r i t ab le ; e t p a r c o n s é q u e n t il a c c o r d e q u e la 
quanti té de fer dans l ' a c i d e f e r ro -chyaz ique n e s'élève 
qu'à u n d e m i - a t o m e . 11 o b t i n t , de l ' ana lyse qu ' i l fit de 
i par t ie d u fe r ro -chyaza te de p o t a s s e , p a r le m o y e n du 
peroxide d e c u i v r e , les subs t ances su ivantes , savoi r : 

centim. cub. parties. 

Acide c a r b o n i q u e . . . . 29. . . = 0,226 c a r b . 
Gaz azote 7. . . = 0 ,153 a zo te . 
H y d r o g è n e 3. . . = 0,008 h y d r o g . 

0,367 

Il y a , su ivan t M. T h o m s o n , un excès d e 0,06 de 
par t ies dans c e t t e ana lyse de l ' a c ide . II a n n o n c e l 'avoir 
r épé t ée a u m o i n s 20 fois p o u r vérif ier , s'il é ta i t possible , 
les résu l ta t s de M. P o r e t t , mais sans pouvoi r pa rven i r à 
ê t r e a m e n é à des conc lus ions semblab le s à celles p a r lui 
é tab l i e s . Il se t rouva d o n c , a jou te - t - i l , d a n s la n é c e s 
sité d e différer d 'op in ion avec çe ch imis t e h a b i l e 3 e t d e 
c o n c l u r e , c o n f o r m é m e n t à son p r e m i e r m é m o i r e , q u e 
l 'ac ide f e r r o - c h y a z i q u e est un c o m p o s é de 1 a t o m e ac ide 
c h y a z i q u e e t de f a t o m e de fer. Il est m ê m e p o r t é à 
p r é s u m e r , q u e l 'opinion qu ' i l avai t é n o n c é e dans la p r é c é 
den te édi t ion d e c e t o u v r a g e , s a v o i r , q u e l ' ac ide f e r r o -
chyaz ique est u n c o m p o s é d e c y a n o g è n e e t de fer, sera 
à la fin conf i rmée . E t en ef fe t , il a t o u j o u r s o b t e n u 
dans ses expé r i ences u n e q u a n t i t é d ' e a u te l le qu ' e l l e 
i n d i q u e ' l a p r é s e n c e d ' h y d r o g è n e d a n s l ' a c i d e ; ma i s le 
doc teur P r o u t , qui a r épé t é l ' ana lyse avec u n appare i l 
plus per fec t ionné q u e le sien , n ' a pas o b t e n u u n e p r o 
portion d ' e au p lus g r a n d e q u e cel le q u ' o n p e u t suppose r 
exister dans le s e l , à l ' é ta t d ' e au de cr is ta l l isa t ion. De 
plus amples r e c h e r c h e s sont d o n c nécessa i res a v a n t q u e 
cette ques t ion puisse ê t r e cons idé rée c o m m e défini t ive
ment j ugée . 5 par t ies de c r i s taux d e fe r ro-chyaza te d e 
po ta s se , chauffés avec d u pe rox ide de c u i v r e , f ou rn i s 
sent 151 c e n t i m è t r e s c u b e s de g a z ; d e ces i 3 i c e n t i 
mètres , il y en a 75 ab so rbés pa r la p o t a s s e , et qu i s o n t , 
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2 a t o m e s c a r b o n e = i , 5 o 
1 a t o m e azote = 1 , 7 5 
1 a t o m e h y d r o g è n e — 1,2 5 
Ï a t o m e fer = 1 , 7 0 

6,25 

Mais c o m m e le n o m b r e équ iva len t 6,2 5 n e p e u t s'ac
c o r d e r avec la compos i t ion du sel , il n ' y a , suivant 
M. T h o m s o n , d ' a u t r e a l te rna t ive q u e d e suppose r que la 
q u a n t i t é d u fer est r é e l l e m e n t d ' u n a t o m e en t i e r , quoi
qu ' i l n ' a i t j ama i s pu p a r v e n i r q u ' à e n o b t e n i r un demi . 
D a n s c e t t e suppos i t ion l ' ac ide f e r r o - c h y a z i q u e doi t être 
formé d e 

2 a t o m e s c a r b o n e = i , 5 o o 
1 a t o m e azote = i , 7 5 o 
1 a t o m e h y d r o g è n e = 0,1 2 5 
1 a t o m e fer = 3 , 5 o o 

p a r c o n s é q u e n t , d u gaz ac ide ca rbon ique ; les 56 cen t i 
mè t r e s cubes r e s t ans sont d u gaz azote ; mais la potasse 
dans le sel res te à l 'é ta t d ' un c a r b o n a t e . Si l 'on ajoute 
ce t ac ide c a r b o n i q u e aux 75 c en t imè t r e s c u b e s de gaz 
d é g a g é , o n a u r a 1 1 1 , 4 5 c e n t i m è t r e s c u b e s , ou p resque le 
doub le du vo lume d u gaz azo te dégagé . Il s 'ensui t d o n c , 
q u e dans l 'acide fe r ro -chyaz ique le vo lume de ca rbone est 
deux fois celui de l ' a z o t e ; e t , p a r c o n s é q u e n t , cet acide 
con t i en t 2 a t omes d e c a r b o n e ( e t n o n pas 4 c o m m e l'af
f i rme M. P o r e t t ) pa r c h a q u e a t o m e d ' azo t e . D 'après 
u n e expér ience don t le d o c t e u r P r o u t donna c o m m u n i 
ca t ion à M. T h o m s o n , 5 pa r t i es de fe r ro-chyaza te de 
po tasse , chauffées avec du peroxide de cu ivre , p e rd i 
r e n t env i ron 4 par t ies de l e u r poids ( en comprenan t 
d a n s la p e r t e l ' ac ide c a r b o n i q u e e n c o r e r e t e n u p a r la 
potasse ) . O r , ce t t e q u a n t i t é équ ivau t à pe ine au poids 
d e l 'acide c a r b o n i q u e e t d u gaz azo te dégagés ; de sorte 
q u e , su ivan t c e t t e expé r i ence , l ' ac ide n e p a r a î t pas con
t en i r d ' h y d r o g è n e . Mais c o m m e M. T h o m s o n annonce 
avoir c o n s t a m m e n t o b t e n u de l 'eau dans t ou t e s ses ex
pé r i ences , il c o n s i d è r e , c o m m e u n fait p r o u v é , q u e l'a
c ide fe r ro -chyaz ique est c o m p o s é ainsi qu ' i l sui t : 
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ce qui ferait le poids du n o m b r e équiva len t p o u r l ' ac ide 
6,87a. M. T h o m s o n est po r t é à s o u p ç o n n e r qu ' on par 
viendra déf in i t ivement à l ' é tabl i r à 6,75 , c e qu i serai t 
le poids d ' u n a t o m e d e c y a n o g è n e un i à u n a t o m e de fer. 
Mais il c o n s i d è r e ce t ob je t de r e c h e r c h e s c o m m e p r é 
sentant e n c o r e b e a u c o u p d ' o b s c u r i t é ; et il avoue q u e 
depuis la pub l i ca t ion de son m é m o i r e , en 1818, il n e 
lui a pas é t é possible d ' a c q u é r i r p l u s d e l u m i è r e s u r c e 
sujet. ' 

Ferro-chyazate, ou chyazate ferrugineux , de potasse. 4 

Ce sel fut formé , p o u r la p r e m i è r e fois , p a r M a c q u e r , 
qui le p roposa c o m m e réac t i f , n o n - s e u l e m e n t p o u r d é 
couvrir la p r é s e u c e d e m é t a u x dans des d i s s o l u t i o n s , 
mais e n c o r e p o u r d é t e r m i n e r l ' e spèce d e m é t a l ; e t , e n 
c o n s é q u e n c e , c e r é a c t i f , qu i fixa dès lors l ' a t t en t ion des 
ch imi s t e s , a c q u i t u n e g r a n d e cé l éb r i t é . O n le p r é p a r a i t 
o r d i n a i r e m e n t en fa isant boui l l i r d u b l eu de P r u s s e d a n s 
une lessive d e p o t a s s e , j u squ ' à sa tu ra t ion c o m p l è t e d e 
l ' a l ca l i , e t e n é v a p o r a n t e n s u i t e la l i queu r filtrée j u s q u ' à 
ce q u e lè sel cr is tal l isât . Il se fabr ique a c t u e l l e m e n t e n 
grand p a r MM. Macin tosh e t c o m p a g n i e , d e G la scow ; 
et on p e u t se le p r o c u r e r , p r o v e n a n t de l eu r é t ab l i s se 
ment , en c r i s t aux des p l u s b e a u x e t de la plus g r a n d e p u 
reté. L e fe r ro -chyaza te , d e po tas se est d ' un b e a u j a u n e 
topaze et t r a n s p a r e n t ; sa c o u l e u r p a r a î t v e r t e pa r la lu
mière t r a n s m i s e . La fo rme d e ses c r i s t aux es t u n e t a b l e 
carrée avec b o r d s en b i s eau . O n peu t c o n s i d é r e r c e t t e 
forme c o m m e é t an t cel le d ' un o c t a è d r e f o r m é de d e u x 
pyramides app l iquées b a s e à base , c h a c u n e de ces p y 
ramides a y a n t son s o m m e t p r o f o n d é m e n t t r o n q u é p a r 
un plan para l l è le à la b a s e . Les b o r d s en b i seau d e la 

• 6* édition de Thomson, vol. I I , pag. 3 o S ; Annais of phïiosopfty, 
XII, 10a et 2 1 4 , X I V , 2g5 et 2 9 6 ; Annales de chimie et de physique, 
tomel , pages 120 et suiv. , et tome V I I I , page 4 3 o . 

' De tous les sels formés par la combinaison de l'acide ferro chya-
ïique avec des bases, sels dont il a été fait mention dans la précédente 
édition de M. Thomson, le ferro - chyazate de potasse et le perferro-
chyazate de fer sont les seuls à la description desquels il ait apporté 
dans cette édition-ci quelques changemens. R. 
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D ' o ù il suit é v i d e m m e n t , su ivan t l u i , q u e le sel qu'il 
a n a l y s a , é tai t u n c o m p o s é d e 1 a t o m e ac ide -t- 1 atome 
p e r o x i d e •+• 1 a t o m e e a u ; mais il y avait un léger excès 
d ' e a u , p r o b a b l e m e n t pa r ce q u e le s e l , r é d u i t en pou
d r e , soumis à l ' a n a l y s e , n ' ava i t p a s é té suffisamment 
d e s s é c h é . II est difficile d ' o b t e n i r s a dess icca t ion complète , 
à ra ison de ce q u e c e sel p r e n d feu à une t empéra tu re 
e n t r e 200 e t 260° c e n t i g r a d e s , e t q u ' a l o r s il b rû l e très-
v i v e m e n t , mais sans flamme , il s ' exhale en même 

" 6 · édition de Thomson, vol. I I , page 3 ia . 

t ab le , ou les d e u x faces con t iguës des p y r a m i d e s t r o n 
q u é e s , sont inclinées e n t r e e l l e s , sous un angle d 'envi
r o n î 55 d e g r é s . La p e s a n t e u r spécif ique de ces cristaux 
est d e 1,83-3. Ils peuven t ê t r e f ac i l ement divisés en ta
b les para l lè les aux bases des p y r a m i d e s ; et ces tables 
sont suscept ib les d ' ê t r e pl iées sans se r o m p r e . 

L a saveur du for ro-chyazate de potasse est salée et 
f ra îche , sans avoir r ien d e désagréab le ; elle est solublt) 
dans l 'eau d is t i l lée , à différentes t e m p é r a t u r e s , dans 
l ' o r d r e s u i v a n t , savoir : 

à i 2 n ceniig. 100 parties d'eau dissolvent 3 7 , 8 parties du sel. 
à 38° ' 65,8 
à 65° 8 7 , 6 

* 9 3 ° " • ·-• g°,6 

Ce sel est inso luble dans l 'a lcool e t dans l ' é t h ê r sulfu-
r î q u e . Exposé à la cha l eu r , il a b a n d o n n e son h u m i d i t é , et 
b l a n c h i t ; ma i s il n e se fond pas , e t les c r i s t aux n e per
d e n t l eur fo rme q u e lo r sque la cha l eu r a p p r o c h e du 
r o u g e ; e t m ê m e u n e longue exposi t ion à u n e chaleur 
r o u g e n e dé t ru i t p a s l ' a c i d e , quo ique le sel soit alors de
venu fo r t emen t a lcal in . ' 

Perferro-chyazate de fer. M. T h o m s o n , qui annonce 
avoir fait l ' ana lyse de ce sel pa r le m o y e n de la potasse , 
le t rouva fo rmé d e 

Ac ide f e r ro - chyaz ique 5 i , a 
P e r o x i d e de fer. . J . . . > . . 3 ^ , 8 
E a u . 1 1 , 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E I f E R R O - C H Y A Z K J U E . i\l3 

temps b e a u c o u p d ' a m m o n i a q u e . E n supposan t le sel pa r 
faitement sec , ses pa r t i e s cons t i t uan t e s au ra ien t i n d u b i 
tablement é té 

1 a t o m e ac ide = 6,75 . . . . 5a ,42 
1 a t o m e pe rox ide = 5,00 . . . . 3 8 , 8 3 
1 a t ome e a u = 1 , 1 2 5 . . . . 8 ,7a 

12 ,875 100,00 

Lorsque le p e r f e r r o - c h y a z a t e de fer est chauffé a u 
rouge , il d o n n e d e l ' a c ide c h y a z i q u e , d e l ' a m m o n i a q u e 
et un gaz c o m b u s t i b l e p a r t i c u l i e r , c o m p o s é de 3 v o l u m e s 
c a r b o n e , e t 4 v o l u m e s h y d r o g è n e , c o n d e n s é s en u n 
tiers de l e u r v o l u m e ; sa p e s a n t e u r spécif ique est 0 ,6743. 
100 vo lumes d e ce gaz e x i g e n t , p o u r l e u r c o m b u s t i o n 
c o m p l è t e , 2 33 ,8 v o l u m e s d ' o x i g è n e , e t il se fo rme 
i 4 3 , 5 v o l u m e s d e gaz ac ide c a r b o n i q u e . L e c h y a z a t e 
f e r rug ineux peu t à pe ine ê t r e c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é 
p a r son exposi t ion à u n e c h a l e u r r o u g e , le rés idu p r e n d 
feu de l u i - m ê m e à l ' a i r , e t d o n n e en m ê m e t e m p s u n e 
c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e . ' 

D ' a p r è s ces r e c h e r c h e s de MM. T h o m s o n e t P o r e t t , 
sur l ' a c ide h y d r o - c y a n i q u e ( c h y a z i q u e ) , et s u r les sels 
que f o r m e ce t ac ide p a r ses combina i sons avec les b a s e s , 
M. l î e r z é l i u s , c o n s i d é r a n t q u e ces r e c h e r c h e s n ' a v a i e n t 
pas écla i rc i d a v a n t a g e la m a t i è r e , p a r c e qu 'e l les n ' o n t 
pas é t é faites avec assez d e soin p o u r q u e la n a t u r e des 
combina i sons les p lus i m p o r t a n t e s de l ' ac ide h y d r o -
cyanique , les sels appe lés hydro-cjanates ferrugineux 
( ferro - chyazates , ou chjazates ferrugineux) , ait 
été pa r fa i t ement expl iquée , il c r u t devo i r en e n t r e 
p r e n d r e d e nouvel les su r la compos i t ion de ces sels , 
et il en a p r é s e n t ^ l ' exposé d a n s un éc r i t t r è s - é t e n d u , 
et des p lus i m p o r t a n s . 

M. Berzé l ius fait obse rve r d ' a b o r d q u e M. P o r e t t * h 
qui l 'on do i t u n e foule d ' obse rva t ions i m p o r t a n t e s su r 
les h y d r o - c y a n a t e s , ou chyaza t e s f e r r u g i n e u x , a t r o u v é 
que ces sels p e u v e n t se c o m b i n e r avec lo soufre en for-

• 6 e édition de Thomson, vol, I I . page 5 i 4 ; Phil, trans, irJi.4-. 
page 536. 
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n ian t u n ac ide p a r t i c u l i e r ( ac ide sul fo-chyazique , ou 
c h y a z i q u e sulfuré ) , d o n t l ' ex is tence et que lques -unes 
d e ses p ropr ié tés é t a i en t déjà c o n n u e s , mais don t on ne 
s o u p ç o n n a i t pas en quoi ce t ac ide diffère de l ' ac ide chya
z i q u e . M. Berzé l ius a j o u t e , q u e M. P o r e l l fut encore 
p o r t é , p a r ses e x p é r i e n c e s , à la conc lus ion , que le for 
qu i e n t r e d a n s la compos i t ion des chyaza t e s fer rugineux, 
n e s 'y t r o u v e poin t à l ' é ta t d ' o x i d e , mais b ien sous 
fo rme méta l l ique , un i avec le c a r b o n e , l ' hyd rogène et 
l ' azo te , qu ' i l est ainsi u n des é l émens de l ' ac ide , où 
le fer j oue un rô le a n a l o g u e à celui du soufre dans l'acide 
sul fo-chyazique ; e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , la notion 
a d o p t é e r e l a t i v e m e n t aux h y d r o - c y a n a t e s ferrugineux , 
d ' ap rè s laque l le on les cons idé ra i t c o m m e des sels à 
deux b a s e s , don t l ' ox idu le de fer est t ou jours l ' une , 
étai t i nexac te . M. T h o m s o n a d o p t a l ' idée d e M. P o r e t t , 
su r la n a t u r e de l ' ac ide chyaz ique f e r rug ineux ; mais 
a y a n t fa i t , l ' un e t l ' a u t r e , l ' e x a m e n de la composit ion 
d u c h y a z a t e f e r rug ineux de p o t a s s e , ils ne se t rouvè
r e n t pas d ' a c c o r d d a n s les résu l ta t s qu ' i l s avaient 
o b t e n u s de leurs ana lyses de ce sel ; e t ce t t e discor
d a n c e , qui d o n n a l ieu à d i s cus s ion , fut l 'ob je t de plu
s ieurs m é m o i r e s succes s ivemen t pub l i é s . 
. M. Berzé l ius p a r l e aussi des n o m b r e u s e s recherches 
d e M. V a u q u e l i n sur les p russ ia tes ( h y d r o - c y a n a t e s ) et 
d e la no t e d e M. R o b i q u e t sur la composi t ion du bleu 
de P r u s s e , c o m m e du d e r n i e r t r ava i l sur ce t t e mat ière , 
d o n t il ait eu c o n n a i s s a n c e . Il t e r m i n e r e n o n c i a t i o n de 
ces différens t r avaux en o b s e r v a n t , q u e leurs résultats 
c o n t r a d i c t o i r e s , et des c o n j e c t u r e s si peu justifiées par 
l ' expé r i ence , n ' é t a n t pas p r o p r e s à d o n n e r une idée 
exac te de la compos i t ion des h y d r o - c y a n a t e s , il s'est 
o c c u p é d ' expé r i ences , a y a n t p o u r b u t d e se procurer 
des éc la i rc i s semens sur ces objets ; et il p r é sen t e l 'exposé 
des r é su l t a t s qu ' i l en a o b t e n u s , ainsi q u e des conc lu
s ions qu ' i l a c r u pouvo i r en t i re r . 

M. Berzé l ius a d ' a b o r d r e c h e r c h é quel pouvai t être 
le r a p p o r t du f e r a l ' a u t r e b a s e , dans les h y d r o - c y a n a t e s 
( c h y a z a t e s ) f e r r u g i n e u x ; e t ses expér iences ana ly t i 
ques fai tes, pa r diverses m é t h o d e s , s u r de l ' hyd ro -cyana te 
( c h y a z a t e ) fe r rug ineux d é p o t a s s e , mi s à l 'é ta t de p u -
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r e t é , lui d o n n è r e n t , pour r é su l t a t m o y e n , la c o m p o 
sition su ivante , savoir : 

Potasse 44>62 c o n t e n a n t oxigène 7 , 5 8 2 ; 
Protoxide de fer . 16,64 ^ ,79 1 ; 
Eau 1 2,70 1 1 , 5 o 3 ; 

P e r t e 26,04 

100,00 

IJ en r é su l t e q u e la potasse con t i en t deux fois , et l ' eau 
trois fois a u t a n t d 'oxigène que le f e r , sous forme d e 
pro toxide ; la p e r t e est à peu p rès égale au poids de 4 
a tomes d ' a c i d e h y d r o - c y a n i q u e ( c h y a z i q u e ) ; ma i s la 
supposi t ion q u e ce sel doit c o n t e n i r ce m ê m e n o m b r e 
d ' a tomes , est m o i n s v ra i semblab le , p a r c e que , d a n s ce 
cas , il faudra i t que la base la p lus faible , le p ro tox ide d e 
fe r , c o n t i n t , r e l a t i vemen t à sa capac i té o rd ina i r e d e 
s a t u r a t i o n , deux fois au tan t d ' ac ide q u e la b a s e la p lu s 
for te , la p o t a s s e . 

E x a m i n a n t ensu i t e l ' hydro-cyana to (chyazale) f e r r u 
g i n e u x d e b a r y t e , M. Berzél ius t rouva que ce sel c o n 
s is te dans 

B a r y t e 5 1 , 2 7 a c o n t e n a n t ox igène 5 , 3 8 2 ; 
P r o t o x i d e de fer. 1 1 , 8 6 5 2 ,70 1 ; 
Eau i6,.r)6o 14,72 5 | 
Per t e 2o,3o2 

100,000 

C e t t e compos i t i on offre donc le m ê m e r a p p o r t e n t r e 
le p r o t o x i d e d e fer et la b a r y t e , que dans le sel à b a s e 
de potasse . D ' u n aut re c ô t é , e l le p r é s e n t e , ainsi q u e le 
fait obse rve r M. B e r z é l i u s , dans le r a p p o r t de l ' eau aux 
bases , u n e e x c e p t i o n r e m a r q u a b l e à la règ le o rd ina i r e . 
Lorsqu 'on effet, on compare le r a p p o r t de la capac i t é de 
sa tura t ion des bases à la quan t i t é de la subs t ance p e r 
due d a n s l ' a n a l y s e , on t rouve , q u e dans le sel à base de 
bary tç , la p e r l e excède cel le dans le sel à base d é p o t a s s e , 
d 'une q u a n t i t é préc isément égale â la quant i té que l ' eau 
a donnée en moins pour q u e son oxigène fût deux fois ce
lui do la b a r y t e , et six fois celui du pro tox ide de f e r ; e t 
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c e t t e eau se laisse r e t r o u v e r q u a n d on b r û l e ce sel avec 
de l 'oxïde d e cu iv re . 

L ' h y d r o - c y a n a t e f e r rug ineux ( c h y a z a t e fe r rug ineux) 
à b a s e d e c h a u x , p r é p a r é p a r M. Berzé l ius , do la même 
m a n i è r e q u e celui à base de b a r y t e , e t é g a l e m e n t ana
lysé p a r l u i , donna p o u r résu l ta t s : 

C h a u x 2 2,45 c o n t e n a n t ox igène . 6,20 2 ; 
P r o t o x i d e de fer. i 3 , 6 g 0,12 1 ; 
E a u 39,61 35 ,2 i 11 
P e r t e 2 3 , 8 5 . 

99,60 

O n r e t r o u v e e n c o r e dans ce t t e c o m p o s i t i o n , ainsi 
q u e dans le sel à base d e b a r y t e , q u ' u n e d e m i propor t ion 
d ' e a u m a n q u e ; c ' es t -à -d i re , q u e le sel r e t i en t u n atome 
d ' e a u ; e t , en c o m p a r a n t la p e r l e en subs t ances détrui tes 
p a r l e feu , avec la capac i t é d e sa tu ra t ion des bases , on 
r e c o n n a î t de m ê m e ici u n surp lus qu i c o r r e s p o n d à la 
q u a n t i t é d ' e a u qui a d i spa ru . 

D a n s l ' ana lyse d e l ' h y d r o - c y a n a t e f e r r u g i n e u x , à 
b a s e d 'ox ide de p l o m b , M. Berzél ius ne p u t dé te rmi 
n e r avec au t an t de préc is ion qu ' i l l ' au ra i t dés i ré la quan
t i té d ' e a u q u e c e sel c o n t i e n t , p a r c e q u e son point de 
d e s s è c h e m e n t parfai t se r a p p r o c h e t r o p d e celui où il 
c o m m e n c e à s'effieurir. C e p e n d a n t les résu l ta t s obtenus 
p o r t e n t M. Berzél ius à c ro i r e q u e dans ce sel , t o u t comme 
d a n s le sel à base de p o t a s s e , l ' e a u con t i en t la même 
q u a n t i t é d 'ox igène q u e les deux bases e n s e m b l e . L 'ana
lyse d e ce sel à base d 'ox ide de p l o m b , avait d o n n é : 

•Oxide de p l o m b . 70,0 c o n t e n a n t ox igène . . . 5,09 2; 
P r o t o x i d e de fer. 1 1 , 9 2 , 5 7 1 ; 
P e r t e 1 7 , 7 

O n r e t r o u v e d o n c e n c o r e ici le m ê m e r a p p o r t entre 
le p ro tox ide de fer e t celui de p l o m b , ainsi q u ' e n t r e les 
bases et la m a t i è r e dé t ru i t e par la c o m b u s t i o n j que 
d a n s l ' h y d r o - c y a n a t e ( chyaza te ' ) fe r rugineux de p o 
tasse . , ' 

M. Berzé l ius pense que les analyses d e c e s sels suffi-
i-ont p o u r p r o u v e r q u e , d a n s que lque é ta t q u ' y soit le 
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FEF, il prend, en état de protoxide, la moitié autant 
d'oxigène , que te radical de l'autre base. 

M. Berzé l ius n e r e g a r d a n t po in t c o m m e décisives 
les p reuves su r lesquel les M. P o r e t t a fondé son o p i n i o n , 
que le fer se t r o u v e à l ' é ta t m é t a l l i q u e dans l ' a c ide hy-
dro-cyanique f e r r u g i n e u x ( ac ide f e r ro - chyaz ïque ) , e t 
que ce m é t a l fait p a r t i e c o n s t i t u a n t e de ce t a c i d e , il 
che rcha à vérif ier c e t t e idée p a r u n e e x p é r i e n c e d i r e c t e , 
et p lus ieurs a u t r e s d i v e r s e m e n t r é p é t é e s ; et il finit p a r 
eu o b t e n i r p o u r la composi t ion de l ' h y d r o - c y a n a t e fer
r u g i n e u x ( f e r r o - c h y a z a t e ) à base de p o t a s s e , et c r i s 
tallisé , savoi r : 

F e r . . . . 1 2 , 8 5 — P r o t o x i d e de fer. . . . 16,54 
Potass ium. 3 7 , 1 1 — Potasse 4 4 > ° 8 

C y a n o g è n e . 37 ,22 
E a u . . . . 12,82 

M. Berzé l ius c o n c l u t de tou tes ses e x p é r i e n c e s su r 
l ' a c ide liydi-o - c y a n i q u e f e r rug inux , d o n t il c ro i t 
i nu t i l e d ' expose r les r é su l t a t s , qu ' e l l e s p r o u v e n t q u e les 
sels appelés prussiates , ou hydro-cyanales ferrugineux 
( c h y a z a t e s f e r rug ineux ) , son t en effet des c y a n u r e s 
composés d ' u n a t o m e de c y a n u r e de fer, et d e 2 a t o m e s 
de c y a n u r e d e l ' a u t r e m é t a l . 

Mais que l l e est la n a t u r e d e ces c o m b i n a i s o n s , lors
qu 'e l les c o n t i e n n e n t d e l ' e a u P C ' e s t c e q u e , selon M. Be rzé 
lius, il est p lu s difficile d e d é t e r m i n e r . D a n s les p ru s s i a t e s 
fe r rug ineux d e po tasse et d e p l o m b , il y a e x a c t e m e n t 
la q u a n t i t é d ' e a u r e q u i s e p o u r les t r a n s f o r m e r en h y d r o -
cyana tes ; on p e u t d o n c les c o n s i d é r e r c o m m e des h y d r o -
cyana tes doub le s . Mais les é l é m e n s sont - i l s e n effet com
binés d e c e t t e m a n i è r e , ou p e u t - o n aussi les r e g a r d e r 
c o m m e des c y a n u r e s a v e c eau d e cr i s ta l l i sa t ion ? 

M. Berzé l ius m i l des c r i s t aux d e p russ i a t e f e r r u g i n e u x 
d é p o t a s s e d a n s le vide , avec do l ' ac ide su l fnr ique ; à la 
t e m p é r a t u r e de X 1 3 degrés c e n t i g r a d e s , ces c r i s t aux 
avaient p e r d u t o u t e l e u r e a u d e c o m b i n a i s o n ; un m o r - ' 
ceau d ' u n c r i s t a l , i n t r o d u i t d a n s le vide d u b a r o m è t r e , 
le fit d e s c e n d r e à la t e m p é r a t u r e de -h i5° c e n t i g r a d e s , 
de o 0 1 , oo5. Q u o i q u e M. Berzé l ius n e p r é s e n t e pas ce r é 
sultat c o m m e é t an t b ien exac t , à ra i son d e l ' e x t r ê m e 
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difficulté qu ' i l y a à faire m o n t e r u n co rps solide daVis 
le m e r c u r e pa r f a i t emen t e x e m p t de tou t air m é c a n i q u e 
m e n t a d h é r e n t à sa surface ; n é a n m o i n s l ' expér ience 
p r o u v e q u e l ' eau de cr is ta l l i sa t ion , d a n s l ' h y d r o - c y a -
n a l e f e r rug ineux d e potasse , es t d o u é e d ' u n e cer ta ine 
t ens ion qui var ie avec la t e m p é r a t u r e . Il p a r a î t donc 
q u e le sel d o n t il s 'agit c o n t i e n t de l ' eau tou t e formée, 
et non pas de l ' ac ide h y d r o - c y a n i q u e et des bases oxidéos; 
c a r il n ' e s t pas b i e n p r o b a b l e que la base e t l ' ac ide puis--
sent se d é c o m p o s e r et se r e c o m p o s e r à m e s u r e que la 
tens ion de l ' eau var ie d ' a p r è s la t e m p é r a t u r e e t d 'après 
la quan t i t é de v a p e u r d ' eau dans l ' a t m o s p h è r e dont ils 
sont e n t o u r é s . D a n s ce cas , il faudra c o n s i d é r e r l 'hydro-
c y a n a l e fe r rug ineux de potasse c r i s ta l l i sé , c o m m e un 
c y a n u r e d o u b l e et d e p o t a s s i u m , c o m b i n é avec de l'eaii 
d e cr is ta l l isat ion , à la m a n i è r e des sels , don t il possède , 
m ê m e d a n s son é t a t d ' e f i lo rescence , t ous les carac tè res 
e x t é r i e u r s . 1 

C O M P O S É S C O M Î i U S T I B LES. 

fie l'Alcool. 

v Lo r squ 'on fait boui l l i r de l ' ac ide sulfurique é tendu sur 

.Mf^LeTsuiiu- u u o h r o m a t e d e ^ p l o m b ou de b a r y t e en g r a n d excès , 
«que, p i r . » l ' ac ide c h r o m i q u e q u e l 'on o b t i e n t n ' e s t j ama i s p u r ; il 
procède «ou- . .. _r · 1 tr 1 ' 
« i » . r e t i e n t b e a u c o u p a ac ide s u n u r i q u e , lors m ê m e qu on 

e m p l o i e dix fois p lus de ce d e r n i e r a c ide qu ' i l n ' eu faut 
p o u r d é c o m p o s e r le c h r o m a t e e m p l o y é . C 'es t en exa
m i n a n t le l iqu ide c o n t e n a n t les d e u x ac ides , q u e M . Gay-
L u s s a c r e c o n n u t que l 'a lcool d i s sou t t rès- fac i le inent le 
c o m p o s é d ' a c i d e c h r o m i q u e et d ' ac ide , su l fur ique , com
posé q u ' o n p e u t o b t e n i r i m m é d i a t e m e n t e n mê lan t ces 
ac ides dans u n é ta t c o n v e n a b l e d e c o n c e n t r a t i o n . L'ac
t ion r é c i p r o q u e d e ces ac ides , lorsqu ' i l s sont en p r é 
sence et p o u r p e u q u e l 'alcool soit c o n c e n t r é , es t extrê-

x Annales de chimie et de \ hysique, tome XV, page i44-
Nota. Les acides faydro-tyldorique , fluoborique cl ferro chyazique 

sont particulièrement classés par M. Thomson, savoir, le premier 
parmi les acides composés de chlore et d'un combustible; le second 
parmi les acides composés de fluor et d'un combustible; et les di-ux 
autres sont établis comme composés acides de cyano éne et de com
bustibles. H. 
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iriement v i v e , e t p e u t m ê m e ê t r e suivie d 'explos ion ; 
l'ACIDE c h r o m i q u e es t r a m e n é À l ' é t a t d 'oxide . v e r t , e t le 
liquide p r e n d u n e o d e u r é t h é r é e a n n o n ç a n t qu ' i l s 'est 
formé de l ' é the r . E t en effet on o b t i e n t d u l iquide é t h é r é , 
convenab lemen t rect i f ié , d e l ' é ther su l fur ique et u n e 
huile b l a n c h e t r a n s p a r e n t e e t l é g è r e , q u e M. G a y - L u s s a c 
cons idère c o m m e iden t ique a v e c l 'hu i le d o u c e d u v i n ; 
et les résul ta ts a y a n t é té les m ê m e s , e n t r a i t a n t du per -
oxide d e m a n g a n è s e p a r l ' a lcoo l e t l ' ac ide sul fur ique , 
M. G a y - L u s s a c en a c o n c l u que lo r squ 'on t r a i t e l ' a lcool 
par l ' ac ide c h r o m i q u e et l ' a c ide s u l f u r i q u e , ou p a r ce 
dern ier et le peroxide de m a n g a n è s e , il para î t é p r o u v e r 
la m ê m e a l té ra t ion q u e pa r l ' ac ide sulfur ique seul . De 
l ' é the r sulfurique e t d e l 'hui le d o u c e du vin se f o r m e n t 
pa r le m o y e n de l 'oxigène d e l ' a c ide c h r o m i q u e , ou d u 
pe rox ide de m a n g a n è s e . L ' a c i d e sulfurique n ' é p r o u v e 
a u c u n e a l t é r a t i o n , mais sa p r é s e n c e est nécessa i re p o u r 
d é t e r m i n e r la décompos i t ion de l 'alcool e t la désox ida t iou 
par t ie l le de l 'acide c h r o m i q u e , et de l 'oxide de m a n g a n è s e . 

M. G a y - L u s s a c fait obse rve r que Schée le avai t dé jà 
r e c o n n u q u ' e n la issant e n s e m b l e , p e n d a n t que lques j o u r s , 
d u pe rox ide d e m a n g a n è s e , d e l ' ac ide sulfur ique et d e 
l ' a l coo l , e t en dist i l lant ensui te d o u c e m e n t , l 'a lcool passe 
avec une for te o d e u r , se r a p p r o c h a n t b e a u c o u p de celle 
d e l ' é the r n i t r e u x . M. D o b c r e i n e r a aussi r e m a r q u é u n e 
odeur s e m b l a b l e dans u n m é l a n g e de c h r o m a t e de p o 
tasse , d ' a c i d e sulfur ique e t d ' a l c o o l , e t il pa ra i t l ' a t t r i 
buer à un é t h e r pa r t i cu l ie r p r o d u i t pa r la r éac t i on de 
l 'acide c h r o m i q u e sur l 'alcool 

D e l'Elher sulfurique. 

Suivant M. D a l t o n , un vo lume d ' é t h e r e x i g e , p o u r sa 
combus t ion , six vo lumes d ' o x i g è n e ; le rés idu consis te 
dans q u a t r e vo lumes d ' a c i d e c a r b o n i q u e . O r , il es t év i 
dent q u e q u a t r e vo lumes de gaz oxigène doivent avo i r 
été employés à la fo rma t ion du gaz ac ide c a r b o n i q u e ; e t 
les deux volumes r e s t ans ayan t d o n n é lieu à p r o d u c t i o n 
d ' e a u , o n t d û s ' un i r à u n e q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e q u i , 
à l ' é ta t de gaz , s 'é lèverai t à qua t r e vo lumes . Le gaz a c i d e 
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spécifique de 2 a t o m e s d e gaz oléfiant es t 

= 0,9708 X 2 = 1 ,9416 
Tand i s q u e cel le de 1 vo lume de v a p e u r est = o , 625o 

Tota l = 2 , 5 6 6 6 

ca rbon ique con t i en t un vo lume égal au sien de c a r b o n e 
à l 'é tat gazeux . Il suit d o n c de ces fa i ts , q u ' u n vo lume de 
vapeur d ' é t h e r con t i en t : 

4 vo lumes c a r b o n e ? ' . , i 
7 , i i , > c o n d e n s é s en î .volume. 
4 v o l u m e s h y d r o g è n e J 

La p e s a n t e u r spécif ique do la v a p e u r de c a r b o n e est 

o,4'fi», cel le d u gaz h y d r o g è n e o , o6g4 . Ainsi 

4 vo lumes c a r b o n e pèsen t . . "î ,664 
4 v o l u m e s h y d r o g è n e . . . . 0 ,277 

T o t a l J , ^ 1 

P e s a n t e u r spécifique d e la v a p e u r d ' é t h e r . . 2 , 5 8 6 

Res tan t j, o ,645 

II p a r a î t d o n c q u e le poids de la v a p e u r d ' é t h e r ex
cède celui d u c a r b o n e e t de l ' h y d r o g è n e , don t on y 
d é c o u v r e la p r é s e n c e p a r l ' analyse de o , 645 , n o m b r e 
qui r e p r é s e n t e p r e s q u e e x a c t e m e n t le q u a r t d u po ids de 
la v a p e u r d ' é t h e r . O r , c e t t e différence n e peu t ê t r e a t 
t r i buée q u ' à l ' e au . Il s 'ensui t q u e le poids de la vapeur 
d ' é t h e r do i t consis ter , p o u r les t ro is q u a r t s , dans du 
c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e , et l ' a u t r e q u a r t , dans de la 
v a p e u r d ' eau . O r , 4 vo lumes d e c a r b o n e , e t 4 volumes 
d ' h y d r o g è n e , sont dans les p r o p o r t i o n s qui cons t i tuen t 
le gaz o l é f i an t , e t ils équ iva len t à 2 a t o m e s de gaz d é 
fiant. Mais 

2 a t o m e s de gaz oléfiant p è s e n t . . . 3 , 5 
1 a t o m e d ' eau pèse i , 1 2 5 

Tota l . . . . = 4,625 

O r , 1 , 1 2 5 se r a p p r o c h e de t r è s -p rès d u q u a r t de 4.625; 
d ' o ù il s emble r é su l t e r d ' a p r è s l ' ana lyse de M. Da l ton , que 
l ' é the r es t c o m p o s é de 2 a t o m e s de gaz o lé f i an t , e t de 
1 a tome de v a p e u r d ' eau . A c t u e l l e m e n t , la pe san t eu r 
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4 , 6 a 5 

action sur L'al-
cooJ. 

D e sor te q u e le poids d ' u n e m o l é c u l e i n t é g r a n t e de 
cet é t h e r est 4 , 625 . 

M. T h o m s o n a n n o n c e qu ' i l é ta i t p a r v e n u à r e c o n n a î t r e 
c e t t e compos i t ion do l ' é the r sulfi ir ique long- temps avant 
q u e M. Dal tou eû t pub l i é ses expé r i ences et le r é s u l t a t 
de son analyse de ce c o r p s , résu l ta t qu i , suivant M. T h o m 
son , est le seul v é r i t a b l e . ' 

M. Dab i t d e Nantes publ ia au mois de p ra i r i a l an 8 ^Altérationde 
( j u i n 1800 ) , un Mémoi re sur l ' é t he r su l fu r ique , qui queuansson 
fut inséré dans les Annales de chimie, vo lume X X X I V , 
page 289. Dans ce Mémoi re M. Dab i t annonça q u e , dans 
l 'ac t ion de l ' a c ide sulfurique su r l ' a l c o o l , l ' ac ide est réel
l e m e n t d é c o m p o s é ; qu ' i l c è d e u n e por t ion d 'ox igène à 
l ' a l coo l , sans c e p e n d a n t passer à l ' é ta t d ' ac ide su l fu reux , 
et qu ' i l forme un nouvel ac ide i n t e r m é d i a i r e e n t r e l ' ac ide 
sulfureux e t l ' ac ide sulfur ique. Une semblab l e opin ion , 
con t ra i r e à cel le p r é c é d e m m e n t é n o n c é e pa r F o u r c r o y 
et M. V a u q u e l i n , d ' ap rès laquel le l ' ac ide sulfurique n ' ag i t 
sur l 'alcool q u e p o u r d é t e r m i n e r la fo rma t ion de l ' e a u , 
en ra ison de sa g r a n d e affinité p o u r c e l iquide , n e pou 
vait ê t r e l é g è r e m e n t admise , et sans que l ' exis tence d u 
nouvel ac ide fût b i e n p r o u v é e . Aussi F o u r c r o y et M. Y a u -

6" édition de Thomson, vol, I I , page 344-

Mais 2 , 5 6 6 6 se r a p p r o c h e de t r è s -p r è s de 2 , 5 8 6 , le 
résultat n u m é r i q u e o b t e n u par M. G a y - L u s s a c . Il y a 
donc lieu de c o n s i d é r e r ce qui v ien t d ' ê t r e é t a b l i , rela
tivement à la compos i t i on de l ' é ther sulfurique , comnia 
p r é s e n t a n t cel le rée l le de ce t é l h e r . Il consis te dans 

2 vo lumes de gaz oléfiant l , , ., . , 
, ° ( rédui t s a î v o l u m e . 

1 vo lume v a p e u r d e a u J 

Sa p e s a n t e u r spécifique est 2 , 5 6 6 6 , et il est c o m p o s é 
do 

5 a t o m e s h y d r o g è n e . . . . => o , 6 a 5 
5 a tomes c a r b o n e = 3 , o o o 
1 a t o m e ox igène = 1,000 
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quel in s ' empressè ren t - i l s d ' o b j e c t e r à M. D a b i t , dans le 
m ê m e volumo des Annales de cliimie, page 51S , q u e 
sa théor i e fût-elle la vér i tab le , é ta i t i n c o m p l è t e m e n t d é 
m o n t r é e . M. Dab i t n e c r u t pas pouvo i r m i e u x r é p o n d r e 
à ce t t e ob jec t ion de F o u r c r o y e t de M. Vauque l i n , qu ' i l 
r e c o n n u t ê t r e fondée , q u ' e n p u b l i a n t , d e u x années après 
d a n s le X L H I e v o l u m e des Annales de chimie, p . l o i , 
u n second Mémoi re faisant sui te au p r e m i e r , e t dans 
l eque l il expose la série d ' expé r i ences d ' ap rè s lesquelles 
il a o b t e n u p e n d a n t la convers ion de l 'a lcool en é l h e r , 
p a r le m o y e n de l ' ac ide sul fur ique , l ' ac ide pa r t i cu l i e r 
d o n t il avai t a n n o n c é que lques a n n é e s a u p a r a v a n t l 'exis
t e n c e ; p h é n o m è n e r é su l t an t , su ivan t lui , de ce que 
l ' a c ide sul fur ique p e u t p e r d r e une por t ion de son oxigène 
sans passer p o u r cela à l ' é ta t d ' ac ide su l fu r eux , et q u ' u n e 
p o r t i o n d e l ' ac ide sul fur ique , qu i es t e m p l o y é e à la pré
p a r a t i o n d e l ' é t h e r , est mi se à cet é ta t d ' a c i d e i n t e r . 
m é d i a i r e . 

Ces expé r i ences , q u e l q u e i m p o r t a n t q u ' e n fût l ' o b j e t , 
é t a i en t c e p e n d a n t r e s t ées d e p u i s 16 ans dans l 'oubli , 
l o r s q u e M. S e r t u e r n e r , qu i para i t n ' e n avoi r eu a u c u n e 
c o n n a i s s a n c e , c r u t devoi r en e n t r e p r e n d r e sur le m ê m e 
s u j e t ; et c 'es t dans le 6 0 e vol . des Annalen der physik, 
page 54 , qu ' i l en a publ ié e n 1818 l ' exposé . Su ivan t ce 
c h i m i s t e , l ' ac ide sulfurique , en agissant su r l 'a lcool pour 
f o r m e r l ' é t h e r , p r o d u i t t rois a c ides , qu ' i l dés igne pa r des 
n o m s lut ins q u e r e p r é s e n t e n t c eux , prot - acide , deut-
acide et trit-acide sulfo-vincux. O n ob t i en t faci lement 
ces ac ides , îi l ' é ta t isolé , de l eu r s c o m b i n a i s o n s avec la 
c h a u x ou la b a r y t e . C h a c u n d o n n e à la dist i l lat ion un 
p r o d u i t différent . C'est ainsi q u e c e u x des t rois sulfo-
v ina tes de. c h a u x sont t ro is n o u v e a u x acides l i q u i d e s , 
c r i s l a l l i sab les , r e s s e m b l a n t de loin à l ' ac ide succ in ique 
e t à l ' a c ide p y r o - l i g n e u x ; d u gaz s u l f u r e u x , d e l 'acide 
s u l f u r i q u e , du sulfate de c h a u x e t un gaz é t h é r é d ' u n e 
o d e u r t r è s -agréab le . 

Dans la v u e d e r é p é t e r les expé r i ences de M. S e r 
t u e r n e r , p r é sen tées d ' u n e m a n i è r e assez vague e t avec 
t rop p e u d e d é t a i l s , M. Yogel e n t r e p r i t su r la d é c o m 
posi t ion m u t u e l l e de l ' ac ide sulfur ique et de l ' a lcool , e t c . , 
des r e c h e r c h e s don t il fil p a r t à l 'Académie des sc iences 
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Je Mun ich , le 9 o c t o b r e 1 S 1 9 , et qu ' i l a impr imées dan-, 
le Journal de pharmacie, V I , t. 

M. Vogel se p r o c u r a fac i lement l 'pc ide sulfovineux ; 
mais il ne r e m a r q u a pas de différence e n t r e cet acide 
extrait à diverses époques avant ou ap rès lo passage de 
l 'éthcr , et par c o n s é q u e n t il n ' a d o p t e p o i n t , avec M. Scr-
tue rno r , trois modif ica t ions de ce t a c i d e . Aprè s avoi r 
établi les p rop r i é t é s de l ' ac ide sulfovineux formé p a r 
la c o m b i n a i s o n de c e t ac ide avec la c h a u x , la b a r y t e , 
le p lomb , la po tasse , la s o u d e , le cu iv re et le f e r , 
des s e l s , ou su l fbvina les , don t il e x a m i n a é g a l e m e n t les 
p r o p r i é t é s , M. Vogel c o m p a r a l ' ac ide sulfovineux a v e c 
l 'acide h y p o s u l f u r i q u e . 

Ces deux acides se p r é s e n t e n t a l ' é ta t d ' u n l iquide 
incolore , t r è s - a c i d e , qu i ne p e u t ê t r e c o n c e n t r é pa r 
l ' cbul l i t ion sans se c h a n g e r en ac ide sulfur ique e t e n 
acide sul fureux. 

T o u s les d e u x p e u v e n t ê t r e r e n d u s plus denses , e t 
au m ê m e d e g r é , dans le vide de la m a c h i n e p u e u -
m a t i q u c . 

T o u s les d e u x f o r m e n t des sels so lub les qui on t la p lus 
g r a n d e r e s s e m b l a n c e e n t r e eux . 

T o u s les d e u x , ainsi q u e l eu rs sels , sont d é c o m p o s é s 
pa r l ' ac ide n i t r ique aidé de la c h a l e u r , e t d o n n e n t d e 
l ' ac ide su l fu r ique et des sulfates. 

La différence en t re eux consiste en c e q u e l 'ac ide sul
fovineux et ses sels c o n t i e n n e n t u n e hu i l e v o l a t i l e , qui 
s ' échappe à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e t se d é c o m p o s e en 
p a r t i e ; l ' ac ide h y p o s u l f u r i q u e , au c o n t r a i r e , es t cori'-
verli pa r la c h a l e u r en ac ide su l fureux e t e n ac ide 
sulfurique sans d o n n e r d ' h u i l e , e t les hyposul fa tes n e 
se c h a r h o n n e n t pas à la t e m p é r a t u r e r o u g e . 

De ce t t e compara i son , e t d u résu l t a t de ses r e c h e r 
ches , M. Vogel fut p o r t é à c o n c l u r e que l ' ac ide sulfu
rique mêlé avec d e l 'a lcool se d é c o m p o s e sans le s ecour s 
de la c h a l e u r ; qu ' i l a b a n d o n n e de l ' o x i g è n e , e t d o n n e 
naissance à u n ac ide p a r t i c u l i e r , qu i a les plus g r a n d s 
rappor ts avec l ' ac ide hyposu l fu r ique , d o n t il n e 
diffère que pa r une hui le volatile avec laquel le il est 
combiné . 

Dès que MM. les r é d a c t e u r s des Annales de chimie 
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et de physique e u r e n t conna i s sance des expér iences de 
M. V o g e l , ils c r u r e n t devoir s ' empresse r de les r é p é t e r . 
E t cons idé ran t q u e l 'analyse du sulfovinate de b a r y t e 
n 'ava i t pas encore é té faite , M. Vogel s 'é tant b o r n é à 
é tab l i r l 'analogie qu ' i l y a e n t r e l ' ac ide sulfbvineux et 
l ' ac ide h y p o s u l f u r i q u e , il l eur p a r u t in té ressan t de r e 
c h e r c h e r si la composi t ion du p r e m i e r de ces a c i d e s , 
abs t rac t ion faite de la m a t i è r e v é g é t a l e , étai t la m ê m e 
q u e celle du s e c o n d , e t de quel le m a n i è r e la mat ière 
végé ta le influait sur la capac i t é de la s a tu ra t i on . Ils s'as
s u r è r e n t p a r ce l t e r e c h e r c h e , q u ' e n faisant abs t rac t ion 
de la m a t i è r e v é g é t a l e , l ' ac ide sulfovineux pa ra î t c o i n -
posé de la m ê m e m a n i è r e q u e l ' ac ide hyposu l fu r ique , 
e t q u e sa capac i t é de sa tu ra t ion n ' es t pas c h a n g é e par 
la p r é s e n c e de ce t t e ma t i è r e végétale , qu i s emble y jouer 
le m ê m e rôle que l ' eau de cr is tal l isat ion. 

N é a n m o i n s la m a t i è r e végéta le d o n n e , su ivant ces 
c h i m i s t e s , aux sulfovinates des c a r a c t è r e s par t i cu l ie r s . 
Celui de b a r y t e a u n e cr is tal l isat ion différente de celle 
de Fhyposu l i a t e , et il p e r d t^,or; p a r la ca jc ina t ion , tan
dis q u e l 'hyposul fa te n e pe rd q u e 29,9. L e s au t re s sels 
fo rmés p a r l ' ac ide sulfovineux e t l ' ac ide hyposulfur ique 
leur pa r a i s s en t éga l emen t différens , et m é r i t e r u n e at
t e n t i o n pa r t i cu l i è r e . J 

De tous ces faits et obse rva t ions il résu l te que la théo
r i e de l ' é thé r i f i ca t ion , telle qu 'e l l e a é té d o n n é e par 
F o u r c r o y e t M. Vauque l i n , n e peu t p lus ê t r e a d m i s e ; 
q u e l ' ac t ion de l 'ac ide sul fur ique ne se b o r n e p o i n t , ainsi 
qu ' i l s se l ' é ta ient p e r s u a d é s , à d é t e r m i n e r la formation 
d ' eau ; ma i s q u e ce t ac ide c è d e r é e l l e m e n t d e l 'oxigène à 
l ' a l c o o l , et le r é su l t a t de l ' é thér i f ica t ion p a r a î t ê t r e de 
l ' é t h e r , do l ' ac ide hyposu l fu r ique et une m a t i è r e végé
tale de n a t u r e h u i l e u s e , qui a la plus g r a n d e analogie 
avec l 'hui le d o u c e du vin. Il se f o r m e , en e f f e t , une 
q u a n t i t é cons idé rab l e d ' ac ide hyposu l fu r ique relat ive
m e n t à l ' é t he r p r o d u i t , e t l 'hui le d o u c e d u vin ne se m a 
nifeste q u ' e n m ê m e t e m p s que l ' ac ide su l fu reux ; c ' e s t -à -
d i re , qu ' i l es t t r è s -p robab le q u e ces deux co rps sont le 
r é s u l t a t d e la décompos i t ion de l 'ac ide sulfovineux. L'al
cool , p o u r se c h a n g e r en é t h e r , a s e u l e m e n t besoin 
d ' a b a n d o n n e r d e l ' h y d r o g è n e e t de l 'oxigène dans la pro-
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D E S C O R P S G R A S . 4 2 ^ 

portion où ces deux corps e n t r e n t dans l ' e a u ; mais pu is 
que l 'acide sulfurique lui c è d e rée l l emen t de l ' ox igène , 
il devrait se dépose r d u c a r b o n e , et c 'es t dans l 'huile 
douce du vin q u ' o n le r e t r o u v e . " 

D E S C O R P S G R A S . 

M. T h é o d o r e de S a u s s u r e ayan t soumis à l ' ana lyse de 
la graisse de p o r c , dans son é ta t na tu r e l e t ap r è s avoir 
été sapon i f i ée , ob t in t de ses ana lyses les résu l ta t s s u i -
v a n s , savoir : 

Graisse de Graisse de pore 
porc. saponifiée. 

C a r b o n e 78,843 ?5>747 
H y d r o g è n e . . . . 1 2 , 1 8 2 n , 6 i 5 
Oxigène 8,5o2 i 2 , 3 a 5 
Azote 0,473 o , 3 i 3 

100,000 100,000 

C a r b o n e . . 
H y d r o g è n e . 
Ox igene . . 

O r , en conver t i s san t ces p r o p o r t i o n s en v o l u m e s , on a 

volumes. volumes. 

. . . 6 2 1 , 4 6o4,8 
. . . 5 7 5 , 4 548,6 
. . . 25 , i 3 6 , 5 

Azote 1 ,7 1,0 

Ces v o l u m e s se r a p p r o c h e n t de ceux 

volumes. volumes. 

C a r b o n e 25 25 
H y d r o g è n e 23 22,5 
Oxigène 1 1,5 

On peu t s u b s t i t u e r les a t o m e s a u x vo lumes en d o u 
blant s i m p l e m e n t le n o m b r e des vo lumes d ' o x i g è n e ; et 
alors la compos i t ion de la graisse d e p o r c sera 

2 5 atomes carbone . . z= 18,750,ou 12,5 atomes carbone. - . — 9,5750 
a3 atomes" hydrogène = a,875 11,5 atomes hydrogène = 1,4075 
2 atomes oxigène.. . . — 2,000 1,0 atome oxigène. . . — 1,0000 

23,625 1 i,8I25-

' Annales de chimie et de physique, tome X I I I , page 62. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' 6' édilion de Thomson , to i . I I , pasje 3So; Phil. trans. 1813, 

tandis q u e la graisse saponifiée con t i en t un demi -a tome 
d ' h y d r o g è n e de mo ins e t 1 a t o m e d 'ox igène de plus que 
la graisse de p o r c dans son é ta t n a t u r e l . Q u o i q u e , très-* 
p r o b a b l e m e n t , ces éva lua t ions n e nous d o n n e n t pas la 
vér i tab le composi t ion d e la graisse de p o r c , cependan t 
elles on t le m é r i t e d ' ê t r e des app rox ima t ions . ' 

D a n s un h u i t i è m e m é m o i r e de M. Chevreu l sur les 
co rps g r a s , ayan t pour l i t re : Recherches chimiques sur 
tes corps gras, et particulièrement sur leurs combinai
sons avec les alcalis, m é m o i r e d o n t le r a p p o r t a é té ré* 
c o m m e n t fait à l 'Académie des s c i e n c e s , qui y a donné 
son approba t ion , ce ch imis t e é tab l i t les résu l ta t s d 'une 
série d expé r i ences sur les corps gras pa r suite de celles 
qu' i l avait déjà en t repr i ses , e t exécu tées depu i s plusieurs 
années avec au t an t de p e r s é v é r a n c e q u e d e succès dans 
son travail déjà si a v a n t a g e u s e m e n t c o n n u , ayan t pour 
obje t l ' examen de ces co rps . / 

Le nouveau m é m o i r e de M. C h e v r e u l est divisé en 
deux part ies : 

Dans la p r e m i è r e il déc r i t le p r o c é d é qu' i l a suivi pour 
analyser les corps gras en les b r û l a n t p a r le pe rox ide de 
cu iv re . 

Dans la seconde par t ie il s o u m e t à l 'analyse les graisses 
d ' h o m m e , de porc et d e m o u l o n , et il c o m p a r e les élé-
m e n s de leurs p r inc ipes i m m é d i a t s avec ceux des p r o 
dui t s de la saponi f ica t ion . 

Il r é s u l t e d e ces r e c h e r c h e s , i ° q u e l e s graisses d ' h o m m e 
et de p o r c con t i ennen t à t r ès -peu près la m ê m e propor 
tion d ' é l émens ; que la graisse de m o u t o n con t i en t plus 
de c a r b o n e e t d ' h y d r o g è n e ; e t q u e , d a n s ces t rois graisses, 
Je c a r b o n e est à l ' h y d r o g è n e , en v o l u m e , à p e u près 
: : 10 : 18 , c e qui a p p r o c h e des é lémens de l ' hyd rogène 
p e r c a r b u r é ; 2 0 que les s té ra ïnes c o n t i e n n e n t mo ins d 'oxi
gène et p lus d ' h y d r o g è n e e t de c a r b o n e q u e les éiaïnes ; 
et que le r a p p o r t du c a r b o n e à l ' h y d r o g è n e d a n s les s té
r a ï n e s est de 10 à 1 8 , t andis qu ' i l es t un peu plus faible 
dans les é l a ï u e s ; 3° q u e la s o m m e du poids de la graisse 
saponifiée du p r inc ipe d o u x , qui est le r é su l t a t de la 
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saponification de différentes espèces de gra isses , es t 

plus g r a n d e q u e le po ids deda geaisse employée . 
Des t ab leaux compara t i f s de tous les p rodu i t s e t do 

leurs èlésnens , soit e n poids , soit en vo lume , é tabl issent 
ces c o n s é q u e n c e s ; e t M. Chevreu l o b s e r v e , que dans 
les graisses acidifiées l ' h y d r o g è n e est au c a r b o n e d a n s 
le r appor t des é lémens de l ' h y d r o g è n e p e r c a r b u r é . 

Lo r squ 'on chauffe d o u c e m e n t avec du m a s s i c o t , les 
ncjdes m a r g a r i q u e e t o lé ique , e t c o n s é q u e m m e n t les 
graisses acidifiées qui sont formées de ces a c i d e s , il se d é 
gage u n e quan t i t é d 'eau r é su l t an t e , ainsi que M. C h e v r e u l 
le fait voir , d e l à combina i son de l ' hyd rogène de ces ac ides 
avec l 'oxigène du mass i co t , ou b i e n , c o m m e il en a d o p t e 
et a p p u i e l 'opinion , qu i se dégage s imp lemen t p a r la 
combina i son du mass ico t avec les ac ides secs . 

De l ' examen q u e M. C h e v r e u l a c o m p a r a t i v e m e n t fait 
des ac ides m a r g a r i q u e s e t oléiques d ' h o m m e , de m o u 
t o n e t d e p o r c , il r é su l t e , 1' q u e d a n s les t ro i s ac ides 
m a r g a r i q u e s , le c a r b o n e est à l ' h y d r o g è n e sens ib l emen t 
dans le r a p p o r t de l ' h y d r o g è n e p e r c a r b u r é ; 2° q u e l 'oxi
gène de l 'ac ide m a r g a r i q u e de m o u t o n est à l 'oxigène 
des ac ides m a r g a r i q u e s d ' h o m m e et de pOrc à t rès peu 
p r è s : : 1 : i | , r a p p o r t d ' ap rè s lequel M. Chevreu l p r o 
pose de d is t inguer l ' ac ide m a r g a r i q u e de la gra isse d e 
m o u t o n p a r l e n o m d'acide margareux ; 3° q u e dans les 
acides oléiques d ' h o m m e et de p o r c , il y a p lus d 'ox igène 
que dans l ' ac ide m a r g a r i q u e , et q u e dans l ' ac ide o lé i 
que du m o u t o n il y e n a plus q u e dans l ' ac ide m a r g a -
reux . 

M. Chevreu l o b s e r v e , c o m m e u n fait r e m a r q u a b l e , 
que la compos i t i on de l ' ac ide oléique consis te dans de 
l ' hydrogène p e r c a r b u r é , plus de l 'oxide de c a r b o n e ; e t 
il lui a s e m b l é , ne cons idé ran t pas la différence c o m m e 
assez i n a r q u é e p o u r é tabl i r u n e d i s t i nc t i on , q u e l ' ac ide 
oléique de m o u t o n con t i en t mo ins d 'ox igène o lé ique q u e 
les acides oléiques d ' h o m m e et de p o r c . 

M. Chevreu l c o m p a r a n t ensu i t e les p r inc ipes des s t é -
raïnes e t des é la ïnes avec ceux des acides m a r g a r i q u e 
et oléique , il d é d u i t , des r appo r t s qu'i l a t r ouvé ex is 
ter en t r e ces p r inc ipes e t les ac ides qui en p r o v i e n n e n t r 

les causes qui do ivent o p é r e r leur t r a n s m u t a t i o n , et 
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1 Annales de chimie et de physique, tome X V I , page 1 9 7 . 

d o n n e r lieu en m ê m e t e m p s à 1« p roduc t ion du p r inc ipe 
doux. L o r s q u e la p o t a s s e , ou tou t e a u t r e b a s e a l c a l i n e , 
agit sur les graisses e x a m i n é e s , la plus g rande pa r t i e du 
c a r b o n e et de l ' h y d r o g è n e , dans un r a p p o r t t rès - rappro-
c h é de celui des é lémens de l ' h y d r o g è n e p e r c a r b u r é , 
r e t i en t u n e por t ion d 'ox igène p o u r cons t i tue r les acides 
m a r g a r i q u e et o lé ique , tandis q u e le res te des élémens 

. de la gra isse , c 'es t-à-dire du c a r b o n e , de l ' h y d r o g è n e , et 
u n e quan t i t é d 'ox igène qui pa ra î t infér ieure de moitié 
à celle qui sera i t nécessa i re p o u r b r û l e r ce t h y d r o g è n e , 
fo rment le p r inc ipe doux en fixant p r o b a b l e m e n t une 
p o r t i o n d ' eau . 

Enfin M. Chevreu l s 'est a s s u r é , pa r l ' ana lyse é lémen
ta i re de la cho les te r ine , que c 'es t à ra ison d ' un excès de 
c a r b o n e qu 'e l le n e p r o d u i t po in t d ' ac ide margar ique 
lo r squ 'on la soumet à l ' ac t ion des alcalis. 

On r e t r o u v e donc p r é sen t é s dans ce m é m o i r e de 
3V1, C h e v r e u l sur les co rps gras les résu l ta t s des analyses 
de ces co rps e t des p r o d u i t s de l eu r saponif icat ion , qu'il 
avait exposés dans sep t mémoi re s p r é c é d e n s . Il les com
pare ; il dédui t des p ropo r t i ons des p r inc ipes é l émen
ta i res e t de 1^ n a t u r e des p r inc ipes i m m é d i a t s qui en ré 
sul tent , la rkiison des p ropr ié tés p h y s i q u e s des corps 
gras , qui sont composés d e ces p r inc ipes imméd ia t s , et 
celle des c h a n g e m e n s que leur fait subir l ' ac t ion des 
a l ca l i s , ou d e la rés i s tance qu ' i ls lu i o p p o s e n t . 1 

B I T U M E S . 

Du N aphte. 

L o r s q u ' o n dist i l le du p é t r o l e à u n e c h a l e u r m o d é r é e , 
le l iqu ide , qui passe d ' a b o r d , se d i s t ingue des a u t r e s p r o 
du i t s p a r le nom de naphte; il est i nco lo r e , d ' u n e fluidité 
parfa i te , t rès-volat i l , et a y a n t u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e . Le 
g o u d r o n de boui l le , ou la m a t i è r e hu i l euse qui passe , 
l o r squ ' on distille d e la houi l le à u n e c h a l e u r rouge , 
f o u r n i t , p a r des rec t i f ica t ions succes s ivemen t r é p é t é e s , 
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DU N A P H T E . 4 A 9 

Un liquide de la m ê m e espèce . O n voit a u s s i , dans diffé 
rens l i e u x , le n a p h t e s 'é levant s p o n t a n é m e n t p r e s q u e à 
l'état de p u r e t é du sein d e la t e r r e , C 'es t a ins i qu il se 
rencont re , n o t a m m e n t , dans d iverses pa r t i e s de la P e r s e , 
à Amiano en I t a l i e , et d a n s b e a u c o u p d ' a u t r e s e n d r o i t s . 
La p r o d u c t i o n na tu re l l e d u n a p h t e se fait r e m a r q u e r 
dans b e a u c o u p de lieux où il n ' a j ama i s é té d é c o u v e r t 
de houi l le . C e p e n d a n t M. T h o m s o n pense q u e les p r o 
priétés du n a p h t e n a t u r e l , e t d u n a p h t e p r o v e n a i t d e 
la hou i l l e , é t an t d ' u n e s imi l i tude e x a c t e , il p e u t ê t r e 
v ra i semblab le qu ' i l s a ien t r é e l l e m e n t la m ê m e o r i g i n e . 

La p e s a n t e u r spécifique du n a p h t e var ie c o n s i d é r a b l e 
m e n t , et su ivant t o u t e p r o b a b i l i t é , en r a i son de ce qu ' i l 
est p lus ou moins p u r . Ces différentes p e s a n t e u r s spécifi
ques , que M. T h o m s o n a n n o n c e avoi r l u i - m ê m e r e c o n 
n u e s , son t celles qu i s u i v e n t , s a v o i r : 

1 . N a p h t e de P e r s e , non rect if ié 0 ,753 
2. N a p h t e de h o u i l l e , pa r f a i t emen t i nco lo r e , 

fabr iqué à E d i m b o u r g 0 , 8 1 7 
3. N a p h t e de hou i l l e , l é g è r e m e n t j a u n e , fa

b r i q u é à Glascovv o , 8 5 o 
4- N a p h t e na tu r e l d ' A m i a n o , d é t e r m i n é p a r 

Saussure o , 8 3 6 
5. Idem, rectif ié t rois fois 0 ,758 

Le n a p h t e est t r è s -vo la t i l ; l o r s q u ' o n en laisse t o m b e r 
une gou t t e su r du p a p i e r , elle d i spa ra î t en peu d e m i 
nutes . C e p e n d a n t sou t e r m e d ' ébu l l i l i on est plus é levé 
que celui de l ' hu i l e de t é r é b e n t h i n e . M. T h o m s o n a n n o n c e 
s'être assuré q u e le n a p h t e de P e r s e c o m m e n c e à bou i l l i r 
dans un vaisseau de v e r r e , à la t e m p é r a t u r e de 4 9 de 
grés c e n t i g r a d e s , et qu ' à m e s u r e que l 'ébul l i t ion c o n t i n u e , 
la t e m p é r a t u r e s 'élève ; il p o r t a cel le d u n a p h t e de P e r s e 
dans u n e capsule d ' a r g e n t , j u s q u ' à 1 7 8 0 c e n t i g r a d e s . A 
la t e m p é r a t u r e de 2 2 ,5 degrés c e n t i g r a d e s , la v a p e u r 
du n a p h t e p e u t faire é q u i l i b r e à u n e co lonne do m e r 
cure de 4 5 mi l l imè t r e s de h a u t e u r . M. T h é o d o r e de 
Saussure d é t e r m i u a la p e s a n t e u r spécif ique de c e t t e v a 
peur de n a p h t e , en en pesan t un m é l a n g e avec d e l ' a i r 
o r d i n a i r e , et il ob t in t p o u r c e t t e p e s a n t e u r spécif ique 
2 , 833 . M. T h o m s o n a y a n t r e c h e r c h é , p a r le m ê m e m o y e n , 
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la p e s a n t e u r spéci f ique de la v a p e u r du nap l i t e de Perse , 
à la t e m p é r a t u r e de 1 2 , 7 8 degrés c e n t i g r a d e s , il la 
t r ouva ê t r e de 2 ,263. L ' e x p é r i e n c e de M. de Saussure 
avai t e u Ijeu à la t e m p é r a t u r e de 22 ,5 degrés ; ainsi d o n c , 
il est p r o b a b l e q u e la p e s a n t e u r spécif ique de ' cette 
v a p e u r a u g m e n t e dans u n g r a n d r a p p o r t avec là t e m 
p é r a t u r e . L o r s q u e la v a p e u r du n a p h t e est à l ' é ta t de 
m é l a n g e avec de l ' a i r o r d i n a i r e , il n ' e s t pas facile d e l à 
r e m e t t r e à l ' é ta t d e sépa ra t ion ; elle p e u t passer a t r a 
ve r s l ' eau sans é p r o u v e r d ' a l t é r a t i on . L ' a l coo l l 'absor
b e r a i t sans d o u t e , et il s'en c o n d e n s e r a i t u n e t rès -grande 
p r o p o r t i o n pa r le r e f ro id i s semen t de la t e m p é r a t u r e . 

L e n a p h t e b r û l e avec flamme d ' un j a u n e i n t e n s e , et 
en p r o d u i s a n t b e a u c o u p de fumée . Il est inso lub le dans 
l 'eau , quo iqu ' i l c o m m u n i q u e à ce l iquide u n e o d e u r pa r 
t i cu l i è r e . L ' a l coo l en d issout les 0,20 env i ron de son 
po ids . L ' é t h e r sulfur ique , le p é t r o l e , les hu i l e s g rasses , 
la p o i x , l 'hui le vo l a t i l e , se c o m b i n e n t avec le naphte 
e n t o u t e p r o p o r t i o n . Il d i ssout la c i re à l ' a ide de la cha
l e u r , c l en laisse dépose r une» por t ion a m e s u r e que la 
d issolut ion re f ro id i t . Le c a o u t c h o u c se gonfle dans le 
n a p h t e , de plus d e t r e n t e fois son v o l u m e , et devient 
g é l a t i n e u x e t t r a n s p a r e n t , m a i s il s'y d issout à p e i n e . Ce
p e n d a n t , on p e u t , pa r ce m o y e n , mou le r le c a o u t c h o u c 
en t u b e s d ' u n e g r a n d e u t i l i té p o u r les o p é r a t i o n s de 
c h i m i e . 

Le n a p h t e d i s s o u t , à l ' a ide d e la c h a l e u r , un peu de 
soufre e t de p h o s p h o r e , qu ' i l laisse se dépose r ensui te il 
l ' é ta t de c r i s t aux . Les alcalis fixes, non plus que les acides 
m i n é r a u x c o n c e n t r é s , n ' exe rcen t d ' ac t ion m a r q u é e sur le 
n a p h t e . On sait que la potasse a n h y d r e fo rme , en se com
b i n a n t avec le n a p h t e , un savon b r u n ; ma i s les alcalis 
h y d r a t é s n e c o n t r a c t e n t po in t d ' u n i o n avec lui . Il a b x 

sorbe env i ron d e u x fois son v o l u m e d e gaz a m m o n i a c . 
L o r s q u ' o n l'ait passer du n a p h t e à t r ave r s u n t u b e de 

p o r c e l a i n e rouge d e feu , il es t conver t i en c h a r b o n , en 
u n e hui le e m p y r e u m a t î q u e b r u n e , q u i , sub l imée à la 
t e m p é r a t u r e de 35° c e n t i g r a d e s , fourni t u n e por t ion de 
c r i s t aux inco lo res e n tab les r h o m b o ï d a l e s avec un éclat 
s emblab le à celui du s p e r m a c é t i , et en une c e r t a i n e quan
t i té de gaz h y d r o g è n e c a r b o u é . M . T h é o d o r e de S a u s -
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UTJ N A l ' H T T . . 

sure essaya d ' ana lyse r le n a p h l e , en faisant dé toner nu 
mélange de sa v a p e u r et de gaz o x i g è n e ; e t il r econnut , 
par cet te expé r i ence , q u e 1 vo lume d e vapeur de naph te 
exige, p o u r sa c o m b u s t i o n c o m p l è t e , 14 vo lumes de 
gaz o x i g è n e , et q u ' a p r è s la combus t ion il r es te 8,2 vo 
lumes de gaz ac ide c a r b o n i q u e ; d 'où il suit q u e 5,8 v o 
lumes de gaz oxigène deva ien t avoir é té e m p l o y é s a la 
formation d ' e a u ; de s o r t e que l ' h y d r o g è n e dans un v o 
lume de vapeur d e n a p h t e , s 'y t r ouvan t à l 'é ta t i so lé , 
s 'élèverait à 1 1 , 6 vo lumes . 11 en r é s u l t e r a i t , pour la 
composi t ion du n a p h l e , 

8 a t omes c a r b o n e . . . . , . . = 6,0 
12 a t omes h y d r o g è n e . . \ . . — i , 5 

M. T h é o d o r e d e S a u s s u r e c o n c l u t c e p e n d a n t lui-
m ê m e d e son a n a l y s e , q u e le n a p h l e est u n c o m p o s é d e 

0 vo lumes vapeur de c a r b o n e | c o n d e n s é en 1 

5 vo lumes gaz h y d r o g è n e } vo lume . 

Ou , ce qui r ev i en t au m ê m e , de 

6 a tomes c a r b o n e = 4 , 5 
5 a tonies h y d r o g è n e = o , 0 a 5 

5 , i 25 

avec e n v i r o n 1 p ; u r c en t d ' a z o t e . 
M. T h o m s o n a n n o n c e avoir soumis à l ' ana lyse du n a p h l e 

de P e r s e dans un t u b e d e cu ivre avec d u pe rox ide d e ce 
méta l . 1 pa r t i e de n a p h t e , ainsi t r a i t é e , d o n n a JO6,5 cen
t imèt res cubes d e gaz ac ide c a r b o n i q u e et 1,55 pa r t i e 
d 'eau. O r , la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e d a n s 1,35- pa r t i e 
d 'eau équ ivau t à 114>7 c e n t i m è t r e s c u b e s , et le c a r b o n e 
dans io6 ,5 c e n t i m è t r e s cubes d ' ac ide c a r b o n i q u e , re 
présente 106,5 c e n t i m è t r e s c u b e s , d o n c le n a p h t e est 
composé d e 

6,5 v o l u m e s c a r b o n e , o u i 3 vo lumes . 

7 vo lumes h y d r o g è n e , ou 14 vo lumes . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 6· édition de Thomson, vol. I I , page 3g{ ; Annals of phiiosaphy, 
X I I , XV, a>a, 2 1 8 , 0 0 1 . 

a ï c t édition , tome I I , page 4?-^. 

E n subs t i tuan t les a tomes a u x v o l u m e s , on aura pour 
la composi t ion du n a p b t e 

13 a t o m e s ca rbone = 9 .75 
14 a t omes h y d r o g è n e . . . , . = 1 .7a 

' 1 1 , 5 o 

*o6,5 c e n t i m è t r e s c u b e s de c a r b o n e pè sen t 0,822 
1 1 4 , 7 idem, d ' h y d r o g è n e pè sen t 0,148 

0,970 

De sor te q u e , dans ce l t e a n a l y s e , il y a un déficit de 
3 p o u r cen t , que M. T h o m s o n est disposé à a t t r i bue r à la 
p ré sence de l 'azote . c o m m e par t i e cons t i t uan t e du naphte 
dans c e t t e p r o p o r t i o n . ' 

C O M P O S É S S E C O N D A I K . E S . 

Des Sels. 

D i s s o i u b i \ ; t é D a n s l ' exposé q u e M. G a y - L u s s a c a p résen té de »es 
df i s se i s dans r e c h e r c h e s sur la dissolubil i té des sels d a n s l ' e a u , il 

c o m m e n c e p a r l'aire sent i r t o u t e l ' i m p o r t a n c e de ce 
g e n r e de conna i s sances , en obse rvan t q u e , c o m m e opéra 
t ion c h i m i q u e , la dissolut ion m é r i t e de fixer par t icu l iè 
r e m e n t l ' a t t en t ion . C o n s i d é r a n t ensu i t e q u e la solubilité 
d ' u n co rps dans l 'eau d é p e n d de d e u x c a u s e s , de l'affi
n i t é e t de la c h a l e u r , il rappe l le à ce sujet que c'est 
Lavois ie r qu i le p r emie r ait exp l iqué d ' u n e m a n i è r e sa
t isfaisante l ' inf luence de la c h a l e u r dans les dissolutions 
s a l i n e s , en s ' exp r iman t ainsi dans son Traité élémen
taire de chimie : * « Si un sel t rès peu soluble p a r l ' e au , 
l 'es t b e a u c o u p pa r le ca lor ique , ce sel sera t rès peu so
luble à l ' eau f ro ide , e t le sera b e a u c o u p , au cont ra i re ' , 
à l ' e a u c h a u d e . Si un a u t r e s e l , au con t ra i r e , e s t , à la 
fois , peu so luble dans l ' e a u , et peu soluble d a n s le ca 
lor ique , il sera p e u soluble dans l 'eau froide c o m m e 
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dans l 'eau c h a u d e , e t la différence n e se ra pas t r è s -con
sidérable. 

» On voit d o n c qu' i l y a u n e re la t ion nécessa i re"en t re 
ces trois c h o s e s ; solubi l i té d ' u n sel dans l ' eau froide , 
solubilité d 'un m ê m e sel d a n s J 'eau b o u i l l a n t e , d e g r é 
auquel ce m ê m e sel se liquéfie p a r le ca lor ique s e u l , e t 
par le c o n c o u r s d e l ' e a u ; q u e la solubil i té d ' un s e l , à 
chaud e t à f ro id , est d ' a u t a n t p lu s g r a n d e , qu ' i l es t p l u s 
soluble p a r le c a l o r i q u e , o u , ce qu i r ev ien t au m ê m e , 
qu'il est suscep t ib le de se l iquéfier à un d e g r é p lus in fé 
rieur de l ' échel le d u t h e r m o m è t r e . » 

A la su i t e de ces observa t ions généra les su r la d isso lu
bilité des s e l s , M. G a y - L u s s a c r end ainsi c o m p t e de s o n 
travail sur ce t t e pa r t i e i n t é r e s san te de la c h i m i e . 

O n ob t i en t u n e dissolut ion sa l ine p a r f a i t e m e n t s a t u r é e 
de deux m a n i è r e s ; en faisant chauffer l ' e au avec le s e l , e t 
la laissant refroidir j u squ ' à la t e m p é r a t u r e p o u r l aque l l e 
on c h e r c h e la solubi l i té ; ou b i e n en m e t t a n t d a n s de l ' e a u 
froide un g r a n d excès de s e l , e t en é levan t g r a d u e l l e m e n t 
la t e m p é r a t u r e . Dans c h a q u e cas , il faut m a i n t e n i r cons 
t a n t e la t e m p é r a t u r e finale p e n d a n t deux h e u r e s a u 
m o i n s , e t r e m u e r f r é q u e m m e n t la d issolut ion sa l ine , p o u r 
ê t r e b ien assuré de sa par fa i te s a tu ra t i on . P a r des e x p é 
r i ences d i r e c t e s , que c i te M. G a y 7 L u * s a c , il a r e c o n n u 
que dans ces deux m a n i è r e s d ' o p é r e r , on o b t i e n t a b s o l u 
m e n t le m ê m e r é s u l t a t ; e t d ' a p r è s d ' au t r e s expé r i en ce s 
faites p a r les p r o c é d é s q u e ce s avan t emplo i e o r d i n a i r e 
m e n t p o u r avoir des dissolut ions sal ines , expé r i ences 
dont les résu l ta t s n e lui on t offert q u e des d i f f é r ences , 
en généra l t rès-pet i tes , t an tô t dans un s e n s , t a n t ô t d a n s 
un au t r e , il n ' h é s i t e po in t à a d m e t t r e , c o m m e u n fait 
c e r t a i n , q u e l 'eau , p o u r u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i 
née , pa rv ien t au m ê m e d e g r é de s a t u r a t i o n , soit en 
laissant p réc ip i t e r p a r le r e f ro id i s semen t l ' excès d u sel 
qu'elle t ient en d i s s o l u t i o n , soit en dissolvant i m m é 
dia tement le m ê m e sel , p o u r v u que ce t t e e a u res te 
en c o n t a c t avec lui p e n d a n t un t e m p s suffisant. M. G a y -
Lussac fait obse rve r i c i , de p l u s , q u e le vo lume des 
cr is taux qui se fo rment d a n s une d i s so lu t i on , ou q u ' o n 
y m e t , n ' a pas u n e inf luence sensible su r le t e r m e de la 
sa tura t ion . C'est u n e c o n s é q u e n c e de l'affinité c h i m i q u e , 
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qui n e s'exerce qu'à des distances infiniment petites. 
I l arrive fréquemment que la dissolution d 'un sel qui 

ne cristallise pas , et q u e , par cette raison , on regarde 
c o m m e Saturée, cède des molécules salines aux cristaux 
de m ê m e nature qu'on y plonge ; et l'on en a conclu que 
les cristaux d 'un sel appauvrissent sa dissolution en la fai
sant descendre au dessous de son vrai point de satura
t ion. M. Gay-Lussac considère ce fait c o m m e certain , 
et m ê m e c o m m e très-général; mais il l 'explique autre
m e n t qu'il ne l'a été.' Il fait observer que , dans une 
dissolution saline de température invariable , la satura
tion étant le t erme auquel le dissolvant , toujours en 
contact avec le s e l , ne peut plus ni en prendre ni en 
abandonner aucune p o r t i o n , il s 'ensuit , que toute dis
solution saline pouvant abandonner du sel sans que la 
température c h a n g e , est nécessairement sursaturée. 

O n peut considérer, suivant M. G a y - L u s s a c , la sur
saturation , qui n 'est point un terme fixe , comme étant 
produite par la m ê m e cause que cel le qui retient l'eau 
l iquide au-dessous de la température de sa congélation. 

Lorsqu 'un liquide doit devenir solide , e t m ê m e fluide 
é last ique, le changement ne s'opère pas toujours à la 
température à laquelle il devrait réel lement avoir lieu. 
L 'eau , dont le point de congélation est à o°, peut , dans 
des circonstances Convenables , rester l iquide à i o ou 
12 degrés a u - d e s s o u s ; et son ébullition q u i , dans un 
vase de m é t a l , a l ieu à 100 degrés , est très-sensiblement 
retardée dans des vaisseaux de verre. L e même liquide 
peut aussi conserver en dissolution une plus grande 
quantité d'acide carbonique que ne le comporte la pres
sion. Les effets de ce g e n r e , qui sont très-nombreux , ne 
paraissent dépendre que de l'inerfie des mo lécu le s ; cette 
force , en général très-faible , cédant au plus léger effort, 
on n 'est jamais sûr de parvenir au terme où l'intensité 
de ces effets serait à son maximum. O n a bien observé 
que , dans quelques expériences , l'eau était restée liquide 
à 1 o degrés au-dessous de la température de o ; mais rien 
n ' indique qu'elle ne puisse conserver sa liquidité à un 
froid beaucoup plus considérable. \ 

O n p e u t , par des causes qui paraissent étrangères à 
l'affinité, prévenir ou détruire tous les effets résultant 
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de l ' iner t ie des m o l é c u l e s , c 'es t -à-di re de leur rés i s tance 
au c h a n g e m e n t d ' é t a t ou d ' é q u i l i b r e , à laquel le peuven t 
donner lieu la difficulté des c h a n g e m e n t d e pos i t ion des 
molécules dans un mil ieu pa r f a i t emsn t h o m o g è n e ; la 
viscosité du d i s so lvan t ; la p r o p r i é t é c o n d u c t r i c e du c a 
l o r i q u e , q u i , e n o p p o s a n t de la rés i s tance au d é g a g e m e n t 
ou à l ' absorp t ion du ca lo r ique , p e u t m a i n t e n i r l ' équ i l ib re 
des molécules ; enfin peu t - ê t r e une inf luence é l e c t r i q u e . 
Ainsi l ' eau se congèle tou jours à 0°, el le b o u t à peu près, 
à 100 deg rés dans des vases de ver re ; elle ne p r e n d po in t 
un excès d ' ac ide c a r b o n i q u e , ou elle l ' a b a n d o n n e q u a n d , 
on a soin de l 'agi ter . A la vér i té un m o r c e a u de g lace in
t rodu i t d a n s de l ' eau res tée l iquide a u - dessous de 0°, 
d é t e r m i n e t r è s - s û r e m e n t sa c r i s t a l l i s a t ion , à cause d e 
l 'affinité r é c i p r o q u e des molécu les aqueuses qu i est plus 
g r a n d e à l ' é ta t solide q u ' à l 'é ta t l iqu ide ; mais ce n ' e s t 
q u ' u n m o y e n d e plus de d é t r u i r e l ' i n e r t i e , e t s o u v e n t 
des corps i n e r t e s , s u r t o u t q u a n d ils o n t des aspér i tés , 
p r o d u i s e n t le m ê m e effet. 

On p e u t o b t e n i r des d issolu t ions salines s u r s a t u r é e s , 
en é v a p o r a n t t r è s - l en t emen t u n e po r t ion d u d isso lvant ; 
ma i s il vau t e n c o r e m i e u x laisser r e f r o i d i r , p a r deg rés 
insens ib les , les dissolut ions s a tu r ée s . P o u r q u e l q u e s s e l s , 
le re f ro id i ssement p e u t - ê t r e cons idé rab le avan t q u e la 
cr is ta l l i sa t ion se d é t e r m i n e ; m a i s , ' p o u r la p l u p a r t , c e 
re f ro id i ssement doi t ê t r e t rès - fa ib le ; et la cause géné ra l e 
qui p r o d u i t la s u r s a t u r a t i o n est é v i d e m m e n t la m ê m e 
p o u r c h a q u e sel. 

Une dissolut ion s u r s a t u r é e d ' u n s e l , du c a r b o n a t e d e 
s o u d e , p a r e x e m p l e , cristal l ise c o m m e l ' eau r e s t é e l i 
quide au - dessous de son po in t de congé la t ion avec l a 
quel le les d issolut ions sal ines s u r s a t u r é e s on t les p lus 
grands r a p p o r t s , soit p a r l ' ag i ta t ion , soit p a r l ' i m m e r s i o n 
d 'un cr is ta l d u m ô m e sel ou d ' u n corps é t r a n g e r . D e 
m ê m e e n c o r e q u e p o u r l ' e a u , on n e peu t ass igner le t e r m e 
auquel la s u r s a t u r a t i o n s ' a r r ê t e ; ce t e r m e p o u v a n t d é - , 
p e n d r e a c c i d e n t e l l e m e n t , dans c h a q u e e x p é r i e n c e , de la 
na tu re d u v a s e , de* son p o l i , de sa p r o p r i é t é c o n d u c 
t r ice , de l ' ag i ta t ion d e l 'a i r . O r , pu i squ 'on d é t e r m i n e 
la cr is ta l l isat ion dans u n e dissolut ion sal ine s u r s a t u r é e 
par la s imple a g i t a t i o n , il faut que la su r s a tu r a t i on ne 
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d é p e n d e pas de l 'af f ini té , mais b i en d ' u n e force p u r e 
m e n t m é c a n i q u e ; car le m o u v e m e n t n e peu t p r o d u i r e 
p a r l u i - m ê m e des effets c h i m i q u e s . 

M. Gay-Lussac avait déjà fait voi r p a r des expé r i ences , 
qu ' i l r ega rda i t c o m m e t r è s - conc luan te s , q u e des dissolu
t ions sal ines sa tu rées , don t ta t e m p é r a t u r e est cons tan te , 
n ' a b a n d o n n e n t pas de s e l , e t qu 'e l les r e s t e n t h o m o g è n e s 
d a n s t o u t e l eu r é t e n d u e ; c e p e n d a n t , p o u r m e t t r e ce t te 
op in ion à l ' abr i d e t o u t e ob jec t ion , il a c r u devoi r faire 
les nouvel les expér iences su ivantes , don t le résu l ta t a é té 
p r é c i s é m e n t le m ê m e q u e ce lu i des p r e m i è r e s . 

Ayan t p r i s d e u x tubes de v e r r e d e deux m è t r e s d e l o n 
g u e u r et d e t ro is c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e , il in t roduis i t 
dans l 'un de ces tubes u n e dissolut ion de n i t r e , s a tu rée à 
la t e m p é r a t u r e des caves de l ' O b s e r v a t o i r e de Par i s , et 
d a n s l ' au t r e u n e dissolut ion , é g a l e m e n t s a tu rée de sel 
m a r i n : deux a u t r e s t u b e s furent r empl i s avec des disso-' 
lu t ions s e m b l a b l e s , dans lesquel les il n ' y avai t environ 
q u e q u a t r e c e n t i è m e s de c h a q u e sel . Ces t u b e s , b ien fer
m é s , a y a n t é té laissés p e n d a n t six mois d a n s les caves 
d e l ' O b s e r v a t o i r e , dans u n e s i tuat ion ver t ica le , on a dé
t e r m i n é , au b o u t de c e t e m p s , p a r l ' évapo ra l i on , la quan
t i té de sel c o n t e n u e d a n s l 'eau de la p a r t i e supér ieure 
e t d e la p a r t i e i n t é r i eu re de c h a q u e t u b e , e t les dissolu
t ions on t é té t rouvées p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e s . 

M. Gay-Lussac a jou te que des c r i s t aux de n i t r e suspen
dus a u - d e s s o u s de la surface d ' u n e dissolut ion sa tu rée de 
c e sel , n ' o n t é p r o u v é a u c u n e d iminu t ion sensible depuis 
p lu s de d e u x ans qu ' i l s sont p lacés à u n e t e m p é r a t u r e 
c o n s t a n t e d a n s les caves de l 'Obse rva to i r e . 

M. Gay-Lussac t e r m i n e ces observa t ions généra les sur 
la d issolubi l i té des s e l s , p a r l 'exposé d e ses expér iences 
su r ce sujet . 11 y p r o c é d a i t ainsi qu ' i l suit . Après avoir 
s a t u r é l ' eau d 'un sel à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , ainsi 
qu ' i l a é t é ind iqué plus h a u t , on p r e n d un m a t r a s de la 
c a p a c i t é de i 5 o à 200 g r a m m e s d ' e a u , et don t le col 
a de i 5 à 18 c en t imè t r e s de l o n g u e u r ; ce m a t r a s ayant 
é t é pesé v ide , on le r e m p l i t au q u a r t env i ron d e la dis
solution s a l i n e , et on le pèse de n o u v e a u . P o u r évapore r 
l ' e a u , on saisit le m a t r a s p a r son col avec des p inces , ' 
e t on le t ient su r un b ra s i e r a r d e n t sous un angle d ' e n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



viron 45"» e n a y a n t soin d e le r e m u e r c o n t i n u e l l e m e n t 
et de d o n n e r a u l iquide un m o u v e m e n t g i r a t o i r e , afin 
de favoriser l ' ébul l i l ion e t de p r é v e n i r les soubresau ts 
qui sont t r è s - f r équens p o u r q u e l q u e s sels , dès que. , par 
l ' é v a p o r a t i o n , il c o m m e n c e à se d é p o s e r des cr i s taux. 
L o r s q u e la masse saline est d e s s é c h é e , e t qu ' i l n e s'en 
dégage plus de v a p e u r d ' e au à u n e c h a l e u r p r e s q u e r o u g e , 
on souffle dans le m a t r a s avec Un t u b e de v e r r e a d a p t é 
a l ' ex t r émi t é d ' un soufflet , afin d ' en chasse r la v a p e u r 
aqueuse qui r emp l i t sa c a p a c i t é ; on laisse ensu i t e re f ro i 
dir le m a t r a s , et on le pèse'. O n conna î t a lors la p r o 
po r t i on de l ' e au au sel qu ' e l l e t ena i t eu d i s so lu t ion , e t 
on l ' exp r ime eti r e p r é s e n t a n t le po ids de l ' eau p a r 100. 

C'est ainsi q u e M. G a y - L u s s a c r e c h e r c h a la solubi l i té 
du c h l o r u r e de p o t a s s i u m , du c h l o r u r e de b a r i u m , d u 
c h l o r u r e d e s o d i u m , d u sulfate de p o t a s s e , d u sulfate 
de magnés i e , du sulfate de s o u d e , d u n i t r a t e d e b a r y t e , 
d u n i t r e , e t d u c h l o r a t e d e po ta s se . C e savant a c o n s 
t r u i t , au m o y e n d ' u n e p l a n c h e , les r é s u l t a t s , qu ' i l o b 
t int a insi , don t c h a c u n é ta i t la m o y e n n e a u m o i n s d e deux 
expé r i ences , en p r e n a n t p o u r abscisses les degrés d e 
t e m p é r a t u r e , e t p o u r o r d o n n é e s les quan t i t é s d e sel dis
soutes p a r c e n t pa r t i e s d ' e a u ; il en résu l t e qu ' i ls on t p u 
ê t r e é tabl is p a r u n e l igne d r o i t e , q u ' o n a assujet t i à p a s 
ser s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' ex t r émi t é d e c h a q u e o r d o n n é e , 
r e p r é s e n t a n t la so lub i l i t é ; e t il i nd ique le m o y e n d e t r ou 
ver f ac i l emen t l ' équa t ion de la l igne d e solubi l i té p o u r 
c h a q u e sel e s sayé . 

M. G a y - L u s s a c a c o n s i d é r é ce t t e m a n i è r e d e t r a ce r 
g r a p h i q u e m e n t ses r é s u l t a t s , c o m m e offrant l ' avan tage de 
d o n n e r p r o m p l e m e n t et sans c a l c u l , avec u n e p réc i s ion 
au mo ins aussi g r a n d e q u e p a r u n e express ion a l g é b r i q u e , 
la solubil i té p o u r toutes les t e m p é r a t u r e s c o m p r i s e s e n t r e 
celles auxque l l es les expé r i ences on t é té faites. Il a n n o n c e 
c e p e n d a n t , qu ' i l se p r o p o s e de d o n n e r , dans un s e c o n d 
m é m o i r e , la solubi l i té d'un p lus g r a n d n o m b r e d e s e l s , 
en la p r é s e n t a n t sous forme de t a b l e , au m o i n s d e 5 
en 5 d e g r é s de t e m p é r a t u r e . 

En a t t e n d a n t , M. G a y - L u s s a c c o n c l u t de ses r é su l t a t s 
o b t e n u s , qu ' i l s suff isent , q u o i q u e p e u n o m b r e u x , p o u r 
faire voir q u e , si on ne p e u t se f la t ter d e r é d u i r e la so lu-
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> Annales de chimie et de physique, tome X I , pape 2 9 6 . 
A 6 E édition de ï h o m s o n , FOJ. I I , page friG ; Edin. Phil. jour. I , 1 9 ; 

Annales de chimie et de physique, tome I X , page 2 6 0 . 

bi l i té des co rps à des p r inc ipes g é n é r a u x , elle m é r i t e au 
, m o i n s u n e a t t en t ion p a r t i c u l i è r e , p r é c i s é m e n t à ra ison 

des éca r t s qu ' e l l e p r é s e n t e . 1 

D E S S E L S D ' A M M O N I A Q U E . 

jjypoimiste. \J h.yposulfîie d'ammoniaque es t t o u j o u r s , suivant 
M. I l e r s c h e l l , le seul qui ait j u squ ' à p r é s e n t e x a m i n é ce 
s e l , u n c o m p o s é de 2 a t o m e s d ' a c i d e , avec 1 a t o m e de 
b a s e ; de so r te q u e c ' es t u n b i n - h y p o s u l f i t e . Ce sel n e 
cr is tal l isa pas a i s é m e n t ; mais l o r s q u e sa d isso lu t ion est 
f o r t e m e n t c o n c e n t r é e , il se fo rme , p a r le, r e f ro id i ssement 
de la l i q u e u r , en u n e masse confuse de t r è s - p e t i t s c r i s 
t a u x ac icu la i res . Sa s aveu r , t r è s - p i q u a n t e , laisse u n e sen
sat ion d ' a m e r t u m e des p lus désag réab le s . Exposé à l ' ac 
t ion de la c h a l e u r , l 'hyposul f i te d ' a m m o n i a q u e b r û l e 
a v e c u n e f l amme faible , e t s ' évapore en en t i e r , 

seiéniaiea L ' a m m o n i a q u e se c o m b i n e , su ivan t M. Berzé l ius , en 
ammoniaque. t r Q ; s p r o p o r t i o n s différentes avec l ' ac ide s é l è n i q u e , et 

fo rme ainsi le scléniate , le biséléniate , e t le quadri-
sèltniate d ' a m m o n i a q u e . 

L e sèleniate s ' ob t i en t en a jou t an t de l ' ac ide sé lènique 
à de l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e c o n c e n t r é e ju squ ' à u n l é 
ge r excès d ' a c i d e . E n a b a n d o n n a n t a l o r s l a l i q u c u r d a n s u n 
l ieu f ra i s , le sel se p r éc ip i t e en c r i s t a u x , en p a r t i e p l u -
miform.es, e t e n pa r t i e p r é s e n t a n t des p r i s m e s t é t r a è d r e s . 
Ces c r i s t aux son t dé l iquesccns à l 'a i r . 

L e biséléniate se p r o d u i t l o r s q u ' o n d i s sou t le séléniale 
n e u t r e dans l ' e a u , e t q u ' o n a b a n d o n n e e n s u i t e la d i sso
lu t ion à u n e évapora t ion s p o n t a n é e . Une p o r t i o n d e l ' am
m o n i a q u e s 'exhale a v e c l ' e a u , et le b i sé lén ia te se dépose 
en c r i s t a u x a c i c u l a i r e s , qu i n e s ' a l t è ren t po in t à l ' a i r . 

L e quadriséUniate s ' o b t i e n t , soit en chauf fan t u n e 
d issolut ion de b isé lén ia te , soit en a jou t an t de l ' ac ide 
sé lèn ique a u b i sé l én ia t e . Ce sel n e cr is ta l l ise po in t ; e t 
lorsqu ' i l a é té é v a p o r é à s i c c i t é , il a t t i r e p r o m p t e m e n t 
l ' h u m i d i t é d e l ' a i r . 3 
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DiìS SELS DE POTASSA. 

D t S SELS DE P O T A S S E , * 

Ukyposulfite de, potasse s ' ob t i en t a i s é m e n t , en expo
sant du sulfure h y d r o g é n é do po tasse à F a c t i o n de l ' a i r , 
jusqu 'à ce qu ' i l p e r d e sa c o u l e u r j a u n e . L e l iqu ide est 

1 f)ans le tableau présenté dans les Annales ds chimie i tome X L , 
page 2 8 4 , des sels de potasse et autres matières contenues dans six 
espèces différentes de potasse , dont M. Vauqaelin avait fait l'analyse » 
on voit que, pou* la potasse des Vosges, la quantité de muriate de 
potasse est portée à 5 i o ; ce qui , sur 1 i5a de cette potasse soumise « 
l'essai, indiquerait une proportion de ce sel de plus de 44 pour 100» 
Comme j'avais fait sur les mêmes potasses des expériences d'analyse, 
dont Les résultats ne différaient que peu de cent de M. Vauquelin, 
ainsi que ce savant l'annonça à la suite de l'exposé de son travail , 
page 2 8 8 , même volume X L , et que j'avais trouvé beaucoup moins 
de muriate de potasse dans la potasse des Vosges, je crus ne pouvoir 
attribuer qu'à quelque erreur dan» la confection du tableau des résul
tats de M. Vauquelin, la quantité si considérable de muriate de po
tasse, que la potasse des Vosges était indiquée contenir. Je cherchaiï 
d'où pouvait provenir cette erreur, lorsque je reconnus que les résul
tats partiels de l'essai de la potasse des Vosges par M. Vauquelin , for
maient, en les réunissant, un total de i44°> lorsqu'il n'avait opéré que 
sur une quantité, égale pour' chaque potasse, de 1 i 5 a . Il y avait donc, 
dans ce total , un excédant de ab8 sur la quantité dfi cette espèce de 
potasse essayée. Avant fait faire cette remarque à M. Vauquelin, il a 
reconnu , qu'en effet il y avait une erreur matérielle dans l'énoncé au 
tableau du ses résultats de l'analyse de la potasse des Vosges; e t , quoi
qu'il n'eût pas conservé les notes de ses opérations, il lui parut évi
dent que les 2S8 d'excédant devaient être imputés en diminution aur 
les 5 1 0 indiqués comme muriate de potasse ; car même avec cette recti
fication , qui réduisait la proportion de ce sel à un peu plus de 19 pour 
100 au Heu de 44 s cette proportion lui semblait encore bien élevée. 

M. Thomson, en rapportant dans sa cinquième édition, et dans 
celle-ci» le tableau des analyses de M. Vauquelin, a bien rectifié l'er
reur sur l'essai de la potasse des Vosges en rétablissant le total des ré
sultats a son montant réel de i 4 4 ° ) mais sans rien changer aux résul
tats partiels. 

M. Thenard, qui a également reconnu cette différence en plus de 
288 sur L'ensemble des résultats de l'analyse de la potasse des Vosges 
par M. Vauquelin, a cru devoir la déduire sur la quantité portée au 
tableau comme acide carbonique et eau , quantité qu'il réduit en 
conséquence de 3 o 4 â 1 6 ; mais cette proportion diffère tellement de 
celles trouvées en acide carbonique et eau dans les 5 autres espèces 
de potasse, et dont la plus faible est de 1 1 9 , qu'il paraît évident que 
cette déduction est mal appliquée. 

Aînsi donc les résultats de l'analyse de la potasse des Vosges par 
M. Vauquelin doivent être rétablis comme huit : 

Potasse Su l fa te M u r i a t e de 'Résidu Acide c a r b o - T o U Ï . 
r é e l l e . de po tas se . potasse . insoluble», nitrue e t eati. 

444- - . . i4 -8 . . . • a a a . . . . . 3 4 . . - . 3 o 4 . - · - u 5 a . IV. 
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alors u n e dissolut ion d 'hyposul f i te de po tasse . Lorsqu ' i l 
es t suff isamment c o n c e n t r é , il se forme en u n e masse 
confuse de c r i s t aux ac icu la i res . II a u n e saveur q u i , c o m m e 
celle d u n i t r a t e d e p o t a s s e , es t suivie d ' a m e r t u m e , e t il 
est t r è s - d é l i q u e s c e n t . L e sol en dé l i qu ium cristal l ise en 
fines aiguilles p a r u n léger a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e . 
L o r s q u e , p a r l ' ac t ion d ' u n e c h a l e u r g r a d u é e , on l'a fait 
boui l l i r j u s q u ' à ê t r e r é d u i t en u n e m a s s e b l a n c h e , sèche , 
il p r e n d f e u , e t b r û l e à la m a n i è r e d ' un m o r c e a u d 'ama
d o u , ma i s avec u n e f l amme b l e u e , faible. Ce sel dissout 
avec u n e g r a n d e facilité le c h l o r u r e d ' a r g e n t , lors m ê m e 
qu ' i l est t r è s - é t e n d u . 

Hyposuirate L 'hypo-sulfate de potasse cristall ise en p r i s m e s cyl in-
• potasse. . ¿1.0^65, t e r m i n é s pa r u n e t a b l e p e r p e n d i c u l a i r e à leurs 

axes . 

séténîatesde L e sélèniate d e po tasse s 'uni t a v e c l ' ac ide sé lén ique 
e n t ro is p r o p o r t i o n s différentes , f o r m a n t ainsi fe sèltniate 
neutre , le bisèléniate e t le quadriséléniate. 

L e sélèniate e s t exces s ivemen t so lub le d a n s l 'eau. 
Lorsqu ' i l es t c o n v e n a b l e m e n t c o n c e n t r é , sa surface se 
r e c o u v r e d ' u n e pel l icule cr i s ta l l ine . E v a p o r é à s i cc i t é , il 
a t t i re l ' h u m i d i t é de l ' a t m o s p h è r e . A u n e c h a l e u r rouge , il 
se fond e t j aun i t ; mais , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , il r ep rend 
sa c o u l e u r b l a n c h e . L 'a lcool n e le d issout pas . 

L e biséléniate de po tasse cristal l ise avec difficulté; 
lo r sque sa dissolut ion a é t é suf f i samment c o n c e n t r é e , les 
c r i s t aux sont p lumi fo rmes . Il est dé l iquescen t à l 'air et 
se dissout en pe t i t e p ropo r t i on dans l 'a lcool . P a r une 
longue exposi t ion à l ' ac t ion de la c h a l e u r , la moit ié de 
l ' ac ide e n est d é g a g é , e t il es t r é d u i t à l ' é ta t de sélèniate 
n e u t r e . 

L e quadriséléniate d e po tasse n e cristall ise pas ; et 
lorsqu ' i l est é v a p o r é à s i c c i t é , il r e p r e n d p r o m p t e m e n t 
l ' é ta t d e dé l iquescence e n a t t i r a n t l ' h u m i d i t é do l ' a i r . ' 

D E S S E L S DE S O U D E . 

SESRNIICARBO Q u o i q u e ce sel se r e n c o n t r e na t i f en quan t i t é s c o n s ï -

1 6 · édition de Thomson, vol. I I , page et 438 ; Hersehell, 
Edin. Phil. jour. 1 , i g ; Annats of philasophy, X I V , 335; Annales de 
chimie et de physique, tome I X , page 3^7. 
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DES S E L S DE S O U h E . \lifV 

dérables dans l 'Afrique , il n ' ava i t point été dist ingué de 
la soude du c o m m e r c e , j u s q u ' e n 1802 , époque où Kla-
proth en p résen ta la descr ip t ion dans le t ro is ième volume 
de ses ouv rages . Ce s e l , qui se t rouve d a n s la province 
de S u k e n a , près du F e z a n , est appelé trôna p a r les n a 
turels d u pays . 11 se p ré sen t e cristall isé en masses striées 
inaltérables a l ' a i r , e t d ' u n e telle d u r e t é q u ' o n assure qii» 
les murai l les de C a s s a r , f o r t , ac tue l l emen t en m i n e s , on t 
été cons t ru i tes avec ce sel. On peu t le fo rmer ar t i f ic iel
lement en exposan t le c a r b o n a t e de soude o rd ina i re à u n e 
a tmosphè re de gaz ac ide c a r b o n i q u e . Dans ce t t e s i tua 
tion , il ne dépose pas de c r i s t a u x , c o m m e le b i c a r b o 
nate de p o t a s s e ; mais il forme u n e masse solide a m o r p h e , 
ayan t d e la r e s s e m b l a n c e avec le sel d 'Afr ique . M. R i 
c h a r d Phi l l ips a e x a m i n é un se squ ica rbona te de soude 
artificiel p r é p a r é p a r M. Phi l ip T a y l o r ; il é ta i t cristall isé 
en p r i smes r h o m b o ï d a u x , à angles de 60 et 1 2 0 0 , t e r m i 
nés p a r des p y r a m i d e s q u a d r a n g u l a i r e s , les p lans des p y 
r a m i d e s r e m p l a ç a n t les angles solides d u p r i s m e . 

Il n e s 'a l térai t po in t à l ' a i r , et sa dissolut ion aqueuse 
rougissa i t f o r t e m e n t le pap ie r de c u r c u m a . Ce sel est 
c o m p o s é , d ' a p r è s les analyses de MM. K l a p r o t h e t P h i l 
lips , de , savoir : 

A c i d e . . . . • 3(j . . . . 4o .°o 
Base • 3 8 . . . . 39 ,72 
E a u · 23 . . . . 20,28 

100 100,00 

Si l 'on suppose q u e c 'est un c o m p o s é de 3 a t o m e s ac ide 
-+- 2 a t o m e s b a s e , •+• 4 a t o m e s eau , ses par t i es cons t i 
tuan tes s e r o n t , 

Ac ide . . . . 8,2,5 ou . . . 39 ,76 
Base . . . . . 8,00 3 8 , 5 5 
E a u 4>->° 21 ,69 

100,00 

Ces n o m b r e s se r a p p r o c h e n t d 'assez p rès des ana lyses 
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Température Anbydte. Cristallisé. 
centigrade. 

Anbydte. 

00,00 . . . . . . 5,02 . . . . . . 1 2 , 1 7 
1 1 ,67 . . . . . 2 6 , 3 8 
i 3 , 3 o . . . . . . 1 1 , 7 4 . . . . . . 3 i , 3 3 
1 7 , 9 1 . . . . . . 1 6 , 7 3 . . . . . . 48,28 

28,76 . . . . . . 37 ,55 . . . . . . i 6 i , 5 3 

3 i , 8 4 . . . . . 4 7 , 3 7 . . . 

38 ,88 . , 

. . . 276,91 
5o,4o . . . . . . 46,82 . . . . . . 262 ,35 
59 ,79 • · · . . . 45,42 . . . 

. . . 44,35 . . . 
84,82 . . . . . . 4 2 , 3 5 . . .. . . . » 

1 6 e édition de Thomson, vol. I I , page 45a; Beitrage, I I I , 83; 
Quarterly journal, VII , 596. 

a 6e édition de Thomson, vol. I I , page 4^9 ; Annals of -pfailoso'pJiy, 
XV, îo j Annales de chimie et de physique, tome X I , page 3i2. 

p o u r d é m o n t r e r q u e la c o m p o s i t i o n d u sel est c o m m e 
c i - d e s s u s . 1 

,JVL Gay-Lussac a r e c o n n u q u e l 'eau , à la t e m p é r a t u r e 
d e 3 a 0 , 7 a c e n t i g r a d e s , d i s s o u t , p o u r m a x i m u m ; sur 
cen t pa r t i e s de ce l iqu ide 5 o , 6 5 pa r t i e s d u sel . La dis-
solubili té d i m i n u e un p e u , à m e s u r e q u e la t e m p é r a t u r e 
a u g m e n t e ; e t 100 pa r t i e s d ' e a u , a u t e r m e de l 'ébul l i -
t i o n , n e dissolvent plus que 4 9 *65 par t i es d u sel. La 
solubi l i té d i m i n u e dans u n p lus g r a n d r a p p o r t e n c o r e par 
l ' aba i s semen t de la t e m p é r a t u r e ; de m a n i è r e , que 100 
par t ies d ' eau , au t e r m e de la congéla t ion , n e peuvent 
d i s soud re q u e 5,02 pa r t i e s d u sulfate a n h y d r e . La 
table qu i sui t p r é sen t e les résu l t a t s des -expériences de 
M. Gay-Lussac sur la dissolubi ' i té d u sul fa te d e soude , 
dans l 'un et l ' au t r e d e ses é ta ts -de sulfate a n h y d r e e t de 
sulfate cr is tal l isé . 

Sels solubles d a n s 100 d ' e a u 
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Uhyposulfite de soude p e u t s 'ob ten i r p réc i sémen t nypcuuitie. 
de la m ê m e m a n i è r e q u e l 'hyposulf i te de potasse. Il 
cristallise p a r r e f ro id i s sement lorsqu ' i l a é té évaporé 
en consis tance de s i rop , en houppes soyeuses , qui s'é
tendent en r a y o n s p a r t a n t d ' u n c e n t r e à t ravers t o u t le 
liquide e t le r e n d e n t sol ide . 

Ce s e l , exposé à l ' a i r , es t d é l i q u e s c e n t ; mais p lacé 
dans le vide avec l ' a c ide sul fur ique , il s 'eflleurit . Sa 
saveur est d ' u n e a m e r t u m e in t ense e t n a u s é a b o n d e . 
Chauffé , il é p r o u v e d ' a b o r d la fusion a q u e u s e , se 
dessèche ensu i t e en u n e masse b l a n c h e , e t finit p a r 
prendre feu e n b r û l a n t avec u n e vivo déf lagrat ion a c 
compagnée de f l amme d ' u n j a u n e c la i r . L 'hyposul i i t e 
de soude est insoluble d a n s l 'a lctool , qui le p réc ip i t e d e 
sa dissolut ion d a n s l ' eau . Lo c h l o r u r e d ' a r g e n t s 'y d i s 
sout p r e s q u e aussi fac i lement q u e le s u c r e dans l ' e au . 

L'hyposulfate de soude n ' a p a s e n c o r e é té déc r i t . 
La soude , c o m m e la p l u p a r t des b a s e s , s 'uni t en t ro is s o„j ' ,f m a l o s ' 

p ropor t ions a v e c l ' a c ide sé lén ique , et fo rme ainsi t rois 
sels d i s t inc t s . ' 

L e sélèniate de soude est t r è s - so lub le d a n s l ' eau , e t sa 
saveur est celle d u b o r a x . L o r s q u ' o n l ' évaporé e n consis
t ance d e s i rop , il fourni t d e pet i ts g ra ins cr is tal l ins , ma i s 
on n ' e n p e u t o b t e n i r p a r l e r e f ro id i s semen t d e la l i q u e u r . 
Evaporé à s i c c i t e , il n e s ' a l t è re p o i n t a l ' a i r ; l ' a lcool n e 
le dissout pa s . 

Le bisèléniate de soude cr is tal l ise en aiguilles d a n s sa 
dissolution suf f i samment c o n c e n t r é e . 11 n e s 'efï leurit 
point à l ' a i r ; m a i s soumis à l ' ac t ion d e la c h a l e u r , il 
perd d ' a b o r d son eau de cr is ta l l isa t ion , e t se fond e n 
suite en u n l iqu ide j a u n e . E n refroidissant il dev ien t 
blanc. Chauffé a u r o u g e , la moi t i é d e l ' ac ide s 'en d é 
gage sous la fo rme d ' u n e fumée b l a n c h e , e t ce qui res te 
est un sé lénia le n e u t r e . 

Le ifuadrisélèniate de s o u d e cristall ise en aiguilles p a r 
évaporat ion s p o n t a n é e . 

D ' ap rès l ' ana lyse d e M. Berzél ius , le sé lén ia le de 
soude est c o m p o s é d e 

A c i d e . 
S o u d e 
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• 6 B édition de Thomson, vol. I I , page 461 ; Hersehell, Edin. phil. 
jour. I , i p ; Annales de. chimie et de physique , tome I X , page aaS. 

' Annales de chimie et de physique, tome X I I I , pag. aia. 

Tandis q u e l e b isé lénia le cons is te dans 

Ac ide 100 
S o u d e 28,48 

Si l 'on suppose q u e le poids de 1 a t o m e d 'ac ide sélé-
n ique est de 7 , 1 2 5 , et celui de 1 a t o m e de soude de 4 , 
alors la compos i t i on d e ces sels sera , savoir : 

Sélëniate. Biséléniale. 

Acide . . . 100 . . . 100 
S o u d e . . , 56 , i 4 · . ·. 28,07 ' 

MM. G a y - L u s s a c e t W e l t e r , dans l eu r s observations 
sur l 'essai d e s sels de soude du c o m m e r c e , considèrent 
Je p r o c é d é o r d i n a i r e su ivan t lequel on o p è r e à cet égard , 
c o m m e é t a n t t r è s - d é f e c t u e u x , pu i squ ' i l n o fait pas con
n a î t r e la q u a n t i t é de sulfite q u e ces sels cont iennent , 
et qu ' i l fait , au c o n t r a i r e , éva luer ce sel pour une 
q u a n t i t é à p e u p rè s égale à la moi t i é d e son poids de 
. ca rbona te d e s o u d e . 

. P o u r r e m é d i e r à ce t i n c o n v é n i e n t , MM. Gay-Lussac 
e t W e l t e r p roposen t de m ê l e r 10 g r a m m e s du sel de 
soude à essayer avec u n p e u de c h l o r a t e de potasse , et 
de chauffer le m é l a n g e d a n s u n e capsu le d e plat ine jus
q u ' a u r o u g e o b s c u r . L e sulfite se c h a n g e r a en sulfate 
n e u t r e , et le c h l o r a t e en c h l o r u r e é g a l e m e n t neu t re . En 
faisant alors l 'essai p a r les p r o c é d é s o rd ina i r e s , il ne 
p r é s e n t e r a p lus a u c u n e i n c e r t i t u d e ; e t la quan t i t é d'a
c ide sulfur ique e m p l o y é e ind iquera r ée l l emen t le titre 
des sels do s o u d e . 

S'il n ' ex is ta i t dans les sels de s o u d e , c o m m e matières 
é t r a n g è r e s p o u v a n t a l t é r e r l eu r t i t r e , q u e de l 'hypo-
sull i te de soude , il n e faudrai t pas les ca l c ine r avec du 
ch lo ra t e d e potasse avant d 'en faire l 'essai . Car dès 
q u ' u n e pa r t i e d 'hyposul f i te es t d é c o m p o s é e p a r l'acide 
sul fur ique , son ac ide devient l ibre , et agi t sur la tein
t u r e de tourneso l ; d 'a i l leurs l ' ac ide hyposul fureux ren
f e rman t 2 a t o m e s de soufre , il s a tu re ra i t 2 a tomes de 
base au lieu d ' u n , si on le conver t issai t en ac ide sulfu
r i que , e t p a r c o n s é q u e n t le t i t re sera i t t r o p fa ib le . 2 
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DES S E L S DE L I T H I N E . 

Les sels de l i lh ine n ' o n t é t é , j u s q u ' à p r é s e n t , q u e 
superficiellement e x a m i n é s , p a r c e qu' i l est difficile de 
se p r o c u r e r - l e u r base en quan t i t é sulfisantc. 

1. Les sels de l i lhine son t t o u s , au t an t q u ' o n a p u le P i o p n t i ^ 

r econna î t r e , solubles dans l ' e a u ; e t , sous ce r a p p o r t , " K n 

ils ressemblent aux sels d e potasse e t de s o u d e ; mais lo 
carbonate de l i lhine est b e a u c o u p moins soluble que les 
carbonates de po ta s sa ou de soude . 

2. L o r s q u ' o n a joute d u c a r b o n a t e de potasse à la dis
solution c o n c e n t r é e d ' un sel de l i t h i n e , il se p rodui t un 
précipi té b l a n c ; e t ce p r éc ip i t é p e u t ê t r e redissous en 
é t endan t la dissolut ion d ' u n e quan t i t é d ' e au suffisante. 

3. Le m u r i a t e de, p la t ine n ' occa s ione po in t de p réc i 
pité dans la dissolution d ' un sel de l i lh ine . 

4- P lus ieurs des sels d e l i lhine se fondent à une t res-
basse t e m p é r a t u r e . 

5. Lo r sque les sels de. l i lh ine s o n t chauffés au r o u g e 
dan» u n vaisseau de p la t ine , ils agissent avec une très-
g r a n d e énergie sur ce m é t a l . 

6. L e fer ro-chyazate d e potasse , non plus que l'infusion 
de noix de g a l l e , ne p réc ip i t en t po in t les sels d e l i thine. 

L e nitrate de lilhine es t i n c o l o r e , t rès - soluble dans N i trate , 

l 'eau , e t cristall ise en p r i smes t é t r a èd re s à bases r h o m -
boïdales . Il est d ' u n e saveur ac r e , et p r o m p l e m e u t d é 
l i q u e s c e n t ; il fond à un d e g r é de c h a l e u r t r è s - m é d i o c r e , 
et se r édu i t en un l i q u i d e ; l 'alcool le dissout a i sémen t . 

On se p r o c u r e le c a r b o n a t e de l i thine en p réc ip i t an t cari<on.itc. 

la dissolution c o n c e n t r é e d 'un sel de l i lh ine au m o y e n 
du c a r b o n a t e de po tasse . C'est une p o u d r e b l a n c h e 
ayant u n e forte saveur a l c a l i n e , se dissolvant d a n s 
environ 100 fois son poids d ' e au froide , e t p lus soluble 
dans l 'eau c h a u d e . Ce c a r b o n a t e , chauffé au r o u g e , se 
fond, e t il p r e n d , pa r le r e f r o i d i s s e m e n t , l ' aspec t d e 
l 'émail. Lo r squ 'on le chauffé dans un c reuse t de p l a t ine , 
le méta l est toujours fo r t emen t a t t a q u é . Les c a r b o n a t e s 
des au t r e s alcalis o n t , au c o n t r a i r e , la p rop r i é t é de r e s 
ti tuer son éclat mé ta l l ique au p la t ine lorsqu ' i l a é té 
terni. Le Carbonate de l i t h i n e , ap rès avoir é p r o u v é la 
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C O M P O S É S S E C O N D A I R E S . 

fusion , se dissout avec b e a u c o u p d e difficulté dans 

l ' eau. 
Ce c a r b o n a t e est c o m p o s é , d ' a p r è s l ' ana lyse de G m e -

lin , de 

Ac ide c a r b o n i q u e . . . . 54,46 · . - 2,7a 
Li th ine 45 ,54 " · · ' , 932 

100,00 

Les vér i tables n o m b r e s s o n t , sans d o u t e , 

Acide c a r b o n i q u e . . . . 55 . . . 2 ,75 
Li th ine 45 • · · 2,25 

100 

ce qui se r a p p r o c h e de t rès-près d e l ' ana lyse rée l le . 
L ' ac ide bo r ique se c o m b i n e en d e u x p r o p o r t i o n s avec 

la l i th ine . L e b o r a t e n e u t r e p e u t s ' ob ten i r en faisant 
boui l l i r en semble les dissolut ions aqueuses d ' a c i d e bori
q u e e t de c a r b o n a t e de l i th ine . La combina i son a lieu 
t r è s - l en tement . Le b o r a t e de l i th ine est t rès-soluble dans 
l 'eau ; e t ce t t e dissolution é t a n t suf f i samment évaporée , 
il r e s te une m a t i è r e g o m m e u s e t r a n s p a r e n t e , qui tombe 
en d é l i q u i u m p a r son exposi t ion à l 'air . 

L e biborate de lithine es t suscept ib le d e cristallisa
tion , et il est b e a u c o u p inoins so luble q u e le borate , 
quoi qu ' i l le soit plus q u e l 'ac ide b o r i q u e . 

L o r s q u ' o n in t rodu i t du p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e daos 
u n e dissolut ion de sulfate de l i th ine , il se préc ip i te une 
p o u d r e b l a n c h e insoluble , e t ce t te p o u d r e est un phos
phate de lithine. L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e n 'occas ione pas 
de p réc ip i t é dans la dissolut ion de ce s e l , n o n plus que 
lo r squ 'on en verse d a n s u n e dissolution de ca rbona t e de 
l i t h i n e ; m a i s , si ap rès avoir a jouté de l ' ac ide phospho
r ique au c a r b o n a t e , on app l ique la c h a l e u r , il y a déga
g e m e n t d ' ac ide c a r b o n i q u e , et il se p réc ip i t e du phos
pha te de l i thine ; en faisant d i s soudre ce sel dans l 'acide 
p h o s p h o r i q u e , on ob t i en t un b i p h o s p h a t e d e lithine , 
qui p e u t cr is tal l iser . , 

L e sulfate de lithine es t en pet i ts c r i s taux t é t r a è d r e s , 
dont les hases s o n t , su ivant M. Vauquelin , des car rés . 
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ANALYSES D E MM. 
U 

A H Y Ï D S O S . V A U ^ L E L i N . G M K 1 . 1 N . I h e o i ï e . 

Acide 
Lithine. . . T 

G8,4. 
5 i , 5 9 

69,2 
3o,8 

68 ,15 
3 i , 8 5 

68,966 

100,00 100,0 IOOJOO 100,000 

L e bisulfate de lithine se dissout p lus faci lement d a n s 
l ' eau que le sulfate. Il cristal l ise en tables h e x a è d r e s . 
L o r s q u ' o n l 'expose à une t e m p é r a t u r e t r è s - é l evée , il s 'en 
dégage de l ' ac ide sulfureux e t du gaz oxigène , e t il res te 
du sulfate de l i th ine . 

L e Chromate de lithine es t j a u n e , e t cristallise en c l , r o n l f -
para l lé l ip ipèdes à b a s e s r h o m b o i d a l e s . 

E n faisant bouil l i r e n s e m b l e de l ' ac ide t u n g s t i q u e e t Tuu5*t<.. 
du c a r b o n a t e d e l i th ine avec u n e quan t i t é suffisante 
d ' e a u , on obt ien t u n lungsiate de lithine, qui c r i s t a l 
lise en gros p r i smes t é t r a è d r e s obl iques à bases r h o m 
boidales. Sa saveur est a c e r b e ; d o u c e â t r e d ' a b o r d , elle 
laisse dans la b o u c h e une sensat ion s typ t ique . Ce sel es t 
assez soluble d a n s l ' eau. 

JJacétate de lithine se forme en faisant d i ssoudre , à Acétat 

l 'aide d e la c h a l e u r , du c a r b o n a t e de l i th ine dans l ' ac ide 
acét ique. Ce t te dissolution é v a p o r é e laisse u n e ma t i è r e 
gommeuse , qui se rédu i t t rès - p r o m p l e m e n t pa r dé l i 
quescence , en u n e masse l iquéf iée , o ù il se manifes te 
g radue l lement des tables cr is ta l l ines . 

L 'ac ide benzo ïque d é c o m p o s e a i s émen t le c a r b o n a t e ^"ztr. 

de li thine ; et il se fo rme ainsi un behzoate de lithine 
facilement soluble dans l ' eau , qui ne cr is ta l l ise pas , 

Sa saveur est sa lée , sans a u c u n e sensation de l ' amer tume 
qui distingue les sulfates de potasse et de soude. Ce SRL 
exige p o u r se fondre u n e forte c h a l e u r rouge ; mais si 
l'on y m ê l e u n peu de gypse , le sel devient fusible h une 
chaleur au-dessous du rouge . Les par t ies cons t i tuan tes 
de ce sel s o n t , d ' ap rès les différentes analyses qui en ont 
été faites jusqu ' à p r é s e n t , savoir : 
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Tárate de 
potas et de 
lithi.* 

T«rt te de 
s o u d e J de 
I i th i tu 

SSelaîHe. 

mais qui sa p r é sen t e eu u n e m a s s e b l a n c h e o p a q u e , d é 
l iquescente à l 'air . Chauffé au r o u g e , ce benzoa to est 
conver t i en c a r b o n a t e de l i t h i n e , don t la dissolution dans-
l ' e a u , l a i s s e , é t an t é v a p o r é e , un c h a r b o n vo lumineux . 

L'oxalale de lithine se p r o d u i t , l o r s q u ' o n sa ture par 
de l 'oxide o x a l i q u e , le c a r b o n a t e de l i th ine . Il c r is ta l 
lise avec difficulté , e t se d issout a i sément dans l 'eau. Le 
binoxalate de lithine cr is tal l ise fac i l ement , e t il est 
t rès -so luble dans l ' eau. 

L e tartrate de lithine, qui se dissout avec facilité 
d a n s l 'eau , n e cr is tal l ise p a s ; mais il forme u n e mat ière 
b l a n c h e opaque qui n ' e s t pas dé l iquescen te à l 'air . Le 
bitartrate, au c o n t r a i r e , cr is tal l ise a i s é m e n t , et il est 
moins soluble que le t a r t r a t e . 

L o r s q u ' a p r è s avoir neu t ra l i sé l ' excès d ' ac ide dans le 
b i t a r t r a te de potasse en faisant boui l l i r ce sel avec du 
c a r b o n a t e de l i t h i n e , on a b a n d o n n e le l iqu ide à une 
évapora l ion spon tanée , on ob t i en t de gros cr is taux , 
cons is tan t d a n s des p r i smes t é t r a è d r e s r ec tangu la i res à 
base de r e c t a n g l e s . Les d iagona les de ces rectangles 
sont m a r q u é e s d ' u n e m a n i è r e d i s t i n c t e , et les quatre 
t r i angles ainsi p r o d u i t s , sont t r acés pa ra l l è l emen t aux 
côtés du r e c t a n g l e . Cet aspec t r e m a r q u a b l e est pe rma
n e n t , et p e u t é t ab l i r , pa r c o n s é q u e n t , u n b o n caractère 
d e l à l i th ine . L e tartrate de potasse et de lithine se dis
sout a i sément dans l ' eau . Sa saveur est salée sans amer
t u m e , e t il es t à peine a l t é rab le à l ' a i r . 

Ce sel p e u t s 'ob ten i r pa r u n p r o c é d é s emblab l e à ce
lui qui p rodu i t le t a r t r a t e p r é c é d e n t . Il f o rme de longs 
p r i smes t é t r aèd res r ec tangu la i res , t e rminés souven t par 
u n e face ob l ique . Le tartrate de soude et de lithine se 
dissout a i sément dans l 'eau ; sa saveur es t sa lée et faible, 
e t il s 'a l tère peu à l 'a i r . 

L ' ac ide sac lac t ique dissout a i s émen t le c a rbona t e de 
l i thine ; e t ce t t e dissolut ion , évaporée l e n t e m e n t , donne-
u n saclactate de lithine, en pet i t c r i s taux qui s'efifeuris-
sent à l ' a i r , e t se dissolvent fac i lement dans l ' eau . 

L ' ac ide ma l ique dissout a v e c facilité le c a r b o n a t e de 
l i t h i n e ; ma i s la dissolut ion qui n e cristal l ise p a s , ne 
fournit à Tévapora l ion q u ' u n e m a s s e s i rupeuse qu' i l e s t 
difficile de séche r . 
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' 6C edition de Thomson, vol. H , page 468\ Gitiier's annnUn 
LXI1 , 409, 4LA et L1X , a4o, 4 i 3 , 4L4, 4L5, 410* et 4*7 5 Annates de 
rhimie et de physique, tome VII , page 287 , et tome X , page 8 9 . 

La dissolution du c a r b o n a t e de l i th ine par l 'acide g a i - G l i u i i ! -
l ique , qui s 'opère f a c i l e m e n t , es t d 'un vert f o n c é , e t 
laisse par l ' évapora t ion une m a t i è r e n o i r e , qui ne four
nit point de c r i s t aux . 

Tels sont les sels de l i th ine qui ont été jusqu ' à p r é 
sent examinés p a r les ch imis tes . L e u r compos i t ion se 
dé te rmine a i sément en les cons idé ran t c o m m e des c o m 
posés d ' u u a t o m e d ' ac ide e t d ' un a t o m e de l i t h i n e , e t 
en se r appe lan t q u e le poids d ' un a t o m e de l i th ine est 
s, 2 5 . ' 

D E S SELS D E M O R P H I N E . 

Ce g e n r e de sels n ' e s t c o n n u q u e depuis peu d e - t e m p s ; 
c l l ' examen qui en a é té fait es t si p e u satisfaisant q u ' o n 
ne conna î t pas e n c o r e les p ropr i é t é s qui Te d i s t inguen t 
des trois genres su ivans : 

î . Tous les sels d e m o r p h i n e , a u t a n t qu ' on a p u le ^ér*"»" 
r e c o n n a î t r e , sont solubles d a n s l 'eau , e t l eur saveur est 
a m è r e . Ils s o n t , p o u r la p l u p a r t , suscept ib les de c r i s -

. tal l iser. 
2. Lo r squ ' on a joute de l ' a m m o n i a q u e à la dissolution 

d ' u n sel de m o r p h i n e , il se forme u u préc ip i té en flo
cons , qu i ne t a r d e pas à p r e n d r e un aspec t cr is ta l l in . 
Ce p réc ip i t é rougi t Je pap ie r d e c u r c u m a ; sa saveur est 
a m è r e , e t pris à l ' in té r ieur il p rodu i t les m ê m e s effets 
q u ' u n e dose d 'op ium. 

Le nitrate de morphine cristallise en aiguilles , qu i se 
déposent en étoiles. 11 a u n e saveur a m è r e , e t se d issout 
dans u n e l'ois e t d e m i e son poids d 'eau froide. La c o m 
position de ce sel e s t , suivant l ' ana lyse qui en a é té faite 
pa r M. C h o u l a n t , de 

Ac ide n i t r ique 20 
Morphine 3 6 
E a u 44 

100 
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n o m b r e s q u i , sans doute , sont t r è s - inexac t s . 
L e sulfate de morphine cristall ise en p r i s m e s . Il est 

so luble dans deux fois son poids d ' e a u dist i l lée. La table 
qu i suit p r é sen t e la compos i t ion d e ce sel d 'après les 
différentes analyses qui en on t é t é faites , savoir : 

A N A L Y S E S D E MM. 
D'APRÈS 

PELLETIER JA 

CHOULANT. ET IHDORIE. 
CAVESTOTL. 

Acide 22 J2,8 ] 1,084 1 i,o5 
Morph ine . . . 87,2 88,916 88, 9 5 

.38 » N » 

100 100,0 1 00,000 100,00 

A«state. \Jacetate de morphine cristall ise en p r i s m e s blancs. 
Sa saveur est a r r iè re , et il est soluble dans son propre 
poids d 'eau froide. 

Tartraic. Le larirale de morphine cr istal l ise en p r i smes . Il est 
so luble dans trois fois son poids d 'eau f ro ide . 1 

1 6 e Édition de Thomson, vol. 11, page ; Annals of philosophy, 
X I I I , i54» i55 ; Journal de pliarmucie , V, 536. 

mais ces proporLlons s 'é lo ignent p r o b a b l e m e n t b e a u 
c o u p de celles vér i tab les . 

CarÊouiaie. Ce s e l , qui cr is tal l ise en p r i smes cou r t s , est soluble 
dans q u a t r e fois son poids d ' eau . La m o r p h i n e peu t aussi, 
su ivant M. S e r t u e r n e r , se c o m b i n e r avec l 'ac ide ca rbo 
n i q u e d a n s les p ropor t ions de 2 a t omes morph ine et 
1 a t o m e acide c a r b o n i q u e , et f o rmer ainsi un sous-bi
c a r b o n a t e qui est plus soluble dans l 'eau q u e la mor
p h i n e . Le carbonate de morphine cons i s t e , d ' après M. 
C h o u l a n t , dans 

Acide 28 
Morphine 22 
Ë a u ÛO 
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D E S SELS D E S T R Y C H N I N E . 4 $ 1 

D E S S E i S DE S T R Y C H N I N E . 

Ce genre d e sels n ' e s t pas m i e u x c o n n u que le p r é 
céden t . Il n ' a e n c o r e é t é e x a m i n é jusqu ' à p r é s e n t q u ' e n 
par t ie pa r MM. Pel le t ier e t Caveu tou , qui on t découve r t 
la s t r y c h n i n e . 

j . Tous les sels de s t rychn ine sont solubles d a n s Propriété* 

T

 J . . générale;, . 

i eau . L e u r saveur est ri u n e a m e r t u m e in tense ; e t , pr i s 
à l ' in té r ieur , leurs effets son t funestes , en p r o d u i s a n t des 
secousses t é t a n i q u e s . 1 

2 . L o r s q u ' a p r è s avoir mis de l 'ac ide n i t r i que sur un 
sel de s t r y c h n i n e , on app l ique la c h a l e u r , le sel p r e n d 
u n e bel le c o u l e u r r o u g e . 

O n p r é p a r e le nitrate de strychnine en chauffant de N i t r a t e , 

l ' ac ide n i t r ique é t e n d u à g r a n d e eau , avec une q u a n t i t é 
de s t r y c h n i n e plus q u e suffisante p o u r le s a tu r e r . E n 
évaporan t ensu i t e la l i queu r , elle fourni t des c r i s t aux en 
aiguilles n a c r é e s , qui se g roupen t en étoi les . La saveur 
d e ce n i t r a t e est excess ivemen t a m è r e , et son act ion sur 
l ' é conomie an imale est e n c o r e p lus violente q u e celle de 
la s t r y c h n i n e p u r e . Il se dissout en plus g r a n d e p r o p o r 
t ion dans l 'eau c h a u d e q u e dans l 'eau f roide. Chau f f é , 
il j a u n i t , et p a r l ' augmenta t ion- de la cha l eu r il b r û l e 
avec u n t r è s - g r a n d éc la t . Lo r squ ' on verse su r ce sel do 
l ' ac ide sulfur ique c o n c e n t r é ou d e l ' ac ide h y d r o c h l o - 1 

r i que , il p r e n d aussi tôt une cou leu r r o u g e . 
L e carbonate de strychnine s 'obt ient par le méfange C a r b c m n c 

d 'un c a r b o n a t e alcalin avec un sel de s t r y c h n i n e . Le 
sel se p réc ip i t e en flocons b l a n c s , e t pa ra î t ê t r e à l ' é ta t 
d ' u n sous -b ica rbona te . Il n ' e s t q u e peu so lub le dans 
l 'eau ; mais il se dissout a i sément dans le gaz ac ide c a r 
b o n i q u e . 

Le phosphate 'de strychnine cristallise e n pr i smes p h o s p h a t e , 

t é t r aèdres . L o r s q u ' o n essaie de le p r é p a r e r en faisant d iV 

1 G'cst à raison de cette propriété que M. Magendie observe qu'il 
eût préféré qu'on donnât à ee nouvel alcali le nom de tét^ming;-cç nom 
se serait trouvé en harmonie avec ceux de morphine et èméHne., qui 
rappellent les caractères physiologiques de ces substances. ( Annalîs 
de chimie et de physique , tome X , P a ge i 76. ) 
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Autres sels. Les ac ides a c é t i q u e , o x a l i q u e , e t t a r t a r i q u e , for
m e n t , avec la s t r y c h n i n e , des sels n e u t r e s t rès-solubles 
dans l 'eau , e t plus ou moins suscept ib les d 'affecter des 
formes cr is tal l ines régul iè res . D-'où il sui t é v i d e m m e n t , 
q u e les sels de s t rychn ine n e sont pas précipi tés pa r les 

' a c é t a t e s , les oxalates o u les t a r t r a t e s . " 

D E S S E L S DE B R U C I N E . 
\ 

Les ca rac t è r e s de ce genre de sels se r app rochen t 
b e a u c o u p de ceux de s t r y c h n i n e . L e u r act ion sur l ' éco
nomie an imale n ' es t pas aussi violente , quo ique de m ê m e 
n a t u r e . L ' ac ide n i t r i q u e , chauffé sur ces se l s , les colore 

1 6 e'édition de Thomson , vol. I I , page 4/4 j Annales de chimie et 
de physique , tome S , page 142; Journal de pharmacie, V, 1 S.4.. 

s o u d r e de la s t rychn ine dans l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , la 
l iqueur conse rve e n c o r e la p rop r i é t é de roug i r les c o u 
leurs Lieues végé ta l e s ; mais le p h o s p h a t e ne s'en sépare 
pas moins en cr i s taux, 

suifat». Ce s e l , lorsqu ' i l est pa r fa i t emen t n e u t r e , cristall ise en ' 
c u b e s . Un léger excès' d ' a c ide d é t e r m i n e sa cristal l isa
t ion en aiguilles déliées. La saveur du sulfate de strych
nine, est excess ivement a m è r e . 11 se dissout dans dix fois 
son poids d ' eau froide , et il est plus soluhle dans l 'eau 
c h a u d e . 11 est à pe ine a l t é rab le à l ' a i r ; chauffé à la 
t e m p é r a t u r e de i o o ° c e n t i g r a d e s , il dev ien t l égè remen t 
o p a q u e , ma i s sans r ien p e r d r e do son poids . A u n e t e m 
p é r a t u r e plus é l e v é e , il se fond e t devien t u n e ma t i è re 
s è c h e . Dans ce t é t a t , il a p e r d u t rois p o u r cen t de son 
poids ; ce qui peu t ê t re cons idé ré c o m m e é t a n t son eau 
d e cristal l isat ion. A une t e m p é r a t u r e e n c o r e plus élevée , 
il est d é c o m p o s é e t c h a r b o n n é . La compos i t ion de ce 
sulfate consis te , suivant l ' ana lyse d e MM. Pel le t ier et 
Caven tou , dans 

Ac ide , . g , 5 
S t r y c h n i n e 9°>5 
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D E S S E L S D E P I C RO T 0 X I N E . 4 ^ 

en rouge , mais la n u a n c e diffère d e celle que p r e n n e n t 
les sels de s t r y c h n i n e , t rai tés de la m ê m e maniere . 

, L e nitrate de brueine, lorsqu ' i l est neu t r e , ne cristnl-
lise p a s ; m a i s , pa r l ' é v a p o r a t i o n , il p r e n d u n aspect de 
g o m m e . L e b i n i t r a t e , au c o n t r a i r e , cristallise aisémerit 
en p r i smes t é t r a è d r e s , t e rminés par des sommets en 
b i seau . Chauf fé , ce sel devien t rouge , ensui te il noirci t 
e t i i n i t p a r b r û l e r à la m a n i è r e du n i t ra te de s t r y c h n i n e . 

Le phosphate de brueine ne cristall ise q u ' a u t a n t qu' i l 
y a excès d 'ac ide . Il se forme t r è s - p r o m p l e m e n t alors en 
tables r ec tangu la i res avec bo rds en b i seau . Ce sel es t 
t rès-soluble dans l 'eau ; il s 'el l leuri t l é g è r e m e n t à l 'oir ; 
il ce dissout en t rès-pet i te quan t i t é dans l 'alcool. 

L e sulfate de brueine cristallise en aiguilles dé l i ées , 
qu i para issent ê t r e des p r i smes t é t r a è d r e s , t e rminés 
p a r des p y r a m i d e s . Ce sel a u n e saveur t r è s - amère ; il 
est t rès-soluble dans l ' e a u , e t pou dans l 'a lcool . La b r u 
e ine est p réc ip i t ée p a r tous les alcalis et les t e r res a l c a 
lines , e t aussi p a r la m o r p h i n e e t la s t rychn ine ; mais 
a u c u n a u t r e a c i d e , de ceux qui on t é t é e s s a y é s , que 
l ' ac ide n i t r ique c o n c e n t r é , ne- p e u t le d é c o m p o s e r ; 
d a n s ce c a s , la b r u e i n e est a l té rée dans sa n a t u r e , e t 
la c o u l e u r r o u g e o rd ina i re se déve loppe . La composi t ion 
d e c e sulfate e s t , d ' après . l ' ana lyse de MM. Pel let ier e t 
Caven tou , d e 

Ac ide 8 , 8 4 

B r u e i n e . . . . . . . . . . . g i , J 6 

100,00 

L'acétate de brueine est t r è s - s o l u b l e dans l ' e a u , et n e 
para î t pas suscept ib le de cristal l iser . L'oxalate de 
brueine cristall ise e n longues a igu i l l es , au mo ins lo rsqu ' i l 
es t avec excès d ' a c i d e . 1 

D E S S E Ï . S D E P I C R O T O X U V E . 

Ce g e n r e de sels est t r o p i m p a r f a i t e m e n t c o n n u p o u r 

' 6 e édition de Thomson, vol. I I , page byB; Annales de chimie Ct 
de physique, tome X I I , page 113 ; Journal de phaimat'ie, V , i 5 4 , 
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qu' i l soit poss ible de lui ass igner des e a r a c l è r e s qui 
le fassent d is t inguer des au t r e s g e n r e s de sels r é c e m m e n t 
d é c o u v e r t s , et d o n t il se r app roc l i c . de si p rès . 

1. Les sels de p ic ro tox ine son t tous solubles dans l ' eau , 
e t la dissolut ion est souven t co lo rée en j a u n e . 

2 . T o u s ces sels on t u n e saveur a m è r e . 
3 . Les alcalis ou les c a r b o n a t e s alcal ins p r o d u i s e n t , 

dans la dissolut ion de ces s e l s , un p r éc ip i t é b l a n c , qui 
est la p ic ro tox ine . 

L ' a c i d e n i t r ique de la p e s a n t e u r spécifique d e 1 , 3 8 , 
é t endu de d e u x fois sdn poids d ' e au , d i s s o u t , a l ' a ide de 
la c h a l e u r , le q u a r t de son poids de p ic ro tox ine . Cet te 
d issolut ion , évaporée à moi t i é , dev ien t v isqueuse , e t se 
p r e n d , p a r le r e f ro id i s semen t , en u n e masse t r anspa 
r e n t e qui r e s semble à une dissolution de g o m m e a r a b i 
q u e . Dans ce t é t a t , le nitrate de picrotoxine a une sa
veu r ac ide e t t rès - a i n è r e . Si on le dessèche encore 
davan tage à u n e t e m p é r a t u r e qui n ' e x c è d e pas Go" cent i 
g rades , il se bou r sou f l e , devien t opaque , e t , à la fin , 
/ l ' u n e b l a n c h e u r pa r fa i t e , ce qui lui d o n n e l ' a spec t de 
l ' a lun ca lc iné . Si on le m a i n t i e n t dans ce t é t a t , à une 
t e m p é r a t u r e infér ieure à celle de l 'eau b o u i l l a n t e , en 
a jou t an t un p e u d ' e a u a u b e s o i n , t o u t l ' excès d 'ac ide 
s ' e x h a l e , e t la saveur devient p u r e m e n t a m è r e . E n lavant 
c e sel dans d e l ' eau d is t i l lée , l ' ac ide est s épa ré e n tota
lité , e t la p ic ro tox ine isolée 4'orine des lames d ' u n beau 
b l a n c . 

L o r s q u ' o n fait passer un c o u r a n t de gaz ac ide c a r b o 
n ique dans de l 'eau qui t ient de la p ic ro tox ine en sus 
pension , u n e por t ion de ce t a c ide est a b s o r b é e par 
l 'a lcal i ; c a r il fait ensui te effervescence avec les ac ides , 
m a i s il n e s 'opère pas de d issolu t ion . 

L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , é t e n d u d e d e u x fois son poids 
d ' e a u , n e d issout que peu de p ic ro tox ine à f ro id ; à 
c h a u d , son act ion est é n e r g i q u e , e t le p h o s p h a t e de 
p ic ro tox ine cristall ise c o m m e le sulfa te d e c e t t e base , 
m a i s en c r i s taux plus pe t i t s . Ce p h o s p h a t e , ap rès m ê m e 
qu ' i l a é t é b ien lavé Ï r o u g i t les cou leu r s b l e u e s végé 
ta ies . I l _se dissout dans 5o fois son po ids d ' e au b o u i l 
l a n t e , e t c e t t e d issolut ion dev ien t p r e s q u e sol ide e n 
ref roidissant . Les c r i s t a u x , sous la fo rme d ' a igu i l l e s , 
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La p i c ro tox ine se d i ssou t t r è s -b i en d a n s l ' a c ide a c é - A c é u i c . 

t i q u e , q u i p e u t s 'en c h a r g e r p r e s q u e à s a t u r a t i o n , à la 
c h a l e u r d e l 'eau bou i l l an t e . P a r le re f ro id i s sement d e 
c e t t e d i sso lu t ion , l'acétate de picrotoxine se p réc ip i te e n 
aiguilles p r i sma t iques b i e n d é t e r m i n é e s . Cet a c é t a t e es t 
so luble dans 5o fois son poids d ' eau bou i l l an t e . P e n d a n t 
q u e la dissolution r e f r o i d i t , le sel s'y dépose en c r i s t a u x 
d ' u n e g r a n d e b e a u t é , légers , sans a u c u n e o d e u r ac ide , 
et d ' u n e a m e r t u m e b e a u c o u p m o i n d r e q u e la p i c ro tox ine 
e l l e -même. Ce t acé ta te est d é c o m p o s é p a r l ' a c ide n i t r i 
que qu i e n dégage l ' ac ide a c é t i q u e . L ' a c i d e su l fu r ique 
é t e n d u n ' a pas d 'ac t ion sensible s u r l ' a cé t a t e de p i c r o 
tox ine . 

L ' a c i d e oxa l ique e s t , après l ' ac ide acé t i que , ce lui qu i oxaiaio. 
a la p r o p r i é t é d e s a tu r e r le plus c o m p l è t e m e n t la p i c r o 
toxine. L'oxalate de picrotoxine cristallise en tables t r i a n 
gulaires , d o n t la s aveu r est m é d i o c r e m e n t a m è r e . C e t 
oxalate se dissout dans 1 o fois son po ids d ' e au bou i l l an t e ; 
et par conséquen t c 'es t le plus so lub le d e tous les sels 
de p ic ro toxine , j u s q u ' à p r é s e n t e x a m i n é s . 

L ' ac ide t a r t a r i quo agi t à pe ine à froid su r la p i c r o - Tai-unc 
toxine ; mais , à l 'a ide d e la c h a l e u r , il d issout ce t alcali ; 
et p a r le r e f ro id i s semen t , le tartrate de picrotoxine sa 
sépare p a r d e g r é s do c e t t e dissolut ion en aiguil les t r i a n 
gulaires . Ce sel a une saveur t r è s - a m è r e ; il es t so luble 

ret iennent un excès d ' a c i d e , e t l e u r saveur est d ' u n e 
amer tume i n s u p p o r t a b l e . 

On ob t i en t le sulfate de picrotoxine en Taisant dissou- suifait. 
dre de la p ic ro toxine d a n s d e l ' a c ide sulfur ique é t endu ; 
car cet ac ide c o n c e n t r é e b a r b o n n e la p ic ro tox ine e t la 
dét rui t . La dissolut ion cr is ta l l ise p a r re f ro id issement . 
Ce sulfate se d issout d a n s 1 20 fois son poids d ' e au boui l 
lante . L e sel se p r éc ip i t e p e u à peu de c e t t e d i s s o l u t i o n , 
en fines a igui l les soyeuses d ' u n e g r a n d e b e a u t é . D e s s é 
c h é , il es t b l a n c e t é las t ique sous la d e n t c o m m e d e 
l 'alun d e p l u m e . Il est c o m p o s é d e 

A c i d e sulfur ique 9>99 · • · -5 
Pic ro tox ine 90,01 . , . /i-5 
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d a n s 20 fois son poids d 'eau b o u i l l a n t e , et dans ifiofois' 
son poids de ce l iquide froid. Sa dissolution aqueuse , 
quo ique t r è s - é t e n d u e , est p r éc ip i t ée pa r l ' eau de chaux . 1 

D E S S E L S D E D E L P H I N E . 

Ce g e n r e d e sels est e n c o r e p lus i n c o m p l è t e m e n t connu 
q u e le p r é c é d e n t . Tous ceux qui y a p p a r t i e n n e n t ont une 
s aveu r a m è r e e t s e m b l e n t peu disposés é p r e n d r e la forme 
d e c r i s t a u x . 

Ce s e l , l o r squ 'on le p r é p a r e en faisant d i s soudre de la 
d e l p h i n e dans de l 'acide n i t r ique f a ib l e , es t i nco lo re ; 
ma i s en c o n c e n t r a n t la d i s so lu t ion , elle p r e n d une cou 
l eu r j a u n e . Ce nitrate de delphine, t r a i t é avec un excès 
d ' a c i d e , se t r ans fo rme en u n e m a t i è r e j a u n e , peu soluble 
d a n s l ' eau . L ' a lcoo l bou i l l an t d issout avec difficulté 
c e t t e m a t i è r e , e t u n e addi t ion de potasse , d ' a m m o n i a 
q u e , ou d ' eau de c h a u x , à sa d i s so lu t ion , n ' y occasiona 
p a s de p r é c i p i t é ; elle n e pa ra i t pas avoir r e t enu d'acide, 
n i t r i q u e , et c e p e n d a n t elle n e joui t p a s des propriétés, 
a l ca l ines . Ce t t e m a t i è r e j a u n e n ' é p r o u v e po in t de chan 
g e m e n t pa r de nouvel les doses d ' ac ide n i t r i q u e , et elfe, 
n e peu t ê t r e conve r t i e en ac ide oxa l ique . 

L e sulfate de delphine n e cristall ise p a s , mais aban
d o n n é à l ' évapora t iou s p o n t a n é e , il se dessèche en une 
m a s s e t r a n s p a r e n t e qu i r e s semble à la g o m m e . Ce sel se 
dissout a i s é m e n t dans l 'eau e t dans l ' a l coo l , e t la dissolu
t ion a u n e saveur a m è r e e t a c r e , d o n t la sensat ion reste 
d a n s la b o u c h e p e n d a n t p lus ieurs h e u r e s . L o r s q u ' o n sou
m e t u n e dissolut ion c o n c e n t r é e de sulfate de delphine à, 
l ' ac t ion d ' une pile ga lvan ique , le sel est décomposé , l ' a c ide , 
sul fur ique s 'est po r t é au pôle posi t i f , e t la de lph ine s'est 
déposée en f locons b l a n c s au pôle négat if . 

L'acétate de delphine, lorsqu' i l es t à l 'excès n e u t r e , 
ne cr is tal l ise p a s ; mais il se dessèche en u n e masse t rans
p a r e n t e , d u r e , d ' u n e saveur t r è s - a m è r e e t a c r e . Ce sel 
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1 6E édition de Thomson, vol. I l , page 478; Annales de chimie 
et de physique, tome XI 1,4)âge 358. 

EST facilement décomposé , c o m m e les autres acétates , 
par l'acide sulfurique concentré. 

L'oxaUite de delplùne se p résen te sous la forme de oxaiiir. 
feuillets blancs , et sa saveur est la m ê m e que cel le des 
autres sels de d e l p h i n e . 1 

D E S S E L S DE C H A U X . 

L o r s q u ' o n expose à l'air une dissolution de sulfure de nypmnime. 
chaux , elle perd en p e u de jours sa c o u l e u r , et il se? 
précipite du soufre et du carbonate de chaux , précipité 
qu'on en sépare aisément par lo filtre. E n évaporant 
ensuite la l iqueur , elle fournit des cristfaux en prismes, 
qui on t quelque ressemblance avec ceux de muriale de 
chaux. Ces cristaux peuvent être' tenus à l'air sans y 
éprouver d'altération. Ils sont solubles dans l ' éau , et 
consistent dans de l'hyposulflte de chaux. 

M. Hersche l l a trouvé que ce sel peut s'obtenir en 
quantité considérable , en faisant passer un courant dé-
gaz acide sulfureux à travers le l iquide , résultant d'un 
mélange d e fleufrs de soufre et de chaux vive qu'on a fait 
bouillir dans une quantité d'eau suffisante. La l iqueur , 
é v a p o r é e à u n e température qui n'eXcèdc paS 53° centi-* 
grades, donne , par le refroidissement, de grands et beaux» 
cris taux, qui , le plus ordinairement , affecterVE la forme? 
de p r i smes hexaèdres irréguliers, jouissant d'une double 
réfraction. L ' e a u , à la température d'environ 3° centi
grades, dissout près de son poids de ce s e l , et la tempé
rature s'abaisse à environ un demi -degré centigrade au- ,, 
dessous de zéro; la pesanteur spécifique d ' u n e dissolution 
saturée à 10 degrés centigrades est i , 3ooj et lorsque cette 
densité de la dissolution est do 1 , 1 1 4 3 7 1 a. i â ° , 5 c e n 
t igrades , el le contient les o ,2o8j de son poids du sel. 
Ces cristaux ne s'altèrent point à l'air. I ls sont inso 
lubles dans l'alcool d e o , 8 a 5 4 4 de pesanteur spécifique. 
L'hyposulflte de chaux est c o m p o s é , suivant l'analyse 
qui en a été faite par M . H e r s c h e l l , de i atome chaux 
+ 2 atomes acide hyposulfureux -f 6 atomes eau. C 'est 
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1 6 e édition de Thomson , vol. IT , page 4^7 > Edin. Phil. jour. 1,44. 
Annals of phUosophy, X I V , 555 ; Annales de chimie, LXXXY, soo; 
Annales de chimie et de physique, tome 1*X, page 265. 

don.c u n b i n l i y p o s u l f i t e , a y a n t p o u r p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s , 
savoir : 

Ac ide h y p o s u l f u r e u x . . . . 3 6 , 6 4 1 ou 6 
C h a u x 2 2 , 1 5 7 5,625 
Eau ^ 4> > ^ 2 3 6 , y 5 

100,000 

IIYPOSUIFALC. \À hyposulfate de chaux cristall ise en l ames hexaèdres-
r é g u l i è r e s , o r d i n a i r e m e n t g r o u p é e s e n r o s e s . 

S c i ë n i a t e s . Le séléniate de chaux n e u t r e ne se d issout que très-
impa r f a i t emen t dans l ' eau . II se p réc ip i t e p e u à peu à 
m e s u r e q u ' o ù fait d i s soudre d u c a r b o n a t e de chaux 
dans de l ' a c ide , sé lén ique l iqu ide . S é c h é , il est sous la 
fo rme d ' u n ç p o p d r e cr is ta l l in* , d o u c e au t o u c h e r , res
s e m b l a n t b e a u c o u p au c a r b o n a t e de p h a u x . Chauffé au 
r o u g e , il se fond ; e t si sa fusion e s t o p é r é e dans un vais
seau de v e r r e j , i l , c o r r o d e c e vaisseau e t finit p a r passer 
k t r ave r s . . 1 , 

O n obtient, un biséléniate de chaux e n faisant dis
s o u d r e le sé lénia te d a n s de l ' ac ide s é l én ique . 11 cristallise 
en p e t i t s i s m e s , qu i ne «^altèrent po in t à l 'air . L ' a m 
m o n i a q u e c a u s t i q u e en lève à c e b i sé lén ia te la moitié 
de son acido e t le conver t i t en sé lén ia te n e u t r e . La cha
l eu r p r o d u i t le m é m o effet ' . 

' DL'S S E I S »12 B A R Y T E . 

UJPOSOIFITC. L o r s q u ' o n a joute du m u r i a t e d e b a r y t e à u n e disso
lut ion c o n c e n t r é e d 'hyposul f i te de c h a u x , Yhyposul-
file de baryte se dépose dans la l i q u e u r sous la forme 
d ' une p o u d r e en écail les b l a n c h e s b r i l l an te s . Ce sel est 
t r è s -peu soluble dans l ' eau . L o r s q u e la dissolut ion d 'hypo
sulfite de c h a u x d a n s laquelle on i n t r o d u i t du m u r i a t e de 
b a r y t e est é t e n d u e , il ne se manifes te pas d ' a b o r d de 
p r éc ip i t é ; mais il se dépose p e u à peu d e pet i t s grains 
c r i s t a l l ins , qui sont p r o m p t e m e n t suivis , e n agi tan t brus-
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quement la l iqueur , d ' une sépa ra t ion a b o n d a n t e d 'hypo-
sulfile de b a r y t e . M. I l e r s c h e l l , à qui nous sommes rede
vables de tout ce qui c o n c e r n e ce s e l , le cons idè re c o m m e 
étant un b inhyposul f i te d o n t , p a r c o n s é q u e n t , la c o m 
position doi t ê t r e , 

Àcide . . l 6 
B a r y t e . . 9,7a 

1 5 ,75 

L'Hyposulfate de baryte est u n sel soluble c r i s t a l - H y p o m i f a t e . 

Iisable , mais don t les p ropr ié tés n ' o n t pas é té déc r i t e s . 
Le séléniale neutre de baryte est u n e p o u d r e b l a n c h e svenute, 

insoluble dans l ' e a u , i na l t é r ab l e , m ê m e p a r l ' ac t ion de 
la cha leur à laquel le le ve r re se fond. Il se d issout dans 
les acides m i n é r a u x c o n c e n t r é s . 

En faisant d i s soudre d u c a r b o n a t e de b a r y t e dans d e 
l 'acide sé lénique , j u s q u ' à ce q u e tou te effervescence ai t 
cessé , on ob t ien t u n biséléniate de baryte cristall isé en 
grains r o n d s t r a n s p a r e n s . Ce sel es t soluble dans l ' eau . 
Le séléniate de b a r y t e n e u t r e est c o m p o s é , suivant 
SI. B e r z é l i u s , de 

Acide sé lénique 1 0 0 

B a r y t e 1 5 7 , 7 

Et le b isé lénia tc , de 

Acide sélénique 100 
B a r y t e 68 

D E S S E L S DE S T R O N T I A N E . 

L'Ilyprosulfate de slronliane cr istal l ise en pet i tes la
mes hexaèd re s don t les b o r d s sont a l t e r n a t i v e m e n t i n 
clinés en sens c o n t r a i r e , s emb lab l e s à c eux qu i se for
meraient d a n s un o c t a è d r e p a r des sect ions paral lèle^ à, 
deux de ses faces opposées . 

Le séléniate de strontiane n e u t r e est sous la fo rme 
d'une p o u d r e b l a n c h e inso lub le . L e biséléniate s 'ob t ien t 

llyposulfaLe. 

St; leniate. 

1 6 e édition de Thomson, vol. ï l , page 5oi : Edin. Phi!, jour. 1 , 2 0 ; 
Annais uf 'phiUiSO'piìyt XIV, 355; Annales de chimie et de physique, 
tome I X , page 26» . 
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D ' o ù il sui t q u e le n o m b r e équ iva len t p o u r la ma
gnésie serai t de 1 9 , 7 1 8 . 

M. L o n g c h a m p a t rouvé de plus q u e la m a g n é s i e , pré
c ipi tée par la potasse , r e t i e n t p lus d e 20 p o u r 100 d'eau , 
ap rès avoir é té ca l c inée au b l a n c ; e t q u ' o n d o i t , par con
séquen t , la cons idé re r c o m m e un h y d r a t e . 

Ce t t e d i s co rdance dans les résu l ta i s des analyses du 
sulfate de magnés i e n e p o u v a n t q u e d i m i n u e r beaucoup 
la conf iance qu 'on doi t l eu r a c c o r d e r , M. Gay-Lussac a 

1 6 e édition de Thomson , vol. I I , page 5 i a ; Annals of phitos&phy, 
XIV, 5 5 5 ; Annales de chimie et de physique, tome I X , page 265. 

en faisant d i s soudre d u c a r b o n a t e de s t ron t iane dans 
de l ' ac ide sé lénique l iqu ide . P a r une évapora t ion mé
n a g é e , le sel dépose , à l ' é ta t d ' u n e c r o û t e b lanche , 
qu i se dissout t rès - diff ici lement dans l 'eau , même 
à la t e m p é r a t u r e de l ' ébul l i t ion . C h a u f f é , le tisolé— 
n ia l e de s t ron t i ane se fond , a b a n d o n n e son eau de 
cr is tal l isat ion , se boursouf le e t f o r m e u n e masse po
r e u s e , de l aque l le la c h a l e u r s épa re p e u à peu l 'excès 
d ' ac ide . L e séléniate n e u t r e qui res te n e se liquéfie point 
p a r la c h a l e u r ' . 

D E S S E L S D E M A G N É S I E . 

L e d o c t e u r W o l l a s t o n avai t fixé , d ' a p r è s les expé
r iences du d o c t e u r H e n r y , le n o m b r e é q u i v a l e n t , ou le 
po ids de l ' a t o m e de la magnés ie , à 24,6 , e t la quantité 
d ' e a u c o n t e n u e dans le sulfate de m a g n é s i e cristallisé, 
à Si, â a y p o u r c e n t , ou à 7 a t o m e s . Depu i s , M. Borzé-
lius avai t a n n o n c é q u e le sulfate de magnés i e ne renfer
m a i t que 42,54 p o u r cen t d ' e au , e t q u e le n o m b r e équi
va len t pOur la magnés i e é ta i t 2 5 , 8 5 6 . E n f i n , d 'après une 
analyse p lus r é c e n t e e n c o r e du sulfate de m a g n é s i e , par 
M. L o n g c h a m p , ce sel es t c o m p o s é de 

E a u 5 3 , o o o 
Magnésie 15 ,249 
A c i d e sul fur ique . . . . 33 ,751 
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considéré c o m m e u n obje t i m p o r t a n t de s o u m e t t r e le 
sulfate de magnés i e à u n e nouvel le ana lyse . 

Après avoir d ' abo rd ca lc iné au r o u g e cer ise du sul 
fate de magnés ie , il a e u , p o u r résul ta t m o y e n d e trois 
expériences , u n e pe r t e eu eau de 5i,43o p o u r 1 0 0 ; ce 
qui donnera i t p o u r la compos i t ion du sulfate de m a 
gnésie : 

Sulfate a n h y d r e 48.^7 
E a u 51,43 

1 0 0 , 0 0 

M. Gay-Lussac fait o b s e r v e r , que p e n d a n t la ca lc ina-
tion au rouge cer ise du sulfate de magnés i e , il y a tou
jours une pet i te q u a n t i t é de ce sulfate de d é c o m p o s é , 
ce qui donne na issance à des flocons de magnés i e q u ' o n 
aperçoit dans la dissolut ion du sulfate après qu' i l a é té 
calciné. E n négl igeant ce t t e pet i te quan t i t é de m a g n é 
s i e , don t la capac i té de sa tura t ion est g r a n d e , on com
m e t t r a i t u n e e r r e u r s ens ib l e ; c e q u ' o n doit avoi r soin 
d ' é v i t e r , en é v a l u a n t , ainsi q u e M . \ G a y - L u s s a c l'a fait 
dans ses e x p é r i e n c e s , d o n t les résul ta ts sont p ré sen té s 
c i -dessus , la quan t i t é d ' ac ide sulfurique nécessa i r e à la 
sa tura t ion de la quan t i t é de sulfate de magnés i e d é 
composé . 

M. G a y - L u s s a c p r o c é d a n t ensu i te à l ' analyse du su l 
fate de magnés i e c r i s ta l l i sé , e t p r e n a n t le résu l ta t m o y e n 
de deux opé ra t i ons faites sur des quant i tés différentes , 
il t r o u v a , p o u r le n o m b r e équiva lent de la m a g n é s i e , 
24,71 29 ; d 'où il suit que le n o m b r e équiva lent du sulfate 
de magnésie a n h y d r e est de 74^.8294; et le sulfate c r i s 
tallisé qui con t i en t é v i d e m m e n t 7 p ropor t ions d ' e a u , cal
culées sur le n o m b r e équivalent de ce l iquide de 11 , 3265 , 
serait c o m p o s é de 

Sulfate 74j82g4 
Eau 79,256o 

En c h e r c h a n t alors à éva luer d i r e c t e m e n t la m a g n é » 
i ic , au m o y e n de la décompos i t ion de son sulfate p a r 
la potasse , le n o m b r e équ iva len t de la magnés ie , dér ivan t 
du résul ta t o b t e n u , fut de 24,374· 

Il résu l te de ces r e c h e r c h e s d e M. Gay-Lussac sur le 
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L o r s q u ' o n a joute à u n e dissolution d 'y t t r i a un sélé
n ia te alcalin , il se p r o d u i t un p réc ip i t é b l anc en gros 
flocons qui n e se dissout po in t dans un excès d 'acide 

1 Annales de chimie et de physique, tome X I I I , page 5oS , TT 
tome I X . p ; 1g« 7l>4 • 

» 6 E éditiourde Thomson, vol. I I , page 52-4; Edin. Phil. jour. I , 4>-

Sulfate de m a g n é s i e , 1° q u e la magnés ie , calcinée au 
b l a n c , n ' es t pas un h y d r a t e , ainsi que M. L o n g c h a m p 
l 'avai t a n n o n c é ; 2° q u e le n o m b r e 24 ,60 , t e rme moyen 
des t rois n o m b r e s p ropor t ionne l s p o u r la magnés ie , obte
nus , se t r o u v e ê t re p r é c i s é m e n t celui donné par M. Wol-
laston , d ' après les expér iences du doc t eu r H e n r y . 1 

O n se p r o c u r e a i s émen t l 'hyposulf i le de magnés ie , 
Hyposuifite. en faisant bouil l i r en semble une dissolut ion de sulfite de 

magnés i e et de fleurs de soufre. Ce sel est d ' une amer
t u m e e x t r ê m e et t rès-soluble dans l ' eau . 11 n 'a t t i re point 
l ' h u m i d i t é de Fa i r , e t cr is ta l l ise avec facilité pa r le refroi
d i s s e m e n t . Lorsqu 'on en p r o j e t t e su r un fer c h a u d , il 
Brûle avec u n e f l amme b l e u e , mais il ne p e u t se main
t en i r dans un é ta t de p u r e c o m b u s t i o n . Au c h a l u m e a u , 
il se boursoufle en u n e masse fongueuse , à raison du dé
g a g e m e n t de son ac ide , p r é c i s é m e n t c o m m e le fait le 
bo rax pa r la p e r t e de son eau . La magnés i e reste à l'état 
d e p u r e t é . 

SËUNIAIO. L ' a c i d e sé lénique décompose le c a r b o n a t e de magnésie 
e t forme une ma t i è r e cr is ta l l ine q u i , dissoute dans l'eau 
boui l lan te , dépose le séléniate de, magnésie en cristaux, 
qui sont des p r i smes ou des tables t é t r a è d r e s . Ce séléniate 
é t an t chauffé ,• a b a n d o n n e Son eau de cristallisation et 
p r e n d l 'aspect d 'un émai l . Il n e se fond point et n'est 
pas d é c o m p o s é h la c h a l e u r rouge ; mais il attaque le 
ve r r e e t finit pa r le t raverser . 

S i , après avoir dissous le séléniate de magnés ie dans 
J ' a c i d o sélénique , on a joute de l 'alcool à la dissolution , 
il se p r o d u i t un biséléniate , qui se préc ip i te sous la 
forme d ' u n e masse pu lpeuse c o h é r e n t e qui a t t i re l 'hu
mid i t é de l ' a ir . Ce sel est soluble dans l ' eau; mais il ne 
cristallise pas 

DES S E L S D ' Y T T R I A . 
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sélénique. Ce p r é c i p i t é , qui est un séléniate d'yllrïa, é t an t 
séché , p rend l ' a p p a r e n c e d ' u n e p o u d r e b l a n c h e . Soumis 1 

à l 'action d e la c h a l e u r , il c o m m e n c e p a r a b a n d o n n e r son 
eau , et ensu i t e t ou t son ac ide . " 

D E S S E L S D E G LU CI N E . 

L e sèléniale de glacine neutre est sous la forme d ' u n e SÉTÉNIATC 

poudre b l a n c h e insoluble . L e bisélëniate est soluble . 11 
se r é d u i t , pa r l ' é v a p o r a t i o n , e n u n e masse d ' a p p a r e n c e 
g u m m e u s e . La c h a l e u r d é c o m p o s e l 'un et l ' au t re de ces 
se l s . 1 

D E S S E L S D ' A L U M I N E . 

M. Auat . Riffault ayan t r e m a r q u é q u e la compos i t ion du SUIF.IT* DON-

sulfale double d'alumine et d'ammoniaque n 'a é té don- TTJ'AOI™NU-

née , j u squ ' à p r é s e n t , dans a u c u n t ra i té de c h i m i e ; e t q " e ' 
cons idé ran t c e p e n d a n t qu ' on n e p e u t . sans la conna î t r a , 
ana lyser d ' une m a n i è r e r igoureuse les différentes var ié tés 
d ' a lun d u c o m m e r c e , qui toutes c o n t i e n n e n t une c e r t a i n e 
quan t i t é d e ce sel , il a p e n s é qu ' i l sera i t utile d 'en e n 
t r e p r e n d r e l 'analyse. 

A p r è s avoir , dans ce l t e vue , pur i f ié de l 'a lun à base 
d ' a m m o n i a q u e du c o m m e r c e , j u squ ' au po in t de n e p lus 
c o n t e n i r de fer , il a r e c h e r c h é avec soin les quan t i t é s 
d ' a lumine et d ' ac ide sulfurique ; e t les ré su l t a t s qu ' i l a 
ob tenus lui on t d o n n é c o m m e t e r m e s m o y e n s de p l u 
sieurs e x p é r i e n c e s , les p ropor t ions de î1,0,06 d ' a lumine 
pure , e t d e 3 6 , i o 4 d ' ac ide sulfur ique. ' En c o n s i d é r a n t 
alors q u e les 11 ,906 d ' a l u m i n e p u r e doivent s 'uni r à 
26,979 d ' ac ide s u l f u r i q u e , e t que les g,060 r e s t ans de 
cet acide s a t u r e n t 3,898 d ' a m m o n i a q u o , on en d é d u i t 
pour les ingréd iens de l ' a lun a m m o n i a c a l , savoir : 

Sulfate d ' a m m o n i a q u e . . . . 12,961 
Sulfate d ' a l u m i n e 3 8 , 8 8 5 
E a u 48,'54 

100,000 

1 6 E édition de Thomson, vol. I I , page 53O ; Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 26A. 

2 6 E édition de Thomson, voî. H , page 534; Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 2 6 5 . 
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464 ; C O M P O S É S S E C O N D A I R E S . 

M. Riffault fait obse rve r q u e la théor i e des propor t ions 
ch imiques conf i rme son ana lyse ; c a r eu ca lculant les élé
m e n s du s e l , d a n s l ' h y p o t h è s e y qu ' i l es t formé c o m m e 
l 'a lun o rd ina i r e , on t rouve ; 

1 p ropo r t i on sulfate d ' a m m o n i a q u e . 7 1 , 6 7 12 .85S 
3 p ropor t ions sulfate d ' a l u m i n e . . . 216,Cg 38,816 

24 p ropor t ions d ' eau 269,88 48,346 

5 5 8 , 2 4 100,000 

La composi t ion r é su l t an t e de l ' analyse est donc bien 
rée l l ement celle du sulfate doub le d ' a lumine e t d ' a m m o 
n i a q u e . 1 

M. Ana t . Riffault a c r u devoi r aussi s ' occupe r de re 
c h e r c h e s sur la vér i table compos i t ion d u sous-sulfate d'a
lumine et de potasse, que les anc iens ch imis tes avaient 
désigné par les n o m s d'alun saturé de sa terre, d'alun 
alumine; sel don t les é l émens n ' ava i en t , po in t é té détef-
minés d 'une m a n i è r e p réc i se . 

Après avoir o p é r é sur des quan t i t é s différentes d'alun 
alumine p r é p a r é pa r lui avec soin , il ob t in t p o u r termes 
m o y e n s d e p lus ieurs expér iences les p r o p o r t i o n s , dans 
100 par t ies d u s e l , de 36 ,187 ac ide sul fur ique , 55 ,165 
a lumine p u r e , et 10,824 po tasse . Eu dédu i san t la somme 
de ces trois é l é m e n s , d e 100 p a r t i e s , le r e s t e , 17 ,824, 
doit r ep ré sen te r la quan t i t é de l 'eau c o n t e n u e dans l'alun 
a l u m i n e , quan t i t é qu ' on ne peu t évaluer de tou te autre 
m a n i è r e , p a r c e q u e ce t t e eau a d h è r e t e l l ement au sel 
qu ' on r i squera i t de lui faire é p r o u v e r un c o m m e n c e m e n t 
de d é c o m p o s i t i o n , en c h e r c h a n t à la sépare r en totalité 
par l 'ac t ion de la c h a l e u r . C e p e n d a n t M. Riffault fait 
r e m a r q u e r qu ' en chauffant m o d é r é m e n t le s e l , il a perdu 
i 4 , 3 o o p o u r 100 de son poids . L'alun alumine contient 
donc. , d ' a p r è s ce t t e ana lyse , sur c e n t p a r t i e s , savoir : 

Ac ide su l fur ique 06,187 
A l u m i n e 5 5 , 1 6 0 
Potasse i 0,824 
Eau. 17 ,824 

1 00,000 

Armâtes du chimie et de physique, tome XIV, page 4̂ 9-
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. D E S S E L S D ' A L U M I N E . 4^3 

D'où il sui l q u e ce sel es t formé de 

Sulfate de po tas se 20,01g 
Sous- su l fa t e d ' a l u m i n e 6 2 , 1 0 7 
E a u 17 ,824 

100,000 

Si l 'on c h e r c h e à é t ab l i r t h é o r i q u e m e n t la compos i t ion 

de l ' a lun a l u m i n e , on voit q u e la m ê m e analyse ci-dessus 

i n d i q u e , savoir : 

4 a t o m e s ac ide sulfurique. . . . 200,46 3 6 , 1 0 8 
1 a t o m e po tasse . .· 5 8 , g g 10,626 
9 a tomes a l u m i n e i g 4 , 4 ° 3 5 , o 3 6 
9 a tomes eau 1 0 1 , 1 8 i 8 , « 3 o 

5 5 5 , 1 2 100,000 

La vé r i t ab le compos i t ion de l ' a lun a l u m i n e , o u s o u s -
sulfate d ' a l u m i n e e t de po tasse , sera d o n c r e p r é s e n t é e p a r 

1 a t o m e sulfate d e potasse . . . 109 ,10 i g , 6 5 4 
3 a t o m e s sous-sulfa te d ' a l u m i n e . 344 , 84 6 2 , 1 1 6 
9 a tomes e a u 1 0 1 , 1 8 i8 ,2 3o 

5 5 5 , 1 2 100,000.' 

M. Arfwedson assure q u ' e n a jou tan t d u sulfate de l i - suifated'a-
Ihine à du sulfate d ' a l umine , il se dépose p e u à p e u u u {"^ÙT/ J ° 
sel en c r i s taux o c t a è d r e s , ou d o d é c a è d r e s , qu i es t u n sel 
doub le de sulfate d'alumine et de lithine ; ma i s M. G m e -
lin a y a n t e s s a y é , à t rois fois d i f fé ren tes , d e fo rmer ce 
se l , il n 'a p u y r é u s s i r . 3 

E n p réc ip i t an t le m u r i a l e d ' a l u m i n e pa r du bi-séléniate < j é l é n i a t e s d j_ 
d ' a m m o n i a q u e , on ob t i en t u n sélèniate d'alumine n e u t r e , îumme. 
sous la forme d ' une p o u d r e b l a n c h e , inso luble dans l ' eau . 
Chauf fé , ce sélèniate a b a n d o n n e son eau , e t ensui te son 
acide s 'en sépa re . 

O n forme le biséléniale e n faisant d i s soudre le sélé• 

1 Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 555. 
1 6 e édition de Thomson, vol. I I , page 54 1 ï Gilbert*» Annalen , 

I.X1I, 4>8 ; Annales de chimie et de physique, tome X , page Q5. 
3 o 
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100,00 

O n voit q u e le po ids de l ' ac ide est jus te le double de 
ce lu i de l ' o x i d e ; d 'où il su i t , q u ' e n r econna i s san t le poids 
d ' u n a t o m e de perox ide de fer c o m m e é t a n t 10, Je sel 
se ra un quadr ipe r su l fa te ; mais si l 'on fait le poids d'un 
a t o m e de p e r o x i d e de fer égal à 5 , le sel sera un biper-
sulfate. 

Ce sel fut o b t e n u p o u r la p r e m i è r e fois en cr i s taux par 
M. R a i n e y de Glascow. M. Sylves ter de D e r b y pa ra i t aussi 
e n avoir r e c o n n u l ' ex i s t ence ; ma i s ce fut M. Cooper qui 
se le p r o c u r a le p r e m i e r en q u a n t i t é s , e t q u i , le p remier 
a u s s i , en d é t e r m i n a la n a t u r e . 

M. C o o p e r a é g a l e m e n t o b t e n u u n a u t r e persulfate de 

• 6 e édit ion de Thomson, vol. I I , page 54 î ; Annales de chimie il 
de physique , tome IX , page 264. 

n ia t e , o u de l ' h y d r a t e d ' a l u m i n e , dans l ' ac ide sélénique. 
La saveur de ce sel est a s t r i n g e n t e ; et il se r é d u i t , par 
l ' évapo ra t i on , en u n e m a t i è r e t r a n s p a r e n t e , qui ressemble 
à la g o m m e . 1 

D E S S E L S D E F E R . 

L o r s q u ' a p r è s avoir fait d i ssoudre dans l ' ac ide sulfurique 
d u p e r o x i d e d e f e r , o b t e n u d u p e r n i t r a t e p a r l ' a m m o 
n i a q u e , on évapore la dissolut ion jusqu ' à cons i s t ance de 
sirop ; il s 'y dépose p e u à p e u des c r i s t aux o c t a è d r e s . Ces 
c r i s t a u x , t r a n s p a r e n s et i n c o l o r e s , on t u n e saveur qui 
r e s s e m b l e e x a c t e m e n t à celle d e l ' a lun . Ils se dissolvent 
a i s é m e n t dans l 'eau. Chauffés , ils é p r o u v e n t la fusion 
a q u e u s e , et p r e n n e n t auss i tô t u n e c o u l e u r r o u g e . Si l'on 
en s épa re l ' eau de cr is ta l l isat ion p a r le m o y e n de la cha
l e u r , ils sont p a r t a g é s en deux po r t i ons ; l ' u n e est solnble 
dans l ' eau , et l ' au t r e n e se d issout pas dans ce liquide. 
Les p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s de ce sel s o n t , d ' ap rè s l 'analyse 
q u ' e n a faite M. C o o p e r , ainsi qu ' i l suit : 

Ac ide sul fur ique 3 i , 5 8 
P e r o x i d e d e fer . i 5 , 7 9 
E a u . 5 2 , 0 3 
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D E S S E L S D E F E R . ^ 0 ; 

fer , con tenan t p lus d ' ac ide , qui cristall ise en lames b l a n 
c h e s , et est dé l i quescen t à l ' a i r ; mais il n ' a pas encore 
réussi à l ' ob ten i r assez pu r p o u r en faire l ' ana lyse ." 

Il y a q u a t r e sous -espèces de ce sel d e fer, savoir : séUniim. 

L e protoséténlate. 
L e biprotoséléniate. 
L e perséléniate. 
L e biper séléniate. 

L 'ac ide sé lén ique a t t aque à pe ine le fer; mais on p e u t 
ob t en i r le p ro tosé l én ia t e d e c e m é t a l , e n m ê l a n t e n s e m b l e 
des dissolut ions d ' u n p ro to se l d e fer ( se l à base d ' o x i -
dule d e f e r ) , e t d ' u n sé lénia te a l ca l i n ; le sel se p réc ip i t e 
sous la forme d ' u n e m a t i è r e b l a n c h e , qui se colore p a r 
degrés en j a u n e , à m e s u r e q u e l 'a ir agit sur elle. S i , a p r è s 
avoi r versé d e l ' a c ide m u r i a t i q u e su r ce sel n o u v e l l e m e n t 
f o r m é , on chauffe u n p e u , l ' ac ide est d é c o m p o s é , e t il se 
s épa re du s é l é n i u m . 

En dissolvant ce protoséléniate dans l 'acide s é l é n i q u e , 
ou e n mê lan t u n pro tose l de fer a v e c u n bisé lénia te a l c a 
l i n / on fo rme le biprotoséléniate , q u i , é t an t peu soluble , 
c o m m e n c e , ap rès que lques m o m e n s , à se d é p o s e r . Si l ' o n 
chauffe u n e dissolut ion c o n t e n a n t ce s e l , il est d é c o m 
posé , e t il se p r o d u i t un p réc ip i t é b r u n . 

Le perséléniate se p rodu i t a i s émen t pa r l ' add i t ion d ' u n 
séléniate a l c a l i n , à u n pe r se l de fer (sel à base de fér 
p x i d é ) . Ce sel es t sous la fo rme d ' u n e p o u d r e b l a n c h e , 
q u i , par la dess icca t ion , dev ien t j a u n â t r e . Ce sé lén ia te 
é tan t chauffé , p e r d d ' a b o r d son e a u de c o m b i n a i s o n , e t 
p rend u n e c o u l e u r r o u g e ; à u n e t e m p é r a t u r e élevée , 
l 'acide p e u t auss i en ê t r e s é p a r é . 

Si l 'on fait d i s soudre d u fer m é t a l l i q u e dans un m é 
lange boui l lan t d ' a c i d e s sé lén ique e t n i t ro -mur i a l i que , e n 
faisant a t t en t i on à ce q u e tout l ' ac ide n i t r ique n e soit pas 
décomposé , la l i q u e u r dépose , p e n d a n t qu 'e l le se r e f ro i 

d i t , su r les pa ro i s du va i s seau , un sel de cou l eu r v e r t -
p is tache . Ce s e l , insoluble dans l 'eau , est cons idéré p a r 

• 6' édition de Thomson, vol. II , page 556.; Annals of philosophy , 
XI IT , jo.8. 
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M. B e r z é l i u s , c o m m e le bisèléniale de C'oxide rouge da 
fer; c ' e s t le biperséléniate de fer. ' 

Si l ' on fait d igé re r l ' un des d e u x sels p r écédens dans 
d e l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e , u n e por t ion de l 'acide est 
s é p a r é e , e t il se forme, u n sous-perséléniate, qui passe 
à t r a v e r s le f i l t re , e t auque l on p e u t en leve r son acide 
p a r l ' a c t i o n de la é l i a l e u r . 1 

Les oxides de fer se c o m b i n e n t , l ' un et l ' a u t r e , avec 
l ' a c i d e c i t r i q u e . 

L e citrate de fer s ' ob t ien t en fa isant d i s soudre de la 
l imail le de 1er d a n s u n e d issolut ion d ' ac ide c i t r ique éten
due d ' e a u , j u squ ' à ce q u e l ' a c i d e ' s o i t s a t u r é , en ayant 
soin de t e n i r , p e n d a n t q u e la dissolut ion s ' o p è r e , le li
q u i d e à l ' ab r i du c o n t a c t de l 'air . Ce t te dissolution est 
p r e s q u e i nco lo re ; e t elle dépose , p a r l e r e p o s , u n e poudre 
b l a n c h e , qui est le c i t r a t e d e fer. Ce sel , d o n t la saveur 
es t a s t r i ngen t e e t suc rée , se d i s sou t a i sément dans l'eau ; 
mais il est inso lub le dans l ' a lcool . Exposé 5 l ' a i r , il at
t i r e p r o m p t e m e n t l ' ox igène . La c o u l e u r b l a n c h e de ce 
sel passe d ' a b o r d au j a u n e , puis au v e r t - o l i v e , et il est 
t r a n s f o r m é en p e r c i t r a t e . 

P e n d a n t q u e la dissolut iou du fer a lieu , il se dépose 
u n e m a t i è r e b l a n c h e cr is ta l l ine , d u n e saveur acide et 
a s t r i n g e n t e , et qui est u n l i ic i t ra le d e fer. Ce sel ne se 
conver t i t pas aussi p r o n i p l e m e n l en p e r c i t r a t e , que le 
c i t r a t e n e u t r e . 

La dissolut ion de pe rc i t r a t e de fer est de cou leu r vert-
olive. E v a p o r é e à s i c c i t é , elle laisse un sel de couleur 
b r u n e foncée , v i s q u e u x , incr is la l l i sable , e t q u i , étant 

' c h a u d , r e s semble à de la poix-résine fondue . 11 se dur
c i t en r e f ro id i s san t , et sa saveur est a s t r i ngen te e t uu peu 
s u c r é e . Ce sel e n t r e p r o m p t e m e n t en d é l i q u e s c e n c e , et 
se d issout dans l ' e a u avec faci l i té . 2 

DES SELS DE NICKEL. 

L e sélénîalc de nickel n e u t r e est u n e p o u d r e insoluble, 
b l a n c h e , lo rsqu 'e l le est h u m i d e , et d ' un v e r t - p o m m e 

1 6" édition de Thomson 3 vol. I I , page 558; Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 357. 

• G* édition de Thomson, vol. I I , page 5G3. 
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DES SELS DE COBALT ET DE MANGANÈSE. 4^9 

p â l e , é t a n t s é c h é e . L e biséléniate est so luh le , et d o n n e 
une m a t i è r e ve r te qui r e s semble à de la g o m m e . ' 

D E S S E L S DE C O B A L T . 

L e sèlèniate de cobalt n e u t r e est une p o u d r e cou l eu r 
d e r o s e , insoluble . Le bisé lénia te l a i s s e , pa r l ' évapora -
lion , u n vern is r o u g e , b e a u e t luisant . * 

S c l e u i a l e s . 

D E S S E L S DE M A N G A N E S E . 

L o r s q u ' o n p réc ip i t e l 'hyposulfi te de c h a u x p a r d u s u l 
fate d e m a n g a n è s e , le sel qui res te e n dissolut ion est 
Vkyposulfite. de manganèse. 

L'hjposulfate de manganèse est t rès -so luble dans l ' e au , 
e t m ê m e d é l i q u e s c e n t . 

Le séténiate de manganèse n e u t r e es t u n e p o u d r e 
b l a n c h e , d o u c e au l o u c h e r , inso lub le . Ce sel es t t r è s -
fusible ; mais fondu à vaisseau c l o s , il r e t i e n t b i en son 
ac ide ; à l 'a ir l i b re , a u c o n t r a i r e , le m a n g a n è s e a b s o r b e 
l ' ox igène , e t a b a n d o n n e son a c i d e , q u i se dégage . Ce s é 
l én ia le a t t a q u e e t c o r r o d e le v e r r e avec b e a u c o u p p lus 
d ' é n e r g i e q u e les séléniates de c h a u x ou de magnés i e . 

L e biséléniate est t r è s - s o l u b l e dans l ' e a u ; il d o n n e , 
p a r l ' é v a p o r a t i o n , u n e masse sal ine cr is tal l isable. A u n e 
t e m p é r a t u r e é l e v é e , l ' excès d e son ac ide s 'en s é p a r e . 3 

Hyposulfit?. 

Hyposu l fa t* . 

Séleniales. 

D E S S E L S DE C E III 13 M» 

L e perséléniate de cërium est u n e p o u d r e d ' u n j a u n e -
c i t ron , q u i , pa r la c h a l e u r , laisse dégage r son ac ide . L e 
bipersèléniate est i n s o l u b l e , et laisse , p a r l ' é v a p o r a t i o n , 
u n vernis t r a n s p a r e n t , d 'un j a u n e p â l e . 4 

Stilë niâtes. 

1 6° édition de Thomson, vol. I I , page 5yo; Annales de chimie, et 
de physique , tome I X , page 33g. 

a édition de Thomson, vol. I I , page 5^4ï Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 33g. 

^ 6 e edition de Thomson, vol. I I , page 5So; Edïn. Phil. jour. 1 , 24; 
Armais ofphitosofrliy, XIV, 355; Annales de chimie et de physique, 
tome I X , P a g e 2°"6. 

» G° édition de Thomson, vol. I I , page 586 -t Annales dê  chimie 
et de physique, tome I X , page 2 6 7 . 
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• 6» édition de Thomson, vol. I I , page 5g i ; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 266". 

' 6 e édition de Thomson, vol. I I , page 5 9 7 ; Annales de chimie et 
de physique, l o m e l X , page 2 6 5 . 

D E S S E L S D ' U R A N E . 

seicnutcj. L e séléniate d'urane n e u t r e est sous la forme d 'une 
p o u d r e d ' u n j a u n e - c i t r o n , q u i , é t a n t chauffé , a b a n d o n n e 
son ac ide a v e c une por t ion d ' ox igène , et laisse un oxide 
co lo ré en ve r t . 

O n fo rme le biséléniate en faisant d i s soudre le séléniale 
dans l ' ac ide sé lén ique . Cè sel d o n n e , p a r l ' évapora l ion , 
u n vernis t r a n s p a r e n t , d ' u n j a u n e pâ le . Ce v e r n i s , e n 
t i è r e m e n t s e c , est b l a n c , opaque e t cr is tal l in." 

D E S S E L S D E Z I N C . 

séiéniaie». L e séléniate de zinc n e u t r e est u u e p o u d r e b l a n c h e , 
c r i s t a l l i n e , inso lub le dans l ' eau . Ce s e l , é t a n t chau f f é , 
a b a n d o n n e d ' a b o r d son eau de combina i son ; il se l i q u é 
fie e n s u i t e , e t dev ien t j a u n e e t t r a n s p a r e n t ; ma i s p a r le 
r e f r o i d i s s e m e n t , il r e p r e n d sa c o u l e u r b l a n c h e . Sa s u r 
face e t sa cas su re son t cr is ta l l ines . Chauffé a u b l a n c , il 
laisse d é g a g e r u n e por t ion de son ac ide , e t il est conver t i 
e n un sous-sé lénia te qui n ' e s t p lus a l t é ré pa r le feu. 

L e biséléniate es t t rès-soluble dans l 'eau ; il laisse , pa r 
l ' évapora l ion , une ma t i è re t r a n s p a r e n t e , qu i r e s semble à 
d e la g o m m e . ' 

D E S S E L S D E C A D M I U M . 

Ce genre de s e l s , a u t a n t qu ' i l a p u ê t r e j u squ ' à p résen t 
e x a m i n é , p e u t se d is t inguer par les c a r a c t è r e s su ivans . 

p r o p r i é t é s i , Ils s o n t , p o u r le t r è s - g r a n d n o m b r e , so lubles dans 
l ' eau . Ces dissolut ions sont i n c o l o r e s , o u avec line t r è s -
l égè re n u a n c e de j a u n e ; ceux des sels de c a d m i u m qui 
n e se dissolvent pas d a n s l 'eau , son t sous la forme de 
p o u d r e s b l a n c h e s . 

2. L o r s q u ' o n a joute un alcali fixe à u n e dissolut ion de 
c a d m i u m , ! ' o x i d e est p r éc ip i t é à l ' é ta t d ' un h y d r a t e b l a n c , 
e t un excès du p réc ip i t an t n e peu t p lus le r ed i s soudre . 
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3. Le m ê m e préc ip i té es t p r o d u i t p a r l ' a m m o n i a q u e ; 
mais il se red issout pa r u n e addi t ion d ' a m m o n i a q u e en 
excès. 

4· L e s c a r b o n a t e s alcal ins p r é c i p i t e n t le c a d m i u m h 
l 'étal d ' u n c a r b o n a t e b l a n c ; e t ce c a r b o n a t e ne forme pas 
un h y d r a t e , c o m m e c ' e s t le cas avec le c a r b o n a t e d e 
zinc. Il n ' e s t p a s non p lus redissous par u n e addi t ion d e 
c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e e n e x c è s , ainsi q u e ce t effet a 
lieu avec le c a r b o n a t e de z i n c ; à mo ins , c e p e n d a n t , qu ' i l 
n 'exis te un excès no tab le d ' a c i d e dans la dissolut ion avan t 
l ' addi t ion du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e . 

5. L e p h o s p h a t e de s o u d e p réc ip i t e le c a d m i u m k l ' é t a t 
d ' u n e p o u d r e b l a n c h e , t and is q u e le m ê m e sel p réc ip i t e 
le z inc en écail les cr is ta l l ines . 

6. L e gaz h y d r o g è n e sulfuré et les hydro-sul fa tes p r é 
c ip i t en t le c a d m i u m en j a u n e ou o r a n g é ; ce p réc ip i t é 
r e s s e m b l e à l ' o r p i m e n t ; mais on peu t le d i s t inguer p a r 
la facili té avec laquel le il se d issout dans l ' ac ide h y d r o -
c h l o r i q u e c o n c e n t r é , e t à la p r o p r i é t é , qu ' i l a, de pouvo i r 
s u p p o r t e r u n e c h a l e u r r o u g e sans ép rouve r d ' a l t é ra t ion . 

7. Le f e r rochyaza l e d e potasse p réc ip i t e e n b l a n c le 
c a d m i u m d e ses d issolu t ions . 

8. L ' infusion d e noix d e galle n ' y occas ione a u c u n 
p r é c i p i t é . 

9. Une p l a q u e d e z i n c , i n t r o d u i t e d a n s u n e d isso lu
t ion d e c a d m i u m , e n p réc ip i t e ce mé ta l à l ' é ta t de feuilles 
d e n d r i t i q u e s régu l iè res , qu i s ' a t t a c h e n t au z inc . 

L e nitrate de cadmium cr is ta l l ise en p r i s m e s , ou e n Nitrate, 
aiguil les a d h é r e n t e s e n s e m b l e , e t f o r m a n t u n e m a s s e 
r a y o n n é e . E x p o s é à l ' a i r , il e n t r e p r o m p t e m e n t e n d é 
l i quescence , e t s 'y r é s o u t e n u n l i q u i d e . C e n i t r a t e es t 
c o m p o s é , su ivant l ' ana lyse d e M. S t r o m e y e r , d e 

A c i d e n i t r i q u e . . . . 55,7808 . . . 55 ,064 
O x i d e d e c a d m i u m . . 4 2 > 1 5 2 6 . . . 4 1 , 5 5 8 
E a u 2 2 , o 6 3 6 . . . 2 3 , 3 7 $ 

100,0000 100,000 1 

1 Composition, d'après la théorie, en supposant le sel formé de 
1 atome acide •+· i atome oxide + 4 atomes eau. 
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carbonate. L e carbonate de cadmium est sous la fôVme d 'une 
p o u d r e b l a n c h e , inso lub le d a n s l ' e a u , et q u i étant 
chauffée e n r o u g e , p e r d fac i l ement s o n ac ide c a r b o 
n i q u e . C e s e l est c o m p o s é , su ivan t M. S t r o m e y e r , d e 

Acide c a r b o n i q u e 25 ,455 
Oxide de c a d m i u m 74 .547 

i00,000 

L e borate de cadmium es t u n e p o u d r e b l a n c h e à 
p e i n e so luble d a n s l ' e a u ; et a p r è s qu ' i l a é t é desséché 
a u n e c h a l e u r r o u g e , ses p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s s o n t , 
d ' a p r è s M. S t r o m e y e r : 

Ac ide b o r i q u e 27 ,8847 
O x i d e d e c a d m i u m . . . . 7 2 , 1 1 5 5 

100,0000 

Phosphate. Lg phosphate de cadmium es t u n e p o u d r e b l a n c h e , 
insoluble dans l 'eau , q u i , à u n c o m m e n c e m e n t d e c h a 
l e u r b l a n c h e , se fond en u n v e r r e t r a n s p a r e n t . M. Stro
m e y e r a t r o u v é ce p h o s p h a t e c o m p o s é de 

Ac ide p h o s p h o r i q u e 00,7162 
O x i d e de c a d m i u m 69,2858 

100,0000 

sulfate. L e sulfate de cadmium cr is ta l l ise e n gros pr ismes 
d r o i t s , ayan t b e a u c o u p d e r e s s e m b l a n c e avec ceux de 
sulfate de z inc . Ce sulfate est t r è s - s o l u b l e dans l 'eau ; il 
s 'ef i leuri t f o r t emen t à l ' a i r , e t a b a n d o n n e soTl eau de 
cr i s ta l l i sa t ion à u n e c h a l e u r m é d i o c r e sans se liquéfier 
a u p a r a v a n t , c o m m e c 'est le cas a v e c le sulfate de z inc. 
I l se d é c o m p o s e .diff ici lement au f e u , e t il p e u t sup 
p o r t e r u n e faihle. c h a l e u r r o u g e sans é p r o u v e r le m o i n 
d re c h a n g e m e n t ; à une forte c h a l e u r r o u g e l ' ac ide su l -
fur lque s 'en s é p a r e , et il es t t r ans fo rmé en un sous-sul
f a t e , qui cr is ta l l ise en l a m e s e t se d issout difficilement 
d a n s l ' eau . D ' a p r è s l ' ana lyse d e M. S t r o m e y e r , le sulfate 
de c a d m i u m , cons is te d a n s 
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A c i d e sulfur ique 28,52Ï5o 
Oxide d e c a d m i u m 4 5 , 9 5 6 4 
E a u ¡¡5,¿206 

100,0000 

L'acétate de cadmium, cristall ise en pe t i t s p r i s m e s , 
disposés o r d i n a i r e m e n t e n t r e eux de m a n i è r e à fo rmer 
u n e é t o i l e ; ces c r i s taux sont p e u a l té rab les à l ' a i r , e t 
ils se dissolvent a i sément d a n s l ' e au . 

h'oxatate de cadmium, es t u n e p o u d r e b l a n c h e , i n 
soluble d a n s l ' eau . 

Le tartrate de cadmium, est u n sel qui cr is tal l ise 
en pe t i t es aiguilles qu i a d h è r e n t e n t r e elles. Il se d i s^ 
sou t à pe ine dans l ' e au . 

L e citrate de cadmium consis te d a n s u n e p o u d r e 
b l a n c h e , c r is ta l l ine , t r è s - p e u so luble d a n s l ' e au . ' 

D E S S E L S D E P L O M B . 

En a jou tan t du n i t r a t e do p l o m b à la d issolut ion Hjposuiat*. 

d ' u n hyposul f i te q u e l c o n q u e , il se p r o d u i t un p réc ip i t é 
b l a n c , qui d ' a b o r d se r e d i s s o u t , ma i s q u e l 'addi t ion d e 
la q u a n t i t é nécessa i re d e n i t r a t e r e n d p e r m a n e n t . C 'es t 
a lors Vhyposulfite de plomb , sous la fo rme d ' u n e p o u d r e 
b l a n c h e far ineuse . Ce s e l , g a r d é p e n d a n t l ong - t emps 
dans la b o u c h e , y laisse une sensa t ion d o u c e â t r e . A u n e 
t e m p é r a t u r e infér ieure à cel le d e l ' eau b o u i l l a n t e , il 
no i r c i t ; e t la c h a l e u r é t a n t po r t ée à un plus h a u t d e g r é , 
il p r e n d feu , devient r o u g e de c h a l e u r e t b rû l e avec u n e 
f l amme faible. S i , a l o r s , on le r e t i r e du feu , l ' igni t ion 
e t la c o m b u s t i o n p e u v e n t ê t r e m a i n t e n u e s p e n d a n t t o u t 
aussi l ong- t emps q u ' o n a le soin d ' a jou te r de pe t i t e s quan
tités de la s u b s t a n c e . Chauffé d a n s u n e c o r n u e , c e sel 
p e r d 20 p o u r cen t de son po id s , et c e t t e p e r t e cons is te 
dans d u gaz ac ide sulfureux p u r . Lor squ ' i l es t m i s à 
l ' é t a t d ' igni t ion c o m p l è t e , la p e r t e e s t d e 20,6 p o u r 
cen t . L e r é s i d u , en u n e p o u d r e n o i r e , e s t , su ivan t 

Acetate. 

Ojalalr. 

Tarliate 

Citrale. 
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M.Hersche l l , un oxide sulfuré de p l o m b . D ' a p r è s l ' ana 

lyse que ce ch imis te en a f a i t e , 1hyposulfîte de -plomb 

est composé de 

Ac ide hyposu l fu reux 2 9 > 7 
Ox ide d e p lomb 70,3 

1 0 0 , 0 

C 'es t d o n c u n b inhyposu l f i l e de p l o m b , 
SÉIÉNIATE. L e séiéniate de plomb es t sous la fo rme d ' u n e p o u d r e 

b l a n c h e , qui se dépose t r è s - r a p i d e m e n t , e t n ' e s t pas 
soluble dans un excès d ' a c i d e . Chauf fé , ce sel se fond , il 
dev ien t t r a n s p a t e n t et j a u n e ; en r e f ro id i s san t , il r e 
c o u v r e sa cou leu r b l a n c h e , a c q u i e r t de l ' o p a c i t é , e t offre 
u n e cas su re cr is ta l l ine . Chauffé p r e s q u e au b l a n c , ce 
sé iénia te c o m m e n c e à bouil l i r , e t il se sub l ime d e l 'acide 
sé lén ique ; il res te u n sous-sè lén ia te de p l o m b d e m i -
t r a n s p a r e n t , f r i a b l e , et à c a s su re cr is ta l l ine fo r tement 
p r o n o n c é e . 

Le sé ién ia te d e p lomb cons is te , d ' a p r è s l ' ana lyse de 
M. Berzé l ius , dans 

Ac ide sé lén ique 1 
Ox ide de p l o m b . 2 

3 » 

SOUS-ACE'UUS. L e sous-acétate de plomb cr istal l ise e n gros p r i smes 
r h o m b o ï d a u x c o m p r i m é s , a v e c angles d e 106 e t 74 degrés . 
C h a q u e p r i sme est t e r m i n é p a r u n s o m m e t d i è d r e , 
f o r m é p a r d e u x faces p r o c é d a n t des faces é t ro i tes du 
p r i s m e e t se r e n c o n t r a n t en u n ang le d e i 3 o d eg ré s . Ces 
c r i s t aux n e s ' a l t è ren t po in t à l ' a i r . L e se l a u n e saveur 
s u c r é e et a s t r i n g e n t e , qui r e s s e m b l e à cel le d u suc re 
d e p l o m b o r d i n a i r e . Sa p e s a n t e u r spécif ique est d e 2 , 5 7 5 . 
A la t e m p é r a t u r e de i5o° c e n t i g r a d e s , 100par t i e s d ' eau 
dissolvent 34,8 pa r t i es du sel . Il se d issout aussi d a n s l 'a l 
coo l . Chauf fé , il fond e t e n t r e en ébul l i t ion , e n a b a n d o n 
n a n t d ' a b o r d d e l ' eau e t ensu i te d e l ' ac ide a c é t i q u e . Il se 
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DES S E L S D'ÉTÀIN ET SI CUIVRE. 47^ 
solidifie tout à la fois, e t c 'es t a lors u n e p o u d r e de c o u l e u r 
o rangé , cons i s tan t e n t i è r e m e n t dans u n mélange de deux 
parties de p ro tox ide de p lomb e t d ' u n e par t ie de p l o m b . 

Le sous a c é t a t e d e p l o m b est c o m p o s é , d ' ap rès l 'a
nalyse q u e M. T h o m s o n en a fa i te , de 

Acide acé t ique . . 2 2 
P r o t o x i d e de p l o m b 5g 
Eau 19 

D e m a n i è r e qu ' i l consis te dans 4 a t o m e s ac ide a c é 
tique -f- 5 a tomes p ro tox ide de p l o m b •+• 19 a t omes e a u . 1 

D E S S E L S D E T A I N . 

L e m u r i a l e d ' é l a in n ' o c c a s i o n e pas d e p réc ip i t é dans u y PASAISIE, 

la dissolut ion d ' u n hyposu l l i t c a l ca l in ; d où il suit q u e 
l'hyposulfite d'étain doi t ê t r e un sel so lub le . 

L e persélèniate d'étain est u n e p o u d r e b l a n c h e , i n - SËLENIAIE 
so lub le d a n s l ' e a u , mais qui se dissout d a n s l ' a c ide m u -
r i a t ique c o n c e n t r é ; il est p réc ip i t é de c e t t e dissolut ion 
pa r l ' eau ; la c h a l e u r d é c o m p o s e ce sé lén ia te . 3 

D E S S E L S D E C L ' I V R E . 

E n faisant d igé re r de l 'hyposulf i te de c h a u x sur du HYPNSUISIE. 

c a r b o n a t e d e c u i v r e , ou en m ê l a n t d u sulfate de c u i 
vre a v e c de l 'hyposulf i te de c h a u x , de potasse , e t c . , o n 
forme un hyposulfite de cuivre. Ce sel es t i n c o l o r e , 
d ' u n e saveur f o r t e m e n t s u c r é e , suivie d ' u n e sensa t ion 
d o u c e â t r e , fade , qui r e s s e m b l e à la saveur d e la rég l i s se , 
mais sans goût m é t a l l i q u e . L ' a m m o n i a q u e n e le d é c o m 
p o s e , ni le fait t o u r n e r a u b l e u ; c ' e s t u n p r o t o h y p o -
sulfite de cu iv re . 

Il y a t rois espèces c o n n u e s de ces sels . SÉICNUTEA. 

' 6' édition de Thomson, vol. I I , page 618; Annals of fhilosophy, 
XIV, 3Sa. 

" 6« édition de Thomson, vol. I I , page 6 3 8 ; Edin. Phil. jour. I, 24-, 
Annales de chimie et de physique, tome I X , page 34I. 
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P r o t o s é l e - Le protosèléniate de, cuivre es t u n e p o u d r e b lanche 
i n s o l u b l e , qu 'on ob t ien t en faisant d igére r d u protoxidc 

-de cu ivre dans de l ' a c ide sé l én ique , 
P e r s é i é n i a t e . L o r s q u ' o n a m ê l é avec d u b isé lénia te d ' a m m o n i a q u e 

u n e dissolut ion c h a u d e d e sulfate d e cu iv re , il se p r o 
du i t un p r é c i p i t é j a u n e , en f locons t rès -vo lumineux . Ce 
p r é c i p i t é , en d i m i n u a n t t r è s - r a p i d e m e n t de v o l u m e , se 
t r ans fo rme en pet i t s c r i s t aux s o y e u x , t r è s - b r i l l a n s , de 
c o u l e u r b l e u e - v e r d â t r e . Ces c r i s t aux cons i s ten t en un 
perséleniate de cuivre, n e u t r e . Ce sel n ' e s t so luble , ni 
d a n s l ' e a u , ni dans l ' ac ide sé lén ique l i qu ide . Chauffé , 
il a b a n d o n n e son eau de c r i s t a l l i s a t ion , e t il devient d'un 
b r u n h é p a t i q u e . A u n e t e m p é r a t u r e p lus é l e v é e , il se fond 
e t n o i r c i t ; il c o m m e n c e a lors h b o u i l l o n n e r , son acide 
s 'en dégage p e u à p e u , e t à la fin il n e r e s t e plus que 
d u p e r o x i d e de cu iv r e . 

sous -perse- £ n p r é c i p i t a n t d u sulfate de cu iv re p a r d u sous-sélé-
n i a t e d ' a m m o n i a q u e , il se d é p o s e u n e p o u d r e insoluble 
d ' u n v e r t - p i s t a c h e , qui est u n saus-perselëniate de cui
vre. Ce sc l . se d issout d a n s l ' a m m o n i a q u e . Chauf fé , il 
n o i r c i t , en a b a n d o n n a n t son e a u de c r i s t a l l i sa t ion ; il se 
bour souf l e a l o r s , et laisse dégage r son ac ide . 1 

D E S S E L S D E M E R C U R E . 

N i i n i e . Q u o i q u e les ch imis te s a ien t é t é depu i s long- temps fa
mil iar isés avec les effets d e l ' ac t ion d e l ' a c ide nitr ique 
su r le m e r c u r e , c e p e n d a n t c 'es t M. Donovan , q u i , le 
p r e m i e r , a d é t e r m i n é avec e x a c t i t u d e la n a t u r e des 
sels formés pa r c e t t e ac t ion . L ' a c i d e n i t r i que dissout 
avec facilité le m e r c u r e p u r , a v e c ou sans l ' a ide de la 
c h a l e u r . La dissolut ion c o n c e n t r é e dépose p e u à peu 
des c r i s t aux de c o u l e u r b l a n c h e , qui cons i s t en t toujours 
en total i té , d a n s du protonitrate p u r d e m e r c u r e . Ces 
c r i s t aux son t des o c t a è d r e s , don t tous les angles solides 
sont o rd ina i r emen t t r o n q u é s . I l s on t u n e for te saveur 
m e r c u r i e l l e , e t agissent avec u n e g r a n d e éne rg ie sur le 
s y s t è m e . Exposés à l 'a ir , ils p e r d e n t p e u à p e u u n e por-
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lion de leur ac ide e t d e v i e n n e n t j a u n e s . L ' e a u p rodu i t le 
même effet en leur enlevant é g a l e m e n t u n e por t ion do 
leur ac ide . Ils se dissolvent dans de l ' eau ac idu lée avec 
de l 'ac ide n i t r i que , et la dissolut ion est incolore . E n les 
lavant avec de l ' eau c h a u d e , il se sépa re de l ' eau u n 
dépôt g r i s - b l e u â t r e , qu i est un sous-protonilrale de 
mercure. La p o u d r e j a u n e con t i en t u n e plus g r a n d e 

firoportion d ' ac ide . Ce sous-pro toni t ra te é t an t chauf fé , 
'acide es t d é c o m p o s é , e t le m e r c u r e conver t i en pe rox ide . 

L ' yd rogène s u l f u r é , et le p r o t o m u r i a t e d ' é la in p réc i -
pi lent le m e r c u r e à l 'é ta t m é t a l l i q u e , des dissolut ions 
de ce sel . 

S i , ap rès avoir l'ait d i s soudre du pe rox ide de m e r c u r e p-rmtraie. 
dans l ' ac ide n i t r i que , on évapore ce l t e dissolut ion à sic-
c i t é , le rés idu est u n e masse b l a n c h e , c r i s t a l l i n e , d é l i 
quescente à l 'a i r , ma i s qui n ' y devient pas c o m p l è t e m e n t 
l iquide ; c 'est le pernitrate de mercure. C e sel n e c r i s 
tallise pas r é g i d i è r e m e n t ; il a p lus d ' â c r e t é q u e le p r o t o -
n i t r a t e ; il r e s te t ou jou r s en dissolut ion ap rès que le p r o t o -
n i l r a t e a cr i s ta l l i sé . En m e t t a n t de l 'eau sur ce p e r n i t r a t e 
s e c , il y a d é c o m p o s i t i o n ; il se dissout du snpe rn i l r a t e ' 
de m e r c u r e , e t il res te d u sous-pern i t ra te à l ' é ta t d ' u n e 
p o u d r e b r u n e , inso luble . 1 

I l y a d e u x sous-espèces de ce se l . Le protoséléniale Scicniain. 
est la p o u d r e b l a n c h e inso lub le qu 'on o b t i e n t , en a j o u 
tant de l ' ac ide sé lénique a un pro tose l de m e r c u r e . Ce 
séléniate é t a n t chauf fé , s e fond en u n e masse d ' un b r u n 
foncé , e t lo rsqu ' i l es t refroidi il d e v i e n t j aune -c i t ron . A 
une c h a l e u r p lu s fo r t e , il p e u t ê t r e dist i l lé e n gou t t e s 
de cou l eu r d ' a m b r e , o r d i n a i r e m e n t t r a n s p a r e n t e s . Ce 
sel est d é c o m p o s é p a r la po tasse e t aussi p a r l ' ac ide 
m u r i a t i q u e . 

E n s a t u r a n t l ' ac ide sé lén ique avec du pe rox ide d e rerséicuiate. 
m e r c u r e , il se dépose u n e p o u d r e b l a n c h e , p r e s q u e 
insoluble d a n s l ' eau , qui est un perséléniate de mercure. 
S i , ap rès n ' a v o i r dissous dans l ' a c i d e ' q u ' u n e po r t ion 
seu lemen t d e l 'oxide , on fd l re e t on évapore ce t t e d i s 
solution , e l le fourni t d e g ros c r i s t aux p r i sma t iques , 

1 G« édition de Tbomson, vol. I I , page 65;? ; Aimais ef fhilasofhy, 
XIV, 246. 
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str iés l o n g i t u d i n a l e m e n t . Ces c r i s t aux sont le bipersélé-
nîate de mercure. Ce sel es t p e u so lub le dans l ' a lcool ; 
chauffé , il se liquéfie d a n s son eau d e cr is ta l l i sa t ion. Le-
sel a n h y d r e n e se fond p a s , ma i s il se s u b l i m e sans 
é p r o u v e r d ' a l t é r a t i on . 1 

D E S S E L S D ' A R G E N T . 

L o r s q u ' o n a joute du n i t r a t e d ' a r g e n t à u n hyposulfi te 
q u e l c o n q u e suff isamment é t e n d u , il se fo rme u n nuage 
b l a n c , qu i se r ed i s sou t p a r l ' ag i ta t ion d e la l i q u e u r ; 
mais en c o n t i n u a n t d ' a jou te r d u n i t r a t e d ' a r g e n t , le 
n u a g e d i spara î t et se r a s s e m b l e en un p réc ip i t é flocon
neux d ' un gris sale ; e t ce p r é c i p i t é est un hyposulfite 
d'argent. C e s e l , d ' u n e s aveu r s u c r é e t r è s - m a r q u é e , 
est so luble d a n s l ' eau . Sa dissolut ion n ' e s t pas précipi tée 
p a r l 'acide m u r i a t i q u e . E t a n t g a r d é , il se d é c o m p o s e peu 
à p e u , e t finit p a r ê t r e conver t i en u n sulfure d 'a rgent . 

Tous les hyposulf i tes p e u v e n t d i s s o u d r e le ch lorure 
d ' a rgen t . La dissolut ion a u n e s aveu r s u c r é e , e t semble , 
p a r c o n s é q u e n t , .Consister dans de l ' hyposu l f i t e d ' a r g e n t , 
un i p r o b a b l e m e n t a la base de l ' hyposu l f i t e e m p l o y é . De 
ces sels d o u b l e s , M . Hersche l l a e x a m i n é c e u x qui suivent. 

L o r s q u ' o n a jou te de la po tasse à u n e dissolut ion de 
c h l o r u r e d ' a r g e n t dans de l 'hyposulf i te de s o u d e , il se 
p r o d u i t u u p réc ip i t é a b o n d a n t , cons i s t an t en petites 
écai l les n a c r é e s , r e s s e m b l a n t à d e l ' ac ide b o r i q u e . Ces 
écai l les sont Vhyposulfite de potasse et d'argent. Leur 
saveur est t r è s - fo r tement s u c r é e ; au c h a l u m e a u n o i r e i , 
el les se f o n d e n t , e t la issent un g ra in d ' a rgen t a u milieu 
d ' u n e m a s s e saline qui s ' é t end su r le c h a r b o n . L e même, 
p réc ip i t é est p r o d u i t p a r les c a r b o n a t e , n i t r a t e , sul fa te , 
e t p r o b a b l e m e n t tous les sels de po tasse . D ' a p r è s ce la , 
M. Hersche l l p ropose la d isso lu t ion d e c h l o r u r e d 'a rgent 
dans l 'hyposulf i te de s o u d e , c o m m e réac t i f d ' u n emploi 
ut i le p o u r d is t inguer la po t a s se de la soude . 

L o r s q u ' o n évapore à u n e douce c h a l e u r la dissolut ion 
de c h l o r u r e d ' a r g e n t d a n s l 'hyposulf i te de s o u d e , elle 

r G* èdiLîon de Thomson, vol. I I , page C6i ; Annales de e lumie et 
de physique, tome IX, page ?>§?.. 
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fournit des c r i s t aux en l ames soyeuses fines, d ' u n e 
saveur t r è s - s u c r é e , e t se dissolvant avec facilité dans 
l 'eau. Ces c r i s t aux sont u n hydrosulfite de soude et 
d'argent. 

Eu faisant d i s soudre d u c h l o r u r e d ' a r g e n t dans de J S I ' Ï I 
l 'hyposulfi te d ' a m m o n i a q u e , e t en m ê l a n t de l 'alcool c t d " & P a l -
avec la dissolut ion , il se f o r m e u n hyposulfîte d'ammo
niaque et d'argent. Ce sel es t b l a n c , t r è s - so lub l e dans 
l ' e a u , e t d ' u n e saveur e x t r ê m e m e n t s u c r é e . Une pa r t i e 
de ce sel suffit p o u r d o n n e r u n goût s u c r é sensible à 
3 a o o o par t ies d ' eau . E n évapo ran t la dissolut ion a lcool i 
q u e , on ob t i en t que lquefo is le m ê m e sel en l ames h e x a 
gonales a l longées . Ce sel es t c o m p o s é , d ' ap rès l ' ana lyse 
d e M. H e r s c h e l l , d e 

2 a t o m e s hyposulf î te d ' a m m o n i a q u e . 
1 a t o m e hyposulf î te d ' a rgen t . 

S i , après q u e l ' hyposu l f i t e d ' a m m o n i a q u e n e p e u t p lus 
d i s s o u d r e d a v a n t a g e de c h l o r u r e d ' a r g e n t , on en a joute 
u n e nouvel le quan t i t é , il est r a p i d e m e n t conver t i en cr i s 
t a u x b lancs pu lvé ru l cns . C e t t e p o u d r e est à pe ine so luhle 
dans l ' eau , mais elle se d issout a i s é m e n t d a n s l ' a m m o 
n i a q u e , f o r m a n t ainsi u n e l iqueur t r è s - fo r t emen t s u c r é e , 
d ' o ù elle est p réc ip i t ée p a r un ac ide sans avo i r é p r o u v é 
d ' a l t é r a t ion . M. H e r s c h e l l cons idè re c e l l e p o u d r e c o m m e 
é t an t n a c o m p o s é de 

1 a t o m e hyposulf î te d ' a m m o n i a q u e , 
î a t o m e hyposulf î te d ' a rgen t . 

En faisant d i s soudre d u c h l o r u r e d ' a r g e n t dans de , ! c " ï ï a » u

c t ' ' 

l 'hyposulfite de c h a u x , e t ' e n m ê l a n t ensui te la d i sso- i r a r s e m -

lut ion avec u n e quan t i t é cons idé rab le d ' a l c o o l , il se p ro 
duit un hyposulfile de chaux et d'argent. 

C'est u n sel b l anc d ' une saveur suc rée in tense et s o -
luble dans l ' eau. 11 suffit d ' u n e c h a l e u r m é d i o c r e p o u r 
le décompose r . 

Lorsqu 'on ajoute h l 'hyposulf i te de c h a u x plus de -
ch lo rure d ' a rgen t qu' i l n ' e n peu t d i ssoudre , la por t ion 
addi t ionnel le est conver t i e en u n e p o u d r e cristal l ine volu
m i n e u s e , I r ès -d i f f i c i l ementso lubedans l ' eau , mui»,se d i s -
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solvant a b o n d a m m e n t dans l ' a m m o n i a q u e , e t c o m m u n i 
q u a n t à c e l iquide une saveur fo r t emen t s u c r é e . M. Hers-
chell cons idè re ce t t e p o u d r e c o m m e é t a n t fo rmée de 

i 1 a t o m e hyposul f i le d e c h a u x . 
1 a t o m e hyposu l i î t e d ' a rgen t . 

Hyposulfile L ' ac t ion de l 'hyposulf i te de s t ron t i ane su r le c h l o -
d e s t t o i i t u r i e J r ^ 

et d'argent. r u r e d ' a rgen t donne na issance a de 1 fiyposulflte de stron
tiane et d'argent. Ce sel es t p r e s q u e insipide e t inso
luble dans l 'eau ; mais il se d issout faci lement dans l ' a m 
m o n i a q u e , e t donne à ce l iquide u n e saveur s u c r é e . 1 

Seiëniatc. g ; i ' o n v e r s e J e l ' ac ide sé lénique d a n s une dissolution 
de n i t r a t e d ' a r g e n t , il se p réc ip i t e , sous la forme d ' u n e 
p o u d r e b l a n c h e , g n séléniate d ' a r g e n t . L ' e a u bou i l l an te 
d issout un peu de ce s e l , qui es t c o m p l è t e m e n t soluhle 
dans l ' ac ide n i t r i que bou i l l an t ; ma i s il en est précipi té 
l o r squ 'on é t e n d d 'eau c e t t e dissolut ion ac ide . Si l 'on mêle 
u n e dissolution de ce sé lénia te dans l ' ac ide n i t r i que boui l 
l an t avec d e l ' eau boui l lan te , le sel se p réc ip i t e en ai
guilles à m e s u r e q u e la dissolut ion refroidi t . L e séléniate 
d ' a rgen t n e noi rc i t point pa r son exposi t ion à la lumière . 
C o m m e le ch lo ru re d ' a r g e n t , c h a u f f é , il se fond e t de 
v i en t , ainsi que ce c h l o r u r e , t r a n s p a r e n t . En refroidissant, 
c e séléniate est conver t i e n u n e masse b l a n c h e , opa- 1 

que , f r iab le , d o n t la cassure est cr is ta l l ine . Lorsqu 'é tau l 
fo r t ement chauf fé , on l 'expose à un c o u r a n t d ' a i r , il se 
dégage de l ' ac ide sé lénique e t du gaz oxigène , et le sel 
se r e c o u v r e d ' u n e pell icule méta l l ique . 11 c o n s i s t e , sui
van t M. B e r z é l i u s , dans 

Acide sé lénique 100 
Dxide d ' a r g e n t a o 5 , 7 5 J 

1 6" édition de Thomson, vol. I I , page 6 7 0 ; Phil. jour. I , aG, 17 
et 398. 

1 6" édition de Thomson, vol. I I , page 6 7 2 ; Annales de chimie et 
de physique, tome I X , page 3j3. 
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Sulfure hydrogéné de chaux. 

Si après avoir fait bouill ir p e n d a n t u n e h e u r e , avec 
vingt fois son poids d 'eau , un mé lange de trois par t i es 
de c h a u x é t e i n t e , et d ' u n e pa r t i e de sou f re , on d é c a n t e 
le l iquide e n c o r e c h a u d qui s u r n a g e la por t ion n o n d i s 
soute dans des flacons e x a c t e m e n t rempl i s e t b o u c h é s , 
il s 'y dépose , au b o u t d e que lques j o u r s de r e p o s , des 
faisceaux déliés d e cr i s taux de cou leu r o r angée . Si on laisse 
la l iqueur froide en c o n t a c t p e n d a n t que lques h e u r e s avec 
le d é p ô t , il y a format ion t r è s - a b o n d a n t e d a n s t o u t e sa 
s u b s t a n c e , de ces c r i s t aux , don t la surface du d é p ô t se 
t rouve h é r i s s é e , e t m ê m e q u ' o n voit p e n d a n s de celle dg> 
la l iqueur . Ces c r i s t aux lavés avec de l 'eau et séchés d a n s 
le vide au m o y e n de l 'ac ide sul fur ique , sont r e n d u s per -
m a n e n s dans une a t m o s p h è r e s è c h e . Ce fut M. H e r s -
chel l q u i , le p r e m i e r , les r e m a r q u a e t en p ré sen t a la 
desc r ip t ion . Ils o n t la fo rme de pr i smes t é t r a è d r e s , un, 
p e u al longés , t e rminés p a r des sommet s d i è d r e s . Ces cris
t aux sont t rès-peu solubles dans l ' eau . La p e s a n t e u r s p é 
cifique de l 'eau qui en est su tu rée à u n e t e m p é r a t u r e 
e n t r e zé ro e t •+• 8 degrés c e n t i g r a d e s , es t de i o , i o 5 . 
Ils sont d 'un j a u n e v i n e u x , et l eur saveur est a c r e , a m è r e 
e t sulfureuse i ils se dissolvent en b e a u c o u p plus g r a n d e 
p ropor t ion dans l 'eau c h a u d e , et ils n e se déposen t d a n s 
ce t t e dissolut ion p a r r e f ro id i s semen t , q u ' a u t a n t q u ' o n y 
a joute q u e l q u ' a u t r e corps en p o u d r e l ine . D ' a p r è s l ' a n a 
lyse qu i en a été faite pa r M. H e r s c h e l l , ces c r i s t aux son t 
io rmés de J a t o m e d ' h y d r o g è n e bisulfure uni à 2 a t o m e s 
de c h a u x , et 4 a tomes d ' e au , ou de 

B i h y d r o g è n e sulfuré . . . . 4> 1 25 2<>,99 
C h a u x 7 ,a5o 4^,67 
E a u 4»5oo 28,34 

15 ,875 100,00 

Ce sulfure h y d r o g é n é est le seul cristal l isé qui soit 
jusqu 'à p r é sen t c o n n u . ' / 

1 G" édition de Thomson , vol. I I , page ; Edin. Phîl. Jour. 1 , IT. 

5i 
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D E L A C O M B I N A I S O N DE G A Z . 

Gai nitrcux M- T h o m s o n a n n o n c e avoir fait p lus ieurs expér iences 
et hydrogène . , 1 . 1 

sulfuré. sur 1 ac t ion q u e peuven t e x e r c e r e n t r e eux les gaz ni-
t r e u x ( deu tox ide d'azote- ) e t h y d r o g è n e sulfuré ( gaz 
ac ide hydro- su l fu r ique ) , et il n ' e s t po in t e n c o r e pa r 
v e n u à r e c o n n a î t r e la n a t u r e des c h a n g e m e n s qui ont 
l ieu . P o u r p e u qu ' i l r es te avec les gaz de l 'air o r d i n a i r e , 
il se d é c o m p o s e du soufre sur les parois d u vaisseau dans 
lequel ON les a mê lé s . Mais , lors m ê m e q u e ce mélange 
est fait assez e n g r a n d , c o m m e , par e x e m p l e , de 1640 
c e n t i m è t r e s cubes d e c h a q u e g a z , on n ' ape r ço i t point de 
t r a c e d ' e au si ces gaz o n t é té desséchés avan t l eur m é 
lange . L o r s q u e ces gaz son t pa r f a i t emen t p u r s , il ne se 
dépose pas de soufre ; ma i s il se p ré sen te u n e subs tance 
co lo rée en r o u g e , quelquefois e n pet i ts c r i s t a u x , e t d 'au
t res fois l iqu ide . D a n s c e d e r n i e r cas sa c o u l e u r passe au 
ve r t j a u n â t r e . C e t t e s u b s t a n c e est so luble dans l 'eau. La 
dissolut ion a l ' o d e u r de gaz h y d r o g è n e s u l f u r é , mais OU 
n ' y peu t découvr i r p a r les réact ifs la p r é s e n c e de ce gaz.i 
Elle p réc ip i t a i t eu b l a n c l ' an t imoine , c o m m e l ' aura i t fait 
de l ' eau p u r e , e t n e p roduisa i t a u c u n effet quelconque, 
dans les dissolut ions de. fer e t d e cu iv re . L o r s q u e les deux 
gaz son t mê lés à vo lumes égaux , le vo lume du gaz r é 
sidu e s t , t e r m e m o y e n , du q u a r t de celui du mélange ; 
e t ce gaz rés idu ne con t i en t pas d ' h y d r o g è n e su l fu ré , car 
il n e p r o d u i t a u c u n c h a n g e m e n t d a n s la dissolution d'a
c é t a t e d e p l o m b . Si on le laisse su r l ' e au p e n d a n t vingt-
q u a t r e h e u r e s , il est c o m p l è t e m e n t a b s o r b é . Lorsqu 'après 
l ' avo i r mê lé avec du gaz h y d r o g è n e , on fait passer une 
é t ince l le é lec t r ique à t r ave r s le m é l a n g e , il se produit 
u n e dé tona t ion a c c o m p a g n é e de flamme b leue . Il exi
geai t p o u r sa c o m b u s t i o n complè t e la moi t ié environ 
d e son vo lume .de gaz h y d r o g è n e , e t le vo lume de gaz 
rés idu étai t à peu près le m ê m e que le vo lume original 
du gaz. M. T h o m s o n conc lu t de ces e x p é r i e n c e s , que le 
gaz rés idu étai t u n mé lange d ' env i ron 4 ° volumes de 
p ro tox ide d ' azo te e t 18 volumes d ' a m m o n i a q u e . Si l 'on 
suppose u n mé lange de 100 vo lumes de deu tox ide d ' a zo t é , 
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de IOO vo lumes d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , la cons t i tu t ion 
de ces gaz sera , savoir : 

100 volumes deutoxide volumes, 
d'azote, composés de. . . 5o azote -f- 5o oxig. 

100 volumes gaz hydro
gène sulfuré, composés de 5o byd. -f- 5o soufre. 

5o azote -f- 5o oxig. -f- 5a hyd..-f- 5o soufre. 

Le gaz résidu consiste dans 4o 
volumes de protoxide d'azote. . = 4o azlate -f. 20 oxig. 

18 volume* d'ammoniaque.. . = 0 azote -f- o ox ig . - f -17 hydrog. 

Total du gaz résidu, . — 49 azote -f- Vè oxig. -f- 37 liydrog. 

I l pa ra î t r a i t d ' ap rè s cela , suivant M. T h o m s o n , q u e 
la to ta l i té de l ' azote se t r ouve dans le gaz rés idu , e t t o u t 
le soufre dans la s u b s t a n c e solide r o u g e , c o n d e n s é e su r 
les pa ro i s d u vaisseau. 

C e t t e subs t ance r o u g e doi t d o n c ê t r e c o m p o s é e d e 

5o volumes soufre, o u , probablement, soufre 5 atomes. 
37 volumes hydrogène, ou probablement, hydrogène 5 atome». 
5o volumes uxigùne, ou probablement, oxigène 6 atomes. 

M. T h o m s o n a n n o n c e avoir fait que lques e x p é r i e n c e s 
su r c e s ingul ier c o m p o s é , m a i s sans pouvo i r lui r e c o n 
n a î t r e a u c u n e p rop r i é t é r e m a r q u a b l e . II se dissout a i sé 
m e n t dans l 'eau. La dissolution a l ' odeu r et la saveur d e 
l ' h y d r o g è n e sulfuré Î ma is elle n ' a a u c u n e ac t ion su r les. 
dissolut ions m é t a l l i q u e s . 1 

• 6* édition de Thomson, vol. I I I , page 46-

r.b '· 
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. I N G R E D I E N S D E S P L A N T E S . 

Du sucre. 

M . J . - F . DANIF.LI, ayan t souvent r é p é t é avec succès le 
i p r o c é d é d e M- Kirchoff , ch imi s t e r u s s e , p o u r conver t i r 

l ' a m i d o n en s u c r e , e n faisant bouil l ir p e n d a n t 3 8 à 4 ° 
h e u r e s de l ' amidon avec d e l 'eau ac idulée par de l 'acide 
s u l f u r i q u e , vou lu t s ' assurer si la c h a l e u r de l 'eau boui l 
l an t e est a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e , e t s'il n e sera i t pas pos
sible d e réuss i r éga lemen t à un d e g r é plu& faible de tem
p é r a t u r e l o n g - t e m p s c o n t i n u é . 

Il fit eu conséquence u n m é l a n g e de 4oo pa r t i es d 'eau 
f r o i d e , 2 par t i es d ' ac ide sul fur ique c o n c e n t r é , e t î o o 
pa r t i e s d ' a m i d o n ; ap rès avoir b i en ag i té ce mé lange , il 
l e plaça dans une é tuve à- la t e m p é r a t u r e de 3 8 h 5o 
deg rés cen t ig rades , en ayan t a t ten t ion de r e m p l a c e r 
l ' eau p e r d u e p a r l ' évapora t ion . Au b o u t de trois s e 
ma ines le mé lange n ' ava i t é p r o u v é a u c u n c h a n g e m e n t . 

Un nouveau mé lange fait avec de l ' eau bou i l l an te au 
l ieu d ' eau froide , e t p l a c é , c o m m e le p r e m i e r , d a n s u n e 
é tuve p e n d a n t le m ê m e t e m p s , n ' a p r é sen t é q u ' u n e gelée 
claire sans a u c u n e a p p a r e n c e d e suc re . " 

De l'amidon. 

M. T h é o d o r e de S a u s s u r e a publ ié u n e su i te d ' e x p é 
r iences in téressantes sur les c h a n g e m e n s q u ' é p r o u v e spon
t a n é m e n t u n m é l a n g e d ' a m i d o n e t d ' e au a b a n d o n n é à 
l u i - m ê m e , soit d a n s le vide , soit au c o n t a c t d e l 'a i r . Il 
disparaissait p rès d u q u a r t de l ' a m i d o n , e t les t ro is quar t s 

• Annales de chimie et de physique, tome X , page 2 1 9 . 
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res tans é ta ient conver t i s dan9 les subs t ances s u i v a n t e s , 
savoir : 

1 s uc r e d ' a m i d o n . 
2 g o m m e . 
3 a m i d i n e . 
4 l igneux ami lacé . 
a l igneux mê lé de c h a r b o n , 
6 a m i d o n n o n d é c o m p o s é . 

L e poids du suc re d ' amidon s'élevait h p rès de la moi t ié 
de celui d e l ' amidon . La g o m m e devrai t p lu tô t ê t re d é 
s ignée p a r la d é n o m i n a t i o n d ' a m i d o n torréfié , c o m m e 
ayan t les c a r a c t è r e s d e ce t t e s u b s t a n c e . 

L'amidine, q u e M. de Saussu re a ainsi n o m m é e , est 
u n e subs t ance qui a des p ropr i é t é s i n t e rméd ia i r e s e n t r e 
la g o m m e e t l ' a m i d o n . O n l 'ob t ien t d u r é s idu de la d é 
compos i t i on de l ' a m i d o n , ap rès en avoir ext ra i t par l ' eau 
froide tou t ce qui é tai t suscep t ib le de se d i s soud ie dans 
c e l iquide . L ' eau bou i l l an te dissout l ' amid ine e t la laisse 
à l ' é ta t de p u r e t é p a r l ' évapora l ion à s icci té . Ce t t e s u b 
s t ance est d e m i - t r a n s p a r e n t e , cassan te et t r ès - so lub le 
d a n s l ' e a u à la t e m p é r a t u r e de 6a degrés c e n t i g r a d e s . 
Ce t t e dissolution se colore en b leu avec l ' iode . Le sous-
t r i a c é t a t e de p l o m b la c o a g u l e , et elle est p r éc ip i t ée 
a b o n d a m m e n t pa r l ' eau de b a r y t e ' ; mais l 'eau d e c h a u x 
e t l ' infusion do noix d e galle ne la p réc ip i t en t pas . La 
dissolut ion aqueuse de potasse dissout l ' amid ine , e t la 
dissolut ion ne p résen te point l ' é ta l v i squeux; les acides e t 
l 'alcool l ' en p réc ip i t en t . 

La subs t ance appelée p a r M. de Saussu re ligneux ami
lacé s 'ob tena i t en m e t t a n t en digestion , d a n s dix fois son 
poids d ' u n e lessive a lcal ine c o n t e n a n t u n d o u z i è m e d e 
potasse , le rés idu insoluble de l ' amidon d é c o m p o s é . II 
se formai t ainsi u n e dissolut ion b r u n e de laquel le l ' ac ide 
sulfur ique é t e n d u préc ip i ta i t le l igneux ami lacé sous la 
forme d ' u n e s u b s t a n c e c o m b u s t i b l e , l égè re , b r u n e a y a n t 
l 'éclat du jaye t . Ce t t e subs t ance colore en b leu la d i sso
lution aqueuse d ' i o d e . ' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 De l'indigo. 

Composition P o u r r e c o n n a î t r e quel les é t a i en t les par t ies cons t i -
t u a n t e s d e 1 indigo , JV1. i n o m s o n c r u t devoir se servir 
à ce t effet dé l ' ind igo de la c u v e de l ' i m p r i m e u r en c a 
l i c o t , dans laque l le l ' indigo est dépoui l lé de sa cou leu r 
b l e u e p a r du sulfate d e 1er , e t t enu en dissolution au 
m o y e n d e l 'eau d e c h a u x . Le l i q u i d e , dans ce t t e cuve , 
est de c o u l e u r jaurie ; inais c e t t e c o u l e u r passe i m m é 
d i a t e m e n t au b leu e t l ' indigo s'y p r é c i p i t e , p a r l ' expo
si t ion d u l iqu ide à l 'air . 

A p r è s avoir fait d igére r dans de l ' ac ide b y d r o c h l o r i q u e , 
e t s é c h e r suff isamment l ' indigo ainsi r é g é n é r é , M. T h o m 
son le cons idéra i t c o m m e p u r , et le chauffai t alors au 
r o u g e , m ê l é avec u n e q u a n t i t é suffisante d e pe rox ide de 

c e n t i g r a m . 

c u i v r e . II ob t in t d ' u n grain ( e n v i r o n 6,5 ) d ' ind igo . 

c e o t i m . cubes. 

Gaz ac ide c a r b o n i q u e . . . . 4 9 
1 Gaz azote 7 

O r 7 X 7 = 49> d 'où il suit q u e l ' i n d i g o c o n t i e n t 7 atome* 
de c a r b o n e p a r t a t o m e d ' azo t e . L e poids d u ca rbone et 
de l ' a z o t e , dans ces g a z , e s t , 

e e n t i g r a m . 

C a r b o n e . . . . o , 4 o 8 . . . ou . . . 2,652 
Azote o , i 3 6 . . . ou . . . 0,884 

o , 5 4 4 3 , 5 3 6 

P e r t e o , 4 5 6 . . . . . . 2,964 

1,000 6,5oo 

Cot te p e r t e doit ë l r e l ' o x i g è n e . Elle équ ivau t à 6 a tomes . 
Ainsi les pa r t i e s cons t i tuan tes do l ' indigo s o n t , savoir : 

7 a t o m e s c a r b o n e . . => 5,25 
6 a tomes oxigène . = 6 , 00 
1 a t o m e azote = 1 .7S 
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DU G L U T E N . '|#7 

De sor te que le poids d 'un a t o m e d ' indigo est i5. M. T h o m 
son observe qu ' i l est possible q u e l 'azote soit p rovenu de 
la p r é s e n c e de. que lque i m p u r e t é daus l ' i nd igo ; niais il 
assure n ' ê t r e jamais p a r v e n u à ob ten i r d indigo qui ne 
lui eû t pas fourni d e l ' azote . 

E n exposant la dissolut ion j aune d ' indigo à un vo lume 
connu de gaz o x i g è n e , j u s q u ' à p réc ip i ta t ion d e l ' indigo 
en b l e u , et en p r e n a n t no t e du vo lume du gaz a b s o r b é , 
e t du poids de l ' indigo p r é c i p i t é , JV1. T h o m s o n s 'assura 
que l ' indigo dev ien t soluble dans les a lca l i s , e t p e r d sa 
cou l eu r b l e u e , lo rsqu 'on lui enlève un seul a t o m e d 'oxi -
gène ,· d 'où il suit que la b a s e soluble de l ' indigo consiste 
dans 

7 a t o m e s c a r b o n e . . . = 5 , s5 
5 a tomes oxigène —~ 5 ; o o 
4 a t o m e azo te . . . . . = 1,75 

12,00.* 
Du gluten. 

M. T a d d e y , ch imis t e i tal ien , a d e r n i è r e m e n t r e c o n n u 
q u e le g lu ten frais de f romen t peu t ê t r e d é c o m p o s é en 
d e u x p r i n c i p e s , qu ' i l a d is t ingués p a r les n o m s d e glia-
dine ( d e yhç, g l u t e n ) e t zimome ( d e S ' jpj , f e r m e n t ) . 
Ces p r inc ipes s ' o b t i e n n e n t isolés , en pé t r i ssant le g lu 
ten frais avec des por t ions success ives d ' a l c o o l , p e n 
d a n t tou t aussi long - t e m p s que ce l iquide c o n t i n u e de 
deveni r la i teux en l ' é t e n d a n t d ' eau . Les dissolut ions a l 
c o o l i q u e s , a b a n d o n n é e s au r e p o s , déposen t p e u à p e u 
une m a t i è r e b l a n c h e , cons i s t an t dans de pe t i t s f i laniens 
de g lu t en ; e t elles dev iennen t t r a n s p a r e n t e s . En a b a n d o n 
n a n t alors la l iqueur à u n e évapora t ion spon tanée , la> 
gliadine r e s te en cons i s tance d e mie l e t à l ' é ta t d e m é * 
lange avec u n e pet i te quan t i t é d 'une m a t i è r e r é s ineuse 
j a u n e , q u ' o n en peu t s é p a r e r e n faisant d igére r c e r é 
sidu dans de l ' é the r su l fu r ique , qui n e dissout pas sens i 
b l e m e n t la g l iadine . La po r t ion de g lu ten qui n ' a pas é té 
dissoute p a r l ' a l c o o l , est le zimome. 

1 6E ÉDITION DE THOMDON, VOL. IV, PAGE 89; Annats vf fhiiawphy. 
XV, P. 486-
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Giai j ine. g ] j a d i n e s è c h e est de cou l eu r j aune -pa i l l e , l égè re 
m e n t t r a n s p a r e n t e , en p laques m i n c e s , c a s s a n t e , et 
ayan t une légère o d e u r de r a y o n de m i e l ; elle e x h a l e , 
lorsqu 'e l le est f a ib lement chauf fée , u n e o d e u r qui res 
semble h cel le do p o m m e s cu i tes . Dans la b o u c h e , elle 
devien t v i s q u e u s e , et sa saveur est d o u c e â t r e et balsa
m i q u e . La g l iad ine est u n peu soluble dans l 'alcool 
b o u i l l a n t ; mais la dissolution p e r d de sa t r anspa rence h 
m e s u r e qu 'e l le se re f ro id i t ; et lorsqu 'e l le est f ro ide , elle 
ne re t i en t q u ' u n e t r è s -pe t i t e q u a n t i t é de gl iadine . Cet te 
dissolut ion forme u n e espèce de vern is sur les corps a u x 
quels on l ' app l ique . La gl iadine se r a m o l l i t , mais ne se 
dissout pas dans l 'eau dis t i l lée . Ce t t e l i queur , é tan t chauf
fée à l 'ébul l i t ion , la gl iadine est t r ans fo rmée en é c u m e , 
e t le l iquide r e s t e l é g è r e m e n t la i teux. Ce t t e l iqueur est 
spéc i f iquement plus pe san t e q u e l ' eau . 

La dissolut ion alcoolique d e g l iadine devient laiteuse 
pa r son mé lange avec l ' e a u , e t elle est préc ip i tée en flo
cons b l a n c s p a r les c a r b o n a t e s a l c a l i n s ; les acides miné
r a u x e t végé taux l 'affectent à p e i n e . La gl iadine sèche se 
d issout d a n s les alcalis caus t iques e t dans les ac ides . Mise 
sur des c h a r b o n s a r d e n s , el le se b o u r s o u f l e , et se con
t r a c t e alors à la m a n i è r e des subs t ances animales . Elle 
b r û l e avec u n e flamme assez v i v e , e t laisse u n charbon 
léger , spongieux , difficile à inc iné re r . El le est très-sensi
b l e m e n t a t t aquée par l ' infusion de noix de galle. La glia
d ine est suscept ib le d ' é p r o u v e r u n e fe rmenta t ion lente, 
e t de d o n n e r lieu à f e rmen ta t ion dans des dissolutions 
suc rées . 

limarne. L e gluten t r a i t é , c o m m e on vient de le d i r e , avec 
l ' a l c o o l , est rédui t à envi ron le t iers d e son volume p r i 
mitif. Ce t t e d iminu t ion n ' e s t pas s eu l emen t d u e à la sé-

Îia ra t ion de la g l i a d i n e , mais aussi à celle de l 'eau que 
e g lu ten con tena i t avant d 'avoir été soumis à l 'action de 

l 'a lcool . Le z i m o m e , ainsi o b t e n u , est en pet i ts g lobules , 
ou cons t i tue une niasse i n f o r m e , d u r e , r u d e au toucher , 
i n c o h é r e n t e , et d 'un b l a n c c e n d r é . Lavé dans de l ' e a u , 
il r e c o u v r e en pa r t i e sa v i scos i t é , et sa cou leur passe 
p r o m p t e m e n t au b r u n par le con tac t de l 'air . Le zimome 
est spécif iquement p lus pesan t q u e l 'eau ; il f e rmente h la 
m a n i è r e du gluten ; ca r lorsqu ' i l e n t r e en putréfact ion , 
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' 6' édition de Thomson, vol. IV, page 91 ; Annais of philosophy, 
XV, page 390 . 

il exhale u n e o d e u r u r ïneuse fétide. L e z imome se d i s 
sout c o m p l è t e m e n t d a n s le v ina igre e t dans les acides 
minéraux , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébul l i t ion. Il se combine 
avec la po tasse c a u s t i q u e , en fo rmant ainsi u n e espèce 
de savon. Lor squ 'on le m e t dans de l 'eau de chaux , ou 
dans des dissolutions de c a r b o n a t e s alcalins , il d u r c i t , et 
p r e n d une a p p a r e n c e nouve l l e , sans se d i ssoudre . P ro j e t é 
sur des c h a r b o n s a r d e n s , il exhale une o d e u r qui r e s 
s e m b l e à celle de c h e v e u x ou de c o r n e qui b r û l e n t , et 
il b rû le avec f l amme. L e z i m o m e p r o d u i t différentes e s 
pèces d e f e rmen ta t ions , suivant la n a t u r e de la subs t ance 
avec laque l le il se t r ouve en c o n t a c t . ' 

Du camphre. 

M. T h o m s o n , c h e r c h a n t à d é t e r m i n e r la compos i t ion Composition. 
cenligrarn. 

d u c a m p h r e , fît pa s se r u n grain ( e n v i r o n 6,5 ) de c a m 
p h r e à t r ave r s un t u b e de c u i v r e , r empl i de perox ide de 
c e m é t a l chauffé au r o u g e . Il ob t in t ainsi 95,6 c e n t i 
m è t r e s c u b e s de gaz ac ide c a r b o n i q u e , e t 8,42 c e n t i -

gram. 
g r a m m e s d ' e au = 0,009 d ' h y d r o g è n e = 1 1 1 , 7 1 c e n t i 
m è t r e s cubes d e gaz h y d r o g è n e . O r la q u a n t i t é d e c a r 
b o n e dans g5,6 c e n t i m è t r e s cubes de gaz ac ide ca rbon ique-
s 'élève 

centigran\. 

à 4 ,778 
L ' h y d r o g è n e à . . . . . . . . . 0,93a 

P e r t e de poids °>79° 

6,5oo 

Et ce t te différence doi t p roven i r de l 'oxigène q u e le 

gr;nn. 

c a m p h r e con tena i t . Mais 0,790 de gaz oxigène — 5,70 
cen t imè t res c u b e s . 11 pa ra î t donc , d ' ap rès ce t t e e x p é 
rience , q u e les par t ies cons t i t uan te s du c a m p h r e , en le 
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^ g o I K C R É D I I K S D E S P L A N T E S . 

supposant à l ' é ta t gazeux , s e r a i e n t , savoir : 

cenlim. cubes. 

H y d r o g è n e 111 , 7* 
C a r b o n e <)5,6i 
Oxigène . . . . . . . . 5,70 

ce (jui e s t a peu p rès l ' équivalent d e 

10 a tomes h y d r o g è n e . . 1 = i , 2 5 o ou 1 4 , 4 $ 

S f a tomes c a r b o n e = 6 ,375 7 ^ > 0 L 

1 a tome oxigène "— 1,000 11 ,60 

' 8,62a 100 ,00" 

De l'olivitle. 

C'est p a r ce n o m que M. Pel le t ier a c r u devoi r dés igner 
u n e ma t i è r e p s r l i c u l i è r e , qui cons t i tue l 'un des ingréd iens 
d ' une subs t ance d ' a p p a r e n c e g o m m e u s e , qu i exsude de 
l 'olivier. On l ' ob t i en t a i s é m e n t , e n faisant d i s soudre la 
substance, gommeuse dans d e l 'a lcool rectifié , e t en 
a b a n d o n n a n t ce l te dissolut ion à u n e évapora t ion spon
t a n é e . I l s'y dépose peu à peu des c r i s t aux en aiguilles 
ap la t ies , d ' u n b l a n c j a u n â t r e . Ces c r i s t aux sont Yolivilie 
â l ' é ta t de, p u r e t é . 

L'oliville est sous la fo rme d ' u n e p o u d r e b l a n c h e , 
br i l lante , ami lacéc , ou d'aiguil les aplat ies . El le n ' a pas 
d ' o d e u r ; mais sa saveur est tont-à-fait p a r t i c u l i è r e , c o m m e 
é t a n t en m ê m e t e m p s a m è r e et suc r ée , e t ayan t quelque 
chose d ' a r o m a t i q u e . Chauffée à 70 degrés cent igrades , 
elle se fond, e t p r e n d , en ref ro id issant , l ' a p p a r e n c e d 'une 
rés ine de c o u l e u r l é g è r e m e n t j a u n â t r e . D a n s ce t é ta t , clic 
devient é lec t r ique pa r f r o t t e m e n t , mais sans qu 'e l le pa 
raisse avoir é p r o u v é a u c u n c h a n g e m e n t c h i m i q u e . Mise 
sur un c h a r b o n a r d e n t , elle p r e n d feu diff ici lement , et 
b rû l e en é m e t t a n t b e a u c o u p de fumée . A la distillation , 
elle d o n n e de l ' e a u , de l ' ac ide a c é t i q u e et de l ' h u i l e ; 
mais point d ' a m m o n i a q u e . L'oliville es t à pe ine solublo 
dans l 'eau f ro ide ; il faut 02 par t ies d 'eau bou i l l an te pour 
dissoudre une par t ie de ce l t e subs t ance . La dissolution 

1 6 e édition de Thomson, vol. IV, pttge 114- -
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est t r anspa ren te e t i n c o l o r e ; ma i s elle devien t l a i t e u s e , 
en refroidissant , p a r la sépa ra t ion de l 'o l ivi l le , qui reste 
long- temps en suspens ion dans la l iqueur . Les alcalis fa
cilitent la dissolut ion de l 'oliville dans l 'eau , sans que sa 
na tu re en soi t a l t é r é e , si ces alcalis n e sont pas c o n c e n 
trés . L 'a lcool est le mei l leur dissolvant de l'oliville : à 
c h a u d , ¡1 pa ra î t ê t r e c a p a b l e d e la d i ssoudre en t o u t e 
p ropo r t i on . L ' é t h e r sulfur ique n 'a po in t d 'act ion sur elle , 
non plus que les hu i les fixes e t volati les ; c e p e n d a n t ces 
dern iers corps en dissolvent à c h a u d une t rès -pe t i te por 
t i o n , qu ' i ls laissent p r éc ip i t e r à m e s u r e qu ' i ls se refroi 
dissent. L ' a c i d e n i t r i que dissout l 'oliville à f r o i d , et il se 
colore en un rouge foncé . P a r l ' appl ica t ion de la c h a l e u r , 
l ' ac t ion est de b e a u c o u p a u g m e n t é e ; la cou l eu r rouge 
d i s p a r a î t , e t le l iquide dev ien t j a u n e en refroidissant . Il 
se dépose b e a u c o u p d ' ac ide oxal ique , et il se fo rme 
de la m a t i è r e j a u n e a m è r e . L ' a c i d e sulfurique é t e n d u 
n ' ag i t pas su r l 'ol ivi l le; mais cet ac ide c o n c e n t r é le c h a r -
b o n n e tou t à c o u p . L ' ac ide acé t ique c o n c e n t r é la dissout 
a i s é m e n t , soit à f ro id , soit à c h a u d . La dissolut ion est 
i n c o l o r e , e t n e p réc ip i t e point p a r son m é l a n g e avec 
l ' eau , à moins q u e l 'oliville n e soit a c c o m p a g n é e d e r é 
s i n e ; celle-ci é t a n t , dans ce c a s , p réc ip i t ée e n u n e p o u d r e 
j a u n â t r e . 

De tous les sels , les acé t a t e s de p l o m b sont les seuls 
qui a ient de l ' ac t ion sur les dissolutions d'oliville ; ils p r é 
c ip i ten t sa dissolution a q u e u s e en flocons t r è s - b l a n c s , 
qui sont solubles dans l 'acide acé t ique ." 

Des résines. 

M. T h o m s o n , ap r è s avoir fait obse rve r qu' i l n ' y a que 
trois r é s i n e s , s a v o i r , la poix résine ordinaire, la san-
daraque e t le copal, qu i a ient é té analysées avec assez de 
précis ion p o u r nous m e t t r e en é ta t d ' e s t imer le n o m b r e 
d ' a tomes qui e n t r e n t dans l eu r composi t ion , a joute q u e 
t r è s -p robab lemen t on confond e n s e m b l e différentes sub
s tances rés ineuses sous le n o m de p o i x - r é s i n e ; au mo ins 
ses expér iences sur la poix rés ine n e s ' a c c o r d e n t po in t 

1 6E édition de Thomson, vol. IV, page i a i ; Annais of philosophy, 
X I I , p. 33 j Journal de pharmacie, tome I I , page 357. 
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7 , 5 o o 

M. T h o m s o n cons idè re ce l t e p e r t e c o m m e é t an t do 
l 'oxigène. A c t u e l l e m e n t , en conver t i ssant ces poids en 
v o l u m e s , on a 

centim. cubes. atomes. atomes. 
C a r b o n e . . . 8 i , g 3 2 . . ou 5 . . ou 10 
H y d r o g è n e . 90 ,125 . . ou 5 j . . ou n 
Oxigène . . . 12,209 · · ou i\ . . ou 3 

10 a t omes c a r b o n e . . . = 7,0 
11 a tomes h y d r o g è n e . . = i , 3 7 5 
3 a t o m e s ox igène . , . = 5, » 

1 1 , 8 7 5 

L o r s q u e la r é s ine est chauffée à la t e m p é r a t u r e de 154 
degrés c e n t i g r a d e s , elle dev ien t tout-à-fai t l i qu ide ; et si 
on la ma in t i en t à ce t t e t e m p é r a t u r e , elle p e r d une cer
t a ine quan t i t é d ' eau , et p r o b a b l e m e n t aussi d 'hu i le . En 
la laissant alors refroidir , elle se solidifie en une poix-
rés ine d 'un j a u n e r o u g e â l r e , composée , d ' ap rè s les expé
r iences de M. T h o m s o n , de 

4 a tomes c a r b o n e . . . . = 3 , » 
1 a tome h y d r o g è n e . . . = 0 ,12a 
3 a tomes oxi<rène. . . . = 3 » 

6 ,12a 

avec celles de MM. G a y - L u s s a c e t T h e n a r d . M. T h o m -
c e n l i g r a m . 

son ayant fait passer un gra in ( 6,5 ) de rés ine dans un 
t u b e rempl i de pe rox ide de cu iv re chauffé au r o u g e , 
elle fut conver t i e en ac ide c a r b o n i q u e e t e n e a u . Il ob
tint 81,0,52 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' ac ide ca rbon ique et 
crnligr. centigr. 

6,799 d ' eau = 0 ,755 d ' h y d r o g è n e . L e poids du ca rbone 
dans 8 i ,g52 c en t imè t r e s c u b e s de gaz ac ide ca rbon ique 
est de 

. centigram. 

4,070 
De l ' h y d r o g è n e 0 ,755 

Total /\,8zS 
M a n q u a n t 2 ,675 
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C a r b o n e 4 , 5 8 4 
H y d r o g è n e 0 > 7 ' 9 

5,3o5 

M a n q u a n t 1 » , 9 7 

6,5oo 

M. T h o m s o n a t t r i bue ce déficit à l ' ox igène . Or , en 
supposan t ces t rois par t i es cons t i tuan tes £1 1,'état de gaz , 
l eur vo lume s e r a i t , savoi r : 

ccntim. cuhes. volumes. 

C a r b o n e . . . t ) i ,p ,3 l . . . du . . . i 4 
H y d r o g è n e . . 8 3 , 8 8 3 . . ' . ou . . . i 3 
O x i g è n e . . . 8,752 . . . ou . . . o ,5 

Ce qui équ ivau t à _ 

i 4 a tomes c a r b o n e = i o , 5 o o 
i 3 a tomes h y d r o g è n e . , . . = 1 ,625 
1 a tome oxigène = 1,000 

i 3 , i a 5 

L o r s q u e la s a n d a r a q u e a é té m a i n t e n u e p e n d a n t quel 
que temps à une c h a l e u r de i53° cen t ig rades en é ta t de. 
fusion, elle est c o n s i d é r a b l e m e n t a l térée dans son a p p a 
r e n c e et dans ses p rop r i é t é s . E n l ' ana lysan t d a n s ce t é t a t , 
M. T h o m s o n la t rouva composée de ' \ 

i 3 a tomes c a r h o n e . . . ,.· = 9 ^ 5 , 
ifi a ton ies h y d r o g è n e . . , = 2,00 

4 a t o m e s oxigène = 4", » , 

/ 1 5 , 7 5 . 

Il para i t ainsi q u e , pa r l ' exposi t ion àf la c h a l e u r , les p r o -

En faisant passer un grain ( G,5 cen t ig rammes ) do 
sandaraque d a n s uki tube, rempl i de perox ide de, cuivre 
chauffé au r o u g e , on ob t i en t 91 ,907 c en t imè t r e s cubes 
de gaz ac ide c a r b o n i q u e e t 6,5 c e n t i g r a m m e s d 'eau ; o r , 
les poids d u c a r b o n e e t de l ' h y d r o g è n e dans ces deux 
subs tances s o n t , savoir : 

centigram. 
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ce t te l aque se c o m p o s e n t , su ivant l u i , de 

PARTIES. 
R é s i n e , inso luble dans l ' é t he r 80 
Lacci i ie 20 
Oochen i l l i ne . 4>5 
Mat iè re ex l rac l ive . . . * 3»» 
E x t r a i t j aune , . . o , 5 
Acide l acc ique r 0,70 
Cochen i l l e co lo rée r e c o u v r a n t les insec tes . 2,5 
Suif a y a n t la cons i s t ance de c i re 2,· 
L a c c a t e d e potasse \ 
Stdfate d e potasse f ' 
H y d r o - c h l o r a t e de potasse . ...... 1,25 
P h o s p h a t e de potasse . . . , | 
Un sel d a fer / 
Mat ière t e r r euse 0,7a 
P e r t e 4 > 7 â 

120,00 

L a laccine étai t la m a t i è r e qu i res ta i t ap rès que la 
l aque e u t é té mise à p lus ieurs repr ises e n digestion dans 
l 'a lcool e t d a n s l 'eau , j u s q u ' à ce qu ' i l n e fût plus rien 
enlevé p a r ces l iquides . Elle se d is t ingue p a r les carac
tè res su ivans . 

L a l acc ine est d u r e e t c a s s a n t e , de c o u l e u r j a u n e et 
avec u n c e r t a i n d e g r é d e t r a n s p a r e n c e ; elle est inso-

1 6 ' édition de Thomson, vol. IV, page 128; Annals of phUos&pfiy, 
XV, p. 468. 

por t ions de l ' h y d r o g è n e e t de l 'oxigène sont a u g m e n t é e s , 
et celle du c a r b o n e d i m i u u é e . ' 

, De la laque. 

L e d o c t e u r J o h n publ ia en 1810 u n e su i te d 'obser 
vat ions su r la l aque en b â t o n , d 'où il t i ra la conclusion 
que ce t te e spèce de rés ine cons is te dans trois subs tances 
dis t inctes , savoir : u n e m a t i è r e c o l o r a n t e , un corps 
p a r t i c u l i e r , auquel il d o n n a le n o m de laccine, e t de la 
r é s ine . 

Il p a r u t en 1816 u n e ana lyse faite avec soin pa r le 
m ê m e ch imis te de la l a q u e en b â l o n ; 120 pa r t i es de 
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D E S R É S I N E S . 

lubie dans l 'eau froide , e t s e ramoll i t dans l 'eau c h a u d e , 
mais sans s 'y d i s soudre . Dans l 'alcool froid , elle se r a 
moll i t , a u g m e n t e de vo lume et devient gl issante au t o u 
cher . L 'a lcool ne p e u t la d i s soudre , m ê m e à c h a u d . Dans 
l ' é ther e t les hui les essen t ie l l es , elle s e boursoufle u n 
p e u , dev ien t tout-à-fai t t r a n s p a r e n t e , mais n e s ' y dissout 
pas . 

La lacc inc se dissout t rès- fac i lement dans u n e lessive 
de potasse , e t la dissolut ion se co lore l é g è r e m e n t en b r u n . 
L ' ac ide hydrc—chlorique r e n d ce t te dissolution lai teuse , 
e t la lacciue se p réc ip i t e l e n t e m e n t . L ' ac ide sul fur ique 
c o n c e n t r é dissout t r è s - r a p i d e m e n t ce t t e subs t ance ; la 
dissolution est d e cou leu r a m é l h i s t e , e t elle se t r o u b l e p a r 
son m é l a n g e avec l ' eau . E n faisant boui l l i r p o n d a n t long
t emps la lacc ine avec de l ' eau c o n t e n a n t d u d ix ième au 
h u i t i è m e d e son poids d ' ac ide sul fur ique, il ne s'en d issout 
q u ' u n e pet i te por t ion . Ce l te po r t ion s 'obt ient à l 'é ta t d ' u n e 
g o m m e j a u n â t r e , l o r squ ' ap rè s avoir s épa ré l ' ac ide dans 
ce t t e dissolut ion au m o y e n de la c h a u x , on l ' évaporé ; 
c ' es t p a r ce t t e p r o p r i é t é q u e la lacc ine se d is l ingue a i sé 
m e n t de la cé ra s ine . L ' a c i d e n i t r ique c o n c e n t r é d issout 
l e n t e m e n t la l acc ine à l ' a ide de la c h a l e u r . La d isso lu
t ion est c la i re , de cou l eu r j a u n e e t sans a u c u n e saveur 
a m è r e . El le dépose peu à p e u que lques cr i s taux d ' ac ide 
oxa l ique . Elle n ' é p r o u v e a u c u n effet de l 'ac t ion de l ' ac ide 
n i t r i que é t e n d u , soit à f ro id , soit à c h a u d . 

L o r s q u ' o n chauffe la l acc ine , elle se ramoll i t en exha
lant u n e o d e u r a r o m a t i q u e . Elle n e se fond pas , m a i s 
elle se c h a r b o n u e pa r deg ré s . A la dist i l lat ion , la l acc inc 
fournit de l ' e a u , un ac ide q u i , s a t u r é avec la s o u d e , 
p réc ip i t e en b l a n c l ' h y d r o c h l o r a t e de fer , et u n e 
hui le d ' un j a u n e b r u n . O n ne découvre a u c u n e t r a c e 
d ' a m m o n i a q u e dans les p rodu i t s d e la dist i l lat ion.* 

Du. gaïac. 

M. T a d d e y , ch imis te i t a l i e n , avait eu occas ion de re 
conna î t r e q u ' e n m ê l a n t d e la farine de f roment e t de la, 
résine de gaïac r é d u i t e en p o u d r e , le m é l a n g e se colora i t 

1 6 e édition de Thomson, vol. IV, page Chemische Untersu
chungen, I , Si, et IV, 1 2 . 
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en L i e u , dès , cju 'après y avoir a jouté de l ' eau , on le m a 
laxait à l ' a i r . Ce t t e d é c o u v e r t e ayan t d o n n é l ieu à des r e 
c h e r c h e s sur c e s u j e t , il a é té o b s e r v é , 1° que d a n s Je 
mé lange de résine , de gaïac e t d ' a m i d o n p u r , h u m e c t é 
d ' e a u , il n e se développai t pas de cou leu r b leue ; et qu'il 
en étai t ainsi des mé langes d e ce t t e résine avec d 'aut res 
m a t é r i a u x immédia t s des végé taux n e c o n t e n a n t pas de 
zimome ( voyez ar t ic le gluten c i -devan t ) ; a 0 que le 
gaïac n e se colorai t pas , ou q u e t r è s - l é g è r e m e n t , lorsqu' i l 
é ta i t m ê l é avec des farines pauvres en g lu ten ; 3° q u ' u n e 
se manifestai t a u c u n e colora t ion dans le mélange du gaïac 
avec des farines' dans lesquelles le g lu ten avait ép rouvé 
de g randes a l té ra t ions . 

D ' a p r è s ces résul ta ts , on a c ru pouvo i r cons idérer la 
rés ine de gaïac c o m m e é t an t u n b o n réac t i f p o u r recon
na î t r e la farine de f roment de b o n n e q u a l i t é , ou pour 
app réc i e r les a l té ra t ions qu 'e l le p e u t avoir ép rouvées par 
u n e légère fe rmenta t ion ou p a r son mé lange avec d 'au
t res farines pauvres en g lu ten , La farine de f roment poiu 1-
r a i l ê t r e r é c i p r o q u e m e n t aussi d ' un emplo i utile pour 
r e c o n n a î t r e la p u r e t é de la rés ine de ga ïac . O n s'était 
assuré de plus que ce t t e résine , m a l a x é e avec le z imome , 
n e se co lore q u ' a u t a n t que le m é l a n g e s 'opère avec le 
c o n t a c t de l 'air a t m o s p h é r i q u e . 

D ' u n a u t r e c ô t é , le docteui : Wol l a s ton avait p récé 
d e m m e n t observé que la rac ine de gaïac devient verte 
l o r squ 'on l 'expose en m ê m e t e m p s au c o n t a c t de l'air et 
d e la l u m i è r e ; e t ce t effet a l i e u , su ivant l u i , au plus 
h a u t d e g r é dans les r ayons les plus r e f r ang ib le s ; t and i s , 
q u ' a u c o n t r a i r e , les r a y o n s les moins ref rangibles font , 
p a r l eu r ve r tu d e s o x i d a n t e , r e p a r a î t r e la cou leu r bleue. 
D e p u i s , M. W i l l i a m - B r a n d e a r e m a r q u é q u e le gaz oxi
g e n e verdissai t plus p r o m p t e m e n t la rés ine de gaïac que 
l 'a i r a s m o s p h é r i q u e ; ainsi le p h é n o m è n e de la coloration 
d e ce t te rés ine , qu i r é s u l t e , d ' après l 'opinion de ces sa-
vans , de l 'act ion s u r ce t t e s u b s t a n c e , de l ' a i r et de la 
l u m i è r e , M. T a d d e y l ' a t t r ibue au g lu ten avec le con
cour s de l 'air a t m o s p h é r i q u e . 

Dans cet é ta t de c h o s e s , M. P l a n c h e , p h a r m a c i e n à 
P a r i s , qui s 'é tai t o c c u p é , il y a déjà p lus ieurs a n n é e s , de 
r e c h e r c h e s sur la rés ine de gaïac , a c r u devoir e n t r e -
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p r e n d r e de nouve l les e x p é r i e n c e s su r ce t te s u b s t a n c e . 
Ces expé r i ences lui on t l'ait c o n n a î t r e , 1° que plusieurs 
subs tances , m a i s p a r t i c u l i è r e m e n t les rac ines f r a î c h e s , 
ont la p r o p r i é t é d e d é v e l o p p e r la cou leu r b l eue de l a 
résine de gaïac dissoute d a n s l 'alcool ; 2° q u e la plu
p a r t de ces rac ines desséchées ne co lo ren t plus l a tein
t u r e de gaïac ; 3° que d ' au t r e s rac ines n e font é p r o u v e r 
a u c u n c h a n g e m e n t à ce t t e t e i n tu r e ; 4° 1 u ' d est des s u b 
s tances q u i , pr ivées de la facul té de d é v e l o p p e r la c o u 
leur b l e u e , neu t r a l i s en t ce t te p r o p r i é t é d a n s celles qu i 
en j o u i s s e n t ; 5° q u ' e n généra l , les c o r p s qui c o l o r e n t 
en b leu l a r é s ine de gaïac , p e r d e n t ce t t e p r o p r i é t é par la 
c h a l e u r ; 6*enf in , qu ' i l est des subs t ances qui ne déve lop
pen t la c o u l e u r b l e u e ni à froid ni à c h a u d . P a r m i les 
r ac ines qui co lo ren t en bleu , e t avec lesquelles , a u 
n o m b r e de p lus de 25 , M. P l a n c h e fit des essais , son t 
cel les d e l à c o n s o u d e , de la p o m m e d e t e r r e , du nave t 
c u l t i v é , de l ' o se i l l e , e t c . , e t c . ; les r ac ines qui ne colo
r e n t po in t e n b leu , sont celles de p a t i e n c e sauvage , d e 
fougère m â l e , d e fraisier , e t c . Les subs t ances qu i neu 
t r a l i sen t la p r o p r i é t é de la c o l o r a t i o n en b l e u d a n s cel les 
q u i l a p o s s è d e n t , sont la r a c i n e de régl isse s è c h e r é 
d u i t e e n p o u d r e e t la r a c i n e d e squine ; e t les s u b s t a n c e s 
qui n e p r o d u i s e n t la c o u l e u r b l e u e ni à froid , ni à c h a u d , 
son t les muc i l ages d e s e m e n c e s de l i n , d e p s y l l i u m , de 
co ins e t celui de g o m m e a d r a g a n l h e . 

D a n s le c o u r s d e ses expé r i ences , M. P l a n c h e e u t o c 
cas ion d e r e c o n n a î t r e q u e la t e i n t u r e de ga ïac e t le lait 
f r o i d , agités e n s e m b l e , offrent un l iqu ide d ' u n e c o u l e u r 
b leu c é l e s t e ; q u e le s é r u m de. lai t o b t e n u a u m o y e n de 
la coagu la t ion à froid p a r l ' a l c o o l , n ' ag i t pas sur la te in
t u r e de ga ï ac ; q u e du lait et de la t e i n t u r e d e g a ï a c , 
en ébu l l i t ion l ' un e t l ' a u t r e , é t a u t i n t r o d u i t s d a n s un 
flacon b ien sec , e t chauffé p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e à 
u n e t e m p é r a t u r e de p lus de 8o deg rés p o u r en expulser 
l ' a i r , i l ne se p rodu i sa i t a u c u n e ac t ion ; e n f i n , q u e le 
m u c i l a g e de g o m m e a r a b i q u e , q u i , p r é p a r é à f ro id , c o 
lo re en b l e u , n e p r o d u i t a u c u n ' c h a n g e m e n t l o r s q u ' o n 
t ra i te la g o m m e p a r l ' eau b o u i l l a n t e . 

M. P l a n c h e c r u t devoi r e x a m i n e r ensu i t e que l l e pou
vai t ê t r e l ' inf luence de la l u m i è r e e t de l 'a i r a t m o s p h é -
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\QS ISCKÉD1EKS' DES PLANTES. 
r i q u e sur la coloration, en Lieu d e la rés ine de ga ïac . 
Après avoir mi s dans u n e s o u c o u p e de t e r r e b r u u e un 
m o r c e a u de r a c i n e de pastinaca sauva, e t r e couve r t 
c e t t e soucoupe d ' une pe t i t e c l oche t u b u l é e r evê tue de 
pap ie r n o i r , il in t rodu is i t a u s s i t ô t , pa r la t u b u l u r e , quel
q u e s g o u t t e s d e t e i n tu r e de gaïac sur la r ac ine ; au bou t 
d ' u n e d e m i - h e u r e ayan t soulevé la c l o c h e , il t r ouva que 
la r ac ine , co lo rée d ' u n b e a u b l eu , é ta i t en tou t sem
b l a b l e p o u r la t e in te , à un m o r c e a u de la m ê m e r a 
c i n e , a r rosé d e t e i n tu r e de gaïac e t exposé à la l umiè re 
diffuse ; d ' où il s u i t , q u e la réfrangibi l i tô des r a y o n s lu
m i n e u x n ' ava i t pas é t é dans l ' expér ience la cause d e 
la c o l o r a t i o n . Q u a n t à l ' inf luence de l ' a i r a t m o s p h é 
r i q u e , M. P l a n c h e a y a n t fait boui l l i r d u lait p u r , il l ' in
t roduis i t ap r è s l 'avoir laissé ref ro idi r , d a n s u n e pe t i t e 
m a c h i n e d e compress ion en cris tal ; e t au m o y e n d ' u n e 
p o m p e asp i ran te e t foulante , il y fit a r r i ve r a u t a n t d 'a i r 
a t m o s p h é r i q u e q u e le lait avait p u en a b s o r b e r . Après 
t ro is h e u r e s d e c o n t a c t , p e n d a n t lesquel les l ' appare i l 
b i en clos fut f o r t emen t agi té , le la i t a y a n t é té m ê l é avec 
de la t e i n tu r e d e g a ï a c , il n ' y eu t pas d e co lo ra t ion ; e t 
c e qui a joute à ce t t e p r e u v e , q u e l 'a ir n e c o n t r i b u e en 
r i e n à la co lora t ion de la t e i n tu r e do g a ï a c , c ' es t que 
d u lai t p u r , qui n ' a pap subi l ' ac t ion de la c h a l e u r , 
é t a n t m ê l é avec d e la t e i n tu r e de gaïac , la c o u l e u r b l eue 
se déve loppe dans le vide de la m a c h i n e p n e u m a t i q u e 
c o m m e à l 'a i r l ib re . 

D ' a p r è s ce t ravai l i m p o r t a n t su r la co lo ra t ion de la 
r é s ine d e ga ï ac , et les résu l ta t s qu ' i l en a o b t e n u s , 
M. P l a n c h e s 'est b o r n é à conc lu re , q u e M le concour s 
d e l 'a i r e t la l umiè re a é t é a n n o n c é c o m m e é t a n t néces
sa i re p o u r p r o d u i r e ce t t e co lo ra t ion en b leu ou en v e r t , 
au m o i n s ce t t e théor i e n ' e s t -e l l e pas g é n é r a l e m e n t a p 
p l i c a b l e dans tous les cas où la co lora t ion a lieu ; pu i s 
q u e , t o u t e s choses é t a n t égales d 'a i l l eurs de la p a r t de 
ces deux a g e n s , la rés ine d e gaïac mé langée avec telle 
s u b s t a n c e , se co lore en ver t ou en b l e u ; t and i s que m é 
l angée avec telle a u t r e s u b s t a n c e , sa c o u l e u r na tu re l l e 
n ' é p r o u v e pas d ' a l t é r a t i o n . 1 
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DU C A O U T C H O U C . 

Du caoutchouc. 

M, T h o m s o n , en obse rvan t qu ' i l a é t é avancé pa r 
F o u r c r o y , q u e le c a o u t c h o u c d o n n e de l ' a m m o n i a q u e 
à la dist i l lat ion , a n n o n c e q u e , sans avoi r vérifié l ' expé
r i e n c e de laque l le ce savan t a t i ré c e t t e c o n c l u s i o n , il 
a d e for tes ra i sons de la c o n s i d é r e r c o m m e i n e x a c t e . 
A y a n t fait passer un gra in ( 6 , 5 c e n t i g r a m m e s ) de c a o u t 
c h o u c d a n s un t u b e de cu iv re r empl i de perox ide de c e 
mé ta l chauffé a u r o u g e , il ob t in t 76 ,761 c e n t i m è t r e s 
c u b e s de gaz ac ide c a r b o n i q u e , e t 5 , i 8 c e n t i g r a m m e s 
d ' e a u , sans r ien a u t r e c h o s e de p l u s ; d 'où il suit qu ' i l 
n ' y a a u c u n e ra ison do cons idé re r l ' azote c o m m e u n e 
p a r t i e c o n s t i t u a n t e d u c a o u t c h o u c . Le poids du c a r b o n e 
d a n s 76 ,761 c e n t i m è t r e s cubes de gaz ac ide c a r b o n i q u e 
est d e 

centigram. 

3,84o 
Celu i de l ' h y d r o g è n e dans 5 , 1 8 c e n t i 

g r a m m e s d ' e a u , es t d e 0,006 

3,846 

M a n q u a n t s , 6 5 4 

6,5oo 

C e déficit doi t ê t r e a t t r i b u é à l ' ox igène p r é s e n t d a n s 
le c a o u t c h o u c . O r , si l 'on conço i t q u e ces trois i n g r é -
diens y exis tent à l ' é ta t g a z e u x , leurs vo lumes se ron t 
ainsi qu ' i l sui t : ' 

centim. cubes. volumes. 

C a r b o n e 7 6 , 7 6 1 . . . ou . . . 5 
H y d r o g è n e 69,022 . . . ou . . . 4 f 
Oxigène i o , 3 6 4 . . . ou . . . 1 

C e qui équ ivau t à 

10 a tonies c a r b o n e = 7 , 5 
g a t omes h y d r o g è n e = 1 , 1 2 5 
4 ' a t o m e s ox igène = 4 

12,625 * 

> 6« édition de Thomson, vol. IV, page 1 / 5 ; Annales de chimie , 
tome X I , page 23a. 
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Du ligneux. 

O n a"cru l o n g - t e m p s q u e l ' ac ide sulfurique , en dé t ru i 
sant le tissu des ma t i è r e s o rgan iques , se b o r n a i t à agir 
sur elles à la m a n i è r e d ' u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , e t ten
dait p lus ou mo ins à en opé re r la c o m b u s t i o n . M. Bra-
c o n n u t a é té condu i t à d ' au t r e s r é s u l t a t s . Il s 'est assuré 
q u e sans c h a r b o n n e r la s u b s t a n c e l i g n e u s e , on pouvai t 
la t r ans fo rmer en g o m m e e t en s u c r e , p a r u n e var ia t ion 
d ' é q u i l i b r e de ses p r i n c i p e s , e t p a r l eu r combina i son 
avec c e u x de l ' e au , e t , à ce qu ' i l p a r a î t , avec u n e 
po r t ion d 'ox igènê d e l ' ac ide sulfur ique e mp loyé ; d 'où il 
r é s u l t e , q u ' u n e q u a n t i t é d o n n é e de l igneux doit p r o d u i r e 
b e a u c o u p p lus que son po ids de g o m m e ou de s u c r e , 
lo rsqu ' i l est t ra i té c o n v e n a b l e m e n t avec ce t ac ide , 

conversion i h g r a m m e s de sc iu re de c h a r m e , b r o y é e p a r pet i tes 
bQÍen C íucre d e po r t i ons avec de l ' ac ide sul fur ique d ' u n e densi té d e 1 ,827 , 

s 'y dissolvent en g r a n d e q u a n t i t é , quo iqu ' i l se dégage 
d u gaz su l fu r eux ; la l i q u e u r m u c i l a g i n e u s e ac ide é t e n 
d u e d ' e a u , f i l trée e t s a t u r é e avec de la c r a i e fourni t pa r 
l ' é vapo ra t i on p rès d e 10 g r a m m e s d e g o m m e , q u e l 'on 
p e u t t r ans fo rmer e n s u c r e p a r u n e r é a c t i o n p ro longée 
d e l ' ac ide sul fur ique affaibli bou i l l an t . 

M. B r a c o n n o t a r e c o n n u d e p u i s , que la s c iu re pouvai t 
p r o d u i r e u n e p lus g r a n d e q u a n t i t é d e g o m m e q u e celle 
qu i n o u s v i en t d ' ê t r e i n d i q u é e , e n se s e rvan t d 'ac ide 
sulfur ique d ' u n e dens i té infér ieure à 1 , 8 2 7 , l I u ' c e ~ 
lui qu ' i l a e m p l o y é d a n s ses p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s . 

^ conversion Les chiffons de t o i l e , la pai l le ou le c o t o n , se p rê ten t 
somme. b e a u c o u p m i e u x q u e la sc iure d e bois à c e t t e s ingulière 

m é t a m o r p h o s e d e la m a t i è r e l igneuse e n g o m m e ou en 
s u c r e . 24 g r a m m e s de toile de c h a n v r e on t p e r d u à la 
dess iccat ion 1 g r a m m e d ' eau h y g r o m é t r i q u e ; h u m e c t é s et 
b r o y é s avec 34 g r a m m e s d ' ac ide su l fu r ique , il en est 
résu l té p re sque auss i tô t , e t sans d é g a g e m e n t de gaz sul
f u r e u x , u n m u c i l a g e t r è s - é p a i s , t e n a c e , h o m o g è n e et 
p e u c o l o r é , e n t i è r e m e n t soluble dans l ' e a u , à l 'except ion 
d ' u n e m a t i è r e amil i forme du poids de 2,5 g r a m m e s , 
qui n ' e s t q u ' u n e por t ion du l inge très-divisé q u e le filtre 
sépare de la d issolut ion muc i l ag ineuse a c i d e ; ce l l e - c i , 
Saturée avec de la c ra ie e t / p r i v é e d u sulfate de c h a u x , 
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qu'el le r e l ena î i en dissolut ion , a f o u r n i , p a r l 'évaporat ion 
à s i e d t é , u n e g o m m e t r a n s p a r e n t e e t peu colorée , d u 
poids de 26,2 g r a m m e s , qu i o n t é té fournis p a r 2 1 , 5 
g r a m m e s de t o i l e , d é d u c t i o n faite d 'un g r a m m e d ' h u m i 
d i t é , e t de 2 , 5 g r a m m e s d e m a t i è r e l i g n e u s e , ami l i forme. 
Il r é su l t e d e l ' ana lyse de ces 26,2 g r a m m e s de m a t i è r e 
g o m m e u s e , qu ' i l s p e u v e n t ê t r e e x p r i m é s ainsi qu ' i l s u i t : 

grammes. 

Ma lié re li gne use 2 1 , 5 o 
E l é m e n s de l 'ac ide sulfur ique. . 2 , 8 3 
E l é m e n s de l ' eau . o , 4 o 
C h a u x c o m b i n é e . 1 , 4 7 

T o t a l . 26,20 

C e t t e g o m m e , p r i v é e , p a r l ' ac ide oxal ique d e la c h a u x . r - r ° P r i » | « i ·>* 

o » r ' r 1, 1 r gomme arLl-
qu elle r e t e n a i t , puis b i e n lavée à 1 a l c o o l , r e s semble à fi™'LC P™-,. 
1 1 - 11 1) i dmte yar le h-
la g o m m e a r a b i q u e ; e u e est t r a n s p a r e n t e , d u n e l égè re gueux, 
cou leu r j a u n â t r e , d ' u n e cassure v i t reuse , fade , ins ip ide 
e t i nodore ; elle forme u n vernis t rès- lu isant sur la s u r 
face des c o r p s ; mais son muc i l age est mo ins t e n a c e q u e 
c e l u i de la g o m m e a r a b i q u e : aussi ses p ropr ié tés col lantes 
sclht-elles à un plus faible d e g r é , ce qui n ' e m p ê c h e pas 
qu ' e l l e n e pu isse servi r dans les a r t s . Sa dissolution dans 
l ' eau n ' e s t n u l l e m e n t t r o u b l é e p a r le n i t r a t e de b a r y t e , 
ni p a r l ' acé ta te de p l o m b ; mais le sous -acé ta t e de p l o m b 
y forme un magma t r è s - b l a n c , so luble dans l ' ac ide a c é 
t ique affaibli. L ' h y d r o c h l o r a t e d 'é ta in p ro tox idé pré= 
cipi te aussi c e t t e g o m m e de son d i sso lvan t ; mais le su l -
fate de fer rouge n e p rodu i t a u c u n c h a n g e m e n t , t and i s 
qu ' i l coagule a b o n d a m m e n t la dissolut ion de g o m m e 
a r a b i q u e . T ra i t ée p a r l ' ac ide n i t r i q u e , c e t t e g o m m e 
fourni t u n e g r a n d e quan t i t é d ' ac ide oxal ique , mais po in t 
d ' ac ide m u c i q u e . La g o m m e a rab ique en p o u d r e , b r o y é e 
avec l ' ac ido sulfurique c o n c e n t r é , se conver t i t en u n e 
g o m m e a b s o l u m e n t semblab le à celle don t on v i en t 
d 'exposer les pr inc ipa les p ropr i é t é s . 

S i , a u lieu de s a t u r e r avec de la c ra ie la dissolut ion sucre de lois 
muc i î ag ineuse du bois , de la pa i l l e , ou du l i n g e , avec l ' a - o u d e c h , U o a 5 -
c ide sulfurique , on é t e n d ce t te dissolution de p lus ieurs 
fois son poids d ' e a u , e t q u ' o n la fasse bouil l ir p e n d a n t en -
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viron I o h e u r e s , ou ju squ ' à ce q u ' u n e por t ion de la l i q u e u r 
sa tu rée de c a r b o n a t e de c h a u x ne p réc ip i t e plus le sous-
acé ta te de p l o m b , alors , on peu t ê t r e assuré que tou te la 
ma t i è r e gomrneuse est conve r t i e en s u c r e , qu ' i l ne s'agit 
p lus que de s é p a r e r de l ' a c ide , en neu t ra l i san t celui-ci avec 
de la c r a i e . La l iqueur filtrée et évaporée en cons is tance de 
s i r o p , d o n n e , a4heures a p r è s , des indices de c r i s t a u x ; 
e t , au b o u t de que lques j o u r s , le t ou t se solidifie en 
u n e seule masse de suc re cr is tal l isé . Il est passab lement 
p u r , Io r squ ' ap rès l 'avoir pressé f o r t e m e n t dans du l inge 
u s é , on le fait cristall iser u n e seconde fois; mais il d e 
v i en t d 'un b l a n c é c l a t a n t , é t a n t t ra i t é par le c h a r b o n 
an ima l . Ce s u c r e , d ' u n e saveur f ranche e t agréable , p ro 
d u i t dans la b o u c h e u n e légère sensat ion de f r a î cheu r . Il 
passe a i sément à la fe rmenta t ion a lcool ique. Sa dissolution 
d a n s l 'a lcool c h a u d cristallise pa r le re f ro id issement . Ses 
c r i s t aux sont en g roupes s p h é r i q u e s , qui para i ssen t formés 
p a r la r éun ion de pet i tes l ames d ivergen tes et inégales . 
11 est inut i le d ' insis ter davan tage sur les au t r e s p ropr ié tés 
de c e s u c r e artificiel qui est pa r fa i t emen t iden t ique avec 
le suc re de ra i s in . D e 20,4 g r a m m e s d e l i n g e , t ra i t é par 
l ' a c ide s u l f u r i q u e , on a o b t e n u 23,3 g r a m m e s de s u c r e , 
de s séché j u s q u ' a u poin t qu ' i l c o m m e n ç a i t à r é p a n d r e une 
o d e u r de c a r a m e l ; n é a n m o i n s il y a eu q u e l q u e s per tes . 
Ce l l e a u g m e n t a t i o n r e m a r q u a b l e e s t e n c o r e duo à la fixa
t ion d e s é l é m e n s de l ' e a u , qui se sont c o m b i n é s à la ma
t i è re l igneuse dans les proport ions , nécessa i r e s p o u r faire 
d u s u c r e . 

P u i s q u e l 'observa t ion semble i n d i q u e r que le bois est 
d e la g o m m e , ou du muc i l age , moins de l 'oxigène e t de 
l ' h y d r o g è n e dans les p ropo r t i ons p o u r faire l 'eau , on 
p e u t , e n r e m o n t a n t à l 'o r ig ine d e la format ion d e l à m a 
t iè re l i g n e u s e , appréc ie r les m o y e n s q u e la n a t u r e m e t en 
oeuvre p o u r la c rée r . Ko l ' examinan t un p e u . a v a n t sa 
n a i s s a n c e , on voit qu 'e l le se p ré sen te sous la forme 
d ' un muc i l age d a n s lequel se fout r e m a r q u e r d e pet i t s 
g ra ins b l ancs qui pa ra i s sen t ê t r e u n e p r e m i è r e é b a u c h e 
«lu bois . Ce l t e m a t i è r e , en raison du rô l e i m p o r t a n t 
qu 'e l l e j oue dans la végéta t ion , a r e ç u , c o m m e on le 
s a i t , le n o m d e substance organisatrice* ou Cambium 
de Duhamel. Aidée de l ' inf luence vitale , ce l t e s u b s -
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tance para î t a b a n d o n n e r p e u à peu une par t ie des é l é -
mens de l ' e a u , p o u r cons t i tue r d ' a b o r d le l iber , les 
couches co r t i ca le s , l ' a u b i e r , le p a r e n c h y m e , e t enfin le 
bois p r o p r e m e n t d i t , lequel doi t ê t r e e x t r ê m e m e n t v a 
r iable d a n s la p r o p o r t i o n de ses p r i n c i p e s , su ivant q u ' i l 
est de nouvel le ou d ' a n c i e n n e fo rmat ion , Ce t te m a n i è r e 
d 'envisager la t ransformat ion du c a m b i u m en b o i s , p a 
ra î t ra assez p r o b a b l e , si l 'on cons idère q u ' o n peu t faire 
r é t r o g r a d e r ce d e r n i e r a son é ta t pr imit i f de m u c i l a g e . 
II n 'es t pas besoin de r appe l e r que - le bois se c o n 
c rè te souven t en g r a n d e a b o n d a n c e d a n s le sein m ê m e 
d e l à m a t i è r e m u q u e u s e e t s u c r é e , c o m m e cela se voit 
dans les fruits à noyaux , dans les fconcrétions l igneuses 
des p o i r e s , e t c . O b s e r v o n s en o u t r e q u e la m o r t d u 
végétal n e m e t pas un t e r m e à ce t t e sous t rac t ion d ' ox i -
gène e t d ' h y d r o g è n e ; elle con t inue d 'avoir l i e u , e t fait 
passer les ma t i è r e s l igneuses sous différens é ta ts j u s q u ' à 
c e qu 'e l le soit e n t i è r e m e n t dé t ru i t e . 

Ce t ac ide se fo rme p e n d a n t la réact ion de l ' ac ide s u l - , l l f £ r ^ u e S e t 0 " 
fur ique sur le tissu l igneux^ e t pa ra î t ê t r e le résul ta t de 
la combina i son d ' u n e m a t i è r e végétale avec l ' ac ide h y -
posul fur ique . 11 es t t r è s -a ig re , d é l i q u e s c e n t , incr is ta l l i -
l i s a b l e ; exposé à la t e m p é r a t u r e de l ' eau boui l lan te , il se 
d é c o m p o s e , et f o u r n i t , p o u r r é s u l t a t , de l ' ac ide sulfu
r e u x , d e l ' ac ide sulfurique e t u n e m a t i è r e végéta le efi( 
pa r t i e c h a r b o n n é e . Cet ac ide ne p r o d u i t a u c u n c h a n g e 
m e n t d a n s les dissolutions m é t a l l i q u e s ; le n i t r a t e d e 
b a r y t e e t le s o u s - a c é t a t e de p l o m b , n ' e n sont t r oub lé s 
en a u c u n e m a n i è r e . Il pa ra î t d i s soudre tous les oxides 
méta l l iques avec lesquels il forme des sels incr is ta l l i -
sahles . 

S i au lieu d ' a jou te r a u bois de l ' o x i g è n e e t de l ' h y d r o - j u
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g è n e , p o u r le t r ans former en g o m m e ou en s u c r e , on e ™ e i i u i -
lui soustrai t au con t ra i r e u n e por t ion de ces deux p r i n 
c ipes , il en résul te u n e subs tance ayan t une parfai te 
r e s semblance avec I ' a lmine qui exsude n a t u r e l l e m e n t 
de l 'u lcère sauieux des vieux o r m e s , e t dont M. Vauque l i n 
fit conna î t r e le p r emie r la n a t u r e pa r t i cu l i è re . C 'es t en 
é tud ian t l 'act ion de la potasse sur le bois , q u e M. B r a -
conno t est pa rvenu à p rodu i r e ar t i f ic iel lement F u l m i n e . 
Il s'est assuré que la ma t i è re l igneuse p u r e , n ' e s t pas 
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sens ib lement soluble d a n s la p o t a s s e ; mais il en est ton t 
a u t r e m e n t , l o r squ 'on chauffe avec ce t alcali un poids égal 
d e sc iure de bois e t u n peu d 'eau dans un c reuse t d ' a rgen t 
ou de i'er p o u r le torréf ier , en ayan t soin d 'agi ter cont inuel le
m e n t le m é l a n g e ; il arr ive un m o m e n t oii tou te ce t te sciure 
se ramol l i t e t se d i s s o u t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t e t se bour
soufle b e a u c o u p ; en ve r san t de l ' eau dans le c r e u s e t , toute 
la m a t i è r e se d issout avec u n e e x t r ê m e fac i l i t é , sauf un 
l é g e r résidu fo rmé de s i l i ce , d e c a r b o n a t e de c h a u x , de 
p h o s p h a t e de c h a u x , e t de que lques t r aces de mat iè re 
végé ta l e . O n o b t i e n t u n e l iqueur b r u n e très-foncée qui 
r e l i en t en dissolut ion la potasse c o m b i n é e avec l ' u l m i n e ; 
u n ac ide en sépa re cel le-ci sous la forme d 'un p réc ip i t é 
b r u n f loconneux a b o n d a n t , qu i n e d e m a n d e p lus qu 'à ê t re 
b i en lavé . La sc iure peu t fourni r plus du q u a r t de son 

f ioids d ' u lmine artificielle d e s s é c h é e . Le l inge usé donne 
es m ê m e s r é s u l t a t s ; il se p r o d u i t de l ' eau , de l 'acide acé

t ique e t u n e pe t i t e q u a n t i t é d 'hu i le j a u n e e m p y r e u m a -
t ique . L ' u l m i n e artificielle est no i re , b r i l l an te c o m m e 
d u j a y e t , très-fragile , et se divise a i s é m e n t en f ragmens 
a n g u l e u x ; dans ce t é ta t de sécheresse , elle est insoluble 
dans l ' e a u ; mais lo rsqu 'e l l e vient d ' ê t r e p r é c i p i t é e , elle 
s 'y dissout en pet i te q u a n t i t é , s u r t o u t à l ' a ide de la c h a 
l eu r : ce t t e l i queu r , d ' u n e cou l eu r b r u n e foncée , mousse 
p a r l ' ag i t a t ion c o m m e la dissolut ion d ' u l m i n e n a t u r e l l e , 
e t c o m m e e l le , elle est p réc ip i t ée de son dissolvant p a r le 
n i t r a t e de m e r c u r e , le n i t r a t e de p l o m b , le n i t r a t e d ' a r 
gen t , le sulfate de fer r o u g e , le n i t r a t e de b a r y t e , l'a
cé t a t e d ' a l u m i n e , le c h l o r u r e de c a l c i u m , de sodium , 
la c h a u x e t la l i t h a r g e . 

L ' u l m i n e ar t i f ic ie l le , non desséchée e t c h a u d e , rougit 
le p a p i e r t e in t p a r le t ou rneso l . El le se c o m b i n e avec 
u n e e x t r ê m e facili té à la po tasse e t à l ' a m m o n i a q u e , fet 
s a t u r e e n t i è r e m e n t l eu r s p r o p r i é t é s ; ces c o m b i n a i s o n s , 
ina l t é rab les à l ' a i r , p o u r r a i e n t servi r en p e i n t u r e . La 
m ê m e s u b s t a n c e est soluble d a n s l 'ac ide sul fur ique con
c e n t r é , ainsi que dans l ' a lcool , ces dissolut ions sont abon
d a m m e n t préc ip i tées p a r l ' eau. 20 g r a m m e s d 'u lmine arti
ficielle ont fourni à la dist i l lat ion 4 g r a m m e s d 'un liquide 
incolore , c o n t e n a n t de l ' a c ide acé t ique et quelques t races 
de m a t i è r e h u i l e u s e , 3 g r a m m e s d 'hui le b r u n e eropyreu-
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m a t i q u e , soluble e n tou l e p ropor t ion dans l 'alcool et dans 
la lessive a l c a l i n e ; le rés idu c h a r b o n n e u x , d 'un aspect 
b r o n z é e t i r i s é , pesai t g , 8 g r a m m e s ; il a la i ssé , aprè3 
sa c o m b u s t i o n , 0,70 g r a m m e s de c e n d r e s , composées e n 
g r a n d e par t i e d e c a r b o n a t e de c h a u x , de p h o s p h a t e e t 
de sulfate de c h a u x , de s i l i c e e t d 'oxide d e fer. T ra i t ée 
par l ' ac ide n i t r i q u e , l ' u lmine artificielle fournit de l 'ac ide 
o x a l i q u e , u n e m a t i è r e assez a b o n d a n t e . peu s o l u b l e , 
d ' u n e S a v e u r a m è r e , e t d ' u n e cou l eu r d e t abac d ' E s p a 
gne ; e n f i n u n l iquide b r u n ac ide qui précipi ta i t la col le 
a n i m a l e . L ' u l m i n e existe dans p lus ieurs anciens p r o d u i t s 
du r è g n e v é g é t a l , ainsi que l ' a cons t a t é M. D r a c o n n o t ; 
el le fait p a r t i e cons t i t uan t e de l ' h u m u s ; il p a r a î t m ê m e 
q u e la po r t i on soluble de ce r t a ins t e r r eaux est fo rmée 
d ' u l m i n e et d ' a m m o n i a q u e . O n la r e t r o u v e aussi en a b o n 
d a n c e dans la t o u r b e , dans que lques l igni tes ; ma i s elle 
n ' a pu ê t r e p r o d u i t e avec la houi l le . 1 

Des quinquinas. 

MM. Pel le t ie r et Caven tou a y a n t e n t r e p r i s de nouvel les 
r e c h e r c h e s s u r les q u i n q u i n a s , se son t pa r t i cu l i è rement , 
o c c u p é s de l ' e x a m e n c h i m i q u e du quinquina gris ( c in-
c h o n a c o n d a m i n e a ) , d u quinquina jaune ( c i nchona 
cordifoha ) , e t du quinquina rouge ( c i nchona o b l o n g i -
f o l i a ) . 

MM. Pel le t ie r e t Caven tou se sont d ' a b o r d p r o c u r é , Q u i n n u M * 

pa r l e p r o c é d é d u d o c t e u r Gomès de L i sbonne , la m a 
t ière cr is tal l isable n o m m é e p a r lui cinchonin ; mais ayan t 
r e c o n n u q u e pa r ce p r o c é d é le c inchon in o b t e n u étai t en 
core a c c o m p a g n é d ' u n e m a t i è r e g ra s se , ils e u r e n t r e c o u r s 
à u n e a u t r e m é t h o d e p o u r se le p r o c u r e r pa r fa i t emen t 
p u r . E t c o m m e ce l t e subs t ance l eu r avait p a r u , lors m ê m e 
qu 'e l l e con tena i t u n e m a t i è r e g r a s s e , jou i r des p rop r i é t é s 

1 M, Thomson rend compte , dans sa 6 e édition , vot. IV, pag. i85, 
des expériences de M. Braconnot sur le ligneux , insérées dans le jour
nal anglais AILnalï cf philosojrhy, X V I , ya. Mais ce chimiste ayant 
bien voulu me transmettre l'exposé fait par lui de ses intéressantes 
recherches sur ce sujet, j'ai crn devoir le présenter ici de préférence à 
ce qui peut en avoir été dit ailleurs. II. 
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alcal ines , ils p e n s è r e n t qu ' i l convena i t de c h a n g e r le n o m 
de cînchonin , que lui avait d o n n é le d o c t e u r G o m è s , en 
celui de cinckonine , p u i s q u e dans la n o m e n c l a t u r e fran
çaise les bases salifiablcs o r g a n i q u e s déjà c o n n u e s ont une 
t e rmina i son de¡ ce g e n r e . 
, L a c i n c h o n i n e à l 'é tat de p u r e t é s ' ob t i en t en aiguilles 
p r i sma t iques dé l i ées , don t on n e p e u t pas d é t e r m i n e r la 
f o r m e cr is ta l l ine , ou en p laques b l a n c h e s t r a n s l u c i d e s , 
c r i s t a l l i nes , r é f rac tan t la l u m i è r e . 

La c i n c h o n i n e est t r è s - p e u so luble dans l ' eau ; elle 
exige d e u x mi l l e c inq cen ts fois son poids de c e l iquide 
bou i l l an t p o u r s'y d i ssoudre , et p a r le re f ro id i ssement la 
dissolut ion p r e n d u n e te in te opa l ine . 

La c i n c h o n i n e a u n e saveur a m è r e pa r t i cu l i è r e , elle 
es t i na l t é rab le à l ' a i r ; c e p e n d a n t à la longue clic absorbe 
de l ' ac ide c a r b o n i q u e . Exposée à la cha l eu r dans des 
vaisseaux fe rmés , elle n e se fond pas avant de se décom
poser . A la distil lation à feu n u , elle fourn i t e n général 
les m ê m e s p rodu i t s que les ma t i è r e s végétales non azo 
tées ; distillée avec de l 'oxide do cu ivre dans u n appare i l 
c o n v e n a b l e , elle n e fourni t q u e de l 'eau e t de l 'ac ide 
c a r b o n i q u e ; d 'où il sui t qu ' i l n ' e n t r e d a n s sa composi t ion 
q u e de l ' o x i g è n e , de l ' h y d r o g è n e e t du c a r b o n e ; b rû l ée 
p a r le n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e , elle ne laisse a u c u n e t r ace 
d e ma t i è r e s miné ra le s a lcal ines ou t e r r e u s e s . 

La c i n c h o n i n e est t r è s - so lub le dans l 'a lcool , su r tou t 
à l ' a ide de la cha l eu r . Ses dissolutions a lcool iques sont 
t r è s - a m è r e s . El le se dissout aussi dans I ' é lhe r , quo ique 
b e a u c o u p moins que dans l ' a l c o o l , su r tou t à froid. Les 
hui les fixes ou volatiles la dissolvent é g a l e m e n t , mais en 
t r è s -pe t i t e q u a n t i t é . Ces dissolutions sont a m e r e s . 

L a c i n c h o n i n e , c o m m e subs t ance a lca l ine , r a m è n e 
au b l e u le p a p i e r de tournesol rougi pa r un ac ide . Elle 
s 'unit & tons les acides , et p a r a î t fo rmer des c o m b i n a i 
sons n e u t r e s è t sans a u c u n e act ion su r le tourneso l avec 
les ac ides m i n é r a u x les p lus é n e r g i q u e s . El le n e s 'unit 
pas aux co rps combus t ib l e s , ni à celles d e leurs combi 
naisons avec l 'oxigène qu i ne sont pas ac ides . 

MM. Pel le t ie r e t Cavenlou, ayan t ensui te e x a m i n é les 
diverses combina i sons q u e la c inchon ine est suscept ib le 
do f o r m e r , ils ont soumis le qu inquina gris à l ' a n a l y s e , 
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et ils ont r e c o n n u , en r édu i san t ce qu inqu ina h n ' ê t r e 
plus que d u bois , qu ' i l é ta i t c o m p o s é , savoir : 

1" De la c i n c h o n i n e unie h l ' ac ide k i n i q u e . 
2 ° D e ma t i è re grasse v e r t e . 
3° D e m a t i è r e co lo ran te r o u g e t rès-peu so lub le . 
4° D e m a t i è r e co lo ran te r o u g e soluble ( t ann in ) . 
5° De ma t i è re co lo ran te j a u n e . 
6" De k ina le de c h a u x . 
7° De g o m m e . 
8° D ' a m i d o n . 
9° D e l igneux . 

MM. Pel le l ie r e t Caven tou a y a n t t ra i té ce l t e é c o r c e . Q»»ni"in» 
de la m ê m e m a n i è r e que celle p r é c é d e n t e , ils c o n s i d é 
r è r e n t d ' a b o r d que la s u b s t a n c e qu ' i ls ava ien t ainsi o b 
t e n u e n e devai t ê t r e a u t r e chose que la c i n c h o n i n e m ç j é e 
a v e c que lque m a t i è r e é t r a n g è r e par t icu l iè re au q u i n q u i n a 

J a u n e ; en c o n s é q u e n c e tous leurs soins se p o r t è r e n t s u r 
es m o y e n s de l ' en s é p a r e r , e t c 'es t en c h e r c h a n t ainsi 

à ob ten i r isolée c e t t e ma t i è re a m è r e , qu' i ls furent a m e n é s 
à r e c o n n a î t r e q u e c 'é ta i t u n e subs t ance alcal ine p a r t i c u 
l i è re e t différente de la c i n c h o n i n e ; e t p o u r la d i s t inguer 
de c e l l e - c i , pa r un n o m qui p û t i n d i q u e r é g a l e m e n t son 
o r i g i n e , ils c r u r e n t devoi r lui d o n n e r celui de quinine. 

L a q u i n i n e n ' e s t pas suscept ib le de cr is tal l iser . Dans 
son é t a t de parfai te dess iccat ion , e l le est sous la forme 
de masse p o r e u s e d 'un b l a n c sale. Sa s aveu r est t r è s -
a m è r e ; l ' eau boui l lan te n ' e n dissout q u e les o , o o 5 d e 
son poids , e t l 'eau froide e n c o r e moins . 

L 'a lcool dissout t rès- fac i lement la quinine , e t celle-ci 
est plus soluble q u e la c inchon ine dans l ' é the r sul fur i 
que . Elle se dissout a u s s i , m a i s en pe t i t e q u a n t i t é , dans 
les hui les fixes e t volatiles. Ce t te subs t ance n ' é p r o u v e 
a u c u n e a l té ra t ion à l ' a i r , e t ne pa ra î t pas m ê m e a l t é r e r 
sens ib lement l ' ac ide c a r b o n i q u e . Elle se d é c o m p o s e p a r 
l 'act ion du feu , e t d o n n e , c o m m e la c i n c h o n i n e , à la 
distillation- à feu n u , les p rodu i t s d e s ma t i è r e s v é g é 
tales non a z o t é e s ; e l l e se c o m p o r t e aussi c o m m e la c i n 
chon ine avec le deu lo x ide d e cu ivre . La qu in ine ré tab l i t 
la cou l eu r b l eue d u tou rneso l rougi pa r u a a c i d e . El le 
s'unit aux a c i d e s , e t fo rme des sels e n général moins so -
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Annales de chimie et depbysique, tome XV, pages 289 et 5 3 7 . 

lubies e t p lus fac i lement cr is ta l l isables q u o ceux de cîn-
c h o n i n e . 

Après avoi r examiné les diverses combinaisons de la 
q u i n i n e , MM. Pel le t ier et Caven lou on t soumis à l 'ana
lyse le qu inqu ina j a u n e , et ils on t o b t e n u p o u r r é s u l t a t s , 
savoir : 

D u k ina te d e q u i n i n e . 
D u r o u g e c i n c h o n i q u e . 
D e la m a t i è r e co lo ran te r o u g e ( t ann in ) . 
D e la ma t i è r e grasse . 
D u k ina t e de c h a u x . 
D e l ' am idon . 
D u l igneux . 
D e la ma t i è r e co loran te j a u n e . 

Q u i n q u i n a MM. Pel le t ier e t C a v e n t o u on t o b t e n u de ce t t e espèce 
de qu inqu ina , e t p a r le m ê m e p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n , une 
m a t i è r e alcal ine en tou t s e m b l a b l e à la c inchon ine du 
qu inqu ina gris , mais e n quan t i t é t rois fois plus forte 
p o u r un poids d o n n é des deux é c o r c e s ; p a r l ' a n a l y s e , 
ils on t t r o u v é que le qu inqu ina rouge est c o m p o s é de 

K i n a t e d e c i n c h o n i n e . 
K i n a t e de q u i n i n e . 
K i n a t e d e c h a u x . 
R o u g e c i n c h o n i q u e . 
Mat ière co lo ran te r o u g e soluble ( t ann in ) . 
Mat iè re grasse . 
Mat iè re co lo ran te j a u n e . 
L igneux . 
A m i d o n . ' 

Anthémis pjrethrum. 

C e t t e p lan te , la pariétaire d'Espagne ou la camomil le 
p y r è t h r e , p rodu i t dans la b o u c h e , lo r squ 'on la m â c h e , 
u n e sensat ion b r û l a n t e , et occas ione u n e salivation abon
d a n t e . M. Gaut ie r a y a n t e x a m i n é ce t t e p l a n t e , dans la 
vue de r e c o n n a î t r e la n a t u r e de la subs t ance qui donne 
lieu à ces effets , il t rouva qu ' i ls é t a ien t dus à u n e hui le 
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fixe pa r t i cu l i è re qui rés idai t dans l ' écorce , et qu 'on y 
apercevai t , en r e g a r d a n t d e t r è s - p r è s et avec b e a u c o u p 
d ' a t t e n t i o n , logée dans de t r è s -pe t i t e s vésicules. Ce t te 
hui le de cou l eu r r o u g e â t r e , d ' u n e o d e u r forte , est inso
luble dans l ' e a u , solide lorsqu 'e l le est f r o ide , mais se 
fondant pa r la c h a l e u r . M. Gau t i e r r e t i r a de cen t par t ies 
de ce t t e e spèce de camomi l l e les subs tances suivantes : 

Hu i l e volati le t r aces 
Hui le fixe 5 
Mat iè re co lo ran t e j a u n e . . . i4 
G o m m e •. 11 
Inu l ine , 3 3 
L igneux 35 
C h l o r u r e d e c a l c i u m , t r a ce s . 

Du séné. 

MM. Lassa igne e t F e n e u l l e on t soumis en d e r n i e r l ieu 
le séné à un nouve l e x a m e n c h i m i q u e . Celui qui a servi 
à l eu r s expér iences est l ' e spèce dis t inguée dans le c o m 
m e r c e pa r la dénomina t ion de séné de la faillie ( cassia 
aculifolia de L a m a r c k ) . Il a é té choisi b ien s a i n , p r ivé 
des por t ions de t iges e t p é t i o l e s , e t , a u t a n t que p o s s i b l e , 
s épa ré des feuilles de c y n a n c h u m et au t re s apocynées 
a v e c lesquelles il est tou jours m é l a n g é . 

E n s o u m e t t a n t ce séné à l ' a n a l y s e , MM. Lassa igne e t 
F e n e u l l e en on t o b t e n u u n p r o d u i t pa r t i cu l i e r , qu ' i ls con
s idè ren t c o m m e le p r i n c i p e pu rga t i f du séné ; et en effet 
ils se sont assurés q u e ce pr inc ipe par t i cu l ie r pr is à pe t i t e 
d o s e , p u r g e en d o n n a n t de légères col iques ; ce qui les a 
engagés à le dés igner p a r le n o m de catharline du m o t 
français , catliartique ( p u r g a t i f ) , t i ré du g rec xa9at'p&>, je 
p u r g e . Ce p r inc ipe e s t , suivant ces chimiste» , a u séné , 
ce q u e l ' é iné t ine est à l ' i p é c a c u a n h a . 

La c a t h a r t i n e est incr i s ta l l i sab le , d ' u n r o u g e j a u n â t r e , 

" 6« édition de Thomson, vol. IV, page a58; Ânnals ofphUosoffiy, 
X I I I , 6g; Journal de pharmacie, IV, ig; Annalei de chimie et de 
physique, tome V I I I , page m i . 
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a y a n t u n e o d e u r par t i cu l iè re e t u n e saveur a inère n a u 
s é a b o n d e . Elle se dissout dans l 'alcool et dans l 'eau en 
tou te p r o p o r t i o n , e t es t insoluble dans l ' é thc r . Son ex
t ra i t a t t i re l ' h u m i d i t é de l 'air. 

Sa dissolut ion aqueuse p réc ip i t e l ' infusion de noix de 
galle en flocons j aunâ t r e s , le sous - acé ta te de plomb 
en flocons d e m ê m e n u a n c e ; l ' iode e t l ' acé ta te de plomb 
n e u t r e n ' y occas ionen t po in t de p r é c i p i t é ; le persulfale 
de fer colore la l iqueur en un b r u n , q u e la potasse , la 
soude e t l ' a m m o n i a q u e r e n d e n t p lus f oncé ; e t le ch lore 
la déco lore en la d é c o m p o s a n t . . 

D ' ap rè s ce t t e a n a l y s e , pa r MM. Lassa igne e t Feneu l l e , 
les feuilles d u cassia aculifolia c o n t i e n n e n t , savoir : 

i " De la ch lo rophy l l e . 
a° Une hui le g rasse . 
n° Une hui le volati le peu a b o n d a n t e . 
4° D e l ' a l b u m i n e . 
5° Un p r inc ipe purga t i f ( c a t h a r t i n e ) . 
6° Un pr inc ipe co lo ran t j a u n e . 
7° Du m u q u e u x . 
8" D e l ' ac ide m a l i q u e . 
9° Du m a l a t e e t du t a r t r a t e de c h a u x . 

10? D e l ' a cé t a t e de po tas se , 
ι i t t Sels m i n é r a u x . 1 

Du cktnopodîum olidum. 

C e t t e p lan te c o n t i e n t , d ' ap rè s l ' e x a m e n c h i m i q u e au
que l MM. Lassaigne et Cheva l l i e r l ' on t soumise , de l ' am
m o n i a q u e uou c o m b i n é e ; e t c ' e s t , dans leur o p i n i o n , à 
ce t a l c a l i , qu ' e s t d u e l ' odeu r par t i cu l iè re de la p lante . 
Ces ch imis tes e n on t r e t i r é , savoir : 

D u c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e . 
D e l ' a l b u m i n e . 
D e l ' o smazome . 
Une rés ine a r o m a t i q u e . 
Une m a t i è r e a m è r e . 
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X I I , a3i. 

» 6 e édition de Thomson , vol. IV, page s45 ; Chemiàche Unterau-
chungen , I I , 7. 

Du ni t ra te de po tasse en q u a n t i t é cons idérab le . 
De l ' acé ta te et d u p h o s p h a t e de potasse. 
Du t a r t r a t e de potasse . 
100 pa r t i e s de la p lan te d o n n è r e n t 5 * p a r t i e s d e p o 

tasse. ' 

Du mesembryanthemum crislallinum. 

O n assure que le suc de c e l t e plante est tou jours p lus 
froid q u e l 'air e n v i r o n n a n t . M. le d o c t e u r J o h n a n n o n c e , 
q u ' é t a n t o c c u p é à faire l ' examen de ce t t e p l a n t e , le 
i 3 s e p t e m b r e à B e r l i n , le t h e r m o m è t r e , qui é tai t s t a -
t ionna i re h l ' ombre h 12 ,5 degrés cen t ig rades , a y a n t é té 
p longé dans la sève de c e t t e p lan te , s 'abaissa à 5 d e g r é s . 
Il t rouva q u e ce t t e sève consis ta i t dans 

U n e fois et demie son poids d 'eau . 
D u l igneux . 
D e l ' ext ra i t . 
D e la g o m m e . 
De la rés ine en t r è s -pe t i t e quan t i t é . 
D e l ' a l b u m i n e . 
U n e p o u d r e v e r t e . 
D u n i t r a t e de po tasse en q u a n t i t é cons idé rab le . 
D u m n r i a t e d e s o u d e . 
D u phospha te do c h a u x . 
D u c a r b o n a t e d é c h a u x . 3 

Des fleurs. 

MM. Lassa igne e t Cheval l ie r ayant soumis h l ' e x a m e n Fieursdeiar-
c h i m i q u e les fleurs de Y arnica muntana, en on t ex t r a i t m o a t , m ' ' ' 
les subs tances s u i v a n t e s , savoir : 

Une l é s ine ayan t l ' o d e u r d ' a rn i ca . 
U n e s u b s t a n c e a m è r e n a u s é a b o n d e r e s s e m b l a n t à la 

subs t ance é m é l i q u e , q u ' o n ob t i en t d u cyt isus l a b u r -
n u m . 

De l ' ac ide gal l ique. 
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Une ma t i è r e co lo ran te j a u n e . 
D e l ' a lbumine . 
D e la g o m m e . 
De l ' h y d r o - c h l o r a t e e t d u p h o s p h a t e de potasse . 
Des t r aces de sulfate. 
Du c a r b o n e de c h a u x . 
De la s i l i ce . ' 

lie la nutrition, des plantes. 

M. T h é o d o r e de S a u s s u r e , à qui la physiologie végétale 
doit des expér iences n o m b r e u s e s et exactes sur les phéno
m è n e s de la ge rmina t ion e t de la nu t r i t i on des p l a n t e s , 
avait d é m o n t r é , c o n t r e l 'opinion de que lques na tura l i s tes , 
q u e les végé taux ne fo rmen t point les différentes subs tances 
salines q u e fourni t l eur inc iné ra t ion ; et il avai t t i ré , des 
résu l ta t s qu ' i l avai t o b t e n u s d a n s ces essais mul t ip l iés sur 
ce sujet i m p o r t a n t , la conc lus ion q u e les alcalis et les 
t e r r e s q u ' o n t r ouve d a n s les p l an te s son t a b s o r b é s du sol. 
Il o b s e r v e , en géné ra l , q u e p lus les p l an te s son t isolées 
d u t e r r a in d a n s lequel elles v é g è t e n t , mo ins elles four
n i s sen t d e se ls . 

C e p e n d a n t M. S c h r ä d e r de Ber l in avai t pub l i é depuis 
des e x p é r i e n c e s qui s e m b l a i e n t p r o u v e r le c o n t r a i r e ; ca r 
il a n n o n ç a i t q u ' a p r è s avoir fait g e r m e r des s e m e n c e s de 
f r o m e n t , de seigle e t d 'o rge d a n s u n e bo î t e con tenan t 
de la fleur de soufre h u m e c t é e avec d e l ' eau distillée , et 
p lacée d a n s u n j a r d i n , p r é s e r v é e de la pouss iè re e t k l'a
b r i de la p l u i e , il avai t t r ouvé q u e les blés qui avaient 
poussé ainsi c o n t e n a i e n t plus d e m a t i è r e t e r r e u s e qu'il 
n ' e n exis ta i t dans les s e m e n c e s qu i les ava ien t p rodui t s . 

Des e x p é r i e n c e s faites p lus ieurs a n n é e s ap rè s sur le 
m ê m e s u j e t , p a r M. B r a c o n n o t , se t r o u v è r e n t ê t re d ' a c 
c o r d avec celles d e M. S c h r ä d e r . Mais M. L a s s a i g n e , 
c o n s i d é r a n t c o m b i e n , d ' ap rès les c o n n a i s s a n c e s plus p ré 
cises que n o u s avons a u j o u r d ' h u i sur la n a t u r e des alcalis 
e t des t e r res , il serai t i n c o m p a t i b l e d ' a d m e t t r e qu'ils 
soient un p r o d u i t de la -végéta l ion , c r u t avoi r lieu de se 

' 6= edition de Thomson , vol. IV, page a5o ; Annals ofpMoscptfj, 
X V I , go. 
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persuader , en e x a m i n a n t a t t en t ivement les procèdes e m 
ployés par MM. S c h r a d e r et B raconno t , q u e ces chimUtes 
n'avaient pas pr is tou tes les précaut ions q u e réc lament 
des expér iences aussi dél icates . M. Lassaigne se dé te r 
mina en conséquence à e n t r e p r e n d r e de nouvelles expé
r iences sur ce sujet. 

Après avoir p l a c é , le 2 avril d e r n i e r , 10 g r a m m e s de 
" semences de sarrasin ( polygonuin fagopyrum ) dans u u e 

capsule de p l a t i ne , con tenan t de la fleur de soufre lavée , 
h u m e c t é e avec de l 'eau distillée r é c e m m e n t p réparée ; il 
posa cel te capsu le dans u n e large assiette de porcelaine , 
con t enan t un demi-cen t imèt re d 'eau dis t i l lée , e t recou
vrit le t ou t avec une g r a n d e cloche, de ve r re . A la par t ie 
supé r i eu re de cel te c loche était adap té un rob ine t q u i , 
au moyen d ' un tube de ver re r e c o u r b é eu s y p h n n , e t 
t e r m i n é par un en tonnoi r éga lement de verre , p e r m e t 
tait de ve r se r , de t emps e n t e m p s , de l 'eau sur le soufre . 

Au b o u t de trois j o u r s , les graines avaient en plus 
g r a n d e par t ie g e r m é . On con t inua de les a r rose r tous 
les j o u r s ; et dans l 'espace d 'une q u i n z a i n e , elles avaient 
poussé des tiges de 6 cen t imèt res environ de h a u t e u r , 
e t s u r m o n t é e s de plusieurs feuilles. 

Après les avoir rassemblées avec so in , ainsi q u e p lu 
sieurs graines qui n ' ava ien t pas l e v é , on incinéra le tout 
d a n s un Creuset de p la t ine . La c e n d r e ob t enue pesai t 

gram. 
0,220. Soumise à l ' a n a l y s e , on en r e t i r a , savoir : 

grammes. 

P h o s p h a t e de chaux 0,190 
C a r b o n a t e de c h a u x o , 25 
Si l ice o , 5 
C h l o r u r e de po tass ium Traces 

0,420 

Cet te e x p é r i e n c e ayan t é té répé tée le 25 av r i l , avec 
les m ê m e s p récau t ions , M. Lassa igne en obt in t les mêmes 
résul ta ts . 

10 g r a m m e s des m ê m e s semences de s a r r a s i n , a y a n t 
été inc inérées , elles d o n n è r e n t e x a c t e m e n t la m ê m e quan-
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' Kote remise par M. Lassaigne. 
a 6 e edition de Thomson, vol. IV, page 2 7 a ; Annals of philosophy. 

X V I , go; John's cbemische I'ntersurhungcn, I I I , i53. 

t i té de c e n d r e de m ê m e n a t u r e . D ' o ù il suit q u e , pendant 
le d é v e l o p p e m e n t de ces graines , il n e s 'était pas formé 
d e sels alcal ins. 

M. Lassa igne conc lu t de ces expér iences , confor--
m é m e n t à ce qui avai t é té déjà d é m o n t r é p a r M. de Saus 
s u r e , que les alcalis et les te r res q u e l 'on t rouve dans 1RS 
p lan tes nu sont pas formés p e n d a n t l ' ac te de la vegéUi-
tion , ainsi que MM. S c h r ä d e r e t B r a c o n n o t l 'ont a n n o n c é , 
ma i s b ien qu ' i ls sont abso rbés du s o l . ' 

Des semences. 

Les g ra ines du senapis ntgra sont b ien connues pai 
l e u r saveur fo r t emen t p iq i fan te , e t la p rop r i é t é qu'el les 
on t d 'agi r c o m m e vésicatoire . Ce t t e qual i té d ' âc re té r é 
s ide dans u n e hui le j a u n e , qui p e u t ê t r e disti l lée avec 
l ' e au . El le s 'abaisse dans ce l i q u i d e ; e t , su ivant les expé
r iences de M. T h i b i e r g e , elle n ' es t soluble ni dans l'al
cool , ni dans l ' é t h e r , ma i s elle se dissout dans l 'eau. 
O u t r e c e t t e hui le a c r e , la m o u t a r d e c o n t i e n t u n e huile 
fixe, i n s i p i d e , q u ' o n peu t en sépa re r pa r express ion. On 
y d é c o u v r e éga l emen t la p ré sence de soufre , d ' a lbumine , 
d e g o m m e , d ' ac ide p h o s p h o r i q u o , de p lus ieurs p h o s 
p h a t e s , avec t races de sulfates e t d ' h y d r o c h l o r a l e s . -

Des bulbes. 

Lathyruj m. Ce t t e p l a n t e , c o n n u e aussi sous le n o m de maejon 
méguson , gland de terre, anetleest 1 ob je t d une cul
t u r e p a r t i c u l i è r e en Hol lande , o ù l ' on e n fait usage, 
c o m m e a l imen t . M. B r a c o n n o t , qu i a soumis à l 'examen 
c h i m i q u e les t u b e r c u l e s d u latkyrus tuberosus, a t rouvé, 
p a r l ' a n a l y s e , p o u r p a r t i e s cons t i t uan t e s , sur S o o g r a m i n c s , 
savoi r : 

grammes. 

E a u 327,98 
A m i d o n 84 ,00 
S u c r e cr is tal l isé , i den t ique avec celui de 

la c a n n e 3o , oo 
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grammes. 

Ci -con l r e 4 4 1 »9^ 

F i h r c l igneuse 25,20 
Matière annua l i sée 1 5 , » 

A l b u m i n e !4» " 
Oxa la t e de c h a u x 1,80 
Huile r a n c e q 

Mat iè re ana logue à l ' ad ipoc i re , ) ' y 

P h o s p h a t e d e c h a u x o , 5o 
Sulfa te de potasse 0,22 
Malate d e potasse 0,20 
P h o s p h a t e de potasse o , i o 
Mur ia te de potasse 0,10 
P r i n c i p e o d o r a n t » 

5oo , oo 1 

• 6= édition de Thomson, vol. IV, pag. 2S2 ; Annals vf philosophy, 
X I I I , 70 j Annales de chimie et de physique, tome V I I I , page 2 4 1 . 
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S U B S T A N C E S A N I M A L E S . 

De la gélatine. 

APRES avoir cons ta té q u e tou tes les espèces de ma
t ières l igneuses , bois , écorce , paille , chanvre , e tc . , 
p e u v e n t ê t r e t ransformées en g o m m e et en sucre pa r 
l ' ac ide su l fu r ique , M. B r a c o n n o t a é t e n d u ses r e c h e r 
ches sur que lques par t ies des a n i m a u x . C o m m e plusieurs 
d ' e n t r e elles , telles que la p e a u , le tissu cel lulaire , les 
m e m b r a n e s , les t e n d o n s , les a p o n é v r o s e s , et les ca r t i 
lages se dissolvent e n t i è r e m e n t dans l ' eau boui l lante et 
se conver t i s sen t en gélat ine ce l t e , subs t ance s'est p r é 
sen tée la p r e m i è r e à ses essais . 

s u c r e j e g é - Ce suc re , d ' une n a t u r e tou te par t i cu l iè re , s 'obt ient 
en faisant bouil l i r p e n d a n t env i ron cinq h e u r e s 1 par t ie 
de colle f o r t e , « par t ies d ' ac ide sulfur ique concen t r é , 
e t 8 ou 10 par t ies d ' e a u , q u e l 'on renouvel le à m e s u r e 
qu 'e l l e s 'évapore ; la l i q u e u r , suff isamment é t e n d u e , 
s a t u r é e avec de la c ra ie , fourni t u n s i rop s u c r é qui d é 
pose des cr is taux g renus que l 'on purifie p a r u n e n o u 
velle cristal l isat ion. Ce sucre est mo ins fusible que lo 
s u c r e de c a n n e , e t cristal l ise b e a u c o u p plus faci lement 
q u e lui e n p r i smes t r anspa rens ap l a t i s , g roupés en^ 
s e m b l e , souvent label l i fornies . Il n e d o n n e a u c u n e indice 
d e fe rmenta t ion avec la l e v u r e , en quoi il diffère du 
suc re de bois qui fourni t de l 'alcool. L 'a lcool affaibli 
boui l lan t n'a a u c u n e act ion sur lu i . Il n ' e s t guè re plus 
soluble dans l 'eau que le s u c r e de l a i t , avec lequel il 
semble avoir que lques analogies ; mais , t ra i té par l 'acide 
n i t r ique , il n e d o n n e po in t d ' ac ide m u c i q u e , mais bien 
un ac ide n o u v e a u , que M. B r a c o n u o t a dés igné sous le 
n o m d'acide nitrosaccharique. 

A d d e mito- |<; n chauffant de l ' ac ide n i t r ique sur du sucre de <réla-
î a c c h a r i q u e . . 1 i 1 · 1 - • ! 

t ine , et en évaporan t avec m é n a g e m e n t la dissolution , il 
n e se manifes te a u c u n e effervescence a p p a r e n t e , e t l 'on 
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obtient u n rés idu qui se p rend en une masse cristal l ine 
que l 'on presse fo r t ement dans du pap ie r g r i s ; par u n e 
nouvelle cristallisation on a l ' ac ide n i l rosacchar ique en 
b e a u x pr i smes , incolores , i r a n s p a r e n s , aplatis et légère
m e n t str iés ; le sucre de gélat ine peu t en donne r beaucoup 
plus q u e son po ids . Sa saveur ac ide est à peu p rès s e m 
b lab l e à celle de l 'acide i a r t a r i q u e . Il ne p rodu i t a u c u n 
c h a n g e m e n t dans les dissolutions méta l l iques ou te r reuses . 
Uni à la potasse , il d o n n e un sur-sel et un sel neu t r e , 
qui cristall isent l ' un et l ' au t r e en belles aiguilles , l e s 
quel les p ro je t ées sur u n c h a r b o n a r d e n t , d é t o n e n t à 
la m a n i è r e du sa lpê t re . Avec la c h a u x il donne aussi un 
sel d é t o n a n t en beaux pr ismes aigui l lés , n ' a t t i r an t point 
l ' h u m i d i t é d e l 'a ir e t peu soluble dans l 'a lcool . Avec 
l 'oxide de cuivre , u n sel cvistallisable , ina l té rab le à l 'air . 
Avec la m a g n é s i e , u n sel d é l i q u e s c e n t , cr is ta l l isable . 
Avec l 'oxide de p l o m b , u n e combina i son qui r e s s e m b l e 
à de la g o m m e . E n f i n , cet ac ide dissout le fer e t le 
z inc avec d é g a g e m e n t de gaz h y d r o g è n e , et d o n n e n a i s 
sance à des sels incristal l isables. Il para î t ê tre le r ésu l t a t 
d e la combina i son de l 'ac ide n i t r ique avec le suc re de 
gé la t ine . 

La fibre muscu la i r e , t ra i tée pa r l ' ac ide sulfurique de 
la m ê m e m a n i è r e que celle que nous venons d ' ind iquer 
p o u r conver t i r la géla t ine en s u c r e , n e donne poin t 
na i s sance à du s u c r e , mais à un ext ra i t d ' une saveur 
t r è s - m a r q u é e d ' o smazone ou de boui l lon ; en faisant 
bouil l ir ce t extrai t à plusieurs repr ises avec de l 'alcool à 
5 4 " , il s'y dissout en partie ; la por t ion insoluble est 
p o u r la plus g r a n d e par t ie une ma t i è re p e u animalisée , 
qu i est préc ip i tée m é d i o c r e m e n t par l ' infusion de noix 
d e galle , e t abondamment , par le persulfate de far e t le 
n i t r a t e de m e r c u r e . Le l iquide alcool ique , c h a r g é de la 
par t ie soluble de cet e x t r a i t , r e t i en t en dissolution u n e 
au t r e ma t i è r e p e u a n i m a l i s é e , e t laisse déposer en r e 
froidissant la l euc ine . L a dissolut ion aqueuse de c e t t e 
subs tance évaporée ju squ ' à pellicule , donne de peti ts 
cr is taux g renus m a m e l o n n é s d 'un b lanc m a t ; mais si 
on a b a n d o n n e ce t t e dissolution à l 'évaporat ion spon tanée , 
il se fo rme à sa surface une mu l t i t ude de peti ts c r i s taux 
isolés , a p l a t i s , qui on t e x a c t e m e n t la forme des moules 
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de bou ton avec un r e b o r d ' à leur c i r c o n f é r e n c e , e t un 
point ou u n e dépress ion à leur c e n t r e . La leucine a un 
goût ag réab le de jus de v iande . Chauffée dans une co r 
n u e d e ve r re , elle se fond à u n e t e m p é r a t u r e supér i eu re 
à l 'eau bou i l l an te , r épand une o d e u r do viande grillée , 
d o n n e un p rodu i t l égè remen t a m m o n i a c a l e t se subl ime 
en pa r t i e sous la forme de pet i ts c r i s taux b l a n c s , g r enus , 
opaques . La dissolution de leucine dans l 'eau n 'es t po in t 
t roub lée pa r le t ann in , ni par les dissolutions m é t a l l i q u e s , 
si ce n ' es t le n i t r a te de m e r c u r e , qui la sépare e n t i è r e 
m e n t de son dissolvant sous la forme d 'un préc ip i té b l a n c 
floconneux. 

A c i d e n i i r o - La leuc ine se dissout a i sément dans l ' ac ide n i t r ique . 
î u c i q u e . £ . " 1 , 1" 1 • 1 1 1 1 

S i 1 on expose ce l te dissolution à la c h a l e u r p o u r en chasser 
la m a j e u r e pa r t i e de l 'ac ide n i t r i q u e , on r e m a r q u e qu' i l 
se p rodu i t à pe ine une légère effervescence , mais sans 
a u c u n e émission de vapeur ru t i l an te ; le rés idu , exposé à 
u n e c h a l e u r douce de ba in de s a b l e , se solidifie en une 
seule masse cristal l ine , laquelle pressée dans du pap ie r 
gris e t red issoute dans l ' eau , a pa r fa i t emen t cristallisé en 
l ines aiguilles d i v e r g e n t e s , p r e s q u e incolores , c 'es t l 'a
c ide nilrotcucique. Il forme avec les bases salifiables des 
se l s , qui on t un tou t a u t r e a r r a n g e m e n t q u e les n i t r o -
s a c c h a r a t e s ; sa combina i son avec la c h a u x , p rodu i t un 
sel ina l té rab le à l 'air , cr is tal l isé en pet i t s g roupes a r 
r o n d i s . Ce s e l , p ro je té sur u n c h a r b o n a r d e n t , se fond 
dans son e a u d e cr i s ta l l i sa t ion , e t f u s e , mais moins r a 
p i d e m e n t q u e le n i l r o s a c c h a r a l e de c h a u x . Avec la m a 
g n é s i e , il d o n n e aussi un sel en pet i ts c r i s t aux g r e n u s , 
n ' a t t i r a n t po in t l ' humid i t é de l 'air. O n a vu q u e le n i t r o -
s a c c h a r a t e de magnés ie est dé l iquescen t e t incrïstal l isable. 

L ' a c i d e n i t ro l euc iquc est e n c o r e le résul ta t de la c o m 
binaison de l ' ac ide n i t r ique avec la l e u c i n e . 1 

De l'urée ou néphrine. 

. M. T h o m s o n observe que le m o t urée fut t r è s - i m p r o 
p r e m e n t chois i par F o u r c r o y , en c o n s é q u e n c e de celui 

» Eitrait remis par M. Braconnot. 
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acide u r ique , s u b s t a n c e é g a l e m e n t pa r t i cu l i è re à l ' u r i n e , 
a y a n t à t rès -peu près le m ê m e n o m , ou d u moins u n 
n o m qui ind ique ra i t un r a p p o r t enlie les deux s u b 
s t a n c e s ; t and is , q u e dans le l 'ai t , il n ' ex i s te a u c u n e con
nex ion e n t r e el les. M. T h o m s o n cons idé re ra i t d o n c 
c o m m e u n t rès -grand p e r f e c t i o n n e m e n t la subs t i t u t ion 
a u m o t u r ée de celui de néphrine, dé r ivé de vtypà;, 
le re in , l ' o rgane , pa r lequel ce t t e s u b s t a n c e est s épa rée 
d u sang . 

M. T h o m s o n ind ique p o u r o b t e n i r la néphrine. , u n 
p r o c é d é don t on est r edevab l e au d o c t e u r P r o u t , et 
qu ' i l a répé té p lus ieurs fois avec succès . 

Après avoir évaporé j u s q u ' a u q u a r t de son v o l u m e do 
l ' u r i ne saine , o n la m ê l e avec env i ron le t iers d e son 
po ids d ' a c i d e n i t r i q u e , d ' u n e dens i té de i,4» e t on 
laisse le m é l a n g e en repos p e n d a n t a4 h e u r e s . Il s 'y 
f o r m e u n g r a n d n o m b r e de l ames s o y e u s e s , d e cou leu r 
b r u n e , qu i cons i s t en t d a n s de ( 'acide n i t r i que e t de la 
n é p h r i n e un i s e n s e m b l e . O n dissout d a n s l ' eau ces c r i s 
t a u x , p r é a l a b l e m e n t desséchés e n t r e des d o u b l e s d e pa
p ie r J o s e p h , et on a joute h la d issolut ion a u t a n t do 
po tasse qu ' i l e n faut p o u r s a t u r e r l ' ac ide n i t r i q u e . La 
d issolut ion c o n c e n t r é e é t a n t a b a n d o n n é e a e l l e - m ê m e , 
il s'y dépose des c r i s t aux d e n i t r a t e de po tasse , q u ' o n 
sépare de la l i q u e u r pour l ' évapore r e n s u i t e , et faire d igé
r e r le l iqu ide rés idu d a n s de l ' a lcool . Ce l iquide dissout 
la n é p h r i n e , e t la m a t i è r e co lo ran t e de l ' u r i n e ; m a i s o n 
la issant le n i t r a t e d e po tasse n o n dissous . Après avoir a lors 
é v a p o r é à s icc i té la d issolut ion a lcool ique , e t fait d i s 
s o u d r e le rés idu d a n s l ' e a u , on m e t ce t t e dissolut ion dans 
u n e f io le , en y a jou t an t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e no i r 
d ' ivoire r é c e m m e n t p r é p a r é ; et après avoi r ag i té pen 
d a n t que lque t e m p s , on j e t t e le tout su r u n i i l t ro . Le 
n o i r d ' ivoire sépare t o u t e la m a t i è r e c o l o r a n t e , et la li
q u e u r qui passe est i nco lo re c o m m e do l ' eau . E n f é v a r 
p o r a n t l e n t e m e n t , on ob t i en t la n é p h r i n e a l 'é ta t d ' u n e 
bel le subs t ance b l a n c h e , d e m i - t r a n s p a r e n t e , et cr is ta l l isée 
en p r i smes t é t r a è d r e s . 

La n é p h r i n e , ainsi o b t e n u e , n ' a q u e p e u ou po in t 
d ' odeu r . Sa saveur est forte et a c r e , a y a n t de la r e s 
semblance avec celle des sels a m m o n i a c a u x . P a r son ex-
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1 6· édition d e Thomson, vol. IV, p a g e b, 19. 

posit ion à l ' a i r , e l le a t t i re l ' h u m i d i t é et se conver t i t en 
un l iquide épais . Ce t te subs t ance est ex t rêmement 
soluble dans l ' e a u , et il se p rodu i t p e n d a n t sa dissolu
tion dans ce l iquide u n degré de froid considérable. 
L 'a lcool la dissout avec facili té , ma i s à pe ine en aussi 
g r a n d e p ropor t ion que l ' eau . La dissolut ion alcoolique 
cristall ise b e a u c o u p plus fac i lement p a r l 'évaporat ion , 
q u e la dissolut ion a q u e u s e . ' 

De la Cocheniline. 

MM. Pel le t ier e t C a v e n t o u , qui ont examiné la coche
n i l l e , pos t é r i eu remen t au travail du doc t eu r J o h n sur 
ce l t e subs t ance , on t d o n n é à la ma t i è r e co loran te qu 'el le 
c o n t i e n t , le n o m de carminé; mais M. T h o m s o n déclare 
qu ' i l préfère celui de cocheniline, pa r lequel le doc teu r 
J o h n avait c ru devoir dés igner ce p r i n c i p e ; il cons idère 
ce l l e dénomina t i on c o m m e plus confo rme aux- règ le s de 
la n o m e n c l a t u r e c h i m i q u e , e t moins suscept ib le d ' a m -
b igu i t é . 

Les ch imis tes français ob t in ren t la cocheni l ine à l 'é tat 
de pu re t é par le p r o c é d é suivant : en faisant d igére r la 
cocheni l le dans l ' a l coo l , p e n d a n t t o u t aussi long- temps 
qu 'e l le colorai t ce l iquide en r o u g e , e t en a b a n d o n n a n t 
ensui te cet te l iqueur alcool ique a e l l e - m ê m e , elle d é 
posa i t , pa r l ' évaporat ion s p o n t a n é e , une m a t i è r e cr is ta l 
line d ' u n e belle couleur rouge . Cet le m a t i è r e é t a n t d is 
sou t e dans de l 'alcool t r è s - f o r t , e t la dissolution mê lée 
avec son volume d ' é l h e r su l fu r ique , le mé lange se t r o u 
blai t , e t au bou t de quelques jours la cocheni l ine se dé
posai t en fo rmant au fond du vase u n e inc rus ta t ion d 'un 
t rès -beau rouge p o u r p r e . 

L a cocheni l ine ainsi o b t e n u e est d ' un rouge pou rp re 
é c l a t a n t ; elle a d h è r e fo r t emen t aux parois du vase où 
elle s'est déposée ; elle a un aspec t grenu , c o m m e si elle 
é ta i t composée de c r i s t a u x ; elle ne s 'al tère pas à l 'air el 
n ' e n a t t i re pas s ens ib l emen t l ' humid i t é ; chauffée à 5o 
degrés cen t ig rades , elle se fond ; à u n e t e m p é r a t u r e plus 
é l e v é e , elle se boursouf le e t se décompose en a b a n d o n -
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liant du gaz h y d r o g è n e c a r b o n é , fournissant b e a u c o u p 
d'huile et u n e pet i te quan t i t é d ' eau d 'une saveur légère
ment ac ide . 11 n ' y a pas de t r ace d ' a m m o n i a q u e dans 
les p rodu i t s . 

La cocheni l ine est t rès-soluble dans l ' eau. La d i s 
solution peu t ê t re r édu i t e pa r l ' évaporat ion en cons is 
t ance de sirop ; mais elle ne cristallise point . La c o 
cheni l ine , en se dissolvant dans l 'eau , colore ce l i 
qu ide en un beau rouge ca rmin . Il ne faut q u ' u n e t r è s -
pet i te por t ion d e ce l te subs tance pour d o n n e r u n e c o u 
leur t r è s -p rononcée à une g rande quant i té d ' eau . El le se 
dissont aussi dans l 'alcool ; mais plus ce l iquide est r e c 
tifié , moins sa faculté dissolvante est forte. L ' é t h e r sulfu
r i q u e n e dissout point la c o c h e n i l l e ; les ac ides faibles 
la d isso lvent ; mais il est p robab le que c 'es t s eu lemen t h 
raison de l 'eau qu' i ls con t i ennen t . A u c u n ac ide ne la p r é 
cipite lorsqu 'e l le est p u r e ; mais cet effet est p rodu i t par 
p r e s q u e t o u s les a c i d e s , lorsqu 'e l le est à l 'é ta t de c o m 
binaison avec la ma t i è r e an imale par t icu l iè re d e la co
cheni l l e . C e p e n d a n t si les acides ne p réc ip i t en t pas la 
cocheni l ine à l 'état de p u r e t é , ils p rodu i sen t tous u n 
c h a n g e m e n t sensible sur sa dissolution aqueuse . Ils la 
font passer d ' a b o r d au rouge vif, puis elle acqu ie r t p a r 
deg rés u n e t e in te j a u n â t r e , et finit pa r deveni r en t i è r e 
m e n t j a u n e . Lorsque les acides ne sont pas t r è s - c o n -
cen t ré s , la cocheni l ine n 'es t pas a l té rée dans sa n a t u r e ; 
car en sa tu ran t l ' ac ide la cou leur pr imi t ive est r é tab l i e . 

L ' ac ide sulfurique c o n c e n t r é dé t ru i t e t c h a r b o n n e la 
cocheni l ine . L 'ac ide«hydrochlor ique la décompose sans la 
c h a r b o n n e r , e t il la conver t i t en u n e subs t ance a m è r e , 
qui n 'a plus a u c u n e r e s semblance avec la cochen i l ine . 
L ' ac t ion de l 'ac ide n i t r i q u e , en d é c o m p o s a n t ce t t e s u b 
s t ance , est e n c o r e plus r ap ide ; il se p r o d u i t que lques 
c r i s taux en aiguilles , r e s semblan t dans leur aspect à de 
l 'ac ide oxal ique ; mais ces c r i s taux ne p réc ip i t en t pas 
l 'eau de c h a u x , lors m ê m e qu 'e l le est mêlée avec de 
l ' a m m o n i a q u e . La n a t u r e de ces c r i s taux ne fut pas 
d é t e r m i n é e . 

Le chlore agit avec énerg ie sur la c o c h e n i l i n e ; il fait 
passer sa cou leu r au j a u n e , et par degrés il la dé t ru i t 
tout-à-fait. II ne p rodu i t pas de préc ip i té dans la dissolu-
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t ion aqueuse de c o c h e n i l i n e , si elle n e con t ien t pas de 
ma t i è r e an imale . Le ch lore est donc un réactif uti le pour 
découvr i r la p résence de ma t i è r e an imale dans ce pr in
cipe co loran t . L 'ac t ion de l ' iode est la m ê m e que celle 
du c h l o r e , ma i s son effet est moins r ap ide . 

Les alcalis versés dans une dissolution d e cochenil ine 
font v i rer sa cou l eu r au violet c ramois i . Si l 'alcali est 
i m m é d i a t e m e n t sa tu ré , la cou leu r p r imi t i ve est ré ta 
b l i e ; e t , pa r c o n s é q u e n t , la cocheni l ine res te sans avoir 
ép rouvé d ' a l t é r a t i o n , ou au moins n ' a y a n t é té que légè
r e m e n t modif iée ; mais si l ' ac t ion de l 'alcali est con t inuée , 
ou si elle est a u g m e n t é e p a r l ' appl ica t ion de la c h a l e u r , 
la cou leu r violette se d iss ipe , le l iqu ide dev ien t d ' abord 
r o u g e , puis j aune , et alors la n a t u r e de la ma t i è re colo
r a n t e est c o m p l è t e m e n t a l t é rée . 

L ' e a u de c h a u x p r o d u i t , dans la dissolut ion aqueuse 
de cochen i l ine , u n préc ip i té co loré e n violet ; la ba ry t e 
e t la s t r o n l i a n e n ' occas ionen t pas de p r é c i p i t é , mais ils 
d o n n e n t lieu au m ê m e c h a n g e m e n t de c o u l e u r que les 
alcalis. L ' a l u m i n e a u n e affinité t rès - for le p o u r la c o c h e 
ni l ine . De l ' a lumine nouve l l emen t p réc ip i t ée , a jou tée à 
u n e dissolution aqueuse de c o c h e n i l i n e , la déco lore tota
l e m e n t , e t l ' a l umine est conver t i e en u n e l aque d ' u n 
t r è s - b e a u rouge . S i , avan t d ' a jou te r l ' a l umine à la disso
lut ion aqueuse , on y verse que lques gou t t e s d ' u n a c i d e , 
la l aque qu 'on ob t i en t es t d ' une bel le c o u l e u r r o u g e 
c o m m e p r é c é d e m m e n t , mais p a r la m o i n d r e c h a l e u r 
elle passe au violet. L e m ê m e effet es t p r o d u i t p a r l 'ad-
di l ion à la l iqueur de que lques g r a m m e s d ' u n sel a lu-
m i n e u x . 

La p l u p a r t des dissolutions salines a l t è r en t la disso
lu t ion a q u e u s e de cocheni l ine , mais il en est peu qui 
soient capaLles d 'y p rodu i r e un p réc ip i t é . Les sels d 'or 
en a l l è r en t s eu l emen t la cou leu r ; le n i t r a t e d ' a r g e n t n ' y 
p r o d u i t a u c u n c h a n g e m e n t . Les sels de p l o m b solubles 
l'ont passer la cou l eu r au v io l e t , e t l ' a cé t a t e de p lomb 
d é t e r m i n e s u r - l e - c h a m p un préc ip i t é violet a b o n d a n t ; 
en d é c o m p o s a n t ce p r é c i p i t é , au m o y e n d ' u n c o u r a n t de 
gaz h y d r o g è n e sulfuré , on peu t ob t en i r la cocheni l ine 
dissoute dans l 'eau h l ' é ta t de p u r e t é . 

Le p ro ton i l r a t e de m e r c u r e p rodui t dans la dissolution 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE LA CO CHE N I L I N E . 5^3 
aqueuse de» cochen i l ine un préc ip i té violet. L 'act ion du 
pern i t ra te de m e r c u r e est moins éne rg ique , e t la couleur 
du précipi té est éca r l a t e . Le p e i c b l o r u r a de m e r c u r e ne 
p rodui t a u c u n effet que l conque . 

Les sels de cu ivre e t de fer n ' occas ionen t po in t d e 

Îi récipité ; ma i s les p remie r s font t o u r n e r la cou leu r du 
i q u i d e a u v i o l e t , e t les sels d e fer au b r u n . 

L ' h y d r o c b l o r a t e d e p ro tox ide d 'é ta in p rodu i t dans la 
l iqueur un préc ip i té violet a b o n d a n t . L ' h y d r o c b l o r a t e 
du peroxide d e c e méta l fait passer la l iqueur à l ' écar la te , 
mais sans occas ioner de préc ip i té ; si alors on ajoute d e 
l ' a l umine e n g e l é e , on ob t i en t un préc ip i té d ' u n b e a u 
rouge , qui n ' e s t po in t a l té ré p a r l ' ébul l i t ion . 

A u c u n des sels a lumincux n e d o n n e lieu à p r éc ip i t é 
dans la dissolut ion aqueuse de la •cocheniline , mais ils 
font passer la c o u l e u r au c ramois i . 

Les sels de potasse , de soude et d ' a m m o n i a q u e y p r o 
duisent les mômes c h a u g e m e n s . 

MM. Pel let ier e t Caventou on t c ru devoir conc lu re de 
l ' ac t ion des différens sels sur la c o c h e n i l i n e , que les m é 
t aux suscept ib les de différens degrés d 'ox igéna t ion , agis 
sent sur la m a t i è r e co lo ran te de la cochen i l l e , c o m m e les 
ac ides , lorsqu ' i ls sont au maximum d 'oxidat ion ; mais 
c o m m e alcalis , quand ils sont au minimum ou au me-
dium d 'ox ida t ion ; et q u e ce t t e inf luence alcal ine peu t 
s ' exe r ce r à la m a n i è r e d ' un a c i d e , lorsque les oxides d o n t 
il s 'agit p e u v e n t p r o d u i r e un p réc ip i t é insoluble avec la 
m a t i è r e co lo ran te . 

Le tannin et les ma t i è r e s as t r ingentes en généra l ne 
p réc ip i t en t pas la m a t i è r e co lorante de la cocheni l l e . 

MM. Pel le t ier e t Caven tou a y a n t mê lé une c e r t a i n e 
quan t i t é de m a t i è r e co lo ran te avec do l 'oxide no i r de 
cuivre , et soumis le mélange au degré d e c h a l e u r n é c e s 
saire , ils n ' o b t i n r e n t d ' a u t r e subs t ance gazeuse que de 
l ' ac ide c a r b o n i q u e ; d 'où il suit q u e la cocheni l ine est 
composée de c a r b o n e , d 'ox igène e t d ' h y d r o g è n e , et 
qu 'e l le ne con t i en t pas d ' a z o t e . ' 

^ 6 e édition de Thomson, vol. IV, page 4^7; Annales de chimie 
et de physique, tome VIII , page a5o. 
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Des Huiles. 

L ' h u i l e de ba le ine e n t r e en ébull i t iorr à la t empéra tu re 
de 5 3 8 degrés cen t ig rades ; si on la d i s t i l l e , elle perd 
b e a u c o u p de sa viscosité et a c q u i e r t la p ropr ié té do 
boui l l i r lorsqu'el le es t chauffée à 2 10 degrés cent igrades . 
E n taisant passer ce t t e hu i le à t ravers un tuyau do fer 
r emp l i de f ragmens de b r i q u e pilée chauffés ai) r o u g e , 
©11» est conver t i e en une hui le é m i n e m m e n t volatile , qui 
b o u t à 8 2 0 cen t ig rades et b rû l e aussi faci lement que l 'é lher . 
Ce t t e h u i l e , l impide e t i n c o l o r e , t r è s - f l u i d e , e t d 'une 
o d e u r f o r t e , est c o n n u e en ch imie sous le nom d 'hui le de 
D i p p e l , de celui du chimis te qui en t rouva le p remie r le 
m o d e de p r é p a r a t i o n . M. T h o m s o n a n n o n c e , q u e d 'après 
ses expér iences , les par t ies cons t i tuan tes de l 'hui le de b a 
leine sont ainsi qu ' i l suit : 

Biain. 
Un grain (6 ,5) de ce t te h u i l e , qu ' on fait passer à t ra

vers du peroxide de cu iv re chauffé au r o u g e , se conver
tit en 88,877 c en t imè l r e s cubes de gaz ac ide ca rbon ique , 
e t 9,420 g r a m m e s d 'eau . O r , 

Le poids du c a r b o n e dans ce t te quan t i t é gram. , 
d ' e a u est de — 4»47° 

Celui de l ' hyd rogène dans cot te m ê m e quan
ti té d ' eau = 1 ,o4fi 

Oxigène p o u r c o m p l é t e r les 6,5 g r a m m e s . = 0,978 

Total = 6,5oo 
grammes. 

/' Mais 4 , 4 7 6 de carbone = 6 volumes, ou 12 atomes = 9 ,000 
i,o56 d'hydrogène — 8 ,5volumes, ou 17 atomes = : a , ia5 
0 , 9 7 8 d'oxigène . = 0 ,5 volumes , ou 2 atomes =: 2 ,000 

Poids d'un atome d'huile de baleine i3,i25 

ou un mul t ip le de ce n o m b r e . D ' ap rè s les" expér iences 
de .M. Chevroul sur le savon , il est p robab l e q u e le véri
t ab le poids d 'un a tome d 'hu i l e de bale ine est de trois fois 
le n o m b r e p r é c é d e n t . 

La pe san t eu r spécifique de l 'hui le de ba le ine est r é 
dui te par la distillation , de 0 ,9191 , qui est celle de 
l 'huile de baleine c o m m u n e , à 0,8680, en faisant passer 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE LA S O I E . 5a5 

6 ,5 g rammes de ce t te huile distillée à travers du p e r -
oxide de cuivre chauffé au r o u g e ; cet te quant i té est t rans
formée en g o , 6 g 5 cen t imè t r e s cubes de gaz acide c a r b o 
nique et 8 , 4 5 g r a m m e s d ' e a u ; d 'où il suit q u e les; par t ies 
const i tuantes d e ce t te hu i le sont : 

Carbone. . 4î5a'3,ou 1 2 volumes 1 ou I 3 atomes = 9,000 
Hydrogène 0,946, ou i5 volumes, ou >5 atomes = 1 , 875 
Oxigéne. . 0^,99! ; ou volume , ou 2 atomes = a,000 

6,5OO 13 ,875 

Ainsi ce t t e hui le semble n 'avoir p e r d u que deux a tomes 
d ' h y d r o g è n e . 

La cha leu r spécifique de l 'hui le de baleine e s t o , 5 3 o 2 . 
Lorsqu ' e l l e est chauffée d e i5 à 232 degrés cent igrades 
dans du v e r r e , elle se dilate de ¿5 eu ne t enan t pas 
c o m p t e de la di la ta t ion d u v e r r e . ' 

De la sole. 

Si l 'on h u m e c t e l é g è r e m e n t d e la soie avec de l 'ac ide T R A N S F O R M D -

sulfurique , et qu ' ap rè s l 'avoir laissé agir pendan t que l - eu M U C I L A G E . ' 

ques minu tes , on bro ie le tout avec de l 'eau , il en r é 
sul te u n muc i lage b l a n c t r è s - é p a i s q u ' o n peu t laver 
avec de l 'eau froide qui n 'ag i t pas sens ib lement su r lui , 
quo iqu ' une t r è s -g rande quan t i t é de ce l iquide boui l lant 
p e u t le d i ssoudre . Ce t te m a t i è r e muci lagineuse qui pa ra î t 
ê t r e la soie e l l e - m ê m e t r è s - r approchée de son é ta t p r i 
mit i f de m u c i l a g e , n e sèche pas aussi r a p i d e m e n t que 
celle qui se t rouve dans la chenil le d u ver à soie , e t 
avec laquel le , au r a p p o r t de R é a u m u r , les Mexicains 
p r é p a r e n t l eur a d m i r a b l e vernis . Si au lieu d é f a i r e agir 
une pet i te quan t i t é d ' ac ide sulfurique su r la soie , on en 
a u g m e n t e la dose en p ro longean t l 'act ion peudan t v ing t -
q u a t r e h e u r e s , elle se conver t i t en u n e ma t i è re r o u -
g e â l r e , t r a n s p a r e n t e , t rès-soluhle dans l 'eau , qui res
semble à la colle fo r t e , quo ique sa dissolution concen t r ée 
n e se p r e n n e point en gelée p a r l e ref roidissement . Ce l l e 
m a t i è r e an imale est p réc ip i t ée a b o n d a m m e n t de son di • 

* 6« édition de Thomson, vol. JV, page 43»· 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f>26 P A R T I E S D E S A N I M A U X . 

so lvan t pa r l 'infusion de noix de galle e t sur tou t par le 
sous-acétate de p l o m b . 

O n voit q u e tou tes les fois q u e l 'ac ide sulfurique con
c e n t r é t o m b e su r un v ê t e m e n t d'étoffe de soie eu de 
c o t o n , il n e le b rû l e pas c o m m e on l e d i t ; mais la partie 
qu' i l t o u c h e est b ien tô t per forée pa r sa conversion en 
m u c i l a g e . 1 

Z)e la laine. 

C o n v e r s i o n 
iï»f la l.Tinp. e n 
Jcuc ine et e n 
d'autres s [ i b -
s tanres d p n o u 
v e l l e i o r m a -
l i o n . 

L ' a c i d e sulfurique é fendu du q u a r t de son poids d 'eau , 
m é l a n g é avec la laine lui c o m m u n i q u e u n e cou leu r rouge 
sans qu 'e l le se ramollisse sens ib lement ; mais si on expose 
le mé lange à la t e m p é r a t u r e ' d e l 'eau b o u i l l a n t e , il en 
résu l te un muc i l age é p a i s , h o m o g è n e ; en a r r ê t a n t là 
l ' o p é r a t i o n , on p e u t s é p a r e r , par la sa tu ra t ion avec la 
c r a i e , u n e m a t i è r e a n i m a l i s é e , so luble dans l ' e a u , ayant 
abso lumen t l ' aspect de la colle f o r t e , e t d ' u n e saveur dés
agréab le ; l ' infusion de noix de g a l l e , versée dans sa 
dissolut ion , dans l ' eau , la p réc ip i te e n t i è r e m e n t ; le p r é 
cipi té est b l a n c h â t r e , f loconneux, divisé, et n e se réuni t 
n u l l e m e n t e n u n e masse élast ique et co l lan te c o m m e celui 
fo rmé dans la dissolution de gé la t ine . Le n i t r a t e de plomb 
en t roub le à j j e ine la t r a n s p a r e n c e ; ma i s le sous-acétate 
de p l o m b et le n i t r a t e d e m e r c u r e , y fo rment des précipités 
b lancs fort a b o n d o n s . Lepe r su l f a t e de fer coagule entière
m e n t la dissolution de ce l t e m a t i è r e en u n e masse d'un 
T o u g e o r a n g é , p r é c i s é m e n t c o m m e celle qui est p ro 
du i te p a r le m ê m e réac t i f dans une dissolut ion de géla
t ine . L ' a l coo l boui l lan t n 'a p re sque a u c u n e ac t ion sur 
c e t t e m a t i è r e qui diffère de celles qui on t é té indiquées 
p r é c é d e m m e n t . Si au lieu de sépa re r l a m a t i è r e animale du 
m u c i l a g e ac ide épais d o n t on vient de p a r l e r , on p ro 
l o n g e un peu l 'ac t ion de la c h a l e u r , il p e r d en t i è remen t 
son aspec t muc i l ag ineux ; é t e n d u d 'eau e t mi s en ébull i -
t ion p e n d a n t neuf h e u r e s , il d o n n e p o u r r é s u l t a t , de la 
l e u c i n e , u n e ma t i è r e peu animal isée soluble dans l 'alcool, 
e t u n e au t r e subs t ance insoluble dans ce l iquide qui a le 
m ê m e goû t de boui l lon e t des p ropr ié tés semblables à 
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celle qui a été p r o d u i t e avec la fibrine dans les m ê m e s 
c i rcons tances . On voit pa r ce qui p r é c è d e que les s u b 
stances an ima les les plus in so lub les , p e u v e n t ê t re t r a n s 
formées en plusieurs subs tances so lubles , b e a u c o u p moins 
azotées , p a r l 'acide su l fur ique . Ce t t e s ingul ière t ransfor 
m a t i o n est opérée pa r u n e sous t rac t ion d ' h y d r o g è n e et 
d 'azote dans les p ropor t ions nécessai res p o u r p r o d u i r e 
l ' a m m o n i a q u e , et sans d o u t e aussi par une absorp t ion 
d 'ox igèue de l ' ac ide sulfur ique. • 

De la bile. 

MM. Lassa igne e t Cheva l l i e r on t fait l ' e x a m e n ch i 
m i q u e e t l ' ana lyse de la bile du coaïta fauve, a tc les-
a r a c h n o ï d e s ( G e o f f r o y ) , et de la bile du couguar, felis 

\ d i sco lor ( B u f f o n ) . 
La bi le du coaï ta f auve , é ta i t j a u n e , d ' u n e consis

t a n c e v i squeuse , a y a n t u n e o d e u r fade e t u n e saveur 
a m è r e ; elle n e faisait é p r o u v e r a u c u n c h a n g e m e n t au 
p a p i e r de t o u r n e s o l , n i au sirop de viole t te . Ce t t e bi le 
c o n t i e n t , d ' a p r è s l ' a n a l y s e , 

1 0 D e l ' a l b u m i n e . 
2 ° De la m a t i è r e c o l o r a n t e j a u n e . 
5° De la r é s ine v e r t e . 
4° D u p i c r o m e l . 
5° Des m u r i a t e s de po t a s se e t de soude . 
6° D u p h o s p h a t e de s o u d e . 
7 0 Des t r aces d e p h o s p h a t e de c h a u x . 

La bi le d u c o u g u a r étai t d ' u n j a u n e r o u g e â t r e ; sa sa
v e u r , d ' a b o r d d o u c e , devena i t l é g è r e m e n t a m è r e ; el le 
n e faisait pas passe r a u b leu le p a p i e r d e tou rneso l , 
r oug i p a r les a c i d e s ; el le moussa i t pa r l ' ag i ta t ion . 

La pe t i t e q u a n t i t é q u e MM. Lassa igne et Cheval l ie r 
p u r e n t se p r o c u r e r d e ce l t e b i le n e l e u r p e r m i t pas 
d ' e x a m i n e r quels é t a i en t les sels qui s'y t r o u v a i e n t .mais 
ils ava ien t r e c o n n u qu ' e l l e c o n t e n a i t : 

i ° De l ' a l b u m i n e . 
2° De la m a t i è r e j a u n e . 
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* 6 e édition de Thomson , vol. IV, page 5i 2 ; Annals of phitosophy, 
XIV, i46; Annales de chimie et de physique, t. X I , p. io4 et 10G. 

5° De la rés ine v e r t e . 
4" Du p i c rome l . ' 

De la liqueur de l'amnïos. 

M. Lassa ïgne a fa i t , sur la compos i t ion des eaux de 
l ' a l lanloïde et de l ' amnios de la vache , de nouvelles 
r e c h e r c h e s qui l ' on t c o n d u i t à des résu l ta t s i m p o r t a n s , 
qu ' i l expose ainsi qu ' i l suit : 

Le fœtus , dans la m a t r i c e , est enve loppé dans p lu 
s ieurs m e m b r a n e s successives p a r t i c u l i è r e s , auxque l l e s 
les ana lomis l e s on t d o n n é différons n o m s . La p r e m i è r e , , 
la plus e x t é r i e u r e , es t appelée chorion ; au-dessous de 
ce l le -c i s ' en t r ouve u n e a u t r e , t r è s -appa ren te sur tou t 
d a n s les q u a d r u p è d e s , qui a r e ç u le n o m d'allantoïde, 
enfin , la t ro is ième , la plus i n t e r n e qui e n v i r o n n e le 
f œ t u s , est Yamnios. 

Ces deux de rn iè re s r e n f e r m e n t des l i queu r s différentes 
d o n t la q u a n t i t é e t la n a t u r e va r i en t su ivant l ' époque 
d e la ges ta t ion de l ' an imal , e t son espèce . 

L a l i queu r a m n i o t i q u e de la f e m m e , avai t déjà été 
ana lysée p a r MM. V a u q u e l i n e t Buniva , compara t ive 
m e n t aVec celle d e la v a c h e ; mais dans c e l l e - c i , ils ont 
t r o u v é u n acide cr is ta l l i sable , jou issan t de p ropr i é t é s 
p a r t i c u l i è r e s , qu ' i l s on t appe l é acide amniotique, du 
n o m d e la l i queu r d 'où ils l 'ont r e t i r é . C o m m e dans l eu r 
t rava i l ils n ' o n t pas fait m e n t i o n de la l iqueur de l 'a l lan-
to ïde , qu i souven t est en p lus g r a n d e q u a n t i t é que celle 
d e l ' a n i n i o s ; il est v ra i semblab le qu ' i l s l ' au ron t confondue 
avec ce t t e d e r n i è r e , ou qu ' i l s a u r o n t e x a m i n é le mélange 
des deux . 

M. G i r a r d , d i r e c t e u r de l ' école roya le vé tér ina i re 
d 'A l fo r t , d a n s ses r e c h e r c h e s a n a t o m i q u e s sur le fœtus 
d e la v a c h e , s ' é tan t p r o c u r é s é p a r é m e n t les eaux de 
l ' a l l an to ïdc et de l ' a m n i o s , les r emi t à M. Lassaigne 
p o u r les s o u m e t t r e a u n e nouve l le ana lyse c h i m i q u e . Les 
r é su l t a t s q u e celui-ci ob t in t p r o u v e n t n o n - s e u l e m e n t la 
différence de compos i t ion de ces deux e a u x , mais encore 
q u e l ' a c ide appe lé ju squ ' à p r é s e n t amniotique n ' ex is te 
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po in t d a n s la l i q u e u r c o n t e n u e dans l ' a m n i o s , m a i s b ien 
dans cel le d e l ' a l l an to ïde . 

Ce t t e l i queu r est t r a n s p a r e n t e , d ' u n e c o u l e u r j a u n e -
fauve , d ' u n e saveur fade l é g è r e m e n t salée ; sa p e s a n 
t e u r spéc i f ique , à 15° c e n t i g r a d e s , est de 1,07a; elle rou-
git le p a p i e r de t o u r n e s o l . S o u m i s e à l ' ana lyse , elle a 
d o n n é : 

10 D e l ' a l b u m i n e . 
'>." De l ' o s m a z o m e en assez g r a n d e q u a n t i t é . 
5" Une m a t i è r e muc i l ag ineuse azotée . 
4° Un ac ide cr is tal l isable , j ou i s s an t de t ou t e s les 

p ropr i é t é s d e l ' ac ide a m n i o t i q u e dés igné p a r 
MM. V a u q u e l i n et Buniva 

5° D e l ' ac ide l ac t ique e t l ac t a t e de s o u d e . 
,6° De l ' h y d r o c h l o r a t e d ' a m m o n i a q u e . 
7 0 D u c h l o r u r e d e sod ium. 
8° D u sulfate de soude en g r a n d e quan t i t é . 
y° Du p h o s p h a t e d e soude , 

i 0° Du p h o s p h a t e d e c h a u x et de magnés i e . 

Ce t t e l i q u e u r est j a u n â t r e , v i squeuse , d ' u n e saveur 
«a lée e t p i q u a n t e ; p a r le r epos , il s 'en sépa re u n e m a 
t i è r e a n a l o g u e au m u c u s ; elle b leu i t le pap i e r de t o u r 
nesol r o u g i ; e x a m i n é e pa r la m ê m e m é t h o d e que la p r é 
c é d e n t e , e l le a fourni : 

i° De l ' a l b u m i n e . 
t ° D u m u c u s . 
3° Une m a t i è r e j a u n e ana logue à celle de la bi le . 
4" Du c h l o r u r e de sod ium. 
5° Du c h l o r u r e de po t a s s ium. 
(')" Du sous -ca rbona te de soude . 
7 0 Du p h o s p h a t e de c h a u x . 

Ces ré su l t a t s o b t e n u s p lus ieurs fois sur des fœtus de 
5 , 6 e t 8 m o i s , p r o u v e n t : i° que l ' ac ide appelé a m 
n io t ique n 'ex is te pas dans l 'eau de l ' amnios , mais dans 
celle d e l ' a l l an to ïde ; 2* qu ' i l est p r o b a b l e que MM. V a u 
quelin et Buniva ont o p é r é sur l 'eau de l ' a l l an to ïde qui 
leur a u r a é té remise c o m m e é t an t celle de l ' a m n i o s , ou 
e n c o r e que leur t ravai l a u r a é t é fait sur le m é l a n g e de 
ces deux eaux ; en c o n s é q u e n c e , M. Lassa igue p e n s e , 
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q u ' e n le d i s t i nguan t des a u t r e s ac ides c o n n u s p a r Le nom 
d ' ac ide a l l a n t o ï q u e , il r emp l i r a le b u t d e s a u t e u r s d e sa 
d é c o u v e r t e . 

M. Lassa igne a y a n t e u à sa disposi t ion u n e cer ta ine 
q u a n t i t é de cet a c i d e , p r o v e n a n t des analyses- p r é c é 
d e n t e s , c r u t devoi r saisir ce t t e occas ion p o u r e x a m i 
n e r q u e l q u e s - u n e s de ses combina i sons , d é t e r m i n e r le 
r a p p o r t de ses p r i n c i p e s cons t i t uans , e t a jou te r ainsi 
a u x p rop r i é t é s qui lui on t é té r e c o n n u e s p r e m i è r e m e n t 
p a r MM. Y a u q u e l i n et Buniva . ( Annales de chimie, 
t o m e 3 3 , p a g e 2 7 6 . ) 

p r o p r i é i e s d e i» \ \ cr is ta l l ise en p r i smes ca r r é s d ' u n b l a n c nac r é ; 
1 acide auan- . 

t o u j u e . ¡1 est ins ip ide et i na l t é r ab l e à l ' a i r . 
2° Chauffé dans u n e pe t i t e c o r n u e , il s e d é c o m p o s e 

en fourn issan t b e a u c o u p de sous -ca rbona te d ' a m m o n i a 
q u e , de l ' h y d r o c y a n a t e de la m ê m e base , d e l 'hu i le et 
u n c h a r b o n t rès - léger qu i b r û l e sans laisser d e rés idu . 

3° L ' e a u , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e n dissout ^ 
d e son p o i d s ; l ' eau bou i l l an t e e n d issout j j , la disso
lu t ion roug i t la t e i n t u r e de t o u r n e s o l ; p a r son refroidis
s e m e n t , elle laisse p r é c i p i t e r p r e s q u e en to ta l i t é c e t ac ide 
sous fo rme d e bel les aiguil les p r i s m a t i q u e s d ive rgen tes . 

4° Sa dissolut ion a q u e u s e n e p r éc ip i t e ni la c h a u x , ni 
la b a r y t e , n i la s f ron t iane , ainsi q u e les d i s so lu t ions de 
n i t r a t e d ' a r g e n t , de m e r c u r e , d ' a c é t a t e et de sous -acé ta te 

' de p l o m b . 
5° T r a i t é p a r l ' ac ide n i t r i que b o u i l l a n t , il es t con 

ve r t i en u n e m a t i è r e j a u n e , g o m m e u s e et a c i d e , qui 
n ' e s t n u l l e m e n t a m è r e . 

6° Calc iné dans u n appare i l c o n v e n a b l e aveo le deu-
lox ide de c u i v r e , il a d o n n é , p o u r lo r a p p o r t de sus 
é l émens en po ids : 

Ox igène . . 
C a r b o n e . . 
Azo te . . . 
H y d r o g è n e 

9 9 . 8 9 

Les c o m b i n a i s o n » de l 'acide a l l an to ïque avec les 
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oxides , QUE M. Lassa igne c ro i t devoi r appe le r a l l an ta tes , 
sont tou tes so lubles ; les seules qu ' i l a examinées p a r t i 
cu l i è r emen t sont les a l l an ta t e s de p o t a s s e , d e b a r y t e et 
de p l o m h . 

L ' a l l a n t a t e de p o t a s s e , o b t e n u d i r e c t e m e n t , c r i s 
ta l l i se e n bel les aigui l les soyeuses ; il est so luble dans 
i 5 par t i es d ' e au e n v i r o n ; sa dissolut ion est d é c o m p o s é e 
p a r t o u s les acides m i n é r a u x qui en p réc ip i t en t l ' ac ide 
a l l an to ïque en pouss i è re fine. 

L ' a l l a n t a t e d e b a r y t e cr is ta l l ise en a igui l les p r i s 
m a t i q u e s . Il a u n e saveur ac r e c o m m e tous les sels de 
b a r y t e , il est p lus so lub le que celui de p o t a s s e ; d é 
c o m p o s é p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e , il a d o n n é 0 , 2 0 d e su l 
fate de b a r y t e p o u r 100 pa r t i e s de se l ; d 'où il sui t qu ' i l 
e s t fo rmé de ; 

Acide 8 6 , 8 . . . . »no 
B a r y t e i3 , 2 . . . . i 5 , 2 

100,0 

L 'a l l an t a t e de p l o m b e s t c r i s t a l l i s a b l e ; il a u n e saveur 
d o u c e â t r e e t s t y p t i q u e ; i l est composé de 

Acide 100 
Protoxide de plomb 24 

Ges l i q u e u r s , a n a l y s é e s p a r le m ê m e D r o c é d é q u e c e l l e s 

d e v a c h e , o n t f o u r n i : 

Eau de l'allantuide. 

I» Albumine. 
OSMAZOÏNE. 

,V> Matière mucilagineuse. 
4^ Acide tactique. 
5° Chlorure de sodium. 
6" ( hlaruru de potassium. 
70 Sulfate de potasse. 
K» Phosphate de chaux et de ma

gnésie. 

Eau de t'amnios-

i° Mucus. 
2 ° Albumine. 
3° Matière jaune. 
4° OSNIAZOÏNE en petite quantité. 
5" Chlorure de sodium. 
6" Chlorure de potassium. 
7" Soude. 
8° Phosphate de chaux. 

Ces eaux sont différentes , c o m m e on le voit • de celles 
d e l à v a c h e ; en effet , l 'eau de Pa l lan to ïde de la j u 
m e n t n e r e n f e r m e pas d ' ac ide a l l a n t o ï q u e ; et au l ieu 
d e sulfate de soude q u e con t i en t celle d e la v a c h e , 
c 'es t du sulfate de po tasse . La p r é s e n c e d e l ' u s ina -
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Bile du fœtus de vache. 

i 8 Matière verte résineuse, 
2 ° Matière Jaune. 
3° Mucus. 

( Chlorure de sodium. 
4° Sels < S.-carbonate desonde 

( Phosphate de chaux. 

Mëconium du fœtus de vache, 

Urine du fœtus de vache. 

i ° Mucus E N grande quantité. 
2 ° Matière animale IDCRISTALLISABLE. 

3° Chlorure de sodium. 
4° Chlorure D E potassium. 
5 U Sulfate de potasse. 
6° Acide L A C T I Q U E . 

i° Mucus en grande quantité. 
2 ° Matière verte i , , ., . , , ., n n T , T .-, > analogues a celte de la bdc. S A Matière jaurje 3 

| Chlorure de sodium. 
Sels \ Sous-carhonate de soude. 

\ Phosphate de chaux. 1 

De l'urine. 

M. Lassa igne a e x a m i n é l ' u r i n e do la t r u i e . Ce t t e 
u r i n e est t r a n s p a r e n t e , l é g è r e m e n t j a u n e , inodore et 
d ' u n e saveur désag réab le , m a i s qui n ' e s t pas salée. Elle 
c o n t e n a i t , savoir : 

D e l ' u r ée ( n é p h r i n e ) . 
De l ' h y d r o c h l o r a t e d ' a m m o n i a q u e . 
De l ' h y d r o c h l o r a t e de po ta s se . 
D e l ' h y d r o c h l o r a t e de s o u d e . 
D u sulfate de po tasse . 
U n peu de sulfate de s o u d e . 
Des t r aces de sulfate et de c a r b o n a t e d e c h a u x . 3 

1 Annales de chimie et de physique, tome X V I I , page 295 
"a 6° édition de Thomson, vol. IV, page 55a; Annals of vhUosovIty 

X I V , i46. 

z o m e dans l ' e au de l ' amnios de la j u n i e n l n ' e s t pas m o i n s 
r e m a r q u a b l e . 1 

M. Lassa igne a j o i n t , à la su i te d e ce t r a v a i l , l ' exa 
m e n de que lques subs t ances p a r t i c u l i è r e s au fœtus de 
la v a c h e , p o u r d é m o n t r e r , c o n t r e l 'opinion do que l 
ques phys io logis tes , q u e la m e m b r a n e a l lan lo ïque ne 
pouva i t pas ê t r e cons idé rée c o m m e u n vas te réservoir 
des t iné à r en fe rmer l ' u r i ne d u j e u n e s u j e t , pu i sque la 
l i queu r c o n t e n u e dans sa vessie est différente • p a r sa 
c o m p o s i t i o n . 
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' 6« édition de Thomson, vol. IV, page 552j AnnaU of phUosojihy, 
X I I I , 209. 

Les doc t eu r s P r o u t e t J o h n Davy 1 on t examiné l 'u
r ine de p lus ieurs a n i m a u x a m p h i b i e s . L e doc teu r P r o u t 
r e c o n n u t q u e l ' u r i n e du boa devin (boaconstrictor) , 
éta i t p r e s q u e e n t i è r e m e n t c o m p o s é e d ' a c i d e u r i q u e , 
L e d o c t e u r J o h n Davy observa q u e l ' u r ine de différentes 
espèces de s e r p e n s , de cons i s t ance b i t u r e u s e l o r s 
qu ' e l l e est é v a c u é e , devena i t tout-à-fa i t d u r e p a r son 
expos i t ion à l 'a i r . Ce t t e u r i n e étai t t ou jou r s d e l ' a 
c ide u r i q u e p r e s q u e p u r . L ' u r i n e des lézards consis te 
é g a l e m e n t dans de l ' ac ide u r i q u e à peu p r è s p u r . Cel le 
d u crocodile , (alligator), c o n t i e n t , o u t r e l ' ac ide u r i q u e , 
u n e g r a n d e p o r t i o n de c a r b o n a t e et de p h o s p h a t e , d e 
c h a u x . L ' u r i n o des t o r t u e s est u n l iqu ide avec flocons 
d ' a c i d e u r i q u e , et t e n a n t en dissolut ion u n p e u d e m u c u s 
e t d e m u r i a t e d e s o u d e ; ma i s pas sens ib l emen t d ' u r é e . 1 

L e d o c t e u r J o h n Davy avai t déjà r e c o n n u q u e l ' u r i n e 
des g renou i l l e s p r é s e n t a i t seule u n e e x c e p t i o n d a n s la 
c o m p o s i t i o n d e cel le des a n i m a u x de la classe des a m 
p h i b i e s cons i s t an t p r e s q u e e n t i è r e m e n t en ac ide u r i q u e . 
A y a n t r e c h e r c h é depu i s à r e c o n n a î t r e la n a t u r e p a r t i c u 
l iè re do c e t t e u r i n e , il e n t r e p r i t , dans c e t t e vue , à l ' î le 
de C e y l a n , des r e c h e r c h e s sur la g renou i l l e t a u r e a u [ r a n a 
laurhta. Cuv . ) e t s u r le c r a p e a u b r u n ( bufo fuscus. 
L a u r e n t i ) , e spèces qu i l ' u n e e t l ' a u t r e , y son t c o m 
m u n e s . 11 fit d ' a b o r d ses essais sur env i ron 20 g r a m m e s 
d ' u r i n e d e la g r enou i l l e t a u r e a u , recue i l l i e de t r e n t e -
six de, ces g renoui l l e s de, diverses g r a n d e u r s . C e l t e u r i n e , 
r e s s e m b l a n t à de l ' e a u , é ta i t p r e s q u e t r a n s p a r e n t e , i n 
s ip ide , e t d ' u n e o d e u r a y a n t q u e l q u e chose d ' a n a l o g u e à 
celle, du s é r u m d u sang . Sa p e s a n t e u r spécif ique é t a i t d e 
1 o o 5 . C e t t e u r ine étai t sans ac t ion sur les pap i e r s de t o u r 
nesol et de c u r c u m a ; é v a p o r é e l e n t e m e n t , elle f o u r n i t , 
en pe t i t e q u a n t i t é , u n ex t r a i t b r u n â t r e , a y a n t l ' o d e u r 
d ' u r é e . Cet e x t r a i t , exposé à l ' a i r , t o m b a en dé l iques
c e n c e ; e t , soumis à la c h a l e u r dans u n pe t i t tube, d e 
v e r r e , il p rodu is i t u n l iqu ide hu i l eux d e c o u l e u r a m b r é e , 
e t d 'épaisses fumées a m m o n i a c a l e s . L e c h a r b o n r e s t a n t 
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Des concrétions morbifiques. 

M. Lassa igne e x a m i n a u n e c o n c r é t i o n sal ivaire p r o v e 
n a n t d ' u n e v a c h e . C e t t e c o n c r é t i o n , de la g ros seu r e n 
v i ron d ' u n œuf de p i g e o n , é tai t b l a n c h e , t r è s - d u r e , 
suscep t ib le de p r e n d r e le p o l i , et el le avait p o u r n o y a u 
u n gra in d ' avo ine . El le consis ta i t d a n s d u c a r b o n a t e de 
c h a u x , m ê l é avec u n p e u d e p h o s p h a t e de c h a u x , et 
d e m a t i è r e a n i m a l e . Mais u n e c o n c r é t i o n sa l iva i re p r o 
v e n a n t d ' u n c h e v a l , e x a m i n é e p a r l e m ê m e c h i m i s t e , 
s* t rouva ê t r e d ' u n e n a t u r e tout -à- fa i t d i f férente . Ce l le 
c o n c r é t i o n étai t b l a n c h e , m o l l e , é l a s t i q u e , e t ayan t 

A n n a l e s d e c h i m i e e t d e p h y s i q u e , t o m e X V I I I , p a g e 1 0 7 . 

c o n t e n a i t u n e g r a n d e p r o p o r t i o n de sel c o m m u n , e t un 
p e u de p h o s p h a t e d e c h a u x . 

E x a m i n a n t ensu i t e l ' u r i n e du c r a p a u d L r u n , le d o c 
t e u r J o h n Davy opé ra s u r env i ron 47 g r a m m e s d e ce t t e 
u r i n e , r ecue i l l i e de 84 c r a p a u d s . Ce l iquide frais eû t 
p r é s e n t é u n e t r a n s p a r e n c e par fa i te sans que lques pe t i t s 
flocons légers qu i y é ta ien t e n suspens ion . I l é t a i t d ' u n 
j a u n e pai l le c l a i r , c o m m e l ' u r i n e d e l ' h o m m e à l 'é tat 
•de s a n t é ; il e n avai t l ' o d e u r e t à p e u p r è s la saveur , 
q u o i q u e à u n d e g r é b e a u c o u p p lus faible . Sa p e s a n t e u r 
spécif ique é ta i t 1008. C e t t e u r i n e n e c h a n g e a po in t les 
p a p i e r s r éac t i f s ; p a r u n e évapora t ion ïemte , «l ie fournit 
u n ex t r a i t b r u n , d ' u n e o d e u r fo r t emen t u r i n o u s e . En 
v e r s a n t Une g o u t t e d ' a c i d e n i t r ique s u r u n e po r t i on de 
ce t e x t r a i t r é d u i t >en cons i s t ance s i r u p e u s e , l'effet p r o 
d u i t fut le m ê m e q u e si l ' on avait o p é r é sn r d e l ' u r ine 
h u m a i n e ; il se forma su r - l e - champ u a c o m p o s é c r i s 
ta l l in , q u i é ta i t é v i d e m m e n t d u n i t r a t e d'rarée. 

L e d o c t e u r J o h n Davy c ro i t pouvo i r c o n c l u r e des r é 
su l t a t s de ces e x p é r i e n c e s , q u e l e s Brines d e la g renoui l l e 
t a u r e a u e t d u c r a p a u d b r u n , c o n t i e n n e n t de l ' u r é e , et 
c e t t e d e r n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t en g r a n d e q u a n t i t é ; il 
lu i p a r a î t , en o u t r e , p r o b a b l e , p a r ana log ie , q u e l ' u r i n e 
des grenoui l les «>t des c r a p a u d s , e n général . , est d ' u n e 
s emblab l e n a t u r e , e t qu ' a ins i ce t t e u r i n e diffère e n t i è r e 
m e n t de cel le des a u t r e s a m p h i b i e s . « 
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e x a c t e m e n t la forme d u cana l où elle é ta i t logée. L ' e n u 
froide en s é p a r a u n p e u d ' a l b u m i n e avec du c a r b o n a t e 
e t de l ' h y d r o c h l o r a t e de soude . El le se dissolvait a i sé 
m e n t d a n s des lessives a lca l ines , e t b rû l a i t à la m a n i è r e 
d e la c o r n e ; d ' o ù il s e m b l e r é s u l t e r qu 'e l l e cons is ta i t 
p r i n c i p a l e m e n t dans u n e s u b s t a n c e jou issan t des p r o 
p r i é t é s d e l ' a l b u m i n e coagu lée . ' 

L ' ex i s t ence de c a l c u l s , fo rmés d'uvate d'ummonia- u r a i e j ' ; 

, . T-, • - l i c • m a n i a q u e . 

que , lu i a n n o n c é e pa r r o u r c r o y ; ma i s il p r é sen t a ce lait 
c o m m e u n e c i r c o n s t a n c e r a r e . M. B r a n d e , qu i n e r en 
c o n t r a ce t u r a t e d a n s a u c u n des ca lcu l s qu' i l examina , 
c r u t p o u v o i r e n n ie r la p r é s e n c e d a n s des c a l c u l s , et 
son op in ion , ' à cet . égard , a é té g é n é r a l e m e n t a d o p t é e p a r 
les ch imis t e s anglais . Mais le d o c t e u r P r o u t a d e r n i è r e m e n t 
t r o u v é u n c a l c u l , e x t r a i t d ' u n enfan t d ' env i ron deux a n s , 
c o m p o s é d ' u r a t e d ' a m m o n i a q u e . Ce c a l c u l , d e c o u l e u r 
v e r d â t r e , é ta i t f o rmé de c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s ; il ne 
se dissolvait po in t d a n s l ' e a u . T r a i t é avoc les alcal is fixes , 
il fournissa i t d e l ' a m m o n i a q u e en a b o n d a n c e , e t d é c r é 
p i ta i t f o r t e m e n t au c h a l u m e a u . Ce ca lcu l d o n n a i t l ieu 
à u n e g r a n d e i r r i t a t ion . 2 t 

P O S T - S C R I P T U M . 

DANS l ' exposé d e ses r e c h e r c h e s su r la l u m i è r e , m i ^
l S ë î 

M. F r e s n e l avai t o b s e r v é , ainsi q u ' o n a p u le v o i r , p a g e ' "miè ie . 

i56 de ce v o l u m e , c e qu i suit : E n a d o p t a n t le sys
t è m e des o n d u l a t i o n s , Je seul qu i pu i sse se conc i l i e r 
avec les p h é n o m è n e s de la diffraction , on n e pouva i t pas ' 
c o n s i d é r e r l ' ac t ion c h i m i q u e de la l u m i è r e , c o m m e r é s u l -
t a n t d ' u n e c o m b i n a i s o n des mo lécu l e s l u m i n e u s e s avec 
les c o r p s , p u i s q u e , d ' a p r è s ce t t e t héo r i e , l ' in tens i té de 
la l u m i è r e n e t i en t p l u s à l ' a b o n d a n c e d u f luide l u m i 
n e u x , m a i s à la vivacité de ses v ib ra t ions . 11 en r é s u l t e 
é v i d e m m e n t , q u e l ' a c t ion c h i m i q u e de la l umiè r e doi t 
cons is te r d a n s u n e ac t ion m é c a n i q u e de l ' é t h e r su r les 

* 6" edition de Thomson , vol. IV, page 561 ; AN.RW.TS OF PHITOSOPHY, 

X I I I , 7 5 . 
' 6« edition, de Thomson, tome IV, page 5PO; ANNALS OF PHILOSOPHY, 

XV, 456. 
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1 T/impression de ce volume était déjà avancée lorsque cette expé
rience de AI. Arago a été connue. Son objet est d'un si grand intérêt, 
et le fait qu'elle établit si important pour la science de la chimie , 
qu'on a cru devoir la présenter ici par addition il l'article de la lumière 
«jui commence ce supplément. R. 

m o l é c u l e s des c o r p s , qu ' i l e n v i r o n n e de t o u t e s parts-, 
et. qu ' i l obl ige à de n o u v e a u x a r r a n g e m e n s d ' équ i l ib re , 
à de nouvel les combina i sons p lus s tables , quand les vi
b r a t i o n s a u g m e n t e n t d ' éne rg ie . On conçoi t que la n a 
t u r e des v ib ra t ions doi t inf luer sur les effets chimiques 
qu ' e l l e s p rodu i sen t . 

M. Arago vient d e confirmer, p a r u n e expér ience 
t r è s - i n t é r e s s a n t e , 1 ce t t e op in ion de M. F r e s n e l , e t dé 
m o n t r e r ainsi d i r e c t e m e n t q u e l ' ac t ion ch imique d e la 
l u m i è r e n e p e u t ê t r e a t t r i b u é e à une combina ison de 
ses mo lécu l e s avec cel le des c o r p s . 

E n faisant t o m b e r sur d u m u r i a l e d ' a r g e n t , f ra îche
m e n t p r é p a r é , les f ranges p r o d u i t e s p a r l ' in terférence 
d e deux faisceaux réf léchis s u r deux mi ro i r s l égè remen t 
inc l inés e n t r e e u x , M. Arago a r e c o n n u qu 'e l les y t r a 
ça ien t des l ignes no i res , é g a l e m e n t espacées e t séparée* 
pa r des interval les b l ancs ; ce qui p r o u v e q u e l ' in f luence 
c h i m i q u e des r a y o n s l u m i n e u x est modifiée p a r l eu r in 
te r fé rence c o m m e leurs p rop r i é t é s o p t i q u e s , e t qu 'e l le 
var ie d ' in tens i t é se lon la différence des c h e m i n s p a r 
c o u r u s . Q u a n d c e t t e différence est égale à u n n o m b r e 
en t ie r d ' o n d u l a t i o n , les deux sys tèmes d ' o n d e s sont en 
a c c o r d p a r f a i t , et l eu r s v ib ra t ions on t le p lus d ' é n e r g i e 
pos s ib l e ; c ' es t a lo r s que l eu r s effets c h i m i q u e s do iven t 
a t t e i n d r e l e u r maximum ; au c o n t r a i r e , dans les p o i n t s 
où la différence des c h e m i n s p a r c o u r u s , est u n n o m b r e 
i m p a i r de d e m i - o n d u l a t i o n , la d i s c o r d a n c e é t a n t com
p lè t e , les effets c h i m i q u e s do ivent ê t r e nu l s , c o m m e la 
sensa t ion de l u m i è r e q u e les m ê m e s po in t s p r o d u i s e n t 
su r l ' œ i l ; c 'es t aussi ce q u e confirme l ' expé r i ence . Il 
faut s e u l e m e n t r e m a r q u e r que les r a y o n s violets ex 
t r ê m e s é t an t ceux qui on t le p lus d 'ac t ion c h i m i q u e , 
les l ignes noi res t r acées su r le m u r i a t e d ' a rgen t n e do i 
vent pas c o r r e s p o n d r e aux b a n d e s les plus br i l lan tes des 
franges p rodu i t e s par la l u m i è r e b l a n c h e , qui r é p o n d e n t 
à peu p r è s aux points d ' a cco rd parfai t des r a y o n s j a u n e s . 
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Cette expé r i ence fourni t un rnoyen s imple et t rès-exact 
de dé t e rmine r la l ongueu r m o y e n n e des ondula t ions l u 
mineuses qui on t le plus d ' inf luence c h i m i q u e ; ca r il 
suffit p o u r cela de m e s u r e r les in terval les compr i s en t r e 
les mi l i eux des l ignes noi res t r acées sur le m u r i a t e d ' a r 
g e n t , et d ' en c o n c l u r e , p a r la formule q u e nous avons 
d o n n é e , la l o n g u e u r des ondula t ions qui les p r o d u i s e n t . 

En faisant t o m b e r sur d u m u r i a t e d ' a r g e n t la l u 
m i è r e modifiée pa r le p h é n o m è n e des a n n e a u x colorés , 
M. Y o u n g a m o n t r é depuis l o n g - t e m p s que les m ê m e s 
modif icat ions se sou tena ien t dans son ac t ion ch imique ; 
mais l ' expér ience de M. Arago a sur la s ienne l 'avantag& 
de p rouve r d i r e c t e m e n t que l ' inégale ac t ion de la l u 
m i è r e aux différens points de l 'espace où les deux fais
c e a u x se réun i s sen t t ient à l eur influence mutue l le , 
p u i s q u ' e n sous t r ayan t u n des fa i sceaux , on voit le m u 
r i a t e d ' a r g e n t p r e n d r e u n e te in te un i fo rme dans le 
m ê m e e s p a c e où se formaient des l ignes a l t e rna t i vemen t 
noires e t b l a n c h e s , q u a n d les deux faisceaux y a r r i 
va ient s i m u l t a n é m e n t ; tandis que dans l ' expér ience de 
M. Y o u n g , faite a u m o y e n des a n n e a u x c o l o r é s , il é ta i t 
imposs ib le d e s é p a r e r les deux sys tèmes d ' o n d e s . O n 
p e u t d é m o n t r e r aussi pa r l ' expér ience de M. A r a g o , que 
dans les po in t s qu i r é p o n d e n t à des différences de c h e 
m i n s p a r c o u r u s égales à iin n o m b r e i m p a i r de d e m i - o n 
du la t ions , l ' ac t ion c h i m i q u e de la l umiè r e est insensible 
lo r sque les d e u x faisceaux réf léchis y a r r iven t e n s e m b l e , 
tandis qu ' e l l e r epa ra î t q u a n d on sous t ra i t u n des fais
ceaux . O n voit q u e ce f a i t , indépendamment de toute 
théorie, r enve r se l ' h y p o t h è s e adop tée p a r p lus ieurs s a -
vans , d ' ap rès laque l le les effets, c h i m i q u e s d e la l u m i è r e 
r é su l t e ra i en t de sa combina i son avec les c o r p s ; c a r , s'il 
en étai t a i n s i , il y aura i t t o u j o u r s d ' a u t a n t p lus d'effet 
p r o d u i t q u e la q u a n t i t é de mo lécu l e s l u m i n e u s e s sera i t 
p lus c o n s i d é r a b l e , e t l 'on n e d e v r a i t , dans a u c u n cas , 
a u g m e n t e r l ' ac t ion ch imique de la l u m i è r e e n s o u s 
t r a y a n t une par t ie des r a y o n s i nc ideus . 

L ' e x p é r i e n c e d e M. Arago r e n f e r m e e n c o r e u n fait r e 
m a r q u a b l e qui ne se t rouva i t pas dans celle de M. Y o u n g , 
où les r a y o n s qui i n t e r f è r e n t sont p a r a l l è l e s , e t n e s e 
qu i t t en t p lus ap rès l eur r éun ion ; c 'es t q u e les d e u x fais-
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ccaux réfléchis par les m i ro i r s formant e n t r e eux. un 
angle s e n s i b l e , il a r r ive que les m ê m e s r a y o n s qui p e r 
den t dans un point l eurs p ropr i é t é s lumineuses e t c h i 
m i q u e s pa r l eur d i sco rdance c o m p l è t e avec ceux qu' i ls 
y r e n c o n t r e n t , se t r o u v a n t u n peu p lus loin dans des 
c i r cons t ances différentes , r e c o u v r e n t ces p ropr ié tés ; ce 
qui m o n t r e , c o m m e l 'observe M. Arago , qu 'e l les n ' é 
t a ien t pas dé t ru i tes en e u x , ma i s s e u l e m e n t neutral isées 
m o m e n t a n é m e n t là où des m o u v e m e n s en sens opposé 
c o n t r e - b a l a n ç a i e n t leurs v ib ra t ions . O n concevra aisé
m e n t ce j eu d ' in ter férences à l ' a ide de la figure i™, 
p a g e 5 i . 

L ' e x p é r i e n c e d e M. Arago ex ige p lus i eu r s p récau t ions 
p o u r ê t r e r épé t ée avec succès . Il faut d ' a b o r d que les 
r a y o n s solaires réfléchis dans la c h a m b r e o b s c u r e soient 
m a i n t e n u s dans u n e d i rec t ion c o n s t a n t e p a r un b o n hé-
l i o s t a t , afin q u e les franges qui se p r o j e t t e n t sur la su r 
face c n d u i l e d e i n u r i a t e d ' a rgen t n ' é p r o u v e n t pas de 
d é p l a c e m e n t s e n s i b l e , au mo ins p e n d a n t dix minu tes ; 
et p o u r q u e les t r è s - p e t i t s d é p l a c e m e n s qu ' e l l e s p o u r 
r a i en t e n c o r e é p r o u v e r p e n d a n t c e t i n t e r v a U e de t emps 
n e nu i sen t p a s à la n e t t e t é des l ignes no i res qu 'e l les i m 
p r i m e n t p e u à peu s u r le i n u r i a t e d ' a r g e n t , il es t bon 
•de d o n n e r aux franges le p lus d e l a r g e u r poss ible , en 
•dir igeant les surfaces des d e u x miro i r s p r e s q u e su r le 
p r o l o n g e m e n t d'une d e l ' a u t r e . Au lieu de p l a c e r u n e 
lent i l le sphénique dans le vole t «le la c h a m b r e o b s c u r e , 
p o u r f o r m e r un po in t l u m i n e u x , c e qui d o n n e r a i t u n e 
l u m i è r e b e a u c o u p t r o p faible , il faut se servir d ' une 
Jeu tille cy l i nd r ique , m o y e n p r é c i e u x d ' a u g m e n t e r con 
s i d é r a b l e m e n t l ' i n tens i t é d e la l u m i è r e ; ma i s c o m m e on 
p r o d u i t ainsi une l igne l u m i n e u s e a u l ieu d ' u n ' p o i n t , il 
es t i nd i spensab le de la t o u r n e r d a n s u n e d i r e c t i o n bien 
e x a c t e m e n t para l l è le à celle des franges , ainsi q u e nous 
l ' avons déjà d i t , en ind iquan t ce p r o c é d é ingén ieux ima
giné p a r M. Arago : on r e c o n n a î t a i s é m e u t à la ne t te té 
des f ranges q u a n d c e t t e condi t ion est r e m p l i e . La len
ti l le c y l i n d r i q u e e m p l o y é e dans l ' expér i ence que nous 
venons de r a p p o r t e r avait u n c e n t i m è t r e de foye r ; les 
deux mi ro i r s mé ta l l i ques n ' e n é ta ien t g u è r e éloignés 
q u e d e so ixante c e n t i m è t r e s , e t la p l aque endu i t e de 
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m u r ï a t c d ' a rgen t étai t à p e u p rès à la m ê m e d is tance 
des miroirs . Ce g r a n d r a p p r o c h e m e n t des différentes 
par t ies de l ' appare i l é ta i t nécessa i re p o u r conse rve r aux 
r a y o n s une in tens i té suffisante. 11 faut r e m a r q u e r qu' i l 
r e n d r a i t t rès-confuses des franges un peu f ines , e n raison 
do la l a rgeu r sensible de la l igne lumineuse p r o d u i t e 
p a r u n e lenti l le d 'un c e n t i m è t r e de foyer; e t voilà princi-? 
p a i e m e n t p o u r q u o i il est t r è s - impor t an t d e d o n n e r aux 
f ranges le plus d e l a r g e u r poss ib le . O n ob t i endra i t b i en 
u n e ligne éc l a i r an t e plus fine avec u n e lentille d 'un p lus 
c o u r t f o y e r ; mais l ' in tensi té de la l umiè r e serai t affai
blie d a n s le m ê m e r a p p o r t ; e t pour c o m p e n s e r cet affai
b l i s s e m e n t , il faudrai t r a p p r o c h e r en p ropor t ion les m i 
ro i rs e t le m u r i a t e d ' a rgen t d e la l en t i l l e ; ce qui r a m è n e 
rai t la m ê m e confusion dans les f r a n g e s , si el les n ' a 
va ien t pas u n e l a r g e u r suffisante. C'est la condi t ion la 
plus difficile à r e m p l i r ; mais avec un peu d ' adresse e t 
b e a u c o u p île pa t i ence on e n vient tou jours à b o u t . 1 

" Cet exposé de l'cxpénence de M. Arago eat' de M. Fresnel. 
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T A B L E à 

PBÉSiMAIST LE POIDS DE r/ATOME HE TOUTE* LES SUBSTANCES 

EXAMINÉES AVEC SOIN JUSQU^A CE JOUB. 

( Lea corps , dans la première Table , sont disposés- d'après le poids de l'atome, 

et daus la seconde par ordre alphabétique.) 

T A B L E I » . 

I 'OHB P O I D S 

D U TIE 

L A L O N I E J ' A T O M E 

L L I Y D R . — I . O X I G — 1 

HYDROGÈNE i o . I A 5 

Carbone 6 o,J5O 
B o r e y 0 , 8 7 . 5 

O x i g é n e 8 1,000 
S i l i ce 8 1 , 0 0 0 
H y d r o g è n e carbone".. . 8 1 , 0 0 0 
A l u m i n i u m g i , I A 5 

E a u g i , I 2 5 

L i t h i u m i o I , I S O 
M a g n é s i u m 1 2 i , 5 O O 

P h o s p h o r e •. . I A i , 5 O O 

H y d r o g . de p h o s p h o r e . I 3 1 , 6 ^ 5 
Azote t4 
O x i d e de c a r b o n e . . . i4 i j / 5 o 
Gaz olcfiant i4 ' ! / 5 O 
B i h y d r o g è n e de p h o s 

p h o r e T 4 i ) 7 5 O 

Soufre 1 6 2 , 0 0 0 

Si l i ce 1 6 2 , 0 0 0 

F l u o r 1 6 3 , 0 0 0 

A m m o n i a q u e 1 7 2 , 1 2 0 
A l u m i n e 1 7 2 , I 2 5 

H y d r o g è n e sul fure' . . . . 1 7 2 , I A 5 

D e u t o x i d e d ' h y d r o g . . . 1 7 2 , T 2 Y 

G l u c i n i u m 1 8 2 , 2 5 O 

L i t h i n e 1 8 2 , 2 5 O 

P h o s p h u r c de carbone . 1 8 2 , 2 6 0 

Magnésie 2 0 2 , 5 O O 

-Acide p h o s p h o r e u x . . . 2 0 2 , 5 0 0 

P N I T L G P O I D S 

ÎLE RIE 

L ' A T O M E L ' A T O M E 

H Y D R . S R L . O X I G . = R . 

C a l c i u m _ 2 0 2 , 5 O O 

A c i d e c a r b o n i q u e . . . . . 2 0 2 , 7 5 0 

Protox ide d'azote 2 2 2 , 7 5 » 

A c i d e bor ique 2 3 2 , 8 7 5 

A c i d e f luoborique. . . . 9 . 3 2 , 8 7 5 

Alcoo l 2 3 2 , 8 7 5 

S o d i u m 2 4 3 , o o o 
A c i d e h y p o s u l f u r e u x . . 2 4 3 , o o o 
A c i d e fluosilicique. . 2 . 4 3 , 0 0 0 

Gli ic ine , . . 2 6 ' 5 , 2 5 O 

C y a n o g è n e 2 6 3 , 2 5 O 

Nicke l 2 6 3 , 2 5 O 

G o b a i t . J 2 6 " 3 , 2 5 T > 

A c i d e h y d r o - c y a n i q u e . 2 7 3 , 3 7 5 

Fer 2 8 3 , 5 O O 

Manganèse 2 . 8 3 , 5 O O 

C h r o m e 2 8 3 ,5uO 
A c i d e p h o s p h o r i q u e . . 2 8 3 , 5 O O 

P h o s p h u r e de soufre. . 2 8 3 , 5 O O 

Chaux 2 8 3 , 5 O » 

D e u t o x i d e d'azote 3 O 3 , 7 . ^ 0 

N e p h r i n e ( urée ) 3 O 3 , 7 5 O 

Soude 3 2 4 I 0 0 ( > 

A c i d e sul fureux 3 A 4 ; 0 0 ( > 

Tel lure 3 A 4 J 0 0 0 

Ittriurn 3 2 4 > 0 0 0 

Z i n c 3 4 4 ' 2 5 ° 
Protox ide de n i c k e l . . . 3 4 4 , 2 - > ° 

Protox ide de c o b a l t , . . 3 4 4 > 2 5 » 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E DU P O I D S D E S A T O M E S . 

Poids 

l'atome 
hydr .~T. 

Chlore 36 
Protoxide de fer 36 
Protoxide de manga

nèse 36 
Acide oxalique 36 
Acide hydrochlorique. 3 7 

Acide formique 37 
Z i r c o n i u m ? 37 
Ëtber sulfurique 37 
Arsenic 38 
Acide i iyponi t reux . . . . 38 
Sulfure de carbone. . . . 38 
Potassium 4° 
Yttria 4° 
Acide sulfurique 4° 
Oxide de tellure 4 a 

Sulfure de sodium. . . . 4° 
Selenium , 4 1 

Oxide de zinc 4 l 

Hydrogène sele'niurc.. 4a 

Sulfure de cobalt 4 2 

Strontium 44 
Protoxide de manga

nèse. . 44 
Protoxide de chlore. . . 44 
Sulfure de fer., 44 
Acide purpur ique ? . . . 44 
Antimoine 45 
Ziircone ? 45 

4A 
46 
46 
46 
46 
48 

48 

Acide urique ? 
Cerium 
Acide nitreux 
Acide lactique 
Chlorure de l i thium.. . 
Molybdène 
Potasse 
Iridium 
Protochlorme de phos

phore 
Chlorure de . magné

sium 
Oxide de sélénium. .. . 
Acide mellitique ?. . . . 4'J 
Sulfure rie z i n c . . . . . . . 5o 
Acide succinique 5o 
Acide chloro - carbo-

; . .nique, 5o 

Poids 

l'atome 
oxig = i . 

4 j 5 o O 

4,5oo 

4,5oo 
4,5oo 
4,6'25 
4,6a5 
4,6a5 
4;625 
4,75o 
4,75t> 

4,75° 
5,ooo 
5,ooo 
5,ooo 
5,ooo 
5,ooo 
5,ia5 
5,25o 
5,a5o 
5,280 
5,5oo 

5,5oo 
5,5oo 
5,5oo 
5,5oo 
5,6a5 
5,625 
5,62.5 
5,730 
5,730 
5,7.10 
5,75o 
6,000 
6,000 
6,000 

4 8 6,000 

49 
6,000 
6,125 
6,1^5 
6,2.10 
6,25o 

Poids 
de 

l'atonie 
h j d r = . . 

Ether clilotique 5o 
Acide acétique 5r 
Stroutiane 5a 
Acide chroiuique 5a 
Acide manganesique. . 5a 
Chlorure de soufre. . . 52 
Acide nitrique. 54 
Protoxide de cerium. . 54 
Acide arsenieux 54 
Cadmium. . , . 56 
Palladium 56 
Oxide de molyhdène. . 56 
Sulfure de potassium.. 56 
Chlorure de calcium. . 56 
Acide se'le'nique 57 
Fi ta in 5g 
Acide citrique 5y 
Acide sulfocbyazique. 59 
Chlorure de sodium... 60 
Persulfure de fer 60 
Acide an t imonique . . . . 6r 
Acide arsenique 62 
Acide chlorocyanique. 62 
Acide gallique 63 
Cuivre 64 
Oxide de calcium 64 
Oxide de palladium.. . 64 
Peroxide de potassium. 64 
Chlorure de fer. 64 
Acide molybdeux 64 
Ktherhydro-chlorique. 65 
Sesquisulfure de sele

nium , 65 
Acide tartrique 67 
Protoxide d'etain 67 
Seutox'ide de chlore. . 68 
Sous - bichlorure de 

soufre 68 
Chlorure de zinc 70 
Barium 
Bismuth 
Tannin 
Acide molybdique. . . 
Protoxide de cuivre. . 
Peroxide de sodium.. 
Sulfure de cadmium. 
Sulfure de palladium. 

7° 
7l 

71 

72 
72 
72 
72 
72 

5 4 l 
Poids 

de 
l'atome 

. oxig = 1 . 

6,2.5o 
6,3 75 
6,5oo 
6,5oo 
6,5oo 
6,5oo 
6,750 
6,750 
6,750 
7,000 
7,000 
7,000 
7,000 
7,000 
7,125 
7,.->75 
7 , 3 7 5 
7 , . l 7 a 
7,5oo 
7,5oo 
7,6a5 
7,750 
7 , 7 Jo 
7,S 7 5 
8,000 
8,000 
8,000 
8,000 
8,000 
8,000 
S,i25 

o,f2J 
8 ,3 7 5 
8,5 7:j 
8,5oo 

. 8,000 
8,700 
8, 75o 
8,8 75 
8,87.) 
9,000 
9,000 
9,000 
9,000 
9,000 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 / l 2 T A B L E D 
Poids 

JF 
l'atome 

liydr—i. 
Acide hyposulfurique. 72 
Peroxide d'e'tain ¿5 
Prolosulfurc d'e'tain.. . 7 a 
Acide chlorique 7Ö 
Chlorure de potassium. 76 
Peroxide de COBALT.... 7S 
Peroxide de n i c k e l . . . . 76 
liaryte - 7S 
Oxtde de bismuth. . . . 79 
Etiler ace'tiquc 7G 
Peroxide de cuivre. . . . 80 
Peroxide de ic i 80 
Sulfure de cuivre 80 
Sucre 81 
Pcrohlorure de. phos

phore 84 
Peroxide de b a r i u m . . . Sri 
Sulfure de bismuth. . . 87 
Chloruredestront iane. 88 
Gomme • 90 
Persulfure d'e'tain. . . . 91 
Acide perch lor ique . . . 92 
Chlorure de cadmium. 92 
Protochlorure d'e'tain. o5 
Tungstène 96 
Perchlorure du fer . . . . «00 
Protochlorure de cui

vre 100 
Persulf'ure de bismuth. ro3 
Plomb RO4 
Acide saecholactique . io5 
Chlorure de barium. .10Ö 
Chlorure de bismuth. . 107 
Realgar . . . .• 108 
Argent , •. • 110 
Protoxide de plomb. . . 112 
Oxide b r u n uo tungs

tène 112 
Bichlorure de. sele

nium. . . .· 113 
Peroxide de GORIUM. ..116 
Srile'niure d'arsenic. ..117 
Oxide d'argent 118 
Rhodium 1-20 
Peroxide de p lomh. . . . x a o 
Sulfure de plomb 120 
^r ide Uvngstique 110 

U P O I D 
Toids 

de 
l ' a tome 

o x i g . ~ i . 

9,000 
9>375 
9̂ 7.5 
9,300 
9,5OO 
9,5OO 
9,5OE-

9,875 

9,870 
0,000 
0,000 
0,000 
0,12D 

o,5OO 
0,750 
0,875 
r,ooo 
i,25O 
1,373 
1,5OO 
1,5OO 
T,875 
2,000 
2,5OO 

a,5oo 

2,875 
5,000 
5,I25 
3,25O 
3,375 
3,5OO 
3,7.60 
4,ooo 

4,ooo 

4,125 
4,5OO 
4,625 
4,750 
5,000 
5,000 
5,000 
5,000 

S D E S ATOMES. 
P o i d s Poids 

de de 
l 'alùine l"atonie 

h y d r . — r . ox ig r ; r . 

Acide ben/.QÏque 130 I5,oo» 
ORPIMENT IA4 I5,5OO 
Iode 125 I5,625 
URANE IA5V I5,623 
Acide hydr iod ique . . . . 126 i5,75o 
Sulfure d'argent 126 i3,75o 
Protoxide de rhodinm. 128 16,000 
Perchlorure d'e'tain.Z3I 16,375 
Protoxide d'urane. . . . I33 i6,6a5 
Sulfure d'e'tain I34 i6')75o 
Persulfure de plomb. . i56 17,000 
Perchlorure de cuivre. 136' 17,000 
Deutoxide de rhodium. i36 17,000 
Iodure de phosphore. . 137 
Chlorure de plomb. . . 140 17,500 
Iodure de soufre 141 I7)6a5 
Amidon I4» ï 7 , 7 5 o 
Columbium 144 18,000 
Titane ? i/ (4 18,000 
Peroxide de rhodium. . r44 r8,OO0 
Iodure de calcium 145> 18,12.5 
Chlorure d ' a rgen t . . . . . 146 I8,25O 
Pyrites cubiques I46 I8,Î5C> 
Iodure de sodium . i4<> 18,625 
Deutosulfure'd'e'tain. .I5O 18,730 
Protoxide de titane, . .I52 19,000 
Acide columbirjue. . . . I52 19,000 
Iodure de fer j53 19,125 
Ether hydriodique. . . . I54 19;25O 
Iodure de zinc r58 ig,75o 
Chlorure d'azote i58 I9,75o 
Peroxide de titane. . . . 160 20,000 
Acide iodiijue i65 20,6Y5 
Iodure de potassium. . IFI5 20,625 
Iodure de strontium.. . i6'y 2I,I25 
Iodure de cadmium. . . 181 22,655 
Platine 181 22,625 
Iodure de cuivre 189 23,025 
Protoxide de platine. .189 Î5,625 
Iodure de barium IG5 Ï4>^7^ 
Iodure de h i s m u t h . , 196 24,5oo 
Acide chloriodique. . . 1 9 7 -i^fi'M 

Or . . . . . . . 199 24,87.5 
Mercure 20Û 26,00» 
Peroxide de p la t ine . . . 2O5 Q5,6-25 
Protoxide d'or 2O7 25,87a 
Protoxide de mercure., 208 aO>Œ>0 
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T A B L E D û P O I D S D E S A T O M E S . 

P o i d s Puids 
du de 

l'aLome l 'a tome 
h y d i \ = : i . o x i g . ~ r . 

Peroxide de mercure . . 207 27,000 
Sulfure de mercure. . . 216 27,000 
Peroxide d'or 223 27, 
lodure de plomb 2 9 9 2 8 , 6 2 6 
Oxide rouge de plomb. 252 29,000 
lodure d'argent a35 29,575 
Periodure de phos

phore . 362 3a,750 

5 :J j 
Puids Po ids 

J e de 
l a l o m e l ' a l o m e 

t i y J r . — . n s i j j . — i . 

Acide margarique. . . • 2Ö4 53,000 
Peroxide d'urane 274 54,25o 
Acide oldique 2 8 8 3b',ooo 
Morphine . 3 3 2 /jo,2.5o 
Picrotoxine 3Go 45,000 
Sü-ychnine 38i 4 7 , 6 i 5 
Brucine 4 1 2 5i,5oo 
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T A B L E I I . 

P o i d s 
de 

i ' a lome . 

A. 

ACIDE acétique . 6,3y5 
— antimonique 7,023 
.— arsenieux 6 , 7 5 0 
— arsenique 2 ' 7 ^ ° 
-—• benzoïque i5 ,ooo 
— borique 2 , 8 7 6 
— carbonique 2,^5o 
—• chlorique 9,30« 
— chloro - oxicarboni-

que 6 , 2 6 0 " 
—- chlorocyanique 7 > 7 5 o 
.— r.hloriodique 24 ,625 
— chroraique 6 , 5 o o 
— citrique 7 ^ 7 · ^ 
— columbique 1 9 , 0 0 0 
— fluoborique 2,875 
— lbrraique 4,Ö2J 
— gallique 7 $ 2 ^ 
— hydriodique 1 5 , 7 3 0 
— hydrochlorique. . . . ^,(yjâ 

—- hyponitreux 4^5° 
hvposulfurique. . . . 9 , 0 0 0 

— hyposulfureux 3,ooo 
— iodique 2 u , Ö 2 5 
— lactique 6,760 
—• niauganésiquc 6,300 
— margarique 53,000 
— mellitique 6 , i 2 5 o 
— molybdeux 8,uoo 
.— molybdique 9,000 
.— ni treux 5 , 7 3 0 
— nitrique 6,730 
— oleique 36.000 
— oxalique 4,5°° 
— perchlonquc 11,300 
— phosphoreux 2,5uo 
— phosphonque 3 , 5 u u 
-— purpurique — 

saccho-taetique.. . . i 3 , i 2 5 
— selenique 7,1 26 

Poids -
de 

Pillóme. 

Acide succiaique 6 , 2 0 0 

— sullbchyazique 7)3y5 
— sulfiu-eux 4 , 0 0 0 

•— sulfurique 5 ,0 0 0 
— tartrique 8 , 3 7 3 
— tungstique i5 ,ooo 
— urique 5 , 6 a 5 

Alcool 2 , 8 7 3 
Alumine 2 , 1 2 3 
Alumiiiiurn 1,123 
Amidon 17,73° 
Ammoniaque 2 , 1 2 5 
Antimoine 5 , 6 2 5 
Argent t 3 , 7 5 o 
Arsenic 4 ' 7 J 0 

Azote 1 i , 7 5 » 

B . 

Barium 8 , 7 5 0 
Baryte 9 , 7 5 o 
Bicliloi'ure de selenium.. . i 4 , i 2 5 
Bihydrure de phosphore . i ,7 -5o 
Bismuth 8 , 8 7 5 
Bore 0 , 8 7 5 

Brucine 5 r , 5 o a 

c . 

Cadmium 7 , 0 0 0 
Calcium 2 , 6 2 5 
Carbone 0 , 7 6 0 
Cerium 5 , 7 5 o 
Chlore 4 , 5 ° ° 
Chlorure d'argent 18,240 

—• d'azote i g , 7 5 o 
— de barium i 3 , 2 5 o 
— de bismuth i3,475 
— de cadmium. . . . n , 5 u o 
— de calcium 7,000 
•— de fer 8 , 0 0 0 
— de lithium 6 , 7 6 0 
— de magnesium... 6 , 0 0 0 
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T A U L E D U P O I D S D E S A T O M E S . 

P O I D S 

D E 

l ' A L U M E . 

Chlorure de p l o m b i7 ,5oo 
— de p o t a s s i u m . . . . 9,6oo 
—- de s o d i u m y,5oo 
— de soufre 0,5oo 
•— de strontium., 7. n , 0 0 0 
— de z inc 8,750 

Chaux. 0 , 3 0 0 
Chrome 3 ,5oo 
Cobalt 3,2.5o 
Cnlutnbiuin iS ,noo 
Cuivre 18,200 
Cyanogène., 5,200 

D. 

D e u t o x i d e d'azote 3 ,75o 
— de ch lore 8,000 
— d 'hydrogène . . . 2 ,125 
-—• de r h o d i u m . . . . 1 7 , 0 0 0 
— d'c'tain i8 ,75o 

E. 
Eau 1 , 1 2 5 
Etain 7>^7^ 
Ether ace'lique 91875 

1 - » c h l o n q u e 6 , a 5 o 
h y d r i o d i q u e . . . . . , i g , 2 5 o 

-r— h y d r o c h l o r i q u e . . . . 8 , 1 2 5 ? 
*— ni tr ique lo ,25o 
— sulfuriquc /f,6'25 

F . 

F e r 1 3,5oo 

F l u o r 2 , 0 0 0 

G. 

Gaz olcfiant ' i 7 5 o 

G l u c i n e , . . . 3,25o 
G l u c i n i u m 2,25o 
Gomme , - M , a 5 o 

I L 

H y d r o g è n e o , t 2 5 
— carboné 1,000 
— se'le'uiuié i ,Ga5 
-— sulfure' 3 , 1 2 6 

P O I D J 

D E 

J ' . N T N M R . 

Hydrure de p h o s p h o r e . . . 5,25o 

I. 

Iode i5,6a5 
Iodure d'argent 29,375 

—. de har ium 24 ,575 
de b i s m u t h 2 4 , 5 o o 

— de c a d m i u m 22,622 
— de ca lc ium i 8 , i 2 5 
— de cuivre a3,625 

de fer 1 9 , 1 2 5 
. de p h o s p h o r e 1 7 , 1 2 5 

—, de p l o m b . . . . 28,620 
- de potass ium -20,6i5 

— de s tront ium a i , i a 5 
—. de soufre 17 ,625 

I r i d i u m 6,000 

L . 

Lithine 2,200 
L i t h i u m 1,200 

M. 

M a g n é s i e . , 2,5oo 
Magnés ium I , 5 o o 
Manganèse 3,5oo 
Mercure .1 24,000· 
M o l y b d è n e 6,000 
M o r p h i n e 4°j25o 

N . 

IVe'phrine ( ure'e ) 3,700· 
Nicke l ,' 3,200 

O. 
O r p i m e n t t 5 , 5 o o 
Ox ide de b i s m u t h 9 ; 8 T 5 

— d'argent i/J, 7S0 
— de c a d m i u m 8,000 
— d e p a l l a d i u m 8,000 
— dese'le'nium 6, i a5 
— de te l lure 5,000 
— de einc 5 ,â5o -
— b r u n de t u n g s t è n e . 14,000 
— rouge de p l o m b . . . 29,000 

O x i g é n e 1,00» 
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546 T A B L E D C P O I D S D E S A T O M E S . 
Poids 
de 

l'atome. 

P . 

Palladium 7 
Perchloruxe de c u i v r e . . . . 17 

— d'e'tain 10 
— defe r 12 
— dephosphore . 10 

Periodure de phosphore. . 32 
Peroxide de bar ium 10 

— de r.c'rium i4 
— de cobalt g 
— de cuivre 10 
— ' d'e'tain 9 
— de fer 10 
— de manganèse. . 5 
— de mercure . . . . 27 
—. de nickel 7 
— d'or 27 
— de platine 25 
— de plomb ' 5 
— de potassium. . . 8 
— de rhodium. . . . 18 
— de sodium 9 
— de titane , 20 
— d'urane 35 

Persulfure de b ismuth . . . . 12 
— d'e'tain 11 
— 1 . de fer 7 
— de plomb 17 

Phosphore 1 
Phosphure de carbone. . . 2 

de soufre 3 
Picrotoxine 45 
Platine 22 
Plomb i 3 
Potasse 6 
Potassium 1 . . . . 5 
Protochlorure de cuivre. . 12 

— d'e'tain 11 
— de phos

phore . . . . 6 
Protosulfure d'e'tain g 
Protoxide d'azote 2 

—• de cerium 6 
— de chlore 5 
— de cobalt 4 
— de cuivre , g 

000 
000 
3 7 5 
5oo 
5oo 
75o 
T5O 
000 
5oo 
000 
8 7 5 
000 
5oo 
000 
5 00 
8 7 5 
625 
000 
000 
000 
000 
000 
25o 
875 
3 7 5 
5oo 
000 
5oo 
25o 
5oo 
000 
,625 
000 
000 
000 
5oo 
875 

000 
575 
7\° 
75 o 
000 
25o 
000 

P o i d s 
, d c 

- l 'atome. 

Protoxide d'e'tain 8,3T5 
— de fer 4,5oo 
— de manganèse,. 4,^o r> 
— de mercure. . . . 26,5oo 
— de molybdène. . 7 , 0 0 0 
— de nickel 4> 25o 
— d'or 25,87.5 
•— de platine 23 ,6 ï5 
— de rhodium. . . 16,000 
— de titane 10,000 
— d'urane 16,625 

Pyrites cubiques l8 ,255 

R. 

Realgar i3,5no 
Rhodium 15 ,ooo 

S . 

Selenium 5 , 1 2 5 
Seléniure d'arsenic i4 ,625 
Sesquisulfure de se'le'nium. 8 ,125 
Silice 2,000 
Silicium 1,000 
Sodium 3,ooo 
Soude /haoo 
Soufre 2,000 
Strontiane 6,5oo 
Strontium 5 ,5oo 
Strychnine 47,^25 
Sucre 10 ,125 
Sulfure d'argent i5,j5a 

de bismuth 10,875 
— de cadmium O , 0 0 0 

— de carbone 4 , 7 5 ° 
— de cobalt 5,2.5o 
— de cuivre 10,000 
— d'e'tain i6,7.5o 

de fer 5,5oo 
— de mercure 27,000 
— de palladium 9,000 
— de plomb i5,ooo 
— de potassium 7,000 
.—. de sodium 0,000 
.— de zinc 6,25o 

T. 

Tannin 8 > 8 7 5 
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T A B L E D U P O i : 
Poids 
df 

l'atome-
Tellure , — 
Titane 1 8 , 0 0 0 
Tungstène 1 2 , 0 0 0 

u. 

Urane 15,025 

y . 

Yttrïa 3,ooo 

S D E S A T O M E S . 5 4 7 

l'atome. 

Yttrium. 4 ^ o a 

z . 

Zinc 

Zircone 5,023 
Zirconium • 4i6*5 1 6 ' édition de Thomson, vol. IV, p. 
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T A B L E I I I . 

P E S A N T E U R S S P É C I F I Q U E S 
i 

Des fluides Élastiques, celle de l'air étant prise pour l'unité.' 

N O M S 

d e s fluides é la s t iques . 

Air 
jVapeur d'iode 
Vapeur d'élher hydriodique 
"Vap. d'essenre de térébenth. 
Acide hydriodique 

—L— ftuosilictque 
chloro-oxicarbonique. 

:Yaprur de sulfure de cari). . . 
; H'éther sulfuriquc . . 
jChlore 
Protoxide de chlore 
jYap. d'ether hydrochloriq. . . 
|Gaz sulfureux 
Gaz chlorocyanique 
Cyanogène 
Vapeur d'alcool absolu 
iProloxidc d'azote 
Acide carbonique 

(JGaz hydrochlorique 
Gaz hydrosulfurique 
Gaz nxigèïic., 
Deutoxide d'azote 
Gaz oie'fiant 
Gnz azote 
Gaz oxide de carbone . . 
; Vapeur hydrocyanique.. 
Hydrogène phosphure . 
Vapeur d'eau 
Gaz ammoniacal 
Gaz hydrogène carbone' 
jG.'tz hydrogène arsénié'. , 
Gaz hydrogène 

D E S S I -

T K 3 . 

i ,0000 
8,6195 

5,4739 
5 ,o i3o 

4,443" 
3 ,5735 
3,3894 
2,6447 
2,58o8 
2,4700 
2,3i44 
2,2190 
2, ig3o 

2,1 I l3 
1,8188 

i,6'oo4 
1,5273 

1,524" 
t , 2 4 j 4 
1 ,1912 
1,1026 
i , o o ; o 
0,9804 
0,9760 
0,9727 
0,9438 
0,8700 
0,6200 
0,0912 
0,5590 
0,5290 
0,0688 

P O I D S 
d'un l i t re 
de z À o 1 1 , 
et s o u s la 

NOMS 

d e s observateurs . 

' ,2991 
1 1 , 1 9 7 6 

7 , I I 2 / F 

5 , 5 i 2 3 
5 ,7535 
4,6423 

4,4o3-2 

3,3527 
3,2088 
3,0066 
2,8827 
2,8489 
2,7428 
2,3628 
2,0791 

.9»4' 
,979? 
,6200 
,54T5 
,4324 
,3o"o4 
,2736 

,2636 
,2261 
,1002 

0,80.54 
0,7680 
0,7262 
0,6872 
0,0890 

Gav-Lussac.' 
id. 
id. 
id. 

John Davy. 
id. 

Gay-Lussac. 
Berzélius et Dulong. 
Gay-Lussac etThe'nard 
Gay-Lussac. 
Theuard. 
Davy. 
Gay-Lussac. 
Berze'lius et Dulong. 

id. 
id. 
id. 

Biot et Arago. 
Gay-Lussac etThe'nard 
Berze'lius et Dulong. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Berze'lius et Dulong. 
id. 
id. 

Tromsdorff. 
Berzélius et Dulong. 

î T o u s les TiombMf<^Trmje*7 r i ^?é l ius et D u l o n g sont ex tra i t s d u inérjagipo -pMliLie' dans 
les A non les de çimjVie^l « e / p n ^ j î ï r V e . t o m e XV . page SHft ; l e s ai^U*rs^uu l( qeYX^jpiîTTts 
par M. Gay-ï .usri ts . irÉOwh; x * * ' ^ y t i u ^ d u m ê m e r e c u e i l . ¥ 
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