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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

MEMOIRE sur la Transmission libre de la Chaleur 
rayonnante par diférer~s Corps solides et Zi- 
quides ; 

Présenté à l'Académie des Sciences le 4 fkvrier 1833, 

Mariotte est, à ma connaissance, le  premier physicien 
qui ait tenté d'apprécier l'action des substances diaphanes 
pour transmettre ou intercepter le rayonnement calori- 
fique provenant des sources terrestres. Après avoir ob- 
servé que la chaleur solaire concentrée au foyer d'un 
miroir métallique, ne perdait pas sensiblement de son 
intensité en la faisant passer B travers une lame de  verre, 
il transporta son appareil devant le feu d'une cheminée, 
e t  trouva qu'à une distance de cinq à six pieds, l'image 
réfléchie a u  foyer du miroir était d'une température in- 
supportable à la main, lorsque les rayons s'y réunissaient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 6 )  
librement; mais qu'en interpoqant la lame de verre, on 

n'avait plus aucune sensation de chaleur, quoique I'image 

conservât encore tout son éclat. Il en conciut que la cha- 

leur du feu terrestre ne passe point à travers b werre , 
ou bien qu'il y en passe trhs peu (1). 

Scliéele répéta la mkme expérience cent ans environ 

ziprks Mariotte, mais il ne se tint pas dans la sage réserve 

de cet ingénieux physicien ; car il assura que, lors de 

l'interposition du verre, on n'avaitpns l a  moindre chn- 

leur au foyer du  miroir (2). L'inexactitude d'une telle 

assertion, fut bientôt relevée par Pictet, au moyen de 

l'appareil connu sous le  nom de miroirs conjugués. O n  

placa un carreau de verre bien transparent entre la cha- 

leur c u n e  bougie concentrée par l'appareil , et un ther- 

momètre ; le mercure monta en quelques instans de plu- 
sieurs degrés ; il y eut encore é1éva:ion sensible de teirl- 

pérature lorsqu'on substitua à la bougie un  matras rempli 

d'eau bouillante (3). 
Q~ielques années plus tard, Herschel entreprit sur le 

même sujet une série très étendue d'expériences : elles se 

trouvent décrites dans le volume des Transactions philo- 

sophiques pour l'année i Soo. L'auteur ne se sert d'auciin 

artifice pour augmenter l'action des rayons de chaleur, et 

se contente de mesurer directement l'effet calorifique en 

(1) Mariotte, Traité de Ia naturedes Couleurs; Paris, 1686, 
ae partie, à la fin del'introduction. 

( a )  Schfele , Traité de l'Air et du Feu ; Paris , 1781, $ 56. 
L'ouvrage original de Scheele a été ~ u b l i é  en 1777. - Mariotte 
est mort en, 1684. 

( 3 )  Pictet, Essai sur [e Feu, 5 52 et suivans. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 7 )  
fixant le tliermouiètre à uiie trèspetite distance du corps 
diaphane. 

Mais on éleva de3 doutes sur les conséquences de ces 
divers résultats. On objecta qu'une partie de la chaleur 
rayonnante s'arrktaiz d'abord à la première surface du  
verre, q,u7elle accumulait peu à peu et se propaseait 
ensuite de couche en couche J'usqu'à la surface posté- 
rieure, et que de là elle recommenpit à rayonner sur le 
thermomètre. On soutint même que la presque tota- 
lité de l'effet dérivait de ce mode de propagation : bref; 
on en vint jusqu'à nier entièrement la transmission 
libre de la chaleur lancée par les corps terrestres, à tra- 
vers les substances diaphanes différentes de l'air atmo- 
sphérique. 

Cette opinion était erronée, M. P. Prévost le démon- 
tra par un moyen très ingénieux. Ayant fixé au tuyau 
d'une fontaine un ajutage de deux lames parallèles, i l  
en obtint une nappe d'eau de l'épaisseur d'un quart de 
ligne environ : il placa d'un côté un thermomètre à air, 

et de l'autre une bougie allumée ou un  fer chaud : le 
thermomètre monta presque toujours de quelque frac- 
tion de degré (1).  Or, il est bien évident que dans ce 

cas, la propagation successive par les différentes cou- 
ches de l'écran sans cesse rensnvel6, ne pouvait s'effec- 
tuer : on fut donc contraint d'admettre, que les rayons 
de chaleur traversaient quelquefois les milieux diapha- 

(1) Journal de Physique, de Chimie, Histoire naturelle et 
des Arts ,  par M.  Delametherie, année 181 1. - P. Prévost, 
~Jdmoire sur la  transmission du Calorique a travers l'eazr eB 

d'autres substances, § 4 2  et 43.  
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( $ 1  
nes autres que l'air atmosphérique d'une manière immé- 
diate, comme cela arrive constamment pour les rayons 
de lumière. 

Cepeudant le procédé de M. Prévost ne pouvait guère 
s'appliquer aux corps solides, et il Qtait par conséquent 

impossible, de décider s'il y avait ou non du cdorique 
transmis immédiatement dans les écrans de verre. Ce 
dernier problême fu t  résolu complètement par Dela- 
roche, au moyen d'une méthode inventée par Maycock (1). 

~ i l e  consiste à observer d'abord le thermomètre comme 

dans les cas précédens , c'est-à-dire, lorsque les rayons 
caloriques tombent sur lui après avoir traversé la lame 
de verre : on obtient ainsi une mesure complexe des 
effets produits par la transmission immédiate et par la 
conductibilité des couches que nous avons appelée pro- 
pagation successive; il suffit de connaître l'une d'elles 
pour avoir la valeur de l'autre. Or,  on détermine faci- 
lement l'influeuce de la conduêtibilité, en dpétant l'ex- 

périence après avoir noirci avec de l'encre de Chine, la 
surface de la lame tournée du côté de la source calori- 
fique; il est clair que, dans ce cas, le rayonnement im- 
médiat Qtan t intercepté , l'élévation de température au- 
delà de la lame ne pourra plus provenir que du calorique 
dérivé de la conductibilité des couches. Si cette quantité 
est moindre que la primitive, on aura une preuve certaine 
de transmission immédiate. C'est en effet, ce qui arriva 
dans pfesque toutes les expériences de ~elnrocl le;  je dis 

( 1 )  Nicholson, A Journal of naturalphilosoptiy, chernistry 
and the ar t s ,  vol. 36. May and june 1810. - J .  D.  Maycosk, 
Rernarlo: on profess. Leslie doctruze of radiant heat. 
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( 9  1 
presque toutes, car il se trouva que la quantité de cha- 
leur transniise librement, variait avec la température de 
la source calorifique : elle était nulle pour les tempéra- 
turcs inférieures à celle de l'eau bouillante, et surpassait 
la moitié de la quantité tqtale lorsqu'on employait une 

lampe d'Argant (1). 

11 ne peut s'élever aucun doute sur la vérité de cette 
belle découverte de Delaroche ; et cependant la méthode 
qu'il a employée pour mesurer les quantités de chaleur 
transmises librement est loin d'être exacte , surtout lors- 

qu'il s'açit des températures élevées. Pour expliquer 
cette espèce de paradoxe, je ferai observer deux choses : 
r o  l a  différence due au changement dans l'état de surface, 
entre les deux quantités de chaleur qui pénètrent le 
verre par voie de conductibilité; z0 la différence entre 
ces mêmes quantités, provenant de l'interception totale 
ou partielle du rayonnement calorifique. 

Il est bien prouvé par les expériences de Leslie et 
d'autres physiciens , que le verre noirci à l'encre de In 

Chine absorbe tous les rayons de chaleur, tandis. que 
dans son état naturel, il en refldcliit un  certain nombre : 

donc la quantité de chaleur qui pén8tre l'écran, sera 
plus forte dans le premier cas que dans le second. Cepen- 
dant, comme le verre poli ne réfléchit qu'une très petite 

portion de rayons caloriques, l'erreur provenant de la 
différence de l'état de surfiice , se réduit à fort peu de 
chose, e t  peut être négligée sans inconvénient; mais il 

(1) Journal de Physique, de Chimie, etc., par Delamethcrie, 
année 1812. - Delaroche, Observations sur le Calorique 
rayonnnn t .  
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( l 0  > 
n'en est plus de même, lorsqu'on examine l'erreur pro- 
duite par l'interception totale ou partielle de l'irradiation 

calorifique. En effet, dans certaines expérieiices de De- 
laroche, ir passait immédiatement à travers l'écran na- 

turel la moitié uzi moins de rayons incidens : ainsi, 'L'au- 
tre moitié seule é ~ a i t  arrêtée à'la première surface du 
verre; l'effet de conductibilité rie pouvait être attribut5 
qu'à cette seule moitié , tandis qiie l'écran noirci an&-  
tant la totalité du  rayonnement, se trouvait réellement 
exposé à une cbaleur deux fois plus forte, et devait pro- 
duire un  e&t de conductibilité bien supérieur au, pré- 
cCderit. En ôtant de l'observation fournie par le verre 
diaphane , l'observation provenant du  verre noirci, on 
n e  pourra donc obtenir qu'un résultat inférieur à l a  
vraie température des rayons librement transmis. Mais 
l'erreur ne sera pas égale dam tous les cas; d'abord nulle 
pour le rayonnement de l'eau bouillante, elle nugmen- 
tera avec la température de la source : par conséquent, 

les mesures des rayonnemens libres qui auront à souffrir 

la plus grande diniinution, seront celles appartenantes 
aux températures élevées ; il en résulte évidemment que 
cette dernière cause d'erreur dans la mesure de l'irradia- 
tion immédiate, au lieu d'infirmer la loi de Delaroche, 
ne fait que la rendre encore plus ceriaine ; il était donc 
permis de dire , comme nous l'avons avancé, que l'in- 
exactitude de la méthode n'influe pas sur la vérité de la 
loi qu'elle a servi à étahlir. 

O n  doit aussi à Delaroche une découverte noil moins 
importante que la première, relativement à la diîikrence 
de perte que les mêmes rayons de clialeur subissent e n  

traversaQ successivcinent deux carreaux de verre; n~ais  
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je  n'entrerai polir le m o m e n t  dans  ai i rui i  détail  s u r  cc 

sujet ,  car  n o u s  aurons  occasion d'en parler  p a r  l a  

su i te  (1). 

D a n s  les  divers t ravaux q u e  n o u s  venons d'examiner 

succinctement, o n  ne s'est n u l l e m e n t  occupé  d e  lacom-  

paraison exacte e n t r e  les transmissions d e s  rayons calo- 

r iques  p a r  l e s  écrans de différente n a t u r e ,  et si on e n  

(1) Je  ne dois pas passer sous silence que malgré les résult+s 
de Delaroche, des physiciens du plus grand mérite (et il nie 
suffira de citer dans ce nombre Laplace et M. Brewster) ont  
continué à nier la transmission immédiate de la chaleur par les 
corps solides transparens; leur principale objection se fondait 
sur une expérience du même auteur, de laquelle on déduit qu'un 
verre +ais interceptait une plus grande quantité de chaleur 
rayonnante q h n  verre mince, quoique sa transparence fût 
beaucoup plus parfaite. On persistait à voir dans ce fait la pré- 
sence et  l'action de la chaleur propagée successivement de l'une 
à l'autre surface ; et on attribuait en conséquence toutes les élé- 
vations de température observées au-delà des écrans au calori- 

que de conductibilité. Cette opinion ne peut plus se soutenir 
après les résultats qui m'ont été fournis par l'application du 
thermo-multiplicateur à ce genre de phénomènes; car on verra 
plus loin que l'action calorifique à travers une couche transpa- 
rente est instantanée, et que le temps ndcessaire à l'instrument 
pour en marquer l'effet total ne  change ni avec lanature ni avec 

l'épaisseur des écrans. Que l'on reçoive sur la pile thermo-élec- 
trique les rayons directs d'une source constante de chaleur, 
qu'on les fasse traverser auparavant un écran diaphane quel- 
conque d'un ou de cent millimètres d'épaisseur, l'aiguille indi- 
catrice du galvanomètre se met eu mouvenient dés q u e  les com- 
munications sont étalZies, et s'arrête après avoir parcouru un 
arc plus ou moins grand dam rcn intervalle constant, q ui ', pour 

mon appareil, est de go secondes. 
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excepte les expériences de M. Prévost et  celles d'Hers- 
chel, dont on ne peut tirer aucune conséquence, toutes 
les autres ont eu pour but de déterminer les lois de la 
transmission dawune seule substance, le verre. On n'a 
pas non plus étudié l'influence de l'état de surface, de 

l'épaisseur des couches et de leur structure interne sur 
les quantités de chaleur qui les traversent librement. 
J'ai tâché de remplir ces diffkrentes lacunes , mais la car- 

rière était trop vaste pour moi; plusieurs chapitres sont 
restés nécessairement incomplets. J'espère pouvoir en 

rependre quelques-uns par la suite, et les traiter d'une 
manière moins imparfaite, 

En attendant, j'offre à l'Académie les résultats de mes 
premières recherches. Je les ai distribués en deux mé- 
moires. Celui que je présente actuellement, contient la 
description de la méthode que j'ai suivie dans la mesure 
de la transmission calorifique, et son application au cas 
d'une source calorifique constante agissant sur des corps 
de diverse nature. J'exposerai dans le second, les faits 

q u i  tiennent à la succession des écrans et aux variations 

des sources. 

Considérations générales sur la transmission 7ibre du 
calorique à travers les corps, et sur Zn manière d'en 
avoir la mesure au moyen du thermo-multiplicateur. 

Nous avons déjà observé qu'un écran de substance 
diaphane, placé à une certaine distance d'une source ca- 
lorifique, arrête une portion des rayons qui frappent sa 
première surface, tandis que le reste passe librement à 

travers son épaisseur. Nous avons remarqué en outre qu'a- 
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( 13  1 
près un certain temps, la chaleur arrCtée A la surface 
antérieure et  accumulée par les rayocnemens successifs, 
parvient de couche en couche jusqu'à la seconde surface 
d'où elle commence à rayonner dans l'espace ; et que 
cette irradiation se mêlant à la chaleur qui continue de 
traverser l'écqan par voie immédiate, empêche qu'on 
ne puisse la mesurer avec exactitude. 

Dans le cas des liquides , on peut toujours détruire 
l'influence de la conductibilité des couches, en renou- 
velant sans cesse la matière de l'écran, par des moyens 
analogues à la nappe d'eau de R I .  Prévost ; mais cet ar- 
tifice serait d'une application fort difficile, et souvent 
impossible, pour les corps solides et même pour les 
liquides que l'on ne peut obtenir qu'en petite quantité. 
Pour atteindre le même but d'une manière générale, et 
rendre en quelque sorte les expériences indépendantes 
de l'effet de conductibilité , il faut donc s'y prendre 
d'une autre manière. 

E n  réfléchissant sur le mode d'échauffement de la se- 
conde surface de la lame interposée, et sur le rayonne- 
ment qui en résulte, on voit que ce dernier a des pro- 
priétés toutes différentes de celles qui appartiennent au 
calorique de la transmissiou libre. Pour s'en convaincre, 
il suffit de remarquer que son action change avec la dis- 
tance de l'écran à la source, ce qui n'arrive pas le moins 
du  mon'de pour les rayons librement transmis. En  effet, 
le calorique qui passe par voie immédiate se comporte 
comme la lumière. 

Si l'on interpose entre I'œilet la flamme d'une bougie 
une lame de verre ou de toute autre substance plus ou 
moins diaphane, on obtient toujours la même diminu- 
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tion dans l'intcnsil4 de la l,umikre, quclle cpe soit 1s 
distance de la lame à la bougie. 

Un effet semblable se produira donc sur la portion de 
calorique transmise librement ; et  si, à une certaine dis- 

tance de la source active, i l  se trouvait u u  appareil ther- 
moscopique sensible à cette seule quantité de chaleur, 
l'appareil donnerait toiijours la même indication, soit 
que l'on interposât l'écran aux environs de la source, soit 
qu'on le plasât tout près du  thermoscope. 

Mais i l  est clair que les choses doivent se passer de 
toute autre manière A l'égard du calorique de conducti- 
bilité : car cette seconde portion de cllaleur, parvenue a 

la surface postérieure de l'écran, la quitte sous forme 
de rayons divergeaus qu i  s'affaiblissent en raison de l'é- 
loiçpement. En  d'autres termes : la surface postérieure 
étant échauKée devient une  nouvelle source calorifique, 
dont l'intensité du rayonnement doit évidemment dimi- 
nuer à mesure que la distance augmente. 

On possède donc u n  moyen bien simple d'annuler 
pour ainsi dire l'influence de la condiictibilité, en con- 
servant intacte l'action d u  rayonnement libre. Ce moyen 
que tout le monde a deviné, consiste à éloigner suffisam- 
nient l'écran du thermoscope , afin que les rayons pro- 
venant de son échauflement propre, soient devenus 
tellement faibles qu'on puisse les négliger. 

I I  y a cependant des précautions à prendre, car à rne- 
sure que l'on augmente la distance de l'écran au ther- 
inoscope , on diminue la distance de la source à l'écran : 
celui-ci s'échauffe davantage, et rayonne avec $us de 
force sur I'instrument. On démontre facilement par le 
calcul, que l'on grigne toujours, c'est-à-dire que l'on 
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atraiblit de plus en  plus l'iilfluence d u  calorique de  con- 

cluctibiliié, e n  éloigiiaiit l'écran du  thcrrnoscope , jusqu'à 

r e  que  l'on ait atteint le milieil de  la distaiice entre le 
thermoscope et la source (1) .  Placons donc l'écran dans 

cette position, qui est la plus favorable d e  toutes ; et  nous 

verrons qu'alors son échauffement n'a aucune influence 

apprCciable sur  les résultats obtenus au  moyen du ther- 

ino-multiplicateur (z), e t  d'une source dont  le rayonne- 

ment  soit fort affaibli par la distance. 

Voici comme on  dispose l'appareil : Une pile thermo- 

électrique d'une trentaine d e  couples, est fermée d'un 

côté e t  enveloppée d e  l'autre par u n  petit tube noirci 

dans l'intérigur afin d'éviter les réflexions. A une  cer- 

taine distance , on  place n n  grand diaphragme n iéd l ique  

(1) Soit n la distance de la source au thermoscope, x la dis- 
tance du thermoscope i l'écran, i l'intensité calorifique de la 

2 
source, on aura oour l'expression du rayonnement 

(a - x)a 

q u i  frappe la surface antérieure de l'écran. Cette quantité de- 
ci 

viendra à la surface postérieure, c étant une con- 
(a - x)" 

stante dépendante de la conductibilité de la matière dont l'écran 
est formé. Enfin le rayonnement de la surface postérieure sur 

ci 
le thermoscope sera exprinié par - il faut en déter- 

x2 (a - x ) ~  ' 

d~ miner le minimum y. Or, on obtient en différentiant -= 
d r  

z c i  (zx-a) 
; l'équation qu i  donne la quantité cherchée sera 

x3 (a - x)3 
a 

dor iczx-a=  o,d'oùx = 
2' 

(2) Voir pour la description de cet instrument le cahier de 
ces Atmales, cctobre i 831. 
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percé dans sa partie centrale d'une ouverture Cgale à la 
section de la pile; et au-delà sur la même ligne, une 
lampe allumée l'on rapproche plus ou moins, jus- 
qu'à ce que l'aiguille indicatrice d u  galvanomèlre mar- 
que 30" de déviation. 

On intercepte ensuite le rayonnerneut par un écran 
en  métal poli, que l'on place entre le diaphragme et la 
lampe ; l'aiguille revient au zéro de sa division. Alors on 
établit du côté opposé du  diaphragme, un  support sur 
lequel on fixe une plaque de verre, et on pousse douce- 
ment le tout à une distance à peu près égale entre la pile 
e t  la source calorifique. 

Cela posé, on ôte l'écran opaque, les rayons traver- 
sent le verre, tombent sur la pile, et font mouvoir aussitôt 
l'aiguille du galvanomètre : en 5" ou 6" elle est chassée 
à près de 2 10,s : mais elle se rapproche ensuite du zéro, 
oscille dans un arc de moins en moins étendu, e t  s'ar- 
rête enfin définitivement à ar0. Cette dernière déviation 
marque bien I'efit t o t a l ,  car on a beau prolonger l'ex- 
périence pendant 15' ou 20' on n'observe plus aucun 
mouvement perceptible. 

Le temps que l'aiguille emploie pour parvenir à sa po- 
sition d'équilibre stable, est d'une minute et demie ( 1 ) .  

(1) Quoique la  vitesse de propagation du calorique rayonnant 
soit inconnue, on  est bien sûr toutefois, par  les expériences de 
Saussure et Pictet, que cet agent parcourt des espaces de 50 à 
60 pieds dans un instant inapprdciable. D'après cela on pour- 
ra i t  demander pourquoi notre appareil n'indique pas instanta- 
nément la présence et l'intensité des rayons lancéspar la source. 
Je réponds d'abord que l'index du galvariomètre dévie à i'ins- 
tant même oit les communications calorifiques sont établies, et 
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L ~ r s q u ' o n  répéte l 'expérience s u r  d 'autres  lames de verre, 
ou d'une substancè diaphane qiielconque ayant  des  épais- 

seurs très différentes, depuis  u n  cent ième d e  l igne jus- 

qu'à c inq  à six poilces, le galvanomètre donne des  dé- 

nous venons de  voiequYil parcourt en 5 ou 6" la presque tota- 
lité de l'arc de déviation ; s'il exige quelques secondes de plus 
pour marquer l'action entière d'une manière stable, c'est que, 
l'excellente conductibilité du bismuth et  de l'antimoine et  le 
grand pouvoir absorbant et émissif de  leurs surfaces noircies, il 
faut toujours un  certain intervalle avant qu'il s'établisse Vega- 
lité d'échange pour les rayons qui entrent dans la pile e t  ceux 
qui en sortent ou qui restent anéantis dans l'intérieur. 

Mais le temps nécessaire à l'équilibre définitif est bien plus 
grand pour les iliermoscopes ordiuaires. En effet, que l'on sou- 

mette à I'action d'un rayonnement calorifique un  ihermoscope 
de Rumford des plus délicats, boule noircie, couvert d'une 
enveloppe métallique percée du côté de la source, on trouvera 
que le temps nécessaire pour marquer l'effet total est quatre h 
cinq fois plus long que pour le thermo-multiplicateur. Ce reiard 
résulte des difficultds qu'éprouve la chaleur de conductibilité 
dans son passage B travers le verre et dans sa distribution uni- 

r+. 
forme sur tous les points de la niasse d'ais intérieur, distributron 
qui  doit nécessairement s'opérer a causede la fluidité du corps 
thermoscopique. 

L'interposition du verre produit encore un autre insonvéL 
nient qui ne peut avoir lieu dans le therrno-aiultiplicateur, 
c'esthà-dire un intervalle sensible entre le  moment où l'action 
commence et celui où elle se inanifeste sur l'instrument, car il  
faut toujours u n  certain temps pour que la chaleur passe de 
I'une à l'autre surface. 

J e  ne parle pas ici du calorique qui pourrait parvenir direc- 
tement à l'a$ p i -  la transmissiou libre B travers les parois dia- 
phanes de l'enveloppe, car lorsqu'il s'agit d'évaluer les inten- 

r. L I I I .  2 
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viations ou moins grandes que 21"; mais le t e m p  

nécessaire pour atteindre dans chaque cas la position d'é- 
quilibre, est toujours le même. Enfinj si on nobele temps 
qu'il faut à l'aiguille pour arriver à 30°, lorsque les  rayons 
tombent directement sur la pile, on le trouve encore - 
d'une minute et demie. 

La constance d'un tel intérvalle dan3 des circonstances 

sités des rayons caloriques au moyen des thermoscopd, il faut 
de toute nécessité noircir le verre et le rendre même trés opa- 
que 8n y superposant plusieurs kotiches de matière col~rante: 
sans dela une partie des raycins traverserait librement la masse 
d'air contenue dans la boule satih p prodiire l a  moindre diIaa 
tation. 

Dans les thetmoscopes ordiwairas, on mU8ht-e donc torgourh 
le  rayonneméht à travers uhe lame de vert@ opaque ; cette lame, 
telle mince qu'elle soit., doit prdsenier u n s  grande rdsistance à la 

, , 

propagation de 1& ch al eu^ par se mauvaise condactibilité , et 
produire dn conséquenae l'insensibilité de l'appareil pendant les 
premiers instans de l ' a ~ t i ~ n ,  comme nous venons de le dire. 
Remarquon.4) e n  outre, que plus on cherche B augmenter la 
sensibilité du thermoscope an donnant de pltis grandes dinen- 
sious adx boules, plas cm diminue la prompfitr~dc? de Ce5 iadica- 
tions , car l'accroissement de volume est proportionnellement 
plus fort que l'augmentation de la partie de surface tournée vers 
la source, e t  la masse de l'air intérieur augmente plus en pro- 
portion que les points du Terre qui peuvent lui communiqaer 
lachaleur acquise :'de lid une plus grande difficulté pour atteindre 
Yinstant d'égale temperature dans tous les points de la masse 
fluide, c'est-à-dire u n  iiitervalle plus grand pour marquer l'effet 

. - total. 1 

Enfin, les therrnoxopes ne peuvent pluç s'employer lorsqu7i1 
s'agit de mesurer des rayons caloriques e&+meinent faibles, 
distribuis selon des lignes doncées ou forma& des faisceaux de  
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5; variées, montre avec la dernière évidence, que les 
déviations du galvanométre sont dues exclusivement à 
de la chaleur qui arrive sur la pile, par le seul mode de 
transmission instantanée; d'où la conséquence que,  dans 
la disposition que nous avons adoptée, l'échauffement 
propre du corps diaphane n'exerce aucune action appré- 
ciable sur l'instrument. 

Mais on peut avoir une preuve directe de cette propo- 
sition, en opérant sur des écrans opaques. 

Je prends une lame de verre d'un millimètre d'epnis* 
seur, je la noircis d'un côté, et la substitud à la plaque 
de verre diaphane, en tournant la face noircie vers la 
lampe : l'aiguille reste stationnaire quoique les rayons 
caloriques tombent saris cesse sur la face antérieure. Il 
p a encore immobilité dans l'aiguille, si j'emploie pour 
écran une lame de cuivre couverte de couleur noire sur 
les deux surfaces, ou bien une plaque mince de bois, 
ou enfin uné simple feuille de papier. 

Ainsi, quand même on supposerait l'écran diaphane, 
doué d'un grand pouvoir absorbant et émissif, très- 
mince, et excellent conducteur du  calorique , l'élévation 

de température qu'il pourrait acquéri~ pendant l'errpé- 

trés-petite dtendue. En effet, pour atteindre le but, il faudrait 
conserver toute la sensibilité de l'instrument e n  réduisant de 
beaucoup les dimensions des boules, ce qui est impossible. 

Si l'on veut bien prendre la peine de  refléchir mûrement à ces 
diverses considérations, il me semble que dans l'étude des rayon- 
nemens calorifiques, on ne  peut hésiter un seul instant à donner 
la préférence au thermo-mn~tiplicateuï bur tous les aticiensap- 
pareils thermoscopiques. 
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rience, ne fournirait pas de rayons assezénergiques pbuP 

faite mouvoir l'index du galvanomètre. 
Au premier abord, on est surpris de voir des rayons 

caloriques capables de donner une déviation de 300, ne  
produire plus aucun efïet lorsqu'ils sbnt absorbés par 
l'écran , qui doit nécessairement lancer vers l'appareil 

la chaleur acquise : mais l'étonnement cesse quand on 
riSfléchit que cette chaleur est lancée Pgalement dans 
toutes les directions par chaque point de l'écran échauiTé, 
et que par conséqiient une très petite fraction du rayari- 

nemeiit total arrive sur le corps thermoscopique. 
Nous verrons plus tard que la face antérieure de la 

pile, n'a pas six centimètres carrés de surface ; et que sa 
distance à l'écran est de 14 à 15 centimètres. Avec ces 

donnbes, en supposant même que les 30" de chaleut 
soient complètement absorbés par l'écran et transmis 
ensuite dans l'espace, on  trouve que la quantité de 
rayons qui parviennent BU corps therrnoscopique, ne 

s'&lève pas à la six centième partie de la quantité totale : 
mais le galvanomètre dont je me sers, ne peut marquer 
tout a u  plus que la cent cinquantihme partie de la force 
qui pousse l'aiguille à 30'. Ainsi, quand même l'instrii- 
ment serait capable de dévoiler la présence d'une clia- 
leur quatre fois plus faible, il n'y aurait aucune action 
sensible. 

Les expériences que je t iens de décrire ,me paraissent 
ne pouvoir laisser le moindre doute sur la vérit& de la 
proposition que j'ai annoncée tout à l'heure, savoir que 
dans ma maniére d'opérer la dévialion du galvanomètre, 

provient entièrement de la chaleur qui traverse l'écran 
d'une manihre immédiate. Cependaut il faut bien que 
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ces preuves, si conchantes à mon avis, n'aient point 
produit d'abord le même effet sur la conviction de cer- 
tains esprits ; car j'ai trouvé des personnes qui m'ont 
dit : - N,ous accordons que la déuiatiou de 2r0 obtenue 
A travers l'écran,. ns provient pas du calorique propagé 
par conductibili~é de la surface antérieure à la surface 
postérieure, mais on peut soutenir dérive d'une 
çlialeur portée instantanément, comme la lu.mière, sur 

tous les points de la masse du verre. Avant d'admettre 
un tel mode de  transmission, i l  me semble que l'on de- 
vrait en démontrer l'existence par quelque expérience 
décisive : niais supposons-le vrai; alors de deux choses 
l'une ; ou les molécules du verre acquièrent sous l'ac- 
tion de la source, des modifications qui les rendent ca- 
pables de devenir elles-mêmes autant de centres calori- 
fiques, pour rentrer de nouveau dans leur état naturel 
quand on supprime le rayonnement :. ou cette chaleur, 
que vous supposez portee dans les points matériels de 
l'écran, n'est que du calorique ordinaire qui obéit aux 

lois connues de l'équilibre. Dans le premier cas, c'est 
vouloir expliquer la cause même de la transmission, 
et I'hypotlièse, vraie ou fausse, n'infirme en aucune 
maiiiére le fait que nous voulons établir. Dans le second 
cas, il faudra que cette chaleur arrivée dans l'intérieur 
du corps, emploie un certain temps pour on sortir : il 
faudra en outre que ce temps de refroidissement varie 
avec l'épaisseur de l'écraii, avec sa conductibilité, et 
soli pouvoir émissif. Mais interceptons la communica- 
tion calorifiquedansiiotreappareil, ôtonsl'écrandiaPlia.tie 
de son support, e t  exposons-le pendant quelques iustans 

aurayonuemcn t libre de la lampe, au-delàdu diapliragrne. 
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$3 la supposition est vraie , les molécu~es internes dn 
verre vont acquérir instantanément de la chaleur. Pour 
voir si cette chaleur existe réellement, remettonsl'écran 
sur le support en face de la pile, en laissant toujours 
interceptée la communication calorifique avec la lampe. 
La surface postérieure de la plaque de verre, se mettrâ 
aussith à rayonner vers la pile, le calorique qui,  d'aprhs 
l'hypothèse, lui parviendra successivement des parties 
internes, et l'index du galvanomètre devra sortir de sa 
position naturelle d'équilibre. Or ,  en faisant cette expé-. 

'Isseur rience sur des écrans d'une nature et d'une ép,' 
quelconque, on n'obtient jamais le rno-indré isdice de 
mouvement dans l'aiguille aimantée : donc il reste com- 
plètement démontré que les déviations galvanométriques, 

dans les expériences où l'on emploie des écrans diapha- 
nes, ne  sont point dues le moins du  monde à la chaleur 
propre de l'écran, intérieure ou extérieure; elles pro- 
viennent donc entièrement de la transmission libre. 
Ainsi, toutes les fois qu'en faisant tomber sur un écran 
la chaleur rayonuante de notre source, on verra paraître 
une déviation dans le galvanomètre, on sera bien sûr 
que Zrr totalité de l'effet produit, dérivera des rayons 

de chaleur qui le traversent immédiatement à la manière 
des rayons lumineux. 

Avant de quitter ces considérations pi,éliminaires, je 
ferai encore deux remarques, savoir : IO que les galva- 
nomètres très sensibles, comme ceux qu'il .faut employer 

dansle tliermo-multiplicateur, ne donnent pasdirectemen t 
des quantités plus petites que les demi-degrés; 20 (lue 
les rapports entre les deçrés du galvanomètre et  les forces, 
de déviation sont inconnus. 
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Or, i l  est souvent utile d'avoir les fractions plus pe= 

tites que le demi-degré , et dans certaines circonstances, 
jl faut absolument connaître les rapports de grandeuil 
entre les actions calorifiques qui poussent les aiguilles 
aimantées à différentes distances de leur position primi- 

tive. 
Pour avoir les fractions cherchhm , il suffit de prendre 

les moyennes d'un certain nombre d'observations. 
Quant à la relation qui existe entre les déviatious et 

les forces, il est très dificile, et peut-être impossible de 
la détermiuer généralement dans l'état actuel de la 
science : mais les piles électriques semblables à celles 
dont il faut se servir pour la construction du thermo- 
multiplicateu~ , fournissent un moyen assez simple de 
résoudre la question dans chaque cas particulier. 

En effet, rien n'est plus facile que de maintenir l'ai- 
guille indicarricc du galvanomètre à un degré quelconque 
de dévialion : i l  suffit pour cela de placer une lampe al- 
luniée à une distance convenable de l'une ou de l'autre 
face de la pile thermo-électrique, 

Pour fixer les idées, supposons l'axe de la pile per- 
pendiculaire au méridien magnétique, et les communi- 
cations tellement établies, qu'à I'échauffement de la face 
gauche ou droite de la pile, corresponde une déviation 
dans le mhne sens sur le galvanomètre. 

Cela posé, que l'on produise une déviation assez forte 
en approchant convenablement une lampe du même 
cûté; soit cette déviation de 44". Après avoir ramené 
raiguille à O" par l'interposition d'un écran métallique, 

qu'on la fasse passer à 4 2 O  de déviation gauche par le 
moyen d'une seconde lampe placée de l'autre &té. Pour 
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reconduire l'aiguille s u  zéro de l'échelle, il suGra d a r  . 
r h e r  le  rayonnement calorifique par un écran métalliqilé 
comme dans le cas précédent. 

Qu'arrivera-t-il maintepant lorsqu'on fera tomber à 
la fois la chaleur des deux lampes sur les faces opposées 
de la pile? Les effets calorifiques se détriliront en partie, 
e t  l'instrument n'en marquera plus que la différence. 
S'il fallait toujours le même effo'ort pour faire parcourir 
successivement au système des aiguilles des arcs compo- 
sés d'un même nombre de degrés, l'index s'arrêterait B 
aO de diviation droite ; mais on sait que dans le  galvano- 

mhtre ees effeels vont en croissant à mesure que l'on s'é- 
loigne du oO. Les deux degrés dc différence quiexistaient 
tantôt entre les déviations partielles de 44. et  4a0 prove- 
naient d'une force grande que celle qui est nécessaire 
pour faire parcourir à l'aiguille indicatrice les deux pre- 

miers degrés- de l'échelle. La position de 2' sera done 
surpassde, et d'autant plus que la première force sera 
plus grande que la seconde : l'arc parcouru, comparé A 
l a  différence des deux déviations, doiinera donc immé - 
diatenient la mesure de la fprce correspondante. Si, par 

exemple, l'aiguille s'arrkie à S v ,  on en conchera que 
I'efiort nécessaire pour faire passer Yaipille de 4'20 à 449 
est quatre fois plus grand que celui qu'il faut employer 

pour le faire passer de O'' à 2'. Cet effet serait cinq fois 
plus grand si l'aiguille s'arrctait à loO, et ainsi de suite. 

Je ne dissimulerai pas que dans l'emploi de ce pro- 

cédé on suppose tacilement la proportionnalitE des de- 
gr& aux forces dans l'arc qui sert de mesure compara- 
tive ; mais cette supposition es1 l~leinement justifiée par 

I'expErience, car on trouve que dans les galvanonièircs 
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dont le systhrne asintique est d'une grardo perfection, 
les aiguilles aimantées décrivent des arcs proportionnels 
aux actions qu'elles éprouvent de la part des courans 
électriques dans toute l'étendue de l'arc compris entre 
on et 20° environ. Pour s'en convaincre, il n'est pas 
nécessaire de passer successivement en  revue tous les de- 
grés qui concourent à la formation de eet arc, il suffit 
d'appliquer notre methode aux angles de zoo et de roO : 

on trouvera une quantité égale entre leur diffkreiice et 
l'effet résultaiit de l'action simultanée des forces mo- 
trices. En d'autres termes, que l'on produise une dé- 
viation droite de zoo et une direction gauche de 1o0, 

cp'on laisse tomber ensuite simultanément sur les faces 
opposées de la les derix rayonnemens qui donnent 
lieu à ces iridiealions galvanométriques, l'index marche 
sur ln droite et s'arrête précisément à IO". Donc la force 
nécessaire pour faire parcourir à l'aiguille l'arc compris 
entre I O O  e t  2ob, est égale à la force qu'il faut employer 
pour lui faire décrire les dix premiers degrés de l'échelle ; 
niusi la proportion cles degrés aux forces s'étend sensi- 
blement jusqu'à zoo de chaque côté de O". 

Ce fait semble contraire aux iiiductions que l'on au- 
rait yu tirer en examinant la nature des actions galva- 
nométriques, car dans la rotation successive du systèmc 
astatique les pales des aiguilles aimantées s'éloignent de 
la ligne mitoyenne des courans électriques. L'intensité 
des forces répulsives va donc en diminuant à mesure que 

l'angle de déviation augmente, d'où la conséquence 
que l'effort nécessaire pour éloigner les aiguilles d'un 
arc donné devrait changer dès les premiers degrés de 
l'échelle. Cela aurait lieu indpbi~ablemeiit si lous les 
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courans électriques se trouvaient compris dans un plan 
vertical passant par la ligne du o0 j mais les circonvolul 

iions du fil métallique qui enveloppe le  châssis placé au- 
dessous du cercle gradué, sont distribuées sur une cer- 
taine étendue de chaque côté de ce plan. Dans le galva- 
nomètre dont je me suis servi pour mes expériences, 
elles couvrent les deux arcs apposés de  760, dont les 
cordes sont perpendiculaires à la ligne du oO. Ainsi tant 
que les oscillations se feront entre certaines limites 
d'amplitude, il y aura toujours des courans électriques 
situés de chaque côté des aiguilles, Or, lorsque l'intensité 
de ces courans est excessivement faible, leur effet sensi-r 
ble sur  lesaiguilles doit cesser à une très petite distance. 
Supposons que cette distance soit de I SQ de la division 
du galvanomètre pour les actions dectriques d'où pro- 
viennent les déviations droites ou gauches des vingt pre- 
miers degrés de l'échelle ; actions qui, dans un galvano- 
mètre très délicat, doivent être d'une faiblesse extrême. 
Si le système des aiguilles ne sort pas des deux arcs ini- 
tiaux de  aoa pendant ces oscillations, il est clair qu'il 
éprouvera toujours la même action, quelle que soit la 
position où il se  trouve placé. Car il y aura toujours 
près de son plan une série de courans qui s'dtendra à 
1 8 ~  de chaque côté, lors même que le système occupera 
les limites extrêmes. Quant à l'influence des courans 

plus éloignés, elle sera nulle d'après notre hypothèse. 
La force motrice aura donc une valeur constante, et 

il ne restera plus à considérer que les modifications in- 
troduites dans la partie active de cette force par la diff6- 
rente inclinaison des aiguilles sur la direction des cou- 

sans, modifications tout-à-fait analogues à celles qui ont 
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lieu dans la portion de pesanteur agissante aur le pen- 

dule à différentes amplitudes d'oscillations. 

O* la force nécessaire pour faire monter le pendule 

de l'une à l'autre inclinaison est proportionnelle à la dif- 
férencc des cosinus que les deux directions forment avec 

la vercicale, d'ocù il résulte qu'elle demeure sensible- 

ment constante dans les arcs qui ne s'éloignent pas beau- 

coup de la ligne de  repos. L e  même effet devra donc se 

reprodiiire sur l e  galyanomètre , c'est-à-dire que d.ans 
cet appareil l'effort nécessaire pour auçmenter d'un de- 
gré la dkviation de  l'index sera constant dans les angles 

rapprochés d u  zéro, Comme cela rksulte de l'expérience. 

D'après ce que nous venqns de d i re ,  on comprendra 

aisément que la relation entre les degrés du  alv va no- 
mètre et  les forces qui donnent lieu aux déviations des 

aiguilles doit dépendre de la sensibilité d u  système asta- 

tique et de la dis t r ib~l ion du fil métallique sur  les châs- 

sis (1). Elle vâriera d q c  avec la construction de I'ins- 

trument, mais on pourra toujours la déterminer par la 
méthode que nous avons indiquée. 

(1) Pour le bien concevoir, il suffit de supposer un galvano- 
mètre où les circonvolutioes du fil seraient entassées en plus 

nombre vers les bords que vers la partie centrale : il est 

clair que sous l'action d'un tel système les forces qu i  produisent 
les déviations, au lieu d'être croissantes ou simplement propor- 
tionnelles aux angles dans les arcs voisins du zéro, diminue- 
raient à mesure que l'on l'approcherait des Lords du châssis, 
pour augmenter ensuite lorsque l'aiguille indicatrice aurait dé- 
passe' ces positions. 

Quant à l'influence de la sensibilité du système astatique, on 

s'en formera une idée prdcise en imaginant un galvanomètre 
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L'expérience m'ayant d é m o n t r é  que d a n s  m o n  galva- 

nomèt re ,  la proport ion des degrés  aux forces avaia lieu 
sensiblerneiit j u s q d à  aoO de I'échelle, j'ai étu8é la 
marche  d e  l'index de 4 O  e n  do,  e n  par tan t  d e  cet te  posi- 

tion et e n  poussant les observations jusqu'à 460. Je me. 

su i s  a r rê té  l à ,  car m e s  expériences de transmission ca- 

lorifique ne devaient  avoir l ieu que sur des  rayonne- 

mens for t  affaiblis par  l a  distance. 

dont les deux aiguilles possèdent un  degré de magnétisme trks 
différent. Alors le globe terrestre exercera sur leur ensemble 
une action très forte, et pour produire les moindres déviations, 
il faudra employer des courans électriques beaucoup plus in- 
tenses que ceux qui donnent lieu aux petites déviations d'un 
système astatique plus parfait : dans les positions rapprochées 
du  zéro-, l'action électro-magnétique proveuant des courans 
les plus eloignés, c'est-à-dire l'action des courans situés sur les 
bords du châssis aura pour le moins une énergie suffisante pour 
vaincre la résistance qui se compose)cle la torsion du fil de sus- 
pension et de l'inertie du système astatique ; elle contribuera 
donc toujours au mouvement de la masse oscillante. Cela posé, 

il est évident que le  inoindre déplacement des aiguilles causera 
une perte dans la force motrice ; car si le systeme s'approche 
d'un certain arc à un certain bord, il s'éloigue en même temps 
d'une quantité double du bord opposé. Or nous venons de voir 
ci-dessus que dans les galvanomètres dilicats , la force motrice 
se conserve constante pour les petits angles, et nous en avons 
donné la raison eu partant du principe inconkstable que dans 
les petites déviations de l'instrument, l'action des courans élec- 
triques situés vers les extrémités du châssis doit etre nèçtigée, 
non pas précisdment pour avoir une valeus nulle, mais parce 

que cause de l'éloignement elle devient excessivement faible 
et incapable de surmonter les obstacles que lui opposent la tor- 
s i ~ n  du fil de soic et l'inertie des aiguilles. 
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Les ares parcourus, en vertu des forces qui agissent 
sur le systéme des aiguilles aux différens points de sa 
course ont entre eux les relations suivantes : 

L'arc compris entre no0 et ri 4 q q o i v a n t  B sO,l n en partant de oO. 

ab0 et sa0 s0,44 
aBO et 3a0 8",00 

3a0 et  36' g0,9 2 

36O et 40' ).".44 
40" et 41," 1 9 O 1 0 4  

Chaque noméro de la troisiéme colonne représente 
1s moyenne de huit observations qui s'accordaient toutes 
entre elles avec le degré de précision que l'on devait 

attendre d'aprês la nature de l'instrument. Souvent 
égales , quelquefois dil'lërentes de 0°,5, leurs plus gra~ids 
écarbs n'ont jamds surpassé 1'. C'est la meilleure preuve 
que l'on puisse donner de l'exactitude de la méthode. 

La construction graphique de  ces résultats, qui donne 
une courbe très régulière dont la convexité est tournée 
vers l'axe des x , m'a fourni les valeurs, des forces inter- 

médiaires de degré en degré, depuis aoo jusqiilà 45". 
En les réunissant aux observations foiidamentales , j'en 
ai formé la  table suivante des intensités. 

FORCES. FORCES. DEGRBS. l FORCES. 
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L'usage d'un rel tableau n'a pas besoin d'exp1;cations. 

Toutes les forces sont rapportées à celle qui  fait parcou; 
rir à l'index le premier degré de l'ichelle. On nly 
trouve pas les valeurs correspondantes aux vingt pre- 
miers degris ; car, dans toute l'étendue de cet arc, lé 
nombre qui représente la force est égal au nombre de 
degrés contenus dans l'arc parcouru. Ainsi, lorsqu'on 
cherchera, par exeihple, les forces qui donnent lieu 

aux déviations 35' et 16', la première sera fournie 
par la table; et aura pour valedr 4 6 , ~ ;  la secondel 
étant inférieure à 20°, aura la nièmé valeur que l'arc9 
c'est-à-dire 16. Lorsqu'il s'agit d'avoir les forces cor- 
respondantes aux fractions de degré, il n'y a qu'à cal- 
culer la partie proportionnelle dp degré en question; 
car, dans l'intervalle d'un degré à l'autre, la courbe se! 

confond sensiblement avec la tangente. Si on veut con- 

naître, par exehple, la force correspondante à la dé- 
viation  IO,^, i l  suffit de prendre d'abord la différence 
entre 37,4  et 39'6, int'ensit~s des forces appartenant 
i 3 r0 et 3a0 ; cette différence étant 2,2 , on trouvera fa 
valeur x ,  de la force correspondante aux sept dixièmes 
du degré compris entre 3 1 ~  et 3 2 O  par la proportibn : 

En ajoutant ensilite cette quantid au nombre qui re- 
présente la force de   IO, qui est 37,4, on aura @8,9 
pour I n  valeur cherchée. 

Bq poli, de E'épaisseur et de la nature des écrans. 

Les notions que rious avons présentées sui. la manièro 
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d'obtenir, au inoyen du thermo-niultiplic~teur, la me-. 
sure du calorique immédiatement transmis par les corps 
diaphanes, et les précautions à prendre pendant les ex- 
périences, ne nous laissent presque plus rien à dire sur 

ce sujet. Cependant nous noiis permettrons encore quel2 
ques détails de construction avant de passer à l 'exposi~ 
tion des résultats. 

<'  
La pile employée dans ces recherches a la figure d'un 

faisceau carré i ses deux bouts forment des surfaces 
planes de 4324 centimètres chacune : elle se compose 
de 27 couples et demi,  ou 55 élémens de bismuth es 
d'antimoine, ayant 32 millimètres de longueur sur 2,s 
de largeur et I d'épaisseur. Ce n'est pas saris peine que 
nous sommes parvenus à construire ces minces barreaux 
et à les souder ensemble* La facile oxidation de l'antid 
moine liquide, sa différence de fusibilité avec le bls- 
hu th  , et l'extrême fragilité des deux métaux , formaiént 

O 

autant d'obstacles que l'on n'a pu surmonter qu'après 

plusieurs essais infructueux. Mais de fort petites di- 
me~isions dans la pile étaient indispensab!es pour étndier 
les lois de la rransmission immédiate par les liquides 
rares et  les corps cristallisé's : il fallait atteindre le bat 
ou renoncer aux expériences. Cette réflexion a spilieinil 
nos efforts; en redoublant de patience nous avous vainc0 
l'obstacle. 

Le fàisceau électrique est passé dans un anneau formé 
avec une plaque carrée en cuivre mince intérieurement 

garnie de carton, e t  portant une vis qui ser t  B le fixer 
sur l e  support ; de manière que taxe  prend natilrelle- 
ment la position hor izonde  qu'il doit conserver peh- 
dant la plus grande partie des expériences. A chaque 
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eBté de l'anneau on adapte u n  tube de 6 centimètres dé 
longueur, noirci dans sa partie interne, e t  à une cer- 
taine distance des ouvertures, les supports destinés à 
recevoir les Qcrans. A la rigueur, un seul tube et un 
seul support suffiraient, ,et on pourrait fermer un des 
côds de la pile par iin couvercle métallique ; mais lors- 

qu'il s'agit d'opérer sur des corps de nature et d'épais- 

seur différentes, i l  arrive souvent que leurs températurrs 
lie sont égales ni entre elles, ni  au  degré de chaleur 
que posskde la pile alors si on place un  seul écran en 
présence de l'appareil i l  y a une action calorifique iné- 
gale aux deux faces, l'aiguille indicatrice du galvano- 
mètre s'éloigne du zéro, et i l  faut attendre un temps 
plus ou moins long pour que l'équilibre de tempéra- 
ture soit établi, et l'aiguille ramenée à sa position pri- 
mitive. 

Or, cet inconvénient n'a plus lieu lorsque la pile est 

munie de deux tubes et  de deux supports, car en posant 
au-devant de chaque face une lame de même nature et 
épaisseur, il est clair que, si on a eu soin de laisser préa- 
lablement ces deux lames dans les mémes citconstances, 
elles seront douées de la rnê'me température, et que par 
conséquent elles enverront sur les faces correspondantes 
de la pile la même quantité de chaleur ; l'index du gal- 
vanomètre restera donc immobile, quelle què soit la 
différence de température entre les lames e t  le corps 
thermoscopiqtic; ce qui permettra de procéder immé- 
diatement aux expériences. Ainsi, lorsqu'on veut épar- 
gner du temps, il convient toujours d'avoir un couple 

l 

de chaque espèce d'écran, et de monter également la 
pile des deux côtés , comme nous venons de le  dire. 
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pour connaître l'influence exercée sur la transmission 

libre par les diverses circonstances relatives à la surface, 
au  volume et à la composition des Ecrans , il faut né- * 
cessairement se procurer une source constante de cha- 
leur. A cet effet, rien de rnieiix qu'une bonne lampe A 
double courant d'air et à niveau constant ; lorsque ces 
appareils sont bien préparés et remplis d'huile privée 
de mucilage par l'acide sulfurique, on en obtient 

une flamme qui se conserve à une température inva- 
riable pendant plus de deux heures : j'ai pu m'en assurer 

avec une grande exactitude par les indications du  ther- 
mo-multiplicateur. Il est évident que pour arriver à cet 
état normal il faut attendre quelques instans pour don- 
ner air bec, à l'huile et à la cheminée de verre le temps 
de parvenir à leur maximum de température. Ce ieinps 

qui varie un  peu avec la construction des lampes est 
de  io:à 15 minutes. 

L'emploi d'un Argant comme source calorifique peut 
donner lieu à quelques objections. On dira peut-être 
que dans cette sorte de lampe l'action ne s'exerce qu'à 
travers la cheminée de  verre ; que cette même cheminde 

s'échauffe, e t  mêle ses rayons de chaleur obscure au  
l 

calorique lumineux lance par 1:i flamme, et qu'enfin une 
telle source de chaleur n'est ni  uniforme ni séparée de 
l'agent qui l'accompagne ordinairement dans les tem- 
pératures élevées. 

Mais je ferai observer que la seule chose qui nous 
intéresse maintenant, c'est de savoir si l'état de surface, 
l'épaisseur, la couleur et  la structure interne d'un corps, 
ainsi que sa composition chimique, exercent uneactiou 

T. LTII. 3 
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quelconque sur la qliantité de clialeur qu'il peut tram- 

mettre immédiatement ; e t ,  sous ce point de vue, l'ori- 

gine et les qualités des rayons+aloriques nous devien- 

nent indifférentes ; il nous suffit que ces rayons soienl 

invariables, identiques dans toutes les circonstances où 

ils sont employés. Or, cela arrive réellement pour les 

rayons provenant de la flamme bien entretenue d'un 

qiiinquet placé à une distance fixe. 

Quand nous aurons trouvé les rapports des quantités 

de chaleur transmises par les écrans de difftken tes es- 

p' ces sous l'influence d'une source constante, nous 

examinerons, conformément à ce qui a été dit dans 

l'introduction , les changemens que ces rapports subis- 

sent par h variation des sources. 

Tou-tes nos expériences de comparaison ont été faites 

sous le  mCme rayonnement calorifique. Avant de com- 

mencer chaque série, on laissait tomber les rayons direc- 

tement sur la pile, et on modifiait la distance de la lampe 

jusqu9à ce que  l'aiguille du galvanomètre se fixât con- 

stamment à 30' de l'échelle. 

Nous avons déjà remarqué dans les considérations 

préliminaires que toutes les parties externes d u  ther- 

moscope se trouvent à l'abri des rayons caloriques, 

moyennant un grand écran de métal poli, percé dans sa 
partie centrale correspondante à l'ouverture de la pile 

tournee vers la lampe. 

Pour établir ou intercepter d'une manière sûre et 

commode la communication entre cette ouverture et la 
source de chaleur, on se sert d'un écran mobi'e en  

cuivre à deux ou  trois lames parallèles fixées sur  uar 
même pied. 
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Le côt6 de la pile opposé à la lampe peut aussi se 

fermer et s'ouvrir par u n  écran tout-à-fait pareil, e t  
voici dans quel but : 

Lorsque, après avoir observé l'effet d'un rayonne- 

ment quelconque, on intercepte l'action de la source, 
il faut attendre que la face de la pile, sur laquelle ont 
dardé les rayons de chaleur, soit revenue à son état na- 
turel avant de passer à une seconde observation. Or, il 
parait que la chaleur lancée par la flamme pénètre plus 
facilement dans l'appareil qu'elle n'en sort par sa ten- 

dance naturelle à l'équilibre : du moins l'expérience 
démontre que le  temps dans lequel se fait la ddviation 
est au temps nécessaire pour que l'aiguille reprenne 
exactement sa position primitive, comme I à 5 environ; 
car ce dernier est de 7 à 8', et nous avons vu que la 
déviation iotale se produit en une minute e t  demie. 
Quelle que soit la cause de cette différence dans les 
deux époques $'échauffement et de refroidissement , 
toujours est-il que 8' d'attente sont nécessaires pour 
passer de l'une à l'autre expérience, quand on se borne 
à placer le  premier écran mobile devant la source rayon- 
nante. Mais que l'on ouvre le  côté opposé de la pile e t  
que l'on approche une bougie ailumée de la face corres- 
pondante, il est clair qu'en tenant cette bougie pendant 
quelques ins~ans à une distance conveiiable, et en in- 
terceptant ensuite la commuriication , on forcera l'ai- 
guille à revenir au zéro dans un  intervalle de temps 
moindre que 8'. Ces opérations ne  pourraient avoir lieu 

si le côté de la pile opposé à la lampe était hermétique- 
ment fermé. Le second écran mobile sert donc à abréger 
la durée des expériences : il est particulièrement utile 
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lorsque l'action calorifique a été très forte ou trhs pro- 
longée, comme cela arrive quelquefois dans les premiers 
essais d'ajustement; alors des portions de chaleur pénè- 
treut la pile à une grande profondeur, et ne peuvent re- 

venir sur leurs pas que dans un  intervalle de temps assez 
considérable. Avant que j'eusse pensé à ce simple moyen 
de correction, la  difficulté de rétablir l'équilibre entre 
les deux extrémités de la pile, ainsi que celle dont j'ai 
parlé tout-à-l'heure relativement à la diverse tempéra- 
ture des écrans et de l'appareil, m'obligeaient souvent 

à passer 1 5  à zo minutes dans l'inaction entwe deux ob- 
servalions consécutives^ 

Quand un sujet quelconque de recherches exige de 
nombreuses expériences, i l  faudrait tâcher dès les pre- 
miers pas de ne rien négliger de tout ce qui peut con- 
duire à les rendre plus expéditives; car les moindres 
retards dérivés d'une imperfection de méihode , en s'ac- 
cumulant peu à peu,  finissent par former des journées 
employées en pure perte. Cependant l'attention, absor- 
bLe par le sujet principal, ne se dirige point d'abord 
sur les petits défauts. On s'eu aperqoit enfin, et l'on y 
porte remède lorsqu'il n'est presque plus temps d'en 
profiter ; mais le résultat de l'expérience n'est pas perdu, 
puisqu'il peut devenir plus ou moins utile dans des cir- 

constances analogues. Cette considération me servira 
d'excuse pour la longueur des détails- ou je suis entré. 

Le premier problême qui se présente dans la série 
des questions relatives au passage de la chaleur rayon- 
nante à travers lès corps solides, c'est de déterminer 
l'influence que le degré de poli exerce sur la quantité 
de rayons transmis. Pour le résoudre, il n'y a qu'à 
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appliquer notre méthode thermomélricpe h plusieurs. 
écrans parfaitement semblables en tout., l'état de la 
surface excepté. 

Sur u n  verre de glace très pur,  de g millimètres d'é- 
paisseur, j'ai coupé huit  petits morceaux assez grands 
pour couvrir l'ouverture centrale de l'écran lorsqu'ils 
étaient placés sur le  support, et aprbs avoir ôté l'éta- 
mage, je les ai usés avec du sable, de l'émeri ou d'au- 
tres substances, de manière à former par leur succes- 
sion une série complète de surfaces planes plus ou 

moins finement travaillées, depuis le  premier dégrossage 
jiisqu'au poli le  plus parfait. Ces différentes pièces, ré- 
duites à une épaisseur commune de Bmm,37 I (1) et sou- 
mise à u n  rayonnement de 30° du thermo-multiplicateur,, 
m'ont donné les résultats suivans : 

i translucides . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  B id 

3 id . . . . . . . . . . . .  
4 lonclie. . . . . . . . . . . .  
5 id.. . . . . . . . . . . .  
6 légèrement louche. . . . . .  
7 t:anspaRnt. . . . . . . . . .  
8 id.. . . . . . . . . . .  

(1) Toutes les mesures des petites épaisseurs contenues dans 
ce me'inoire ont été prises avec un calibre a pivots,  espbce de 
double compas à ressort et à bras inégaux employé dans les fa- 
briques d'horlogerie. Cet ins~rument mesure directement et avec 
beaucoup d'exactitude jusqii'à la  quarante-huitième partie qiine 
ligne. 
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Ces transmissions ne présentent rien d'extraordinaire : 

la quantité de- chaleur qui traverse immédiatement le  
milieu est d'autant plus grande que la surface est plus 
finement travaillée, conformément à ce qui arrive pour 

la lumièrel On peut remarquér seulemerlt que,  dans les 
hauts degrés de poli, une légère différence produit un 
effet très faible; cela résulte évidemment des observa- 

tions faites sur les numéros 7 et 8. 
Des procédés analogues vont nous servir pour déter- 

miner l'influence de l'épaisseur qui constitue. un des' 
élémens les plus essentiels à connaître dans la théorie de 
la transmission. 

Quatre pièces tirées d'un beau verre de glace furent 
réduites trhs exactement aux rapports d'épaisseur I ,  2 , 
3,  4 : on eut bien soin de donner un parallélisme par- 
fait, et le  plus haut degré possible de poli à leurs prin- 
cipales surfaces. Voici les déviatioiis qu'elles imprimé- 
rent siiccessivement à l'index du galvanomètre, sous 
l'action du même rayonnement de 300 : 

J~PAISSEURS 
dea 

Eosrns an IUILLI~ÈTRK~.  I 

Chaque nombre de la  seconde colonne est déduit de 
quinze observations : les quantités désignées sous le nom 

de forces, représentant dans ce cas particulier les tem- 
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pératures ou les quanti& de rayons transmis, ont kté 
calculées d'après les principes que nous avons exposés 
à la fin des considérations générales. La force ou tem- 
pérature cor~espondante à 300, donnée par la  table des 
intensités, est 35,3  ; donc en divisant chaque nombre de 
la troisième colonne par 35,3 , on obtiendra Ics rapports 
des rayonnemens transmis au rayonnement incident : la 
différence entre chacun de ees quotients et l'unité don- 
nera la perte correspondante, c'est-à-dire la partie pro- 
portionnelle des rayons arrêtés. ~n'effectuant ces opé- 

rations, 'et en  représentant par 1000 l e  rayonnement 
total ,. on obtient : 

Tableau A .  

EUXÈI~OS D'ORLIRE DES ECRAR~. RAYONS TRAiïSmIS. RAYOSS ARRÊTÉS. L I  

Supposons l'écran de plus grande épaisseur divisé par 
la pensée en quatre couches égales; les quantités de 
chaleur incidentes sur chacune d'elles seront : 

et les quantités perdues dans les traversées successives 
des quatre intervalles : 

381 424-381 442-424 45 1-442 
c'est-à-dire : 
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On aura donc poilr les pertes rcspcctives rapportées, 
aux quantités inciden tes : 

Ainsi les pertes vont en diminuant avec une grande 
rapidité à mesure que l'épaisseur augmente d'une quan- 
tité constante. 

Nous avons vu que l'action d'un rayonnement sur l e  

thermo-multiplicateur, commence à l'instant OU les 
communications sont ktablies , produit la plus grande 
partie de son effet dans les 5 ou 6 premières secon- 
des, et cesse totalement après une minute et demie. Ces 
faits ayant lieu 6galement pour les rayons directs e t  
pour ceux qui arrivent sur la pile après avoir traversé des 
écrans d'une épaisseur quelconque, constituent la meil- 
leure preuve de la transmission rayonnante du calo- 
rique dans l'intérieur des corps diaphanes., Cependant, 
si on désirait une nouydle confirmation de ceite vérité, 

on la trouverait dans la diminution successive des pertes 
que les rayons subissent en traversant les différentes 

couches d'un milieu transparent. Si la clialeur, qui fait 
l'objet de nos recherches actuelles, provenait d'une es- 
pèce de conduetihilité, les pertes de l'une à l'autre 

tranche iraient en augmentant ou demeureraient inva- 
riables, des queles rayons pénétreraient dans le milieu ; 
jamais elles ne  pourraient suivre la loi opposée du d8- 
croisscrn en t. , 

La progression décroissante des pertes est d'ailleurs 

foute particulière au rayonriement calorifique, qui en, 
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cela, comme sur beaucoup d'autres points , s'hcarte to- 
talement des propriétés que manifeste le rayonnement 

lumineux. En effet, tout uous porte à croire que les 
couches égales qui se succèdent dans un milieu diaphane, 
exercent la même action sur les rayons de lumière qui se 

présentent pour les traverser successivement, et que 
par conséquent elles absorbent ou réflkchissent une 
quantité de lumière toujours proportionnelle à l'inten- 
sité des rayons iiicidens ; c'est-à-dire que la perte, subie 

par le  rayonnement lumineux à chaque couche d'égale 
épaisseur, est coristante. Dans le cas p~rticulier que nous 

considérons , le décroissement invariable de la lumière 
à chacune des quatre tranches daris lesquelles nous 

SLlppGS@nS I'écran divisé, est n u l ,  ou excessivement 
faible, à cause de la parfaite transparence du verre ; et  
cependant les rayons caloriques souffrent dans leurs 
passages successifs une absorption égale en somme à la 
moitié environ de leur valeur totale, et les pertes à 
chaque couche, au lieu d'être constantes comme dans la 
luniière , ont entre elles des différences énormes ; puis- 
qu'elles suivent la proportion des nombres 331 , 7 1  , 
31 et  16. 

La résistance des milieux diaphanes à la transmission 
immédiate des rayons de chaleur est donc d'une toute 
autre nature que la résistance opposée par ces memes 
milieux à la propagation de la lumière. 

Quelle que soitla cause de cette siiigufière différence, 
il iinpor~nit beaucoup de vérifier si elle a lieu à de 
grandes distances de la siirfacc d'entrée, en répktant les 
expériences sur des couches de verre heaucoup plus 

épaisscs que cellcs que nous vedons d'employer. 
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A cet efYet , je pris différens morceaux de gtace de 

Saint-Gobain, que je fis refondre; l'opération ne  réussit 

pas complétement. La matière s'affaissa en formant des 

couches trop minces ou se remplit légèrement de stries. 

Parmi les pièces épaisses, je choisis la plils pure; elle 

*ait 6 pouces de longueur. Je la divisai en trois parties 

ayant I ,  a, 3 pouces d'épaisseur. Les défauts s'y trouvant 

distribués uniformément dans tous les points de la masse, 

pouvaient bien changer la quantité absolue des rayons 

caloriques qui auraient travergé une masse parfaitement. 

pure de même matière et de même épaisseur, mais il est 

clair qu'ils ne devaient avoir aucune influence sur la 

nature de la progression des pertes que ces rayons su- 

bissent & passant de l'une à l'autre couch:. 

Voici les résultats que l'on obtint en  les soumettant 

au  rayonnement ordinaire de 300. 

En effectuant des calculs absolumcnt semblables à* 
ceux que nous avons rapportés tout à l'heure, on troiive 

que sur 1000 rayons chaque écran transmet ou arrête les 

quantités suivantes : 
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NUMÉROS D'ORDBE. RAYONS TRANSMIS. AAYOFS ARRÊTÉS. I I 

Au moyeu de ces données , on obtient, pour les va- 
leurs, des pertes .calorifiques rapportées aux quantilés 
de rayons qui se présentent successivement pour traver- 
ser les trois couches égales dans lesquelles on peut sup- 
poser le dernier écran divisé, 

Ces pertes sont plus fortes que les précédentes, à cause 
de la mauvaise qualité de la  matière et de la plus grande 
épaisseur des couches, niais elles suivent toujours une 

progressiorl décroissante. Ainsi la diminution continue 
au-delà de 54 millimètres. 

Pour comparer la valeur de cette diminution à celle 
qui avait lieu dans le  dernier écran des expériences pré- 
cédentes, i l  faut multipiier o,or 2 $ différence entre 
0,215 et 0,203, par 2,068, e t  diviser le produit par 27. 
On a de cette manière la diminution moyenne pour 
2mm,068 d'épaisseur en passant de 54 à 81 millim., di- 
minution que l'on trouvera de 0,001 à trAs peu près ; 
elle était quinze fois plus forte dans les premières 
expériences, lorsque les rayons traversaient la même 
couche de amm,068 placée a une distance de 6 millim. 

La différeiice serait encore plus grande, si l'on avait 
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employé des couches de verre bien transparentes comme 
les plaques de verre de glace aminci. 

Cependant il me restait quelque doute sur l'homogé- 
néité du verre : je craignais que les stries ne fussent pas 
distribuées également sur tous les points de la masse. 
Mais n'ayant pu avoir des gros morceaux de cette sub- 
stance tout-à-fait exempts de défauts, je pensai que des 
expériences analogues pouvaieut tout aussi bien s'ex&- 
cil ter sur des liquides. 

Dans l'emploi de ces corps au lieu de verre, on avait 
même l'avantage, en cas de réussite, de donner plus 
d'étendue à la loi de la transmission calorifique, en la 
rendant indépendante de la constitution physique du 
milieu. 

Je me procurai donc plusieurs auges en  cuivre de lar- 
geur égale et de longueurs diffërentes , terminées à cha- 
que bout par u n  te r re ;  et je les p l ap i  successivement 
entre l'écran percé et la pile,  de manière que le  verre 
antbrieur se trouvât tout près de 1'Ccran qui demeurait à 
une distance invariable. La section commuue des auges 

étant beaucoup plus grande que l'ouverture centrale de 
l'écran, les réflexions sur les parois latérales ne pouvaient 
avoir lieu, et les seuls rayons qui entraient sous des in- 
cidences peu éloignées de la perpendiculaire parvenaient 
à la face antérieure de la pile. On approchait la lanipe 
jusqu'à ce que l'aiguille dl1 galvanomètre donnât 30° 

de déviation à travers les deux verres de chaque auge; 
pilis on interceptait le rayonnement, on remplissait 
l'auge d'huile dc <:olz;l purifié , qt aprks avoir atiendu 

que l'index eût repris sa position naturelle, on rétallis- 

sait la communication calorifique, 
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Les d6viations 01)tenurs à travers les diKérentes épais- 

seurs du liquide sont rapportées dans le tableau q u i  
suit : 

~ P A I S S E U R S  DE LA COUCIlE LIQUIDE. DEVIATIOXS DU GALYANOMBTRE. I 

Représentant toujours par 1000 le rayonnement libre, 

on a pour les quantités de rayons iiitercept6es ou trans- 

mises : 

Tableau B. 

É ~ n r s s ~ u ~ s  
de 

LA COUCEE LIQUIDE. 

RAYONS 

TRAXSMIS. 

RAYONS 

A R R Ê ~ É S .  

Si l'on suppose enfin la dernière couche de 1 0 8 ~ ~ , 2 7 4  
diwisée par la pensée en six tranches parall&les ayant les 
épaisseurs de 6mm,767, 6,767, 13,535, a7,069, 27,069 

et z7,069, on pourra déterminer, au moyen des nom- 

bres contenus dans les deux dernières colonnes , l a  quan- 
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tité de chaleur incidenie sur la preniiére surface de clia- 

cune de ces tranches, et la quantité perdue dans le pas- 

sage. Divisant la seconde par la première, on aura la 

perte. 11 est inutile de donner les détails des opérations 

qui sont tout-à-fait semblables à celles que nous avons 

exécutées pour les écrans de verre. Voici les résultats 

définitifs : 

~ ' o d  l'on conclut que  les pertes sont. encore décrois- 

sautes à une distance de loa millimètres environ. 
Pour bien saisir d'un seul coup d'œil la loi de la pro- 

pagation calorifique rayonnante dans les milieux dia- 

phanes, il a qu'à construire graphiquement les ré- 

d t a t s  contenus dans les deux premières colonnes des 

rableaux (A) et (B). 
La simple inspection des courbes qui se déduisent 

d'une telle construction montre que les rayons subissent 

d'abord une grande perte en entrant dans les premières 

couches du milieu, mais à mesure qu'ils s'éloignent de 

la surface on voit la perte décroître j elle devient pres- 

I~PAISSEURS 
DES SIX TRANCEES SUCCESSIVES 

dans lesquelles 
on suppose iiivisée la couche 

de 1 0 8 ~ ~ , 2 7 4 .  

PERTES 
SUBIES DANS LES TRAVERSÉES 

RESPECTIVES, 

rapportées anx quantités de rayons 
qni parviennent à chaque tranche. 
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qu'insensihlc à unc certaiue distance, et les rayons seni- 

blent continuer leur marclie en conservant toute leur 

intensité ; de maniére que dans le verre et l'huile de 

colza et probablement dans tous les milieux diaphanes, 

l a  portion de chaleur qui est parvenue à forcer le pns- 
sage des premières couches, doit se transmettre à de très 

grandes profondeurs. 

Delaroche avait tronvé que la chaleur qui a traversé 

une lame de verre est absorbée en moindre proportion, 

lorsqu'elle en traverse une seconde. L'identité de ce fai t  
avec la loi de la résistance des milieux continus montre 

que la solution de continuité et l'interposition de l'air 

atmosphérique entre le3 deux écrans, ne change point 

la nature des modifications que les rayons subissent dans 

la première lame de verre. Il est donc extrêmement pro- 

bable que la proposition de Delaroche se vérifie pour 
une serie très nombreuse d'écrans minces, car nous ve- 

nons de voir que dans le même milieu lcs pertes dé- 

croissent encore à une profondeur de 80 à IOO milli- 

niètres. Voici à ce propos le résultat des expériences que 

j'ai faites sur quatre lames tirées du même verre de glace 

qui avait servi aux premières recherches sur la propaga- 

tinn par les milieux continus. L'épaisseur commune de 

ces lames était de zmm,068. 

Nombre des écrans. Déviations dn galvanomètre. 
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11 est inutile de dire que le rayonnement conimun ati- 

quel on avait soumis les écrans était toujours de 300 
correspondant a une force ou température de 35,3. Si 

on représente ce rayonnement par 1000, comme nous 
l'avons fait pour tous les cas qui prdcédent , on a : 

XONBRE DBS f CRANS. RAYORS TBARSMIS. 

D'où l'on tire : 

pour les pertes qite souffrent les rayons en  traversant 
succes.sivement les quatre lamcs de verre , bien entendu 
quc ces valeurs ne sont point rapportées à la quantité 

iiiitiale, mais au nombre des rayons q u i  parviennent sur 

chacun des écrans. 
Ainsi la proposition de Delaroche a l i e~ i  pour le 3e et 

le 4e écran, car dans tous ces cas on observe un cban- 
gement en moilis, lorsqu'on passe d'une perte à la sui- 
vante. 

On remarquera que les pertes étaient moins grandes 
pour les quatre couches égales de l'écran d'épaisseur 

; et cela se conçoit .facilement, puisqu'ici il y 
a solution de continuité où la chaleur, se disperse da- 
vantage par réflexion. Mais on voit que ,  dans l'un et 

l'autre cas, la différence de dcux pertes successives di- 
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minue à mesure que l'on s'éhigne de la surface d'entrée. 

Passons à l'influence exercée sur la transmission ca- 

lorifique par la composition de la substance qui forme 

l'écran. 
M. Prevost avait coiiclu de ses cxpdriences dEcrites 

dans le Mémoire cité plus haut ,  que l'eau e t  le verre 
devaient transmettre les rayons de chaleur en quantité 
diffirepte ; car en faisant tomber la nappe d'eau entre 
une bougie allumée et u n  tlisrmomètre à air trks délicat, 
il n'obtenait aucun indice de chaleur transmise , à moins 
que la boule du thermomètre ne f&t noircie, et encore 
I'élévation de température était-elle excessivement faible, 

tandis qu'une lame de verre, substitude à la nappe d'eau, 
donnait des effets assez apparens (1). Mais on lui  objecta 

que la diff6rence entre l'action de l'eau et du verre pro- 
venait du  calorique de conductibilit6 sensible dans le 
dernier cas sculement. Delaroche remarqua plus tard 

qu'un carreau de verre verdât~e transmettait plue de 
chaleur qu'un plateau d'une autre espéce de verre par- 

faitement pur. Cependant, comme la première plaque 
était beaucoup pliis mince que la seconde, on soutint 
que la difGrence des effets tenait à la différence d'épais- 
seur (2). Enfin, quelque temps après la découverte d u  
thermo-multiplicateur , nous fîmes, M. Nobili et moi, 

( 1 )  Voici, au reste, ses propres expressions : cc Il paraît en 
a conséquence que l'eau ne laisse pas passer irnmCdiaternent 
K autant de calorique que le verre, ou moins qu'elle ne  donne 
a passage de la sorte qu'a une partie de calorique plus subtile 
* que celle qui traverse le verre. )> (M6m. cité plus haut, 5 48.) 
(2) Voyez la note de la page I 1. 

T .  LIII .  4 
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cpelques expériences sur l'huile d'olive, l'alcool, i'eaa 

et  l'acide nitrique, d'où il  nous parut résulter que l'eau 

résistait avec plus de force que les trois autres liquides, 

au passage des rayons de chaleur provenant d'uii fer 

chaud (1). Mais ces expériences ne  doivent être consi- 

dérées que sous l'aspect de simples essais tendant à 

montrer la facilité avec laquelle on peut employer le 

thermo-mul~i~licateur à toute sorte de reclierclies sur 

l e  rayonnement calorifique, car nous ne  prîmes pas assez 

de  précautions pour empêcher la propagation de la  cha- 

leur de conductibilité, e t  pour nous assurer que la tem- 

pérature de la source était bien la même dans tous les 
cas. Ainsi, on croyait toujours , parmi les physiciens, 

que la portion de chaleur transmise immédiatement dans 

les substances solides ou  liquides suivait les mêmes lois 

de la transmission lumineuse; et que ,  A parité de cir- 

constances, les corps les plus diaphanes étaient ceux qui 
transmettaient la plus grande quantité de rayons calo- 

riques. 

Les résultats queje  vais rapporter me semblent metlre 

hors de doute une proposition fondamentale pour la 
théorie de la chaleur rayonnante, savoir, que la facul& 

de transmettre les rayons caloriques n'est pas du tout en 

raison de la transparence des milieux ; elle suit une autre 

loi qui , dans les corps privés de cristallisation régulière, 

paraît avoir beaucoup de rapports avec l a  réfrançibilité. 

Dans les cristaux, les phénoménes sont encore plus in- 

téressans, puisqu'on y trouve de3 corps doués d'une 

(1) AnnaTe5 de Chimie et de Physique, octobre 1831 
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très grande transparence qui interceptent la presque 

totalité des rayons caloriques, tandis que d'autres agis- 

sent précisément en sens contraire. Ces propriétés se 

manifestent constamment, quelle que soit la tempéra- 

ture de la source, et deviennent encore plus singulières 

dans les basses températures, car alors on voit la simple 

chaleur rayonnante de la main traverser immédiatement 

un corps solide d'une épaisseur de plusieurs pouces.. . . . 
mais n'anticipons pas sur les faits, et examinons avant 

tout les méthodes suivies dans cette troisiéme série d'ex- 

périences. 

D'abord il est inutile de nous occuper de la manière 

dont les écrans solides ont été soumis au rayonnement 

et aux indications du tliermo-multiplicateur , car tout se 
passait absolumeiit cornnie dans les expériences précé- 

dentes. Quant aux liquides, ces corps sont généralement 

moins ~erméables  à la chaleur rayonnante que les sub- 

stances solides ; il faut donc les rapprocher davantage 

du thermoscoge pour avoir une transmission bien mar- 

quée; mais alors l'échauffemeiit propre des molécules 

pourrait agir sus l'instrument, d'autant plus que les 

mouvemens qui se développent toujours daus les liqnides 

inégalemerit chaulTés transportent facilement les parlies 

de la surface antérieure à la surface postérieure dcs 

couches exposées à la source de chaleur. Cet effet de 

conductibilité ne peut ktre dktruit d'une manière géné- 

rale en renouvelant sans cesse la matière de la couche 

interposée comme dans les expdrier~ces de M. Prevost ; 
car il y a des liquides qn'on ne peut se procurer qu'en 

petite quantité; il y en a d'autres qui,  en entrant dans 

l'air atmosphirique, y subissent des altérations plus ou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 52 ) 

moins fortcs et d'abondantes évaporations, d'où résultent 
des élévations ou des abaissemens de température très 
gêrians pour des expériences de ce genre. L'artifice que 

j'ai employé pour éviter ces divers inconvéniens est fort 
simple. Il consiste à renfermer les liquides dails des ré- 
cipiens de verre très aplatis , dont les deux grandes faces 

latérales sont parfaitement parallèles, e t  les dimensions 
dans le sens de la hauteur, quatre à cinq fois plus grandes 
que la surface de la pile thermo-électrique: On appliqae 
la  partie infbrieure de ces vases contre l'ouverture du 

tube qui enveloppe la face de l'appareil tournée vers la 
source; la chaleur arrêtée par la parois antérieure du 
vase pénètre dans la première couche inliniment mince 

de  liquide ; mais cette couche, en s'échaufrant , subit 
une certaine dilatation, devient plus légère que le reste 
de  la niasse du fluide, et monte immédiatement à la par- 
tie supérieure dn vase d'où elle ne peut exercer au- 
cune influence sur la pile ; elle est remplacée par une 
seconde couche qui éprouve les mêmes effets, et ainsi 
de suite, de manière que par ces renouvellemens partiels 
de l'écran liquide, la partie du verre postérieur appliquée 
à l'ouverture du tube n e  se trouve point en contact avec 
des molécules échauflëes et se conserve pendant long- 
temps à la même température. 

Il était extrêmcment dificile de fabriquer en verre des 
vases plats à faces bien régulières, de même épaisseur 
partout et dont les parois opposEes fussent exactement 
paralléles. Les châssis métalliques et les verres masti- 
ques étaient iiiapplicalles à cause de l'action corrosive 

de divers liquides; je fis à cet égard bien des tentatives 
infructueuses ;je pensais enfin que l'on pouvait appli- 
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qner ici le mkme procQd6 dont on se sert en optique 

pour mesurer l'indice de réfraction des substances li- 
quides. A cet effet, je fis pratiquer des entailles de 2 

centimètres de largeur sur g de longueur dans plusieurs 

morceaux d'une même glace sans tain, as&z épaisse, et 

je posais contre les deux faces percées de chaque pièce 
des plaques provenant d'une autre glace beaucoup plus 
mince. $n sait que la simple adhérence qui se développe 
e~itre les lames de verre polies suffit pour intercepter .le 
passage des liquides. Cependant, pour plus de sûreté, 
j'introduisis chaque récipient entre deux cadres métal- 
liques qui retiennent les verres minces à leurs places au  
moyen de quatre vis de pression situées sur les angles. 
Le liquide se verse dans l'intérieur de ces vases par une 

petite ouverture pratiquée à leur partie supérieure, e t  
niunie d'un bouclion en verre. Dans un  pareil système, 
il ne  peut s'élever aucun doute sur le parallélisme des 
parois e t  sur l'égale épaisseur des couches liquides. 

J'ai divisé les résultats q u i  m'ont été fournis par les 

difErens corps solides et liquides en plusieurs tableaux, 
chacun desquels porte en tête la mesure de l'épaisseur 
commune aux écrans employés et à côté de chaque sub- 
stance les indications du tliermo-multiplicateur et les 
quantités de rayons transmis, rapportées au rayonnement 

total. Cette distribution, en permettant d'employer des 
lames d'épaisseurs diverses , a de plus l'avantage de pré- 
senter des groupes distincts de chaque classe de corps. 
Dans tous les cas, le  rayonnement libre était de 30". 
Pour lier entre eux les résultats de ces tabieaux, j'ai 
joint au ae et au 3" Ics nombres doiiiiés par une plaque 
de verre de glace placée daus les m h e s  circonstances que 
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les lames qui composent chaque groupe ; ainsi le verre 
inséré dans la iable des liquides était compris entre les 

deux glaces minces des récipiens, et provenait de la $ace 

épaisse qui avait servi à leur construction ; il possédait 

en conséquence l'épaisseur très exacte des couches li- 
quides, et se trouvait comme elles en contact avec les 

deux &ces qui forment les parois des récipiens. Mais 

comme ces parois interceptent elles-mêmes u i q  portion 

de chaleur, on approchait la lampe jusqu'j! ce que l'on 

eût à travers le système des trois verres, la même iudi- 

cation de lgO que donnait le verre épais exposé seiil au 
rayonnement ordinaire de 300. 

VERRES INCOLORES. 

(Épaisseur commune P m 8 8 . )  

Point d'écran 
Flint de M. Gninand 
Flint anglais 
Flint francaiir 
Antre espèce 
Verre de glace 
Antre espèce 
Antre espèce 
Crown francais 
Verre à vitres 
Antre espèce 
Antre espèce 
C r o m  anglais 

30°,00 

z 3  ,go 
3 3 , 4 3  
a a  ,36 

2' 919 

91 $9 
3 1  , I O  

20 978 
20  $8 
19 935 
18 ,56 
* 7  983 
1 7  ,sa 

ZOO 

6 7  
6'5 
6 4 
6 4  
6 2  
Go 

5 9 
58 

54 
5 a 
50 
49, 
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Tableau II. 

LIQUIDES. 

Verre de glace 
Carbure de soufre (incolore) 
Clilornre de soufre (fortement coloré en rougi 

brun) 
Protochlornre de phosphore (incolore) 
Hydrocarbure de chlore (incolore) 
Huile de noix (jaune) 
Essence de térébenthine (incolore) 
Essence de romakh (incolore) 
Huile de colza (jaune) 
Huile d'olive ( jaune verdâtre) 
Napthe na tnrel (jaune brun léger) 
Baume de copahn (jaune brun assezprononcd 
Essence de lavande (incolore) 
Huile d'œillet (jaunitre très léger) 
Naphte rec t sé  (incolore) 
Ether sulfurique (incolore) 
Acide sulfnrique pur (incolore) 
Acide sulfurique de Nordhonsen (brun asse: 

prononcé) 
Hydrate d'ammoniaque (incolore) 
Acide nitrique pur (incolore) 
Alcool absolu (incolore) 
Hydrate de potasse (incolore) 
Acide acétique rectifié (incolore) 
Acide pyro-ljgnenx (légèrement coloré en brun 
Eau sucrée (incolore) 
Eau chargée d'alun (incolore) 
Eau salée (incolore) (1) 
Blanc d'œufs (légèrement coloré ea jaune) 
Ean distillée 

- 
BAYONS 

PBAISYIS. 

( 1 )  On a einployd pour cette solution des morceaux de sel 
gemme bien diaphanes : on en peut dire autant poiir la dissolu- 
iion précédente : du reste, l'eau en était coniplètement saturée. 
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CORPS CRISTALLISÉS. 

(fipaisseur commune amm,6 a.) 

Verre d e  glace 
Sel gemme (diaphane) 
Spath d'Islande (diaphane) 
Antre espèce (diaphane) 
Cristal de roche incolore (diaphane) 
Cristal de roche enjkmé (diaphane fortement 

coloré en bmn) 
Topaze incolore du Brésil (diaphane) 
Carbonate d e  plomb (diaphane) 
Agate blanche (translucide) 
Baryte sulfatée (diaphane louche veiné) 
Bigme marine (diaphane légèrement coloré en 

bleu) 
Agate jaune (transluciùe coloré en jaune) 
Borate de soude (translucide) 
Tourmaline verte (diaphane coloré en vert) 
Adulaire (diaphane lonche veiné) 
Chaux snlfatéç (diaphane) 
Chaux fluatée (diaphane louche veiné) 
Acide citrique (diqhane) 
Sardoine (translucide) 
Carbonate d'ammoniaque (diaphane louche à 

stries. 
Tartiate de potasse e t  de sonde (diaphane) 
Alun de lace (diaphane) 
Sulfate d& cuivre (diaphane fortement colori 

en bleu) 

- 
RAYONS 

I'RABSMIS. - 
6 a 

9 '  
6 a 
6 r 
6 a 

5 7  
5 4 
5 a 
3 5 
3 3  

29 
3 9 
28 

97 

9 4  

9 0  

15 
15 
1 4  

10 - 
I a 

1 %  

O 
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TabZenu IV. 

VERRES COLORES. 

( ~ ~ a i s s e u r  commune imm85.) 

* Violet foncé 
Rouge jaunâtre (plaqué) 
Rouge pourpre (plaqué) 

* Rouge vif 
Violet pile 
Orangé rouge 
Bleu clair 
Jaune foncé 

* Jaune brillant 
Jaune doré 

* Bleu foncé 
* Vert pomme 

Vert minéral 
Bleu très fm.cé 

~ 

DÉ VIATION S 
du 

G A L V ~ O M È T R E .  

18O,62 

18 ,58 
18 ,IO 
16,54 

16 ,08 
1 5  349 
15 , O 0  

14 ,I. 

r a ,os 
1 1  9 7 5  
I r  ,60 

9 315 
8 ,10 

6 ,88 

RAYONS 

TRABSMIS. 

Il suffit de  parcourir rapidement l e  2e et le 3e tableau 

pour sentir toute la vérité de la proposition que nous 

avons énoncée, savoir que Zn f~c i t l t é  que poss&dent les 

corps de se laisser traverser par la clmleur rayonnante 
n'a aucun rapport avec leur degré de transparence. 

E n  effet, l e  clilorure de soufre liquide rouge-brun 

assez foncé transmet beaucoup plus de rayons caloriques 

que les huiles grasses de noix, d'olive, de colzs douCes 

d'une teinte plus claire, tandis que ces mêmes huiles, 

quoique d'une couleur jauue bien pronoucée , sont ~ l u s  

perméables à la chaleur rayonnante que beaucoup d'au- 
tres liquides parfaitement limpides, tels que les acides 

s~ilfurique et nitrique couccntrés , l'éther, l'alcool et 

l'eau. Il en  est de meme pour les corps solidcs où l'on 

voit lc sulfate de chaux, i'acide citrique, et  d'autres sub- 
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tances très diaphanes qui laissent passer beaucoup moins 

de chaleur que d'autres corps colorés ou translucides, 

tels que l ' a ipe  marine, l'agate, la tourmaline, le borax, 

l'adulaire et la baryte: sulfatée. 

Mais rien n'est plus propre à mettre en Qvidence Ic 
peu d'efTet de la transparence sur la transmission calori- 

fique que la comparaison des effets obtenus sur l'aluii 

de glace (1) et  le cristal de roche enfinré. La table 

montre que, pour ces substances comme pour les autres 

que nous venons de citer, la faculté de transmettre les 

rayons de chaltur est en sens contraire de la faculte de 

transmettre les rayons de lumière. J'ai voulu voir jus-. 

qu'où pouvait s'étendre ce rapport inverse des trans- 

missions calorifiques et lumineuses en var.iant les épais- 

seurs de manière à produire tout l'avantage du côté 

de la lumière et toute la perte du  côté du caloriqiie. On 

soumit j. l'épreüve une lame d'aliin bien polie e t  parfai- 

tement diaphane ayant un seul millimétre et demi d'é- 

paisseur, et un cristal de roche enfume' dont l'épaisseur 

dans le  sens des faces polies était de 86 millim. j la cou- 

leur brune de ce cristal était tellement prononcée, qu'en 

le posant sur une page imprimée en gros caractères et 

exposée au grand jour, oa ne pouvait m h e  pas distin- 

guer les simples traces des lettres ; le papier et les ca- 

ractères se confondaient conipléternent et formaient une 

seule teinte noire. Cependant ce cristal transmettait en- 

core igO, tandis que la lame minced'aluii ne donnait qnc@. 
Un corps peut donc être pr~esqx'opaque et livrer un 

(1)  C'est le nom de commerce qiie l'on donne aux cristaux 
d'alun très diaphanes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 59 ) 
passage trés aisé aux rayons de clialeur ; il peut être très 

diapliane et intercepter la plus grande partie de ccs 

rayons. Il faut donc distinguer avec soin les corps de  

facile transmission calorifique des corps de facilc trans- 

mission, lumineuse et désigner les premiers par des 

dénominations différentes de celles que l'on donne aux 

seconds. Je crois qu'il conviendra de les appeler trans- 

caIoriques ou d ia themanes  (1) par analogie avec les mots 

transparent et diaphane que l'on emploie pour les corps 

doués de la même propriété relativement a la lumière. 

D'après ce que nous avoris vu sur le cristal de roche 
enfumé, on serait tenté de demander s'il existe des sub- 

stances transcaloriques et totalement opaques. On  ne! 

saurait répondre à cette question sans avoir essayé l'effet 

du rayonnement calorifique sur tous les corps connus, 

ce que je suis loin d'avoir fait. Je  di~.ai seulement que 

l'acide pyro-ligneux brut, et le  baume du Pérou, qui 

sont d'une opaci 14 presque compléte, donnent encore 

des transmissions sensibles de chaleur rayonnante. Mais 

toutes les substances diathernianes que j'ai soumises à 

l'expérience se trouvent comprises dans la classe des 

corps doués de quelque degré de transparence. Les mE- 

taux, les bois , les marbres qui interceptent les rayons 

de lumière en totalité arrêtent aussi en  totalité les rayons 

de chaleur. D'autres corps tels que le carbure de soufre, 

le sel gemme, le spath d'Islande laissent passer en m h e  
temps les rayons de l'un et  de l'autre agent. Un certain 

(1) Le premier mot n'a pas besoin d'explication. Le second 
dérive de d1: à travers et Srfpaiva cl~azfler, à l'imitation de 
diaphane coinposd de di* et psriicu paraître. 
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degré de transparence est donc Ûne des 

conditions nécessaires pour que la transmission calori- 

fique ait lieu (1), mais elle ne peut devenir abondante 

qu'avec le concours d'une autre qualité, et cette qualité 

varie selon que les corps sont cristallisés ou privés de 

cristallisation. E n  effet, dans les verres e t  les liquides , 
elle suit évidemment l'ordre des réfrangibilités , car le 

flint,  plus réfringent que le crown , se laisse aussi tra- 

verser plus facilement par le rayonnement calorifique. 

Le carbure de soufre est en merne temps plus réfringent 

et plus dintlzermane que l'essence de térébenthine ; on 

peut en dire autant pour la térébenthine rzlativement à 
Xhuiie d'olive, et ainsi de suite jusqu'â l'eau pure, li- 

quide doué de la moindre réfrangibilité et de la moindre 

transmission. Il est bien vrai que le verre paraît dans les 

tables presqu'autant diathermane que le carbure de 

soufre, quoique doué d'urie réfrangibilité beaucoup 

moindre; mais cette égalité n'est qu'apparente : pour 

s'en convraincre, il suffit de rappeler la manière dont 

les liquides ont été soumis aux expi - c:;ces. Avant de 

paryenir à la couclie liquide, il fclv, p e  les rayons tra- 

versent la parois antérieure du vnsr! qui la contient; or 

les verres ne doniient qu'une transmission de Z I  à 2 2  sur 

35,3.  Ainsi il ne pourra pénétrer dans l'intérieur qu'un 

rayonnement de cette force ; le liquide aura beau trans- 

(1)  J'ai trouvé tard q u e  le verre noir complètement opa- 
q u e ,  cniployé dans la construction des miroirs pour la polari- 
sation de la luniière, transmet une quantité notable de rayous 
caloriques. Ces rayons obscurs émcrgens du verre noir peu- 
vent étre employés à des expdriences fort curieuses que nous 
rapporterons dans le secoud BICmoire. 
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mettrc tous les rayons qui Iiii parviennent, il lie sortira 

jamais d u  récipient une quantité supérieure à 22. Cette 

explication se trouve confirniée d'une manière frap- 

pante par les tritnsmissions du chlorure de soufre et du 
protochlor~ire de phosphore. Les indices de rkfraction 

de ces deux liquides , quoique peu connus, sont certai- 

nement supérieurs à celui du  verre, et ont des valeurs 

diarentes , ce qui entraîne très probablement des d i f i -  
rences dans les quantités de chaleur transmises, et ce- 

pendant ces quantités dans les tables paraissent toutes 

les deux égales à l n  transmission du carbure de soufre. 

Il y a bien quelques anomalies réelles dans Sa trans- 

mission du baume de copahu et  de l'éther sulfurique. 

Mais les différences sont très faibles : elles dérivent pro- 

bablement de quelque légére erreur dans la mesure de 
fa transmission ou de l n  réfrançibilité, et la proportion- 

nalité de ces deux ékmens est si patente et se vérifie 

dans un si grand noinbre de cas qu'on peut la retenir 

comme une loi générale pour les liquides, les verres et  

probablement pour tous les corps privés de cristallisa- 

tion régulière. 

Mais cette loi se trouve tout-à-fait en défaut relative- 

ment aux corps cristailisés. Nous voyons en effet le car- 

bonate de plomb, substance très réfringente et  incolore, 

transmettre moins de c'haleur que le spath d'Islande et  

le cristal de roclx qui lu i  sont de beaucoup inférieurs 

dans l'ordre de réfrangibilité; tandis que ie sel gemme , 
ayant à peu prés la meule transparence et le nieme indice 

de réfraction que l'acide citrique et l'alun, dorme une 

transmission calorifique six à huit fois plus grancle. 

Les corps diaphanes et incolores contenus dans Ia 
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troisième tablc  saut au  n o m b r e  de n e u f ,  savoir : le sel 

gemme,  l e  spa th  d'lslaiide, l e  cr is tal  d e  roche,  l a  topaze, 

le carbonate d e  p l o m b ,  l a  c h a u x  su l fa tée ,  l'acide citri- 

q u e ,  l e  t a r t ra te  de potasse e t  d e  s o u d e ,  e t  l 'alun. Ces 

c r i s taux  t ransmet len t  l es  quant i tds  de  c h a l e u r  suivantes : 

(11 g a ,  62, 5 4 ,  52, 20, 15, 12. 

D'aussi p n d e s  différences d a n s  des  corps  d e  m ê m e  

aspect,  semblen t  t e n i r  plutôt à la s t ruc ture  part icul ière  

da c h a q u e  cristal qu'A la composi t ion ch imique  des mo- 

lécu les ;  car  u n  b loc  de s e l  m a r i n  ordinaire  r é d u i t  en 
p laques ,  a r r ê t e  tout-à-fait l e  r a y o n n e m e n t  calorifique : 

e t  d'ailleurs o n  voi t  p a r  l e  ze et tab leau  q u e  l a  trans- 

mission d e  l'eau p u r e  augmente  à p e u  p r è s  d e  la m ê m e  

quani.ité lorsclu'on y fai t  dissoudre d e  l 'alun o u  du sel  

gemnie ,  substances q u i  à l 'état solide t ransmet ten t  des 

(1) L ~ S  personnes qui ne possèdent pas un appareil thermos- 
copique semblable à celui dont nous nous sommes servi, pour- 
ront se convaincre facilement que le sel gemme transmet pres- 
que toute la chaleur rayonnante qu i  tombe à sa surface, en 
fixant verticalement sur un même support une lame de cette 
substance et une lame de verre ou d'alun d'égales dimensions, 
e t  en approchant le support tout près du feu d'une cheminée. 
Si on laisse les choses dans cet état pendant 5 à 6 minutes, le  
verre s'échauffe au  point de devenir hrûlant , tandis que le sel 
gemme posé sur les parties les plus délicates de la main n'y 
produit aucune sensation de chaleur. Ces différences de tem- 
pérature sont bien réelles e t  pas apparentes, comme il arrive 
, lorsqu'on touche du bois et du marbre exposés a u  soleil. Pour le  
'montrer il suffit de poser des morceaux de cire ou de suif sur 
les deux corps : on les verra foudre rapidement sur le  verre e t  
conserver l'état solide sur le sel gemme. On peut aussi dérnon- 
rer d'une manière directe et sans besoin de thermo.multiplica- 
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quaatit6s si difltrcntcs de clialeur. Mais on n'aperpit  

aucune relation entre la faculté de transmettre la chaleur 

et  la forme primitive ou secondaire de la cristallisation. 

M. hlittclierlich a trouvé que les cristaux ne se dilatent 

pas également dans toutes leurs directions, lorsqu'on les 

soumet à l'action de la chaleur. Quoiqu'un tel effet ne 

provienne point d u  calorique rayonnant, on pouvait 

penser toutefois qu'une diffe'rence dans le  sens suivant 

lequel on coupe les plaques sur le cristal, produirait une 

difrérence de transmission. J'ai fait tailler des lames d'é- 
gale kpaisseur sur  du cristal de roche dans toutes les 

principales directions relativement aux axes de ce cristal : 

la transmission a été constante pour tous les cas. J'ai ob- 
tenu le meme résultat sur le spath d'Islande. 

Le calorique rayonnant peut traverser de trAs grandes 

épaisseurs d'un corps cristallisé. On dirait même que les 

rayons soiiflrent dans l'intérieur de ces corps une dé- 
perdition moindre que dans les masses de verre et de 

liquide. En eKet , on a vu la déviation passer seulement 

de 210,6 à rgO, en augmentant de 57 à 58 fois l'épaisseur 

primitive d'un cristal de roche enfumé. 

J'ai exposk au rayonnement calorifique un morceau 

de spath d'Islande de gz millim: de longueur (1) ; la dé- 

teur, la grande transmission du sel gemme relativement aux 
autres subsiances diaplaanes : à cet effet, il suffit de rapprocher 
les deux lames dans le même plan et de placer derrière elles 
deux tubes métalliques a u  fond desquels sont fixèes les boules 
noircies de deux thermométres ordinarres d'égale sensibilité. On 
présente u n  boulet rouge à uue certaine distance des lames. Le 
thermomètre correspondant à la lame d'alun monte d'un seul 
degré pendant que l'autre en parcourt 8 à IO. 

(1) Cette belle pièce a été envoyée par M. OErsted à M. Ba- 
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viation qui était de 2i0,8 à travers une plaque de 2mm,6 
d e  la même substance n'est tombée qu'à rS0,5,  c'est-à- 
dire que Ia diminution de l'effet n'a été que d'environ 

un septième pour une augmentation d'épaisseur égale à 
35 fois la quantité primiliw. L'expérience s'est trouvée 
encore plils piqiiaiite sur le sel gemme oii je n'ai pu 
constater aucune infiuence de l'épaisseur sur la trans- 
mission, car les morceaux de a niillim. m'ont donné ab- 
solument la m&me déviation galvanométricpe que des 
pièces de 30 et de 40. 

Il résulte de ces observations que les nombres de la 
deuxièm: colonne de la table des cristaux qui expriment 
les rapports des transmissions calorifiques de ces corps 
réduits à une épaisseur commune de 2mn*,6 peuvent ser- 

vir aussi pour représenter approximativement les mêmes 
rapports lorsque ces corps auront des épaisseurs corn- 
munes supérieures à ilne telle limite. Je-dis approxirna- 
tivement, car pour déterminer les vraies trnnsnrissions 

spéc~$ques, il faudrait connaître la loi exacte des déper- 
ditions aux différens points des milieux. Si les pertes 

rapportées aux quantités de chaleur qui parviennent à 
chacune des tranches égales dans lesquelles ou peut con- 
cevoir le  milieu partagé, étaient-constantes , l'intensité 

des rayons diminuerait en progression géométrique pour 
des couches croissant en progression arithmétique, et 
pour savoir de combien une substance est plus diather- 
rnane qu'une autre, i l  faudrait yarier les épaisseurs rela- 
tives des lames jusqu'à ce que l'oh obtînt la méme tranç- 

binet, qui a eu la bonté de me la preter, ainsi que plusieiirs des 
cristaux cités dans le cours de ce mémoire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mission dans les deux cas; le rapport cherché serait 

l'inverse des épaisseurs qui produisent l'égalité d'ac- 

tion ( 1 ) .  Or, nous avons vu que cette constance de perle 

n'existe point. Mais dans le cas particulier dcs corps 
cristallisés, il y a de si petites différences d'effets lors- 
qu'on augmente l'épaisseur au-delà de 3 millim., que les 
rapports que l'on obtiendrait en opérant sur des écrans 
plus épais, ne doivent pas d i a r e r  beaucoup de ceux que 
nous avons trouvés. 

Mais quand mênie on serait parvenu à déterminer les 
transmissions spécifiques des diflérentes substances , oii 

n'aurait pas encore résolu la question d'une manière 
générale, car nous verrons dans le second Ménioire que 
si , en variant la température de la source calorifique, 
on ne change pas l'ordre des trausmissions, on altérc 
totalement les rapports de ces quantités. Pour en doii- 
ner une idée, il suffira de rappeler ce que j'ai avancé 
tantôt relativement à l'action des rayons lai~cés par une 

source peu élevée de température sur  certaines sub- 
stances, savoir, que la simple chaleur rayonnante du 
corps humain peut traverser immédiatement un cristal 
donné ; ce cristal, c'est le sel gemme. 

Ou sait que les rayons caloriques de la main sont 
conipl8tement arrêtés par le verre ; donc le  rapport de 
transmission calorifique entre le verre et le sel geninie 
qui à la température d'une lampe d'Argant est 62 : 92, 
devient celui de l'unité A lYinÇni lorsqu'on considère les 

(1) Voir pour la dhonstration de celte proposition : Bouguer, 
Traité d'optique sur la gradation de la lumière, Paris, 1760, 
liv. III, sect. I", art. I ,  2 ,  3 et  4. 

T. L I I I .  5 
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effets produits par les sources douées d'une basse trm- 

péra ture. 
Dans tout ce qui précède, nous avons fait abstractioir 

des couleurs, ou pour mieux dire ,  nous ne les avoiis 
considérées que relativement a la diminution de trans- 

parence ou a I'opacité plus ou moiiis grande qu'elles 
introduisent toujours daus les s~ibstances diaphanes (1). 

11 faut maintenant les étudier d'une manibre spéciale, 

(1) Un physicien céIèbre me disait dernièrement que vouloir 
comparer entre elles les intensités des conlcurs différentes, c'é- 

tait chercher une comparaison entre deux élémens hétdrogènes, 
ce qui est absurde. Sans entrer en aucune discussion sur le  degré 
d'exactituded'une telle assertion, je me permettrai cependant Je 
faire remarquer que dans certains cas, on convient unanime- 

ment qu'une teinte est plus ou moins claire qu'une autre de 
nature différente, sans que des idées métaphysiques se soient 
jamais élevées pour détruire l'opinion ge'nérale. Prenons pour 

exemple le spectre solaire : n'a-t-on pas admis de tout iemps 
que le  maximum de clarté se trouve sur le jaune, et que I'in- 
tensitilumineuse est décroissante de chaque côté de cette bande? 
L e  principe que j'énonce ci-dessus me paraît de la même évi- 
dence : lorsque j'avance que les couleurs introduisent toujours 
de I'opacité dans les substances diaphanes, tout le monde me 

comprend. Ayez de l'eau pure entïe deux lames parallèles de 

verre incolore, placez l'œil d'un côté et  de l'autre iine'écriture 
que vous éloignerez jusqu'au point où elle cesse d'être lisible. 
Maintenant substituez à l'eau, du vin, de l'huile ou un autre 
liquide diaphane et  plus ou moins colord, la distanceà laquelle 

l'écriture sera lisible deviendra d'autant moindre que la teinte 
sera plus foncée, et cela indépendamment de la nature de la 
couleur. Airisi, lorsque l'écriture se trouvera lisible à la mêriie 
distance pour un liquide jaune et pour un  liquide rouge, ces deux 
milieux auront pour nous le même deçrd de transpnrence. 
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et déterminer l'influence qu'elles exercent sur la tram 

mission. C'est l'objet du 4e iabjeau. Les verres marqués 

d'un astérisque donnent les teintes Ics pures, et qui 

approchent le plus des couleurs prismatiques correspon- 

dantes. Voici cornnie je m'en suis assuré par l'expérience : 
Ayant introduit au moyen d'un héliostat un  faisceaii 

horizontal de rayons solaircs dans une chambre obsciirc . 
je l'ai partagé en deux en le faisant passer à travers deux 

ouvertures pratiquées dans un  écran opaque. Je faisais 

tomber un des faisseaux sur un prisme vertical, et l'autre 

sur le verre coloré que je voulais essayer. On  avait ainsi 

le spectre solaire jeté de côt@ et une tache colorée dans 

lesens des rayons directs. Pour amener cette tache à côté 

de la couleur correspoiidante du spectre, je p h p i s  der- 

rière le verre un second prisme vertical, que je  tournais 

plus ou moins jusqu'à ce que l'effet fût obtenu. On coin- 

pare assez bien les deux teintes analogues quand elles 

sont rapprochees, et on juge en même temps si la cou- 

leur du verre est plus ou moins pure par la force des 

nouvelles teintes qui se d&eloppent toujours dans le  

passage des rayons colorés d u  verre A travers le prisme. 

Sur quatorze couleurs choisies entre plusieurs espèces 

de verres, je n'en ai pu trouver que cinq approchant 
bcaucoup des couleurs prisniatiques et donnant des 

teintes secondaires très faibles. Ces teintes n'étaient ab- 

solument iiisensibles que pour le verre rouge. 

11 y a .ilne autre manihe d'apprdcier la coloration des 

milieux diaphanes, et je rie l'ai point négligée. Elle con- 

siste à faire traverser les verres par les rayons corres- 

pondans du  spectre; le passage a lieu avec une déperdi- 

lion tr&s faible lorsque les teintes sont bien pures. Or, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en fixant à des distances convenables u n  c6té de mes 

cinq lames de verre sur le bord d'un carton exposé au 

faisceau coloré du  prishie, j'ai trouvé que cliaque rdyoii 

prismatique traverse le rerre de niême couleur saris y 
sonffrir aucune perte ; du moins l'altératioii produite piir 

ces verres sur les rayons solaires correspondails est à 

peu près la même dans tous les cas. On le déd~iit  de I n  
comparaison entre les rayons prismatiques qui tombent 

directement sur le mur et ceux qui y parviennent apris 

avoir traversé les verres colorés ; les ombres apportées 

par ces derniers rayons sont très légères et  presqu'in- 

sensibles. Elles sont au contraire très proiioncées darls 

tout autre disposition. Si on subs~itue , par exemple, 

le verre violet au rouge, on a une taclic presque noire 

sur l e  mur ; donc, si le violct n'est point parfaitement 

pur, au moins ne laisse-t-il passer qu'une quantité de 

rayws rouges très infhrieure à celle qui traverse le verre 

de cette dernière couleur. 

011 sait que dans le spectre solaire donué par un prisme 

de verre ordinaire, la plus forte chaleur se trouve sur 
l e  rouge, et que les lempératures des teintes interiiid- 

diaires vont en décroissant jusqu'au violet. Celte distri- 

bution calorifique dans les rayons colorés sépare% par la 

force de reyrrnction des prismes, existe-t-elle encore lors- 

que ces rayons saut séparés par la ,force d'nhorption 
des matières colorantes ? 

Pour le savoir, il n'y a qu'à coniparer aux diverses 

tempéra t~ires du spectre les nombres représentant les 

transmissions calorifiques de nos cinq verres colorés, lrs 

voici : 

Violet 5 3 ,  muse  47 9 jaune 34, bleu 33 ,  vert 26. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 69 1 
L'ordre des couleurs relativement à ' leurs degrés dc 

clialeur et  les rapports numériques de ces mémes degrés 

sont tellement altérés, que la lumière violettc , qiri 
dans le spectre possède une température vingt- cinq ou 

tiwite fois inférieure Q celle de la lumiére rouge, se 

trouve icidouée d'une températqre supérieure. On ne  

pourrait pas expliquer une telle différence en admettant 

que, dans la transmission d u  verre violet, il passe aussi 

nnt- forte quantith de rayons rouges ; car ces rayons de- 

vraient s'y trouver en plus grande proportion que dans 

la transn~ission du verre rouge; ce qui est impossible, 

d'après les expériences précédentes. 

Ces faits semblent contraires à l'opinion des physi- 

cieiis q u i  admettent que dans la chaleur lumineuse les 

nl&mes rayons excitent simul~anément les deux sensa- 

tions de lumière et de chaleur. Qii les concevrait avec 

facilité en supposant que le calorique et  la lumière sont 

des agens distincts. Alors ou dirait que dans le prisme 

la force de réfraction agit inbgalenierit sur lcs difrérens 
rnyoiis caloriques, co'mnie elle opére plus ou moins sur  

les diff6rens rayons lumineux, et jette ainsi certaines 

qnmtités de clialeur sur les mêmes plages qui sont oc- 

ciipées par les diverses couleurs dii spcclre ; mais que 

daiis les verres colorés, et générale~ncnt dans les corps 

plus ou moins die therrnanes , la force d'absorption n'o- 

péie pas de Irl méme maniére que la force de réfraction, 

ciejgnant tantôt plus de chaleur que de lnmiére,  e t  

d'autres fois plus de lumière que dc clialeur. 

A l a i s  les partisans de l'iclentiié des deux agens répon- 

Jro11t que les dilErenccs ohscrvE~s dans les transmis- 
sions calorifique et lnrnineuse $CS milieux , diap1:aiics 
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nu colorés, dérivent des rayons de chaleur obscure qui 
se trouvent mêlés en grande quan~i té  aux rayons de lu- 

i&re lancés par la flamme. 

Pour juger jusqu'à quel point i l  est permis de soute- 

nir  l'une ou l'autre hypothèse, il faudrait avoir des don- 

nEes qui nous manquent maintenant. Nous rôprendrons 

ce sujet à la fin du prochain mémoire, et nous termine- 

rons celui-ci en citant une application fort remarquable 

des résuliats numériques contenus dans les tableaux 

~~récédens. 

On savait déjà, par les belles expériences de See- 

beck, que l e  maximuna de température du spectre so- 

laire change de place avec la composition chimique de la 
substance dont le prisme est formé. Cet habile physicieu 

observa que le plus haut degré de chaleur, qui avait 

lieu sur le rouge dansele spectre fourni par un prisme 

de crown-glas, passait sur l'orangé en employant un 

prisme creux de verre rempli d'acide sulfurique, et se 

transportait sur le jaune lorsqu'on se servait du même 
prisme d'eau pure (1). 

Je trouvais, il y a quelques mois, que les rayons calo- 

riques disséminés sur les couleiirs données par tin prisme 

ordinaire, ne subissent pas la même altération en passant 

au travers d'une couche d'eau; la perte varie en  sens 

inverse de la rEfiarigibilité, de manière que les rayons 

les plus réfrangibles passent cn totalité et ,les moins rE- 
fransibles sont en~ièrement arrêtés par le liquide (2). 

( I ) Jahrbuch der clrenzie und physick von Schveigger, 
vol. IO. 

( a )  Annales de Chimie et de Physique , décembre I 83 I . 
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Cette expérience me conduisit à une explication très 

simple des résultats obtenus par Seebeck. 

La chaleur solaire qui se présente à la face antérieure 

du prisme d'èau comprend des rayons fournis de toute 

sorte de réfrangibilité. Or, le  rayon qui possL:de le 

meme indice do réfrac~ion que la lumihre rouge souffre, 

en traversant le prisme, une perte proportionnellement 

plus forte qye le  rayon doué de la réfrangibilité de la 
Iumihre orangée, et celui-ci perd moins dans la traver- 

sée que la chaleur du  jaune. Ces rapports croissans dans 

les déperditions des rayons moins réfrangibles, tendent 

Cvidemment à faire marclier le  maximum du rouge au 

violet; il pourra donc s'arrêter sur le jaune. 

En supposant l'actioii de  I'açide sulfurique aiialogue 

et moins énergique que celle de l'eau, on  compreiidra 

de même pourquoi, dans le cas du prisme d'acide, l e  

maximund se Fixe sur l'orangé. 

Enfin, le verre lui-même, dont les prismes ordinaireS 

sont composés, doit opérer dc la inêmc manière , et pro- 

duire sur chaque rayon une perte inversement propor- 

tionnelle à son dcgré de réfrangibilité. Donc , si on em- 

ployait dans la construction du prisme une substance 

nioins active que le verre commun, les pertes seraient 

aflaiblies en plus grande proportion pour les rayons 

moins réfrangibles; ceux-ci gagneraient donc sur les 

rayons plus réfrangibles , et le nzazimurn niarclierait 

dans la direclion opposée à la précédente , c'est-&dire 

du violet au rouge. 

C'est pr.dcisémcnt cc qu'ont ohtenu I-Ierschrl, Englc- 
field et Seebeck en opéi.iint sur dcs p r i s~ws  de flint, car 
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le maximum est passe dans l'espace obscur tout prés de 

la derniére bande rouge du spectre. 

Comparons ces efrets aux nombres qui représentent 

les transmissions calorifiques : nous trouverons que le 

maximum de chaleur, en partant du jaune où il se trouve 

placé pour le prisme d'eau, s'en éloigne toujours dans 
le même sens à mesure que l'on construit le prisme avec 

des substances plus diathermanes. 11 sort déjà un  peu du 

spectre lorqu'on substitue le flint au crown. En  admet- 

tant l'exactitude d'une telle théorie, la ligne de plus 

p m d e  chaleur devra donc se dégager tout-à-fait des 

couleurs et se porter dans I'cspace obscur sur une bands 

très éloignée de la limite rouge, lorsqu'on se servira du 

sel gemme, substance qui est bien plus diathermane re- 

lativement au flint, que le flint par rapport au crown. 

J'ai tente l'expérience ; elle a compléteinent téussi. J'ai 

trouvé que le maximum de température pour le spectre 

dérivé du prisme de sel , était plongé dans l'espace obs- 

cur à une distance de la dernikre bande , égale pour Ee 
moins à la  distance qui sépare en sens contraire le vert- 

bleu du rouge. Je ne puis assigner pour le moment des me. 

sures plus exactes, carjen'ai d'abord opéréquesur un fort 

petit prisme, et lorsque par I n  suite je me ti\ouvais avoir 

de plus belles pièces à ma disposition la saison ne me 
w 

permit point de reprendre ce curieux résultat et de l'é- 
tudier avec plus de précision. Mais l'effet a é ~ é  si marqué 

dans mon cxpérience et si constant dans plusieurs répé- 

titioris successives, que je le regarde comme décisif, et 

qu'il ne nie reste pas le moindre doutc sur lc grand éloi- 

gnement dii maxirnr~m de chaleur à la dernière bande 
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des rayons rouges d m s  Ic spectre donné par l e  scl 

gemme (1). 

La distribution des températures dans l e  spectre so- 

laire est donc u n  phénomène tout-à-fait dépendant de  

l'ordre que nous avons trouvé pour les transmissions 

calorifiques des substances diaphanes. 

Ce yli6iioméne constitue,d&,jà une  relation frappante 

entre les propriétés des ragons caloriques du soleil e t  

celle3 de la chaleur rayonnante des corps terrestres; 

mais nous verrons paraître des *apports encore -plus in- 

iimes entre ces deux  espéces d e  rayons,  lorsque nous 

examinerons les altérations qu i  s'opèrent dans les trans- 

~iiissions ralorifiqiies par l'enèt du  cliangement d e  tem- 

pcrature de la source rayonnante. 

31knro1n~ sur la Diastase, les pincipqux Produits 
de ses Réactions, el leurs applications a u x  arts 
industriels; 

Depuis les savantes recherches e t  les travaux laho- 

rieiix de Luwenhoeck, Saussure, Kirsclioff, Vauquelin; 

des brasseurs anglais, de MAI Dubrunfaut,  Raspail, 

Guihourt, Couverchel, etc. , on  ronnaissnit la confor- 

c nation pliysiologique de l'aniidon; on savait qu'une en- 

(11 J'ai obtenu depuis le meme résultat avec cinq prismes de 
sel gemme dont les angles réfringens varient entre 300 et 70°. 
Ces prismes proviennent de plusieurs pièces tirées des mines de 
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veloppe renfermanl une substance rnucilagitzeuse coni- 

posait ses globules ; que par une certaine &lévation de 
la température, on faisait exsuder une partie de la 
matière intérieure ; que , sous l'influence de l'eau et de 

l'acide sulfurique, on pouvait rompre les tégumens , 
changer l'amiqon en sucre et  même en gomme par une 

réaction moins prolongée; qu'à l'aide de l'orge germée, 

de l'eau et de la chaleur (Dubrunfaut, Mémoire lu en 

avril I 823 ) la fécule était saccliarifiée. 

Eu 1785, le docteur Irvine indiquait l'augmentation 

d2s prcduits sucrés du malt par l'addition de la farine 

de grains crus, qui se sacchrifiait elle-même. (.!4ccuiri. 

trad. de Riffaut). 

Restail-il quelque cliose à trouver dans ce sentier 

battu? NOUS avons pu le croire, tout en rendant hom- 

mage aux importans travaux de nos devanciers. 

Il nous semble, en effet ,. que l'on ne possédait en- 
core aucun moyen économique d'exiraire de la fécule la 

substance intérieure que caractérisait, dans ces derniers 

temps , un  nonveau pliénonîène optique, observe par 
M. Biot; qu'après  l lu sieurs années de recherches, loin 

de connaître le principe actif développé par la germi- 

nation , on avait attribué ses.réactions, d'abord à l'hor- 

dbine, puis à uiie sorle de gluten soluble, dont nous 

avons isolément cons taté l'inertie ; 
Que l'on admettait la transformation de la fécule cil 

Cordona, de Wieliecza et de Vicq : ils ont ;té dkoupés en diff& 

Fens sens relativement à l'axe de cristallisation. Je rapporterai 
les doundes nuriiériques dans un travail special sur l'analyse des 
rayons caloriques solaires, 
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sucre SOUS cette iiiriuerice, sans avoir a p e r p  1;i dex~r ine  

mise en liberté, et qui devient aujourd'hni la source de 

nombreuses applications ; 
Que par suite encore, les circonstances, les phk- 

noniénes de la saccharification de la fécule en pré- 
serice de l'orge gerniée n14taient pas précisés; que les 

volumes écrits à ce sujet par les brasseiirs e t  distillateurs 

anglais, et par nos auteurs, laissaient imprévues et 

inexplicables une foule d'anomalies pratiques ; 
Qu'imfin, aucune deiconséqueiiccs de la découverte 

de la diastase, pour la chimie organique, la physiologie 

et leu arts industriels, n'avaient pu être entrevues. 

Depuis l'annonce que nous avons faite à l'Académie 

des Scieiices, d'un nouveau moyen de préparer la dex- 
trine, en séparant e t  chassant les enveloppes de l'amidon 

par  uiie action directe ; nous avons poursuivi avec per- 

sév6raiice la recberclie du principe qui produit cette 

singulière réaction. 

Cette substance , que nous sonmies parvenus à isoler, 

contient d'autant moins d'azote, qu'elle approche plus 

dc l'état de pureté, e t  possède d'ailleiirs les propriétés 

suivantes : elle est solide, Glnrtche, amorphe, insolu- 

ble dans l'alcool, soluble dans I'eau et l'alcool faible, 

sa solution aqueuse est neutre et sans saveur marquée, 

elle n'est point précipitée par le sous-acétate de plomb ; 
abandonnée à elle-même, elle s'altère plus ou moins 

vile suivant la température atmospliérique, et devient 

acide ; cliauK6e de 65 à 7 5 O  avec de la fécule, elle pré- 
senle le pouvoir remarquable de détacher promptement 

Irs enveloppes dc la substance intérieure modifiée, la 

destrine, qui se dissont facilement dans l'cau, tandis que 
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les t ég~in~ens  insoliibles dans ce liquide surnagrnt ou 

précipitent, suivant les mouvernens dii Iicju!de. Cette 

singulithe propribté de dparation nous a dbterniiiié A 
donner à la substance qui la possède l e  nom de diastasc~, 

qyi exprime précisément ce fait. 

L'opération, convenablement ménagée, donne la dex- 
trine plus pure qu'el!e n'avait étd prbparéc , aussi y re- 

trouve-t-on éminemment le grand pouvoir de rotation 

qui la caractCrise, et n'obtient i un degré &pl par 

aucun autre procedé, toutefois la sol~ition de dins~nse, 

en  préserice de la dextrine, convertit cette dernière sub- 

stance graduellement eu sucre, qui n'est précipité ni pal 

la baryte n i  par le sous-acétate de plomb. 11 faut que In 

température soit niaintenue durant le contact de 65 à 7511, 
car, si l'on chauffe jusqu'à l'ébullition la solution dc 

diastase, ellc perd la faculté d'agir sur  la fécule e t  sur la 

dextrine. 

La diastase existe dans les setnences d'orge, d'avoine et 

de blb germées, prhs des germes, mais non dans les racli- 

cules, des grains germés; elle n'existe ni dans les pousscs 

r i i  dans lcs raciaes de IA pomme de terre germée , mais 

seuleineiit dansle tubercule près e t  autour de leur point 

d'insertion ; -elle J est généralement accompagnée d'une 

substance azotee q u i ,  comme elle, est soluble dans l'eau, 

insoluble dans l ' a l a ~ ~ l ,  niais qui en difrère par la pro- 

priCi6 qu'cllea de se coaguler dans l'eau à la tempéra- 

ture de 65 i 7s0, de ne  point agir su r  la fécule ai la  
dextrine, d'ktre ~récipi tée  dc scs sulctioiis par le soiis- 

acdtate de plomb, et diminée en grande partie par 

l'alcool avant la pr4cipit;ition dc la diastase; iioiis avons 

eiicore retrouvé la diastase sous les bourgeoris de l'ay- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 77  
Eandzus g2nnd~rdosn ; ln , elle n'est poiii t unie avec la 

matière azotée soluble. 

Les céréales ct les pommes de  terre avant la germi- 

nation ne renferment point de diastase; on l'extrait 

de l'orge germée par lcs procédés suivans et l'on en ob- 

tient d'autant plus que la germination a été conduite 

plus régnliérement, et que le ddveloppement de la plu- 

mule s'est plus approcliée d'une longueur égale à celle 

de chacun des grains. 

Après avoir fait macérer dans l'eau froide pendant 

pelques instans le  mélange d'eau et d'orge germke, on  

le ette dans un filtre, ou mieux on souniet à une farte ii 
pression et l'on filtre la solution; le liquide clair. est 

chauffé dans un bain ninrie à 70degrés. Cetic température 

coagule la plus grande parlie de la matière azotée, qu'on 

doit séparer alors par une nouvelle filtration; le liquide 

fil& renferme lc principe act'if plus un peu de rnatiére 
azotée, de sulstance colorante et une quantité de sucre 

en rapport avec lés progrès de la germination ; pour sé- 

parer ce deriiier, on veFse jusqu'à cessation de précipité 

de l'alcool dans la liqueur, In diastase y éiant insoluble 

se dbpose sotis forme de flocons qu'on peut rrvxeillir et 

desséclieri une basse température ; afindene pas l'altérer, 

il faut surtout éviter de la clau:li.r humide jusqu'à 90 à 
IOO degrés ; pour l'obieiiir plus pure encore, on doit ln 

dissoudre dans l'eau et  la précipiter de noiiveaii par 
l'alcool, et même répéter ces solutions et précipitatio:is 

deux fois. 011 obtient encore la diastase exempte de ma- 

tière azotée sans coaçuler celle-ci par l'elthation dc la 
température , niais. seuhiei-it  par pIusieurs prkcipita- 

lions i l'aide de l'alcool. Après chaque prdcipitation , i l  
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se dissout moins de cette substarice et la diastase devicnt 

de plus en plus blanclie et pure. Voici le rnode d'opérer 

qui uous a le mieux réussi : on écrase dans un mortier 

l'orge fraîchement germée, on l'humecte avec environ 

moitié de son poids d'eau, on soumet ce mélange à une 

forie pression ; le liquide qui en découle est mêlé avec 

assez d'alcool pour détruire sa viscosité et précipiter la 
plus grande partie de la maCère azotée G e  l'on sépare à 
l'aide d'une filtration, la solution filirée , précipitée par 

l'alcool donne la diastase impure, on la p r i f i e  par 

trois solutions dans l'eau et yrécipitntious par l'alcool 

en excès. e 
La solution de diastase, soit pure,  soit contenant du 

sucre, sépare de même la dextrine de toutes les fécules 

et matières amylacées et permet ainsi de faire directe- 

ment l'analyse des farines, du riz, du pain, etc. Lorsque 

l'extraction de ce principe immédiat nonveau a été faitc 

avec soin , son énergie est telle qu'une partie en poids 

suffit pour rendre soluble dans l'eau chaude la substance 

intérieure de deux mille parties de fécule sèche , et pour 

opérer ensuite la conversion de la dextriue en sucre; 

ces réactions sont d'autant plus faciles et la première est 

d'autant prompte que l'on eniploie un plus 

excès de diastase. Ainsi, en doublant la dose et la por- 

tant à un millième l a  dissolution de la  fécule peut étre 

opér6c eii dis  minutes. 

Pour pr4parer en grand la dextrine ou des 1jqueui.s 

sucrti.es , on fait usage d'orge germée en pondre dans I n  

proportioii de 6 à I O  pour IOO de la f&<:ule ; quand il 
s'agit d'ohleriir du  sirop, ori soutient pendant environ 

 rois lieures la température au degré (de 700 à 750) où 
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l'action se prolonge, tandis qiie pour obtenir la dextrine 

!e moins sucrée possible, dés que la fécule est dissoute, 

on pousse an terme de l'ébullition cp i  fait cesser l a  

réaction de la diastase.Voici les détails de ces opérations : 
D'abord ii falit se procurer de l'orge germ&e et séchée 

à l'air libre, ou dans une étuve à basse température , 
puis moulue, telle en  iin niot que les brasseurs l'ein- 

ploient dam la fabrication bien dirigée de la bière 
blanche. 

Lorsque dans l a  germination la plumule a l e  plus ré- 

guliAreinent possible atteint une loiigueur égale à celle 

du grain et  que la dessication est faite comme on vient 

de le dire, cinq parties d'orge suffisent pour obtenir In  
dexirine de cent parties de  Mcule ; il en faudrait dnvari- 

tnge si ces condit;oiis étaient incoinplètem~nt rennplies, 

clam ce dernier cas même , il est rare que dix parties ne 

soient pas suffisantes. 

On verse dans une chaudière cliauflant au  bain marie 

350 à 400 kil. d'eau ; dès que la temphiature est portée 

de 25 à 30' centésiniaiix, on  y délaie le nialt d'orge et 

l'on continue de cliaut&r jusqu'à la ternpkratnre J e  GD 
degrés; on ajoute alors toute la fécule (ioo liil.) qiie l'on 

délaie bién en  agitant avec u n  rable en bois (la forme le 
plus convenable poiir cet outil est celle de l'agitateur d u  
cliloromètre de M. Gay-Lussac ). De 1Cgères secorisscs 

imprimées de temps à autre sufiraient même pour tenir 

en suspension 500 kil. à 750 kil. de ficulc dans une 

masse de 2 à 3,000 kil. d'exu. 

Lorsque la température du  niélnnge approche de 7od, 

on iàche de la maintenir à peu près consrante ct de f ~ ~ o i i  

du  moins à nc pas laissrr rcfroidii au-dessous de 65' et  
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à nc pas dkpasser 75"; ces conditions sont surtout tris 
faciles à remplir, si le bain marie est chauffé par un tube 
plongeant juscp'au fond et amenant de la vapeur qu'on 
intercepte à ~ o l o n t é  par un robinet. 

Au bout de 20 à 30 minutes, le liquide , d'abord la i -  
teux,  puis un peu plus épais (1) , s'est de plus en plus 
éclairci ; de visqueux, opaque et  filant p ' i l  semblait en 

l'examinant s'écouler de l'agitateur élevé au-dessus de la 

superficie, i l  paraît fl~iide, presque conime de l'eau, 

on porte alors vivement la température entre 95 et ion 

degrés. 

On laisse reposer, on soutire à clair, on filtre, puis o n  

fait évaporer très rapidement, soit à leu n u ,  soit, et 

mieux encore, à la vapeur ou dans un  bain marie chauf- 

fant j usqu'à 1 IO  degrés, environ, sous la pression y . 
rela the .  

Pendant l'évaporation, on enlève les écumes qui ras- 

semblent la plupart des tégumens échappés à la pre- 

mière défécation. 

Lorsque le rapprochement en est au point ou le li- 
quide sirupeux forme en tombant de l'écumoire une 

large nappe, on peut l e  verser dans u n  récipient en 

cuivre, fer-blanc ou bois. Il se prend en masse par le 

refroidissement et forme une ~;elée opaque. 

Entretenu tiède, mklé à la levure, puis à de la pâte 
ordinaire et bien yctrie, il sert iinmédiatenreut à la pré- 

paration du pain. 

(1)  Lorsque l'ilivation de la température jusqu'à 65 à 70 dc- 
grés est rapide, le mélange devient fort épais, mais s'éclaircit 
eusuite quoique plus lentement. 
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Si on l'étend en conches minces à l'air dans u n  sé- 

choir ou une étuve à courant, on obtient la dextrine 
sèche, facile à conserver en  cet état, peut réduire 

en farine, faire entrer dans la coniposition de toutes les 

pâtisseries , d u  chocolat, d u  pain,  des boissons pecto- 

rales, stomacliiques , etc. Depuis le rapport de MRI. Du- 
mas et Robiquet, M. Serres l'a déjà fait employer avec 

un grand succès dans le service de la Pitié contre les 

affections des intestins. 

Si l'on vent obtenir l e  sirop de dextrine propre à la 
fdbrication des diverses boissons a l ~ o o l i ~ ~ i e s ,  on suit le 

même procédé jiisqu'au nionient oii la solution de la fé- 
cule est opérée; mais alors, au lieu de porter aussitôt la 

tempéralurejusqu'à environ rooO, on l'entretient entre 

65 et 750 pendant 3 ou 4 heures, puis on reprend l'opé- 

ration et on la termine comme nous venons de le dire. 

Le sirop de dextrine ainsi obtenu p e u t ,  outre les 

applications que nous venons d'indiquer, servir au  

gommage des couleurs, à l'apprêt dcs toiles à tableaux ; 
susceptible de d'adhérence , d i  plus de fluidité, et 

plus diapliane que la dextrine peu sucrée, il s'emploie 

seul ou mélailgC avec elle dans l'épsississagc. des mor- 

dans, l n  confection des feutïes, l'application des pein- 

tures sur papiers-draps, et supplée avec avantage les 

gommes indigènes e t  exatiqncs dans u n  grand nombre 

de circonstances. 

On comprendra mieux encore les effets et l'utilité des 

détails techniques qui précédent par les notions sui- 

vaniss relatives aux iransforma~ions de la fécule. 

Un des résultats remarquables de la séparation effec- 

tuée par la diastase entre la substsiice intérieure dissoute 

T. LIII .  6 
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et les tégumens, c'est qiie ceux-ci entrailient la 
grande partie de l'huile essentielle vireuse, principe d u  

mauvais goût de certaines fécules, et qu'ainsi l'on peut 
obtenir plus économiquement que de tout autre maniére 
la dextrine et le sirop de fécule les plus agréables au goût. 

Cette heureuse circonstance est surtout importailte. 
dans les npp1icatior.s aux préparations alimentaires, à 
l a  fabricalion de la bière et des diverses boissons alcoo- 
liques. 

Nous avons démontré en effet, par les faits suivans , 
que l'hiiile essentielle vireuse préexiste tonte formée 
dans la fécule des pommes de terre, qu'elle réside dans 
les tégumens et s'élimine avec eux. 

io  On la trouve dans les produits de la distillation; 
à0 dans l'empois ; 30 dans le pain de fécule, tandis que 
son goût n'est plus sensible dans le pain de dextrine; 
elle se retrouve encore dans les tégumens éliminés par 
la diastase et  dans l'alcool avec lequel on a lavé la fé- 
cule à froid. 

Enfin, à l'aide d'un lavage par bandes avec l'alcool et 

l'eau successivement, on peut facilement enlever l'huile 
essentielle assez complètement à la fécule pour faire 
disparaître son goùt spécial. Dans cet état, elle rempla- 
cerait économiquement les fécules exotiques dites arow- 
root , tapioka , etc., l'alcool redistillé servirait de nou- 
veau à I'épura~ion de la fécule. 

Depuis le  .rapport à l'Institut, nous nous sommes 
occupés d'étudier plus particuli&rement la matière tirée 
de l'amidon par la réaction de la diastase et dénommée 

dextrine. 

La dextriiie hriite, obtenue directement à l'aide de 
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0,0005 de diastase, ou de la soliition d'orge germée, petit 
etre séparée en trois matières différentes ou facilement 

réduite à deux par plusieurs procédés ci-après décrits. 
La dextrine sèehe, incolore, diaphaiie , mise dans l'eau 

froide, devient opaque eii s'hydratant; divisée, jetée 
sur un filtre, elle y laisse une matière A insoluble qui ,  
lavée et desséchée â froid, est transparente en couches 
minces. C'est elle dont la présence facilite, comme celle 
d'un corps solide interposé, la dessication des deux 

autres matières, el!e s'hydrate en  devenant opaque dans 
l'eau froide. 

En cet état elle se dissout dans l'eau à la température 
de 65 degrés, elle se précipile en partie par le refroi- 
dissement, e t  la solution devient plus ou moins opaque 
ou opaline suivant qu'elle est plus ou inoinsrapprochée, 
l'alcool hâte et complète sa précipitation; soit dissoute, 
soit précipitée, elle offre sous l'influence de riode les 
diverses nuances de bleu ou violet jusqu'au noir ,  lors- 
qu'elle approche de l'état de siccité. Cette matière A 
~l'est cependant pas encore pure ; vue au microscope, 
elle présente un grand nombre de tégumens en lam- 
beaux; on peut les éliminer par une température sou- 
tenue de 75 à 80 degrés & les fait déposer, desséchant 
et répétant deux fois cette épuration ; alors la matière A 
en solution rapprochée ne devient plus opaque en re- 

froidissant; c'est elle qui préexiste dans la f&cule, se co- 
lore en bleu ou violet par l'iode. 

Cette substance A ,  insoluble à froid, dissoute à 
chaud, reste dans le liquide refroidi, est précipitde par 
la baryte et par le sous-acétate de plomb en flocons cail- 
lebotis qui se réuuissent en magna ; le précipité bary- 
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tique se redissout dans l'eau froide; la soliition décorna 
posée par un courant d'acide carbonique, filtrée , rap- 

prochée, reproduit la substance insoluble i froid. Pisus 

examinerons de plus près cette dernière réaction que 

nous venons d'apercevoir e t  ses conséquences pro- 

bables. 

Les faits suivans prouvent l'identité de la substance A 
daiis la féciile et dans la dextrine. - 

DesséchEe en couches minces sur une laine de verre, 

elle se détache en plaques recr~c~uevillées , diaphanes, 

élastiques , tenaces, cassant sous lin certain effort. 

Elle est insipide, neutre, incolore ; exposée à l'air 
saturé d'humidité, à la température de I 5 degrés , pen- 

dant 48 heures, elle s'est goniGe, est restée tranqa- 

rente, élastique, mais facilement cassante ; en cet état, 

elle renfermait o,a4 d'eau sans paraître mouillée. (Dans 

les mêmes circonstances, la fécule retient sknsiblerneut 

la même proportion d'eau et paraît sèche.) Alors, plon- 

gée dans l'eau froide, elle se gonfle davantage, absorbe 

plds d'eau, reste peii élastique,ftrès facilement cassante, 

et conserve ses formes comme de la  &latine pure. 
Chauffee à 65 degrés dans l'eau, elle se dissout, Ic 

liquide évaporé devient de plus en plus sirupeux; re- 

desséchée, elle reprend ses, caractères primitifs, lors 

même que lasolution a été tenue pendant trois heures à 
la température de 760. (On verra qu'il n'en es[ pas de 
mênie en présence de la diastase) mise en contact avec 

l'eau froide sans aucune asitation, elle ne s'y dissout 

pas, et l'iode accuse à peine sa présence dans le liquide. 

Mais si on la broie séche ou motiillée, puis qu'on l'é- 
tende d'enii, Ic liquide, même tiltré, en  coniient iiiie 
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tués notabfe proportion et  se colore forteineut eu bleu 
ou violet suivant les proportions d'iode. 

Ainsi mise en  suspension mécaniquement, o u  dis- 

soute à l'eau chaude, l e  liquide froid qui  la contient est 

troublé par l'alcool. Cette liqueur trouble s'éclaircit à la 

température d e  65" environ,  si la proportion, d'alcool 

n'est pas trop forte, e t  se trouble d e  nouveau e n  re- 

froidissant , pliénomèiies aiialogues aux pliénomènes 

suivans - 
Dissoute à chaud ou suspendue à froid dans l 'eau, 

elle donne les pliénomènes de  coloration pa r  I'iode, et  

de décoloration à la température de go0, indiqué's par 

M. Lassaigne. Nous avons d e  plus observé que  l e  com- 

posé bleu se dissout et disparaît dans l'eau en propor- 

tions variables suivant l a  température, depuis 66 &eg;rés 

jusqu'à rooO, e t  reparaît par le refroidissement, pourvu 

qne iout l'iode n'ait pas été transformé eti acide hydrio- 

dique; dans ce dernier cas,  une  nouvelle addition d'iode 

ramène la coloration. 

Une proportion niiiiime de  chlore ramène aussi I n  
codeur, lorsqrie la formation de  l'acide hydriodique l'a 

fait disparaître en tout ou  e n  partie ; u n  excès d e  clilore 

détruit sans retour toute coloration. 

L'eau e t  l'alcool peuvent, aux températures intermé- 

diaires entre oo et  6S0, séparer l'iode d u  compos4 bleu, lc 
décolorer et  l e  faire disparaître, mais à ces memes teni- 

péiatures un  excès d'iode ramène la coloration. 

A 66' il se dissout couipléteaient dans l'eau, en pro- 

portion suffisante, comme la substance intérieure de la 
fécule et le liquide est iiicolore ou  jaui15tre. ( P o u r  dé- 
aioiitrer que la dissolu~ioii conii)létc a licu seulement 
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près de la température de 669, et afin que la nuance, si 
elle est faible, reparaisse par le  refroidissement, il faut 

qu'il y ait un  excès d'iode qui fasse virer le  mélange an 
violet.) 

Ces deux phénomènes distincts renden! compte de 
l'anomalie apparente de l'iodure blanc d'amidine. 

L'alumine en gelée, ainsi que le charbon animal, en- 

traînent dans leur précipitation l e  composé bleu, ils 
précipitent aussi , mais partiellement, la solution refroi- 
die de la substance A ; le liquide surnageant décanté ne - 
donne plus qu'une très faible nuance par l'iode, tandis 
que l'alumine déposée se colore par le même réactif en 

bleu ou violet intense. 
Broyée avec une solution alcoolique d'iode en magma 

qui, étendu sur les parois du vase, est aussitôt sec, si l'on 
verse doucement de l'eau, la matière colorée se détache 
et se précipite sans teindre la masse du liquide surna- 
geant, à moins que l'on n'agite le tout. C'est là uu  nou- 
vel indice que le composé bleu n'est pas dissous lors- 
qu'il paraît coloré. 

La même substance A ,  traitée par lia diastase, se 

peut transformer en matière sucrée et en substance 
gommeuse comme la fécule, il n'y manque que I'eKer 
dû  aux tégumens. Par  l'acide sulfurique dans la pro- 
portion de deux centièmes; elle se convertit, comme la 
fécule, en sucre. 

Toutes les réactions que nous venons de signales sont 
reproduites avec la substance intérieure de  la fécule 
obtenue z 0  par un  broiement long-temps prolongé à sec 

et dissolution, ou pluiôt suspension, dans l'eau à froid 
aO- Par ~ 1 1  broyiige B l'eau dans un mortier métallique 
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plongé dans l'eau froide de manière à ne pas s'échaufYes 
sensiblement ; 

3" Par la dissolution obtenue à 65 degrés d'une partie 

de la substance intérieure après l'un et l'autre moyen 
de déchirement ci-dessus ; 

4 0  Par la dissolution directe de la féciile dans mille 

parties d'eau bouillante. 
Pendant la réaction prolongée de la diastase sur la  

fécule, celle-ci se convertit graduellement en sucre et 
matière gommeuse; enfin la solulion ne contenant plus 

de tégumens imprégnés de  la matièm A ,  ne se trouble 
plus en refroidissant. Cette dernière observation a une 
grande importance relativement à la fabrication de la 
bière et à quelques autres applications. 

La solution aqueuse limpide, obtenue à froid de la 
dextrine, rapprochée It sec, puis redissoute à froid, re- 
tient encore de la matière A. On l'en sépare en grande 
partie en alcoolisant le liquide au point de précipiter 
un peu de la matière soluble. Alors on filtre. puis on 
ajoute de l'alcool à 30" jusqu'à cessation de précipité. 

On chauffe zaii bain-marie le mélange et l'on épuise à 
chaud, par l'alcool, le  précipité. 

Ce précipité séch6 redissous dans l'eau donne par une 
nouvelle dessication une matikre B complètement so- 

luble djro id  dans l'eau et dans l'alcool faible, difficile 
à dessécher et fortement, adhérente tant qu'elle retient 
un peu d'eau, insolùble dans l'alcool, colorée par l'iode, 
tant qu'elle conserve des traces de la matière A; on par- 

vient à l'en priver complètement par la réaction de la 
diastase qui forme en oulre d u  sucre, on tient celui-ci en 

solution par 1';ilcool , etc. 
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La matière B ainsi purifi6e ne change plus en bleu la 

nuance de l'iode, i l  en est de meme des débris de tégn- 
mens lavés, en sorte que le caractère de coloration par 

l'iode s'applique exclrisivement à la matière A ,  dans 

l'amidon. 
Ln solution alcoolique distillée et séchGe, le résidu 

redissous et desséché présente ilne matière sucrée C dif- 
ficile à dessécher, quoique peu hygrcmétrique à l'air, 
qui n'est pas colorée sous l'influence de l'iode, qui fer- 

mente et donne de l'alcool sans mauvais goût, qui n'est 
pas précipitée par la baryte, tandis que la substance A 
présente ce dernier phénomène avec des circonstances 
curieuses sur lesquelles nous reviendrons pIus tard. 

On peut aussi traiter directement la dextrine rappro- 
chée, à légère pellicule par l'alcool, à 3@ (un  poids 
égal), puis épuiser par l'alcool 30°,; le liquide évaporé 
donne le sucre C que l'on épure. 

Le précipité, épuisb à froid par l'alcool faible, laisse 
la matière B en sollition. On l'obtient et on la purifie 
conime nous l'avons dit plus haut. Enfin, le résidu inso- 
luble contient la matière A qu'il faut purifier aussi. 

De ces dernières recl~erches et de nos précédens ré- 
sultats obtenus avant le rapport fait à l'Académie des 
Sciences, on peut conclure : 

10 Que la dexirine br~i te  est généralement composée, 

non compris qwlques tégumens, de trois substances : 
l'une insoluble à froid, soluble à chaud , colorable par 
l'iode, identique avec la matière intérieure de la fécule; 

La deuxième, solaille à froid et à chaud dans l'eau et  

l'alcool faible , non colorable par l'iode, analogue à la 
gonmc ; 
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La troisikme est u n  sucre soluble dans l 'eau,  dans 

l'alcool à 35 degrés, non colorable par  l'iode , feïmen- 
tescible, etc. 

20 Que l'action prolongée d e  la diastase réduit évi- 

demment ces trois substances aux deux dernières en  
achevant la transform%tidii &la  première. 

3' Que les t6gumens, complètement privés de  la sub  

stance qu'ils enveloppen b dans leur tissu et  retiennent 
fortement, n e  sont plus colorés par l'iode en  Eleu ou 
violet; qu'ainsi dans la  fécule entière, color& par l'iode, 
cet agent p h i e  son influence a u  travers du tégument. 

4' Que les phénomènes de  coloration et  de décolora- 
tion par l'iode on t  lieu à diverses températures et Jépen- 
dcnt de la solubilité relative du  composé bleu. 

Les trois suh tances  ensemble o u  isolément, ou ré- 
duites facilement à deux , offrent dans les arts industriels 
les nombreuses applications que nous avons dgà si- 

gnalées. 
Lentement produites o u  éliminées dans la  végétation 

sous l'influence d e  la diastase, de  l'ean e t  de la clia- 
leur,  etc. , elles serviront à l'étude de  la physiologie 
uigétale. 

Il paraît  donc évident q u e  la diastase, à l'aide d e  l'eau, 
trouble l'ordre des blémens de la partie intérieure dans 

la  fkcule, produit deux substances solubles, e t  favorise 
ainsi leur sortie à toutes trois d u  tégument, enfin la sé- 
paration de celui-ci. 

Nous présenterons, en tcrmiii:int, u n  rbsumé des 
principales applicatioii~ I "  de la  diastase, a0 de la dex- 
irinc., et 3" du sucre de dexirine. 

Le nouveau p:,ii~cipi: immbdiat rlus ou mciiiis ~ U L  
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sera surtout utile dans l'essai des f6culcs, de la faring 

dix pain et des diver&s substaiices amilaeées. C'est un 
des plus élégans procédés de l'analyse organique. 

Dans les solutions qui le contiennent, on aura l'agent 

de la fabrication de la dextrine commerciale et du sucre 
de dextrine , opérations d é 3  amenées à une grande pré- 
cision et réduites à leur plus simple expression. 

Il présente le moyen d'obtenir les téguniens de la fé- 
cule privés de toute la substance colorable par l'iode ; dc 
se procurer abondamment cette dernière substance ou de 
la convertir, à volonté, en deux autres prinKpes immé- 

diats , un sucre et une gomme. 

Il sert à expliquer le passage des produits de l'amidoa 
dans la sève; guidés par cette considération, on a vil  

que nous avons recherché et découvert ce principe actif 
près des points ou l'amidon est épuisé par la végétation. 

La dextrine ob'tenue en grand est d'autant plus facile 
A dessécher qu'elle est moins sucrée. 

Isolée des tégumeris (qu i  dans la fécule de pomme de 
terre sont imprégnés d'huile essentielle et difieilement 
attaquables) , elle ofTre dans la confection du pain, de 

diverses pâtisseries, du chocolat, des potages et  de beau- 
coup d'autres préparations culinaires, un goût agréable, 
elle parait être d'une digestion plus complète e j  plus 
facile que la fécule. 

La dextrine remplace, dans les aaections entériques, l a  

gomme avec beüucoup d'avantages ; plus économique et 

bien plus constante dans sa qualit&, elle n'a pas ce goût 
fade qui rebute les nialades. Tels sont dé$ les effets 
constalés par RI. Serres. 

Employ&e plus ou moins suc&, suivani qu'on veut 
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l'avoir plus ou moins sdhére i~te  et plus ou moins difficile 

à sécher ( I ) ,  et  facilc à convertir en  alcool,, elle peut 

servir dans l'épaississage des mordans,  le gommage des 

couleurs, les repiqués des papiers peints,  la confection 

des feutres, des rouleaux d'imprimerie, des tampons à 
timbres, des paremens pour  la chaîne des tissus. 

Daus la préparation de  la  b i h e  , d u  cidre et  des vins, 

de raisin, de groseille, eic., dont  elle compléterait 

-économiquement 1s principe qui  fournit l'alcool. Elle 

peut remplacer, t 2 u s  ces boissons , le sirop d e  fécule à 
l'acide sulfurique , évitant ainsi l a  présence d'une grande 

quantité de  sulfate de chaux et  l e  goût de l'huile essen- 

tielle; elle les r end  h la fois plus salubres et bien plus 
agréables (2). 

Il nous reste un vaste champ de recherches à parcou- 

rir sur l'existence d e  la diastase dans les diverses par- 

ties de l'organisation végétale, s u r  son poids alomique , 
sa composition élémentaire,  ses combinaisons, les pro- 

duits de sa réaction si spéciale s u r  des végdtaux qu i  
recèlent de l'amidon. 

Peut-être sera-t-on moins &onnt4 que  nous n'ayons pas 

Ctéplus loin encore dans cette voie nouvelle, s i  l'on veut 

bien admettre qu'entraînés a u  milieu d'un tourbillon 

(1) Il convient d'dviter les frais de dessication de la dextrine 
sucrée en l'expédiant en sirops ii 35 degrés. 

(2) Parmi les personnes q u i  s'occupent activement de ces ap- 
plications, nous pouvons citer M. Drouard, fabricant de papiers 
peints; M. Buran, M. Mouchot, habile boulanger, qui prépare 
ainsi un pa:n et une sorte de pâtisserie recherchés pour leur poû t 
très agréable ct leur Iégéreté; M. Raymond, qui confectionne des 
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d"app1ications naivsan tes y relatives, nous n'avons pas 
cru devoir refuscr notre collaboration aux nianiifactu, 

riers qui  la réclamaient do toutes parts. 

S U R  zme ComrSinuison nouveZZe de L'Iode nveo 
1' Oxigène , l 'Acide hyperiodique; 

Lorsqu'on pense à la graride ressemblance qui existe 

entre le chlore et  l'iode, i l  parait singulier que l'on ait 

connu jusqu'ici des co~illinaisons du chlore et de l'ori- 

gène, sans être parvenu à découvrir les combiiiaisons 

analogues de l'iode, bien que, d'après d'autres expérien- 

ces, l'affinité de l'iode pour l'oxigène paraisse ktre plus 

grande quecelle di1 chlore pour ce même dément.  Nous 

croyons que notre travail remplira sous ce rapport une 
lacune; car si nous n'avons pas réussi jusqu'à présent à 
obtenir toutes les combiiiaisoiis de l'iode et  de l'oxigène 

correspondant à celles du chlore, nous avons du moins 

irouvé une métliode pour se procurer l'acide liyperiodi- 

que. Il est d'ailleurs impossible d'obtenir cet acide par 
la métliode qu'a donnée Sérullas pour se procurer l'acide 

pktes pectorales et stomachiques k la dertrine; RIM. Chappellet, 
Janrieret, Chaussenot, brasseurs de Paris, qui, remplapant 1s 

sucre de féciile à i'acide siilf~~rique, par le sirop de dextrine dms 
la fabricalion de l a  h ière ,  on t  si1 réunir I'intErCt de leurs dta- 

Llissciriciis à celui dcs coiisoinriiatc~irs. 
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liyperchlorique, car en c11auKaiit l'iodate de potasse on 
ii'obtieiit pas d'hyperiodate. 

En péparnnt de l'iodate de soude d'après le procédé 

de M. Liebig, l'un de iious obtint une matière blanche et  
insoluble dans l'eau , laquelle, eu égnrd 

aux circonstaiices dans lesquelles elle s'était formée, 
nous parut devoir être de l'hyperiodate de soude. O n  
sai t  que le procédé de M. Liebig pour obtenir l e  plus 
avantageusement l'iodale de soude consiste à verser sur  
de l'iode une grande quantité d'eau, à y faire passer un 
courant de chlore jiisqu'à refus, et ajouter du carbo- 
mte de soude à la dissol~ition. Lorsque la saturation se 
fait, il se précipite une quanti té d'iode considérable. 011 

f a i t  passer d:i chlore de nouveau dans la liqueur jusqu'à 
CP que toiit l'iode précipité se redissolve de nouveau; 
on sature avec de la soude, et  s'il se séparait encore de 
l'iode, il faudrait faire agir encore l e  chlore jusqu'à ce 
que cette précipitation n'eût plus lieu. On sépare l'io- 

date de soude en évaporant la liqueur éclaircie et 1s 

traitant par l'esprit de vin. 
En suivant cette méthode, on avait employé dans les 

additions successives de carbonate de soucie au liquide 
eliargé de chlorure d'iode, plus de carbonate de soudc 
qu'il n'en était nCcessaire à sa saturation ; et comme, à 

la dernière addition, la liqueur etait encore colorée par 
de l'iode, on fit passer, pour plus de sûreté, u n  courant 
de chlore pendant plus de temps. Lorsqu'on vint à éva- 

porer, nous fûmes fort surpris de voir la liqueur se 
troubler et laisser précipiter cette matière blanche sous 
forme d'une poudre pesante e t  cristalline. 

Quant aux conditions dans lesquelles se forme ce 
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corps qui ,  nous allons le voir, est de l'hyperiodate de 
soude basique, ~ ious  ne tardâmes pas à trouver qu'on 
l'obtenait en nielant une dissolution d'iodate de soude 

avec de la soude caustique et en y faisant passer du 
chlore gazeux. On favorise la séparation de cette matière 
en élevant un peu la ieinpérature. Si l'on se sert du 
carboiiate de soude au  lieu de soude caustique , il faut  

une chaleur voisine de l'ébullition, parce la tempé- 
rature ordinaire l'acide hyperiodique ne poiirrait chas- 
ser l'acide carbonique du carbonate. 

On peut éviter de faire passer du  chlore dans la dis- 
solution, en décomposant et chauffant un mélange d'io- 

d a t e  et de chlorate de soude avec du clilorite de soude. 
Nous avons préparé le chlorite de soude en décomposant 

le chlorure de chaux (chlorite de chaux) par le carbo- 
nate de soude. 

Après nous étre convaincus que le sel ainsi prrlparé 
dégageait de l'oxigène, lorsqu'oii le soumettait à l'action 

de la chaleur, e t  que lerésidu retiferrnait de la soude et 
de l'iode , nous avons essayé d'en faire l'analyse de la 
manière.suivante. On  en mit une qnailtité bien pesée 
dans une petite cornue de verre, et l'on mesura I'oxi- 
gène qui  se dégageait en le recevant dans une cloche 
graduée ; puis on fit passer le gaz à travers un tube de 
chlorure de calcium dont on connaissait le poids, afin 

de déterminer à peu près l'eau qui se dc:gageait pendant 
l'opération. Mais en chauffant la cornue jusqu'à fondre 
le verre, nous n'avons pu parvenir à chasser tout l'oxi- 
gène. L e  dépôt ne faisait que s'agglomérer sans fondre, 

attaquait le verre dans les endroits où il était en contact 

avec lui ,  de sorte que, chaque fois, la cornue se. brisait 
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t.11 se refroidissaut. Eii exposant ce dCpôt à iine plus 
Iiaute tetnpératiire dans un  creusct de il déga- 
geait davantage d'oxigène, et finissait par SC fondre. 

Les difficultés que nous avons re~icontrdes dans l'ana- 
lyse de ce sel pour connaître la composition de l'acide 
hyperiodique, nous ont obligés à employer u n  autre si.1 
de cet acide; celui d'argent nous sembla le mieux se prê- 
ter à nos recherches. Nous l'avons préparé en dissolvant 
le sel de soude dans de l'acide nitrique étendu d'eau et 
précipitant la dissolution par du  nitrate d'argent. De 
cette manière et surtout lorsqu'il se trouvait un peu d'a- 
cide iîitrique en  excès, nous avons obtenu un précipitb 
bien liomogène , d'un jaune clair tirant sur le verdâtre, 
qne nous avons lavé avec de l'eau aiguisée d'acide ni- 

trique; nous l'avons ensuite redissous a chaud dans de 
l'acide nitrique faible , puis en livrant à l a  cristallisation 
la liqueur, nous en avons retiré de petits cristaux bril- 
lans et de couleur jaunepaille. E n  les traitant par l'eau 
chaude, ils devinrent d'un rouge-brun foncé sans s'y 

dissoudre, ensuite presque noirs, et alors en les pulvé- 
risant, ils donnaient une poudre d'un beau rouge. Au 
contraire, en évaporant la dissolution du  précipité dans 
l 'a~ideni t r i~ue jusqu'à ce que le sel cristallisât à chaud, 
nousavons obtenu des cristaux de couleur jaune-orangi.e. 

Par ce procédé , nous avions donc obteiiu trois com- 
binaisons difyérentes de l'oxide d'argent avec l'acide hy-. 
periodique ; uous les avons toutes analysées de la même 
niariière que le sel de soude, en les faisant rougir dans 
une cornue de verre pour recueillir leur oxigène , et 
quant à la quantité d'oxide d'argent, nous l'avons dé- 
termii16e en dissolvant dans l'acide nitrique une certaine 
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quantité pesée de cliaqiie sel,  et précipitant l'argent de 
sa dissolution par de l'acide hydrochlorique. Voici quels 
ont été nos résultats : 

I . Sel jaune. 2g, I 25 ont fourni, en les décomposant 
par l'action J e  la clialeur, O, I 3 I I gr. d'eau et  262 C O  C. 

de gaz oxigène à la température de r@,5 c., e t  sous la 
pression barométrique de 334 lignes. Cette quantité de 
sel laissa un résidu brun demi-fondu, pesant 1 ~ 6 4 ~ 5  gr. 
Il se dissolvait en partie clans l'acide nitrique avec déga- 
gement d'oxide d'azote, et se présentait à l'œil armé 
comme un mélange d'iodure d'argent e t  d'argent mé- 
tallique. D'après cela , la composition du sel serait : 

Iodure d'argent avec argent 1,6/t7 = 77,506 p. cent. 
Oxigène.. ............. 0,334 = 16,659 

Eaa . .  ................ 0,131 = 6,166 

2,13a 1oo ,32~  

Dans une' seconde analyse, I ,183 gr. du même sel 

nous out donné un résidu de I ,080 gr., 0,073 gr. d'eau 
e t  172 C. C. d'oxigène à la température de I 5' c., et sous 
la pression de 334"',5. On en déduit cette composition 
di1 sel : 

Iodure d'argent avec argent 1,080 = 78,091 p. 
0 ~ ; ~ è n e . .  ............. 0,233 = 16,847 
Eau .................. 0,073 = 5,278 

cent. 

0,685 gr. du niême sel ont donné 0 , 4 2 ~  sr. de chlo- 

rure d'argent fondu, ou 0,3216 gr. = 46,957 pour 100 

d'arçent. 
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Les résultats de c e g e u x  arialyses nous coiiduisent à 

........ 
la formule JAg .  + 3 5, car en calculant dYaprés Ale, - - 
le sel se composera de : 

Iode. .... 28,598 pour cent. 

Argent ... 48,981 
Oxigène.. 16,307 

Eau. .  ... 6,114 

2. Sel rouge. i ,641 O gramm. de ce sel ont fourni 

0,0325 gr. d'eau e t  2x6 c. c. d'oxigène à 250 c. e t  sous 
la pression de 336 ligues de mercure : le résidu laissé 
par cette quantité était de I ,3200 gr. Il se comporta tout- 
A-fait de même que le sel jaune de paille dont nous 

avons donné la description. La composition d u  sel rouge 
serait la suivanle : 

Todiire d'arg. et ûrg. pétall. I ,320 = 80,436 p. cent. 
Oxigéne. ............... 0,283 = I 7,247 
Eau..  ................. 0,032 = 1,950 

1,0589 gr. du même sel ont donné 0,704 gr. de  clilo- 
rurea'argen t ,  lesquels renferment 075303fr., c'est-à-dire 

50,080 polir cent d'argent métallique. 
Ces résultats nous donneut la formule suivante : 

... ... 
J As. + H; en la induisant en nombres on o l~ irnt  - 
vn efïct : 
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Iode. . . . . 29,s r 3 pour cent. 
Argent. . . 5 I ,062 
Oxigène.. 17,000 
Eau.. . . . 2,123 

Ce sel e t  le précédent ne différent donc que par la 
quantité d'eau qu'ils renferment. 

3. Sel orangé. 1,5638 gr. de ce sel nJont point 
donné d'eau, mais 252 C. C. d'oxigène à la ternpéra;ure 
de az,O,6 c. et sous la pression de 337". Le résidu était 

très fusible, compléternerit insoluble dans l'acide nitri- 

que, SES réactions étaient les mêmes que celles de l'io- 
dure d'arçent pur  ; son poids était de 1,2288 gr. Ce sel 
contiendrait donc : 

Iodure d'argent. . . . I ,2288 gr.  = 78,578 p. cent. 
Oxigeiie.. . . . . . . . . 0,3323 = 21,249 

I ,1226 gr. de ce sel fortement chauffés ont dorine 
0,8776 gr. d'iodure d'argent fondu; ce qui reprCsente 

0,4049 gr. d'argent on 36,068 pour cent. 
... ..,. . 

La formule du  sel J ng traduite en nombres donne : - 

Iode. . . 42,3 3 pour cent. 
Argent. 36,237 

Oxigèrie 21,448 

Ce dernier sei est donc de l'hyperiodate d'arçent 
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ueutre et anhydre, tandis que les deux autres sont ba- 
siques et renferment diverses quantités d'eau de cris- 
tallisation. Ce scl neutre est décomposé par dc l'eau 
pure , en un sel basique et en acide hyperiodique. 
Eu effet, si l'on arrose les cristaux avec de l'eau à la 

température ordinaire, ils se d6truiserit , deviennent 
de couleur jaune paille, e t  le liquide qu'on en sépare 

par filtration possède une réaction acide , ne contient 
point d'argent , mais bien de l'acide Iiyperiodique 
pur dissous dans l'eau. C'est la meilleure maniere 
d'obtenir cet acide à l'état de pureté. En traitant le sel 
orangé par de l'eau cbaudc, on observe les m&mes phé- 
nomènes de décomposition ; à l'exception que le sel ba- 

. . . .... . 
cique qui reste n'est point le sel jairne J - Ag + 3.k, - 

....... . 
mais le sel roiiçe J Ag2 + H. Le sel jaune se trans- - - 

forme aussi immédiatement en sel rouge par l'action d r  
l'eau cliaude. 

On peut obrenir inversenient le sel d'argent neutre 
au moyen du sel d'argent briaique en edevant  à ce der- 
iiier l'eucès d'oxide d'argent par de l'acide nitrique 
chaud. Les trois sels se dissolvent dans l'acide nitrique, 
le sel neutre cristallise de cette dissolution en l'évapo- 

rant à une haute température; mais pour obtenir le 
sel jaune en cristaux, il faut iine basse température. 
Ce fait nous paraît dépendre de la diff&-ence d'aflinité 
dcl'acide nitrique pour l'acide hvperiodique à une liautr 
et à une basse tempCrature. 

Nous devons dire qu'en traitant ces trois sels par l'eau 
ou l'acide nitrique faible à ln ~einpérature de l'él>ulli- 
tioii, nous avons obtenu des tracm d'iodate clargeii t qu'il 
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était ficile de reconnaître à son insolubilité Est à sa 

couleur blanche. 
On obtient l'acide hyperiodique pur  en traitant par 

I'eau , comme nous l'avons dit , l'hyperiodate orangé 
d'argent. 11 contient, comme on le voit d'après les ana- 
lyses de ses sels d'argent, sept atomes d'oxigèue et un 

double atome d'iode, de sorte que sa composition est la 
même que celle de l'acide Iiyperchlorique. O11 peut 
chauffer sa dissolution jusqu'i l'ébullition sans le dé- 
composer. On l'obtient en cristaux par l'évaporatiori : 

ils ne sont paint déliquescens. A une températiire éle- 

vée, ils abandonnent une partie de leur oxigène , et se 
changent en acide iodique, lequel sous l'irifliience d'une 
température encore plus élevée, se décompose en iode 
et en oxigène. L'acide hydrochloriquc le transforme en 
acide iodique , et i l  se dégage du chlore. 

Aprés aveir reconnu les propriétés de cet acide, et 
constaté surtout qu?] forme deux séries de sels, savoir, 

les sels neutres daris lesquels l'oxiçène de la base est i 
celui de l'acide : : I : 7 ,  et les sels basiques, dans les- 
quels ce rapport est :: z : 7 ,  nous nous sommes alta- 

chés àla recherche des cornlinaisons de cet acide avec la 

soude ct la potasse. 
La meilleure ma~iiére d'obtenir l'hyperiodale de po- 

tasse est d'ajouter à I'iodate de potasse de la potasse 
caustique ou carbonatée , et  de faire passer du ûhlore 
dans la dissolution ; i l  se précipite alors en petits cris- 

taux blancs difficilement solubles dans l'eau qui, par 

leurs propriétés extérieures, ressemblent beaucoup à 
l'heptachlorate de potasse. 

1,441 gr. de ce sel n'ont point dolin6 d'eau, mais 
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300c. c. d'oxigène à 26" c. e t  336'" de pression baromé- 

trique. Le résidu était cristallin et facile à fondre ; c'était 
de l'iodure neutre de potassium; son poids était de 
I ,051 gr. On a d'après cela dans l e  sel : 

Iodure de potassium I,O& gr. - 72,950 p. cent. 

.... ... Oxigéne .: 0,391 -27,134 

17442 100,oS~ 
.-.5-. . 

D'aprh le calcul, I'hyperiodate neutre de potasse - J K 
devrait contenir : 

Iodure de potassium 72,108 pour cent. 
......... Oxigène. 27,892 

Nous avons obtenu 13hyperiodate basique de potasse 
en décomposant le  sel neutre par de la caustique, 
et évaporant la dissolution. Il s'en sépare des cristaux 
blancs qui n'étaient pas plus difficile à dissoudre que 
ceux du sel neutre de potasse. 

I ,807 gr. n'ont pas donné d'eau, mais a 1 6  c. c. d'oxi- 
géne à 2i0 c. e t  340" de pression. L e  résidu était fusible, 
pesait 1,016 gr. Nous l'avons reconnu formé d'iodure 
de potassium et de  potasse caustique. Le sel était donc 

composé de : 

Iodure de potass. avec potasse 1,016gr. = 77,735 p. C. 

Oxigène. ................ 0,290 22,188 
1 

1,306 9 9 ~ 9 ~ ~  
........ 

Le calcul de la formule - J Ka de l ' h y p e r i o d k w -  

de potasse donnerait : 
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Potasse. .......... 17,059 pour ceut. 
lodiire de potassium. 59,807 

......... Oxiçène. 23,134 

1 OU 

Nous avons préparé l'liyperiodate neutre de soude, 
en dissolvant le sel basique dans de l'acide hyperiodique 
pur jusqii'à saturation ; le  sel cristallise pat l'évapora- 
tion. Il est blanc, facilement soluble dans l'eau et  inal- 
térable à l'air. 

1,565 gr. analysés comme il  est dit plus haut ,  n'ont 
' pas fourni d'eau, mais un volume de 336 c. c. d'oxigène, 
?i zoo c. et 338"' de pression. Le résidu d'iodure neutre 
de potassium était cristallin, d'une facile fusion, et pe- 

sait I , 126 gr. D'après cela, le sel se compose de : 

Iodure de potassium I ,  126 gr. = 7 I ,949 p. cent. 

Osisèrie.. ........ o,@o = 28,754 

I ,576 100,703 

... . . . . .  
La foriiiule 1 Na de l'hyperiodate neutre de soiidc - 

donnerait en  nombres : 

Iodure de sodium So,o28 pour cent. 

L'hyperiodata basique de soude dont nous avons 
donné la préparation est presque insoluble dans l'eau 
froide, i l  se dissout un peu dans l'eau cliaude. Ce sel 
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possède la propriétd remarquable d'abandonner tout son 
oxigène à une chaleur blanche naissante. Dans les pe- 
tites cornues de verre qui nous servaient $ faire nos 
analyses et que nous chauffions jusqu'à ce que le verre 

commençât à fondre, il restait toujours une partie de 
l'oxigène combinée an résidu. Dans trois expériences, 
voici les pertes que nous avons observées en eau et en 

oxigène : 
Eau. Oxigène. 

1,558 gr. 0,160 gr. -=. io,a6g p. cent. 0,385 gr. = 18,29o p. Cent. 

1,255 0,125 = IO,JSI o,s17 = 17,571 

1,695 0,176 = 10,383 0,302 = 17,823 

Moyenne. . .  10,258 17,095 

En exposant le rdsidu qui avait résisté A la fusion, 
a une température plus élevée dans LIU creuset de 
+tine, il y avait une perte de 4,767 pour cent d'oxi- 
gène, du poids du  sel employé, et i l  :estait une masse 
fondue que nous avons trouvée composée d'iodure et 
d'oxide de sodium. Par consiquent la totalito de l'oxi- 
géne abandonnée par le sel dans nos expériences s'éle- 
\ait à 17,895 + 4,767 pour cent, ou 22,662 pour cent. 

........ 
Donc l'hyperiodate basiqu6 de soude J Na' + 3 H se - - 

Soude avec iodure de sodium. 67,080 pour cent. 
Oxigéne.. ................ 22,662 
Eau ..................... 10,258 - 

100,000 

Le calcul dorinerait : 
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Sonde Na. ........... I 1,505 pour ceii t. 

Iodure de sodium JNa.  %,OI 6 - 
Oxigène 80 .  ......... 23,547 

Eau 3 2 .  ............ - 9'932 

En comparant la quantité d'oxigène qui s'est dégagée 

lorsqu'on a chauffé le sel dans la cornue de verre avec la 
quantité totale qui peut en être dégagée par la chaleur, 
on trouve qu'elles sont dans le rapport de 3 à 4 ,  et 
comme le sel ne peut donner que 8 atomes d'oxigéne, 
le résidu contient nécessairement, outre l'iodure de so- 

dium et la soude, deux atomes d'o+géne, de sorte que 
sa composition est celle-ci : 

J + N a + 3 0  - 

Ce résidu ( 1 )  attire très avidement l'humidité de l'air, 
ct au bout de quelque temps, iI laisse voir de l'iode à sa 
surface. Il se dissout très difficilement dans l'eau froide. 
La dissolution colore en bleu le papier de tournesol, et 
le blanchit peu I peu. L'ébullition la décompose et lui 
ôte la propridié de blanchir ; elle contient alors da l'io- 

date de soude que l'on eu peut précipiter par l'addition 
d'alcool. Si l'on met le résidu dans de l'eau bouillante, 

(1) Eu chauffant de l'hyperiodate de potasse basique dans une 
cornue en verre, nous n'avons pas obtenu de résidu seniblable, 
mais tont 170rigénc s'est dFgngé. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 105 

il éprouve aussitôt cette décomposition, et c'est pour 
uela qu'il se dissout beaucoup facilenlent. 

L'analcgie des propriétés de ce corps avec celles'du 
~lilorite de chaux fait soupconner qu'il contient de l'acide 
iodriux. Si l'on suppose que l'acide iodeux corresponde ... 
dans sa composition à l'acide chloreux CL, et  que par - 
conséquent il s'y trouve un double atome d'iode combiné . . . 
à 3 atomes d'oxigène.J, la composition de ce résidu de- - 

O 
viendra J Na + J ' ~ a 3 .  Cependant i l  nous faut laisser - - 
a décider s'il ne pourrait pas aussi être reprdsenté par 

J+ - z ~ a .  Car, quelque grand que soit llintCrÈL que 

nous offre l'étude de ce siijet, nous n'avons pu la pous- 

ser aussi loin que nous l'aurions désiré, parce que le  
temps pendant lequel il nous était permis d'unir nos 

efforts était troplimit8. Aux expériences faites sur l'acide 
hyperiodique il faudrait joindre des recherches plus 
exactes sur la composition de ce corps ; et  avant de les 
entreprendre chacun en particulier, nous avons voulu 

publier en commun les faits pu: nous avons trouvés 
ensemble. 

Du Su&m de plomb cr2staZZisé; 

011 sait que l e  sulfure de plomb ou galène, en raison 
de sa volatilité , peut être obtenu cristallisé en'cubes 

ou cn octaèdres , pnr sublimation. On est parti dc 14 
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pour avancer que cette substance avait été formée par 
voie ignée, dans les filons. Cependant comme i l  para 

prouvé maintenant que ces derniers ont eu quelquefois 

une origine aqueuse, on ne peut pas douter dès lors 
que des galènes n'aient eu le même mode de formation. 
Ce qui tend encore à confirmer cette conjecture, c'est 
que l'on trouve cette substance dans presque tous les 

terrains, meme les terrains secondaires de dernikre 
formation , dont l'origine a ueuse est bien constatée 9 
La chimie ne pouvant encore la reproduire cristallisée, 
j'ai essayé si l'on ne  pourrait pas y parvenir, en em- 
ployant une mEthode électro-chimique : le succès a ré- 
pondu à mon attente, non que je prétende que la nature 
ait employé un procédé semblable, car je crois, au 
contraire, qu'il est différent ; mais ce& que je vais faire 
connaître prouvera du moins qu'à l'aide d'un liquide et 

de deux substances convenablement placées pour qu'uii 
courant électrique résulte de leur réaction réciproque, 
on peut obtenir des cristaux de galène semblables à ceux 
que l'on trouve dans les filons. . 

On prend un tube, fermé par un bout, d'uiidécimètre 
de long et 5 à 6 millimètres de diamètre; dans la partie 
inférieure , on piet du sulfure de mercure, environ z 

ou 3 centimètres de hauteur. On verse dessus une dis- 
solution de chlorure de magnckium, puis l'on plonge 
dans le liquida jusqu'au fond du  tube uiie lame dr 
plomb. L'appareil ayant été fermé liermétiquement , est 
abandonné ensuite aux réactions électro-chimiques. Un 
mois, six semaines après, on commence-à apercevoir 
sur la parois du tube, au-dessus du sulfure, une couche 
très mince d'un précipité brillant, gris métallique, qui 
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s'en détache facilement et  se recouvre peu àpeu  d'autres 

petits cristaux. Ces petits cristaux, vus à la loupe, ou  

au microscope, sont des tétraèdres réguliers, ayant l e  
inhie aspect que ceux de Aussitôt quu l'on 
ouvre le tnbe , il se dégage du gaz qui répandant l'odeur 
propre aux combinaisons du  soufre avec le  chlore et 
avec I'liydrogène. En essayant peu de temps après la li- 
(peur avec un acide, i l  se dégage de l'acide sulfureux. 
La partie infdrieure de la lame de plomb est devenue 
cassante par suite de la combirmaison d u  plomb avec l e  
mercure. Rien n'est plus simple que d'expliquer ces 
diffirens r6sultat.s. Lorsque le plomb est en contact avec 

lin chlorure alcalin ou terreux , tel que celui de magné- 

sium, il se forme un  double chlorure ; du  magnésium 
cst mis momentanément à nu par suite de cette réaction, 
le plomb devient électro-négatif e t  la dissolution électro- 

positive. Le preniier attire le mercure du  sulfure, tan- 
dis que le  soufre, qui est l'élément électro-négatif, se 

porte sur le double chlorure, par l'intermédiaire de la 
ftouche infiniment mince du  liquide qui adhére au verre, 
laquelle jouir des propriétés particulières que j'ai fait 
coniiaitre deiniérement. Une portion du soufre se com- 
bine avec le plomb du double clilorure et  donne nais- 
sance à un sulfure qui cristallise ; tandis que l'autre 
portion se combine avec le clilorure de magnésium, et 

le chlore qui était combiné avec le ; d'où résul- 
tent un sulfo-chlorure de niagnésjum. 

En continuant l'opération plusieurs mois, la liqueur, 
dans la partie adjacente au sulfure de mercure, prend 
une teinte rougeâtre qui est celle du  chlorure de soufre. 
011 ne retrouve, avec les réactifs convenables, aucune 
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tracc de plomb dans la: dissolution ; c'est une preiive 
que le  métal est précipité entièrement par le soufre. La 
cristallisation du sulfure ne peut être attribuée qu'à la 
lenteur avec laquelle s'opère la formation des composés. 

Le  sulfure de plomb artificiel cristallise en tétraèdres 
réguliers, tandis que les cristaux naturels de cette 
substance sont des cubes, des octaèdres ou des combi~ 
naisons de ces deux formes; mais comme le tétraèdre 
régulier est compris dans le meme systkme cristallin, 
rien ne  déroge, dans ces deux praduits , aux lois de l a  
cristallisation. 

J'ai dit que les parois intérieures du  tube exerçaient 
une certaine influence sur  la format& du sulfure de 
plomb, qui s'y dépose en couches excessivement minces. 
Cette influence est probablement an%lope à celle que 
j'ai déjà signalée dans l'expérience où l'oxide de cobalt 
est réduit dans un tube de verre à petit diamètre par 
l'intermédiaire du  chlorure de chrôme et de l'eau. La 
petite couche de liquide adhérente au verre favorise la 
circulation du fluide électrique. L'antimoine soumis au 

même mode d'expérimentation que le  plomb, donne 
des lamelles et des petits cristaux dont jen'ai pu encore 
déterminer la nature ; mais qui, suivant toutes les appa- 
rences, sont du sulfure d'antimoine. Il en est de même 
pour le zinc et le fer, dont les appareils fonctionnent 
très lentement j mais comme ]le principe est 
suffisamment établi par la .formation du  sulfure de 
plomb, j'ai pris la liberté de le communiquer à 1'Aca- 
démie en attendant de nouvelles applications. 

Paris, 22 juin 1833. 
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SOTE sur L>ln$uence qu'exerce la température sur 
la Solution d'lodum d'amidine. 

L'iodure d'amidirie, obtenu en versant a;ec précau- 

tion une solution alcoolique ou aqueuse d'iode dans 
une solution d'amidine préparée' en traitaut la fgcule 
Lroyée par l'cau froide, est non seulement remarquable 
par sa belle couleur bleu-indigo, rnnis par ce caract6re 
par[iculier de se décolorer à une tenipérature de 89 à 
go degrés centigrades, et de reprendre ensuite sa cou- 
Icur en refroidissant lentement ou brusquenient. 

Ce phénoméne peut se reproduire plusieurs fois de 
suite avec la même solution , si on a la précaution de ne  
pas dépasser l e  point où la décoloration est complète, 
car en faisant bouillir la solution pendant une minute e t  
demie environ, elle perd la propriété de se colorer par 
le refroidissement. 

Dans cette circonstance, l'iode, en réagissant sur une 
partie de l'amidine , a été transforme en  acide hydrio- 
dique, et l'on peut ,  en versant avec ménagement une 
solution faible de chlore, faire reparaître la couleur 
Lleue de l'iodure qui se trouve ainsi régénéré par l'iode 
mis en liberté. 

Le point de ddcoloration de la solution bleue d'io- 
dure d'aniidine parait subordonné à la densité de la li- 
queur. En effet, une solution concentrée qui se décolo- 
rai t  à + 8g0 , étendue de son volume d'ean , s'est d k o -  

lorée à f 77" et au-dessous, lorsque la proportion d'eau 
était plus considérable. 

L'amidine extraite de l'amidon de froiiient tiirui8 
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forme avec l'iode une combinaison remarquable par sa 

belle couleur wiolette , ce qui semble déjà établir une 

différence entre ce produit e t  celui qu'on obtient de l a  
fécule de pomme de terre. 

Les réactions qu'exercent les acides sur les solutions 

de  ces deux iodures d'amidine dénotent aussi les diffi- 
rences qui paraissent exister entre ces deux principes 
retirés de la fécule et  do l'amidon de froment. 

(Conamuniquée a l'Académie des Sciences le 8 juillet.) 

SUR sur la Présence de l'Azote dans toutes les 
Semences. 

On n'ignore pas que plusiews semences contiennei~t 
de l'azote, puisqu'on peut en extraire des matières de 
nature animale, comme, par exemple, du gluten de la 
farine du froment ; mais je n'ai jamais vu dans aucun 
ouvrage, au moins à ma connaissance, que toute se- 

mence renferme une matière animalis&e. 

Pour se convaincre de cette vérité , il suffit de sou- 
mettre à la distillation une semence quelconque dans 

son état naturel, ou mieux, dépouillée de son enve- 
loppe ligneuse. Cependant on n'obtient pas toujours 
immédiatement par la distillation des produits ammo- 

niacaux. Le riz, par exempte , donne un produit très 

acide, mais on y démontre aisément la présence de 
l'ammoniaque par l'addition de chaux. Les haricots, et 

beaucoup d'autres légumineiises , donnent, au contraire, 
un produit très ammoniacal, On peut,  en général, con- 
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sidérer une graine, abstraction faite de son enveloppe, 
comme formée de deux parties ; l'une végétale, qui 
donne à la distil!ation un produit acide, l'autre ani- 
male, qui donne un produit ammoniacal ; e n  sorte que 

le caractère acide ou alcalin du  ~ r o d u i t  dépend de la 
prédominance de l'une de ces deux matihes sur l'autre. 

J'ai souniis A la distillation toutes les graines qui me 
sont tombées sous la main, et je n'en ai trouvé aucune 
qui ne m'ait donné de l'ammoniaque, soit irnmédiate- 
ment, et c'était l e  très grand nombre, soit aprbs l'addi- 
tion de chaux. Je crois par conséqueni pouvoir généra- 
liser cette observation en établissant en principe que 
toute semence contient une matière très azotée. 

C'est là ce qui explique la qualité si nutritive des 
graines ; l'étonnante fécondité , comme engrais , du 
résidu que laisserit les graines après l'extraction de 
l'huile qu'elle contiennent presque toutes ; et  récipro- 
quement aussi la nécessité , dans les engrais, d'une ma- 

tière animale. Plus cette matière y sera abondante, ct 

plus les engrais auront de puissance végélative, surtout 

à l'égard des plantes dont les semences, e t  quelquefois 
les feuilles, comme dans le  tabac, s'assimilent unr 
grande quantité desmatière animale. Enfin on comprend 
plus aisément l'épuisement du sol plus grand par cer- 
taines plantes que par d'autres ; l'avantage de ne  pas 
laisser se développer les graines inutiles , etc. 

La présence d'utie matière azotée dans les semences 
est sans doute une condition essentielle de leur fécon- 
dité et de leur développ&nent, qni aurait lieu pour tout 

corps organisé. 
G. -L. 
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D U  C I E L  

Moyennes du moia. + 17-7. 

7 

Barom. 
i 0' .  

7 

Barom. 
à on. 

Très-nua~eux. 
Pluie. 
Petita nuageai 
Nuageux. 
Légers nuages. 
Nuages elairs. 
Beau. 
Nuageux. 
Nuageur. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Nuageur. 
Couvert. 
Nuageux. 
Beau. 
Petits nuages. 
Nuages 6 L'horizon. 
Couvert. 
Nuageux. 
Nuageur. 
Nuages claire. 
Nnages clairs. 
LApra nuages. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Tri:s nuageux. 
Beau. 
Beau. 
Nuages à l'horizon. 
N u a m  6 L'horizon. 
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SUR ia Hauteur moyenne du Barnmètre au niveau 
de la mer; 

PAX J. F. S c ~ o u w ,  

Professeur de Botanique à Copenhague. 
1 

Quoiqu'on ait souvent été conduit, par les différens 

~ésultats qu'offrent les moyennes des observations ba- 

rométriques faites en plusieurs endroits près de la mer, 

à admettre que la hauteur moyenne au niveau de la mer 

n'est pas la même partout, on cependant attri- 

buer ces différences peu considérables, et en apparence 

irrégulières, au défaut des instrumens , à i'inesacti- 

tude des renseignemens sur la hauteur du  baromètre 

au-dessus de la mer,  e t  aux corrections ndcessaires 

pour l'effet de la température et de la capillarité. C'est 

pourquoi la plupart des physiciens, d m e  de nos jours, 

ont admis ou que l'état moyen est vraiment identique 

pour toutes les parties de l'Océan (L), ou que la ques- 

tion n'est pas encore décidée (2). 

M. Buch (3) a bien dirigé l'attention des physiciens 

sur les résultats des observations barométriques de M. le 

(1) Daniel1 , Meteorological essays and ~Oservat io~zs ,  p. 93. 
- Rapport sur le voyage de Duperrey, FBrussac, RuUetin des 
Sciences mathdrn., 1825, pag. 304, 305. 

(2) Humboldt, Voyages,  partie historique, tome rr, page 1. 

- Kamtz, Météorologie, 20 partie, page 290, 1832. 
(5) Gilbert, Anuden,  xxve vol., p. 530, 1807. 

T. LIII. 8 
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pr6vbt Herzlwrg , lesqucllcs , faites pendant neuf a n s ,  

dans le IIardanger cn Norwège, ne donnent qu'une 

moyenne de 335",S5 de Paris; mais comme la di%- 
rerice entre cette moyenne et celle qu'on admet généra- 

leuicilt pour la zône temperie n'est pas trés gande ,  et 

comme on ne  sait pas si l'instrument a été pourvu d'un 

therrnon-iètre attaché ou non ,  et si la moyenne donnée n 

été corrigée pour l'effet de la température et de la capilla- 

rith, ces observations, ainsi que l e  remarque déjà M. de 
lIumboldt (1) , ne suFlïsent pas pour prouver, ni  une 

&pression locale, ni uii décroissement de la hauteur 

barométrique vers le cercle J$aire. La variation de cette 

moyenne est devenue plus vraisemblable par les obser- 

vations faites aux îles Canaries e t  rapportees par M. de 
Bucli (2) ; car les observations qu'il a faites lui-même à 
Grand-Canaria, depuis le  21 du mois de juillet jusqu'au 

I O  d'août 18 I 5 , donnent une moyenne de 339",09 et 

celles qu'a f'aites le  docieur Escolar, pendant trois ans, 

à l'île de Ténériffe, 338'",44. Ces observations ne sont 

cependaut pas exemptes de doutes, parce que celles de 
M. de Bucli n'embrassent qu'une période trop courte, 

e t  que les résultats des observations d'Escolar sont dé- 
duits seulement des extrêmes des mois. 

Ayant r e p  au printemps 1824 une série d'ohserva- 

tions météorologiques, faites à Naes prés Reikiavig en 

Islande, par M .  le  docteur Thorstensen, avec des in-  
strumens quc l'Acadhie royale des Sciences de Copen- 

(1) Huinholdt, Voyages, parlie historique, t .  X I ,  p. 1. 

( 2 )  Bemerkirngcn r&er dns cilima der cnnarischen Inselri. 
Ablzai~dl. der Berl. Arad. aus den Jahren, I 820-21, Berl'n ~822. 
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liagae lui avait prêtés, je fus ,  en  les examinant, très 
frappé de ce que ces observations baromCtriques don- 
naient une moyenne bien inférieure à celle qu'on admet 

ordinairement. Ayant communiqué ceci à notre Oersted, 
il me dit avoir fait la même remarque après la révision 

de plusieurs observations faites en Groenland. Ce plié- 
nomène n'avait pas non plus échappC à M. Thorstensen, 
B ce que je vis depuis par une note jointe à son joiirnal. 
Quoicp'il n'y eût pas lieu de douter de  l'exactitude du 
baromètre de M. Thorstenseri , et cela d'autant moins 

qn'il avait été comparé avec le baromètre d'un voyageur, 
M. Moerk , jè proposai cependant b l'Académie, pour 
en être d'autan; plus convaincu, d'envoyer à Næs un 
autre bûn instrument, afin d'en faire une nouvelle 

épreuve. Une lettre de M. Thorstensen m'informait 
que les denx instriimens s'accordaient parfaitement: et 

alors je n'hésitai plus, en  1823, à publier (1), comme 
un fait remarquable, que les observations faites pendant 
trois ans A Næs donnaient une moyenne de seulement 
333"',95 (à  o0 R.) ; en ajoutant série d'observa- 
tions faites à Eyafiord sur  la côte septentrionale d'Is- 
lande, par le capitaine Scheil, pendant deux années, 

dormait 333'",93, et que différentes observations, eu 
Groenland, conduisaient A de pareils résultats. 

Je fus conduit, par ces faits e t  ceux cités par M. de 
Buch, à ce problême, de savoir si les moyennes baro- 

métriques d'Islande, de Groenland, de Hardanger e t  

(1) Programme de l'Académie des Sciences de Copenhague 
pour ï'annéc 1825. - Froriep Notizen, 1825, no 255,  et ma 

Alét&oroEogie danoise, 1826 ,  p. 41 2. 
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des îles Canaries n'étaient que des anomalies locales, 
ou bien si elles étaient des conséquences des lois physi- 

ques générales ; et  -voyant qu'ordinairement on n'arrivait 
à des résultats indubitables qu'au moyen d'une compa- 
raison des instrumens employés, je profitai de l'occasion 
que m'offrait à cet égard un  voyage que je fis en Italie 
pendant les années x8ay et 1830 , pour démêler ln 
question. Je pris donc avec moi deux baromètres, l'un 
fabriqué à Copenhague, à la manière de Gay-Lussac, 
l'autre à cuvette, fait en Angleterre par RI. New- 
mann, que M. le  conseiller d'état Schumacher avait 
eu la bonté de me pr&ter à Altona, e t  I q u e l  je laissai 
toujours dans les grandes villes pour ne pas l'exposer 
aux dangers presque inévitables d'un voyage sur les 
montagnes, e t  eu meme vmps p o w  servir aux observa- 
tions carrespondantes. C'est avec ce dernier baromètre 
que je comparais les instrumens des observatoires en 
Italie, et que je faisais en outre des observations sta- 
tionnaires simultanées à celles desdits observatoires. 

J'eus l e  bonheur de rapporter à Altona l'instrument, 
sans qu'il eût été endommagé. 

L'établissement d'un comité météorologique à notre 
Académie, e t  la distribution d'instrumens à din'drenç 
voyageurs et aux observateurs établis dans les colonies 
danoises, fournirent un autre moyen de fixer avec exac- 

titude la hauteur moyenne du  barométre en différentes 
parties du monde. 

J'avais l'intention de donner les résultats de mes re- 
cherches dans mon ouvrage sur le climat et la végétalion 
de l'Italie, e t  dans l e  second cahier des Colkctanen 

meteorologica; mais le problkme sur la moyenne baro- 
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métrique au niveau de lit nier étai~t de nouveau oiis e n  

discussion par le mémoire de M. Erman (1) , je préfère 

à présent les résultats les plus essentiels. 

Pour avoir ilne moyenne certaine d'un lieu quelcon- 

que, il faut premièrement une série d'observations siif- 
fisamment longue, laquelle doit être plus prolongée à 
mesure p ' o n  s'éloigne de l'équateur. Les données sui- 

vantes serviront .? juger de sa durée (2). 

LIEUX 

D'OBSERVATIONS. 

Næs en Islande , 
Copenhague, 
Altona, 
Paris , 
Bologne, 
Naples, 
Saint-Thomas , 
Christiansborg ei 

Guiiiée, 

8 ans. r5",ga (3) ra ans. 
12 I I  ,39 ra 
6 
I I 7 , 5 3  I I  

4 6 ,15 5 
7 6 4  7 

1 975 1 

(1) Poggendorf Annalen,  vol. XXIII , p. 121, 1831. 
( a )  Naes, Olrseroations de Thorstensen. - Copenhague, 

Skildri~g a f  Veirligeîs Tibtand i Danmark, p. 416, 417. - 
Altona, Nachr., 8 Bd., no 187. - Paris , Bouvard , Ménzoire 
Jltr les observ. mdtéorol. - Bologne, Observat. manuscrites 
dr Catureçli. - Naples, Observ. de Brioschi dans le Calenda- 
rio di Napoli. - Saint-Thomas, Olsetvat.  manusc. de M .  le 
docteur Hornbech. - Christ ian~bor~,  Observut. mariuscrites 
du docteur Frentepohl et de M. Chetton. 

(3) Moyerine la plus haute d u  niois, 3 4 0 ~ 6 4 ,  la plus basse 
32qi172. 

( 4 )  A Iü Havarine, suivant 1csObservatioi~s dc R'I. Fcri-ci, In 
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Cependant, quand les courtes séries d'observations 
dans le  même lieu ou dans des lieux voisins s'accor- 

dent bien, les résdtats en deviennent plus vraisem- 

blables. 
Pour la zone torride, on ne doit pas négliger les 

variations qu'offrent les difT&ren tes saisons de l'année. Il 
est à présent bien démontré que la pression moyenne de 
l'air de la saison sèche est plus élevée que celle de la  
saison pluvieuse, la diffdrence des mois montant en quel- 

ques endroits jnsqu'à 7"',5 (1). Si donc la série des ob- 

servations n'embrasse pas une année entière ou au 

moins des mois des diffhentes saisons, la moyenne ne 
peut servir qu'après avoir été corrigéc pour l'effet de 
cette variation annuelle, 

La variation diurne est une autre cause d'erreurs, 

d'autant plus considérable que le lieu est plus voisin de 
l'équateur. D'après la table de M. Huruboldt (z) ,  Yé- 
tendue de la variation diurne (savoir la différence de 
neuf heures du matin et de quatre heures du soir) est : 

o0 latit. g R , 1 3  

28 30 O ,63 

43 45 0 748 

48 49 0 934 
5 5 0 ,O9 (3). 

diffdrence entre le maxirnuni et le m'iniinum absolus des années 
1810-1812 est 13'",72. (Connaissance des temps, 1817, p. 338.) 

(I! 1 oyez Voyage de M. de H~~n~Ooln' t ,  t. x , p. 448 ; et de 
Buch daus Poçgendorf Annalen, 1 5 ~  Bd., p. 356. 

(2) Voyage de IIunzboM, t. x ,  p. 476 et suiv. 
( 3 )  Cel!e-ci est peut-être trop petite. Les obscrvstionsdu doc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le baromètre étant toiijours placé sur r~iielclue hau- 
teur au-dessus du niveau de la nier, il faut que cette 
donnéesoit bien connue. On doit donc regretter que très 
souvent les observateurs ne  donnent sur ce point que de 
renseignemens incomplets, ou le  négligent tout-A-fait. 
Les observations des endroits éloignés à quelque distance 
de la mer sout presque to~ijours in.utiles pour notre bu t ,  
parce que lahauteur en est très rarement dé~erminée avec 
précisiou, e t  ordinairement calculée d'après la moyenne 
présumée a u  niveau de l'Océan. 

Quoiqu'on sache déjà depuis long-temps qud les 
moyennes barométriques ne peuvent être coqlparées 
entre elles sans être rdduites à la même température à 

l'aide d'un thermomètre attaché au haromètre, on trouve 

cependant, non-seulement dans les anciens joiiriiaux 
météorologiques, mais même dansles plasmoderncs, des 
observations e t  des moyennes non corrigées ; quelqrie- 
fois il n'est pas remarqué si  elles sont corrigées , et par 

conséquent on est meme privé d u  moyen de les corriger 
soi-même à l'aide de la température moyenne dc l'air, 
connue pour le lieu de l'observation. Lorsqu'on sait m h r  

qu'ellcs rie sont pas corrigkes, la correction faite à l'aide 

dc cctte température devient douteuse, surlout Jans les 
contrées trhs froides, lorsqu'on ignore si le baroiiihre a 
été placé dans une chambre chaume ou non. 

On peut dire à peu près la qême  chose à l'égard dc ln 

i c w  Neubcl' h Apenrade (550) doriiicii t t dn ' , i i .  <Collectniiet~ I I I C -  

leorologica, f a x .  1 ,  p. 189). Ccllcs dc M. Forhcs k Ediiiibocii~~ 

(560) doiineut O"', I 2 .  !F,ditihi:~gh , Journal of sciences, I 832 , 
april.) 
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capillarité. Ordinairement les observateurs n'en parIerit 
pas et ne donnent pas le diamktre du tube de leur baro- 
mètre. On ignore donc si la correction est faite ou non, 
ou si, peut-être par l'arrangement de l'échelle du baro- 

mètre, cette correction est devenue superflue. 
Finalement, le désaccord des instrumens présente un 

graveobstacle àcegenredereclierches; car, m h e  les nieil- 
leurs instrumens offrent des différences $us ou moins 
considérables. Pour les contrées entre les tropiques ou 

jusqu'au 3oe ou 35e degré, où la marche du  barornktre est 

si réguliére, les journaux marins qui contiennent les 
observations faites avec le  même instrument, peuvent 
donner des résultats trés importans; mais pour les con- 
trées au-delà des tropiques , ces observations faites à 

bord des vaisseaux ne servent presque à rien, à cause 

des grandes variations, même quand elles ernbrasseiit des 
mois entiers. Or, à l'égard de ces contrées, la coinparai- 
son des instrumens devient d'une haute importance et est 
presque iudispensable pour pouvoir se fier avec sécurité 
aux résultats , à m o b s  que la déviation ne soit trop con- 
sidérable pour être attribuée aiix instrumens. Il faut 

cependant avouer que plusieurs séries d'observations , 
s'accordant ensemble, donnent des probalilitks plns ou 
moins importantes. 

En  nous bornant premièrement à une zone comprise 
entre l'équateur et le 30" ou 3.P degré de latitude sep- 
tenlrionale et méridionale, uous voyons que Za moyenne 
barométrique au niveau de Zn mer augmente considé- 
rablement et dune maniére très régulière de Z'epnteur 
.vers les latitudes indiquées. 

Mon aini, le docteur Trentepohl, jeune hnmuic 
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d'enthousiasme pour les recherches physiques, après 
avoir fait un voyage à la Chine comme chirurgien sur un 
vaisseau danois, fut ensuite nomnié chirurgien des co- 
lonies danoises en Guinée. Il partit pour cette contrée 
où son zkle pour les sciences causa sa mort prématurée. 
Daiis son voyage de Copenhague en Guinée, il  fit chaque 
jour de nombreuses dservations avec un  baromètre 
marin ; cinq presque tous les jours à des heures fixes , 
c'est-à-dire i 5 et g heures du  matin, à midi et à 4 et 
I O  heures du soir, époques du jour qui donnent une 
moyenne approchant de la moyenne de toutes les 2 4  
heures (1). De ces observations réduites à 0' B . ,  j'ai 
calculé la moyenne barométrique de chaque jour depuis 

le 2 4  décembre 1Sa8 jusqu'au 20 janvier 1829, entre le 
3ze et le 4e degré de latitude boréale. 

JOURS. 

1828 décembre a4 
a5 
a6 

3 
a 9  
30 
3 1 

1829 janvier I 

(1)  D'aprés les observations dé Freycinet à Rio-Janeiro dans 
le mois d'août, la moyenne desdites heures était765mm,89, celle 
de 2 4  heures 7687. (Humboldt, Voyage, t .  x , p. 403.) 
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Le décroissement de la  moycnne est presque coii~inii 

Le capitaine Spencer ( 1 )  observait le baromètre, dans 

un voyage de Rio Janeiro eu Angleteue , à diDxrentes 
heures. Les nloyenlfes , rangées cl'apr8s lcs limites des 

alizés, sont : - 

180-240 3 méridion. hors des alizés, 
îo septerit. - iS0 méridion. alizé su&esç 
4" à 50 boréale entre les deux alizCs, 
60 à 1 4 ~  horéale alizé, nord-est, 
17'  à a40 ;boréal: hors des alizés, 
260-2s" boréale Iiois des cilizEs, 

1-6 dic 
, 7-13 

14-15 
16-19 
20-23 
24-ZG 
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Suivant ces observatioris , la moyenne la plos 1,asse 

appartient à la zone intermédiaire des deux alizés, elle 

monte par les alizés m&mes et  atteint hors de ceux-ci 

une hauteur considérable. 

Dans l e  voyage que fit le  docteur Trentepoli1 A la 
Cliine, en 1826 et 1827, il passa quatre foisl'équateur. 

Il fit alors des observations barométriques au moins trois 
fois par jour. Voici les moyennes de ses observatioi-is 

rangées d7aprés la latitude (1) entre l'équateur et l e  30' 
degré septentrional et méridional. 

Mer Atlantique. 

1826. Du 31 mai 
6 juin 

I I  

a9 
5 juillet 

1 a 

1817. Du20 juin 
a8 
I 5 juillet 
20 
a5 
6 août 

1 O 

ri8 
4 juillet 

11 

'9 
24 

5 août 

Mer indienne et australe. 

1826. Du a3 septemb. au a9 sept. 
30 b octob. 
7 octobre ao 

3 I I I  nov. 
12 novembie 18 
1 9 5 dcc. 

30 ii 200 sept. 
a0 IO 
10 O 

O i o  mkrid. 
I O  20 
30 30 

30 ao mirid. 
DO 1 0  
ro O 

O ro sept. 
I O  ao 
ao 30 

30 N O  ntkrid. 
20 1 0  
IO O 

d I O  sept. 
to  20 
20 aa 

- 
BAROMETRE 
éduit à o0 R. 

( 1 )  Le joiirnal de Trentepclil ne donne point de renseigne- 
iuciis exacts sur les litiiites actuelles des alizés. 
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t LATITUDE. 

La table donnée par M. Erman (1), d'après ses ob- 
servations faites sous les vents alizés, prouvent égale- 

B A B ~ D I È T ~ ~ E  

réduit a oc 8 

18a7. Du a3 février au I mars 
2 mars 8 
9 3 I 
r avril 17 avril 

18 13 mai 

nient, comme il l'observe lui-même, que la moyenne 

zo à 100  sept. 
IO O 

O IO mérid. 
I O  ao 
20 30 

augmente depuis l'équateur jusqu'a leurs limites exté- 

rieures. 
1. Alizé nord-est. 

II. Alizé sud- est. 

Longit. moyenna 1770, h n g i t .  moyenne zazo, Longit. moyenne 3250, Longit. mayennc 3 . 
niai. I pnvier, février. l juillet. I décembre. 

MER DU SUD. 

Lat. mér. 130.8 

MER ATLANTIQUE. 

Long. moyennede 1650, 
mai, juin. 

Lat. rnér. 405 336, 5 5 sept. O ,5 336, 4 
5 ,O 336,~s 
g ,5 33612 

14 ,O 337,zo 
19,5 337,85 
a5 ,I 338,34 

O ;O 33';1~ 
mér. 3 , s  338,5g 

8 .O 337 qo 
I 3 ,& (33$63) 
23 ,O 337,g6 
26,8 %g,22 

- 
Longit. moyenne 328% 

juillet, août. 

Lat. sept. m0,2 338,43 
17 ,8 338,7a 
211.5 339,50 
27 ,8 3 o,oz 
30.4 3$0,68 

Long. moyennsde2370, 
jangier. 

Lat. sept. go, 338,57 
ih ,?i 338,ga 
I ,5 3Sg,'og 
a9,z 339,12 

sept.  
mér. 

Longit. moyenne 34 
novembre. 

Lat. sept. 690 337R 
g ,O 33- -. 

14.5  3.9- 
\ 
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Le journal météorologique du  voyage de M. Kru- 

senstern (1) contient les observations barométriques de 
chaque jour à midi. Les hauteurs du baromètre sont 

tontes trop basses et Borner  (2) croit qu'on ne  peut se 
fier à la hauteur absolue de ces observations ; mais elles 
nous indiquent, comparées entre elles, la même loi,  
puisqu'elles donnent les moyennes : 

1 TEMPS. 1 B A R O M ~ T R E  
LATITUDE. 

réduit 00 R.  

1. Océan Allantipue. 280h200 boréale. 
20 10 
1 0  O 
O IO mérid. 
1 0  20 

20 a7 

II. Mer Indienne. ro 20 mérid. 
m 30 

ILI. Mer du Sua. 30 m mérid. 
20 1 0  

IV. Odan Atkntiq. 30 ao mérid. 
2.0 IO 
10 O 
O I O  boréale. 

IO ao 
20 30 

Octobre, novembre. 
Novembre, 

>I 

Novembre, décembre, 
Décembre, 

" 
Mars, 
Mars. anil, 

Avril, 
Avril, mai, 

Avcii, 
Mai, 

U 

Mai, juin, 
Juin, 

A cause de ce doute à l'égard du  baromè~re , M. Hor- 
ner ajoute les résultats des observations de Cook (3) ,  
savoir : 

(1) Reisc um die Welt  , 3 th., p. 318-358. 
(2) lbid., p. 163, et  Gilbert, Annalen, 62 B d .  
(3) Gilbert, Annalen, B. 6 2 ,  p. 206. 
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a50 à roo boréale 33Sr",38 340"',06 
I O  O 338 ,54 

O IO mérid. 
339 ,43 

338 799 339 ,611 
IO 25 340 ,7c 339 999 

LATITUDE. 

Ces moyennes, n'étant pas corrigées pour 1'eEet de 
Iti température, sont un peu doutenses. Cependant les 

variations de la température n'étant pas grandes entre 

les tropiques, L'errenr ne  saurait être grande. 

Dans uti voyage de Copenliagiie a p  Brésil, mon ami, 

le docteur Lund (1) observa le baromètre sur l'Océan 
Atlantique entre le 36" degré boi&l et le  2oe degré 

meridional depuis le r e r  novembre jusqu7au 4 décembre 

1825. Ces observations furent faiies ordinairement à 
une heure après midi, et les obscrvations d u  thermo- 

métre libre , à l'aide duquel je les a% corrigées, à deux 

lieures. 

LATITUDE. I BARONÈTRE REDUIT A o ~ .  

Du zr août 
au 

6 octobre 1776. 

360 à aoo septent. 
20 I O  

1 0  O 

o I O  méridien. 
1 0  a0 

Du ar mai 
au 

4 juillet 1~80. 

( 1 )  Ces observations sont publi6es (laris T'rlsskriJt foi* nnlur 

uidensknber.ne, 5 B. s. gr. 
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Freycinet (1) fit des 01)scrvatioiis :i I'llc-de-France 

(20' lat. niéricl.) depnis le r 5  juin jiisqu'au I O  de juillet 

1818, quatre fois par jour, c'est-à-dire à 7 ,  3 , r I , 3 
heures. Il se servait d'un baromètre à cuvette de Fortin 

et d'un autre à siphon de Gay-Lussac. Les corrections 

pour ia liaulenr et pour la capillarite &tant faites, l a  

............. moyenne réduite à oO est de 33SW,g2. 
Les observations, au tontraire, quYl fit ?I Timor 

( I O '  lat .  méiidion.) ne donnent que (2) .... 336,23. 
Mais celles faites en août 1820 à Rio Janeiro (23" 1. 

mér.) corrigées pour la  température , la  capillarité et la 

hauteur (3) donnent .................... 339,95. 
Toutes ces observations faites sur des vaisseaux peii- 

dant des voyages, chaque serie avec le même instrument, 

suivent aiilsi la même règle et prouvent évidemment a n  

décroissement de la moyenne de 30 ou 35' à 1'Cquateur. 

Les observations stationnaires nous conduisent à la 
nikme coiîclusion. II est vrai qu'à 1'Qgard de celles-ci 

l'accord des instinniens n'est pas proiivé; niais d'un 

côté, la grande différence qu'on trouve entre les lieux 

près de l'équateur et  ceux situés sur 20-35' de latitude, 

et de l'antre côté l'harmonie des lieux voisins rendent le 
décroissement vers lléqua teur très vraisemblahle. 

A la forteresse de Cliristianborg cri Guinée (5" a4/ 

lat. sept.) , M. TrentePolil et, nprhs sa mort,  M. Che- 
noil observèrent, pendant 22 mois (depuis mars 1829 
jusqu'eii décembre 1830), très régulièrement 5 fois par 

( 1 )  Voyage nutorw du monde,  p. 96, 366 , 559. 
(2) O n  n'a pas donne de renseigiieniens sur le temps. 

(3) Voyez Voyages de Uicinbold, t. x, p. 402, note 2. 
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jour ( A  6,9, 12, 4, E O  heures),  un baromètre à cuvette 
pourvu d'un thcrrnomètre attaché, e t  confié par l'Aca- 
démie des Sciences de Copenhague. La hauteur de l'ins- 

trument au-dessus de la mer est de 45 pieds, la tempé- 
rature moyenne 2z0,3 I R. L e  baromètre, avant d'être 
transporté en  Guinée, a été comparé avec un baromètre 
de Troughton à l'observatoire de Copenhague, celui-ci 
avec un  baromètre de Fortin à Altona (I), lequel peut se 

réduire au baromètre normal d'Altona (2). La moyenne 
de ces observations, réduites à oO au niveau de la mer et 

, .... au baromètre normal d'dhona serait.. 336",95. 
L'Académie a recu de M. le docteur Hornbech une 

série d'observations faites à l'île de Saint-Thomas aux 

Indes Occidentales (lgO lat. sept.) , depuis mars 1830 
jusqu'en mars 1831 , trois fois par jour, savoir : A 5-9 
heures du matin, 2-5 heures et 8- I a heures du soir. La 
hauteur zo pieds. Le baromètre, pourvu d'un thermo- 
mètre, a été comparé à celui de l'observatoire de Copen- 
hague, mais ayant été réparé après, la réduction ne peut 
plus être exacte. La moyenne, réduite à o0 et au niveau 
delamer,serai t  ....................... 337",13. 

Humboldt (3) donne pour Cumana ( roO  latitude 
sept.).. .............................. 336,aS. 

(1) Voyez Astronomische Nachrichten, 4 B.,  p. 184. 
(2) La réductiou aux baromètres d'Altona n'est pas cependant 

très exacte à cause qu'on a réparé le baromètre de Troughtou 
après l'avoir comparé avec celui de Fortin, mais avant la coin- 

paraison avec celui envoyé en Guinée. 
(3) Essai sur la giographie des plantes, p. go ; Voyage, 

t. X I ,  p. 1. 
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Boussingault ( 1 )  a obtenu à Guayra (roO Iat. sept.), 

par les observations avec des instrumens comparés à 

ceux de l'observatoire de Paris , pendant r 2 jours, une 
moyenne , réduite au niveau de In mer et à oO,  

de ................................... 336,98. 
Pen tland (a) obtint au Pérou ( r a à I 3' mérid.) avec 

un baromètre de Fortin une moyenne, corrigée pour la 
température et la capillarité, de..  ......... 337,35. 

Les observations de Ferrer (3) à la Havanne (23' 1. S.), 

faites dans les années 1810-1812, 336",gg à oO. La hau- 
teur au-dessus de la mer n'est pas donuée. 

Quatorze observations de Clapperton (4) à Badagry en 
Guinée (6" 1. sept.) du  a au 6 décembre 1825, 33a1",39. 
La hauteur manque. 

Deux observations du capi~aiile Sabine (5) au fort  

Thornton a Sierra-Leone (go 1. sept.), au 28 de mars 
( à  7 h. et à I I heures du  matin), 190 pieds anglais au- 
dessus de la mer, lesquelles réduites au niveau de 1'0- 
dan et à oo donnent 336m, 13, et celle du même auteur A 
l'île de l'Ascension (8' 1. niérid.) , au g de juillet à 3 
heures et demie du matin, .............. 338"', 13. 

Ces observations sont faites entre I'iéquateur et  le  2oc 

degré ; voyons maintenant ,la zone entre lc 2oe et le  35e 
degré (boréal et méridional). 

(1) Voyage de Hunzboldt , t .  XI, p. I .  

(2 )  Hertha, B. 13, p. 1829. 
(3) Cormaissnnce des temps,  I 8 I 7, p. 338. 
(4) Clapperton , Journal of n second expeditioa ; London , 

i 829. 

(5) Daniell, fifeteorological obssrvations and essuys, p. 32. 
3 2 4 .  

T. LIII. 9 
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A Funchal, sur l'ile de Madére 3 2 O  1. bor.) , M. le 
docteur 1-Ieineken (1) observa pendant deux ans entiers 

(~826-1827), un baromètre à 89 pieds ançlais au-dessus 

de la mer. Les observations corrigées pour la tempéra- 

ture à l'aide d'un thermomètre libre et réduites au ni- 

veau de la mer, donnent. . . . . . . . . . . . . . . . 33gf",20. 

Quatre observations dans le même lieu faites par 
Sabine (2) a u  13 de janvier 1822 donnent. . 342'",66. 

Les extrêmes mensuels des observations du docteur 

Esrolar faites pendarit trois ans à St.-Cruz , à l'île de 
Ténériffe ( 2S0 1. bor. ) (3), réduite à O"' et à la mer, 

donnent 338,44. J'ai remarqué ci - dessus que les cx- 

trêmes ne  fournissent pas une moyenne bien certaine ; 
cependant les variations du baroinètre ne sont pas 

grandes dans ces parages, et l'analogie d'autres observa- 

tions prouve que les extrêmes donnent la moyenne trop 

petite et jamais trop grande. Elle est,  par exemple (4) : 
A Copenlizgue ( I 6 ans ) , of",S i au - dessous de la 

moyenne de toutes les observations. 

A Paris (1 I ) ,  0,77. 
A Palerme (35), 0 ~ 4 4 .  
A Madère (1): 0,33. 
En corrigeant la moyenne barornétriqua de St.-Cru7 

( 1 )  Edinburgh , .Journal of science, vol. x , p. 78. 
(2)  Daniell, [oc. cit., p. 315. 
(3) De Buch, Physiralische Beschreibung der Canarircl~err 

Inseln , p .  72.  
( 4 )  Skildring af Yeirlegets Tilstand i Danmark, p. 4 3 0  - 

flouyard, Mimoire, e k . ,  48-60. - N .  Cacciatore delreal os-  
seront. di Pnler-mo, vol. 1, Palerino, 1826, app. - Heinekeii 
loc .  cit. 
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à l'aide de cetté dernière différence, on aurait pour vraie 
moyenne ............................ 338",77. 

J'ignore les heures d'observations, mais je les sup- 
pose les mêmes que celles des observations du thermo- 
mètre, savoir au lever d u  soleil et à midi, heures dont 

la moyenne ne peut pas différer beaucoup de la vraie. 
Les autres observations faites dans les îles Canaries, 

réduites à la mer et à on, donnent les moyennes sui- 

vantes ( 1 )  : 

De Buch, Las Palmas sur l'île Graii Canaria (à 7, II ,  4 ,  I I  heures), 
31 juillet au 10 août i8r5.-- .- 33gW,09 

Id. Puerto Orotavn, 7 jouy de mai. ....a........ 337 i77 
Id. Id. 7 jours de septemb. et d'octob. 338 ,38 
Id. Lonzerote, 3 joors .................... 339 ,80 

Lamanon, Santa-Cruz, observations isolées en 1785 . 339 ,oo 

Cordier, Puerto Orotava , 1803- - 341 ,60 

Eschwege (2) a publié les résultats de  son journal 
météorologique tenu à Rio Janeiro (23' lat. mérid.). La 
moyenne de ses observations, faites dans les trois mois 
d'août, septembre et d'octobre 1817, à des heures diffé- 
rentes, réduites à oO et a u  niveau de la mer, est de 
33g1",30. Or, d'aprks les observations que Dorta 3 faites 
au même lieu , la moyenne de ces trois mois est oW,61 

plus élevée que la moyenne de l'année entière (3). Ainsi 
la vraie moyenne serait, avec cette correction , 33gm,6g. 

Elle pourrait cependant c'tre plus haute, parce que 
F~chewege (4, dans un autre passage, dit que les ob- 

\ 

(1) De Buch, loc. cit., p. 72-75. 
( 2 )  Journal von Brusilien Hef t ,  2 ,  p. 137. 
(5) Humboldt, Voyage ,  x , p. 428. 
4 )  Loc. cil., Hefi,  I ,  y .  273. 
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servations d'un an et  demi, faites à Rio-Janeiro, aoo pieds 

au-dessus de la mer, lui ont donné une moyenne de 

30°,a75 mesures angl. (sans indication de la tempéra- 

ture), ce qui est plus que la moyenne non corrigée des 
trois mois cités (savoir 3oU,a3o à 25 pieds). Les obser- 

vations deDorta (1) faites pendant un an (à I O ,  I Z , ~ ,  IO 

heures) ne donnent que 337',59 à oO, mais il n'a pas ré- 

duit cette moyenne au niveau de la mer. 

Les observations que MM. Puhlrnann et Wahls- 

trand (2) ont faites au  cap de Bonne-Espérance (33' lat ,  
mérid.) peiidant les annCes I 818-1 826 réduites à o~ious  

donnent 338,24, quoiyu'on n'ait rien coniptc poiir l a  
hauteur au-dessus dc l'Oc6an. 

Celles de l'abbe Richenet (3) à Macao (23' lat. bor.), 

en I 8 1 4 ,  réduites à oo, mais pas à la nier. . . 338Iu,a3. 

Quelques observations faites à Tripoli (33O lat. hor.) 
par Denham et  Clapperton ( 4 ) ,  pendant leur séjour en 

cette ville depuis le mois de novembre jusqu'au moisdc 

mars , fournissent une moyenne très haute, savoir 

301',39 angl. Les renseigilemens sus la température et 

la hauteur ne sont pas JonnCs; en présumaut que les 
obserra~ions ne sont pas corrigées et en admettant u i i ~  

température de I 1 O , 6  R. des mois indiqués ( 5 ) ,  on auri 

341"',28. Or, d'après les observations faites au Caire, 

(1) Humboldt, foc. cit. 

(2) Poggendorf Annalen, B .  15, p. 316. 
(3) H~~iiiboldt, V o y a g e ,  t .  x ,  p. 451, note 2, 
(4) Appendix, p. 269 
( 5 )  Rloye~ine entre la teiiipérniure dii Caire et celle de Tunis 

pour les mois de noveid>re et mars. 
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l a  moyenne de ces mois est ~"'og plus haute que celle de 
I'aniiée entière (1) j la vraie moyenne pour Tripoli serait 
donc ................................. 340,19- 

Ces argumens pour une haute moyenne barométrique 
entre le 2oe et 35e degré de latitude, ne peuvent pas être 

aflaiblis par le résultat des observations de Coutelle au 
Caire (2) (300 1. S.) qui ne donnent que 3 3 6 , 4 1  à oO, 

parce p ' i l  n'est pas réduit a u  niveau de la mer. 
Ayant en Italie comparé les instriimens employés pour 

les ohservations journalières dans les différens observa- 

toires astronomiques, pvec mon baromètre de Newmann, 
je suis en état de réduire toutes ces ohservations au ba- 

romètre normal d'Altona. Mais comme ces comparaisons 
des instrumens n'étaient fondtes que sur un petit nombre 

d'observations, e t  puisqu'on pourrait toujours douter de 
l'exacte détermination de la hauteur des instrumens , 
j'ai trouvé à propos d'ajouter une autre méthode pour 
avoir la moyenne au niveau de la mer. J'ai par consé- 
quent institué très près de la mer et sur des hauteurs 

très petites des séries d'observations simultanées avec 
celles des observatoires, et à l'aide des différences trou- 
vées, j'ai réduit de longues séries d'observations au ni- 
veau de la mer et au baromètre normal. On verra que les 
deux méthodes ne diffèrent que de très peu entre elles; 

les résultats de la seconde semblent mériter la préférence, 

DU 4 décembre 1829 jusqii'au rer  de mars 1830 la 
hauteur du mercure de mon baromètre de Newmann 

(1) De Buch, Poggendorfannnler~ , B. 15, p. 357. (Obser- 
vations de Cout@.[e.) 

(2) Description de i'Egypte, 1. XIX 
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fut notée à différentes heures ( l e  plus souvent à 8 , 3 ,  
I I heures ) , à mop logis à Naples (4 I O ) ,  tout près de la  
mer (Grottone di Palazzo). La moyenne de 23a obser- 

vations réduites à o0 et  au baromètre normal, donnent 

335",23. Pour déterminer la hauteur de mon instru- 

ment,  je le transportai quatre fois à la mer, en faisant 

avant e t  après des observations à mon logis ; ainsi, j'ai 
eu une différence de 1"',4o avec cette correction et une 

petite rkduction pour la hauteur de 4 p i , 2  de la cuvette de 

l'instrument au-dessus du niveau de la mer ; la moyeiine 

barométrique pour ladite période serait 336"',6g. Les 
observations faites dans 1: même temps à l'observatoire 

royal de Capo di Monte, communiquées par M. le pro- 
fesseur et  chevalier Brioschi, me donnèrent 33oW,04 

(dieérence 6',65). Or, les observations a u  m&me en- 

droit, pendant 7 ans (i8a2-1828) (1), donnent 331",ag 
rédnites à oO. Par  conséquent la vraie moyenne au ni- 

veau de la mer, réduite au baromètre normal d'Altona, 

serait . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337rp,94. 
D'après la comparaison des instrumens, celui de 

M. Brioschi donne la llauteur du mercure o"'65 moins 

élevée que celui d'Altona (2). La hauteur de J'instru- 

 men^ au-dessiis de la mer est, d'après Brioschi, 452 pieds, 

(1) Calendario di Nnpoli 1814-i830. Les observations sont 
faites deux fois par jour; savoir : à 6 heures du matin et à 6 
heures du soir. 
(2) J'ai omis ici, comme à l'égard des observations comprises 

entre le 4 d6cernbre 1829 et mars 1830, la correction pour l a  
capillarité; elle est d'après M. Biioschi oW,go. En l'ajoutant, la 
hauteur du baromètre serait on',25 plas éleva que celle du ba- 
romètre normal. 
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la température moyenne de l'année à Capo di Monte, 

I 20,96 R. Ainsi, la moyenne de sept ans 33 I ,29, réduite 

au niveau de la mer et au barometre normal, serait 

337u174 qui ne diffère que peu de celle obtenue suivana 
l'autre méthode. 

Du a août jusqu'au a de septembre 1829 mon baro- 
mètre anglais fut observé à Livoiirne ( 4 3 O  :), dans u n e  
maison située immédiatement au  bord de la mer, chaque 

jourri midi, la hauteur de la cuvette étant 62~i,7. La 
uiogenne de ces observations réduite à oO, au niveau d e  
la mer et au baromètre normal était 337'",80. Les ob- 
servations sirnultankes , faites à midi à l'observatoire 

astronomique delle Scoule pie à Florence, e t  communi- 
quées par M. le professeur Inghirami, donnent 335",4a 
9 oo. La moyenne de  g ans ( 1821-1 829), d'après trois 
observations par jour ( 7 ,  I a  , 1 1 heures) (1) , est de 
335,38 ; donc cette moyenne, réduite au  niveau de la  

mer et au barometre normal, serait. . . . . . . . 337"76. 
La hauteur du mercure dans le baromètre de l'obser- 

vatoire de Florence, éiant oW,45 plus élevée que celle d u  

baromètre normal, la hauteur du premier au-dessus de 
Ir mer, d'après Inghirami, 205 pie&, et la ietnpérature 
moyenne 12' R., la moyenne, rbduiie suivant l'autre 
méthode, serait. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337,55. 

On peut aussi comparer la série d'observations à Li- 
vourne avec les observations simultanées (à midi) faites 
à 1'ob:ervatoire de Bologne (44" t) communiquées par 

MM. Ca+uregli et Moratti. Ainsi on aura : Livourne, 

337'",80; blogne, 333,47; clifErence 4",33. Lamoyenne 

(1) Antologin J i  Firenze. 
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de cinq ans 333,5(t à oO, réduite à l'aide de cette di&- 

reiice , est par coiisdquent.. .............. 337 ,8;. 
D'après l'autre méthode, l e  baromètre de Bolope 

indiquant une hauteur inférieure de oW,83 à celle di, 
baromètre d'Altona , et étant,  sui van^ M. Cqturegli , 
196~i,~5 de Bolope ( d o  pieds de Paris), au-dessus de 

l'océan et  la température de l'air à midi 1z0,3 R., la 

vraie moyenne serait. ................ 337,32 (1). 

57 observations faites avec le  baromètre de Newniann 

depuis le  14 de juillet jusqu'au 8 août I 830 (à  diffé- 
rentes heures ) à Venise ( 4 5 O  f lat. sept.) dans une mai- 

son touchant au canal et à une hauteur de 42 pieds au- 

dessus du  niveaii moyen de la mer, réduites A o0 et au 

baromètre normal, donnent.. ........... 337",76. 
78 observations faites dans les mêmes jours à l'ob- 

servatoire de Bologne, trois fois par jour ( à 9 ,  12 , 3 h.) 
333",7a. Si donc on réduit ladite moyenne de 5 ans 

333,54 à l'Adriatique, on aurait 337"',58; ou, en se tenant 

seulement à douze observations parfaitement simuha- 

nées, ................................ 3371"74B 

E n  comparant ces observations faites à Venise avec 

celles de l'observatoire de Padoue ( 4 5 O  1 ) communiquées 

par le ~rofesseur Santini, on aura : 

Moyenne ile 57 observ. à Veiiise riduites au niveau de la mer 337,.j 
7' Padoue (à 6 , 3 ,  y heures)- a .  - . - . . 33C,34 

Différence ...-.. r,@ 

(1) La diffireuce considérable entre cette niorenne et celle 
obtenue par I'autre inethode fait prisuiiier ~ U P  In  hauteur de 
230 pieds es? trop petite. 
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Iloyeaiic de 26 obsêrvat. paifaiteuie~ii simultaiiEes à Valise.. 
337,67 

Padoue. 336,33 

.... Différence.. ' > 3 4  

D'après le Giornale ast1.0-meteorologico, les observa- 
tions faites à l'observatoire perdant r 5 ans (1802, 1803, 
1810, 1811 ,  1813, 1821, 18a7, 1828) donnent336",53 
à oO (1). Cette moyenne réduite au niveau de la mer et au 

baromètre normal à l'aide desdites différences serait 
......................... 33f,95 ou.. 337P,87. 

Le baromètre de Padoue donna une hauteur 0",45 
moins élevée que celle du baromètre norma1 (a) ; il est ,  
d'après Santini, 94 pieds + au-dessus de l'Adriatique, la 
température moyenne de l'air 10°,44 R. La moyenne de 

336,53, réduite au niveau de la mer et  au baromètre 
................ normal, serait donc de. 338"',ar. 

Voici pour l'Italie le résumé des moyennes réduites 
a u  baromètre normal d'Altona : 

Naplqs, la Méditerranée. .. 337",94 
Florence.. .............. 337 ,76 

................ Bologne 337 ,87 
Bologne, l'Adriatique. .... 337 774 

................ Padoue. 337 ,87 

(1) 11 n'est piis certain qu'on se soit servi du même iiistrument 

Peqant ces 15 années, n i  que sa hauteur soit restée la même. 
Dansle Giornale aâti-O-rne~eoroIogico de 1817, la hauteur 
au-desss du fleuve est fixée à 40 pieds, dans ceux des années 
suivante' 56 pieds. Cependant la moyenne des années 1802- 
1821 est de 96,55, et celle des années 1827-1828, 336,40. 

(2) La ComIraison n'est pas immédiate, je l'ai faite à l'aide 
dc mon barorne!-. de voyage qui était comparé avec l'anglais. 
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Or, les olpervations faites à midi,  de 6 ans (1822-  

1827)~ B l'observatoire de  Ri- Schumacher à Altona 
(53" f )  ( I ) ,  réduites à 1s mer, au baromètre normal et 

à O", ne donnent que.. .................. 337'09. 
En m'embarquant pour la Sicile, je laissai en 1830 le 

baromètre de Newrnann à Naples. L e  baromètre de 
voyage fut endommagé avant mon arrivée à Palerme 

(38". Je devais par conséquent renoncer à la comparai- 
son de l'instrument dont on se sert à l'observatoire as- 

tronomique de cette ville. Heureusement i l  existe une 

autre comparaison. Dans un voyage en Sicile, M. Hers- 
chel compara le baromètre de cet observatoire avec son 

baromètre de voyage, 'et ensuite, lors de son retour en 
Angleterre, celui-ci avec le baromètre de la Société 
royale de  Londres , il trouva que l e  baromètre palernii- 
tain indiquait la hauteur du mercure oW,o27 angl. plus 
basse que celle du  baromètre de Londres @]. La moyenne 
de  43000 observations faites pendant les années 1791-  
1825 et rCduites au  he degré Fahrenheit est, d'après 

Cacciatore (3) ................. 29~0,7230 anglais, 
La correction pour la capillarité. . O ,0268 

29,750 

Celle-ci rdduite à la mer (la hauteur du barornéire 

étant a44 pieds a:ialais, la température 14",o R.) 30,0ira 

( 1 )  Astrononrische Nachrickten, B .  8, no 187. 
(2) N .  Cacciatore del r e d  ossewatorio di Paledo, vol. t, 

Palermo 1826, fol. Appendice. 
(3) Ilrid. 
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Et au barom. de  Londres. 30,042 ou 338",a6 (1). 
Je trouve d'apr8s mon calcul. . . . . . . . 338 ,2 I . 
Tandis que les observations à Londres ( 5 1 "  t j pen- 

dant 7 ans (1823-1 829) (2)) 95 pieds anglais au-dessus 
de la mer, réduites à 32" Fahrenheit et a u  niveau de la 

mer, tempér. 8" R., ne  donnent que. . . . . . . 337,33. 
Et celles de 27 ans (1797-1829) , 337,41. Les heures 

d'observations furent à Palerme à peu prés 7 :, I 2 , 7 ', , 
12 (3) ; à Londres g et  3 ,  circonstance qui ne peut avoir 
une grande influence sur lcs résultats. 

Quoique les iiistrumens envoyés par la Société mé- 
téorologique de Manheim à diflérens endroits fussent 
certainement inférieurs à ceux de notre temps , ils étaient 

du moins comparés elitre ëux , et les observations se 
faisaient ordinairement aux mêmes heiires , ce qui donne 

de la confiance aux observa tionç ~ubl iées  dans les Éphé- 
mérides de cette société. En choisissant d,es lieux sur la 
Méditerranée, sur la mer du  Nord et  la Baltique , où  
l'état sain de l'instrument e t  sa hauteur étaierit hors de 

doute, nous aurons alors les résultats suivans. 
Aiarseille (43" :). Observations de Silvabelia en 1783- 

1792,  34 toises au-dessus de la mer, 3 fois par jour (7-8, 
2-3,g-12) , d'après le  calcul du professeur I-Heinrich (1), 

(1) Si, en comparant les deux instruinens on  a négligé la cor- 
%ion pour la capillaritd , ta moyenne cte Palerme, réduite au 

barkètre de Londres, serait de 337"',96. 
(2) 'Jhilosophical transacticizs. 
(3) Ltobservatioris à rningit ne cornineuceut cependant qu'a- 

vec vanne 1806, 
( 4 )  Epher+idt.s Jfanheimonses et Gilberts Artrialen, B. 28, 

p. 462. 
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33Gm,i64 à IO" R. Cette moyenne à O" et au niveau de 
la mer ( la  température étant r 1",7 R.), serait 337,27. 

Middelbourg (51' i). Observations de Van der Ferre, 

pendant 3 années (1~83-1~85) ,  23 ~ i e d s  du Rhin au-des- 

sus de la mer du Nord, 3 fois par jour (8, z ,  g heures). 

D'après le  calcul de Heinrich 337"',0.7 a IO" R. ( 1 )  , ré- 
................... duit à o" et à l'Océan. 336,60. 

Delft (24") .  Observations de Van Swienden, de 2 ails 

(i 784 et  1786) à 29 pieds au-dessus de la mer (à 7, 2, g 
heures) (%). , ......................... 336.7 r .  

Stokliolm (59" ;). Observations des astronomespen- 

dant 5 ans  (1783-i787), 133 au-dessus de la Ral- 

tique (à 6, z ,  I O  heures) (3). ............. 335,65. 

A Avignon (44') RI. Guérin (4) a observé pendant IO 

ans ( 1802-181 I ) chaque jour au lever du soleil et à a 
heures après midi, sur une hauteur de 67 pieds. D'après 

ces observations, il admet pour le  niveau de la mer 

une moyenne barométrique de 338'",77 à I I " , ~  R. ou 

337'",90 à oO; suivant mon propre calcul.. ... 337,80 
qui  s'accorde très bien avec les résultats des observatious 

italiennes. Les instrumens, d'après M. Guérin, sont 
d'accord avec ceux de l'observatoire de Paris (5). 

(1)  Ephernerides Mnnheirnenses, et Gilbert, Annalen, à- en- 
droit cité. 

( 2 )  Ephemer. Manheim. 

(3) Ibid. 
(4) Guérin, Masicres bar-ométr,ic/ues, Avignon. d2r)* P. 160 
(5) Ibid., p. 127. 
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A Paris (4~39, In  moyenne du baromètre de ggns,  ré- 

duite à O" et à la mer, est, &après M. Arago (1) , 
760mm,85 ou 337"',28 (lamoyenne à l'Observatoire étant 

755mm,43 ct la différence de celle-ci à celle qu'on a trou- 

vée à la mer 5mm,42). M. Bouvard (2) donne comme 

moyeiine de I I ans (1 8 16-1 826) 75Pm,gg 1 o0 laquelle 

........ réduite au niveau de la mer serait. 337,53. 

Tous ces résultats, fondes sur des observations faites 

avec des instrurnens comparés, uous conduisent donc à 
admettre : que In nzoyenne barométrique au niveau de  
la Méditerranée est sup&ieure à celle du  niveau de Zn 
mer du Nord. De plc~s, loules ces moyennes de En Mé- 
dilerranée sont inp ieures  à celles obtenues pour la 
zone comprise entre le  20" et le  3!ie degré. 

Contre le premier article de cette règle nous n'avons 

que les données suivari~es : 

Les observations de hl. de la Marmora à Cagliari 

(39') (3) pendant 3 ans, 312 pieds au-dessiis de ln  mer, 

réduite à O", 75 1 ~ ~ , 3 3 ,  température de l'air 13",3 R. 
moyenne réduite.. .................... 337"',03. 

D'Anges dit (4) avoir obtenu à Malte (36"), d'après 

468 observations, une moyenne: de 33SW,oS à i 7" R. 
au hiveau de la mer, laquelle réduite à O", serait 336,7g. 

D'aprt.s Risso ( I ) ,  la rnoyenne de a 1 9 1 5  observa tioiis 

(1)  Humboldt, Voyages, t. XI, p. 1 .  

(2) Mknzoires sur les observations me'tiorologiques, p. 48. 
(3) De 1ü Marmora,  Voyage en Sardaigne, Paris, 1826, 

in-80. 
(4) Jourrzol de Physique, t. LXXIII  , p. 152-18 I . 
(5) Histoire natur.el/e des principales productions de I'Eu- 

iope niidior~nle, t .  r ,  Paris, 1826, p. 209 ,  235 et suiv. 
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faites +rois fois par jour dans les années 1806-1825 à 
Nice (4c) à une hauteur de 20 mètres environ, est 335",7 
à O" R.; moyenne réduite au  niveau de la mer 336,50. 

Les instrumens étant inconnus et leur hauteur au- 

dessus de la mer n'étant pas hors de doute, ces résultats 
deviennent douteux et  ne sauraient affaiblir des résul- 
tats beaucoup plus sûrs. 

D'ailleurs, outre les observations dYAltona , de Paris, 
Londres, Delft et  idde del bourg , plusieurs autres, faites 
entre les 43" et le 56" degré de latitude, prouvent que la 
moyenne de cette zone est inférieure à celle de l'Europe 
méridionale. 

Les observations du docteur Neuber à Apenrade 
(55")  ( I ) ,  faites à midi pendant 5 ans (1823-1827)) don- 

nent 336',1 I à O". La différence des moyennes à midi et 

de celles déduites de I O  observations par jour, n'est que 
de O'",OI. La hauteur au-dessus de la mer est 33pi,5, la 
température 6°,7 R., la rkduction au baromètre normal 
d'Al tona or", r 7 .  La moyenne réduite. . . . . . . 336,72. 

Celles du professeur Strehlke, faites à Dantzig 

(54" i) (2) à midi, pendant deux ans (1827-i828), 44pi,6 
au-dessus de la Baltique, donnent 336",36 à o0 R.: tem- 
pérature de l'air 7°,6 R. Moyenne réduite. 336,~~s.  

Et en calculant toutes les observations de la journée, 
336,92. 

Les observations faites en 2 ans ( 1  827-1 8a8) à midi, 
à l'observatoire ss~ronomique de Koenisberg (54" i) (3), 

(1) Collectanea meteorologica fasc, ,  1, p. 189-190. 
(2) Riese. Poggendorj Annalen, Bd. I 8,  p. 130 et suiv. 
(3) W d .  
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336",03g à O", température moyenne 6". 93 R. Moyenne 
réduite ............................... 336,$. 

Et celles de M. Sommer, à la m&me ville (I) ,  pendant 
huit ans, trois fois par jour ( 8-9, 2-3 e t  à I O  heures), 
336"',72 à O" R., hauteur 29~i,6, température 5",04 R. 
Moyeiine réduite.. ...................... 337,ig. 

Trois séries d'observations s'offrent à Édimbourg et 

aux environs de cette ville (56"). 
Celle de Playfair (a ) ,  6 ans ( I  794-99), à IO  heures du 

matin (3), 265 pieds anglais (4),  29~0,625. Thermomètre 
au barom. 5d0,72 Fahr., tlierm. libre @",OS Fahr., 
336,og, quoique l'heure d'observation soit près du 
muzimurn du jour. 

Celle dlAdie (5) 1 Canaan Cottage. 5 ans (1826-1830), 
à 10 heures du matin et à I O  heures du  soir., 300 pieds 
anglais 29~0,625 (6). Temp. de l'air 470523 Fahr. 336,75. 

Et celle de Forbes à Coliton House ( 7 ) ,  années I 827- 
1830,4410 observations à 8, I O ,  4 ,  8 ,  ro h., 29~0,405 
à oO, 410pi,5 anglais, température moyenne 48",08 Fahr. 
(celle dYEdimbourg). .................... 336, I 3. 

Dalton (8) a donné 29P0,79 e t  2gp0,7a comme le: 
moyennes de 5 ans ( I 788-1 792) à Kendal et Keswick 

( 1 )  Riese. Poggendorf Annalen,  Bd. 1 8 ,  p. 130 et suiv. 
(2) Transactions of the Society of Edinburgh,  vol. 4 ,  5. 
(3) Eu 1794 à 8 heures, 1795, 1796, et probablement dans les 

années suivantes à IO heures. 

( 4 )  Dc mai 1798 à 262 pieds. 
' 5 )  Rrewster, Jourrtnl of science. 

(6) Les moyennes siipposées non corrigées. 
( 7 )  Brewster, ErEinOiirgh jarmial of Science, I 830, avri l .  

8) Meteoi.ologica1 essays nndobseruaticiizs, London, 1793. 
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en Angleterre (54. :). Les heures d'observations furent 
àKenda16-8, 1 2 ~ 8 - I O ,  à Keswich 6-8, I Z , ~ - 5  en hiver, 
à 6 eii été. La hauteur au-dessus de la mer de la ville de 
Kendal est, suivant I'ouvrage même, environ 25 yards, 

mais, suivant l'appendice , la hauteur du pont de Stra- 
ruongate Kendal ,46 yards. La hauteur de K~swich est 

dans l'ouvrage, fixée à 45 yards ; dans l'appendice, au 

contraire, la hauteur d u  baromètre est calculée à 86 
yards. Dalton donne les moyennes comme corrigées, 

sans indiquer la température à laquelle la réduction a 

été faite ; je suppose qu'elles sont rdduites aux tempéra- 
tures moyennes des deux endroits, savoir 46",4 et 4 7 O , 3  

Fahr. Toutes ces données admises, nous aurons unp 
moyenne rédnite, pour Kendal,  de . .  ..... 336,G7. 

........ Keswich.. 337,33. 
Il y a deux donnees qui ne s'accordent pas bien avcc 

la supposition d'une moyenne basse dans l'Europe sep- 
tentrionale, savoir : . 

La  moyenne à La Rochelle ( 4 6 " )  déterminée par 
M. Fleuriau-Bellevue (1) à 338'", 42  (à IOOR.), d ' a p è ,  
I 400 observations pcndant 4 ans ( 1  78 1-1 784), trcis fois 

par jour (à 7 ,  2. I I  h.) , à une hauteur de 33 pieds au- 

dessus de la mer; car en  rézuisant cette: moyenne à O" R. 
et au niveau de la mer (la température supposée à go R.), 
on aura .............................. 338,lo. 

La  moyenne à Manchester (53" t) donnée par M. Dal- 
ton ( a ) ,  car ses observations faites à une hauteur de 

(1) Journal de . P h p i q u e ,  1798, p. 158. 
(2) Mernoirs of Mancl~ester , seconde série. vol. III , 1819 

p. 487. 
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presque180 piedsanglais, trois fois parjotlr (à 8, r,  I I  11.) 

I.'eildant 25 ails (1 794-1 8 1 8) donnent 2gpD,85, tempéra- 
turemoyerine 470,7 Fahr. La moyenne réduite ainsi est 
3371U,8e. En prenant seulement les quinze dernières 

années ( 1804-1 81 8 ) , dans lesquelles on a employé le 
nieme baromètre, on aura.. . . . . . . . . . . . . . . 338,49. 

ER comparant ensuite les moyennes des lieux situés 
entre 45-56' de latitude à celles des l ieux situés sous 
le 6oe degré, on observera un abaissement ultérieur. 

Les moyennes non corrigées des observations du pré- 

1Ot Herzberg ( 1 )  dans la baie @ Hardanger en Norvége 
(607  sont pour les annees 1798-1803 au Quindlierred, 

68 pieds au-dessus de la mer 335",00 ; pour les années 
1804-1806 à 2 4  pieds de hauteur : 3 3 5 , ~ ~ .  En corri- 
geant avec la température dJUllenswang 5 O , 4  R. (z), la 

moyenne rkduite de tous les g ans serait. . . . . 335,55.  
Les observations du lecteur Bohr à Bergen (60") (3) 

s'accordent très bien avec celles-ci. Il fixe la moyenne 
baimuétrique de 4 ans ( r  8 18-182 1) à 27Po,71o de Paris 
et celle du tlierrnomètre à 6",48 R. J'ignore si la moyenne 

harométrique est corrigée, mais je le suppose, parce pue 
II. Haiisteen (4) la  cite comme réduite à O". A cause de 

In liaule température, je présume que les observations 
ont  été faites à midi. La hauteur n'est pas donnée, mais 

II. Hansteeu la juge de 50 pieds. Si toutes ces snpposi- 

( 1 )  De Buch. Gilberts Annalen, Bd. 25, p. 330. 
( 2 )  Voyez mon Specinzen geographia physicœ comparativ~, 

p.  41. 

(3) Magazin for Natur videnskaberne , 1823, B. 2. 

4) ILid., 1824,  B. 1, p. 289. 
T. LIII. I O  
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%Ions sont jiistes , la vraie moyenne serait. .. 335,58. 

Pour Cliristiania (60°), les observations de M. Haiis- 

teen (1) faites pendant 18  mois, deux fois pnr jour (le 
matin et eilire 1-3 l'aprhs midi) donnent la moyenne 

réduite de.. ........................... 33541. 
Celles de M. le professeur Esrnark (2) à la tnême ville, 

pendant 7 ans (1816-182%) 36 pieds du Rhin (35' dc 

Paris), nu-dessus de la mer 335"',83 a oO; laquelle réduitc 
à l'Océan (en supposant une température de 40,1 R.), 
serait ................................ 33G,3o. 

Les observations de Wilse à Spydberg (59' :) ( 3 ) ,  
faites pendant les années 1785 et 1786,  avec un baro 
mtttre que Bugge lui avait envoyé de Copenhague et cp'il 
avait comparé avec un baromètre de la Société de Rlsii- 

heim, donnent 33oW,78. Moyenne du thermomètre I 
i'air aO,ra R., hauteur environ 400 pieds, heures d'ob- 
servation 7 ,2 ,  g. Moyenne réduite.. ....... 336,iG. 

On a déjà observé ci - dessus que les moyennes, dé- 
duites des observations faites avec les instrumens dc 
Manheini, étaient à Stokholm 335,65, à Delft 336,71, 
et à iViddelbourg 336,60. 

B Petersbourg (60°), la moyenne parait haute, 

d'après les observations de zo ans ( 1772-1 792) faileh 

trois fois par jour (6-7, a, IO-r I )  30 à 40 pieds au-dessus 
de l a  Newa, et citées par M. Euler'(4). 11 donne comuic 
résultat de toutes ces observations 2SU,o5a; si celic 

(1) Magazm for Natur videnskaberne, 1824, B. 1, p. 287 
(2) Ibid., 1823, B. 1. 

(3) Ephemerid. Mariheint . 
( 4 )  Nova acta .Petropolitana, t .  ix , 1795, p. 435. 
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moyenne est incorrigée, on aura, en la corrigeant à l'aide 

de la température de I'air 2 O , 7  R,, et au niveau de la  

Newa ................................ 336,Sg. 

Au-delà du 6oe degré, l'abaissement de Zn moyenne 
6nrométrique devient henucoup plus considérobZe. 

Nous avons pour cette latitude premièrement les ob- 

servations de M. Thorstensen à Nzs en Islande (640) , 
pendant les années 1820-1832. Il observa une fois par 
jour, ordinairement à 9 heures du  matin, un baro- 

mitre pourvu d'un thermomètre attaché et un  therrno- 

mètre en air. La hauteur était 40 pieds ( r )  , la 
température moyenne 3 O , 5  R .  La moyenne réduite est 

de .................................... 333,36. 

A Eyafiord , sur la côte septentrionale d'Islande (66°), 
le capitaine Scheel (2) observa le baromètre trois fois 

par jour pendant deux ans (depuis juin I 8 1 I jusqu'à juin 

1813). La moyenne calculée d'agrès ces observations est 

de 333"',93 ; la moyenne du thermomètre de + oO, 16 R. 
Le baromètre a été placé dans une chambre non chauffke 

ro-12pieds au-dessus de l'Océan. Moy. réduite 334",06. 

D'après plusieurs series d'observations , le  Groen- 

land otrre, pour la même latitude, des moyennes encore 

$us basses que celles d'Islande, savoir ; 

Les observations du docteur Pingel à Frédériksliaali 

(6z0; depuis octobre 1828 jusqu'à avril r 829, à 9,  12, 

(1) Pendant les deux premières années, les observations ont été 
faites à Reikiavig sur une hauteur semblable. &e baromètre a 

d é  trouvé par M. Thorstensen parfaitement d'accord avec un  
baromètre envoyé de Copenhague. 

( 2 )  Aunals of Philosophy, vol. XI, p. 96 et  169. 
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3, 6, g.heures, (1) hauteur 23 pieds, moyenne réduite 

h o O e t  à l a m e r ( 2 )  ..................... 331,80. 
Trois séries d'observations à Godthaab (640). 

I O  Celles de Ginge de 6 mois (depuis janvier jusqu'à 
juin 1787), à 7, 2, cj heures, publiées dans les Éphé- 
mérides de  Manheim. D'après le  calcul de Schon (3),  
elles donnent 331",a3 A oO, et les observations avec le 
thermomètre libre a0,8. 

2" Celles du  lieutenant Wormskiold , de 6 mois (de- 
puis décembre 181 z jusqu'en mai 1813) 2 à 3 fois par 
jour. T.1 observa dans une chambrc qui avait ordinaire- 
ment une température de loO R., hauteur probable 40 

~ i e d s  (température moyenne + O O , ~ ) ,  moyenne ré- 

duite : 332,32. 
3" Celles de l'inspecteur Rilichlemphort en 5 ails 

( 1  816-1821) hauteur 40 pieds (température moyenne + 
00,4), qui donnent 333,33. 

Le rnajor Fasting observa pendant ao mois (en 1830- 
3 I )  à Godhavn (68'1, dans une chambre pas chauffée, 
plusieurs fois par jour, mais à des heures différentes. 

La hauteur est d'après M. Graal1 14 pieds, la moyenne 
barométrique de 33Jm703, celle du  thermomètre libre 
- 10,s R. La moyenne barornétrique réduite. 334,03. 

Au même l ieu ,  le capitaine Graah observa pendant 
I O  mois (depuis octobre 1823 jusqu'en juillet 1824), 

(1) Dans le mois d'avril aussi à 6 heures du matin. 
(a) L"espace de temps est trop court; mais l'accord de ces oh- 

servations avec les autres en Groenland les rendeiit probables. 
(3) Ephemerides Manheimenses, et Schon Witterungskunde 

tafel, VI. 
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trois fois par jour ( h 6, 12,s heures), moyenne du ba- 

romètre 333"',913. Dans les mois d'octobre et de no- 
vembre, le baromhtre était placé dans une chambre 
d'une température de + 5" R., ensuite dans une cham- 
bre froide. La moyenne du thermomètre libre - 5",5 R. 
pour les mois décembre-juillet, -50 pour octobre- 
juillet. Moyenne réduite.. . . . . . . . . . . . . . . . 334,35. 

A Uperuavik(73"), M. Cortsen fit des observations pen- 
dnnt I I mois (en 1830-3 r), trois fois par jour. Moyeniie 

du baromètre 333",866, du thesmom. libre- 6.,42 R. 
La hauteur 30 pieds. Moyenne réduite.. . . . 334"',77. 

La correctiou pour la température est pourtant dou- 
teuse à cause qu'on i g n o ~ e  si les observations ont été 
faites dam une chambre chaude ou froide. 

Les moyennes des deux derniers lieux du Groenland 
septeiitriond comparées à celles des pr6cédentes du 
Groenland méridional, semblent indiquer un  accrois- 

sement vers le pble, ce qui devient plus vraisemblable 
encore par les observations des capitaines Parry et 
Scoresby. 

Les observations faites pendant un  an ,  dans le voisi- 
nage de l'île de Melville ( ~ 4 - ~ 5 0 ) ,  dans la première ex- 
pédition du capitaine Parry (1) , depuis Ic mois de sep- 
tembre 1819 jusqu'au mois de  septembre 1820, dounent 
une moyenne de 336",37. La moyenne du thermomètre 
pour le même temps est de - I 30,6 R. Le journal n'ex& 
plique pas si les observations sont corrigées pour l'effet 
de la température, ni si elles sont faites dans une chambre 

( 1 )  Parry, Joui.nnZ oJa voyagefor the discovery of a nard- 
west passage; London, 182 1, p. 269. 
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de la cahute ou en  plein :kir. Ce dernier cas n'est guéie 
à cause des degrés de température qui se trou- 

vent souvent ail-dessous de la congélation du mercure. 

Ainsi, d'après diErentes shppositions, la moyenne 
serait : 

Les observations étant déjà réduites ?i oa. . . . . . . . . . 336'",3i 
non-corrigées et le barom. en plein air 337 '40 

dans une chambre d'une température 
de 100 R. 335 ,Gi 

dans uue chambre d'une température 
de 150 R .  335 $4 

La troisième alternative paraît la plus sûre ; mais dans 
chacune de ces suppositions, la moyenne devient plus 
grande qu'en Groenland ou en Islande. 

Les observations de Parry prhs de Winter Island 
(6@ 1. bor.) (1), 'depuis le i 5 octobre I 82 r jusqu'au 7 
juin 182a, donnent 2gn,749 mesure angl., la moyenne 
du thermomètre en plein air +I IO,!& Fahr. Se sert.oii 
de cette moyenne pour la correction? d o r s  la  moyenne 
baroinétriqiie devient ag ,8  I r ou.  . . . . . . . . . 335,GG. 

Les observations près de l'ile Igloolik (690 i) (2), 

depuis le r3 de novembre I Sa2 jusqu'au a i  juillet, 

donnent la moyenne barométrique zgl'gla (le thermo 

mètre + 190,89 Fahr.) et réduiteà o0 R.. . . 337,20. 

Le capitaine Scoresby (3) visita pendant plusieurs an- 

nées ( 1  807-1SrS), dans les mois d'avril à juillet, la me1 

(1) dyyendir tu captain Yarry's Journal of a seconil 

wuyage, etc., in theyears 1821-1823; London, 18a5, p. 16 
et suiv. 

(2) Ibid., p. 271 et suiv. 

( 3 )  Accoun~ of nrctic. ï t gwns  , vol. 1, App., p. 4S , I 8-0  
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Glaciale sous la latitude moyenne de 750 :. La moyenne 

de ses observations barométriques est de ag1',86r angl., 

celle des observations du thermomètre 280,8 Fahr. 11 
manque également les renseignemens à l'egard de la 
correction pour la température. 

Si les observations étaient déjà corrig6e8, la moyenne serait. - 336n,az 
Si on les corrige avec une temper. de 280'8 Fahr., elle serait 336 ,33 

IO* R. 335 '47 
150 R. 335 *O9 

Par conséquent, dans toutes les suppositions, la 

moyenne serait supérieure à celles d'Islande et du 
Groenland. 

Quelques-unes des observations citées par M. Er- 
luan (1) indiquent une moyenne baromCtrique inférieure 
à l'ordinaire pour le Kamtschatka et la cdte occidentale 

de l'Amérique septentrionale, peut-être aussi gour la 

cdte orientale de la Sibérie. Celles qu'il a faites fui- 
nihe à Ochozk (590) pendant le  mois de juin (moyenne 
33a,og) (z), et à Tigil ( 5 g 0 ) ,  du 16 d'août jusqu'au 3 
septembre (moyenne 333,04) (3) ne sont pas assez nom - 
breuses pour le prouver. A Nss, la moyenne d'un mois 
varie de 3 2 r , 7 2  à 3401",64. Par la même raison, les ob- 
scrvations faites à bord de la corvette Krotkoi au port 
de Péter201 (52" :), du zo de juillet jusqu'au 1 I d'oc- 
tobre 1829,  cinq fois par jour, ne suffisent pas. On ne 
peut guère non plus avoir grande confiance aux obser- 

(1) Pogendorf A n n a l a  , 23, B. p. t a  t ,  

(a)  Ibid., p. 126. 
(3) ZOid , p. r 27-1 BQ , savoir la mayennc 35r,13 réduits au 

liiveau de la mcr 333'04 
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( 159 
vations de Gmelin, d'après lesquzlles la moyenne serait 
A Ochozk 33aW,55, et  à Bolscherezk 33oW,50, surtout 
à cause des doutes existans sur la hauteur au -dessus 
de la mer (1). Mais les observations du capitaine Sta- 

nitzki au port de Péterpol ( 5 2 ~  f )  pendant un an, qci 

donnent .............................. 334,067 
et celles que le capitaine Tschistiakoff a faites peu- 
darit I O  mois à l'ile Sitcha (2) (57') qui donnent 334,90, 
ne permettent pas de douter de l'abaissement de la 
moyenrie barométrique dans ces parages , bien qu'on ne 

puisse pas admettre ces dernières comme exactes. 
Pour une haute latitude dans l'hémisphère austral, 

je n e  connais qu'une série d'observations suffisamment 
longue pour nous donner du moins uiie moyenne ap- 
proximative; c'est celle du capitaine King au port Famine 

du  détroit de Magellan (530 sud), de février en aoûi 
1828, cinq fois par jour (6, 9,  12, 3, 6). La moyenne 
corrigée gour la capillarité e t  réduite à oo est de 33rW,73. 

Elle ne peut pas être exacte à cause du court espace 
de temps, mais la grande déviation de la moyenne ordi- 
naire n e  laisse presque aucun doute sur la réalité de 
l'abaissement. 

La table 1 donne les résultats des observations faites 
avec des instrumens comparés. 

La table II ccmtient un choix de ceux qui servent 
mieux à établir les lois pliysiquesB 1'6gard de la moyenne 
baromélrique au niveau de la mer Atlantique, à cause de 

la comparaison des instrumens , de la longueur des si- 

(1) Poggendorf Annalen, 23, p. 130 ,  note. 
(a) I b d . ,  p. 127-130 et 146. 
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ries d'observations, des renseignemens nécessaires sur 
la hauteur et les corrections, ou à cause de la  déviation 
très considérable de la moyenne ordinaire. 

La table III contient les résultats de toutes les obser- 

~ations citées ci-dessus. 
En résumant, je donne pour moyennes provisoires 

entre le 4je degré est et le  4!ie ouest de l'île Se Ferro : 

Hanteur moyenne du baromètre réduite 
à la mer et à o0 R. 

L'influence de la latitude géographique étant ainsi 
constatée, on demandera si la longitude y inyue aussi. 
M. Erman (1) est de  cet avis, et i l  a essayé de démon- 
trer que la pression de l'atmosphère offre, au méridien 
des Acores, un maximum d'oii elle diminue vers l'est et 
l'ouest jusqu'au méridien de Kamtschatka où elle est 
réduite au minimum. C'est principalement par la c0n1- 
paraison des observations qu'il a faites lui-même sous 

( 1 )  Poggendo~Anrialen, a 3  B., 134 et suiv. 
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( 154)  
les alizés et hors d e  ceux-ci jusqu'au 52' la[. ~ e p t .  qu'il 
a tiré ces conséquences. Il les a ,  pour ce bu t ,  rangées 
d'après quatre zones de méridiens établis par lui-même, 
savûir ; 

Longitude moyenne. 

En outre, il s'appuie sur le fait que les moyeniles 
d'ochotzk et du  Kamtschatka citées ci-dessus sont plus 

basses que celle de Si tcha et dans tous ces endroits in- 
férieurs à celles de l'Europe. 

Mais contre cette théorie de M. Erman il y a ,  ce me 
semble, de graves objections à faire. 

I O  La séparation du méridien des &ores de celui dcs 
îles d u  Cap Vert me semble gratuite. Ces deux groupes 

d'îles sont situés presque so11s les mêmes méridiens; 
entre les méridiens moycns établis par M. Erman, iln'y 
a que des différences de 7 ,  ra et 18" et entre des 

moyennes de longitude plus particulières données dans 
les tables de M. Erman, on en trouve quelques-unes 

qui sont communes à ces deux méridiens ; par exemple, 

pour I'aliz6 S. E., 3a6"',6 et  329,5; au méridien des 
Açores 32G,g, et 32c~'''i à celui des îles du Cap Vert; 

pour les parages hors des alizés , 3420,o et  34r0,5. 
2" Les moyennes adoptées pour les zones entre l'alize 

N. E. e t  le 500 septentr., savoir : 

Des A p r e s ,  
Des iles du Csp-Verd 
D e  Si:& et Pauarna, 
D u  Kamtschatka, 

3a7* 
345 
a3 J 

i 58 

3a5 0 

332 
aaa 

I 22 

3280 
340 
33 
16l 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



........ Du méridien des Açores. 339,55. 

des îles du Cap Vert. 338,6r. 
de Sitclia. ......... 336,55. 
du  Kamtschatka. ... 336,21. 

ue sont basées que sur des séries d'observations de  trente 

jours à peu près, e t  donnent des différences trop petites 
pour y ajouter confiance. 

30 De m&mc les difléreaces des moyennes adoptées 
pour les zones des alizés ne sont pas assez grandes pour 
qu'elles ne puissent pas être accidentelles, savoir : 

Pour le méridien des Açores. ........ 339,23. 
des îles du  Cap Vert.  338,36. 
de Sitcha.. ........ 338947. 

du Kamaschatka.. ... 337 ,56. 

En choisissant pour chaque méridien des observations 
faites eu hiver e t  en été, l'auteur a cherché à dégager 
les moyennes de l'influence de la marche annuelle du 
haromètre ; mais lcs mois n'étant pas parfaitement cor- 
respondans dans les différens méridiens, et la marclie 
annuelle peut-être pas identique en-de$ et  au-delà de 
l'équateur, les moyennes deviennent douteuses. Dans 
l'alizé S. E. , la moyenne pour le  méridien des Acores 

(339"',0a) a été déduite des observations en juillet ; celle. 
du niéridien de Sitclia en janvier e t  février (338,ox). Or, 
d'après les observaiions faites à Rio-Janeiro, la moyenne 
de juillet est de 2"',90 élevée que celle des mois de 
janvier et février (1). En employant cette correction, on 
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( 156 ) 
aurait, pour le méridien des Asores. . . . . . . : 3 3 6 , 1 2 ,  

e t  pour celui de Sitcha . . . . . . . . . . . ,. . . . . . 338,01, 
par conséquent précisément u n  résultat contraire à celui 

de M. Èrman. 
4" Nous avons déjà remarqu6 que les séries d'obser- 

vations à Ochotzk et à Tigil sont trop courtes pour être 
employées et  que même celles dii port Péterpol et d i !  

Sitcha lie suffisent pas pour doiiner des nioyeniies 

exactes. Les deux dernières séiies sont en  outre trop 
rapprochées pour prouver un accroissement de la 
moyenne barométrique du Kamtscha tka vers l'oricnt , 
et  quoiqu'il soit vrai que les basses moyennes obtenues 
pour ces contrées pendent probables que la hauteur ba- 

rométrique est là iafbrieure à celle de l'Europe sous les 
mêmes degrés de latitude; ce fait n'est pas prouvé, et 
moins encore y a-t-il des argumens suffisans pour admettre 
un seul nzaximuna et u n  seul naininaum. 

50 Le méridien des Açores ( l e  méridien meizonoba- 
rique de Erman ) passe par l'Islande et le Groenland ou 
la moyenne barométrique, d'après les observations citGes 
ci-dessus, est très basse et sans doute iuférieure à celle 
de la Norvège. 
6° Les hautes moyennes de 1'Ile-de-France ( 33Srn,gz 

à 20" S. ) , à Macao (33  8",23 à a3O S.) et à Tripoli 
(340m,i9 à 330 sud) ne s'accordeiit pas avec l'admission 
du  méridien. des Acores cornnie meizonobarique. De 
même la moyenne de Pétersbourg qui' est supérieure à 

celles de la Norwége e t  de la Suède, e t  plus encore à 

celles au sud du Groenland et d'Tslandene peut s'accorder 

avec cette théorie. 
Mais quoique je ne puisse pas adopter la théorie d'un 
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( 157 ) 
seul méridien meizonobarique et d'un seul nieionoba- 

rique et de la position qu'on leur a attribuée, je con- 
viens que les lignes isobariques ne sont pas à 

l'équa~eilr. Nous n'avons cependant pas ewore les ma- 

tériaux nécessaires pour établir les inflexions de ces 
lignes. Il n'est pas invraisemblable qu'il y ait dans 

l'hkmisphkre sep:entrional deux maxima et  deux 

minima. 

Plilsieurs des moyennes cithes semblqnt prouver 
que la hauteur barométrique est plus élevée dans les 

baies profondes de l'Atlantique qu'en pleine mer, par 
exemple : 

Madère.. . . . 33g,ao Edimbourg* . 336,13 Hardanger - 335,55 
Tripoli.. . . . 340,xg Apenrade . . 3 3 6 , p  Pétersbourg 336,89 

Bcenisberg. 337,12 

De plus les msyennes de l'Islande et du  Groenland à 
62-64 sont sans doute beaucoup plus basses que celles 
de la Scandinavie à la même latitiide, et la moyenne de 
l'île de Melville supérieure à celle d'Upernavik. 

N'ayant obtenu, par les nombreux faits ci-dessus , 
qu'une partie de la loi physique sur la pesanteur 
moyenne de l'air au niveau de la mer, je n'essaye pas 
de discuter les causes des différentes moyennes baromé- 
triques, dans les diverses parties du  monde, moins en- 
core d'en donner une théorie complète. Cependant je ne  

puis supprimer la remarque que les causes les plus es- 
sentielles de ces variations semblent être les mêmes qui 
agissent sur les variations barométriques en général, 
savoir la température e t  l'état des vapeurs aqueuses con- 
tenues dans l'air. 
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En  examinant pour YAtlantiquc les grands traits ni; 
téoriques des différentes zones de l'équateur jusqu'au 
delà du cercle polaire , nous avons : 

I O  Une zone, entre oO et 150, d'une température trés 
élevée e t  ou la formation des nuages et la pluie sont li- 
milées à une certaine saison ; la moyenne annuelle du 
baromètre devient intermédiaire (337"'- 338"). 

20 Une zone , entre I 5.-300 à peu près, où les vents 

presque constans arnènent un air très sec, sans nuages 

et où il pleut trés rarement, pour ne  pas dire jamais. 
l a  moyenne baroniétrique est haute (335" - 359). 

30 Dans la troisième zone de 300-45" à peu près, les 

vents secs sont interrompus , surtout en hiver, par le 
vent de sud-ouest, c'est-à-dire l'alizé retournant qui 
amène l'air humide et chaud de la  zone torride et pro- 

duit des nuages et des précipitations aqueuses. La 
moyenne barornérique est encore haute , inférieure 

cependant à celle de la secande zonc , et  ellc diminue à 
mesure qu'elle s'approche de la zone suivante (33gm- 
337'",5). 

4 La quatrième zone, comprise entre 450 et le cercle 
polaire, repoit presque dans l 'annh entiére, mais sur- 
tout en été , l'alizé retournant ; et la lutte continuelle de 
ce vent avec les vents opposés, ordinairement secs et 

froids, podu i t  des nuages, des brouillards et des pluies 
fréquentes. Le décroissement de la moyenne devient 
wèç visible, et d'autant plus à mesure qu'on s'éloigne de 
i'éqnateiir et que les vents sont plus variables, les 
nuages et les v lui es $us fréquentes ( 337"',5 -333"',0). 
Dans l'intérieur des grandes baies, l'abaissemrnt est 
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moins consid2rnl>le, parce cjuc le vent sud-ouest,  les 

mages et les pluies y deviennent moins fréqucns. 

5 0  Au-delà du cercle polaire, dans la cinqniéme zone, 

qui semble être hors de l'influence de l'alizé retournant, 

la moyeniie barométrique augmente (1). 

La moyenne barométrique au  niveau de la mer parait 

donc oikir depuis l'équateur jusqu'au-delà d u  cercle 

polaire les mêmes variations qu'on observe souvent dans 

le cours de douze Sieures. Supposons le barométre à 
midi A 33;",0 un peu au-dessous de la moyenne; après 

midi un vent sec de nord-est soriffle e t  le fait monter 

jusquYà 339'"; mais vers le soir, le vent change ; le sud- 

ouest apporte de l'air chaud et humide , ce qui produit 

un abaissemeiit du baromètre considérable jusqu'à 333"; 
vers minuit le sud-ouest cesse, e t  avec un vent frais du 
nord ou de l'est le baromètre monte de nouveau. 

(1)  Comparez à cette exposition ce que j'ai publie sur les rap- 
ports des vents dans L'Europe septentrionale et sur les pluies de 
l'Italie. - Beytrage zur klimatologie, etc., et Hertha, B. 5 , 
p. 90 (18a1). 
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TABLE 1. 

Moyennes au niveau de Zn mer d'après des obseruntionj 
faites avec des instrumens comparés. 

- 

A. Moyennes réduites au baromètre normal d'altona. 

LIEüX 
des 

OBSERVATIONS. 

Christiansborg 
Naples 
Florence 
Bolope  
Padoue 
Altona 

- 
LATITUDB. 

50 f sept 

4f 
43 ; ,+ 
53 ; 

1 l, 

% P  P 
E I i I  m 

OBSERVATEURS. 

1- 

B .  Moyennes réduites au baromètre de l'Observatoire de 
Paris. 

336",95 
337 ,94 

:3: $: 
337 ,87 
337 309 

Guayra 336 ,98 10 jours Boussingault. 
Avignou 337 $0 IO ans Guériu. 
Paris Ig 1337 $3 I I I   IO^^^^^^. 

C .  Moyennes rkduites ait baromètre de  la Sociitd royale 
de  Londres. 

22 mois 
7 ans 

B 
1 5  
6 

Palerme 338 ,ai 35 ans Cacciatore. 
Londres 1 1331 ,33 1 7 JOherv.  deIi Soc. roy. 

TreutepohletChenon. 
Brioschi. 
Ingliirarci. 
caturegs a nioratti. 
Les astronomes. 
Schumacher. 

D .  Moyennes d'après des observutionsJàites avec des intru- 
mens de Nunheim. 

Marseille 43 & 33 ,27 IO ans Silvabelle. 
3 d  ,60 i l u r  Delft lBd i (336 , ; .  1 ' 1 Van der l'erre. Van Swinden. 

Stokholm 335 ,65 5 Les astionomes. 

Comparez ceci avec les observations faites pendant 
les voyages par mer avec un même instrument, rappor- 
tées précédemment. 
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TABLE PI. 

Choix des résultats qui sont les p h  certains entre le 4 5 O  est 
et le 4 5 O  ouest de Ferro. 

- -- 

LIEU% 
des 

OIERVATIORS. 

Cap 
Riu-Janeiro 
I'rrou 
Chrirtianshoq 
Guayra 
b uut-Thorna! 
J l m o  
Teneriffe 
Bladèie 
Tripoli 
P~!rrme 
Naples 
Flurence 
.\viçnou 
B ~Iogiie 
I)doue 
l'aris 
Li) tires 
Altona 
D inz'e, 
Kcenisbcrg 
Apenrade 
Edimbourç 
Chiisiiaiia 
Hnrdanger 
H yen 
Rcikiavi 
~udthaat  
Evdiord 
Ghhaon 
U;iernavik 
I 4 e  Melville 
Sp tzberg 

13gw,z4 g ans Puhlrnann et Wahlstrand. 
138 6 3 mois Eschwege. 
i37 :32 Pentland. 
$36 ,95 za mois Trentepohl e t  Chenon. 
$36 ,g8 ra  jours Boussingault. 
337 ,13  I an Hornbeck. 
138 ,23 I Richenet. 
138 ,77 3 Escolar. 
139 ,a0 a Heiiiekeii. 
140 ,19 4 mois Deuham et Clapperton. 
138 ,ai  35 abs Cacciatore. 
137 794 7 Brioschi. 
157 976 9 Inghirami. 
137 ,So I O  Guériu. 
137 $7 5 Caturegli et Maratti. 
137 $7 15 Les astionomes. 
137 ,53 I I  Bouvard. 
137 ,33 7 Royal Society. 
$37 901) 6 Schumacher. 
136 ,95 a Strehlke. 
$3 ,13 8 Sommer. 
132 ,7a 5 Nenber. 
136 , i 3  3 Forbes. 
136 ,30 7 Esmark. 
i35 ,55 g Herzberg. 
135 $8 4 Bohr. 
133 ,36 12 'Thorstensen. 
133 ,33 5 Mi~hlen~hor t .  
134 ,06 2 Scheel. 
r34 ,14 a <  Graah et Fasting. 
134 ,77 r I mois Cortsen- 
135 $1 1 an Parry. 
135 9 6 7  6-iaansaviil-juill. Scoresby. 
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- 
LATITUDE. 

TABLE I I I .  
Touîes les rn~yeniirg baron~étriques citées dans ce mémoire. 

Spi tzbergen 
L ~ l c  iilelville 
Upernavik 
Godhavn 

Eyafioril 
Godthaab 

Reikiavig 
Frederikshaab 
Bergen 
Hardanger 
Christiania 

Ntersbourg 
Stokholm 
Spydberg 
Sitcha 
Edimbourg 
Canaan Cottage 
Coliton House 
B ~ > c u r a d c  
h c r  . l l h . L ~ ,  g .. . I  

TEMPS 
d u  

QBSBBVATIOIW. 

Avril-juillet 6-12 ans 
I an 

I I  mois 
ao 
1 0  

3 ans 
6 mois 
6 
5 ans 
12 

7 mois 
4 an5 
9 

r i  mois 
20 ana 
5 
a 

I O  mois 
6 ans 
5 
3 
5 

Scoresby. 
F r r y .  
Cortsen. 
Fasting. 
~ r a a h :  
Scheel. 
Ghge. 
Wormskiold, 
Muhlenphort. 
Thorstemen. 
Pingel. 
Bohr. 

OBSERVATEURS. 

La correction our la tempkrature est incertaine. 
Pareillement. &espace du temps trop court. 
Pareillement. 

REMARQUES. 

L e  temps trop court, la tempér. e t  la haut. incert. w 

L e  temps trop court, la hauteur incertaine. 

L 

L'espace de temps trop court. 

Herzberg. 
Esmark. 
Hansteen. 
Euler. 
Les astronomes. 
W ilse. 
Tschistiakoff. 
Play fair. 
Adie. 
Tarbes. 
NcuLer.  
1.c- ol.\ervnteurs .\ i . i i . i . . r .  
, %  . , a  . 

L a  correction pour la tempkrature incertaine. 
Barométre de Manheim qui est trop bas. 
L a  hauteur par ?I peu près. 
L e  temps trop court. 
Les observations près d u  maximum journalier 
Pareillement. 
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1 
1 1 1  
R i l oslrc 
.A IO  .< 
2 > t Pctcr l'ad 
D~lî i  
London 
Dl'd<lclbourg 
l'a1 1s 
LI Rriclielle 
I'adoue 
Uoiope 
Avigiion 
Rice 
rll rseillc 
Florence 
Nc$plcs 
Cn,liaii 
l'alrrme 
Rlalte 
Trip .IL 
Bl, &re 

Eo Caire 
Térii. ifi'c 
C;rari Canaria 
nIacao 
La Kavriie 
Saiii t-Thomas 
Guywa 
Cumana 
Clitlstiaiisboi g 
Timor 
P e r m  
Ile de Franc 
Rio-Janeiro 8 

Le Ca 
Part &.,mine 

10 

a0 
IO 

S 
35 
$35 observations 
Novembre-mars 

2 ans 
4 observations 
I an 
3 

ao jours 
I an 
3 
r 

I a  jours 

a 2  mois 

ao jours 
3 mois 
I mois (août) 
1 an 
9 
7 mois 

',tr.l kc. 
I I  ,Ilon. 
L>.>lt"ii. 
Scliumaclier. 
SlaiiilïLi. 
Van Swindcn. 
La Société royale. 
Van der Perse. 
Bouvard. 
Fleurieau Bellevue. 
Les astronomes. 
Caturegli et !Voratti. 
Guérin. 
Risso. 
Silvabelle. 
Inghirami. 
Briosclii. 
I)Iarmora. 
Caccintore. 
D'Arigos. 
Uenham et Clapperton 
Heineken. 
Sabiiie. 
Coutelle. 
Escolar. 
De Buch. 
Riclieuet. 
Ferrer. 
Hor!ilieck. 
Boussin:ault. 
Humboldt. 
Treutepohl et Cbeuon. 
Freycinet. 
l'entlai~d. 
Fre cinet. 
E sc % wege. 
Frey2inet. 
Dorta. 
Puhltnann et Wahlstraod. 
King. 

1.n cnrrcclion pour In tempdr. et Le haut. Inccrr. 
La ~iaulcur  un peu incertaine. 

Le temps trop court. 
Baromatre de .Manheim. 

Baromètre de Müuheim. 

La hauteur à peu près. 
Baromètre de Mapheim. 

Le temps trop court. 
La hauteur n'est pas indiquée. 

Le temps trop court. 
Rien n'est compté pour la  hauteur. 

Rien n'est compté pour la hauteur. 
Pareillement. 

Rien n'est compté pour la hauteur. 
Ricn n'est compté pour la hauteur. 
L e  temps trop court. 
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RECHERCHES de Chimie organique; 

Lues i i'Acad&nie des Sciences le 5 août 1833. 

La chimie organique a pris dans ces dernières années 

u n  caractère de pr6cisiun qui permettra bientôt de clas- 

ser les matériaux qu'elle comprend et de les grouper 
par familles naturelles. Quelques années d'un travail 

soutenu doivent suffire pour terminer l'analyse élémeii- 

taire des diverses substances bien caractérisées que l'on 

connaît maintenant, et cette base une fois établie, les 

recherches de chimie organique pourront rivaliser en 

certitude avec celles qui ont la nature minérale pour 

objet. Les niémoires que j'ai publiés récemment dans Ics 

Annales de Chimie et de Physique, celui que je vais 

lire à l'Académie se rapportent à cette partie de la 

science. Je rdunis dans ce dernier des recherches qui 
-out pour objet des substances fort différentes sans doute, 

c'est- à -dire d'une part les produits du girofle et de l'au- 

tre ceux de l'iridigo , mais 1'AcadCmie voudra bien iie 

pas perdre de vue que tontes ces recherches se rappor- 

tent à un ensemble dont je publie les diverses sectioiis 

à mesure sont terminées. 

J'ai dt'jà fait connaître à l'Académie et  ]'ai complé~é 

~écemmcn t  nies recherches sur le camphre et les huil~s 

esscntiellcs ]&ères. J'ai considéré quelques-unes des ces 

substances comme des carbures d'hydrogène purs faisant 
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fonction d b  base en certains cas ou de radical en d'au- 
tres occasions , et j'ai montré eu. outre que plusieurs- 
huiles. esçentielles léçères pouvaient être considérées 
comme du  protoxide de cm carbures d'hydrogène. 

Après avoir établi d'une manière précise la nature des 

huiles essentielles Iégéres, j'ai d û  m'occuper de recher- 
chas. analogues sur les huiles essentielles pesantes. Je, 
trouve que celles-ci diffèrent à tous égards des premières, 
et cette différence tient à ce qu'elles sont plus .riches en. 

oxigène. D'où il suit qu'au lieu de  servir de base, elles 
font fonction d'acide, et qu'au lieu de les considérer 

comme des protoxides, i l  faut y voir des acides bien ca- 

ractérisés et d'une compositio-n assez simple. 
Parmi ces .huiles essentielles, il en est une que les 

exptriences. de M. Bonastre ont déjà signalées comme 
capable de se combiner avec les alcalis directement et 
sans le concours de l'air ou de tout autre agent; c'est 
l'essence de girofles dont j e  vais tracer ici plus particu- 
lièrement les caractères, tout en établissant que toutes 
les Iiuiles pesantes que j'ai pu étudier m'en ont offert 
d'analogues. 

L'arialyse de cetle huile, celle de quelques produits 
qui risultent de l'action de divers corps sur le girofle, 
font l'objet principal de ce ~néinoire. Les qui. 
ont servi de point de départ dans ces analyses étaient 
fort purs; je les devais à l'obligeance de M. Bonastre, e l  

je les avais soumis à diverses épreuves pour les debar- 
rasser de l'humidité qu'ils pouvaient encore contenir. 

L'huile de girofles quoique parfaitement claire, peut. 
ciicore retenir Leaucoup d'eau qui s'en skparc par une 

aiuiple digcstioir à tio ou 80" iivec du chlorure de calciuri~.- 
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La solution de cliiorure se dépose an fond du vase, et 

l'huile pure surnage ce dépôt. 
Pour fixer le poids atomique de l'huile , j'ai essaye 

de la combiner avec la soiide ou avec les alcalis fixes, 

mais je n'ai pu me procurer par auciin moyen des com- 
binaisons définies. On obtient bien tom les phénoménes 
décrits par RI.  Bonastre, mais quand on a clianff6 l'liuile 
avec l'alcali caustique , la matière se prend en niassc 

noircie par le refroidissement, et les cristaux rctienncrit 
une énorme quantité de soude caustique librc que l'on 
ne sait comment enlever. 

J'aP donc cherché un autre procédé, et je l'ai trouvé 
dans l'action du  gaz ammoniaque pur et  sec. J'ai essayé 
de faire passer du  gaz ammoniaque dans des boules qui 
renferrnaient l'huile, mais une partie a été cniraiuée par 
l'excés du gaz qui passait dans la boule, et l a  saturation 

n'a jamais pu  être entièrement accomplie. 
J'ai parfaitement réussi au contraire en faisant passer 

l'huile dans une éprouvette e t  Y ajoutant du  gaz ainmo- 
i~iaque en excès. 0,653 d'huile ont alssorbti de cette ma- 

nière 83 cm. de gaz ammoniaque sec à 0 , ~ 6 o  et o0 c. 

Eu prenant 2 r 4 , 5  pour le poids atomique de l'amnio- 
niaque, on trouve d'aprés ces résultats que le poids ato 
inique de l'liuile de girofles est représenté par azoo. 

L'analyse de la  combinaisou anirnoniacale ri'ofiraiii 

p a s  graude u t i l i t é ,  cc,pcndanit je l'aurais trntée si cetle 

combinaison na présentait pas une facile altération qui 

l u i  fais perdre presque instantanhment une partie de son 
arrinioiiinque dès qu'elle a le contact de l'air. 

Le composé ammoniacal dont i l  est ici cpestioi cst 

~ïistallisé en petits crislailx doués d'uu grand Eclat 
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Pour les obtenir, i l  faut employer de l'huile de  giroflci, 
d'une pureté parfaite, car lorsqu'on se sert des huiles 
du commerce rectifiées avec soin et à peine différentes 
de l'huile pure par leur composition, on obtient par 
l'action la plus prolongée de l'ammoniaque une matiére 
poisseuse ou d'aspect butyreux sans le  moindre indice 

de crista!lisation. 
L'huile de girofles pure a fourni' à l'analyse les r6sul- 

tnts suivans : 
0,480 de cette huile ont dotiné I ,215 d'acide carlo- 

nique et 0,341 d'eau ; ce qui fait 

Carbone. ....... 70704 
Hydrogène.. .... 7989 
Oxigène.. ...... nz,o8 

Eii calculant cette aualyse, on parvient à 13 formule 
suivante : 

C o  . . . . . .  1530,4 70,02 
liss.. ...... i&,5 7 ,4a  
05.. ....... 50130 aa,56 

- - - ~ 

2 1 9 2 ~ 9  ~oo,oo 
. . 

La composition élémentahe i'aicorde, comme on voit, 
d'une maniére satisfaisante avec les résultats qui @ré- 
cèdent. 

On remarquera l a  grande quantité d'olxigène que 
l'liuile de girofles renferme. D'aprhs mes emlyses, c'est 

un caractkra de coyps i t iou  corninun à loutes les huiles 
plus pesantes q u u k i u .  
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Un autre caracthre qui parait également propre aux 

huiles de cette famille. c'est leur grande résistance à le 
décomposition. L'huile de girofles ne  peut être analysée 
cp'autant que l'on prend soin de faire passer la vapeur 
au  travers d'une colonne de six ou huit pouces d'oxide 

de  cuivre incandescent : encore faut-il que l'huile passe 
avec beaucoup de lenteur. 

M. Bonastre a bien voulu me remettre une matière 

cristallisée en  lames nacrées qui s'était déposée dans de 

l'eau distillée de girofles. Cette matière fort bien carac- 

térisée méritait un examen attentif: j'en avais nialheu- 

reusement trop peu pour en faire une étude complète, 
mais j'ai pu en faire l'analyse et  constater un  assez grand 
nombre de ses caractères, de  manière qu'il n'est pas 
douteux que cette matière est un  produit nouveau et 
particulier. 

La matière nacrée dont i l  est question a été analysée 
avec les précautions ordinaires ; elle ne contient pas 
d'azote. 

0,3S7 de matière nacrde ont  fourni 0,880 acide car- 

bonique et o , a h  eau, ce qui donne en centièmes : 

......... - Carbone 72'25 
Hydrogène.. ...... 7 6 4  
Oxigène. ......... 2o,1 I 

1o0,oo 

Cette substance me paraissait au  premier abord un 
simple état isomérique de l'huile de girofles; cependant 
son analyse se représentemieux par la$ormii]e suivaute: 
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Cette formule semblerait indiquer que la matière na- 
crée ditrére de l'liuiie de girofles par la perte d'un atome 
d'eau. Il serait difficile de tirer aucune conséquence de 
ce fait isok qu i  sera critiqué par des observations de 
meme genre qui ne peuvent pas manquer de se multi- 
plier plus tard. 

Une autre substance qui se rattache aux précédentes, 
a été décrite sous le nom de caryophilline. Cette matière 
remarquable présente des propriétés bien caractérisées. 
Elle n'entre en  fusion qu> une ten~péra tu~e  très élevée, 
et il est meme difficile de la fondre salis lui faire éprou- 
ver une légère altération. 

o+4a de caryophilline fondue et Iégeremerit jaunie. 
ont fourni 0,695 d'acide carbonique et 0,230 d'eau. 
0,3 16 de caryophilline chauff6e à 190' dans le vide, 

non fondue et parfaitement blanche, ont fourni 0,903 r 
d'acide carbonique et  0,298 d'eaa. 

Ces deus analyses donnent : 

Carbone. ...... 7 9 3  7 9 , I O  
Hydrogène.. ... 10,s 10,46 
Oxigène ....... ro,o 10,44 

I 0 0 , O  100,oo 

C~résul tats  se représentent par la formule suivante : 
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1g30,4 roo,oo 
r 

La première observation à faire sur ce résultat, c'c 

l'isomérie de la caryophilline et du camphre naturel. O 
conçoit que c e  fait m'a paru assez important à constniei 
pour que j'nie cru nécessaire de répéter i'analyse sui 

une nouvelle quantité de caryophilliiie gréparGe avec 

soin : sa préparation exécutée par les moyens indiquis 
par M. Bonastre, m'a offert les mêmes phénomènes et 

m'a fourni un produit à tous égards identique avec celui 
qu'il m'avait remis. 

On observera de plus que la cnryophilline contient 
précisément 6 atomes d'hydrogène de plus que l'essenc~ 
de girofles et 3 atomes d'oxigène de moins, comme si 

de l'eau décomposée par une force quelconque eut rédi  

son oxigéne à l'un de ces produits et l'hydrogène ' 

l'autre. f i . ) ,  

Ainsi, dans les trois substances què le girofle fourriii 
voyons un radical unique se modifier par le seul cor- 

cours de l'eau de manière à produire trois suhstanc~s 
tellement dissemblables que leur commune origine a pu 
seule porter i les comparer entre elles. Une ktude aticn- 
tive et compar4e des produits si divers en apparence. 
qui proviennent du même végétal, me semble aujour- 

d'hui le  moyen le plus sûr de faire avancer la chi mi^ 
organique. J'ai dkjA fait l'ai~aly&de cinq huiles de cau 

nelle , de sassabas, de saniri1 e t  celle de trente espèce 
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d'huiles tant kgères que pesantes, mais je me suis pres- 

crit de n'en publier aucune tant gne je n'ai pas pu en 

confronter les résultats avec ceufque  me fournit l'ana- 

lyse d'une liuile préparée. sous mes yeux, ou celles de 

plusieurs huiles de sources difféi-en tes. 

Je reprendrai plus tard l'ensemble de ces résultats 

dans un mémoire spécialenient destiné à montrer les 

rapports curieux qui se décèlent dans cette classe de 

corps, entre ln  compositiou et  les propriétés physiques. 

Je me borne à ajouter ici que les huiles pesantes sc 

rapprochent des résines à u n  si haut degré, qu'on sera 

peut-être forcé quelque jour de les confondre. 

Avant d'entamer l'exposiiion des résultats que m'a 

fourni l'analyse de l'indigo bleu e t  celle de ses nom- 

breux produits, jc dois faire connaître un  procédé au 

moyen duquel on parvient à déterminer l'azote contenu 

dans une substance organique quelconque avec une ra- 

pidité et une certitude égale au moins à celles que l'on 

obtient maintenant pour le carbone et l'hydrogène. 

Ce procédé fort simple a été mis en usage avec un 

siicc8s complct dans l'analyse de plusieiirs substances 

par moi-niêrne et par RIM. Pelouze et Boutroii-Cliarlard, 

dans l'analyse qu'ils ont publiée de  l'asyaramide et de 

l'acidc asparmique. 

Je dispose le tube à analyse comme à l'ordinaire , en 

ajmt soin de +ter à son extrémité fermée quelques 

srammes de céruse. Après avoir fait le vide dans le  tube, 

je décompose une portion de la céruse afin de balayer 

Ics portions d'air qu i  restent dans l'appareil e t  de les 

~rnplacc r par de l'acide çarLoiiiquc pur. Après avait 
dbçaçé un litre d'acide carimiiicliie environ, jc fais le 
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vide une seconde fois e t  j'opére la combustion comme 
à l'ordinaire : les gaz sont reçus , par le mercure, dms 

une cloche qui renferme une forte dissolution de po- 
tasse. La décomposition terminée, je chauffe de wuveau 
l e  carbonate de plomb et j'en dégage encore un  litre ou 

deux d'acide carbonique, de manière à chasser tout l'azote 

de l'appareil et A le porter dans la cloche. En agilant 

couvenablement celle-ci, l'acide carbonique est absorhF, 

e t  il reste l'azote pur que l'on peut mesurer avec pr i -  
cision. 

La seule précaution à prendre consiste à ddcornposer 
une quantité de matière capable de produire au moiiis 

trente ou quarante centimètres cubes de gaz azote. 

Du reste, tout procedé dans lequel l'azote n'est pas 
recueilli en entier, et surtout les proc6dés qui  ont pour 
base le  rapport de l'acide carbonique B l'azote cornmc 

on le determinait autrefois, me paraissant radicalemcrii 
inexacts par des motifs trop longs à développer ici, mais 

que j'ai résumés dans une note que je publierai ailleurs. 

Les expériences trop nombreuses auxquelles je me suis 
livré sur  cette matiére m'en ont de plus en plus coii- 

vaincu. 
L'analyse de l'indigo bleu, celle des acides auxquclo 

il donne naissance sous l'influence de I'acide nitrique, 
ont déjà e?~é l'objet des expériences les plus atteutivcs: 

j'aurais même considéré la question comme terminée, si 

les chimistes allemands, qui ont analysé les acidis dc 
l'indigo, n'avaient pas été conduits à supposer que l'in- 

digo lui-même ne contient point d'hydrogène. Quoique 
l'analyse de l'indigo que j'ai publiée i l  y a dix ails, c d  

été faite sur un produit moiiis pur que ccux qu'on sait 
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préparer maintenant, j'étnis certain de l'existence de 

l'hydrog8ne dans l'indigo, et je pouvais même considé- 

rer comme un minimum la quantité d'hydroghe que 

j'avais observée alors. 

Celte conviction devait me porter à considérer les 
analyses que MM. Buff e t  Liebig ont publiées comme 

étant susceptibles de quelques corrections utiles , puis- 

que ces deux chimistes ont toujours regardé comme ac- 

cidentel, l'hydrogène qu'ils ont néanmoins rencontré 

constamment et même en quantité assez notable. J'ai 

dondXpris le sujet dans son ensemble, et si, malgré 

toutes les précautions que j'ai prises, il s'est encore 

glissé quelque erreur dans mes nouveaux résultats, les 

cliimistes voudront bien me les pardonner en raison des 

difficultés singulières que présente un tel süjet. 

Indigo bleu. L'indigo bleu peut s'obtenir pur de  

deux manières en partant de l'analyse et  des recherclies 

de RJ. Berzélius sur cette substance importante. 

La première consiste à se procurer de l'indigo par la 
pitkipitati~n au moyen de la cuve à froid, et à dépouil- 

ler cet indigo de la matière rouge p ' i l  entraîne par des 

lavages à l'alcool boiiillani. 

La seconde consis!e à sublimer l'iiidigo et à traiter de 

m h e  les cristaux bien triés par l'alcool bouillant, jus- 

qu'à ce que toute la matiére rouge eu soit séparée. 

Je me suis procure de l'indigo pur par ces deux pro- 

cl;dts, et je l ' n i  soumis à une analyse complète. J'ai ana- 

lysé de même l'indigo qui n'avait pas été purifié par 

l'alcool, pour voir jusqii'à quel p o h t  les aiirienncs ana- 

hscs méritaient coiifiarice. 
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0,368 d'indigo sriblimé brut ont fourni 30 cm. cu l .  

de gaz azote sec à oo et 0,76. 
o,5a5 du uiême indigo ont donné O, 192 d'eau. 
0,355 d'indigo brut ont donné 0,923 d'acide carbo- 

nique e t  I 32 d'eau. 
On tire de ces expériences pour la composition cle 

l'indigo analysé jusqu'à présent par les chimistes : 

Carbone.. .... 71794 
... IIgdrogèue. 4,12 4'05 

...... Azote.. 1o,30 
...... Oxighe .  i 3,64 

Ces rksultats s'éloignent peu de ceux qui ont ele 

publiés d l j i ,  et  prouvent que les aricieniies analJses 

étaient assez exactes. 
Voici mailitetiant les rQsultats relatifs à l'indigo puii- 

fié par l'alcool : 
1. 0,283 iiidigo suhlinié, purifié par l'alcool bouillant, 

ont donné 0,746 acide carbonique et  O, 102 eau. 
II. 0,379 indigo précipité, purifié par l'alcool bouil- 

lant,  ont donné 0,993 acide carbonique et O, 137 eau. 

III. 0,400 indigo précipité, faif à chaud et lavé par 

l'alcool bouillant, ont donné I ,053 acide carbonique et 

0,147 eau. 
IV. 0,-ioo du même out donné 34, i cm. cub. d'azole 

à O* et 0,76. 
V. o,3r7 du  même, mais lavés de nouveau à la po- 

iasse caustique bouillante, puis à l'alcool bouillaiit 

ont doiink 0,836 acide carbnnique et O ,  I i 7 eau. 
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Ces expériences ramenées en centièmes donnent les 

résultats suivans : 

1. II. m. rv. V. 

Carbone.. . 72,go 72,4g p,84 w 72,97 
Hydrogdne. 4,oo 4,o1 4,07 D 4,09 
Azote.. ... )) )) a 1o,80 )) 

Ou bien en prenant une moyenne de ces iiombres dbjà 
si rapproches, il contient : 

Carbone. ..... 72,80 
Hydrogène.. .. 4704 
Azote. ....... r o,8o 
Oxigène. ..... I 2,36 

Indigo pur.  ... roo,oo 

En calculant la composition de l'indigo pur d'après la 
foniiule Ch5 i Y 1 5  ,4z3 03, on trouve des nombres qui 
sc coiiforident avec les précédens. On a en &et: 

C45. .... '727,7 72734 
Ill5.. ... 9377 3,93 

.... Az3 ~ 6 5 ~ 0  I I  , 1 3  
O . . . . . .  300,o ra,6o 

Id igo  btarrc. Tous les chimistes comprendront j'es- 

p h  que, nialgré les soins les plus minutieux, je ne 
sois j~tnais parvenu à me procurer les quanti& d'indigo 
Llaiic iiécessaire pour une analyse éI6mentaire. Il fallait 
donc se résigner à l'emploi de moyens iiidirets , et l'on 
reloriil~ait dés lors dans une méthode quelconqiie entiè- 
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rement coiiforme à celle que M. Berzélius a récemment 
mise en pra~icpe. 

L'illustre chimiste suédois nous apprend que le sul- 
fate de cuivre mis en contact avec une solution d'iiidip 
blanc, qu'il convertit de suite en indigo bleu, lui cède 

une telle quantité d'oxigène , qu'on peut dire que ioo 
parties d'indigo bleu en ont pris 4,6 d'oxigène pour 
passer de l'état blanc à l'état bleu. 

D'après l'analyse qui précède, on voit que si l'indigo 
bleu prend en cette circonstance le tiers de l'oxigène 
total que l'analyse y indique; cette quantité doit s'élever 

à 4,2 environ. Quoique ces deux nombres diirèrent peu, 
j 'ai cru nécessaire de répéter un grand nonibre de fois 
l'analyse de l'indigo bleu; niais les résultats que j'ai 
obtenus ont toujours été les mêmes. 

Acide indigotique. J'ai mis le plus grand intérêt à 
me procurer l'acide indigotique dans un  état de pureté 
parfait, car je me suis aperçu dés mes pretniers essais 
que tant qu'on l'obtient coloré, il retifeime assez d'a- 
cide carbazotique pour altérer très fortement les résul- 
tats de l'analyse. Celui que j'ai analysé était d'une blan- 

cheur parfaite. 

1. 0,323 d'acide indigotique cliniiffé R 18oO dans le 
vide sec, ont doriné 0,563 d'acide carbonique et 0,090 
d'eau. 

II. 0,585 d'acide indigotique chantTt5 à I 70' dails le 

vide ont donné O, 147 d'eau. Le tube à combustion pri,t 

pour l'analyse avait été desséché lui-même dans le vide 
à looO. 

III. 0,508 d'acide indigotique ont donné 31 cm. CUL. 
d'azote à o0 et 0 , ~ 6 .  
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IV. 0,837 id. ont  donnb 0,201 d'eau. 

V. 0,793 id. ont donné 0,202. 

En ramenant ces résultats en centiémes , on aurait : 

1. II. III. m. P. 

Carbone. ... &,a3 1) n n )) 

Hydrogène.. 3,og 28 )) 2,66 2,Sz 

Azote.. .... 1) )1 7 ,73  >J D 

Oxigène. ... 1) v 9 x )) 

En combinant les divers résultats, on trouve donc . 
pour la composition de l'acide indigotique : 

.... Carbone.. 48923 
Hydrogène .... 2,76 

....... Azote. 7973 
Oxigène. ..... 41,28 

La quantité d'eau que procure la combustion de l'a- 
cide indigoiique est assez faible, on a donc cherché à la 
dé~eriiiiner avec soin en répétant et variant des expé- 
riences sur des acides provenant des diverses prépara- 

tions : elle s'est montrée constante. C'est donc un  corps 
hydrogéné, comme le prouvent a u  reste les analyses de 
AI. Ri i f f ,  bicn qu'il ait tiré de ses expériences des con- 

clusions contraires à celles que je déduis des miennes. 
En calculant la composition de l'acide indigotique 

d'après la formule suivante, on trouve des résultats qui 
se rapproclient beaiicoup de ceux que donne l'analyse 
directe : 

T. I l l [ .  12 
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Q j .  . . . . 1721'7 48'09 
Hl". . . . 93,7 2,ti; 

Az3 . . . . 265,o 7,40 
@ ,  . . . . 1500,o (t1,90 

L'acide indigotique n'est donc pas autre chose en dé- 
finitive que de l'indigo fortement oxigéné et  renfermant 

cinq fois plus d'oxigéne que l'indigo bleu. Cet acide 
nous offre*le premier exemple d'un acide renfermant 
quinze atomes d70xig8ne dans son propre atome, et il 
iious prouve combien nous sommes éloignés d'avoir 
réalisé toutes les combinaisons que la nature des choses 
rend possible. Entre l'indigo et l'acide indigotique, il 
n'y aurait guère moins de cinq oxides ou acides indiquds 
par i'aiialogie , mais p ' o n  n'a pas encore obtenus. 

Acide carbazotique. Je désigne sous ce nom, avec 

M. Liebig, la substarice connue autrefois sous celui 
d'amer de Welter. 0 1 1  consoit bien que l e  mot carbazo- 
tique ne nie paraît nullement convenable, mais je ne 

puis point adopter celui qiie propose M. Berzélius, acide 

nitropicrique, c'est-à-dire acide amer formé par l'acide 

nitrique ou renfermant cet acide. Toute discussion à ce 

sujet serait inutile : entre deux noms qui  doivent être 

rejetés, je prends le plus ancien jusqu'à ce qu'on soit 
bien a d t é  sur la nature même de l'amer de Welter. 

Toutes les matières animales traitées par l'acide ni- 

trique. p&vent fournir de l'acide carbaxotique. 0ii sait 

depuis long-temps que ce singulier corps résiste à l'ac- 
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iion des acides les plus énergiques et qu'il forme des sels 
détonnans. 

M. Chevreul n fixé l'attention des chimistes sur la 
facilité singulière avec laquelle ou transforme l'acide 
indigotique en acide carbazotique par l'action de l'acide 
nitrique concentré. Cette conversion indique entre les 

deus corps une analogie de composition que les expé- 
riences suivantes vont éclaircir. 

J'ai préparé l'acide carbazotique destiné à l'analyse 
au moyen de l'indigo. Après l'avoir converti en carbazo- 

tate de potasse que l'on a purifié par des cristallisations 
successives, l'acide a été isolé avec soin et soumis lui- 
m h e  à plusieurs cristallisations. 

Ainsi préparé, cet acide a fourni les rksultats suivans : 

I. I ,905 matière fondue ont donné I ,400 acide car- 
1)onique et O, 152 eau. 

II. 0,870 matière fondue ont donné 1,005 acide car- 

bonique et O, 105 eau. 

III. 0,472 matière fondue ont donné 0,540 acide car- 
Eonique et 0,068 eau. 

IV. 0,423 matière fondue ont donné 6 a  cm. cub. 
d'azote sec à o0 et 0.76;. 

Convertis en centièmes, ces résultats donnent : 

Carbone. ...... 3 I ,8 
Azote.. ....... 18,5 

..... Hyrogèrie. 1,4 
. . . . .  Oxigène. 4 8 ~ 3  
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Ces nombres conduisent à une foriniilc fort simple 

que nous adopterons : 

II est facile maintenant de se rendre compte du pas- 
sage de l'acide indigotique à l'état d'acide carbazotique. 
En  efïet, si l'on soustrait des élémens du premier de 

l'ammoniaque et de l'acide oxalique et que l'on y ajonte 
de l'acide nitrique, on obtient exactement la composi- 
tion de l'acide carbazotique. O n  sait depuis long-temps 
que pendant cette conversion il  se forme de l'acide oxa- 
lique, e t  je crois avoir constaté la production de l'am- 

moniaque. 

L'acide carbazotique deviendrait par ces résultats un 
composé d'hydrogérie carboné 0 5  N6 et de trois pro- 
poriions d'acide nitrique Az6 0'5,' ce qui rend bien 
compte de ses propriétés détonnantes. 

Cet acide n'est pas le dernier terme de la série dc 

coniposés que je viens de parcourir. On voit que par 

simple oxidation , l'indigo blanc se convertit en indigo 
bleu ; celui-ci par une oxidation plus forte constitue 
l'acide indigotique. En modifiant plus énergiquement 
ce dernier, on passe à l'acide carbazotique qui,  à son 
tour, va rbagir de manière a produire u n  nouveau com- 
posé. 

Quand on fait bouillir l'acide carbazotique avec m e  
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dissolution alcaline concentrée , i l  se dégage de grandes 

quantités d'ammoniaque et  l'on obtient un sel rouge 

intense qui ressemble beaucoup à celui que produi 

l'acide croconique de Gmelin. S'examinerai ce phéno- 

mène plus en dEtail dans u n  nouveau mémoire. 

Les analyses que je viens de décrire fixent la compo- 

sition de l'indigo et celle des produits qui en dépendent 

d'une manière que je  crois certaine. Avant de faire con- 

naître I'interprétat,ion qui me parait propre à lier ces 

divers corps par une formule simple et générale, j'ai 

besoin de terminer l'analyse de quelques matières colw 

rantes analogues à l'indigo ; a s  qu'elles seront finies , 
je ferai connaître à l'Académie les résultats obtenus et 

le point de vue théorique d'après lequel je crois possiblc 

de classer ces corps dans un  groupe fort naturel. 

M É M O I R E  sur PHuile essentielle de Moutards 
noire; 

PAR MhI. J. DUMAS ET J. PELOUZE. - 
Lu à l'Académie royale des Sciences le août 1833. 

Nous rious étions occupés simultanément de l'examen 

aiialytique de cette huile si curieuse, et la comparaison 

des résultats que nous avions obtenus nous ayant montré 

1î plus parhite identité, nous avons cru devoir nous 

riunir pour compléter ce travail. 

Lcs r6sultats obtenus :ar MM. Robiquet et Boutrori- 

Charlard, ceux que M. Fauré a publiés de son côté, et les 

diverscs publicaiioiis dc MM. I-iciiry et  Garrot, ont attiré 
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sur cette matière l'attention des chimistes. Ils offrent en 

effet des particularités remarquables. 
Wâce à ces travaux, on sait aujonrd'hui que l'huile 

essentielle de  moutarde ne préexiste pas dans la graine 
e t  cp'elle se forme sous l'influence de l'eau dans la dis- 
tillation même. Cette observation importante, qui le 
devient bien davantage encore la singulière compli- 

cation de la compositioii de cette huile, nous a engagés 

à étudier le problême A fond. Xous ne  pouvons préseii- 
ter aujouod'hui à l'Académie que la première partie de 
ce travail. 

&es huiles que nous avons examinées provenaient de 
source certaine ; une partie nous a été donnée par 

M. Boutron-Charlard qui l'avait préparée exprès, et 

dont on connaît le zèle scientifique et l a  sagacité; l'au- 
tre nous a ét6 fournie par M. Robiquet. Elles étaient 
parfaitement identiques. 

L'huile brute est souvent colorée. M. Boutron-Char- 
lard est parvenu néanmoins, en mettant un soin parti- 
culier à sa préparation, à nous procurer une huile brute 
presque incolore. Cette coloration accidentelle a néaii- 
moins peu d'importance; &elle disparaît i~rijours au 

moyen de quelques rectifications légères faites même à 

feu nu. On ob~ielit  ainsi une huile limpide, sans couleur 
e t  douée de tous les caractères de l'huile de moutarde 
ordinaire. 

Ainsi purifiée, elle bout à 143" c. et  possède une den- 
sité égale à I ,O I 5 à la température de zoo c. Son odeur 
est excessivement forte e t  pénétrante. 

Elle est très soluble dans l'alcool et dans l 'é~her j elle 

est séparée par l'eau de ces dissolutions. 
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Elle dissout à chaud une grande quantité de soufre 

qui s'en sépare sous forme cristalline par le refroidisse- 
m a t .  Elle dissout également beaucoup de phosphore à 

chaud ; ce dernier se sépare par le  refroidissement sous 
forme liquide tant que la température n'est pas abaissée 

au-dessous de 430, point de fusion du phosphore, mais 
à partir de ce point la matière se dépose en cristaux. 

Le chlore attaque cette huile en  donnant de l'acide 
hydr~chlori~ue,  mais la réaction manqua de nettetk et. 

deniande une étude nouvelle. 
Les alcalis chauffés avec cette huile produisent à la 

fois du sulfure e t  du  sulfocyaniire. 11 se forme certaine- 
ment une troisième substance que nous n'avons pas pu 
isoler encore de l'huile attaquée. II se dégage de grandes 
quantités d'ammoniaque pendant la réaction. 

L'acide nitrique , l'eau régale, l'attaquent avec force 
et dounent pour résidu 6nal une grande quantité d'acide 
sulfurique. 

L'analyse de cette huile a été faite par les nioycns 

suivans : 
Le soufre a été dos4 en  brûlant I'huile au moyen de 

I'acide nitrique et  pesant l'acide sulfurique formé à l'é- 
tat de sulfate de baryte. 0,885 d'huile fournissent 1,300 
de sulfate de baryte. 

L'azote a été dosé par la méthode que l'un de nous a 

fait connaître à l'occasion de l'analyse de  l'indigo. 0,894 
d'huile ont donné 1oz,4 cm. cub. de gaz azote saturé 
d'humidité à 8" c. e t  0,743. 

L'hydrogène et le carbone ont été obtenus par les 
moyens ordinaires en ayant soi11 dc diriger les gaz au. 

travers d'un tube coulemnt de l'oxide puce de plomb. 
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0,368 d'huile ont doiiné O, 168 d'eau. 
0,845 id. ont  donné O,% I d'eau. 
0,502 id. ont donné 0,905 d'acide carbonique, 
0,423 id. ont donné 0,776 d'acide carbonique. 
0,355 id. ont donné 0,644 d'acide carbonique. 
En réunissant ces divers résultats, en trouve : 

Soufre..  ... : . 20,~s. 
Azote. ....... 14745 
Hydrogène.. .. 5,oz 

Carbone.. .... 4 9 ~ 9 ~  
Oxigène. ..... 1o,30 

Le nombre de ces élémens nous faisait une loi de 
répéter les analyses dont nous ne rapportons qu'une 
partie, pour mettre la ylns grande précision dans les 
appréciations yartielles. On conçoit en effet que l'oxi- 
gène ne  pouvant dtre évalué que par.différence, la moin- 
dre erreur sur les quatre élémens qui peuvent etre pe- 

sés directement e~traîrierait pour l'oxigène a une erreur 
des plus graves e t  capable de tromper complètement sur 
la formule de ce composé. L'accord de nos résultats iioiis 

donne une entière confiance dans la formule suivante. 
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On verra plus bas que cette formule fort remarqua- 
ble a été vérifiée par diverses méthodes susceptibles de 
la plus grande précision. 

Nous retrouvons eri effet dans cette formule 5 at. 
de l'élément électro-négatif , savoir f d'oxigéne et ",e 
soufre, qui ont ,  comme on sait, la propriété de se 
remplacer atome a atome. C'est précisément 5 atomes 
d'oxigéne qui entrent dans la composition de l'huile de 

@rafles, comme l'un de nous l'a déji fait voir. 
On serait donc porté à croire qu'ici la formule &né- 

rale des huiles pesantes est seulement modifiée par l'in- 
troduction de l'azote dans l e  radical, et celle du soufre 
dans l'élément négatif. 

Quoi qu'il en soit ,  l'huile de moutarde méritait un 
examen attentif. Nous avons d.onc pris la densité de la 
vapeur au  moyen de la méthode que l'un de nous a fait 
connaître. Voici les données de deux expériences : 

Poids du ballon plein d'air. . .  62,619 47,820  
Température de  l'air. . . . . .  8 O  ' 7 O  

Pression. . . . . . . . . . . .  O, 7 54 0,760 
Poids du ballon plein de vapeur 62,930 48,318 
Température de la vapeur . . .  172' I 6S0 
Capaeité du ballon. . . . . . .  2 i o  cm. cub. 308 

D'aprBs ces expériences, la densité de la vapeur se- 
rait égale à 3,40. Le  calcul donne une valeur à peu prés 
semblable. 
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L a  prédominance deaélémens électro-négatifs de ce t i~  
huile nous a portéà y chercher les caractères d'un acide, 

mais comme les bases oxidiées l'altèrent, il a fallu re-  
courir à l'ammoniaque ou à l'hydrogène proto-phos- 
phoré. Ce dernier gaz est sans action sur  elle. Il n'eii 
est pas de même de l'ammoniaque; il es1 absorbé rapi- 

dement et donne naissance à un produit nouveau solu- 
ble dans l'eau et susceptible de cristalliser avec la pliis 
parfaite régulari té. 

Ce produit n'est pourtant pas un sel, car' les aciclcs 
ni les bases ne peuveiit en retirer l'huile : c'est pluth 
un corps de la famille des amides. 

Aprés avoir constaté que le gaz ammoniaque parfaite- 
ment sec se combine avec l'hiiile séche elle-même, saris 
apparition d'eau ov d'aucun produit accidentel, si ce 

n'est quelques traces impondérables d'hydro~ulfoc~aiiate 
d'ammoniaque, nous avons adopté pour la préparatioii 
du nouveau produit une méthode bien simple. ' 

Elle consiste à meitre dans un flacon à l'émeri I'liuik 
en contact avec un excés de dissolution aqueuse d'am- 
moniaque. Au bout de quelques jours 19huile a complé- 

ternent disparu, et à sa place on trouve une belle massc 

cristallisée. 
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Les cristaux redissous dans l'eau et traités par le  

charbon animal se décolorent parfaitement bien et  sc 

retrouvent par l'évaporation et le  refroidissement. 

Ils sont d'un blanc éclatant, sans odeur, fusibles à 

70°, d'une saveur amkre. Ils airecient la forme d'un 

prisme à base rhomboïdalé. Ils se dissolvent dans l'eau 

froide et mieux dans l'eau chaude. L'alcool, l'éther les 

dissolverit aussi. Les dissolutions sont neutres et  ne se  

troublent sous l'irifluence d'aucun réactif. 

Les alcalis bouillans en dégagent de  l'ammoniaque, 

mais ce dégagement lent s'efrectuc à la manière des sub- 

stances qui ont besoin de décomposer Peau pour pro- 

duire ce gaz. 

L'acide nitrique les détruit e t  laisse de l'acide sulfu- 

rique. 

Par aucun moyen on n'a pu en retirer de l'huile de 

moutarde. 

L'analyse d e  ces cristaux donne des résultats fort 

nets. Nous aurions p u  nous dispenser de la faire, car 

nous avions trouvé par expérience que 0,410 d'liuile 

absorhent ~ o o  cm. cub. de gaz ammoniaque sec à 13" et 

0,753 ; ce qui  prouve que l'huile et le gaz se combinent 

à volumes égaux. 

Mais comme l'analyse de ces cristaux était plus facile 

que celle de l'huile elle-m&nie, nous avons voulu la 

faire avec soin pour vérifier la composition de l'huile 

elle-même. Les méthodes mises en usage pour cette ana- 

lyse étaiit les mêmes que celles qu'on a indiquées pour 

l'analyse, on se borne à citer ici les nombres obtenus. * 
0,760 de cristaux ont donné 0,930 de sulfate de 

baryte. 
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0,800 id. ont donné 0,980 de  sulfate de baryte. 
0,500 id. ont fourni I O I , ~  cm. ciib. d'azote saturé 

d'humidité à io0,8 e t  0,775. 
0,162 id. ont fourni 3a cm, cub. d'azote à I I O  et 

0,759- 
0,400 id. ont donné 0,251 d'eau e t  0,635 d'acide car- 

bonique.. 
0,430 id. ont donné 0,265 d'eau et 0,665 d'acide car- 

bonique. 
0,445 id. ont donné 0,277 d'eau et 0,695 d'acidc 

carbonique. 
D'où l'on tire pour leur composition.: 

Soufre. . . . . 16,84 
Azote . . . . . 24,62 
Hydrogène. . . 6,90 
Carbone. . . . 42,75 

Ces résultats se rapportent à la formule suivante . 

Et cette formule e l le -mhe  est représentée par 8 vol 
de gaz ammoniaque e t  8 vol. de vapeur d'huile. 

On sait qu'cri génbral il faut r atome d'acidc pour sa- 

turer quatre volurncs de gaz ammoiliaque, et quoique 
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nous n'ayons pas affaire ici à un véritable sel, tout porte 

à croire que ces rapports de combinaisons sont con- 
servés. 

Ainsi nous considérons comme étant la véritable for- 
mule de l'huile C ' W H 1 O  Az' Sjlh 05/4, e t  cette formule 
représente alors quatre volumes de vapeur d'huile. 

Alors la formule des cristaur devient elle-même 
C6 S6 A24 S5/4 05/4, et on peut les reprdsenter par 

4 vol. d'huile et 4 vol. d'ammoniaque. 
En adoptant ces formules qui, après tout, expriment 

des faits, on voit que l'huile de moutarde ne renferme 
réellement que 2 atomes d'élkmens électro-nCgatif tant 
soufre cp'oxigène et que s'il fallait lui trouver u n  terme 
de comparaison dans la chimie minérale, c'est à côté 
des acides phosphorique ou arsenique qu'elle irait se 
placer. 

D'ailleurs , dès qu'il est prouvé que l'indigo renferme . 
un radical ternaire formé de carbone, d'azote et  Chy- 
drogènc , l'existence d'un radical p r e i l  dans l'huile de 

moutarde n'a rie11 qui doive étonner. Quant au soufre 
de cette huile, i l  est présumable, e t  l'on pourrait même 
dire évident, qu'il est là comme remplapnt un nombre 
égal d'atomes d'oxigène. Ainsi, dès à présent, l'on pour- 

rait se former des idées nettes e t  simples sur la nature 
de ce composé qui semblait si extraordinaire. 

Mais loin de vouloir établir ici des suppositions plus 
ou moins vraisemblables à cet égard, nous ne pensons 
même pas qu'il soit tenu encore d'imposer des noms aux 
deux substaiices que nous venons de faire connaître, 
9uoique leur nature soit à la fois bien distincle et bien 
defiriie. 
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C'est que iious avons dljà fait l'analyse d'une troi- 

siérne matière , 1;i synapisine , qui présente de çrniidç 

rapports avec l'huile de moutarde elle-même, et que 

nous avons l'espoir de présenter dans un second travail 

des notions précises sur la nature du radical commun à 
ces diverses substatices. 

MÉM OIRE sur les Surfaces isothermes dans les corps 
solides en équilibre de température ; 

PAR NI. LAM*, 
Professeur de physique à l'École polytechnique. 

On remarque une certaine analogie entre les équa- 

tions générales qui expriment les lois de phé- 
nomènes physiques différens. Cette analogie tient en 

grande partie à ce que les fonctions si cliflérentes que 

renferment ces équations ont toutes les mêmes variables 

indépendantes ; elle est aussi une conséquence néces- 

saire des limites que le géomètre est obligé d'apporter à 
l'étendue des phénomènes qu'il considère, pour que le 
calcul puisse les étudier, e t  les représenter par des for- 

mules plus simples et plus faciles à traiter. Si ces limi- 

tations nuisent en apparence, en ce diminuent 

la généralité des questions que l'on traite, elles ont 

l'immense avantage d'offrir u n  moyen certain de les 

aborder, et de conduire à la solution complète d'un 

grand nombre de cas pariiculiers ; solution qui n'eût pas 

été obtenue si l'on avait voulu l n  déduire du cas le plus 
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.général, à cause dcs difficultés encore insurmontables 

que I'ai~alyse eût rencontrées dans cette généralisation. 

D'ailleurs, la seule marche à suivre pour s'élever à la 
solution complète d'une question physico-mathématique, 

consiste kvidemment à l'envisager dans des cas simples, 

quelque restreints qu'ils soient, quelles que soient les 

fonctions, variables en réalité, dont ils supposent la 
constance, et de  ne  les abandonner pour tenter des cas 

$us généraux, que lorsque les premiers sont compl&to 

ment traités, e t  que toutes les difficultés d'analyse qu'ils 

présentaient ont été levées. La série des immenses pro- 

grès qu'a faits l'astronomie mathématique, depuis la dé- 

couverle de Newton, est évideniment due à ce que cette 

marche rat ibnel le  a été constamment suivie par les 

grands géomètres qui se sont occiipés de la physique 

céleste. 

Ainsi, quoique les importantes recherches expéri- 

mentales de PIM. Dulong et Petit aierit prouvé que l a  

loi du refroidissement d'un corps solide ri'cst pas aussi , 

simple que Newton l'avait supposé, et qu'il faille com- 

pliquer l'équation de ka surface, dans la théorie analy- 

tique de la chaleur, pour la niettre complètement d'ac- 

cord avec les nouveaux faits, lorsqu'ou veut traiter le 
cas d'un corps qui perd sa chaleur par le rayonnement 

dans le vide , il ne me paraît pas qu'il soit encore temps 

d'aborder In question sous ce point de vue de généralité. 

Eii conservant l'équation de la surface daris sa première 

simplicité, l'étendue des phénomènes que le géomètre 

éludie est seulement limitée aux cas où les tempéra-' 

turcs extrbmes de la surface du corps traversé par la 
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chaleur, ne sont pas assez &levées pour que la loi de 

Newton cesse d'Are applicable. 

Ce qu i  prouve , au  reste, que le terme de l'équation 

de la surface, que l'on devrait modifier pour lui faire 

exprimer la loi physique dans toute sa généralité, a 6té 

bien choisi lorsque les géomètres ont  aborde la question 

dont il s'agit, c'est qu'il est la différentielle première de 
la fonction nouvelle déduite des expériences de PITRI. Du- 
long et Petit, et forme le premier terme de :on déve- 

loppement ; i l  ne serait pas plus rationnel , d'après cela, 

de vouloir traiter de suite la question pl~ysiclue en in- 

troduisant cette fonction complète, clue de considérer 

maintenant les termes de l'équation générale qui dépen- 
dent des coeficiens anx différences partielles du  qua- 

trième ordre. 

Pareillement, quoique l'expérience ait appris que 

l'élasticité peut varier dans les corps solides de la nature, 

d'une direction à une autre autour d'un même point, il 

serait ceriainement prématuré de voiiloir étudier dbs h 
présent les propriétks intégrales d'un corfis. solide à trois 

axes d'élasticité ditrérens. Les lois de l'équilibre et des 

mouverneris intérieurs des corps solides homogAnes, 

d'égale élasticité dans tous les sens , sont encore trop 

peu connues, et l'analyse y rencontre encore dcs diffi- 
cultés trop grandes pour que le  géomètre puisse attaquer 

avec succès des cas plus généraux. 

On pourrait dire la même chose des questions de phy- 
sique mathématique , où le géomètre se proposerait d'é- 

tudier la superposition des effets dus à plusieurs agens 

physiqaes simultanés ; sans doute il est inte'ressant ct 

même important, pour guider daris Ir  choix des cas 
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simples d'étudier aujourd'hui les propriétés diffbren- 

tielles , correspondantes à ces questions mu1 tiples ; mais 
il est évident qu'on ne pourra obtenh quelques résultats, 
relativement aux propriétés intégrales, que lorsqu'elles 

seront connues pour chaque question physique partielle 
et séparée ; vouloir les silbordonner ensemble , ce serait 
compliquer inutilement les problémes différens que l'on 

doit résoudre d'abord , avant d'acquérir l'expression 
exacte et complète des phénomènes naturels ou plu- 
sieurs agens physiques superposent leurs effets. 

Dans l'état actuel de l'analyse physico-mathématique, 

l'analogie qui existe entre les équations générales des 
classes de phénomènes naturels qu'elle a pu aborder, 
établit entre les questions diverses qu'elle traite, un  lien 
précieux pour les progrès futurs. Un nouveau cas traité 
dans la théorie analytique de la chaleur, quoique peu im- 
portant en lui-même, si  on le considère sous le point de 

vue de la question physique qu'il traite spécialement, 
peut coriduire à la solution d'un cas correspondant et 
plus compliqué, dans la théorie des corps élastiques, 
et présenter alors des résultats immédiatement utiles 
aux ingénieurs. Cette dépendance actuelle disparaîtra . 
sans doute par la suite, lorsque le géomètre pourra gé- 
néraliser ses équations, et considérer les variations réelles 
des paramètres qu'il avait d'abord supposés constans. 

La recherche des propriétés iiitégraies  rése ente des 
difficultés bien différentes, suivant la forme que prennent 
les équations de la snrface , d'après les circonstances 
physiques dans lesquelles se trouve le corps pendant 
toute la durée d u  pliénomène que l'on étudie. Par 
exemple, lorsqu'on clierche la loi des températures va- 
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riables d'un corps solide qui se refroidit, s a  chaleur 
peut se dissiper à la surface , ou par communication, 

ou par rayonnement ; relativement à l'ordre croissant 
des difficultés, i l  convient d'aborder en premier lieu le 
cas où la chaleur se perd par communication , qui a de 
plus l'avantage de conduire à des résultats conformes à 
l'expérience dans une plus grande etendue. 

La question peut encore être divisée en la considérant 

successivement sous le point de vue statique et sous le 
point de vue dynamique. Ainsi, dans la théorie analy- 
tique de la chaleur, on peut se proposer de trouver la loi 
des températures stationnaires des différens points d'un 
corps solide dont ln surface est soumise à des causes 
constantes de chaleur et de froid ; ou bien on peut cher- 
cher la loi des &mpératures variables de ce même corps, 
lorsqu'étant d'abord échauffé d'une certaine manière, 
il se trouve placé dans de nouvelles circonstances. De 
uierne, dans la théorie des corps élastiques, on peut 
chercher les lois suivant lesquelles se distribuent les 

pressions ou les tractions, dans l'intérieur d'un corps 
solide, assujetti à des efforts constamment exercés à sa 
surface ; ou bien on peut se proposer de déterminer les 
mouvemens vibratoires et  de totalité qu'exdcute un corps 
solide primitivement assujetti à certains changenieus de 
forme, lorsque les causes étrangères qui les avaient 

produits cessent d'agir sur lui. 
Il semble, au premier apercu , que la recherche des 

propriétés intégrales doive offrir moins de difficulté daus 
les questions statiques que dans celles dynamiques, 

puisque le nombre des variables indépendantes est lé- 

duite à trois, niais c'est ce qui n'a pas lieu, le plus soii- 
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vent, à cause de la forme desdquations difTérentielles , 
de celle de leurs intégrales $énérales, et de la facilité 

de déterminer les fonctions arbitraires, dans le cas du 
niauvernent , lorsqu'on connaît l'état initial ou la valeur 

de l'état variable à l'origine d u  temps, en se servant des 
procédés analytiques que plusieurs géomètres ont décou- 
verts. Lorsque l'état physique est stationnaire, les seules 
variables soiit les coordonnées, et quoiqu'elles entrent 

de la même maniere dans les équations générales, l e  
mode d'intégration connu exige qu'on détruise cette s y  
niétrie, ce qui n'a pas lieu dans le  cas où les fonctions 
varient avec le  temps. C'est peut-être ce défaut de symé- 
trie qui rend insoluble, quant à présent, presque toutes 
les questions de l'équilibre intérieur d'un corps solide, 

de dimensi~ns finies dans tous les sens. 
L'importance de toutes les questions relatives à l'é- 

quilibre intérieur des corps solides élastiques m'a porté 
à m'occuper des questions statiques analogues et plus 
simples de la théorie de la chaleur. Le  mémoire dont je 
présente ici l'analyse, a pour objet spécial le développe- 

ment des résultats que j'ai obtenus, en  travaillant dans 
cette direction. 

Lorsqu'un corps solide homogène est en équilibre de 
température, sous l'influence de sources conetantes de 
chaleur et de froid, contre lesquelles sa surface est im- 

médiatement appliquée , il existe dans l'intérieur de ce 
corps, des surfaces OU la température reste la mcme, 
dans toute l'étendue de chacune d'elles. Ces surfaces 
isot?termes peuvent être conçues , représentées par une 
même équation contenant un paramètre, variable de 

l'une A l'autre. Ce paramètre est ainsi une fonction des 
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coordonnées, dont 13 valeur numérique est constante 

-pour tous lcs points d'une surface isotherme individuelle. 
Toute fonction n'est pas propre à représenter des sur- 

faces isothermes; elle doit satisfaire pour cela à une équa- 
tion aux différences partielles , qui se déduit aisément 
de  l'équation générale qui lie les températures. Si cette 
fonction était connue, la température stationnaire dé- 
pendrait uniquement du paramètre qui 
chaque surface isotherme, et une simple intégration aux 
différences ordinaires, conduirait à son expression irité- 
grale, toujours de même forme et contenant deux cons- 
tantes arbitraires. 

Il suit de là que , dans le cas particulier d'une enve- 
loppe solide dont les parois intérieure et extérieure 
seraient entretenues à une température uniforme, con- 
stante, mais différente de l'une à l'autre de ces parois, la 
loi des températures stationnaires serait numériquement 
connue, si l'on pouvait déterminer 26 priori l'équation 
gén&de des surfaces isothermes qui correspondent à 
ce cas. 

Mais les cas simples d'une sphère creuse et d'un cy- 
lindre creux indéfini, à base circulaire, dans lesquelles 

i'épaisseur de l'enveloppe serait partout la même, sout 
les seuls ou la  détermination préalable des surfaces iso- 
thermes n'oflre aucune difficulté. Pour  tout auire cas, 

les parois, quoique toujours comprises parmi ces sur- 

faces, doivent le plus souvent s'en distinguer par quel- 

que propriété singulière, et en quelque sorte ombili- 
cale, qui n'appartienne pas à toutes les antres surfaces 
isothermes de l'intérieur de l'enveloppe. 

II ne suffirait pas , pour doigtier cette circonstance, 
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qui complique la recherche directe de l'équation géné- 

rale de ces surfaces, qiy les parois appartinssent à la 

mème famille, e t  que leurs équations de même forme 
et du même degré continssent le  même nombre de cons- 
tantes. Car, dans ce cas, qui paraît beaucoup plus sim- 
ple, an premier abord, que celui o h  les parois seraient 
dissernllzbles , on ne pourrait pas conclure en général 
que les surfaces isothermes dussent être directement 

représentées par des équations de même forme et du 
mème degré que celles des parois qui limitent l'enve- 
loppe solide. Par  exemple, dans u n  ellipsaïde creux, 
dont la paroi interne serait semblable à la surface exté- 
rieure, les surfaces d'égale température ne seraient pas 
nécessairemelit des ellipsoïdes semblables aux parois, 
ni même des ellipsoïdes. 

Les conditions necessaires pour quela forme commune 
des équations des deux parois soit réellement celle qui, 
appartient aux surfaces isothermes, peuvent se déduire 
analytiquement de la vérification de l'équation aux diffé- 
rences parljelles de ces surfaces. En prenant cette forme 
polir l'équation cherchée, on regardera toutes. 
les constantes qu'elle contient comme des f011ctionx.i~- 
connues du paramètre des. surfaces isothermes; on en 
déduira par des différentiations convenables les coeffi- 
ciens diKérentiels de ce paramétre, et après les avoir 

substitués dans l'équaiiori qu'ils. doiven\ vérifier, 04 

posera les relations nécessaires pour qu'elle soit satis? 
faite , cpelles que soient les coordoi~i~des ; si ces rela- 
tions enlre les variations dcs constantes arbitraires ne 

sont pas iiicompatiblcs , l e~ i r s  intégrations feront con- 

iiaitrc cbmmeut le paraniiitre doit entrer dans les colis,- 
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tantes de la forme proposée, pour qu'elle puisse repré- 
senter les surfaces d'égale température ; enfiii , il faudra 

que deux valeurs numériques données à ce paramètre 
puissent rendre l'équation générale suceessivernent iden- 

tique avec les équations des deux parois. 
Si cette vérification n d  réussit pas , i l  faudra en con- 

clure que, dans le cas considéré, le$ surfaces isothermes 
de l'intérieur de l'enveloppe doivent être exprimées par 
une équation diffhente , et probabletnent plus compli- 
quée que ceIle des parois, et qlie ces dernièfes ne ren- 
trent dans l'équation générale que par la disparition de 
certains termes essentiels pour tout autre surface indi- 
viduelle. 

J'ai appliqué cette métIiode au cas où I'envcIoppe so- 
lide est limitée par deux surfaces du second degré, ayant 

même centre, leurs axes ptincipaiix étant de plus situés 
sur les m h e s  droites. J'ai t r o u d  que trois systèmes 
différens de surfaces isotliermes sont compris dans l'é- 
quation générale du second degré que j'ai cotisidérée. 
Dans le premier, les surfaces isothermes sont des ellip- 
soïdes à trois axes indgaux; dans le second, des hyper- 

boloïdes A une nappe; dans le troisième, des hyperbo- 
10ïde1 4 deux nappes. Toutes les surfaces de chaque 

systéme , et même celles des trois systèmes réunis, ont 
pour éIémens constans de l'une à l'autre les distances 
focales de leurs sections faites par les mêmes 

cmrdafinés . 
Ainsi, lorsqu'on entretient à deux températures cons- 

tantes et uniformes les parois d'une enveloppe solide, 

terminée par des ellipsoïdes dont les sections principales 
ont leu hêmes foyers, les surfaces isotlierines dans l'in- 
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térieur de cette enveloppe sont encore des ellipsoïdes 

ayant les mêmes foyers que les précédens. Si l'eiiveloppe 
apour limites déux hyperboloïdes à une nappe indéfinie, 
dont les sections principales ont les mêmes foyers , ses 
surfaces isothermes sont encore des hyperholoïdes de 
même espèce assujettis à la même condition. Enfin, si 
les parois indéfinies de l'enveloppe sont les moitiés des 

hyperboloïdes à deux nappes , ayant mêmes foyers, ses  
surfaces isothermes seront toutes des moitiés d'hyperbo- 
loïdes de la meme famille. 

En considérant simultanément ces trois systèmes dif- 

férens , on est conduit à des conséquences remarquables, 
tant sons le point de vue de la question pliysique,, que 

sous celui de la géométrie et de l'analyse. Il convient de 
prendre, pour le paramètre ou pour la constante dont la  
valeur numérique particularise une surface isotherme 
danschaque système, le  demi-pand axe de cette surface 
individuelle. J'appelle, pour fixer les idées, foyers d'une 
surface du second degré à axes inégaux, les quatre foyers 
des deux sections principales qui ont le même grand 
axe, et je désigne sous le nom de surfaces homofocales, 
toutes les surfaces du secoiid degré imaginables , ayant 
même centre, mêmes plans de sections principales et 
m&mes foyers. 

Un point quelconque de l'espace est situé sur trois 

surfaces llomofocales : l'une est une ellipsoïde, la se- 
conde est une hyperboloïde à une nappe , et la troisième 
une hyperboloïde à deux nappes ; ces trois surfaces se 

coupent à angles droits. Leurs paramètres peuvent être 
considérés comme composant un nouveau genre de coor- 

données que j'appelle elliptiques, et qui parait devois 
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être choisi de préférence à tout autre dans la question 
physique dont i l  s'agit ici. Tou'tes les surfaces homofo- 
cales de deux quelconques des trois systèmes coi~jugiiés 

de surfaces isothermes que j'ai définis, rencontrent nor- 

malement une surface courbe quelconque du troisième 
système, et trace sur elle toutes ses lignes de courbure. 

Ainsi, les lignes de courbure d'un ellipsoide à trois 
axes inégaux sont données par les intersections à angle 
droit ,  d'une infinité d'hyperboloïdes à une et à deux 
nappes, ayant les mêmes foyers que l'ellipsoïde proposé. 

Ou autrement, les trois familles de surface du second 

degré homofocales n'ont que trois espèces de lignes de 
courbure essentiellement d i f fhn tes  , au lieu de six. 
Chacune de ces trois espèces de lignes de  courbure, 
commune à deux des trois systèmes conjugués de sur- 

faces isothermes, rencontrera normalement toutes les 
surfaces  LI troisième, et représentera en quelque sorte 
les filets de chaleur, ou les trajectoires que suivraient 
les molécules du calorique dans l'enveloppe définie par 

ce dernier système. 
Par  exemple, dans le cas de l'enveloppe ellipsoïdale, 

si l'on imzgine un canal infiniment. délié, qui la traver- 

sera eu couparit normalement toutes ses surfaces iso- 
thermes, et qui serait compris entre quatre hyperbo- 
loïdes infiniment voisins ayant mêmes foyers que ces sur- 
faces , ce canal laissera écouler une mbme quantité de 
chaleur dans le nikme temps, par toutes ses sections 
normales, e t  ses parois ne seront traversées par auciirie 

molCcule calorifiqiie. C'est sous ce point de vue qu'on 

peut appeler ce canal un  filet de chaleur. Sa dépense est 
indépendante de la cootdoniiée elliptique, qui particu- 
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larise les surfaces isothermes ellipsoïdales , mais elle 
varie avec la position de ce filet. On trouve que les 
flux de chaleur qui traversent des élémens superficiels 

de même grandeur, situés aux extrémités des axes d'une 

même surface d'égale température, sont respectivement 
proportionne'ls à ces axes. 

Les deux cas d'équilibre de  température des enve- 
loppes terminées par des hyperboloïdes homofocaux e t  
isothermes , peuvent être étudiés d'une manière anaz 
logue. La température est exprimée, dans les trois cas, 
par une transcendante elliptique de première espèce, 
dont la variable est le  paramètre des surfaces isothermes 

correspondantes. Le genre de coordonnées elliptiques 
aiquel on est conduit en  traitant la question physique 

dont il s'agit, paraît devoir fournir les élémens d'une 
sorte de trigonométrie elliptique, dont l'objet serait de 
démontrer synthétiquement et d'une manière simple les 
formules qui lient entre elles les différentes espèces de 
transcendantes elliptiques. 

Uue de ces relations se déduit de la quantité de cha- 
leur qui traverse Ics surfaces isothermes, d'un des t ~ o i s  

cas que j'ai considérés, et que l'on peut évaluer soit en  
coordonnées orthogonales, soit en coordonnées ellipti- 
ques. Une autre naît de la cubature d'un ellipsoïde à 
axes inégaux qui peut être exprimée par une intégrale 
triple, développalle en une somme algébrique de triples 
produits de transcendantes elliptiques. 

J'ai traité dans ce Mémoire , outre les cas généraux 
que j'ai définis, des cas où les parois de 
l'enveloppe seraient des surfaces d u  second degré de ré- 

iolution , et des cylindres ayant pour base des courbes 
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sdquences relatives à ces nouvelles enveloppes, plus 
simples que les premiéres. 

Si l'on considère le cône comme la limite d'un hyper- 
boloïde à une nappe ou à deux nappes, on peut déduire 

de l'analyse, dont je viens d'exposer le principe et les 
résultats, quelle serait la loi des températures station- 
naires de tous les points d'une enveloppe solide, dont 
les parois seraient deux cônes obliques du  second degré, 
ayant le même sommet, et leurs sections principales 
situées sur  les mêmes plans, lorsque ces deux parois, 

entretenues chacune à une température uniformément 
constante, ont entre elles cette relation de forme, 

qu'elles sont asymptotiques à deux hyperboloïdes aux 
mêmes foyers. Les surfaces isothermes seraient alors des 

cônes de la même famille, ou asymptotiques à des hy- 
perboloïdes ayant les mêmes foyers que les hyperbo- 

loïdes avec lesquels les parois se confondent infiniment 
loin du  sommet. 

Mais comme il est impossible de réaliser des circon- 
stauces physiques semblables, à cause du flux de chaleur 
qui devrait avoir lieu au sommet, sur une épaisseur 
nulle, et qui serait infiniment grand, comparativement 

au flux qui traverserait toute autre partie de l'enveloppe, 
je me suis dispensé de discuter plus longuement ce cas 

particulier. J e  n e  l'ofh-e ici que comme une limite offerte 
par l'analyse, e t  qui pourra jeter quelque jour sur la 

' 

manière de considdrer le cône, toutes les fois 
voudra étudier l'équilibre et  le  mouvenient des agcns 

pliysiques dam son intérieur. Je  m'empresse d'imitci3 
ici la réserve avec laquelle un de ilos premicrs çéo- 
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mètres a abordé la quesciotl du  cône, lorsqu'il a dédilit 
de l'analyse les rois de la distribution de l'électricité 

libre sur la surface des corps conducteurs. 
Les coordonnées elliptiques , qui sont indiquées par 

l'analyse mathématique de l'équilibre de la chaleiir dans 

les corps que j'ai considérés, donnent le  moyen de trai- 

ter le cas plus général où la température varierait avec 
le temps, dans un  corps ou dans une enveloppe solide 
creuse, dont les patois seraient des surfaces du second 

degré , auxquelles seraient immédiatement appliqués 
des foyers calorifiques connus. E n  exprimant l'équation 
géiikrale au moyen des coordonnées dont i l  s'agit, on 
parvient, comme dans les cas traités jusqu'ici , à rame- 

ner la solution complète de la question, à l'intégration 
d'équations aux différences ordinaires , linéaires et du 
sedand ordre, en sorte que la seule difficulté qui s'op- 
pose ehcore à l'évaluation numérique des proprietés in- 

tégrales, ne consiste plus qu'à intégrer ces dernières 
éqhations au moyen de séries suffisamment convergentes. 

Ces équations aux différences ordinaires prennent leur 
forme la plus simple et la plus commode, en y substi- 
tuant aux co~rdbrindes elliptiîpés iiii autre genre de 
coordonnées qui a encore un rapport plus direct avec la 
question physique. Si i'on considbre séparément les 
trois systèmes, conjugués et  octogonaux, des surfaces 
isothermes du second degré, la température stationnaire 
est exprimée dans chacun de ces systèmes, par une 
transcendante elliptique, dont la variable est le para- 

mètre des surfaces isothermes correspondantes. Ce sont 
les trois transcendantes elliptiques exprimant les tem- 

pératures stationliaires dans ces trois cas, qui consli- 
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tuent les nouvelles coordonnées dont il s'agit. 0 1 1  peut 
ainsi traiter, sans autre difficulté nouvelle, que celle de 
l'intégration par série d'équations aux diffirences ordi- 
naires, linéaires et du second ordre, le cas général du 
mouvement de la chaleur dans un corps solide, formant 
une sorte de parallélipipéde curviligne, dont les six faces 
courbes, soumises à des foyers connus , appartiendraient 
deux à deux à un ellipsoïde d'axes inégaux, à un hgper- 
boloïde à une nappe et un  hyperboloïde à deux nappes, 

Il m'a semblé que les théorèmes que je viens d'énon- 
cer poiivaient jeter quelque jour sur la marche à suivre 
pour étudier complètement les propriétés intégrales du  
mouvement et de l'équilibre des agens physiques dans 
l'intérieur des corps solides de forme donnée. C'est ce 
qui  ul'a déterminé à donner ici le résumé du mémoire 
qui contient la démonstration de ces théorèmes, quoi- 
qu'ils se rapportent à l a  question physico-mathématique 
la plus simple, et quoique je n'aie pas envisagé cette 
question elle-même sous son point de vue le  plus général. 

SUR plusieurs nouvelles Combinaisons de Platine; 

Si i'on mele du chloride de avec une dissolu- 

tion de carbonate de soude e n  eacés et que l'on expose 
pendant plusieurs jours le  liquide au soleil ou à une tem- 

pérature de I ooO c,, il s'y forme peu 4 peu un précipiid 
d'un jaune dc chrônie , partie pulvérulent, partie en pe- 
tits cristaiix , qui est un composé d'oxidc de platine e t  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 205 
de soude dont les proportions ne sont pas encore bien 
déterminées et  qui contient quelquefois encore de 0,5 
jusqu'à un pour cent de chlore. Je regarde ce précipité 
comme. un sel que j'appellerai provisoirement platinate . .. 
desoude et queje désignerai par Na Pr. Ce sel chauffé 
jusqu'au rouge donne d'abord une portion d'eau, puis 
de l'acide et devient en même temps noir : on peut alors 
en retirer par l'eau la soude qu'il contient. L'oxide noir 
qui  reste paraît être u n  mélange de platine et d'oxide de 
platine; car il enflamme le courant d'hydrogène que l'on 

fait passer dessus e t  donne avec l'acide muriatique du 
chlorure de platine, e t  une poudre noire qui ne s'y dis- 
sout pas, rougit tout à coup dans l e  gaz dc'tonant e t  
devient d'un gris blanc. Cet oxide se comporte aussi à 
l'égard de l'acide oxalique comme un mélange d'oxide 
ct de métal. 

L'acide acétique enlève au sel en question toute la 

soude qu'il contient e t  laisse de l'oxide de platine d'une 
couleiir jaune d'ocre. Une pefite quantité de cet oxide 
se dissout dans l'acide, sans que celui-ci se colore ; d'où 
il paraît s'ensuivre que l'oxide de platine ne se dissout 
que difficilement ou même presque pas dans l'acide acé- 
tique. Cependant on peut objecter contre cette observa- 
tion que le chloride de platine n'est pas précipité par 
l'acétate de soude, e t  que le  mélange liquide des deux 
sels rie souffre aucune altération, soit par la  chaleur, 
soit par la lumière solaire ; mais l'alcool réduit en mousse 

l'oxide qui y est contenu, et il faut pour cela que l'oxidc 
soit uni à l'acide acétique dans la dissolulion, car le 
cliloride de platine même n'est janiais réduit si vite et si 
parhilenient par I'alcool. 
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L'acide formique décompose complètement le plati- 

nate de soude à l'aide d'une chaleur douce, c'est-à-dire 

que tout l'oxide de platine est réduit', e t  qu'il s'opère un 
désagement d'acide carbonique extrêmement tumul- 
tueux. 8 grains de ce sel tjesséchés à la température de 
l'eau bouillante ont donné avec cet acide 5 pouces cubes 
d'acide carbonique à la température oo et  à la pression 

réduite de 28 pouces. Par conséquent 2,s pouces cubes 
(= r ,05 grains) d'oxigène sont combinés avec le platine 
dans les 8 grains de sel. Le platine rdduit a l'apparence 

d'une poudre noire (mousse de platine) qui devient ins- 
tantanément rouge lorsqu'elle est rhpandue sur des 
feuilles de papier à impression légèrement imprégnés 

d'alcool. 

L'acide oxaliqua dissout le platinate de soude au 
moyen de la chaleur avec développement d'acide carbo- 
nique. On obtient un liquide foncé qui,  en se refroidis- 
sant, devient d'abord vert et ensuite d'un bleu foncé 
magnifique; il s'y forme bientôt de petits cristaux en 
aipilles d'un rouge cuivré foncé et d'un grand éclat 
métallique qui sont de I'oxulate d'oxidub de 

Pt O. Ces cristaux étant chauffés détonent sans fulmi- 
nation : i l  s'en sépare de l'eau, et il se produit de l'acide 
carbonique. Le liquide séparé des cristaux est d'un bleu 
pâle; étendu d'eau , il devient jaune, et soumis à l'éva- 

poration il passe à un bleu foncé. 

L\cide nitrique étendu dissout facilement le platinate 

de soude ; la dissolutiori est d'un jaune foncé; elle forme 
dans une solution de nitrate d'argent un précipité jauiie 

qui est entièrement dissout par l'acide nitrique si le sel 
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est exempt de chlore; c'est probablement du nitro- 
platinate d'argent. 

Si l'on mêle le chloride de platine d'abord avec un  
peude lait de chaux, puis avec une grande quantité d'eau 
de chaux, et que l'on expose la dissolution filtrée au 
soleil, elle deviendra promptement trouble comme du  

lait, et au bout de quelques heures, il se forme u n  pr& 
cipité floconneux qui se présente, après avoir bouilli, 
en une poudre d'un blanc jaunâtre. Ce produit est, 
d'après Herschel, du platinate de chaux (1); mais d'a- 
près mon procédé pour l'obtenir, c'est une combinaison 
de chloride de platine avec du platina,te de chaux 

. .. 
( P t  Cha + - Ca iJ13) , car il con~ient,  outre l'oxide de 

platine, de la chaux et de I'eau pour environ 95 pour 
cent de chlore. 

Si l'on chauné cette combinaison dans un  creuset de 
platine couvert jusqu'au rouge vif, elle perd en poids 
environ 25 proc., c'est-à-dire de l'eau et une partie de 
lloxigéne combiné avec le ; elle se change en 

une poudre d'un wiolet foncé qui, arrosée d'eau, s'é- 
chauffe très fortement, et qui ,  traitée par de l'acide 
niirique élendu , etc., se décompose en chlorure de cal- 

cium, en chaux et  en oxide de platine d'un -violet foncé. 

Cet oxide violet est, à c e  que je crois, l'oxidu2e da 

platine pur Pt (la base du sel oxalique cuivrQ men- 
tionné plus haut). Ce même oxide ne se dissout dans 
aucun oxacide , mais il se combine avec l'acide oxalique 
par une longue digestion. Traité avec de l'acide fCr- 

- 
( 1 )  Annal., vol. xxvr , p. 173. 
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mique, il se réduit eg  mousse de platine et il se dégage 
de l'acide carbonique tumultuensemetit et en telle quan- 

tité que l'on peut calculer très exactement d'après son 

volume la quantité de l'oxigène contenu dans l'oxidule. 

8 gr. de cet oxide desséchés à + iooo c., étant réduits 
par l'acide formique, portés peu à peu jusqu'à l'ébul- 
lition, donnent 2,g7 pouces cubes corrigés d'acide car- 
bonique. La moitié de l'oxigène appartient à l'oxidule 
de platine et forme ainsi 1,485 pouces cubes ou 0,6237 

grairis. Par conséquent IOO parties d'oxidule doivent 
contenir 7,796 parties d'oxigène et 92,204 de métal. 
D'après Berzélius, l'oxidule de platine contiendrait 7,60  

d'oxigène. Cette différence des c1iiCfres provient vrai- 
semblablement de ce que l'oxidule que j'ai examiné 
(et seulement une fois) contenait un  peu d'oside, ou 

bien de ce que l'oxidule de Berzélius contenait encore 
du chlore, comme Liebig l'assure (Anncilen der PIp ik ,  
a 8  vol., ISO.) 

 OBSERVATION^ sur un Dégagement considérable de 
Gaz hydrogène sulfué &un .Puits artéj.ien 
percé à Gajarino , près Conegliano, gouverne- 
ment de Trieste; mai I 833. 

RI. le cointc di Porcia, voulant introduire dans le 
royaume lonibard-vénitien l'usage des puits forés et les 
rmployer pour les irrigations , Gt chercher un foniai- 
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nier-sorideur. N'ayant pu en trouver aucun en Italie ( r ) ,  

il fit venir d e  F rance ,  d'Angleterre e t  d'Alleniaçne les 

meilleurs traités dans ces divers pays sur  la 
sonde et sur l'art du fontainier-sondeur. 

Après avoir éludié ces traités, i i  fit Cire  sous ses 

yeux un grand appareil d e  sondeur avec tous Ies iiisiru- 

mens de sondage, puis i l  les fit  manmuvrer lui -rnhe 
afin de pouvoir former des sondeurs. 

Enfin, quand il c ru t  ses oiivriers en état de  faire un 
sondage, il lciir fit  entreprendre Lin puits foré à Gaja- 

rine , dis:rict de  Conegliano, dans le  jarclin de  la villa 

deson père, le prince di Porcia,  gouvernenr deTrieste. 

En artendarit que M. le cointe di  Porcia puisse nous 

donner une description détaillée d e  ses opérations et des 

rxpériences qu'il a faites dans le percement de son puits 

foré, en voici une  notice qui mérite de fiaer l'attention 

llcs savans, à raison J u  p h i n o m h e  p ' e l l e  nous  fait 

ronnaitre. 

M. le comte di Porcia mmcienca l e  percement de 

son puits foré a u  mois de  septembre 1832. 
Divers accidens le forcèrent de changer de place, et 

n i h e  de recommencer eiitiérement ses travaux. D'au- 
tres accidens l'obligérent à faire divers chançemciis e t  

modifications aux instriimc:ns qu'il avait fait faire d'a- 

piès les fignres des traités ei  les descriptions dela  sonde. 

E u h ,  un  accident d'uri autre genre vint eiicorc l'ar- 

(1)  Lorsqiie le grand-duc de Toscaiie voulut faire un puits 

fore dails ses jardins de Florence, il f u t  obligé de faire venir u n  

vndeur frayais, dont les traval~x furent heureusement cou- 

ioniits  d'lin plein sccc&s. 

T. 1 I I I .  14 
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r&er dans ses travaux. Les buses on tuyaux de fonte qu'il 

avait fait venir d'Allemagne pour tuber son puits cre- 
vèrent ou s'dcrasérent lorsqu'on vouliit les enfoncer. 

Malgré les difficultés et ces divers accidens, rien ne 

put décourager M. le  comte di Porcia. Il persévéra, il 
continua ses travaux, il voulait en venir à ses fins. Il 
voulait obtenir de l'eau jaillissante. Il parvint à en avoir, 

mais elle f u t  accompagnée d'un phénomkne curieux et 

d a  plus extraordinaires. 
En vingt jours le  forage descendit à 20 métres, savoir: 

I O  Terre végétale, sable , gravier. ........ I ,55. 
2 O  Couches d'argile variées. ............. 5,06. 
3 O  Banc de sable, gravier et sable argileux. 13,50. 

Tolal 20,1i, 

Le 28 mars dernier, on remplaca toutes les buses de 
fodte par des tuyaux de fer battu de lm,27 de longueur, 
sur om, 16 de diamètre , s'emboîtant parfaitement les uns  

dans les autres, e t  même si exactement que les coups 
réitérds du mouton employé pour les enfoncer ne pu- 
rent leur faire perdre leur verticalité. L e  placement de 
ces tuyaux fu t  cependant trés dificile, à cause d'un lit  

de gros galets siliceux fallut traverser. 

Acette profondeur de 2orn,14, on trouva un 2o,14 

banc de oii de graviers serrés et aggluti- 
nés par un  ciment siliceux très dur. Son perce- 
meiit présenta les plus grandes difficultés. Ce ne 

f u t  ,qu'après un travail forcé de trois jours cJt - 
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De Z'nuzre part. . - 20, I 4 

trois nuits, pendant lesquels on ne cessa de 

battre et de piler ce banc de çaleis qu'on le 
perca entièrement. 11 avait O , 3  I ............ o,3 r 

Au-dessous la sonde entra dans uRe couche 

...... de saLle argileux de 1",8a d'épaisseur. 1,82 

22,27 

A cette profondeur de 22",27, M. le comte 

di Porcia voulut placer de noyveaux tuyaux de 
fer battu, mais ils se trouvérent d'un plus fort 

(liamètre que les autres. Ne pouvant les enfon- 

cer et voulant d'ailleurs hâter son percement, 

il se décida à le poursuivre, sans tuber, les 

sables argileux étant assez fermes ét asscz com- 

pactes pour se soutenir. 

Au-dessous de ce sable argileux, on perca 

5",73 de masse d'argile formée de diflérens 

1)ancs variés de couleurs plus ou moins Iran- 

rhées. ..................... 5773 

Profoiideur 38,oo 

Le 23 mai, on était à cette profondeur de a8 mètres, 

lorsqu'au coucher du soleil, en remontant la sonde, oii 

cate~idit , p a n d  elle fut à la hauteur de 23 mètres en- 
\ iron , cons6queniment au -dessus de la grande masse, 

011 entendit dans les tuyaux un briiit extraordinaire, 

très violent, et au mihie moment on vit surgir à la sur- 

làce de la terre, et s'élever à deux mètres de hauteur un  

jet de boue sableuse et liquide. Ce je t ,  qui s'éleva avec 

impétuosité, était accompagiié d'une odeur sulfurcusè 
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et fe'tide. Il dura quelques minutes, aprks quoi l'eau TC- 

prit son nivem ordinaire. A quelques mètres au-dessoiis 

du  sol , le bruit continua cependant à: se faire entendre 

dans les tuyaux ; mais, tout occupé de l'approfondisw- 

ment de son puits et d'arriver proniptement Q une nappe 

d'eau jaillissante, M. le comte de Porcia y fit pru 
d'attention. 

Dans la nuit, on continua le percement du banc d 'a i -  
gile, et toutes les fois remontait la sonde, ce 

même bruit se aenouveli?t, lorsqu'etle arrivait à rcue 

hauteur de 23 à 24 mètres, e t  il s'échappait de la base 
un  vent violent semblable à celui d'une trompe ou d'une 

grosse soufflerie. 

Le z(t mai, au  point du jour, l'eau s'étant abaiss6e 

dans les tubes, M. le conite d i  Porcia essaya de recon- 

naître la nature du courant d'air qui sortait du puits 

avec une certaine force. A ce& effet, i l  approclia une lu 
mière de l'ouverture du tube , aussi tût le  gaz s'ernbras,~ 

avec violence, en fornlant une flamme de plus de deil\ 

mètres de hauteur sur le  tuyau. Cette flamme brûla avec 

ardeur pendant quelques minutes, puis elle diininu:~ 

peu à peu et s'éieignit ; alors le bruit cessa dans l t  s 

tuyaux. 

Le même jour, vers les midi ,  uii jet d'eau et de sable 

argileux ou de boue liquide surgit tout d'iiii 

coup spontailérneiit avec une foxeextPaordinaire à pl:is 

de 5 mètres de hauteur au-dessus du terrain, puis ce 

jet diminua , i l  s'affaiblit peu à peu et cessa méme eiiiié- 
renient après quelques minutes. 

N'enieiidant $us de bruit dans les tuyaux, AI. Ir 

conite d i  Porcia les examina. Ils étaient obstrués de 
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terre, de sable et de gravier ; il y fit  desceiidre la sonde 
et l'on parvint, mais non pas sans peine, à les désobs- 
truer et à les vider jusqu'au fond du puits. 

Toutes les fois que l'oir remontait la sonde, son 
mouvement ddterminai t le même phénomène d'un jet 
d'cau boueuse de cette profondeur de 13 à a 4  mètres, 
avec an violent d6gagement de gaz hydrogène sulfuré, 
et peut-être proto-carburé, dit RI. di Porcia. A I'inflam; 
mntion il produisait les mêmes effets que dans la pre- 
mière expérience; mais on remarquait cependant qd i l s  
étaient d'autant plus prononcés ou d'autant mieux ca-. 

ractérisés que la sonde avait été descendue plus bas , ainsi 
la flamme s'élevait pliis haut,  e t  la coloririe d'eau ou de 
boue liquide &ait plus abondante et plus violente dans 
son surgissement, lorsque la sonde avait travaillé au 
fond du puits. 

Enfin le 27 mai au soir, ayaut voulu faire voir à 
pliisieurs de ses amis réunis à Gajariue ce singulier phé- 
nomène, M. le comte di Porcia, fit descendre la sonde 

jusqu'au fond d u  puits. 11 avait alors 46 mètres de pro- 
fondeur. Il fit manœuvrer la sotide au fond de la masue 
d'argile, et lorsqu'on l'enleva , il surgit tout &un toup 
avec une extr ihe violence, à plus de dix rnèties de hau- 
teur, une flamme de plus de deux mètres d e  largeur, 
avec un mélarigc d'eau, de cable, d e  gravier ct d'argile. 

Dans cet état, dit M. le comte di Porcia 9 le ptiéiio- 
niene de cette éruption houeuse et eiiflammée olrrait le 
spectacle le plus curieux, le plus extraordinaire , mais 
aussi le plus effrayant que l'on pût voir. 

Ce cône de feu dura à la hauteur de dix mètres peu- 

dint r l ~ ~ ' u i i  quart d'heure, inais le jet de boue li- 
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qnide s'affaiblissant pea à peu,  la flamme s'abaissa suc- 

cessivement dans la même proportion. Cependant elle 
dura encore plus de deux heures, à deux mètres au- 
dessus du tuyau avec un  éclat des plus vifs et des plus 
brillans. 

Telles sont les premières observations de M. le comte 
di Porcia sur cet étrange phénomène qu'il s'est empressé 
de nous faire connaître, en nous priant de les soumettre 
au jugement et aux réfiexions des savans. 

Quelles en sont les causes premières, nous demande- 
t-il? Quelle en sera la durée? Sera-t-il possible d'en ti- 

rer parti, soit pour la science, soit pour les arts? Que 
dois-je faire? Quelles précautions ai-je à prendre pour 
continuer mon puits foré? Puis-je enfin me flatter d'ob- 
tenir de l'eau jaillissante ? 

Observations. 

La dégagement du  gaz hydrogène sulfuré dans les 
puits forés n'est' pas un fait nouveau pour nous. La 
présence de ce gaz a été fréquemment constatée dans les 
puits artésiens faitsLaux euvirous de Par i s  Elle l'a 

même été, il y a déjà long-temps , dans le percement 
des puiis ouverts dans les marnes noires oii  noirâtres de 
.la partie infërieure d e  la grande masse de plâtre de la 
butte Chaumont, Le gaz hydrogèrie sulfuré y es1 si abon- 
dant que les plkriers ont désigné ces rnarues sous le 
nom de foie de soufre et qu'ils sont obligés d'établir un 
puits dYaérage pour pouvoir continuer leurs travaux 

lorsqu'ils pénètren~ au-dessous de ce banc. 

Lc piiits artésien qui fut essapé à Cormeillcs, il y 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plusieurs années, présenta u n  dégagement si considé- 

rable de gaz hydrogène , lorsque la soiide fut descendue 

dans la marne argileuse inférieure à l a  masse de plâtre, 

que les ouvriers en furent incommodds, e t  qu'on eut 

beaucoup de peine à leur faire reprendre les travaqx 

qu'ils voulaient abandonner. Ce puits présenta plus tacd 

une autre particdarit6 qui fit même renoncer à son 

approfondissement. A 60 mètres la sondc tomba subite- 

ment de cinq mètres de hauteur dans un vide ou cham- 

bre, dont la tarrière ne put rapporter aucune inatiére , 
et fut constamment remontée parfaitement lavée. Les 

ouvriers, d'après' le mouvement d'oscillation qn'éprou- 

vaitla sonde, n'ont point douté qu'il ne fût dû à un  cou- 

rant souterrain tr&s rapide. 

Un sondage fait à Pantin a présenté les inbmes phé- 

nomènes, mais le dégagement d u  gaz hydrogène f i t  

accompagné, dis en^ les ouvriers, d'un ronfi'emerzt qrii 

les eKraya an point de suspendre leurs travaux. Un clin- 

peau qui fu t  dis  sur I'ouvcrture de la base fut enlevé à 
plusieurs mètres de liailleur. Enfin les sondeurs cornpa- 
rèrent 170deiir de l'air qu i  s'échappait de ce puits aux 

émanations des bassins de iJIontfaucori, 

Les divers puits forés établis autour de l'étaug de 
Montmorency sont, comma celui d'Enghien, percés dans 

une masse de calcaire lacustre, d'où s'échappent des 

sources hydro-sulfureuses, dont les caur déposent, dans 

leur cours, du  soufre sur les pierres et les corps divers 

qui se trouvent dans le lit de ces ruiasea~x. Les eaux des 

puils forés à %.-Ouen, h SC.-Debis e t  dails les eiiviiwi~s 

sont toutes ou moius sulfurcuscs 'et i~ualogues A 
d e s  d'Eiigliien . 
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Ces divers exemples, q u e  j'aurais pi1 mu1 tipIler, con- 
fir!!ient l'exactitude des observations de M. Te comte di 
Po cia dans le percernmt du puits artésien de Gajarine. 
Le. irs phénomènes prvhentent d'ailleurs plus d'analogie 
entre eux qu'avec ceux des puits de feu des salines 
d'Du-Ton-Kio , près de Kiating , en Chine, que nous 

avons décrit dans nos Considérations géologiques et  

physiques sur la  cause d u  jaillissement des eaux des 
puits forés, d'après les lettres des missionnaires. 

SUR les Mouvemens de Rotation du Camphre; 

On connaît depuis long-temps les phénomènes que 
présente le camphre, lorsqu'on le met en contact avec 
l'eau, et physiciens en ont fait l'objet de leurs 
recherches ; niais si l'on est, en général , d'acc~rd sur 
les circonstances principales de ces curieux phénomènes, 
il n'en est pas de même lorsqu'il faut en wsigne~ les 
eauses. Ainsi, I'on a dit qu'ils étaient dus tantôt à un 
développenient d'électricité, tantôt at l a  dissolution du 

camphre, et enfin, à l'évaporation du  camphre et de 
l'eau. 11 est facile de démontrer qu'on ne peut attribuer 
la rotation à la dissolution du camphre dans l'eau, 

puisqu'il y a des corps bien plus solubles que le Cam- 
plire et ?ni, placés sur l'eau, ne  tuurncnt pas. Rien 
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n'indique non plus lin développement d'électricité ; e l ,  

dans ce cas même, on rie concoit pas comment il pour- 

rait produire cet effet. L'evaporation de l'eau ne doit 

pas davantase entrer dam l'cxplicatiori d u  phénomène. 

C'est donc uniquemeni à I'érnpomtion d a  camphre et  

à sa dissolution dans les couches d'eau qui l'environ- 

rient, qu'on doit attribuer la cause de ce mouvement, 

et c'est cette opinion que je me propose de développer 

et d'appuyer. 

Une suhstance qui imite bien les phénomènes di1 
camphre, c'est le potassium jeté sur l'ean : dans ce cas, 

c'est au dégagement de l'hydrogène et de la vapeur d'eau 

p ' i l  faut rapporter le rapide mouvement qui se produit. 

Il cst même possible d'imiter cette rotation d'une ma- 

nière plus siniple ; il suffit pour cela de jeter sur l'eau 

un petit charboii allumé, ou bien u n  fi1 métallique très 

fin et suspendu que l'on chaufferait d'avance. Le mou- 

vement, dans ce cas, est produit simplement par la va- 

peur d'eau développée tout autour du corps flottant, 

C'est méme dans cette liypothèse qu'on explique trés 

aisiment la suspension de celte rotation, lorsqu'on jette 

une goutte d'huile sur la surface de l'eau, ou lorsqu'on 

la coiivre avec une lame de verre. 

Voici maintenant les faits les plus convaincans en fa- 
v e w  de cette explication des mouvemens du camphre. 

J'ai pris un morceau assez gros de cette substance, af in  
que, mis sur l'eau, i l  rie pîit se mouvoir que trés lente- 

ment. J'ai placé eusuite le verre dans lequel se faisait l'cx- 

périence sous la cloche de la machine pneumatique, et 

J'ai fait le vide. J'ai alors observé que les mouverncns du  

camplire , d'abord presque iiisensihles , devenaient plus 
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rapides , et qu'ilss'arr6taient lorsqu'on cessait de faire 

jouer la machine. En  laissant rentrer l'air, la rotation a 
lieu encore pendant quelques instans , ce qui est dû sans 

doutc a l'agitation que l'air podu i t  en rentrant. Enfin, 
e t  c'est la preuve la plus irrécusable, j'ai observé ces 

phénomènes de rotation sur l'eau dans tous les corps 

volatils. J'ai pris de la râpure de liége , et je l'ai impré- 
gnée d'éther siilfurique : placés sur l'eau, ces petits 

corps légers y totirnaient très rapidement. Si l'on veut 

faire durer long-temps cette rotation, il suffit de faire 

plonger un  fil d'un cdté dans l'éther e t  de  faire touclicr 

son autre extrémité à la surface de l'eau, en ayant soin 

de le tenir plus long de ce côte ; l'éther descend comme 

par un syphon , et  le  mouvement se prolonge. Il est 

donc bien prouvé, ce me semble , que c'est aux courans 

des vapeurs des substances volatiles , qu'est due leiir 

rotation. J'ajoute encore un mot sur le pliénomènc bien 
connu que présenle uii bâton de camphre plongé datis 

l'eau; je veux dire celui de se couper pr8ciséinent sui- 

vant la ligne qui  touche la surface extérieure du liquide 

Il est aisé de prouver que de toutes les couches d'en11 

qui sont en contact avec le camphre, c'est dans la supé- 

rieure qu'a lieu la plus forte dissolution. Eu effet, le cani- 

yhre se dissout en  petite quantité dans l'eau, mais cc 

n'est qu'a la surface que le camphre dissous peut s'éva- 

porer; cette eau alors en dissout de nouveau, et ainsi 

de suite. En ernp&cliant cette dissolution, le pl~éiiomèiic 

cesse de se produire. Si l'on place un  bâton de camp!iic 

dans uue dissoliition concentrée de potasse et u n  aiiirr 

dans de I'eaii, ce dernier se  troiive coupé au  Lont de tiois 

ou quatrc jours, ct 1'auti.c n'est poii i~  J u  LOLIL a1 tqu2 .  
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DES Hzdes essentielles; 

PAR J.-P. " S O U E ~ E E .  

Ln à llAcademie des Sciences le 1 septembre I 853. 

Un voyage que je dois faire dans le Midi m'oblige i 
donner dans ce moment l'esprit d'un travail que j'ai 
commencé sur les huiles essentielles. 

L'analyse ultime de plusieurs essences ne me donnant 
pas des résultats nets e t  ne pouvant conduire à aucune 
théorie probable, j'ai pensé que ces corps pouvaient 
ètre évidemment complexes ; idée que j'ai émise d'ail- 
leurs il y a quatre ans dans un mémoire qui porte pour 

titre : Rejlexions sur le principe .volatil des matières 

organiques. 
La densité de la vapeur de ces huiles, que j'ai trouvée 

igalement variable selon les circonstances, m'a aussi 
raflermi dans mon opinion, et dès lors j'ai abahdonne 
tout système pour me livrer à l'observation. Les reclier- 
ches que j'ni faites jusqu'i présent me prouvent d'une 
manière assez claire que les huiles essentielles sont corn- 
posées d'une huile inodore et d 'un acide caractthisé 
principalement par l'odeur de l'huile elle-même et  la 

saveur âcre et chaude qui est également commune aux 
huiles essentielles. 

Ne voulant me borner ici qu'à l'annonce de mon tra- 
vail, je me contenterai de dire A l'Académie que i'om 
peut parvenir à ce résultat en traitant les huiles volatiles 

par alcalis caustiques et p~isçans , et par tl'iutres 
moycus que j'indiquerai dans le riiétnoire. 
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Les acides qdc l'on obtient sont quelquefois au nombre 

de deux, dont un est liquide et l'autre solide et cristallisé. 

Dans le travail rpe je présenterai à l'Académie sui. ces 

corps, je ne manquerai pas de faire coniilitre l'liistoire 

de l'huile inodore et celle des acides qui lui sont unis et 

masc~ués par elle, et je considérerai les huiles essenticlles 

sous un nouveau point de vue qui permettra d'admetire 

dam ces corps une certaine quantité d'oxigéne quelque 

peiite qu'elle soit. Enfin, je tricherai de prouver que la 
base liquide (huile inodore) qui masque ces acides odo- 

rans, est tantôt un hydrogène carboné, tantôt .un oxide 

ternaire (oxide d'hydroçéne carboné) susceptible de 

n~odifications telles que l'on peut le trai~sformer en uiie 

sorte d'éther. 
Toutes les huiles essentielles ne présentent pas ce- 

pendant le même pliénomène, mais elles subissent 

néanmoins des modifications dignes de remarque. Ainsi 

l'huile essentielle de Cajeput , par exemple, que j'ai 
trouvée contenir un atome d'oxigkne , traitée comme je 

l'ai indiqué plus haut ,  devient de plus en plus suave et 

finit par acquérir une odeur tellement analogue h celle du 
camphre qu'il est extrêmement facile de  s'y tromper. 

Ce qui ne surprendra nullement, vu que l'huile de Ca- 
jeput que j'ai iinalyske rie difrire du camphre que par 

un demi-atome d'oxigène en plus, au point qu'on pour- 

rait la  considérer comme un semi-oxicie de ca1rip1ii.e~ 

Ce ne sera pas probablement la seule huile esseritiellc 

soumise aux lois curieuses et iricon~iues des ancm a 1'  les. 

Plusieurs chimistes qui sont venus me voir dans Ic 

laboratciire ont été témoins de quelques-unes de Y ex- 
péricnces, et M. Bacsy, il y a deux mois, n'a pu rccm- 
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naî~re l'hiiile de tér6beiithinc dépouillée d e  son acide. 

Ces résultats, bien qu'encore inïparfnits , ont paru 

assez imporians, considérés sous ie point de vue scien- 

tifique, pour que quelques personnes qui m e  portent 

intérêt, m'aient eiigagé à offrir à l'Académie les donnkes 

principales du long travail que  j'ai etltrepris. 

SUR ln Faculte' que possèdent les Fleurs de Lcruricr. 
Rose d'attraper les Insectes; 

La faniille des apocyriées qui comprend les 1;iiii~ici-s 
roses renferme plusieurs genres,  dont quelques-uns 
soiit si extraordinaires par la configurütion anomale, 
bizarre et parfois trbs comp!iquée des parties accessoires 
arix principaux organes d e  la géntkation, qu'on est loiii 
d ' h e  d'accord s u r  leur nature e t  leurs usages. 

Plusie~irs espOces de cette faniille paraissent doubes 
de la propriéth d'attraper les nioiicliës; aiilsi l'npocy- 
n u m  androsœrnijoliuna a été appelé gobe-niouches parcc 
tpe ces insectes attirés par le iiecrar situé au fond de  la 
llcur y engagent leur trompe el iie peuvent plus l'en 
retirer qaelques eirorls qn'ils fassent. Les n;ituralistes 
ont cxpliqué cet eflét par  la contraction qui iésultc de 
l'irritabilité des orcanes de  la génération. 

u u 

J'ai eu occasion d'observer aussi des mouches prises 
par les fleurs d e  1'uscleyin.s syriucn, et tout réceni rncn t 
M. dc Haldat nous a fait f;i ire la même reiriarqiie à l'é- 
gard des fleurs du laurier t ose ; mais ce physicien a c ru  
devoir aussi attribuer le même e f i t  à l'irritabilité. 

J'ai été conduit à d'autres conclusions en examinant 
de près ce phénomène s u r  l e  1;iurier rose comnuii  (ne- 
rium oleander), bel arbrisseau qui croit nn~urellemciit 
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dans la Grèce ct dans pl~isieurs autres contrées voisines 
de  l a  mcr MEditeri.ariéc, toujours sur le Bord des ri- 
vières et  des ruisseaux. qui fut d'abord multiplié en 
Europe par le hollandais Brewerning , puis etaploy4 à 
la décoration de to~is  les jardins d'agrément. 

E n  promenant ses wgards sur ce: arbuste, il n'est 
pas rare d'y voir plusieurs mouclies prises par les fleurs. 
Si , après avoir cueilli ces dernières et que par une i i i -  

cision circulaire faite dans la partie moyenne du tube de 
l a  corolle, on se débarrasse de la plus grande partie dl. 

celle.ci, on apercoi t lcs étamines assez &carrées les m e s  
des autres à leur base, tandis que leur sommet est ter- 
miné par des anthères sagittécs , conniventes, soiidécs 
au stig'niate , et surmontées par un appendice filiformc~ 
velu. 

C'est dans les interstices que les antliéres laissent cri- 

tre elles que l'an remarque la trompe des mouches évi- 
demment collCe latéralement dc haut en bas dans envi- 
ron la moitié de sa 1o:igueiir par une liumeur visqueusc 
sécrétée par le  çtigniate et  agglutinant les grains de pol- 
len. En  effet, si on examine a u  microscope la trompe 
de l'une de ces monches , on la voit enduite d'une mul- 
titude de petites sphères brillantes, p.aparfaitement Lrniis- 
parentes, qui ne  sont que des graius de pollen liés 
entre eux par une matière glutineose ; cette matière. 
qui contient de la résine et probablement du sucre. 
exsude bien réellement du stigmate ; car si on appiiqur 
sur cet organe des mouches vivantes ou de petits frag- 
mens de bois, ils y sont facilornent retenus malgré les 
recousses qu'on peut leur imprimer. 

Il suffit même de dégager une inoiiche qui vient de SC 

prendre dans la fleur du nerium , et d'appliquer l a  
lèvre de sa trompe sur  un corps quelconque pour que 
de nouveau elle ne puisse plus s'échapper. 

Parmi les dii,t&res au i  viennent se orenclre dans les 
I I I 

fleurs du lauricr rore , c'est le plus ordinairement uiic 
petite niouclie commune ; j'en ai quelquefois rencontri 
deux et même trois, qrises dans la même fleur. D'aii- 
tres fois j'eu n i  trouve de bien plus grosses sc débat- 
tant avec leurs ailes e t  employant toutes leurs {orces 
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pniir se tirer du pic@ saris y par vciiir ; par cxeinple, la 
iiiouclie A bec (Mhingin 7 o s t r a ~ a )  , aiml que la mouclie 
armée à ventre vert (S~rat iornis  713 ddeon) toutes deus 
assez rares aux environs de Paris, d'après le témoignage 
de Geoffroy. 11 paraît donc suffisamment démorirré que 
ces iiisectes sont pris entre les anthères du neriuni par 
un suc glutineux , de nature résineuse, exsudant du 
stigmate, e t  que l'irritabilité n'a aucune part dans ce 
pliénomène. Au reste, diverses parties des plantes 
a ~ ~ a r t e n a n t  à d'autres familles sécrètent aussi uh suc 

I I  

çlutineux analogue ; notamment le Robi~zia  viscosn, le 
GysophiZa wiscosu, les feuilles florales de l'Inula gluti- 
nosa, etc. On ri i n h e  donnéele nom d'attrape-mouche 
à plusieurs espèces de Lycfznis plus visqueuses que les 
autres et 1 la tige desquelles les mouches et autres in- 
sectes se prennent comme dans de la glu. 

11 m'est arrivé aussi, mais plu.s rarement , de voir des 
mouches s'introduire dam la petite cage formée par la 
réunion des cinq filamens des étamines, et de ne pouvoir 
$us s'échapper. 

Les fleurs du  laurier rose renfermant des moiiches 
m'ont o b r t  une autre C'est qu'elles de- 
viennent quelquefois le  domicile de petites aranéides, 
lesquelles vont au-dessus du piége tcndre leurs toiles 
hoiizontalcs qui leur tient lieu de plancher, et afin de 
se mettre a l'abri de la pluie ou de la chaleur, se cons- 
triiiseiit un toit en recourbant fortement avec leurs fils 
uiie ou deux divisions de la corol!e. C'est ainsi que ces 
petits insectes, trop faibles pour aller* à la chasse aux  
mouclies ou pour lutter directement avec elles, troiiwnt 
daus la iicur c h  laurier rose tout ce aui  est nécessaire 
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DTJ C I E L  

ù u d i .  

N u a p  clairs. 
Nuaceur. 
Farte alerie. 
Trhtuageux. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Qiirlqucs Pdaircie~. 
Très-nuageux. 
Nuageux. 
Beau. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Forla averse et gresil. 
Très-nuageux. 
Gouttes d'eau. 
Nuageux. 
Trks-nuaveu,. 
~ u u ~ e u r ?  
Nuageux. 
Nuageux. 
Tiba nuageux. 
Pluie ahoiida~xte. 
Tréi-nuageux. 
Couvert. 
Nuage".. 
Nuag~ux.  
Nuages clairs. 
Nuageux. 
Nuageux. 

doyennes du i  au  IO. Pluie en cent. 
loyennes du i i  au m .  Cour. 4,8i  
loycnnca du 11 au 30. Terrasse, 4 ,ûJ  

Moyennes du moia. + i S , 4 .  
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MEXOIRE sur l a  Profondeur à laquelle se trouve la 
Couche de Température invariable entre les 
tropiques. Détermination de l a  Température 
moyenne de Zn zône torride au niveau de la 
mer. Observations sur le Décroissement de la 
Chaleur d a d  les Corclilières. 

Lorsyulon se livre, dans les régIons équinoxiales, 

aux observations météorologiques, on est frappé du peu 

d'étendue des variations thertuométriq~~es. Dans les rli- 
mats brûlans des côtes, comme sur les plateaux aériens 

des Andes, le thermométre , dans une année entière, 

ii'oscille que de quelques degrés autour de la tempéra- 

ture nmyeniie ; néaninoins Ia détermination de la tem- 

pérature moyenne d'unJieu , si facile à obtenir pour un 

observateur sédentaire, devient impraticable pour le 

voyageur qui ne  fait que passer. Aussi, dans la pluparc 

des cas, doit-il se contenter de nombres approrliés qui, 

dans l'état progressif de l a  métCorologie, ne présentent 

dGji plus qu'un faible intdrdt pour la science. . 
Dans les deux dernières années qui pr6cédèrent nion 

retour en Europe, en jetant un regard sur le passé, je 

voyais avec peine que ,  parmi les nombreux points doiit 

j'avais fixé la hauteur au-dessus d u  niveau de la mer, 

il s'en trouvait seulement q~ielques-uns dont je pas- 

sé& les éléinens du climat moyen. Tout en reconnais- 

sant l'iiitér&t que mes observations baroméiriqiies ponr- 

T. LIII .  15 
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raient ofrrii' A In  géologie et à la géographie physique, 
j e  ne me dissimulais pas que ,  le plus souvent, la rapi- 

dité de mes marches, m'avait fait négliger une des ques- 

tions Ies plus propres A piquer la curiosité du phgsicieli 

qui porte ses iustrumens dans les montagnes; celle du  
décroissement de la clialeur dans les Cordilièïes. Je  sen- 

tis dès-lors l'importance qu'il y aurait à imaginer u n  

moyen, à i'aide duquel uii voyageur pû t ,  dans un es- 

pace de temps trés limité, se procurer la tempéralurc 

moyenne d'une station don1 il aurait déterminé I'éléva- 
lion ahsolwe. 

En Europe, la température moyenne d'un lieu est 

donnee avec assez d'exactitude par la température cons- 

tante des caves ou des puits ; niais dans les Cordilières, 

il faut peu compter sur cette ressource, vu que souvent 

on peut faire plusieurs centaines de lieues avant de ren- 

contrer une cave ou un puits. Les sondages pourraient 

étre mis en usage pour obtenir la température moyenne, 

si la profondeur qu'il faut atteindre n'émit déjà un grand 

obsraçle pour un voyageur. 

La profondeur à laquelle se trouve la couche de tem- 

pérature invariable dépend de la grandeur des vnria- 

tioris thermoniétriques qui ont lieu daris le cours d'unv 

année. Ainsi, on concoit que dans les latitudes devées, 

cette profondeur soit considérable ; à Paris, par exem- 

ple,  M. Arago trouve qu'à 25 pieds au-dessous de la 
surface du sol,  un  thermomètre ne reste pas eucoie 

stationnaire. O n  conçoit encore que dans un climat 

coustani cette profoxideur soit déjà beaucoup moindre 

qiie dans lin climat excessif; puisque si le climat d'un 

pays était absolumcnt invariable, c'est-à-dire si la tem- 
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pérature de l'atniosphi're pendant l'aiiiiée entihre, était 

tous les joiirs et à toutes les lieures seniblable , la tem- 

pérature du sol serait évidemment égale à celle de l'air, 

de sorte que la profondeur à laquelle i l  serait nécessaire 

de descendre pour trouver la couche invariable serait 

exprimée par o. Or, le climat des régions éqiiinoxiales 

étant éminemment constant , et s'approchant du cas 
liypothétique que je viens d'énoncer, on devait penser 

que la profondeur qu'il faudrait atteindre pour se pro- 

curer la toinpérntiire moyenne d'un lieu pourrait être 

tellement peu considérable , qu'il deviendrait facile 

d'employer le sondage pour l a  déterminer. 

En I 830, durant ma résidence à l a  Vega de Zupia , 
je commençai une série d'observations dirigées vers cet 

objet. Les résultats auxrluels je suis parvenu ont sur- 

passé les espérances que j'avais conçues. En effet, il 
semble résulter de mes observaiions qu'un voyageur 

peut, en moins d'une heure, obtenir la température 

moycniie d'une ville, d'un village, en un mot d'un 

endroit habit6, placé entre les tropiques, quelle que 

soi1 d'ailleurs l'élévation sur le niveau de la mer. 

En Europe , les observations pour recliercher la 

couclie de température invariable, au moyen du sondage, 

on t  ~o!i:vs dté faites à ciel découvert; on ~ i ' a  nullement 

cherché ti se mettre à l'abri : de l'tkhauf~ement direct 

dû aux rayons solaircs ; du rayonnement nocturne; àe 
l'action des eaux pluviales, action qui doit varier con- 

siddi~ablr.inerit sclon la plus ou moiiis grande porosité 

du icirain. Comme j'avais unicluemene en vue de rendre 

le soodaçe applicable à la rrclierclie de la iempératurc 

nioyerine , il ni'iinportait d'observer dans Ics cc:iditioiia 
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les plus favorables à l'ohjet que je me proposais, et qui 

étaient celles qui pouvaient permettre d'obtenir ceue 

température à la moindre profondeur possible. Pour 

éviter I'influence des causes perturbatrices que j'ai si- 
gnalées tout à l'heure, j'ai toujours observé dai~s un eri- 

droit abrité, un rez-de-chauss&e , une cabane d'lndirn, 

un simple hangar. Uri toit est ut1 écran qui satisfait à l a  

fois à toutes les conditioiis que je cherchais à remplir. 

Dans le village de Zupia, mon thermomètre éiait placé 

au rez-de-ciiaussée , dans un trou de 8 pouces pratiqué 

dans le sol ; ce trou avait un demi-pouce de diamhtre. 

La maison était couverte de féuillcs de palmier. L'iiis- 

trument était murii d'un cordon qui perrneltait de le 

retirer pour le consulter. Lorsque le thermomètre était 

en expérience, on bouchait l'orifice d u  trou avec un 

morceau de carton sur lequel on appliquait une Srosse 

pierre. 

La ternpér:iiure moyenne du village de Zupia avait 

&é fixée à 2r0,5 par de riornhreuses séries d'observations 

theriiiomktriques faites en 1825, 1826 et 1829. Zulia 

est élevé au-dessus de la mer de I 225 mèires. 

Je rapporterai inaiiltenant la marche du ~hern~on~ètre 

au-dessous du sol , telle que je l'ai observée dans tliiiii- 

reiites localiks. 

Zupia 1830. 8 pouces sous terre. Dans l'air. 

Août le 3 à C) 11. m. 2i0,4 c. , 2i0,7 c. 

1 O 21 3 4  29 ,2 

I I  21,5 %a ,2 

1 2 1 3  23 ,8 

3 21 ,5 n z  ,S 
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Zupia 1830. - 8 pouces sous te:re. Dans l'air. 

A!~ût le g à 8 h. m. 
midi 
5 

le I O  à midi 

4 
le I I à midi 
le 1 2  à g h. m. 

midi 
le 1 3 à g h . m .  

3 

4 
le 15 à midi 
le I 6 à midi 

3 
le 18 à midi 

La boule du therrnomèire été placée à un pied au- 

dessous de la surface du sol. 

le 1 S à 3 h .  soir 2 1 0 ~ 5  a3O,4 

4 21,5  22 ,3  
6 21  ,5 2 1  y 7  

9 2 1 , 5  22 ,a 
1 e 1 g à g h . m .  z r , 5  2 1  , I  

midi 21 ,5 21 9 7  

2 21  ,5 2% ,8 

3 21,6 22 ,2 

6 2 1  ,c'> 22 ,2  
1 e z o à 1 1 h . m .  z 1 , 5  21  , r  

midi 21 ,5 P t  a 7  

3 21,5 a2 ,P 
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Znpia 1830. A r pied sons terre. 

A o û t l e 2 1 à 3 h . s .  21,6 n 

5 a 1  ,5 )) 

J e 2 2 à g h . m .  2 1 , 5  )J 

3h . s .  2 1 , 6  M 

Pendant les mois de septembre, octobre et novembre, 
le thermomètre a toujours indiqué 21°,5. 

Observations faites aux mines de Marrnato. 

Le thermomètre a été à I pied dans le sol, dans 
une salle basse de la maison du  surintendant des mines, 
La température moyenne de cette maison déduite d'une 

année d'observations est de 20°,5. Elle est élcvée au- 
dessus de l'Océan de I 426 mètres. 

Thermomètre rom terre 

Le g septeriibre 1830 à r r 11. m. 20°,5 
1 20 ,5 
3 20 ,5 

le I O  a 8 h. m. 20 ,3 
I I  20 ,3 

1 2 0 4  

2 40 ,5 
3 20 ,5 

Observations faites à Ansertna Nuevo. 

Vallée du Cauca. Élévation, 1050 mètres. 
Le thermomètre placé à r pied de profondeur daus 

le sol d'un rez-de-chaussée, 
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Thermomètre soni terre. 

Le 16 déccnilre 1830 à 8 II .  ni. a3",8 
le 19 à 8 h. m. a3 ,7 
l e z r  à 3 h .  S.  23 9 7  

le 22 à g h. m. 23 7 7  

I I  23 ,7 
9 h. 5. 23 ,$ 

J O  a3 ,Ci 

Pendant les mois de janvier et février I 83 r , le ttier- 
monihre a toujours indiqué de a3",6 à 23O,7. 

Des observations faites par Caldas, clans voisinage 
d'Aiiserma , donnent a cette partie de la vallée clu Cauca 

une température mciycnne de d 0 , 8 .  

Observations faites nu .village de Puracé. 

Dans la Troja del Cura, élevée de 2651 mètres au- 
dessus de la mer, le tliermométre a été dans le sol 
à I pied de profondeur. 

Therm. sons terre. Therm. dans l'air. 

Le 17 avril 1831 à I I  h. m. I ~ O , I  Id0, 8 
midi 1 3  , I  1 5  9 7  

2 1 3  , I  14  4 
4 13  , I  14 7 2  

l e i 8 à S h . r n .  1 3 , '  14 7 0  

9 1 3  , I  ' 5  77 

Ccitc villc est éIivEe de 1808 ni&i.c:s sur l c >  ilivc-ail 
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de l a  mer. Caldas donne à Popayan une température 
moyenne de iSfl,7. Un thermomètre placé à I pied au- 
dessous de la surface du sol a constamment indiqué 
pendant dix jours 18",2. 

Pasto ; élévation, 2610 mètres. 
Vers la fin de niai 1 8 3 1 ,  un thermomètre placé à 

I pied dans le sol est resté fixe à I 40,7. Caldas qui a fait 

un  assez long séjour dans cette ville, lui assigne une 
température moyenne de i @,6. 

Quito ; élévation , 2914 métres. 
La température ntoycnne de Quito a été fis4e par 

deux observateurs établis dans cette ville, MM. les CO- 

lonels Hall et Salaza ; leurs observations ont été faites 
avec le plus çraûd soin, et en employaiit d'excellens 
instrumens dont j'ai eu l'occasion de constater l'exac- 
titude. 

Le  thermomètre était observé au lever du soleil et ?I 
2 heures après midi. 

Température moyenne. 

1825. Juillet, 1 6 O , 5  
Août, 1 6  ,7 
Octobre, 15 , r  

18a6, FCvrier, 15 99 
Mars, 15 9 7  

Avril, 1 5  ,5 
Mai , 15 ,ft 
Juih , 14 9 1  

Août, 16 ,O 

Septembre, 16 ,4 
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Tempkrature moyenne. 

Octobre, 15 ,7 
Novembre , 15 ,? 
Décembre, 14 ,S 

I 8a7 .  Janvier, 15 ,3  
Février, 16 ,5 
Mars, 15 ,2 

Avril, 15 ,!a 

0bset.oations de M. Salaza. 

Température moyenne. 

1827. Juillet, 13~27 
Août, 15 ,5 
Septembre, 16 ,2 

Octobre, 15 ,8 
Novembre, 15 ,O 

Décembre, 16 ,g 
Janvier, 1 4 4  
Février, 15 ,g 
Mars, 15 ,8 
Avril, 15 ,7 
Mai, 16 9 4  

Juin, 15 ,9 

Ces observations donnent une température moyenne 
de 15O,55. 

Pendant mon séjour à Quito , j'engageai M. Salaza à 
suivre la marche de son thermomhtre mis à I pied au- 

dessous de la surface du  sol. Les observations furent 

faites dans une salle basse. 
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MOIS. 

Les observations que je viens de rapporter établismit, 

ce me semble, d'une manière certaine que la tempkia- 

ture moyenne d'un lieu abrité situé entre les tropiques, 

est donnée par la température du sol prise à I pied de 
profondeur. 

Une fois que j'eus reconnu la  possibilité d'obtenir, 

par un  moyen aussi prompt qiie facile, la température 

moyenne d'un lieu, j'emportais daus mes voyages uii 

fleuret de mineur, à l'aide duquel je pratiquais aisémelit 

dans le sol un trou d'un pied de profoiideur; je pus 

ainsi déterminer la température pïopre à un grand 
nombre d'endroits liabirés dont je mesurais en inêiiie 

temps l'élévation a'i)soliie. Dans ce genre de rec'herrlies, 

jt: n'éprouvai qu'un dksagrément , cc fut de passer ~ J I I I  

un chercheur de trésors cachés, un guaquero. 1.c 
Atnc4ricains clonneut ce noni à des h~liriinc:, t j ~ i i  se livieiii 

avec plus oii iiioius de succbs i la i,cdierclic des aricicii- 
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tombeaux d'indiens, dans lesquels on rencontre quel- 

quefois une valeur considérable en ornemens d'or. Mes 

observations sont comprises entre le I r e  degré de lati- 

tude boréale et  le 5e degré de latilude australe. Dans le 

sens vertical, j'ai été assez heureux pour porter mes 

instruinens jusqu'à la hauteur de 6000 mètres. Mais 
avant de faire connaître les faits que j'ai recueillis sur le 

climat des différens étages des Cordilières , je discuterai 

les observations faites, tant sur les cbtes du grand Océan 

que sur celles de la mer des Antilles , dans le but de 

fixer aussi exactement que possible la température 

moyenne de la zône torride au niveau et sur les bords de 

la mer. 

Dc la température des côtes dans le voisinage de 
l'équateur. 

Les yemières notions précise$ que nous ayons eues 

sur la température moyenne des régions équinoxiales 

sont dues à M. de Humboldt, e t  bien que ce célhbre 

voyageur n'ait peut-être pas r h n i  lui-même un nombre 

suffisant d'observations, il sut discuter avec une telle sa- 

gacité les données qu'il avait pi1 se procurer, que lc 

iiombre 27',5 qu'il en a déduit me parait approcher 

iiitinimeiit de la vérité. Kirwan , comme on sait, avait 
admis près de 290 et plus récemment M. Brewster, dans 

sa formule climatérique , adopta aSo,a. Un autre savant 

anglais, M. Atkinson, eu soumettant a u  calciil les pro- 

pres observations de JI. de Humboldt, arrive à trouver 

29;2 pour la température moynile de l'kcpateur. Cette 

kml)éralure est certainement trop ClevBe ; toutefois je 
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iie pense pas qu'on puisse exprimer par mi seul nombre 
la température moyenne de la zdne équatoriale. Les 
circonstances locales modifient tellemeiit le  climat dc 
cette zône, que souvent deux points trés rapprochés 
possèdent des températures qui diffèrent de près d'un 

degré centigrade. C'est ce qui ressortira des observa- 
tions que je vais faire connaître. Je suis redevable d'une 
partie de ces observations aux franches communicatio~s 
de mon ami le colonel Hall , qui,  durant la guerre de 

lkdépendarice , trouva le moyen de donner quelilues 

momens à la science. 

Côtes baignées par la mer du Nord. 

Cumana. 
Ternpér. moyenne 270,5, selon M. de Humboldt. 
La Guayra. 
Dix jours d'observations donnèrent à ce port une 

température moyesne de 27O,0. La Guayra est située au 
pied d'une chaîne de montzgnes élevées. 

Rio Hacha. 
Par 7 mois d'observations (décembre 1822 à juin 

1823),  M. Hall trouve 28",1 pour la température 
moyenne de cette ville. 

Santa-Marta. 
En juillet 1833, j'ai pris la température de l'eau d'un 

puits , dans une maison +cée au milieu de la ville. 
L e  ao , à 6 heures du soir, temp. 2S0,6. 

Le 2 L, à 6 heures du matin, temp. 2S0,6. 
La surface de l'eau s i  trouve à 5 mhtres au-desoow 

du sol. 
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Rarranquilla , Bouclies de In Magrclalena. 

RI. Hall a déduit de deux mois d'observations la  tem- 

pérature de ce port de 270,g. 

Cartagena de Indias. 

A Cartagena, on fait usage des eaux pluviales qiii 
tomhent pendant l'hivernage ; ces eaux sont r e p e s  et 

conservées dans de vastes citernes construitYs soiis les 

maisons. En juillet 1832 , j'ai trouvé la température de 

plusieurs de ces citrrnes de 27O,5. 

Cotes de la mer du Sud. 

Panama. 
Par un mois d'observations, en septembre 1824 , 

M. Hall croit devoir fixer la température moyenne de 

Panama à a7O,2. 

Tumaco. ' 
En février I 832, un thermomhtre placé à r pied dansle 

sol d'une rabane, a marqué 26", I . ï'umaco fait partie du 
Clioco, le pays qui l'environne est humide et trés l-~oisé. 

Esmérnldns. 

Des observations faites en juin 18a8 donneraient 
26",4 pour la température de ce village. Esméraldas est 

situé sur les bords de la rivière de ce nom; le pays est 

boisé et humide. 

Guayaquil. 

Eii janvier 1832, un thermométre mis à I pied dans le 

sol d'un rez-de-chaussée, a indiqué 2G0.  M. Hall, par 

6 mois d'observaiioris , croit pouvoir assigner à ce port 

iiiie température moyenne de 2s0,6. Guayaquil, situé 

a i w  lcs bords d u  Giiayas , est environné de forets et de 
mnréragcs. 
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Pay ta. 

Un tliermomètre placé à I pied sous tcrrr dans le sol 

d'une maison située prés du  bord de l n  mer, a indiqué, 
en janvier 1S33, 2 7 O ,  r .  Payta se trouve sur un terrain 

sablonneux, privé d'eau et de végétation ; il n'y pleut 

jamais. 

On peut rusunier ces diiférentes observatiom dans le 

tableau suivant i 

~ - 

PORTS. 

Curnana , 
L a  Cuayra , 
Rio I l e d i a ,  
Sdiita-Mi~rtn, 
üerrnliquilla , 
C:artai;e~iu, 
I'inlaula, 
'i'umnco . 
Esineaaldas , 
GiiaBaqtiil, 
I'ayta, 

- 
LATITUDE. 

soo 27: N. 
1 0 0 3 7  N. 
~ r o . $ o ' N .  
i 1 0  I Y N  
i i 0  o'N. 
1 0 0  25'N.  
80 5S'N. 
I O ~ O ' N .  
ou 55' N. 
a01r'S. 
5. 5's. 

REMARQUES. 

Pays sec,  peu I~oisé 
Montagnes arides. 

Pays t r i s  aride. 
id. 

Pays rnarécageiix. 

T r è s  lioisé, très hiiiriid~. 
id. 
id. 

Trh sec. 

On peut donc établir que la température moyenne 

de la zbne torride v;irie de 26' c. à 2S0,5. L'abondance 

des forêts et l'humidité qui en résulte tend à refroidir le 

climat d'un pays , tandis que ln sécheresse et  l'aridité, 

qui en est une coiiséqueuce , iend au contraire à en aug- 
menter la chaleur. Rien n'est aussi propre à faire res- 

sortir cetie vérité, que ie climat d'une partie de la côte 

baignée par la nier d u  Sud. Depuis la baie de Cupica 

jiisqu'au golfe clcGuayaquil, le pays, recouvert de forêts 

immenses , est sillonné par de nombreuses riviéres; les 

pluics y sont presque continuelles; I n  tempi.ratiiic 
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mais encore plus haut ,  le sommet du Cayanibé, recou- 

vert d'une immense plaine de neige, est traversé par la 

ligne équinoxiale. 

L e  froid qui règne sur les hautes montagnes a doiiné 

naissance à une foule d'hypotlièses. Aujourd'hui les 
physiciens l'attribuent à l'eff8t simultané de plusirurs 

causes; la plus influente serait la grande capaciti: pour la  
chaleur, acquise par l'air des régions basses, lorsqu'en 

s'élevant il vient à se dilater dans les régions élevées. 011 
pense aussi que la mdiation nocturne doit s'exercer avec 

plus de liberté, e t  partant, avec plus d'intensité au mi- 

lieu d'une atmosphère raréfiée. Cependant, en rne bor- 

nant toutefois aux  observations qui me sont propres vt 

que j'ai faites dans les Cordilièrcs , je crois que cettis 
cause de refi.oidissement n'est pas sensiblement plus éncr- 

gique que dans les plaines. Quelques personnes sont aussi 

d'opinion que le froid des liautrs montagnes est occa- 

sioné , en partie du moins, par la plus grande distailce 

du  feu central. Cette manière de penser n'a rencoutré , 
j'imagine , que fort peu de partisans. Des expériences 

sur la température des mines de Marmato, daiis la 

Nouvelle-Grenade, semblent indiquer que cette cause n'a 

pas d'influence appréciable. 

La montagne métallifère de Marmato est tellement 

escarpée qu'on peut la considérer comme un énorme 

mur de syénite-porphyrique. A ditlérentes hauteurs, 

on pénètre dans son intérieur par des galeries horizoii- 

tales. Dans une de ces galerics , cellc nommée la Cru- 

zada , le sol possède une élévationahsolue de 146omètres, 

la température moyenne de l'entrée de la galerie est d t s  

aoO r . ;  en avanrant vers son intérieur, on observe un 
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accroissement de température d'environ I O  pour une 
longueur de 33 mètres ; je dis environ, parce que cet 

accroissement n'est pas r ép l i e r  , il paraît subordonné à 
l'épaisseur de la roche qui recouvre la galerie ; il varie, 

pour ainsi dire , avec le relief de la surface du terrain. 
Néanmoins, lorsque j'habitais ces mines, les ouvriers se 
trouvaient déjà plongés dans une atmosphère dont la 
température approchait de celle qui est propre au  ni- 
veau de la mer. 

Les observations recueillies à la Nouvelle-Espape 
par M. de Humboldt sont bien pl~is  frappantes encore. 
Lcs mines de Guanaxuato ont une température moyenne 
à leur surface qui peut être évalu6e à 1 6 ~ .  Les mineurs, 
qui travaillent dans ces mines à une profondeur de 

522 métres, sont déjà exposés à unc chaleur de 3@,8 ; ce- 
pendant ils sont encore à plus de I 500 mhtres au-dessus 
du niveau de ],Océan. 

Les lieux qui font partie d'une chaîne de montagnes 
possèdent souvent, à élévations égales, des climats assez 
diffkreris. La température qui serait pi-opreà une station 
parfaitement isolée est nékessairement modifiée par une 
foule de circonstances est facile d'éiiumérer. Ainsi 
le rayonnement des plateaux échauffés, la nature du ter- 
rain, l'abondance des forêts, l'humidité ou l'aridité du 
sol, le voisinage des glaciers, I'accumulotion des nua- 
ges, eic., etc., sont autant de causes qui tendent à mo- 

difier le climat des lieux fixés sur la masse solide du 
globe. Dans les Cordiliéres, on a remarqué que les habi- 

tations, qu'on rencontre ordinairement sur les bords des 
plateaux, ont un climat plus froid que lesvillages de i'in- 

téricur. Facatativa , par exemple, situé à llext:émité O 
T. 1.111. i G 
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de l'esplanade de Bogota, a une température de 13',r c., 

tandis qiie celle de Santa-Fé, à la même hauteur, mais 

placée à ar milles dans l'intérieur, est d&jA de rd0 ,3 .  
Je terminerai ce mémoire en présentact un tableau 

des températures moyennes des lieux placés à différentes 
hauteurs dans les Cordilières ii~rertro~icales. J'ai cru 

devoir indiqner la nature .géologique du terrain et l'aspect 

physique dri pays. On remarquera que les contrées st:clies 
e t  arides sont', à hauteur égale, plus chaudes que celles 

qui  sont entourées de forêts. C'est pour cette raison que 

Quito, Rio-Bamba , Latacunga, Ambato, quoiqiie plus 

élevées que Sauta-Fé , Puracé, Santa-Rosa , Paispamlia, 

possèdent néanmoins un*climat plus doiix. 

La constitution géologique d u  pays ne parait pas 

avoir une irifliience marquée sur le climat; le voisinage 

niênie des volcans en activité ne semble pas affecter la 

température de la surface du sol. Ainsi, Puracé, Pasto, 

Cumkal , qui sont dominées par des volcans enflammés, 

ont une tempkrature q u i  n'est pas plus élevée que celle 

de Bogota, de Santa-Rosa de Osos, du  Paramo de Hersé, 

endroits placés sur des terrains qui ne sont nullement 

voicar~i~ues. 

Pour la tempdrature de la limite inférieure des neiges 

sous l'équateur, j'ai adopté le nombre c. donné 

par M. de Humboldt. Dans l'espoir de recueillir des 

données sur la température des glaciers , j'ai exécuté 

?lusieurs ascensions. Sur l 'dntisana, à la hauteur de 
5460 mètres, je découvris ilne caverne percée dans la 

le sol de cette grotte était trop meuble pour s'y 

aventurer seul et sans être attaché. Uri Indien qui m'a- 

vait accompagné aurait pu m'être de quelque secours, 
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mais il fut subitement atteint de vertiges, son pouls 

battait avec une fréqnence extraordinaire; son visage 

était pourpre, ses yeux hagards. Je plapi mon tliermo- 

métre dans un trou de 1 4  pouces dc profondeur, percé 

dails la  glace à l'entrée dc la caverne; je trouvai la tem- 

pérature de cette station de - r0,7. Le thermomètre à 
l'ombre indiquait an même iiistaiit oO. 

Je me proposais de revenir sur i'Antisana, et de faire 

des tentatives pour pénétrer dans la cavcrne, mais l e  

soir nieme j'étais aveugle; mon Indien , un  nègre qui  

portait le baromètre, le colonel Hall, qui était resté 

sir la Plazn neoada, éprouvèrent le même accident. 

Après ma guérison, je fis encore quelques excursions 

sur les glaciers, mais saus &ire assez heureuxgour ren- 

contrer, comme sur I'Antisana, un endroit propre à dé- 

terminer la température moyenne. Le 16 décembre I 83 1, 
je parvins sur le Chimborazo, à la hauteur de 6000 mè- 

tres, la neige était en fusion , l'eau qui en résultait 

mouillait à une certaine l~rofondeur la neige poreuse qui 

recouvrait la roche sur laquelle nous nous trouvions. 

Aussi, à I pied de profondeur, le thermomètre indiqua- 

t-il oO, comme à la surface. La température de l'air à 
I'onib~e d'un rocher de trochyte était de 7' c .  

A cette énorme élévation, nous n'Cprouvâmes aucun 

d~s  accidens auxquels sont exposés les voyageurs qui  
s'élèrent sur les mnritagnes , accidens que nous avons 

r~sseiiti nous-mêmes sur les glaces du Cotopaxi. Mon 

pouls, comme celui de M. I-Iall , qui cette fois voulut 

encore partager mes dangers, battait 106 pulsations par 

minute. 
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Ciiruana, 
La Giiayia, 
Rio -Hi~clia , 
Santa-Marta, 
I>>airanqiiilla, 
Cartagena, 
I'aiiama , 
Ttimnco, 
G u a v a p i l ,  
Payta,  
Esniernidas, 
Barranca Nuevo, 
San-Carlos, 
Sov i ia ,  Choro , 
Horida, 
Cirainma,  
Toincpenda , 
Cayma, 
Estauque, 
San-Mart in,  
lKardcay, 
Faqu i ta ,  Choco, 
Valencia, 
Nciva , 
BAI quisirneto , 
Z1;it i q t ~ i t a ,  
L vit Lu ri.^, 

m. NATURE 
P 

270,s 
a7 ,O Micaschiste, 
28 , l  All~~vions,  
25 ,5 Schiste amphib., 

>9 
,5 Conglom. madrép., 
,z  Micascliiste, 
, I  Alluvions, 
,O Id. 
, i  Calcaire tertiaire, 
,4 Alluvions, 
,6 Id. 
,5 G r è s ,  
, I  Alluvion platinifère, 
,y GrCs, 
,2 Id. 
28 

27 ,7 Alluviog , 
aG ,8 Micaschiste, grès, 
zG .6 Grès ,  
25 ;5 Gneiss , 
26 , I  Schiste argileux, 
26 ,O Gririss., 
a5 ,O 
2 5  ,G Alluvions, 
5 , Id. 
25 ,G Gnçiss. gr~ i i i i e ,  

REMARQUES GENÏ~RALES. OBSERVATEURS. 

Terrain ar ide,  mer <lu Nard. De Humboldt. 
Au pied de moiitapies élevées. liivero c t  Boussingault. 
Sables. Colonel Francis Hall. 
Sol couvert de sable blanc. Boussingault. 
Bouches de la Magdüleria. Hall. 
Pays maiécageux. Uoussiugault. 
Assez boisé, mer du  Sud. Hall. n 
Trhs boisé, très humide. Boussingault. h, 

l'rés humide, couvert de bois. Id. +\ 
Pays trés scc,  il n'y pleut jarillis. Id.  4% 

Forêts étendiies. Hall. u 
Bords de la nlagdalena. Boussirig:iult. 
Venezuela , plairies éteixlues. Kivero et Boussingault. 
Forêts ,  r i v i è r ? ~  nombre~~ses,  Boussingault. 
Bords de la M~gdaleua. Id. 
Steppes di1 Meta. Nivero, Roiilin c t  Boussing. 
Rivitre des Amazones. De Huiiiboldt. 
Magdalena, pays décriché. Boussingault. 
Rio Chama. Çacagual. Hall. 
s;eppcs du Rlcto. Rivero, Roulin c t  Boussinç. 
Lac Taceri;ua, Venezuela. Rivero et Boiisl>ingault. 
Forêts éteudues. Bocssinjiau;t. 
I'lainrs éteudues. River0 e t  Boussingault. 
Bords de la nlag<lalcna. Calilas. 
1'l:iiiies arides. Hivero et  Boussingault. 
ViillCe dr 1.1 MzigJulena. I h u s s i o n a i i l t .  
Viillfca d'Aragi~.i j ~ i v ç r o .  fiOusainz. et  J€iill. 
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Estrella , Antioquia , 
Quiricliis, 
Ausernia Vieio , 
Vcnta dr Bcrruccos, 
Pop;iyai , 
Riosucio , Zupia , 
k'crmt: de Ortcga , 
Bünos, 
Azi fral  <lu Qiiiudiù , 
El Ccdrilo, I l c n  E , 
Suath,  
El h!oral, Q u i u J 8 h ,  
Loxa , Pérou,  
S a m e i ~ ~ n ,  
Agilailas, A~itioquia , 
2otar:i; l'oyayün , 
Almaguir, 
Ibar ra ,  
I'nuiplona , 
L a  B.rxa, 
Alausi , 
ULita , Socorro , 
La Cliorrcrri . 

REMARQUES GENEBALES. 

Pays montueux. 
ForBts. 

Id, 
Id. 

Pays trbs montagtieux. 
I)omine le bassiu Je Zupia. 
Pays boisé, pios Pasto. 
ForBts , prds le Tunguragua. 
PorLlls. 
i avmes .  
$31 aride. 
Coil ins  defriche&. 

1 8 0 ~ 8  
18 ,8 
i 7 , 5  
1 7  $8 
17 ,5 
ig ,3 
19 , I 
1 6  , 7  
16 , I 
t g  ,5 
20 ,O 

1s ,O 

Montagnes défrichées. 
VéSétatioii active. 
Pays boisé. 

Syenitc , porphyr., ' 
Id. 
Id* 
Id .  

't'rachyte, 
Syeiiite, ~ o r p h y r . ,  
Trarhyte , 

Idem. 
R~icascliiste , trach., 
Miciisctiiste , 
Eklcaire noir, 
3licascliitc, 

Sol aride. 
Pays découvert. 
Daiis une gorge étroite. 

Sec et  nride. 
Sol aride, près Quito. 
L'or&. 
I'rCs :ii.icle, saliles. 
I'l.iti.aii &ndii. 
L'rlit pl.aLeau isolL. 

OBSERVATEURS. 

Restrepo. 
Boiiçsiiigault. 

Id. 
Id. 
Id .  
Id. 
Id. 
Id .  
Id .  
ICI. 
211. 
Id.  ne H~mboll l t .  

Douss;ugault. 
Id .  
Id. 

De Hurnl,oldt. 
~ ~ o , ~ ~ s i r l ~ a l l I t .  
Rivei.o rt Uous~iui;;iult. 
Bossiingouh. 
!)C ~ u n ~ b o l d t .  
~miss i i~ga i~ l t .  
1 r l .  
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RECHERCHES sur les Degre's successfs de Force 
magnétique qu'une Aiguille d'acier regoit pen- 
dant les frictions multiples qui servent à l'ai- 
manter; 

1. De l'objet de ce ~Wémoire. 

Des recherches nombreuses ont été faites à différentes 

époques sur l'aimantation des aiguilles e t  des barreaux 

d'acier j quelques unes sont dues à des physiciens célZ- 

bres. Cependant, nialgré les savans écrits publiés sur 

cette matière, plusieurs questions restent encore à ré- 

soudre. II en est une particulihrement qui m'avait orrkté 

dans ilne série de recherclies que j'avais entreprises sur 
le  magn6tisuie terrestre ; j'en cherchai vainement la so- 

lution, soit dans les traités de physique, soit dans les 

ouvrages qui concernent spécialement rairnantation. 

Cette question, qui a pour objet la dstermination des 

degrés successifs de force qu'une aiguille d'acier recoit 

pendant les frictions multiples qui servent à l'aimanter 

me parut assez intéressante pour me déterminer à essayer 

de la résoudre par des expériences directes. 

Coulomb avait fait connaitre, par des recherches trés 

délicates, les diffkrens degrés de force q u e  présente dans 

toute sa longueur une a ip i l l e  après I'aiman~ation ; il 
pouvait etre curieux de rechercher ce qui se passe pen- 

dant l'aimantation même, de mauière à connaitre la 
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force magnétique d'un point déterminé d'une aiguille 

apres un nombre donné de frictions. 

La solution de la question que je viens d'énoncer et 

qui fait l'objet de ce RiIémoire , m'a prQsenté de nom- 

breuses dificul~és tant dans la partie expérimentale que 

dans la recherche d'une formule qui pût exprimer fidè- 

lement toutes les ci~constances des observations. 11 est 
bien difficile, en effet, que les frictions soient toujours 

parfaitement égales dans tout le cours des expériences et 

qu'on puisse éviter toutes les causes d'erreur. Ces re- 

cherches m'ont conduit à quelqurs autres résultats que 

je crois intéressans pour la théorie du magnétisme en 

@nérai, et qiie je ferai connaître succcssivemeat. 

La $npart de mes expériences ont été faites depuis 

plusieurs années ; et même, en 1830, en passant par 

Paris pour me rendre en Italie, j'eii communiquai lcs 

principaux résultats à M. Arago. Cet illustre pll~sicien 

voulut bien en faire part à l'Académie des Sciences, 

dans la séance du 12 juillet. Je sentais néanmoins le be- 

soin de revenir sur les cbservations de détail, et de con- 

firmer encore quelques résuliats par des expériences 

nouvelles. C'est l'ensemble de ce travail que je présente 

dans ce RIémoire. Dans le  cours de nies prcmiéres 

observations, je ne m'étais occupé que de l'aimantation 
d'aiguilles d'acier de forme cylindrique et de 6 à ; cen- 

timètres de longueur, semblables à celles dont les voya- 

geurs se servent ordinairenient pour la déierminatiori 

du magnétisme terrestre. Je m'apercus bient0t que cette 

forme couvenait peu pour arriver au but que je me pro- 

posais d'atteindre. Je substituai donc à ces aiguilles des 

barreaux parallélipipédiques de différeiitcj. grandeurs , 
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dont Jes faces planes permettaient de faire les frictions 

avec plus de  régularité. 

La méthode d'ainiantation que  j'ai adoptée est celle 

du contact séparé ; les deux barreaux glissans étaient 

inclinés sous iin angle de I O  degrés environ ; les fric- 
tions avaient lieu en partant d u  milieu et  en allant vers 

les extrémités de  l'aiguille à aimanter. Toutefois, cette 

aiguille n'était point placée entre d'autres b a r r e a u  ai- 

mante's de crainte que  l e  p l~ i s  léger frottement sur les 

barrcnux ne  troublât son état magnétique. 

Pour  mesurer l a  force de l'aiguille après cliaque fric- 

t ion ,  j'observais la durée d e  cent oscillations l-iorizoii- 

tales e n  la placant dans une  petite cliappe de papier 

suspendue à lin f i1  d r  soie d'un dCcimètre d e  Iongueui 

en]-irou ct tel qu'il sort d u  cocon ( 1 ) .  J'avais aussi pris 

les précautions nécessaires pour hviter les agitations de 

l'air, la torsion du  fi l ,  etc. Enf in ,  j e  me suis servi suc- 

cessivement pour  compter l e  temps d e  deux chrono- 

mètres de IVolineus. 

Les  expériences ont e u  lieu dans une grande chambre 

dont la température était à peu près constante; je n'ai 

donc point eu  de corrections à faire de  ce chef. Quant 

au fer qui  pouvait se trouver dains la cliambre, il devait, 

à la vérité, modifier la directiou e t  l'iritensité de I'ac~ioii 

magnétique exercée par l e  globe, mais en  ne le rhîn- 

çeant pas de e t  e u  ayant soin p ' i l  fût ioujours à 

distance assez grande pour ne  pas faire varier sensilile- 

m e n t ,  pendant les expériences, la résultante de toutes 

les forces q:ii agissaieiit su r  l'aiguille, nies résultats ou 

(1) Pour siiçperidre les baricalix , je riunissais pl~isicnis fils 
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pu être pris avec sûreté , puisque je n'avais d'ailleurs 

en vue que dc déterminer les intensités relatives des 

forces que prenait l'aiguille pendant l'aimantation. 

Cela posé, j'ai donné successivement à l'aiguille jus- 

p ' à  30 doubles frictions ; e t  à chaque double friction , 
j'observais la force que l'aiguille avait acquise; à cct 

effet, je comptais à plusieurs reprises le nombre des 

secondes qu'elle employait à faire cent oscillations ho- 

rizontales, en  partant d'une même amplitude , et j'eri 

dhduisais la valeur moyenne pour dix oscillations. Les  

iute~isités étaient alors, comme on sait, e n  raison in- 

verse des cai.rés de ces temps. 

I I .  De la détermination des accroissenzens d' in~eiz.~i tc '  

magnétique que ~"ecoit successivernen~ une aiguille 
pendont l'aimantation. 

Pour représenter mathématiquement la loi des ac- 

croissemens d'inteiisité niagnétique que recevait l'ai- 

guille, j'avais deux marches à suivre; je pouvais , e n  

&et, déduire cette loi iinmédiaternent de la tliéorie , ou 
bien cherclier à l'exprimer d'une maniére empirique. 

La première marclie me parut d'abord la plus convenable 

et la mieux e n  harmonie avec la science ; mais en l'a- 

doptarit, j'éprouvai bientôt des difficultés insurmonta- 

bles. Eu suivant la seconde marche el  e n  ayant +rd à 
la forme de la courbe q u i  figurait les rdsuhats de mes 

obscrvatioris , je  troiivai l~lusieurs érluations entre les 

coordonnées, représentant l e  nonibre cles frictions e t  des 

iiitensitcjs correspondantes qui exprimaient d'iinc rne- 
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nikre plus ou nioins satisfaisante ce que l'expérience 

m'avait fait connaître. Mais cette concordance n'était 

qu 'apprente  et  tenait à la facilité de  faire passer la 
courbe des intensités par la suite des points que me 

donnaient mes nombres. 

J e  n e  tardai pas à voir combien cliacune de ces for- 

mules laissait à désirer, lorsque j e  passais à tous les cas 

particuliers que  présente l'ainiantation. J e  fus donc na- 

turellement ramené à mes premières idées, e t  j'adoptai 

la formule que  m e  présentait la  théorie, mais en la 

modifiant dans la forme de  son exposant. La relation 

q u i  existe entre l'intensitk totale I que peut prendre 

une  aiguille ou  u n  barreau,  et la force i r e p x  après LIU 

nombre x d e  doubles frictioiis peut sc mcttre sous la 
forme suivante : 

équation dans laquelle p e t  cr sont d e u s  corntniites qui 

dépenderit de la force d e  coertion d e  l'aiguille, de sa 

forme,  d e  sa grandeur, S e  son poids,  etc., en n h e  

temps que de la force des barreaux glissam. 

0 1 1  conyoit que est essmtiel!ement une  fraction el 

que  la coiirbe a une assymptote dont elle approche d'au- 

tant  plus que  x: devient plus grand. L a  distance de cetie 

assympiote i l'axe des abscisses auqiiel elle est parallèk 

est  Cgale à 1. D'une autre pa r t ,  la cour l e  coupe son axe 

des abscisses, et  l'intensité est nulle quand x = o. De 
Sorte que  l a  courbe par t  de  l'origine même,  si l"aiguillc 

ii'a pas d'aimaiiiaiion préalable ; e t  elle coupeI'ase de5s 

dans l a  région iiégative ou  positi\e, selon que l'ajçuille 
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était d b j i  aimantée dans le sens de  l'aimantniion q u i  va 

s'opérer, ou dans un  sens contraire. 

Il se présente cependant ici une  difficulté qu'il importe 

de lever avant tout si l'aiguille était déjà aimantée dans 

le sens que l'on se propose de  continuer, il suffirait de 

chercher Ic nombre de frictions auquel correspond cette 

force initiale, et d'en tenir compte dans le reste d u  cal- 

cul. Ainsi, je supposc quc la force déji acquise répoude 

i un nombre c de frictions, on continuera l'opération et  

le calciil en posant 

x désignant le nombre de  frictions ultérierires qu'on se 

proposerait de donner. 

Mais si le magnétisme acquis était de nature d i E r e n t e  

à celle d u  maçiiétjsuie qu'on se propose de donner à l'ai- 

guille, il faudrait r e g a ~ d e î  l'opération coniine se compo- 

salit de denx parties distinctes , l'une dcvant détruire 

préalableinent le rnagiiétisme acquis , et l'autre devant 

donner à l'aiguille, en  partant de l'état zéro, un magné- 
tisme de nature opposc'e. Or, tant que les pôles n e  se- 

raient pas renversés par l 'aimantation, l'exposant aurait 

le signe njgatif. La formule exprimerait cette double 

circonstance d e  la manière snivaiite : 

e n  ohscrvaut que  la diffkrence de x rt dc c doit touj'ou rs 

&tre prise posiiivement entre lecl pnrrntliéses. 
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On a donc dans l'dquation sous la forme la plus géné- 

rale quatre constantes avec i e t  x ,  de sorte qu'il suffira 

de quatre observations pour déterniinel. eu tièrement la 

courbe, et de trois seulement quand l'aiçuille n'était pas 

aimantce primitivenîent ou quand on connaît d é ~ i  sa 

force. 

Je yais montrer niaintenarit par u n  exemple l'emploi 

de la foriniile pécédente,  et je prendrai de pr6fkrelice la 

première série d'expériences que j'ai faites, quand je me 

suis livré aux recherches qui font l'objet de ce Mémoire. 

L'aiguille employée était de forme cylindrique et pré- 

sentait à ses extrémités deux pointes coniques d'une hau- 

*teur à peu près kgale an rayon de Ia base. La longueur 

totale était de 645 millimètres et le poids de 5445 niilli- 

grammes. 

Lcs karreaux qui  servaient à l'aimantation étaient 

d'acier anglais et avaient la forme de parallélipipèdes. 

Ils avaient ïxactcment la même longueur ( r  53 millimèt.) 

et les dcux autrrs dim-nsions dinéraient très peu; de 

sortc tAiic l'un des barreaux pesait 86175 milligrammes 

c t  l'autrc 55300. Le premicr qui présentait qurlques 

petites taches de rouille faisait dix oscillations en go" et 

lc second en 86",56. E n  déterminant le moment statique 

(le ces deux baïwaux par la forniule connue 

on trouve 2234. a milligrammes pour le second barreau 

e t  208S72 pour 1c prenrier, c'est-à-dire q u ~  la force était 

la même que celle exercée les poids précé- 

drns suspendus à des bras de levier de I millimètre. Ces 
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barreaux dcstiiiés à opérbr l e  reiiverscn~cnt des pôles 

d'une aiguille d'inclinaison construite dans lcs ateliers 

de MM. Troughtoii et  Sirnrns m'ont servi généralement 

daiis l a  plupart des expkricnces dont j'aurai h parler. 

On pourra d'abord, si l'on ne vcut simple 

approxiinntion , fairr I =  IO , peiisque après 30 fric- 

lions, l'intensité de l'aiguille était 9,675. De   lus , pour 

détwminer p , on se servira du  nombre 9,665 reprisen- 

tant la force magnétique obtenue par l a  première fric- 

tion , et on fcra x = I et c = O ,  en négligeani. la trhs 

faible intt  nsité mngnktique qu'avait l'aigiiillr avant l'ex- 

péricnce, intcnsité qui n'était rcprésentéequepar 0,044, 
on aura 

2,665 = I O  (1 - i r ) ,  

d'où l'on déduit 

p. - 0,7335 

pour déterminer a ,  nous poui.ïons nous sevvir des va- 

I (ws  données par l'iine quc~lconque dvs autws obscrva- 

tions , et l ~ s  portcr dans l'équation 

Comme alors on se doniic i e t  x ,  il SWR triîs facil<- 

d'en déduire la valcur dc U. 011 voit q u ~  nous n'avons 

fait concourir alors qur  trois obsrrvations à la dé- 
trrmination de la courbe des intrnsités. Il cst évident 

que Ivs nombres de 1'équ:itioii varient avec les observa- 

tions que l'on fait concourir à leur détermination. En 
prenant l'équation suivante à la formation de laquc.llr. 

j'ai fait concourir plusic.~irs observations 
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on parvient aux résultats consignés dans le  tableau ci- 
joint. Les intensi~Cs sont calculées non dans leur valeur 
absolue, mais d'une manière relative e t  en prenant pour 
unité la force qu'aurait l'aiguille si elle employait Ioose- 
coiides de temps à faire I O  oscillations. 

PRICTIOIS. 1- - 
calculées. 

- D I P P É R ~ C I L  

calculée. 

Lcs diff6rences , comme l'on voit, excepté la premiérr 

et  la sixiéme, ne dépassent pas une seconde ; e t  la ma- 
nière dont cllcs se succèdcnt, quant aux signes, semble 
montrer qu'elles provirnnent moins de la formule que 
des circonstaiices q u i  ont accompagné l'aimantation ou 
l 'observa~ion de l'intensité. Ccs résultats pourront pa- 
raître satisfaisatis, si l'on obserrc que l'expérience sr 
prolonge pendant toute une journée, que l'observatioii 
de la dur& dcs oscillations comporte ses erreurs, et que 
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l'aimantation surtout expose A des diaërences assez corr- 

sidê~ables , car deux frictions sont rarement faites exac- 
tement dans les mêmes circonstances, et nous verrons 
bientôt qu'une seule friction suffit eri génhal pour pro- 
duire un renversement de pôles dans une aiguille même 

fortement aimantée. D'ailleurs une ;;iirnantaiisn défec- 
tueuse influe nécessairement sur tous les résultats sub- 
séquens j on pourrait d u  reste , par l'emploi de là nié- 
thodo des moindres carrés, trouver des constantes qui 
feraient accorder mieux encore les résultais du calcnl 
avec ceux de I'espCrience. 

En soumettant à des calculs semblables les diCférens 
résultats que j'ai obtenus en aimantant de petites ai- 
guilles de la fornie et de la grandeur de celle dont il est 
ici question, j'ai trouvé qu'on obtienl des résultats assez 

concordans avec ceux de l'expérience en faisant I'expo- 
sant cr = 3, et en adoptant pour I une valeur égale à 
l'intensité qu'a l'aiguille après la 30" friction ou 
une valeur un  peu supérieure, de sorte qu'il ne reste 
qu'à déterminer d'ap& l'une ou  l'autre des observa- 
tions. C'est ainsi qu'ont été calculés les nombres qui figu- 
rent dans le tableau ci-joint. Si l'aiguille avait cepen- 
dant un commencement de magnétisme, il faudrait, 
comme il a été dit , déterminer préalab!ement l'abscisse 
di1 point de départ. Je me suis borné à ne donner ici 
que denx séries d'observations faites avec des aiguilles 
difirentes , mais a peu près de même diniension. O n  
remarquera que les valeurs nouvelles pour l'aiguille de 
la premiére série d'expériences ne présentent qu'une 
seule différence plus grande qu '~ine secoride, e t  elle est 

T. L I I I .  17  
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ut5gatiuc au lieu de positive qu'elle étai1 dans le premier 
calcul. Les difirences de l'observation et du calcul sont 

aussi tr&s faiblcs pour la seconde série d'expériences. 

i k h l t n t s  de la première série d'expériences. 

t e  2,665 
2. 3,639 
3 4,450 

$ 5,086 

ci 
5,472 
5 ,  74'> 

8 6.504 
1 O 7,453 
1 2  7,720 
ic i  Y ,656 
20 8,895 
30 9,675 

n 

calculée. 

DUEÉE DE IO OSCILLAT. - 
calculée. 

( 1 )  x . =O,  I 15 indique I'al>scisse da point dc ddpart. Quand 
l'aiguille ne  présente pas initialeinent des traces d'aiii?aiiiation, 

X o = O .  
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Résultats de la deuxième série d'expériences. 

- 
observée, 

- 
calculée. 

En déterminant dans la dernière série, le point de 
dt;part d'après la première observation, je trouve que 
ce point est éloigné de l'origine qu'il ne devrait l'être 

effectivement d'après l'expérience. Par exemple , en 

faisant x = o,G , l'interisitt! est 2,040, tandis que l'in- 
tensité observée n'était qu'un peu plus grande que la 
moitié de ce nombre. Ce cpii semblerait annoncer que 

dans l'aiguille soiimise à l'expérience, la  première fric- 

tion avait plus d'effet que les suivantes. 

Dans une autre série d'expériences, je me suis servi 

d'une aiguille de 128 millitu. de lungueur et de forme 

lenticulaire, portant un  petit axe à son centre comme 

les aiguilles d'inclinaison. Les résultats de nies obscrva- 

tioiis et dc mes calciils m'ont donné les ï a l e ~ i ~ s  suivantes : 
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- 
xornmz 

den 

frictions. 

L e  plus grand écart n'est que d 'un quart de seconde. 

Cc résultat ni'a d'autant plus satisfait que les constantes 

d e  la formule ont 6th obtenues par u n  premier essai. 

J'ai fait 1 = 5,6, e n  ayant égard au i.ésultat obtenu 

après la zoe friction , quand l'aiguille paraissait ioiicher 
d4jà au point de sa tura~ion.  J'ai fait ensui te x i:= I pour 

1;i prernjkre fr ict ion,  puisqu'en commenpn t  , l'aiguille 

n'offrait pas de traces d'aimantation, ce q u i  nie donnait 

et par suite p = 0 , 4 ~ 7 5 .  Enfin , pour  déterminer a , j'ai 
fait usage d u  nombre obtenu après la quatrième fric- 

t ion,  et  je l'ai porté dans la formule 

E n  résolvant cette équation,  j'ai trouvé a = 0 ~ 7 8 .  
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On voit que dans cet exemple l'origine est à la pkczb: 
que lui assigne la formule. 

Pour vérifier ces premiers résultats, je fis encore plu- 

sieurs autres séries d'expérierices qui présentèrent éga- 

lement un accord satisfaisant avec les formules. Cepcn- 

dant, pour lever les doutes qui me restaieni encore 

quant à l'origine dont la distance n'est généralement 

pas telle que la donne la formule, et pour estimer en  
même temps les erreurs auxquelles j'avais pu étre ex- 

posé par l'aimantation, je sentis qu'il ne suffisait pas 

d'aimanter et d'observer un grand nombre d'aigiiilles, 

niais qu'il fallait plutôt entreprendre plusieurs séries 

d'expériences sur une seule, ou bien sur des barreaux 

dont je pouvais rendre les dimensions Iiomologues. 

III. Examen particulier d u  cas du renversement des 

d'une aiguille ou d'un barreau qu'on aimante. 

J'ai employé pour cette expérience un barreau d'acief 

anglais de 15 centimbtres de longueur sur 15 niillimètres 

de largeur environ et 7 d'épaisseur. Pendant la pre- 

mière &rie d'expériences, je donnais i chaque  essai une 

friction sui. cl~acune des deux grandes faces du barreau. 

Après avoir donné la 2he friction de cette manière, le 

barreau faisait 10 oscillations pendaut 145",18, et il ne  

paraissait guère snsceptible d'acquérir une force plus 

grande en coniinuant les frictions de la m&me manière. 

Je voulus voir alors si je ne parviendrais pas à amplifier 

la force, en faisant 2 4  nouvelles frictions sur 1cs autres 

faces, et je trouvai qu7efYectivement le barreau n'em- 

ployait plus pour faire IO oscillalions que 1a7",5 au lie11 
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de 145",18; ce qui faisait que les intemités ruagn6tiqrres 
étaient dans le rapport de 6, I 386 à 4,7445 , diflérence 

remarquable. 

Je sentis alors la nécessité de faire à chaque essai des 
frictions cornplAtes, c'est-à-dire sur les six faces, afin 

d'obtenir des résul~ats comparables, et c'est de cette 
manière qu'ont &té faites les séries d'expériences sui- 

vantes. 

Durée de I O  oscildations. - Séries impaires. 

Sbries paires. 
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Il est assez remarqiiable que les nombres obtenus par 

la seconde série d'expériences sont à peu prés identiqiie- 

ment les mémes que ceux de la première série. La pie- 
mière friction faite sur les six faces du barreau pour re- 

tourner les pôles, a d'abord détruit sensiblement toutes 

les traces de magnétisme, et ensuite chaque friction sur 

les six faces a produit le  même effet que les deux fric- 

tions faiiee sur les grandes faces dans la premiére sirie 

d'expériences. On pourrait désirer savoir ce qui aurait 

lieu si les expériences de la seconde série avaient thé 

faites P o r p e  celles de la première. J'ai fait cet essai et 

j'en parlerai bientôt. 

On voit dbjà que les 24 frictions complétes de la se- 

conde serie n'ont pas rénssi à rendre au barreau la force 

qu'il avait aprks les 2 4  frictions complètes de la pre- 

mière série. 

En commençant le  iroisième essai, les pôles se sont 

trouvés renversés dès la première friction complète, e t  

le barreaü avait acquis un état magnétique opposé. Sa 

force acquise après a4 friciions &lait aussi plus énergique 

qu'à la fin de la série d'expériences précédentes, mais 

sans être aussi grande qu'après la première série. Il 
semblerait, pour me servir des expressions r e p e s  dans 

la théorie du magnétisme, que le fluide magnétique une 

fois séparé, éprouve de ln difficulté à prendre un arran- 

gement nouveau, et qu'il revient avec plus de facilité R 
son état de séparation primitif. Cette observation méri- 

tait d'être confirmée par un plus grand nombre d'expé- 
riences, et c'est dans cette vue que j'ai fait les r 7 séries 

d'expériences que je produis ici. (Je regrette de n'avoir 

pas corîservé les nombres de la quatrième.) Voici les 
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principales conclusions qu'on peut en déduire, à l'ins- 
pection seule de ces nombres : 

i W n e  seule friction complète a suffi pour produire 
chaque fois le renversement des pôles , et  même pour 
mettre le  barreau dans un  état magnétique contraire ; 

2 O  Les aimantations de rang impair, c'est-à-dire celIes 
qui  tendaient à mettre les pôles dans le  sens de la pre- 
mière aimantation, étaient les plus efficaces ; 

3" Plus le nombre de renversemens de pôles augmen- 
tait, e t  moins le  barreau avait de force à la fin de chaque 
série d'expériences , du  moins jusque vers la douzième; 

ho Les intensités correspondantes à u n  m&me nombre 
de frictions, qui  étaient d'abord très inégales pour les 

sEries d'ordre pair et impair, ont approché vers une li- 
mite où les diffkrences étaient liien moins grandes, e t  

seraient probablement devenues nulles , si le fluida s'ê- 
tait symétriquement distribué dans les deux moitiés du 
barreau ; 

5" Le rcnvcrseinent des pôles qui tendait à remettre 
le barreau dans son premier état, tout en coutinuant à 
s'effeciuer avec plus de facilité que pour les séries d'ordre 
pair, éprouvait néanmoins plus de difficultés après un 
certain nombre d'aimantations. 

Si l'on coiistruit les courbes des intensités correspon- 
dantes à chaque série de nombres, on trouve des ligncs 
qui deviennent sensiblement ; j'en ai repré- 

senté deux sur le dessin ci-joint pour un  petit barreau 
du poids de I rg ,S ig ,  dont ilsera parlé plus loin ;l'autre 
est construite d'après les valeurs moyennes fournies par 
les nombres des séries d'ordre impair. J'ai construit de 
la rneime maniEre la courbe des intensités produite par 
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le renversement des pôles, d'après les s6r i~s  d'observa- 

tions d'ordre pair. 

Si hous passonsrnaintenant à l'examen des intensités 
finales obtenues après chaque série de frictions , nous 

troiiverons les valeurs nnmériqiies suivantes : 

IXTB JSITB P I N ~ I ~ E  

de l'aiguille. 

;;;2 
4,973 
4 $8; 
ka03 
4,233 
4,334 
41'72 

APRES 

La a' série. 

S 
8 
IO - 
ia  
14  
i 6 

IXT~XSITÉ PINALE 

de l'aiguille. 

En soumettant ces observations au calcul, j'ai trouvé 

que les valeurs moyeunes des dernières sdries d'obser- 

vations étaient asscz fidèlement exprimées par la for- 
mule 

pour les séries d'ordre impair, e t  par 

pour les séries d'ordre pair. Je n'ai dû  changer que la 

valeur de 1, d'après le résultat final de chaque aimanta- 

tion. On peiit voir les résultats calcidés dans le tableau 

numérique ci-joint, obtcizu en mettant successiveineiit 

claris les formules à la place de x , les nombres I , z , 
1, etc., exprimant le nombre des frictions , et  en calcu- 
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lant  ensuile d'aprés l'intensité i ,  IF: iionibre des se- 

condes emplo~ées  à faire I O  oscillatioiis. 

Valeurs moyennes des L ie, I !ie et I ye se'ries. 

Yaleurs moyennes des l ze ,  14. et 16" séries. 

NOMBRE 
des 

PRICTIONS. 

TEMPS DE 10 OSCILLAT~OHS. IHTENSITP NAGNÉTIQUB. 

ohserve'. calculé. 

Quand, après avoir aimante u n e  aiguille, oii ophe 

le renveiseirient des pbles, il faut concevoir qii'on passe 

bruquenient de la courbe des iritensite's à une autre 

coui'be semblable qui se forme au-dessous de l'axe desx. 

Cette nouvelle courbe coupe l'axe en un point que 

lions prenons pour l n  iiouvellc originc; c'est à l'abs- 
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cisse 0,1764 = I -0,8236 que répond l'intensité ma- 

gnétique après la première friction, dans la série d'ordre 

impair; et  l'intensité perdue du magnétisme oppose , 
. . 

figurée par l'ordonnée nésative 4,07, correspond à une 

abscisse négative qu'on obtient en posant 

d'où c = - O , ~ I  Sa. La courbe passe à l'origine et  I'in- 

tensité par l'état zéro dans la première friction complète. 

En suivant la loi de continuité, on devrait avoir pour 

cette intensité après la première frictim , la valeur qui 

se rapporte B l'abscisse x = I - 0,4182, c'est-à-dire 

0,5818 ; or, au lieu de cette quantité, on tronve pour x 
la valeur O, 1 ~ 6 4 ,  en faisant i = 1,5283 dans la for- 

mule. Ainsi la distance des deux ordonnées n'est que 

0,6 environ , au lieu d'être égale à l'unité. O n  trouve à 

peu prés le même résultat, en faisznt les mêmes calculs 

sur la seconde formule. 

On serait porté à conclure de ce qui précède que 
pendaut le renversement des pales, les fluides ne cir- 

culent pas avec la même facilité que lorsque le renver- 

sement est opéré; et que dès qu'une fois il s'est fixé, i l  

faut une certaine perte de force pour le remettre en 

mouvemeiit dans un  sens contraire. Nous avons déjà eu 

occasion de voir qu'il conserve même assez long-temps 

une tendance à revenir à son état primitif. Il parait 

meme qu'il lui faut un  certain temps pour se fixer, et 

a ion qu'il acquiert alors plus de facilité pour une sépar t' 

de nouveau fluide ; en effet, le temps qu'exigeaient les 

nxpérieiices m'ayant forcé, quoique j'observasse presciue 
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sans discontinuité pendant toute l'étendue de la journée, 
à séparer en  plusieurs époques différentes les observa- 
tions consigriées dans le dernier tableau, je me suis 
apercu , par l'examen de mes résultats, qu'en reprenant 
mes observations au milieu d'une &rie interrompue, 
l'intensité de la force magnétique qui se développait 
était devenue plus grande que ne  l'exigeait la loi de con- 
t inui té ,  ou qu'on pouvait l'admettre en tenant compte 
de  la variation diurne. J e  jugeai néanmoins que ces ré- 

sultats avaient besoin d'être confirmés par d'autres oh- 
servations , surtout sur des barreaux d'inégale dimen- 
sion ; mais je d'abord d'une ~bseivat ion que j'ai 
déjà citée plus liaut. 

J'ai pris un barreau exactement semblable h celui de 
l'expkrience précédente et formé du même acier, Je l'ai 
aimaiité deux fois de suite exactement de la même ma- 

niére e t  daus le nierne ordre que dans la première série 
d'expériencesmentiontiée précédemment, c'est-à-dire en 
ne donnant chaque fois qu'une s u l e  friction sur cha- 

cune des grandes faces ; on poiirra voir les résultats des 
expériences c t  des C ~ ~ C L ~ S  dans le tableau ci-joint. 

PKICTIONS. - 
observée. 

- 
calculéo. 
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La formule qui a servi à calculer les nombres de la 

pemière &rie série est 

Lee constantes sont 1 peu prés identiquement les memes 

que préeédemment : l a  distance à l'origine de la première 

ordonnée est x = 0,396. On voit encore p ' i l  y a une 

grande perte de force pour mettre d'abord le fluide en 

mouvement e t  le séparer dans un sens déterminé. Nous 

avons eu des efTets contraires pour les petites aiguilles, 

et pour l'aiguille moyenne nous n'avons rien observé de  
semblable. 

Quant à la seconde série, il est imposssible de la re- 
présenter par les formules qui se sont prêtées aux cal- 

culs précédens ; mais ici les coorcloiiiiées , au moment 

du renversement des pôles , sont be;iuconp plus rappro- 

chées que ne l'exige la continuité du reste de la courbe. 

On remarquera aussi que l'intensité du barreau à la 
fin de la secoude aimantation a été beaucoup plus faible 

la preniiére. 

La formule employée dans le second calcul est 

On peut juser d'aprés cela quelle perte considérable 

de force on f2it quand on se borne à aimanter un bar- 

reau sur deux de ses faces seulement, en produisant un 

reiiverseinent de pôles. . 
n'après ce q u i  a été dit précédemment, je crois inu- 
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tile d'ajouter de nouvelles explications pour faire com- 

prendre les séries d'expériences renfermées dans les ta- . 
bleaux suivans, qui contiennent à la fois les nombres 

te!s qu'ils ont été doonés par l'observation, les résultats 

moyens qui en ont été déduits en méme temps que les 

résultats calculés d'après les formules. J'ai cru pouvoir 

négliger dans l'estimation des valeurs moyennes les sé- 

ries qui semblaient faire anomalie à cause d'un change- 

ment essentiel opéré pendant le renversement des pôles, 
ainsi que les premières séries obtenues pour des aiguilles 

o u  barreaux qu i  n'avaient point encore été aimantés, 

parce que pour ceux-là, d'après l'observation déjà faite, 

les premières sérics d'ordre impair donnent des valeurs 

génbralernent trop fortes, e t  les séries d'ordre pair pré- 
sentent au contraire des valeurs t rop faibles. 
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Intcnsité. 1 Tenips calculé. 1 Intensité. 

Intensité. 1 Tenips calcule'. 

Y'= 
,361 - 

Intensité. 

~,600 

a,G65 
3,u63 
3,285 
2,526 
31774 
3,872 

renips observé. 1 Intendé. 
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Bxpt?riences failes en avril I 83 r sur un petit barreau; 
puidî I w,004, long. om70i 18 , moment 38g,64. 

FRICTIONS. 

i 

ze série. fp série. Temps calculé. I Intensité. 
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Expériences faites en mars I 83 I sur un petit barreau ; 
poids I I ,854, long. 0,0764. 

.i1 
2 S ~ R I E S  IMPAIRES. 

~ ~- 

MOY. DES SÉRIES 1, 2, [), 5 etS.  

Temps observé. Intensité. 

2e série. 4 e  série. I 6. &Y; 1 Temps asleuli. 1 Intensité. 
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E:xI~&rie~zces fniles en ntars et avr i l  1833, par Mrll'. Mailly et Gonlhier, sur un petit barreair; 
poids  i 1@,%4, long. om,o;64. 

SIIRES D'ORDRE IMPAIR. ~oneane DES S ~ R I B S  1, 3, 5, 6, 7 et 8. 

Temps observé. Intensitd. 

Etat primitif. 
1 
a 

IO 

saturation. 1 41 :0 
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On voit, par le premier talleaii d'expériences Kites 
sur un petit barreau d'acier pésant I rg,84g, que les ré- 
sultats sofit à peu près exactement les mêmes qce cenx 
obtenus pour un barreau lieaucoup plus grand ; la pre- 
mière série de fric~ious a proclait dans le  barreau une 

intensitti beaucoup plus forte que les séries suivantes ; * 
de plus la force obtenue par le renversement des pôles 
dans un sens opposé au sens primitif a été généralement 
plus faible. 

Le barreau aimanté au mois d'avril 1831, et  qui rece- 
vait aussi l'aimantation pour la première fois , a pré- 
senté les m&mes circonstances. Dès la douzième friction, 
il n'employait plus que 33",7 à faire dix oscillations, 
et 33",34 après la trente-sixième; I7opération n'a pas 
été portée loin; après l e  renversement des pôles, 

quelque fût le nombre cles frictions, jamais i l  n'a pu  
employer moins de 33'1,7 à faire le  même nombre d'os- 

cillations. Cette différence de 0",36 , qui est pcu de 
chose, devient cependant reiiiarquable quand elle est 
établie par un grand nombre d1exp6riences. 

Les barreaux qui ont été erup10~i.s dans les autres 

expériences avaient d6jà recu l'aimantation. J'ai eu soin 
de m'assurer dans l e  cours des observations que les bar- 
reaux glissans ne  changeaient pas de force, du  moins pen- 
dant l'aimantation d'un même barreau. En reprenant 
mes observations eu i 83 1, je leur ai donné plus de force 
qu'ils n'en avaient précédemment. 
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I V .  Des relations qui existent entre la force des Aar- 
reaux qu'on aimante et celle des barreaux qui 
servent a z'aimantation. 

J e  ne  pourrai prendre ici en considération que les 

barreaux de forme parallélipipédi~ue qui ont pu être 

aimaiitiis successivement sur toutes leurs faces. Les ai- 

giiillcs cylindriques ne souffrant en gén6ra1 qu'une ai- 

mantation plus ou moins compléte, comme l'observation 

en a étii faite plus haut. 

Les barreaux qui ont servi à faire les frictions sur les 

grands barreaux d'acier, avaient I 53 milIim8tres de Ion- 

p e u r  et des poids de 86 grammes environ avec des 

forces dont le  moment pouvait être repr6sentC par les 

nombres 2 2 3 4 , ~  et ao88,a milligrammes, en calculniit 

au moyen de la formule donnée au commencement d c  
ce niémoire pour la détermination des momens. 

En faisant usage de la i n h e  formule pour déterminer 

le moment de la force magnétique qu'avait acquise, 

après la première sErie de frictions, l e  grand barreau 

de 152,7 millim. de loogueur e t  du  poids de 98g,oo5 

qui faisait IO  oscillations en I 27",5, on a I 178,7. 
Ce moment a une valeur qui est à peu pr6s la moitii: 

de celle pour l'lin et l'aiitre barreaux qui ont scrvi i 

l'aiinantation et  qui out à peu prés la  meme longueur. 

11 est à remarquer que ce barreau était fait d'iiii acier 

fondu tr&s dur. 

J'ai employé dans une autre série d'expériences un 
petit harrcau semblable à celui employé dans les expé- 

riences précédentes, mais dont les dineiisions étaient 
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rCduitcs de  moitié ; il avait une longueur de 7Gmm,2 et 
un poids d e  I I  ,849 ; il faisait, après la première série 
de frictions, I O  osciHations en 44",5 ; conséquemmen L 
son moment statique a été de zgrg,32, valeur huit fois 
moindre que pour les barreaux qui  ont aimanté, e t  quatre 
fois moindre que pcmr le barreau aimanté dont les di- 
mensions homologues étaient doubles. 

I l  en résulte que les barreaux aimantés ont recu des 
forces dont les momens sont comme les carrbs de leurs 
dimensions homologues ou comme Icurs surfaces. Ceci 

ne  s'accorde point avec le. résultat des observationi de 
Coulomb, qui e n  formant des faisceaux de fil de fe? très 
pur, tel qu'il sort de la filiére avant d'ètre recuit ( I ) ,  a 

trouvé que (( dans dcux aiguilles de même natuie et  

e dont les dirnensioilssoilt l~omologues , les momenruai 
(( des forces directrices sont entre eux comme le cube 
G des dimensions liomologiies. » 

Cette discordance peut tenir à la dillerence de l'acicr 
que j'avais employé. En supposant que les barreaux 
glissans communiquent aiix barreaux f3ctionnC.s de 
même dimension et  de même nature qu'eux des forces 
dont les moinens sont égaux,  nos résultats dans ia se- 
conde expérience seraient parfaitement d'accord avec 
ceux de Coulomb. Leurs dimensions homologues sont 
en cffet dons le rapport de I à a ,  et les momeils des 

forces comme I à 8 environ. 
Il ne parait pas que Coulomb se soit occupé de re- 

chercher les relations qui existent entre l a  force des 
- - 

(1) Mimoires sur l'dectricite' et le nzagnPtisrne, 7e rnèmoire, 

chez Bachelier, à Paris. 
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barreaux qu'on aimante et celle des barreaux qui servent 
à l'aimantation. D'après ce qui précède, on peut croire 
que les  barreau.^ glissans donnent aux barreaux fric- 
tionnés , en tenant compte de la loi des cubes pour les 
dimensions, des forces kgales à celles qu'ils possèdent, 
quand toutefois les barreaux frictionnés n'ont pas des 
dimensions trop grandes par rapport à celles des bar- 
reaux glissans. Ce sujet de recherches mériter-' ait sans 
doute d'être mieux examiné. 

Un autre essai a été fait avec le  petit barreau dont il 
a été fait mention précédemment; il a été frictionné 

avec deux autres harreaux semblaljles aux barreaux 
dissans des expériences préctdentes, et dont le barreau .- 
de I 52,7 millimètres de longueur faisait partie , mais 

ces nouveaux barreaux glissaiis avaient été aimantés de 
manière à avoir des forces u n  peu différentes entre elles, 
et dont le momcnt dans la valeur moyenne était de 
2480~4.  Les résultats de ces expériences consignks dans 
un des tableaux précédens ont donné 42" pour I O  oscil- 
lalions et 336,6y grammes pour valeur d u  moment sta- 

tique du petit barreau. Ces nombres sont encore à peu 
près dans l e  rapport de I à 8. 

Enfin j'ai pris u n  barreau de 148 millimètres de lon- 
gueur ct du poids de I rog,45, faisant I O  oscillations en 
85 secondes et dont le moment était par conséquei~t de 
2807,7 grammes; je l'ai frictionné avec les deux bar- 

reaux anglais de r 53 millimètres de longueur, dont les 

momens n'avaient plus poar valeur que 1394,1 et 

1 G p , 4  ; après avoir renversé ses pôles e t  &tre parvenu 
à lui donner un magnétisme opposé à peine appréciable, 
j'ai cherché à lui rendre sa force primitive, mais la 
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valeur obtenue pour son moment n'a plus été que de 

ai928,o; la diminution de force a donc été notable ; ce- 

pendant le moment a été plus grand qu'il ne devait l'être 

en raison de la grandeur des barreaux ; ce qui t ient,  

comme j'ai eu l'occasiou de l'observer plusieurs fois, 

a ce que les barreaux glissans n'ont agi que sur une 

certaine partie du magnétisme. E u  continuant à friction- 

ner avec les mêmes barreaux, d'auires expériences 

m'ont appris que le barreau frictionné aurait continué à 
perdre de la force dans le sens de son aimanta- 

tion et en s'approchant d'une limite , et à gagner au con- 

traire dans le sens opposé. 

Je regrette de ne  pouvoir donner à ces résultats la 

précision qu'ils méritent- Des occupations d'une nature 

rlifférerite m'ont constamment forcé de diffkrer les espé- 

riences que je me proposais de faire A cet égard. J e  dcis 

me borner à présenter mes observations dans l'état où 

j'ai pu les amener juqu 'à  présent. 

V. S u r  la depr&oir le résultat d e  l'ainran- 
tation avec le  moins d'observations possibles. 

Ce qui va suivre résume en quelque sorte tout ce qui 
précède. Nous avons vu d'abord qu'en aimantant 1111 

barrcau de 15 centimètres dc longueur, Ia formule sui- 

vante exprimait toutes les circonstances de l'ainianta- 

lion , soit pour les séries de frictions d'ordre pair, soit 

pour les séries de frictions d'ordre impair, 
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c .étant une constante qui fixait le point de départ 
d'oh i l  fallait compter les abscisses, e t  I étant le seul 
paramètre qui fût différent d'une courbe à l'autre. Ainsi 

les deux autres constantes avaient des valeurs communes 
p = 0,36 et  u = :. 

En aimantant un  second barreau de même grandeur, 
la même formule, avec les deux mêmes valeurs de p et 
de a ,  a suffi pour exprimer encore les différentes cir- 
constances de l'expérience; l e  paramètre I s e u l  a changé 
ainsi que le  point de départ d'où les abscisses devaient 

être comptées. 
J'ai pris ensuite u n  barreau semblalsle aux précédens 

e t  dont les côtés homologues n'avaient que la moitié de 

leur grandeur ; la formule que j'ai trouvée pour le calcul 
de l'intensité , après chaque friction, m'a présenté 
pour p et a des valeurs très peu différentes de celles 
que j'avais eiies pour les barreaux plus grands, de ma- 

nière que j'ai été naturellement porté à essayer le calcul 
en prenant encore pour p et  u les mêmes valeurs que 
j'avais trouvées pour les barreaux précédens , en faisant 
varier seulement la valeur de I et le point de dCpart des 
abscisses d'après les données de l'observation. Cette for- 

mule a également servi pour les deux séries d'ordre pair 
e t  d'ordre impair. 

Frappé de cette singulière analogie , j'ai essayé le cal- 

cul pour les formules qui devaient reprdsenter les sé- 

ries d'observations suivantes , en prenant toujours pour 
l'exposant a la valeur I;, et j'ai trouvé que la formule 

avec cette restriction , non seulenient représentait fort 
bien les résultats des expériences , mais donnait encore 

6 
pour p une quantité qui s'éloignait trbs peu de 0,36. 
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Une seule s'est écartée assez sensiblement de cette va- 

leur, et a donné o,25. J'ai repris alors le  calcul, en 

substituant à cette dernière valeur celle de 0,36, et j'ai 

trouvé qu'en posant 

on obtient encore des valeurs approchées de. celles que 

donne l'observation, quoiqu'elles le soient moins que 

celles données dans le  tableau; ce qui pourrait dé- 
pendre de la qualité de l'acier. 

Il résulte donc de tout ce qui précède qu'il existe , 
du moins pour toiis les cas que j'ai examinés, une for- 

mule dont un seul paramètre est variable et qui reprh- 

sente convenablement toutes les circonstances des obser- 

vations. Cette f o ~ m u l e  est la suivante : 

De plus, ce paramètre 1, qui est le même pour deux 

barreaux égaux et de mhme nature, varie selon la gran- 

deur et la force de  coertion des barreaux cp'oti aimante. 

D'après Ics observations de CouIomb , il serait, toutes 

clioses égales, comme les cubes des diniensions homo- 

logues. II. siiflirait donc d'avoir observé les degrés suc- 

cessifs de force qu'a pris un barreau par l'aimantation, 

pour dire ensuite quels seront les degrés de forcc que 

prendra successivement un  autre barreau cionné. En 

supposant, en effet, que I soit la force qu'a recriq par 

l'aimantation le barreau qui doit servir de module; si 

l'on représente un  de ses côtés par a et par a' le côtb 
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correspondant d'un autre barreau qui lui est semblable, 

on aura pour la force que prendra ce dernier barreau : 

d'après les observations de Coulomb que nous avons pu 

vérifier plus haut,  l'expressiou 1 (:) et  la formule 

deviendra 

11 ne restera plus pour chaque barreau qu'à déter- 

miner le point à partir duquel il faut compter Ics 
abscisses. 

Conclusicns. 

Les conclusions suivantes résultent de tout ce qui 
précède. 

I O  Quand on aimante à saturation par la méthode di1 

contact séparé, une aiguille ou un barreau qui n'avait 

point encore recu l'aimantation, la force magnétique 

acquise est un n:aximctm par rapport aux forces qu'on 

pourrait donncr à celte même aigui!le ou à ce même 

barreau par des renversemciis subséquens des pôles. 

a0 La force maplitique que peut acqudrir l'aiguille 

devient de plus faible à mesure que les renversenieils de 
pales se multiplient. 

Les &ries de frictions qui tenderit à ramener Ics pôlcs 

dans leur état primitif sont plus efficaces que les autres. 

3 O  Cette diEkrence entre les forces qu'acquiert l'ai- 

p i & ,  après les renversemens successifs des pôles , va 

continuellement en s'affaiblissant et converge vers une 

limite. 
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Elle dépend en général de la  grandeur de l'aiguille 

par rapport à celle des barreaux glissans , ainsi que de 

sa force de coertion. 

40 On ne  donne point i une a ip i l l e  toute la force 

magnétique qu'elle peut acquérir, si les frictions n'ont 

pas lieu sur toute la snrface; ceci devient surtout sen- 

sible dans le renversement des pôles. 
5" Les barreaux glissans donnent, toutes choses 

égales , aux barreaux de  même dimension qu'eux, une 

force magnétique égale à celle qu'ils ~ossèdent  , et dans 

les barreaux de diniension différente , les forces acquises 

sont comme les cubes des dimensions homologues. 

La dernière partie de cet Ononcé est 6tablie depuis 

long-temps par les expériences de Coulomb. 

6 O  Quand on frictionne des barreaux aimantés avec 

d'autres barreaus plus faibles qu'eux, la force des pre- 

n$qs diminue au lieu d'augmenter, e t  il paraît que la 

force deviendrail celle que ces derniers barreanx se- 

raient susceptibles de donner aux premiers par l'siman- 

talion directe. 

7" L a  relation qui existe entre Ics forces que regoit 

une aigriille ou un barreau par des friclions successives 

el  le nombre de ces frictions peut être exprimée par 

une formule exponeiiticlie contenant trois covstantes. 

Une seule de ces trois c6iistaiites paraît changer de 

valeur avec la grandeur des barreaux qu'on aimante, du 

moins tant qrie ces barreaux conservent une grandeur 

qui n'excéde pas celle des barreaux glissans , e t  qu'ils 
sont de même qualitd d'acier. 

Ainsi l'on connaît d'avance les degrés successifs de 

force que va prendre u n  barreau à chaque friction, si 
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l'on a déterminé prdalablenient la loi de ces accroisse- 
mens, pour les mêmes barréaux glissûns , et pour un 
autre barreau quelconque qui dcit  servir de module. 

Si  le barreau qu'on frictionne avait un commencement 
d'aimantation , i l  faudrait calculer d'abord le  nombre 
de  frictions auxquelles correspond cette force , afin de 
pouvoir assigner le  rang des frictions subséquenies e l  la 
grandeur des forces rnagi-iéliques correspondantes. 

8° Quand les barreaux glissans soiit plus grands que 
l e  barreau qu'on aimante, dès la première friction 
compléte, la force du  magnétisme est à très peu prrs 
moitié de la force le barreau aimanté daris son 
état définitif. 

Après la douziéme friction complète, la force maçné- 
tique diffhre peu de celle que les barreaux glissans 
pcuvent communiquer. 

Sun  les Relations qzri existent entre Les Actions 
&lectnI'(ques et les Actions cl~irniques; 

Depuis Volta, hie11 des expériences ont ;té faites 
pour déterminer la force électro-motrice des divcrç 
électro-moteurs simples j mais on n'a point examiiié si 
l'action chimique est en  raison directe de l'klectricité 
développée. Les objections nouvellement &levées contre 
la  théorie du contact donnent à ces expériences un nou- 

veau degré d'intérêt. 
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Wollaston a fait voir qu'en faisant agir un acide sur 

un métal quelconque susceptible d'être attaqué, l'ac- 

tion était beaucoup plus vive quand on faisait toucher 

la lame attaquée par une lame d'un antre métal, sur le- 

quel l'acide n'avait point d'action. Ritter, dans un ou- 

vrage intitulé : Das electriche Systern der Kerper, 
expose plusieurs expériences analogues. Nous avons cru 

qu'uu travail, qui présenterait des relations numbriques 

de l'influence du  contact dans actions chimi- 

ques, pourrait conduire à la solution de quelques pro- 

hlêmes encore obscurs de la philosophie naturelle. 

Nous avons fait construire des vases seniblûbles de  
métaux diCiérens les plus purs possibles ; nous avons fait 

des halles de même forme et d e  m h e  poids avec des 

métaux que nous voulions soumettre à l'action chimique. 

0 1 1  plaga dans clisque vnse.une halle,  on ajouta alors 

la m h e  quantité d u  même acide, au même degré de 

concentralion, l)action f u t  continuée pendant un temps 

parfaitement semblable. Toutes les conditions étaient 
identiques : la seule cliff6rence dans toutes les expé- 
riences est la nature des vases, la seule force difEreaie 

est la force électro-motrice d&eloppéc par le  contact 

de métaux liétérogènes, la balle et  les vases. L a  diffé- 

rente d'action chimique tiendra donc uniquement à 
cette cause. Pour être sûr de n'être point trompé par 

quelque cause étrangère que nous n'avions point prévuc, 

et pour nous assurer si la différence d'action tenait bien 

à la différence de la force électro-motrice, et si les va- 
Fiations auxquelies elle était soumise n'étaient point 

dues à des circonstances incertaines, qui ne  nous per- 

mettaient point d'obtenir avec exactitude la mesure de 
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la force que nous voulious connaître, nous fîmes les 

expériences suivantes : quatre balles de  zinc distillé, du 

même poids et en tout parfaitement semblables, furent 

placées dans quatre vases de  verre semblables, avec la 

même quantité d'acide sulfurique extrêmement dilué. 

Après une heure d'action, les quatre balles furent reti- 

rées, essuyées et pesbes : l'eau acidulée avait enlevé à 
chacune des balles précisément deux mi!ligrarnmes. Ces 

mêmes balles furent placées dans quatre vases : r 0  pla- 

tine, 2O or, 3 O  argent, 4' verre. L'action dura égale- 
ment une heure pour toutes, avec la nièrne quantité 

d'eau acidulée; les balles pesées après l'action présen- 

iérerit les nombres suivans : 

Platine 79, or 65, argent 5 1  , verre I + 1. 

11 est évident que le contart des corps Iiétérogènes a 

donné à l'action chimique une énergie nouvelle. Ces 

diff6rences sont si notables, que nulles causes d'erreur 

ne peuvent ktre invoquées. 11 résulte de ces expériences, 

d'une manière i~contestable ,  que par le seul fait du 

contact les corps se constituent dans des états dlectriques 

différens ; le métal positif l'est d'autant plus, qu'il est 

en contact avec un corps plus négatif. Ainsi la mesure 

de l'action cliirnique peut nous oflrir la mesure de la 

force électro-motrice mutuelle des corps. Par le contact 

de l'acide sulfwiqiie affaibli siir le zinc, l'acide prend un 

excés d'électricité négative ; Ie zinc, au contraire, un 

excés d'électricité positive. ï'14ais lorsqu'on emploie un 
acide très étendu, le zinc ne se constitue pas dans tin 

éiiit assez positif pour que l'actio~i chimique acquière 
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une graiide Enerçie; niais s i ,  par le contact avec des 

conducteurs de première classe fortemeri t négatifs, on 

rend le zinc plus positif, alors l'énergie de l'action sera 

en raison directe de l'énergie de l'état électrique déve- 

loppé par le contact. Dans le premier exemple que nûus 

avons cité, pour rendre le probléme plus simple, nous 

avons choisi l'or e t  le  latine sur lesquels l'acide sulfu- 

rique n'exerce aucune action chimique. Il résulte pour 

noils de ces expériences que, dans le contact de deiix 

métaux, le  développement d'électricité n'est pas dû à la 
difyirence d'action exercée par l e  liquide sur les deux 

métaux ; mais il  nous paraît déruontré que l'électricité, 

développée par le  seul fait d a  contact, exerce une in- 

fluence directe sur l'aciion cliimique que le  liquide doit 

avoir sur le mEtal positif; par conséquent que le dEve- 

loppeme~it d'élcc~ricité est antérieur à. l'action chi- 

iiiique, que l'action chiinique n'est p s  Ia cause du 
d&eloppement de l'électricité, mais au contraire que 

l'énergie de l'action chimique est sous la dépendance 

de la force électrique développée par le contact. Nous 

verrons  lus bas que la différence d'action rie peut pas 

étre a~triboée au degré variable de coiiductibilité pour 

l'électricité. Parrot a soutenu In théorie contraire avec 

constance et chaleur; de La Rive paraissait l'avoir &a- 

blie sur des expériences décisives, Pfaff et  Marianini la 

combattirent avec talent, et réhalilitérerit la th6orie de 

Volta. Becquerel, qui depuis la mort de Davy est l e  

prcmier parmi les physiciens q ~ i i  s 'occ~i~ent  d'électricité, 

dans son grand travail sur les changemens qui s'opèrent 

daris l'état électrique des corps s m s  divei-ses irifluences, 

a rxaminé la question du contact avec cette rare sagacité 
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qu'on lui connaît, et il arrive aux mêmes conclusions 

que le physicien de Venise. 

Ainsi, nous regardoris l'hypothèse de Volta comme 

une vérité démontrée, e t  la manière dont Berzéhs , 
avec les grands maîtres , considère les combinaisons 

cliirniques comme n'étant point dues à une force occulte, 

l'affinité, mais à une force qu'on pcut connaître et me- 

surer, l'état électrique des corps, comme la théorie la 

plus fdconde e t  l a  plus propre à compre~rdre les lois de 

la nature. 

Après avoir retiré nos balles des diK6rens vases, nous 

avons laissé s'écouler uiic heure ; elles furent ensuite 

placées dans quatre vases de verre sernLlaLles avec la 
même quantité d'acide : l'action dura une heure ; la balle 

qui avait été cri contact zvec le platine avait perdu I 1 ,  

avec l'or 8, avec l'argent 5, avec le verre I i.  Ces expé- 

riences rappellent les observations intéressautes de Van 

Beeck : il plara dans un vase contenant de l'eau de mer., 

di1 cuivre, i l  fut attaqué; il y ajouta du fer, le ciiivre 

fut prPservé ; mais quand il sépara Ic fer par une plaque 

mince de mica, le cuivre ne fut plus préservé ; il unit le 

cnivre ail fer par un fil de platine, le  cuivre fut pré- 

servé; aprés quarante-sept jours dc contact, i l  ôta la 

conimunication , le cuivre, quoique séparé du fer, ne 

fut pas aztaqué; elles rappellent également les piles se- 

condaires de Kitter, et coiicourent à prouver cette pro- 

position fondamentale : « que l'état électrique q u i  SC 

(c ddveloppe par le  conlnct des corps persiste après cc 

(( contact ; 1) ces expériences démontrent également que 

Ics molécules cles corps, qui ont subi par le contact des 

niodi~cntions qui ont augmenté Ielirs propriétés élec- 
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triques, tendent par le temps A reprendre leur Btat pri- 

mitif. Nos expériences étaient faites dans des conditions 
parfaitement semblables, e t ,  sous l'influence du contact, 
nous avons obtenu les nombres 79, 65 , 5 r ; après le 
contact, les nombres I r , 8 , 5  , et avant le contact 2. 

Nous allons maintenant donner le  résultat d'expé- 
riences comprenant un assez grand nombre de métaux. 

Des balles de zinc pur  furentop~acées dans des vases 
semblables de matières différentes, et furent laissées 
pendant le même temps avec les mêmes quantités de 
même acide. A ~ r b s  l'action nous obtinnies les diffk- 

1 

rences portées dans les tableaux suivans : 

Tableau no 1. 

ACIDE 

EYDROCEtLORIQUE. 

Plombagine. .S... 

Soufre.. ......... 
Etain a.......... 

Plomb. .......... 
Antimoine. .a.... 

Bismuth. ........ 
Argent .......... 
Or.  ............. 
l'latine.. ........ 
Cuivre .......... 
Laiton .......... 
F e r -  ......-.... 
Verre ........... 

- 

ACIDE 

suLruarpua. 
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Tableau no II. - Balles dc zinc du commerce. 

XATURE DEâ VASES. 

Verre,. ......... 
Soufre. ......... 
Plomb.. ........ 
Etain. .....a.... 
Antinioiile - . . . 
Bismilth B....... 

Argent.. ........ ......... Platine. 
Or- ............ 
Cuivre.. ........ 
Laiton. .......a. 

l 
ACIDB SUFPURIQUE AFFAlBLI, 1 AMMONIAQUE, 

action, 15 minntes. j action, 19 heures. 
I 

Les expériences qui ont fourni les nombres portés 
d a  s les tableaux précédens ont été répétées un grand 
nombre de fois, e t  toutes ont fourni des nombres ne 
s'éloignant pas beaucoup de ceux que nous avons 
donnés; avant d'arriver d'une manière régulière aux 
nombres énoncés, il nous a fallu faire plusieurs tcn- 
tatives. Nous opérions d'abord avec de l'acide conte- 
nant & d'acide réel, e t  nous ne laissions continuer l'ac- 
tion que pendant cinq minutes; mais elle était si éner- 
gique, que la température était sensiblement élevée; à 
ce degré de concentration, l'acide et le zinc se consti- 
tuent niutuellement dans un  état électrique si décidé- 
ment opposé, que l'influence du  contact est rendue 
insensible par cette influence supérieure. Dans ces ac- 
tions énergiques, nous avons remarqué que l'influence 
du contact pourrait agir, non comme force Clectro- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 291 > 
motrice, mais en  raison du degré de condiictibilité pour 

l'électricité des différens vascs employés. Voici les 

nombres obteniis dans une de nos expériences avec de 

l'acide sulfurique à un dixième e i  du zinc du commerce, 

verre 5 1 ,  soufre 53 , antimoine 62, plomb 75, pla- 

tine 76, étain 96, cuivre I IO,  argent r 20, bismuth 132 .  
On voit que la série précédente peut offrir des rappro- 

chemens avec celle élablie pour la conductihilité ; pour 

l'électricité, successivement par Davy, Pouillet et 

Becquerel. 

Pour apprécier convenablement l'influence du con- 

tact, il faut employer de l'acide assez faible pour que 

l'action soit à peine sensible, en se servant de  vases qui  

déterminent une action électro-motrice très faible; i l  

faut laisser continuer l'action un temps suffisant pour 

bien apprécier les difîérences , mais non assez pour que 

la quantité d'acide soit beaucoup diminuée dans les vases 

qui déterminent une action électro-mo:ricc pissante  ; 
cette diminution du degré d'acidité constitue une cause 

d'erreur qu'il faut attéiiuer par toutes les précautions 

que nous indique l'expérience. Il faut eni~loyer  du  zinc 

bien pur, car de L a  Rive a fait voir qu'avec du  zinc du 

commerce contenant du fer l'action était essenticllement 

différente ; en effet, la peiite proportion de fer suffit 

pour déterminer un état électro-chimique très différent. 

Ce qui contribue peut-être à rendre l'action cliimique 

si énergique avec certains métaux , tels que le cuivre, 

le fer, le lait011 , c'est, que ces metaux ne sont pas entiè- 

rement préservés par le zinc, la partie supérienre du  

vase est attaquke, mais le sel formé est aussitôt décom- 

posé par le ziirc q u i  se couvre de particules extr~mcment  
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fines de cnivre ou de fer, et  toutes ces parties sont cn 
contact e t  se constituent dans un état électrique diffk- 
rent qui favorise singulièrement l'action ch imique  en 
effet, il est incontestable que l'étendue du contact a une 
influence évidente sur l'tnergie de I'action ; j'ai eu occa- 
sioii d'observer trks nettement cet eîïet pendant mon 
séjour à Dampierre. Le duc de Luynes était occupé d'un 

travail aussi complet qu'iniéressant sur la fabrication 
des damas : il fit un corroyage de feuilles de tôle et de 
platine ; comme il  est d'usage , ces lanies , placées dans 
une eau acidulée qui n'agissait que très faiblement sur 
le  fer, furent attaquées avec uue violence incroyable; 
dii fer fut placé ii cô!é et  touché avec un  fil de 
l'action fut augmentée an contact, mais elle ne se pro- 

longea pas dans toute l'dtendue comme dans les feuilles 
qui étaient forgées avec l e  platine. 

L'observatio? est importante, en ce qu'elle peut nous 
faire rectifier une erreur ; en effet, si nous voulons 
Etablir l'énergie de l'action électro-motrice développée 
au  contact, e t  par là la faculté électro-motrice des diffé- 

rens métaux par la diffkérence de l'action chimique, nous 

devons établir dans toutes nos expériences une étendue 
de contact aussi semblable que possible; c'est ce que 
nous avons fait ; nous devons aussi observer que les mé- 
taux qui ne sont pas entiérement préservés se préripi- 
tent sur le métal positif, augmeiitent l'étendue du con- 

tact, et pqr l à ,  l'influence de l'électricité. Nous expli- 
quons ainsi d'une manière rationnelle les di&' 'rences 
observ8es par rapport au  pouvoir électro-moteur et à 
l'énergie de l'action chimique développ& par le contact 

du fer, du cuivre et du laiton. C'est particdièrenient 
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en employant l'ammoniaque pour dissolvant qu'on ob- 
serve u n  dépôt considérable de cuivre. 

Avant de tirer les conclusions des expériences rap- 
portées dans les tableaux précédens , après avoir examine 
l'influence comparative des divers acides , voyons si l'é- 
nergie de l'action électro-motrice suivra le  même ordre 

en employant des électro-moteurs différens. Le  métal 
qui réunit l e  plus facilenierit les condihms exigibles 
pour ces expériences est l'étain. Nous avons mis des 
balles dlEtûin parfaitement semblables en contact avec 
les vases ci-après , contenant une quantité égale d'acide 
hydrochlorique trés affaibli ; l'action fut prolongée 
pendant une heure- 

Tableau no III. 

Verre .............. 3 
Soufre ............ 3 
Plomb.. ........... I z 
Argent.. ........... ' 9  
Antimoine. ......... 3 4 
Bismuth ............ 36 
Cuivre.. ........... 7" 
Platine ............ 95 
Or . .  .............. ao i  

Les expériences rapportées dans les tableaux no" 1 et 
II nous prouvent qiie le  zinc se constitue , par rapport 
aux divers corps, dans des états électriques semblables, 
quelle que soit la nature du liquide employé; en effet, 

nous observons assez régiilièrenient la même série en 
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employant l'acide sulfurique, hydrochlorique ou l'nm- 
moniaque. Dans une suite d'expériences, où nous avons 
employé l'acide nitrique, nous devons dire que nous 
avoiis observé pIusieurs aberrations assez constantes. 
Davy indique un ordre différent en employant des li- 
queurs acides, alcalines ou hydrosulfurées. 

Si maintenant on compare la serie des tableaux no' 1 
et II à la série du tableau iiO III, il est évident que les 
conducteurs de première classe ne seconstituent pas dans 
un  état électrique semblable par rapport ail zinc ou par 
rapport à l'étain ; par rapport au zinc , le platine vient 
en première ligne ; l'or, au contraire, le devance par 
rapport à l'étain ; l'argent est très négatif par rapport au 
zinc, et vient immédiatement aprks I'or ; par rapport à 

l'étain, il l'est beaucoup moins, et est séparé de I'or 

par le bismush et l'antimoine. L'étude de ces aberra- 
tions est d'une bien grande importance pour la itiéorie 
chimique; nous pouvons établir avec certitude que 
lorsqu'on cherche à établir une série électro-chimique 
où chaque corps est positif ou négatif, par rapport A 
ceux qui le suivent ou le précèdent, on ne peut indi- 
quer qu'une relation et non pas l'ensemble des relations 

qui existent entre ces corps ; en eKet , eu cllangeant Ic 
corps qui sert de point de comparaison, on obtient une 

sdrie différente. 
Ainsi, quoique nous soyons convaincus, contraire- 

ment à l'opinion des partisans de la théorie chimique 
de la pile, que toute action chimique est subordonnée à 

l'état dlectrique des corps, nous croyons cependant 
est impossible d'établir une classification linéaire 

fixe et invariable, en prenant seulement en considéra- 
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tion l'état électrique rdciproque des divers corps; ib èst 

iudubitable qu'il existe des corps qui soi: t dPciddnient 

positifs ou négatifs ; i l  est aussi certain que,  dans toute 

classification philosophique, on ne pourra les séparer; 

mais les ranger d'une manière fixe, voilà le nœud 

gordien. 
Dans nos expériences, la force électro-motrice du 

soufre est insensible ; ce fait , qui s'est toujours repro- 

duit, rioils avait d'abord élonné ; mais nous nous en 

sokines rendu compte en observant que l e  soufre n'ac- 

quiert ordinairement des propriétés électro-chimiques 

bien marquées que par une élévation de température. 

Quand on veut mesurer la force électro-motrice re- 

lative des conductehrs de la mênie classe par les &via- 

tions de l'aiguille aimantée, l'effet que l'on mesure est 

complexe ; outre l'influence de la force principale, cette 

déviation dépend aussi de la quantité d'électricité qui 

traverse le fil dans un temps donné, par condfq ce uent 

de la conductibilité; ainsi nous ne devons pas être trop 

surpris si les relations indiquées d'après l'intensité de 
l'action cliitnique, e t  celles indiquées d'après les dévia- 

tions de l'aiguille aimantée , nc sont pas toujours con- 

cordantes; nous pensons d'ailleurs, d'aprés les faits 

ci-dessus énoncés, qu'on ne peut pas établir une 

série linéaire invariable, en comparant les déviations de  

l'aiguille aimantke , qu'en mesurant l'énergie de l'action 

cbiniique ; .voici au reste , un extrait des rapports des 

électro-moteurs indiqués par Marianini, dans l'ouvrage 

intitulé : Saggio di esperierize electro - tnelriche, etc. 

Or, platiue, mercure, argent , antimoine , nickel , 
cuivre, laiton, fer, é t a in ,  zinc. On  peut voir 
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d'BPré~ cela qu'il existe des aberrations notables enlre 

l a  mesure de la force klectpo-motrice, déterminée soit 

d'après la déviation de l'aiguille aimantée, comme le fait 

Mar;anini, soit d'après l'intensité de l'action cliimique. 

Nous ne terminerons pas les observations sur les 

tableaux ci-dessus donnés sans appeler l'attention sur 

la circonstance remarquable du rapprochement du bis- 

muth et de l'antimoine. Dans toutes nos expériences, 

ces deux métaux marchent toujours ensemble, leur 

influence sur l'éner&e de l'action exercée sur le  zinc 5u 

l'étain a toujours été représentée, sinon par des nombres 

identiques, au moins par des nombres fort voisins. Si 
on compare ces résullats à ceux que fournit la me- 

sure du pouvoir thermo-électrique , on voit que d'une 

part ils marclient sur la même ligne, e t  que de l'autre 

ils forment les deux extrémitbs de l'échelle. 

sur l a  cristallisation. 

Si 11électricit6 développée par le  contact de deux corps 

hétérogènes exerce une action bien manifeste sur plu- 

sieurs réactions chimiques, cette influence, quoique 

moins évidente sur plusieurs phénomènes physiques, 

n'en est pas moins certaine. Les recherches si fécondes 

de Becquerel sur l'électriciié moléculaire, ont indiqué 

plusieurs relations entre l'électricité et la force qui dé- 

termine la cohésion et la cristallisation. Nous avons fait 

quelques expériences sur ce dernier objet; dcs solutions 

concetitrées de sel marin furent évaporées dans différens 

vases, et nous avons OIJSWVQ les rtkultats suivans : dans 

l'or de très petits cristaux culicjues; dans l'antimoine, 
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le bismuth et l'étain, des cubes un peu plus gros; dans 

le platine, de plus grands cristaux. Ces cristaux pre- 
naient encore un volunie plus considérable dans le 
soufre , la plombagine, le verre ; dans l'argent, c'étaient 
de grandes trémies cubiques. Dans le cuivre et le laiton, 
le sel se dépose sous forme de gandes  lames mélangées 
de petits cubes; dans le zinc, de petits cubes mélangés 
d'aiguilles ; dans le  plomb, on n'observe plus aucune 

apparence de cristallisalion cubique, il ne se forme que 
desJames composées d'aiguilles prismatiques; ces cris- 
taux, desséchés sur des feuilles de papier joseph, con- 
tiennent encore de l'eau, mais en proportion beaucoup 
moindre que dans les tables hexagones analysées par 
Fuclis. Mes vases ont un pouce de diamètre et étaient 
toiis pl.acés dans des circonstances semblables. 

Une solution concentrée d'alun a conservé, en cris- 
tallisant dans différens vases, la forme octaédrique; 
mais le  volume et  le groupement des cristaux est très 
variable suivant la nature des vases employés. 

Sans pousser plus loin ces expériences , nous avons 
pu conclure logiquement que les solutions qui doivent 
cristalliser se constituent par rapport aux vases qui les 
contiennent dans des états électriques différens, suivant 
la nature de ces vases ; et que , suivant la diffkrence dejces 
états, i l  en résulte de riotables aberrations dans la marche 
de la cristallisation. 

Les expériences précédentes nous ont montré l'in- 
fluence variable et puissante qu'exerce l'klectricité dé- 
veloppée par le  contact; nous verrons cette force, qui 
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était à peine soupconnée il y a quarante ans,  se faire 
apercevoir dans une foule de.circonstances où jusqu'ici 
on avait négligé son appréciation. 

Expériences sur Z'acét$cntion (1). 

1 .,ans le  travail que j'ai écrit sur l'acétification, et 
que la Société de Pharmacie a publié dans ses mémoires, 
j'arrive à la conalusion~ue dans le phénomène de l'acé- 
tification l'alcool ne se transforme jamais en acide acé- 

tique. Des faits bien constatés par l'habile rapporteur 
ont d6rriontrC. que dans plusieurs circonstances l'alcool 
se transformait en acide acétique, e t  cependant j'ai 
répété les expériences fondamentales de mon mémoire ; 
elles m'ont toujours donné l e  même résultat ndgatif; la 

seule circonstance différente est celle-ci : que j7opérais 
en  conlact avec le merciire, et que M. Guibouri n'opé- 

rait pas sous cette influence, et cela sufîlt poiir donner 
des résultats entièrement diffërens ; avec le contact du 
mercure I'oxigène ne devient point partie constituante 

(1) Je ne veux pointparler de I'acétification sans réparer une 
erreur bien involontaire : nous avions envoyé à la Société de 
Pharmacie un travail qui nous était commun, à Buisson, phar- 

macien à Lyon , et à moi. La Société ne nous accorda r ien ,  

mais remit la question au concours après l'avoir modifiée. Buis- 
son fut forcé de partir; nous nous rendînies notre liberté en 
convenant d e  rappeler la coinrnunauté de nos preiuiers travaux; 
je rappelai cette communauté dans une note qui accompagnait 
mon noin placé sous cachet. Ayaiit déposé moi-même nion nié- 

moire, RI. le secritaire général n'ouvrit pas le cachet, et le 
inéruoire fut imprimé sans la note qui accompagiiait mon nom. 
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du produit, l'acide acétique n'est pas formé aux dépens 
de l'alcool, mais bien aux dépens des autres matières 
organiques que le vin peut contenir. Çette dernière 
transformation est beaucoup plus complète et plus ra- 
pide en présence du mercure; les liqueurs se consti- 
tuent par rapport à ce métal dans un état électrique tel 
que l'alcool est préservé, et que la décomposition n e  

s'étend qu'aux matières plus altérables qui  sont vite 
et plus complètement transformées en acide acétique. 
Cette observatiou nous montre de quelles difficultés sont 
entourées les expériences chimiques ; une force, qui 
jusqu'ici a toujours été négligée, nous donne des résul- 
tats entièrement opposés à ceux qu'on observe ordinai- 
rement. 

Expériences sur l a  fermentation alcoolique. 

Plusieurs chimistes ont avancé, mais sans preuve 
bien directe, que l'électricité jouait un rôle actif dans 
le développement de la  fermentation alcoolique, nous 
avons fait quelques expériences ou pour établir cette 
hypothèse sur  des faits, ou pour détruire une erreur. 

De l'eau de sucre à un dixième, mêlée d'une siiffi- 
sante quantité de levure, fut placée dans les différens 
vases qui nous ont servi dans nos expériences précé- 
dentes. La température était à 1 7 ~  c. Dans le  vase de 
plomb la fermentation commenp, mais s'arrêta bientôt; 
dans le vase de fer elle eut une marche lente et irrégu- 
lière, dans les vases de cuivre et de laiton, niême après 
plusieurs jours de contact, i l  n'y eut pas la moindre 
apparence de fermentation alcoolique. Dans les autres 
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vases on n'observa pas des ditErences assez considérables 
pour être données ici ; mais il ne fant pas perdre de vue 
que la levure .que nous avons employée est une sub? 
stance qui s'est déjà constituée dans un  A a t  é l e c ~ r i ~ u e  
tel qu'il convient pour produire la formation de l'alcool; 
l'action commencée ne fait que se c~nt inuer .  J'attends 
un  temps favorable pour reprendre ces expériences 
d'une manière régulière. J'ai recommencé l'expérience 

sur des vases de cuivre ou de laiton contenant une assez 
grande masse de liquide, un li tre; la fermentation 

commenca , mais elle ne tarda point à languir et à s'ar- 
rêter complètement ; ce n'était point un  sel de cuivre 
qui s'était opposé au développement de la fermentation, 
car les liqueurs essayées par le prussiate de potasse n'en 
indiquaient aucunes traces ; on  n e  peut admettre pour 
cause perturbatrice que l'&nt électrique différent pro- 
duit par le contact des électro-moteurs. Avec le cuivre, 
le laiton, le plomb, le liquide fermentescible se consti- 
tue dans un état tel que la fermentation alcoolique ne 
peut se développer même en y ajoutant le corps le  plus 
propre à produire cette perturbation remarquable ; car 
on sait que quand une action chimique est commencée, 
par le fait de cette action les molécules différentes, jus- 
qu'alors inactives, se constituent dans 1'Qtat le  plus fa- 
vorable pour que l'action continue. Ainsi l'observation 
négative du développemeiit de fermentation alcoolique 
dans les vases de cuivre et de laiton nous démontre 
l'influence de l'électricité sur le développement de la 
fermentation alcoolique. 
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Expériences sur le lait. 

hiatteucci a fait voir que des muscles abandonnés A 
eux-mêmes OU placés sur des plaques de zinc ou de cui- 
vre se putréfiaient d'une manière fort différente. Depuis 
longtemps les marchands de  lait qui le transportent à 
Paris d'une assez grande distance emploient des vases de 
laiton non étamé et  parfaitement décapé pour le rece- 
voir e l  le conserver; ils éloignent ainsi de beaucoup le 
terme de la coagulation spontanCe. Depuis long-temps 

madame la comtesse F. . . . . m'avait indiqué ce fait ; 
j'ai cherché à le v6rifier et à l'étendre. J'ai employé le 
21 avril, à quatre heures du  soir, après l'avoir fait bouil- 
lir, du lait recueilli depuis douze heures dans des vases 
de fer-blanc; il a été partagé entre des vases de diffé- 
rentes matières. 

Le mercredi 24 il était coagulé dans les vases de por- 
celaine et de verre, puis dans le  plomb. 

Le 25 , dans les vases platine, or, fer-blanc. 
Le 26, dans l'étain, puis dans le bismuth et l'anti- 

moine. 
Le 27, dans le soufre. 
Le  28, dans le zinc. 
Le 30, dans le  cuivre et le laiton après s'être couvert 

de moisissure. 
Le  samedi 8 jiiin, à quatre heures, du lait fut re- 

cueilli dans des vases de verre, puis et aussitôt partagé 
entre différens vases. 

Le g et le 1 0 ,  le lait n'était coagulé dans aucun 
vase. 
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Le I r ,  à cinq heures, coagulé dans la porcelaine, à 

midi dans l e  plomb. 

Le 12, h cinq heures, dans le platine, à sept heures 

dans l'argent, à dix heures clans l'or, à trois heures dans 

l'étain, à onze heures dans le fer-blanc, à minuit dans le 

cuivre étamé. 

Le  13, à cinq heures du matin, coagulé dans le  veri-e. 

Le  1 4 ,  coagulé dans le bismuth et l'antimoine. 
Le  16 dans l e  zinc. 

L e  I 7, dans l e  laiton. 

Dans le  ciiivre, i l  se dessèche sans se coaguler, et dans 

l e  fer i l  se dessèche également. 

Le lait répandait une odeur très différente suivant la 

nature des vases où  i l  était conservé, dans le  fer parti- 

culièrement elle était très forte et caractéristique. 

Dans les premiers jours, le lait conservé dans les 

vases de cuivre ne  contenait que des traces à peine sen- 

sibles de ce métal ; mais la quantité augmenta siiccessi- 

vement , et nous pensons qu'on ne pourrait prendre des 

mesures trop rigouteuses pour prohiber ce moyen de 

conservation qui , confié à des mains négligentes, peut 

devenir très dangereux. 

Comme principe général, i l  est incontestable qac 

l'état électcique dans lequel SC constitue l e  lait par rap- 

port aux divers corps avec lesquels on les met en con- 

tact a ilne grande influence sur la durée de sa conserva- 

tion. Comme principe d'application, l'expérience nous 

a démontré qu'un dcs rnoyene de conserver le lait est de 

ne  point le transvaser dans dcs vases de matihres diffé- 

rentes; car, dans ce cas, la durée de sa coiiservatioii est 

toujours de beaucoup diminiiéc. Du lait recueilli dans 
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des vases de fer-blanc, puis transvasé dans des vases ou 

de verre ou d'étain, etc., s'y conservera beaucoup moins 

long-temps que s'il y avait été primitivement placé; il se 
produit ainsi une perturbation favorable à la prompte 

coagulation. L e  soufre conserve le lait très long-temps, 

mais il y devient sensiblement acide et  se coagule par 

l'ébullition. Les vases dr  zinc, d'antimoine, de bismuth, 

de laiton, de cuivre et de fer le conservent très b i p  ; 
mais l'innocuité des premiers est très contestable ; quant 

au dernier, il communique assez vite au lait une saveur 

très désagréable. Au résumé, je pense que pour l'usage 

économique il faut s'en tenir aux vases de fer-blanc en 

évitant de  transvaser. 

Le fromage acquicrt une odeur e t  une saveur très di- 

verses suivant la nature des vases qui ont servi à le pré- 

parer. La nature des moisissures qui se développent est 

aussi fort différente. Après quinze jours de conservation, 

les produits ammoniacaux prédominaient dans tous les 

métaux. 

La couclusion générale de  ce travail est celle-ci : que 

la force qui se développe au contact de tous les corps 

hétérogènes a une influence plus ou moins marquée sur 

l'énergie ou sur la nature de toutes les réactions chimi- 

ques; qu'en négligeant son appréciation on peut corn- 

mettre une foule d'erreurs, et qu'au contraire en la 

prenant en considération , on troüve une explica tiou 

raisonnable de plusieurs phénoménes de la nature. 
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DES Illusions d'optique sur lesquelles se fonde 
le petit appareil appelé m'cernment Plzénakis- 
ticope ; 

PAR M. PLATEAU. 

L'instrument publié récemment sous le nom de 

phénakisticope, ayant excité quclque attention, comme 

application curieuse de certains phénomènes d'optique, 

on ne lira peut-être pas sans intérêt quelques esplica- 

tions sur la cause d'où résultent ces apparences singu- 

lières. Mais auparavant je saisirai cette occasion pour 

déclarer que, bien que le phérrakis~ico~e ait été  fait 

d'après l'idée que j'ai donnée de ce nouveau genre d'illu- 
sions (1) , je suis cependant complètement étranger à 
l'exécution de ce1 instrument q u i  laisse beaucoup à dé- 

sirer sous plusieurs rapports. La théorie et l'expér: .ence 

montrent en eBèt que ,  pour obtenir un  résultat aussi 

parfait que possible, il faut avoir kgard à certaines 

précautions qui ont été omises dans la composition du 
phénakisticope ; de là le  peu de netteté des figures, etc. 

J'ai dessiil6 avec beaucoup de soin, e t  en prerrant toutes 

ces précautions , des modèles que j'ai montrés, avant 

(1) J'ai développe cette idée dans une lettre en date du zo 
janvier de cette année, insSre'e daris la Correqpondance ma- 
thentatique et physique de POl>servntoire d e  Bruxelles ( t .  7, 
68 livraison, page 365), et reproduite en partie daus le Mérno- 
rial encyclopddiqtle de M. Bailly de Merlieux (livraison dc juil- 

let 1833, pag. 211) .  
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même l'insertion dans le Journal de l'observatoire , à 
plusieurs personnes parmi lesquelles je citerai M. Que- 

telet. Ces modèles constituent maintenant un nouvel 
instrumeut qui se publie à Londres sous le nom de 
fantascope. 

L'appareil destiné à produire ce genre d'effet consiste 

essentiellement, comme on sait, en un disque de car- 
ton percé vers sa circonférence d'un certain nombre de 
petites ouvertures et portant des figures peintes sur . 
l'une de ses faces. Lorsqii'on fait tourner ce disque au- 
tour de son centre vis-à-vis d'un miroir, en regardant 

d'un œil à travers les ouvertures, les figures vues par 
rdlexion dans la glace, au lieu de se confondre, comme 
cela arriverait si l'on regardait de tout autre manière 

le cercle tournant, semblent au contraire cesser de par- 
ticiper à 1a rotation de ce cercle, s'animent et exécutent 
des monvemens qui leur sont propres. Le principe sur 
lequel repose cette illusion est extrêmement simple. S i  
plusieurs objets, ditrérant graduellement entre eux de 
forme ou de position, se montrent successivement de- 
vant l'œil pendant des intervalles de temps tr&s courts 
et suffisamment rapprochés , les impressions successives 
qu'ils produisent sur  la rétine se lieront entre elles sans 
se confondre, et l'on croira voir un seul ohjet changeant 
graduellement de forme ou de position. C'est une con- 
séquence toute naturelle du phénomène bien connu de 
la durée de la sensation de la vue, e t  que l'instrument 
en question réalise, comme on va le voir, de la maiiière 
la plus simple. En effet, chaque fois qu'une ouverture 
passe devant l'œil, elle laisse voir, pendant un temps 
très court, l'image du cercle et  des figures qu'il porte, 

T. LIII. ao 
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et comme , pendant ce passage , le cercle ne peut exé- 

cuter qii'une ~ 4 s  petite partie de  sa révolution, on le 
voit sensiblement de la même manière que s'il était 
immobile dans ce petit intervalle de  temps. Maintenant 
le même e8et se reproduisant pour chacune des fentes, 

i l  en résulte une suite d'images qui se montrent succes- 
sivement devant l'œil pendant des instans très courts et 
aussi rapprochés qu'on l e  veut, chacune de ces images 
présentant les figures distinctement ou avec très peu de 
confusion, puisque, comme je  viens de  le faire voir, 

elle est sensiblemeut la même que si elle appartenait à . 
un cercle imniobile. Il  ne reste donc plus, pour se 
trouver entièrement dans les conditions du  principe 
posé plus haut,  qu'à faire en sorte que les figures qui 
occupent dans ces images successives du  cercle des 
places semblables par rapport à l'œil, diffèrent gra- 

duellement entre elles de forme ou de position ; condi- 
tion facile à renipliir et d'où résulte l'illusion dont il 
s'agit' 

Eclaircissons tout ceci par quelques exemples. On 
veut représenter des danseurs faisant des pirouettes. 
Eh bien, il suffit de disposer symétriquement autour 
du cenwe un  nombre de figures égal à celui des fentes, 
e t  dessinées de telle manière qu'en suivant dans un 
même sens la série de ces figures, l'une quelconque 
n'entre elles soit dans une période u n  peu plus avancée 
de la pirouette que celle qui la précède, jusqu'à ce 
qu'on retrouve celle d'où l'on est parti. Alors il est 
clair que lorsqu'on soumettra ce cercle à l'expérience, 

les petites figures qui viendront successivement occuper 
la mème place par rapport a l 'œil, se présenteront 
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comme de plus en plus tournées d'un nidine c8té , e t  

l'œil liant toutes ces impressions siiccessives entre elles, 

les petites figures auront parfaitement l'air d e  tourner 

sur elles-mêmes. 

Maintenant, veut-on représenter des hommes qui  

marchent? Alors les petites figures suceessives ne 
doivent plus venir occuper des places identiques par 

rapport à l'œil ; elles doivent être au contraire dispo- 

sées de telle manière que les positions qu'elles viennent 

successivement remplir devant l'œil soient de plus en 

plus avancées dans un  même sens, résultat que Fon 
obtiendra en prenant le nombre des figures un  peu plus 

grand ou un peu moindre que celui des ouvertures , 
suivant qu'on voudra faire avancer ces figures dans un  

seus ou dans l'autre. Quant au  mouvement des jambes, 

il sera aisé de le produire d'après les mêmes principes. 

Il sufEra de concevois un  pas comme divisé en plusieurs 
positions successives, et de donner ces positions à la série 

des petites figures. 

Ce qui précède suffira, je pense, pour qu'avec un  

peu d'attention on conyoive bientôt le moyen d e  faire 

naître ainsi l'apparence de tous les mouvemens pério- 

diques , pourvu qu'ils ne soient pas trop lents. On peut, 

en voir plusieurs exemples dans le  phénakisticope , et  

l'on se rendra aisément compte de la manière dont ils se 

produisent. 

Je terminerai en remarqualit que la production de ce 

genre d'illusion exige que la vitesse de rotation soit 

coniprise entre certaines limites : si cetle vitesse est trop 

petite, les images successives cessent de se lier eiltrt. 

elles , et il en rdsiilte une apparence discontiniie : si 
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elle est trop pande ,  plusieurs des impressions qui se 

forment successivement continuent de subsister en- 

semble sur la  réiiiie avec une intensité à peu près égale ; 
il en résulte qire des positions qui devaient être succes- 

sives se voient simultanément, et que l'apparence résul- 

tante est confuse. La vitesse doit être telle que les im- 

pressions successives se lient entre elles, mais ne se. 

confondent pas. 

PROCEDÉS cies Chinois pour la Fabrication de 
l'encre (1); 

(Extrait de l'Encyclopddidic japonaise en 80 vol. in-8O, liv. xv, p. 7 ; 

* Membre de l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres 
let professeur de chinois au Cotlége de Frauce. 

Autrefois l'encre se faisait avec de la terre noire, 

c'est pourquoi le signe dont on se sert encore aujour- 

d'hui pour désigner l'encre, se compose de deux carac- 

( 1 )  C'est i tort que quelques personnes pensent que l'eucre 
de Chine se fait avec la liqueur de la sèche ou du poulpe. Cette 
liqueur, qui est noire comme de l'encre, peut à la vérité servir 

à tracer des caractères, mais au bout d'un a n  les caractères 
disparaisserit entièrenieut, e t  le papier reste tout blanc. (Ency- 
clope'die japonaise, liv. LI, p. 19.) 

RI. Cuvier a partagé pendant toute sa vie l'erreur que signale 
l'auteur cliinois. Nous lisons dans ses Mdmoires pour seruil* a 
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tères superposés ,  d o n t  l'un signifie noir e t  l ' au t re ,  

terre. 

On fai t  u n e  e n c r e  t rès  est imée avec du n o i r  d e  fumée. 

On emplo ie  de l 'huile d e  pin à laquel le  o n  m ê l e  l e  s u c  

d e  l'écorce de l 'arbre kin (le l'liuile d e  Gergé l in ,  su ivan t  

l e  P. Du H a l d e )  e t  d e  l a  colle a n i m a l e  p o u r  l a  l i e r  e t  

lui d o n n e r  d e  la consistance. Quelques personnes  y 
ajoutent  u n e  préparat ion odorante .  

Ord ina i rement ,  on m e t  d a n s  u n  f o u r n e a u  du n o i r  de 
f u m é e  q u e  l'on malaxe  d e u x  ou trois  fois avec d e  l ' hu i le  

d e  chenevis (de l 'hui le  d e  sésamr  , su ivan t  Du Halde), 

ensui te  o n  en f o r m e  d e  pe t i t s  pa ins  que  l 'on fait cuire .  

C'est sous  la dynast ie  des T h a n g  ( d e  618 à 904) q u e  

l 'on commenca  à faire  d e  l 'encre d e  n o i r  de fumée .  

l'histoire des Mollr~sques, in-40, p. 4-5 : a Cette liqueur (celle 
du poulpe) est du m h e  genre que la véritable encre de Chine 
et peut en tenir lieu. Swammerdam l'avait d6jà soupconné pour 
l'encre de la sèche; e t ,  en effet, chacun sait qu'on 1s prépare 
aujourd'hui en Italie, de sorte qu'elle ne differe de l'encre de 
la Chine que parce qu'elle est un peu moins noire. RI. Bosc 
assure avoir ouï-dire que les Chinois font la leur avec la liqueur 
de la sepin rugosa. J'ai vérifié par l'expérience que celle du 
poulpe et du calmar en approche plus que celle de Ia sèche. 
On l'exprime du tissu cellulaire qui la contient dans un  état de 
bouillie un peu épaisse ; mais elle se delaye dans l'eau et en teint 
en un instant un voluine considérable. 11 serait facile d'en faire 
une petite branche d'industrie, surtout sur les côtes où ces ani- 
inaux sont très nornbrcux. Comme la bonne encre de Chine 
est assez chère et que son usage augmenterait si leprix venait à 

eu baisser, on pourrait cspdrer quelque pi ofit J e  ce geurc d'iii- 
dusirie. (f lotc  du ~ ' r n d i ~ r ~ ~ t r r - . )  
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Li-Ting-koueï , qui vivait sous cette dynastie , réussit 
à 18 rendre dure comme la pierre. 

Sous la dynastie des Song (de 960 à I a78), Tchang-iu 
commenca à faire usage du camphre et du ~ u s c  dans la 
fabrication de l'encre. C'est aussi lui qui le  premier 
appliqua des feuilles d'or sur les bâtons d'encre. 

Quand l'encre est trop vieille, la colle animale dis- 
paraît entièrement et les caractères manquent d'éclat. 
Si elle est trop nouvelle, la colle domine et encrasse le 
pinceau. Pour s'en servir avec succès, i l  faut qu'elle 

ait au moins trois ou cinq ans,  et d i s  ans au plus. Ce 
n'est que dans ces derniers temps que Kan-lou a su lui 
donner toutes les qualilés désirables. 

Autrefois les fabricans d'encre couservaient l'encre 
dans des sachets de peau de léopard, pour la préserver 
de l'humidité ; ils la mettaient aussi dans des coffres 
vernis, hermétiquement fermés, pour augmenter son 
Qclat. 

( O b s e m  t ions de Z'écliteur japonais.) 

Anciennement l'encre qui venait de Nan-king était 
la plus estimée; i l  en est encore de même aujourd'hui. 
Parmi les différentes espèces d'encre qui viennent de ce 
pays, o n  met au  premier rang celle qui est faite avec du 
noir de fumée d'huile de Hou-ma (jesamum orientab). 
On y ajoute du camphre et du musc, et de plus du suc 
de Hong-hoa (carthamus tinctoiius) pour lui donner de 
l'éclat. On obtient ce noir de fumée d'huile au moyen de 
plusieurs centaines de lampes, surmontées d'un cou- 

vercle de métal, pour la recueillir et empêcher sa déper- 
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oere- Jition. O n  enlève ce noir de funiée en balayant lé3' 
ment le couvercle avec une plume. 

On  fait aussi de l'encre avec le noir de fumée d u  pin, 
mais elle est d'une qualité bien inférieure. 

L'encre e n  boule ( Wan-mé) est la même que celle 
qu'on appelle Thaï-phing-mé. Ces deux encres, que 
l'on fabrique avec le noir de fumée de pin, se tirent des 
arrondissemens de Nié-tcheou et de Ngao-tcheou. On peut 
les employer 21 la teinture des étoffes. Le  noir de fumée 
de pin vient d'un endroit appelé Hiong-ge, dams l'arrori- 
rondissement de Ki-tcheou. On obtient ce noir de fumde 
en brûlant des nœuds de pin, L'encre en boule s'em- 
ploie à imprimer des lettres et des estampilles sur les 

ballots ou sur des caisses de marchandises. 

Becettes. 

1. Pour écrire sur une étoffe de soie, mêlez u n  peu 
de suc de gingembre à l'eau dans laquelle vous délayez 
votre encre; les caractères ne  s'étaleront pas. 

II. Quand il fait trés froid, délayez l'encre dans de 
l'eau où vous aurez mis un peu de suc de Fan-tsiao 
(piper nigrum), vous pourrez écrire salis que l'encre 
se congèle. 

III. Quand vous avez du papier trop vieux sur lequel 
il est difficile d'écrire, mêlez à l'encre du suc de Sung- 
kan (espèce de pin) , l e  papier ne boira pas, et vous 
pourrez y tracer des caractères purs et  élégans. 

IV. Quand vous voulez vous assurer si l'encre est' 
bonue ou mauvaise, mettez.-en quelques gouttes sur une 
hoîte ve~*nissée en noir. Elle est cr;cellente quand elle 
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offre une teinte noire exactement semblable à celle du 
vernis. 

V. On peut se servir utilement de l'encre pour guérir 
les brûlures. Délayez-la dans un  peu d'eau, et faites- 
en une pâte épaisse que vous éteudez sur la  partie brû- 
lée j la douleur s'apaise sur-le-champ. 

SUITE de l'encre de Chine. 

(Extrait d'une Encyclopédie des arts et métiers intitnlhe Tian-k~r~~-k-kai-we; 

catalog. de la Biblioth. royale, fonds de Fourmont, no 358,  tome 3, 

page 43.) 

Toute espèce d'encre se  fait avec du noir de fumée, 
épaissi e t  moulé eu forme de iains. La dixième partie 

de l'encre fabriquée en Chine se fait avec du noir de 
fumée d'huile de Tong (bignonia tonzentosa), d'huile 
pure et de graisse de porc. Les neuf dixièmes de l'encre 
de Chine se font avec du noir de fumée de l'arbre Song 

(Pinus sylvestris). 
L'encre la meilleure et la plus estimée aujourd'hui se 

fabrique dans l'arrondissement de Hoeï-tclieou , qui dé- 
pend de la province du  Kiang-nan . Quelques fabricans, 
à cause de la dificulté de transporter l'huile, envoient 
dans les districts de King-siang et de Cliing-youen des 
persoiiiies qui  acliètent à bas prix 1 h i l e  de Tong (Li- 
gnonia tomentosa) , e t  la brûlent sur les lieux pour eu 
obtenir le  uoir de fumée qu'elles rayporieiit avec elles. 

Lorsquel'encre faite avec ce noir de furnée est étendue 
sur d u  papier et exposée aux rayons obliques du soIeil, 
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elle offre un reflet d'un rouge brillant, si l'on a trempé 
la mèche de la lampe (où l'on a brûlé l'huile de Tong) 
dans le suc de la plante .Thse-tsno (cercis siliquask.nm?). 

Lorsqu'on brûle de l ' h i l e  pour en obtenir du n o i ~  de 
fumée, elle donne par livre environ une o&e de noir de 
fumée de première qualité. On le  recueiile à mesure qu'il 
se forme. Une personne vive et adroite peut faire le service 
de deux cents lampes. Si l'on recueille le  noir de fumée 
avec trop de lenteur, il se calcine et 1'011 perd à la fois 

l'huile et le  noir qu'on voulait en obtenir. 
Voici comment se fait l'encre ordinaire avec du noir 

de fumée de pin. On commence par dépouiller le pin de 
toute sa résine, ensuite on abat l'arbre. S'il restait la plus 
légère partie de résine, l'encre faite avec le noir de  fu- 
mée de ce bois ne pourrait se dissoudre parfaitement 
dans l'eau et encrasserait l e  pinceau. 

Lorsqu'on veut dépouiller un pin de sa résine, on 
pratique un  trou concave au pied de l'arbre et on y 
place une lampe. Le bois s'échauffe peu à peu, et bien- 
tôt tout le  suc de l'arbre découle par la saignée y ' o n  a 
faite. 

Les morceaux de pin que l'on brûle pour en obtenir 
du noir de fumée doivent Gtre minces et  avoir environ 
un pied de long. Le lieu destiné à recevoir le noir de 
fumée est une longue cage en baniboux tressés, sembla- 

ble à la cabane ou les mariniers se mettent à l'abri de la 
pluie dans les bateaux. Elle doit avoir environ cent pieds 
de long. 011 la revét à l'int8rieur et à l'extérieur de 
feuilles d e  papier collE. Ce travail terminé, on pratique 
I~lusieurs cloisons percées de petits trous pour donner 
passage à la fumde. O n  garuit le sol dc terre e t  de bri- 
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ques, et aprés avoir achevé le  conduit qui doit faire ar- 

river la frimée jusqu'à la dernière cloison , on brûle, à 
l'entrée, des morceaux de pin, pendant plusieurs joürs. 

Quand le feu est éteint, on entre dans cette longue cage 

pour recu~i lnr  le noir de fumée. Dés que le feu est al- 
lumé, la fumée psnètre depuis la première cloison jus- 

qu'à la dernière. Le noir de fumée qui s'attache aux pa- 

rois de la première e t  de  la seconde cloison (en  corn- 

menyant par la fin) est le plus léger et le plus délié; 
i l  sert à faire la meilleure encre de noir de fumée de 

pin. Le noir de fumée de la cloison du milieu est très 

+ a i s  , ou l'emploie à fabriquer l'encre commune. 

Quant à celui de la première et de la seconde cloison 

(en partant de l'entrée), on e n  fait du noir que l'on 

vend aux imprimeurs, qui l'emploient après l'avoir 

broyé. Le  résidu, qui n'a pu être réduit en poudre, 

sert aux vernisseurs et  aux peintres de la dernière classe. 

Pour juger de la qualité de l'encre faite avec du noir 

de fumée de pin, il suffit de la laisser tremper dans l'eau 

pendant quelque temps ; elle est médiocre si elle sur- 

nage, et elle est d'autant meilleure qu'elle s'enfonce 
davantage dans l'eau. 

Lorsque l'encre a été liée avec de la colle animale, e l  

qu'elle est suffisamment séche , on en casse un bâton 

avec un  marteau, et l'on juge de son degrd de dureth, 

selon qu'elle se divise en plus ou moins de morceaux. 

11 y a des personnes qui dorent l'encre, et qui y mêlent 

du musc. Mais cette addition qui  dépend de la voloiltk 

dn fabricant n'ajoute rien à la qualité de l'encre. 
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SUR la Composiiion de quelques Mi~~éraux de 
Saxe; 

1. Phosphate de  plomb brun trouvé dans la mine de 
Sonnenwirbel et d e  Saint-Niclas, près de Frey- 
berg . 
Dans l'année I 830, on a rencontré dans une profonde 

galerie d'écoulement qui se trouve dans le  filon appelé 
Erwunscht No$nunger-Gang un minéral qui présentait 
les caract8res extérieurs du phosphate de plomb mame- 
lonné, et en différait cependant essentiellement en ce 
que sa densité était beaucoup moindre. RI. Breithaupt 
le  soumit à une analyse minéralogique et lui donna l e  
nom de polysphérite. L e  miiiéral se trouvait formé de 

globules e t  de gouttes isolées e t  placées les unes sur les 
autres, dans l'intérieur desquelles on reconnaissait une 
grande quantité de raies concentriques. Son éclat est 

gras, e t  sa couleur passe du brun de girofle 9 la couleur 

jaune-isabelle; sa cassure est radiée, et en  devenant plus 
dure elle paraît conchoïde. Sa dureté est égale à celle 
du spath calcaire, et sa densité, d'après M. Rreilhaupt, 

est égale à 6,oga. J'ai trouvé qu'il es1 formé en I O O  

parties de 

72,17 oxide de 

6A7 chaux, 
2,00 acide hyclroclilorique, 

ig,36 acide yhosphoriq., acide hydrofluoriq. et pertc, 
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Ou bien en le  formant suivant la formule que j'ai donnée 

au phosphate de plomb, savoir : 

Chlorure de plomb.. . . . . . . = 10,838 avec 8,073 de plomb, 
- Fluorure de calcium . . . . . - 1,094 avec 0,567 de calcium, 

Phosphate de ~lornb basique = 77,015 avec 58,918 de plonib, 
Phosphate de chaux basique = I 1,055 avec 6,025 de chaux, 

100,000 

Cette analyse m'a fourni l'occasion d e  remarquer 

.que l e  phosphate de  plomb tout-à-fait semblable ( 1 )  

qu'on a trouvé précédemment dans plusieurs endroits 

de la Saxe, et particulièrement dans la mine de Sairit- 

Niclas, contient, outre de l'acide phosphorique, de 
l'acide muriatique et  du plomb orride, de l'acide hydro- 

fluorique et de la chaux. On peut trouver dc  plus amples 

dktails dans mon Mémoire sur la composition de ce 

minéral (21. 

I I .  Sur Z'urane oxidulé de Johanngeorgeastadt et de 

Schneeberg, et sur le sélénium qu'ils renferment. 

J'ai fait l'analyse de plusieurs varie'tés d'urane oxi- 
dulé dans le but de savoir si la silice que renferme ce 

(1) Freiesleben , geognostische Arbeit , B .  vi ,  S. 147. 
( 2 )  Schweigg. Juurn., B. LXII, S. 1.-Dans ses intéressautes 

recherches, M. Kersteii, entre les miiiérais de plomb doiit le 
texte fait mention, a encore analysé les suivaus : phosphate 
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minéral doit être regardée comme un principe essentiel 

à sa constitution, et si elle s'y lrouve en quantité con- 

mamelonné de Mies, e n  Bohême; le  mime cristallisé ; les phos- 
phates cristallisés de Bleistadt , d'Angleterre, de Poullaouen ; 
le phosphate compact de la menie mine. 

Voici les résultats de ses analyses ; 

OXIDE 

de fer. 

des traces. 

id. 
id. 

L'auteur en tire les conclusions suivantes : 
i 0  Les phosphates de plomb natifs se composeni, les uns de 

I atome de chlorure de  plomb avec d u  fluorure de calcium et 
3 atomes de 5 phosphate de plomb, plus, de phosphate de 
chaux; les autres, de I atome de chlorure de plomb et 3 atomes 
de 5 phosphate de plomb seulement. La formule générale est 
donc celle-ci : 

Elle es: analogue à celle qu'a donnée Wdhler pour le plios- 
phate vert de plotnb : 

Et celle de M. G. Rose pour l'upatite : 
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stante et déterminée par les  lois des proportions chimi- 
ques, de sorte qu'on puisse regarder ce minéral comme 
un silicate d'oxidule d'urane ,-comme déjà l'ont fait 
plusieurs chimistes et minéralogistes. Les résultats ont 
été négatifs, car la quantité de silice qui se sépare en 

grains lorsqulon traite l'oxidule d'urane par un acide, 
est très variable. 

Dans ces recherches, j'ai rencontré des petites quan- 

no Dans la plupart des phosphates bruns de plomb, uhe par- 
tie de i'oxide de plomb est remplacée par de la chaux, et une 
partie du chlore l'est aussi par du fluor. Ceux qui contiennent 
du flubr contiennent toujours de la chaux, e t  réciproquement. 

30 JJes phosphates bruns de plomb sont isomorphes avec les 
phosphates verts et les apatites, et ils se trouvent placés entre 
ces deux derniers par leur composition atomique et leur densité. 

40 Tous le's phosphates bruns ne  contiennent point d'acide 
arsénique. 

M. Kersten a fait aussi des recherches sur I'hédyphane (miné- 
ral de Longbanshyttan en Suède, ainsi nommé par M. Breit- 
haupt, voy. Schweigg. Journ., B. LX), sa densitd est de 5,404 à 

5,496. I l  y a trouvé 10,289 de chlorure de  plomb, 60,i d'arsé- 
niate basique de plomb, et 1z,y80 d'arséniate basique de chaux; 
la perte étaitde 1,121. 

La formule de sa composition est celle-ci : 
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tités de sélénium dam plnsieurs échantillons provenant 

de Jolianiigeorgenstadt et de Schneeberg. Les résultats 
de mes expériences me conduisirent a regarder comme 

très vraisemblable que le sélénium appartenait moins à 

l'oxidule d'urane qu'A du sulfure de cuivre dont qnel- 

ques parcelles sont répandues dans la masse du minéral. 

Néanmoins, dans un échantillon d'oxidole d'urane de 

Schneeherg bien homogène, dans lequel on ne pouvait 

apercevoir à l'œil armé aucune parcelle de minéral étran- 

ger, on reconnut a l'aide du chalumeau la présence de 

quelques traces de séléniuni. D'un autre côté, on ne  

put en reconnaître dans l'oxidule d'urane de Joachim- 

sthal. 

III. Pyrik arsénica le de PaEm6aurn, près Ma- 
rienlerg . 

M. Freiesleben fit connaître le premier ce minéral, e t  

depuis, M. Berzelius a fait quelques expériences d'après 
lesquelles il le regarde comme formé de 12 équivalens 

d'arsenic et  d'un équivalent de soufre. En  1827, j'en fis 

l'analyse sur u n  échantillon d'une pureté parfaite, et 

je le trouvai composé en centièmes comme il suit : 

96,785 d'arsenic , 
3,001 de bismuth et  des traces très probables de 

tellure, 

99, 786 

Deux ans tard, M. Berzélius reprit l'analyse de 

ce minéral, y retrouva du soufre , tandis que de mon 

côté je n'en pus rencontrer de traces. Mes analyses 
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ayant paru A M. Berzélius mériter quelque confiance, il 
soupçonna qu'il existait deux minéraux diff6rens aux- 
quels on avait donné le  même nom. Quelque temps 
après que j'eus fait connaître mon analyse (voyez 
Schweigg, Journ., tome. LIII ,  p. 3p), M. Fischer, à 
Breslau, fit quelques alliages artificiels de  bismuth et 
d'arsenic qui possédaient les mêmes propriétés que la 
pyrite arsénicale que j'avais annoncée comme uu alliage 
naturel de ces métaux ; de cette manière, les r6eultats 
de mon analysc se trouvèrent confirtnés. 

Les deux a1liae;es naturels et artificiels d'arsenic et de 
Lismuth répandent des vapeurs si on les chauffe assez 
pour oxider l'arsenic, et ce phénomène dure jusqu'à 

ce que le tout ait entièrement disparu , lors même que 
l'on refroidit l'alliage en souffla~t dessus, soit en le chan- 
geant souvent de place, soit en le touchant avec un 
corps froid, pourvu que ce ne soit pas avec un  métal. 

Lorsqu'on fait l'expérience sur un charbon, i l  dé- 
pose un anneau blanc d'oxide en lequel se change l'ar- 

senic. D'après W. Fischer, on remarque encore ce 
phénomène lors même que le bismuth ne fait que la 
centième partie de l'arsenic. De l'arsenic métallique pur 
se refroidit au contraire très promptement e t  'cesse de 
répandre des vapeurs dès qu'on éloigne la source de 
chaleur qui l'avait euflammé. 

1.V. Minéral problémntiqu.e approclzant peut-é~re de 
Z'arséniure d e  bismzrtlz , provenant de Wolfgnng- 
Maassen , près Schneeberg. 

Ce minéral , trouv6 depuis I 4 ans , est placé auprès 
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de  bismuth dans le Muséum d'Histoire naturelle de l'u- 
niversité de Moscou, 3" partie, tome II, 1827, P. 321, 
me fut donné par M. Freiesleben pour en faire l'analy'le. 
Il était compact, de couleur brune hépatique ; son éclat 
était faible e t  demi-métallique ; sa cassure n'était pas 
nette; il paraissait avoir une assez forte densiti:, e t  être 
mélangé de corps étrangers. Une analyse détaillée qui 
en a été faite, a fait voir que c'était un oxide naturel de 
bisinutli mêlé avec du quartz ferrugineux. 

Les caractères extérieurs de ce minéral l'avaieii t fait 
placer par Mohs dans une série q d  ne renferme que 
des sels, ce qui poiivait faire croire avec quelque vrai- 
semblance qu'il ne renfermait pas seulement de I'oxide 
d'antimoine pur, comme Klaproth et  Vaiiqiielin l'a- 
vaient reconnu, mais qu'il s'y trouvait aussi un corps 
électro-nÊgaiif qu'on aiirait négligé de rechercher dans 
In première analyse du minéral doiit il s'agit. 

C'est pour cette raison, e t  parce que Hacquet pen- 
sait avoir trouv4 de l'acide muiiatique daus ce minéral, 

que je voulus en faire un  nouvel examen. M. Bre i~hn i i~ t  
eut la bouté de m'en procurer des échantillons parfaite- 
nient purs de Braunsdorf et de Przibram en Boliême. 
Cette analyse, dans laquelle on fit attention à la pr& 
sence du chlare, du fluor, di1 si.lénium, du phosphore 

et des acides sulfurique et chrâmique , m'apprit que la 
chaux d'antiiuoiiie iie se conipose que d'oxide d'aiiti- 

T. 1.111. 2 1 
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moine pur (1). Les détails se trouveront dans un des 
prochains cahiers des Annales de Pogçendof. 

V I .  Fer oxidé hydraté de WiZlsdruJ. 

Il y a quelques années que j'eus occasion de faire 
l'analyse d'un oxide de fer hydraté qu'on avait trouvé à 

cette époque à Willsdruff. L'échantillon dont je me suis 
servi était bien pur et exempt de tout minéral étranger. 
Je  vais en présenter brièvement les résultats qui ne 

sont pas sans quelque intérét. 
IOO parties ont donné : 

62,933 oxide rouge de fer, 
22,200 silice, 

r ,838 alumine , 
1,325 acide phosphorique, 

10,412 eau, 
1,292 traces de manganèse et perte. 

On a opéré la séparation de l'acide phosphoriquc de 
l'oxide de fer par I'hydrosulfate sulfuré d'ammoniaque, 
celle de la silice et de l'alumine, en fondant avec la po- 
tasse caustique, etc. 

(1) Les iniéressantes observations de Wohler sur la diinor- 
phie et i'isoinorphie de l'acide arsenieux et de i'oxide d'anti- 
moine pourraient aussi confirmer ce qu'on vient de lire d'une 
manière iuciirecte. (Poggendorf.) 
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Les données de l'analyse q u i  précèdent polirraient 

faire c8nclure que ce qu'on appelle oxide de fer hydratE 
est un  schiste siliceux imprégné d'oxide de fer hydraté. 
Il est remarquable que dans ce minéral I'oxide de fer et 
l'eau se trouvent en quantités telles, que l'oxigène de 
la première est un multiple de z de celles que renferme 
l'eau, ou bien que z équivalens d'oxide de fcr sont 

combinés à 3 d'eau. Quant à la quantité d'acide phos- 
phorique qui se trouve dans ce minerai de fer, la prE- 

sence de cet acide est aussi peu surprenante que sa for- 
mation est difficile à expliquer ; d'abord, parce que ce 

minerai de fer se rencontre dans du schiste siliceux, 
formation où l'on trouve très souvent des phosphates 
pour minéraux accompagnateurs. 

Cette remarque, on peut l'appuyer sur plusieurs faits. 
Ainsi à Diensberg , près Giessen, on trouve du phos- 
phate d'alumine hydratée (wavellite) dans du schiste 
siliceux ; il s'en trouve aussi à Springhill en Irlande, 
près de Frankenberg à peu de distance de Freyberg , à 
Calaits près OElnitz et en Silésie. L'acide phosphori- 
que se forme continuellement à la surface de la terre; 
ce nouveau produit ordinairement ne se montre pas 
isolé, mais se divise dans la couche pierreuse de la sur- 
face et  se perd dans les masses plus poreuses; aussi 
l'on trouve des terres arables qui sont faiblement pé- 
nétrées souvent à plusieurs pieds de profondeur d'acide 
phosphorique ou de phosphates. I l  en est autrement lors- 
pel 'acide se forme dans le voisinage de schistes siliceux. 
I l  ne peut dans ce cas y avoir de pénétration chimique 
dans la masse ; la compacité extraordinaire de cette for- 
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mation , la propriété de n e  se point effleurir, le manque 
absolu n'affinité e t  l'action répulsive de son principal 
corps constituant pour l'acide phosphorique se réunis- 
sent pour s'opposer àce queles schistcs ne s'en emparent; 
aussi n'y a-t-on point encore trouvé d'acide phosphori- 
que; mais comme ces schistes se fendent très facilement 
dans tous les sens, i l  se peut que les liquides contenant 
de l'acide phosphorique remplissent les fentes et les ca- 
vités, s'y coridensent, arrangent d'après les lois des 
forces, et se présentent ensuite sous une nouvelle forme 
comme de nouveaux corps minéraux dont le peu de 
consistance rappelle la récente origine. C'est ainsi que 
l'on trouve la wavellite dans lcs divers endroits que nous 
avons nommés, e t  toujours sur les parois des crevasses 
d u  schiste siliceux. Ces faits suffisent pour soutenir ce 
que l'on a énonck sur la présence des phosphates dans 
les forniations de roches. 

VII. Acide rrricriatique dans des spaths j7uo1.s. 

En examinant les résultats de la  décomposition du  
phospliaie brun de plomb, je conçus le désir de con& 
nuer les reclierclies que l'on a commencCLes 5111' les sub- 
stitutions isomorphes dans le règne minéral, et comme 
le chlore e t  le fluor se remplacent souvent dans la com- 
binaison dans u u  rapport indéterminé, je soupçonnai 
que ce phénoniène sc; présenterait aussi dans les spaths 
fluors. Mes expériences ont confirmé cette idde. J'ai 
constaté la présepce de petites quantités de  chlore ou 

d'acidc hydrochlorique dans plusieurs variétés bleues 
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de spath de Warienberg et dans quelques-unes de 
Freyberg . 

J'ai le dessein de continuer ces recherches. 

(Poggend. Annalen. der Phys.) 

SUR la Crt'osote et sur sa Composition 
chimiq.ue, 

M. le docteur Reichenbach a enrichi l'histoire de la 
distillation s&che des substances organiques de la décou- 
ve1,te d'un nouveau corps qui est d u  plus liaut intérêt 
pour les chimistes, à cause du grand nombre de ses 
propriétés chimiques, e t  qui, comme principe consti- 
tuant de la fumée et de l'acide pgroligneux, deviendra 
d'une haute importance dans l'économie domestique. 
Les propriétés médicinales de ce corps le  feront aussi 
employer avec succès dans la médecine. 

Sa préparation otyre jusqu'à pdserit beaucoup de dif- 
ficultés, mais elle se simplifiera sans doinle beaucoup 
quand on corinaitra mieux ses propriétés. M. Reichen- 
bach l'a retiré de l'hiille de l'acide pyroligneux et  du 
goudron de bois. Les procédés qu'il a suivis sont un peu 
difikrens sur l'une ou sur l'autre de ces substances. 

Dans de l'acide pyroligneux impur, à une terripérature 
de 70 à 80°, on dissout autant de sulfate de soude que 
cet acide peut en prendre ; au bout d'un certain temps, 
on sépare l'huile qui a été isolée par l'opération précé- 
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dente et  qui surnage, on laisse repessr cette h i l e  pcn- 
dant quelques jours pour séparer une nouvelle quantité 

d'acide pyroligneux e t  de sulfate de soude, ensuite on 

sature à chaud par du  carbonate de potasse jusqu'à ce 
qu'il ne se forme plus d'effervescence. Il se sépare une 
huile épaisse que l'on distille avec de l'eau, on obtient 
une huile d'un jaune pâle que l'on agite à plusieurs re- 
prises avec de nouvelles portions d'acide phosphorique 
étendu, on laisse la liqueur se reposer, on lave à l'eau 
jusqu'h ce que celle-ci ne manifeste plus de réaction 
acide , e t  enfin on distille dans une cornue avec une 
nouvelle quantith d'eau chargée d'acide phosphorique, 
e n  ayant soin de cohober de temps en temps. On obtient 
dans le récipient une huile incolore que l'on dissout 
dans une dissolution de potasse caustique de la densité 
de  I ,  12, on enlève 17eupione qui surnage, on laisse la 
liqueur exposée a u  contact de l'air dans un large vase; 
I'huile devient brune par l'oxidation d'une substance 
étrangère qu'elle renfermait, on sature par l'acide sul- 
furique, et on enlève pendant qu'elle est encore chaude, 
i'buile qui se trouve ainsi de nouveau isolée, enfin on la 
distille; il reste dans la cornue un résidu bitumineux. 
La dissolution dans l'alcali caustique et  les opérations 
suivantes doivent être répétées jiisqu'à ce que l'huile ne 
brunisse plus à l'air, mais ne  prenne plus qu'une teinte 
légèrement rougeâtre ; on distille l'huile dans uLe cornue 
avec une dissolution de potasse caustique plus concen- 
trée; on continue la distillalion tant que la liqueur 
passe claire, enfin on rectifie l e  produit en le  distillant 
de not ivek dans une petite cornue. On rejette les pre- 
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mières parties qui renferment beaucoup d'eau, et l'on 
ne recueille que les dernières qui sont de la créosote 
pure. Dans toutes ces distillations il faut éviter qu'il ne 
se condense des gouttelettes sur les parois de la cornue, 
parce qu'elles pourraient ensuite se décomposer par 
l'action du feu ; i l  ne faut pas non plus pousser l'éva- 
poration trop loin. 

On extrait la créosote du goudron en distillant ce- 
lui-ci jusqu'à la consistance de la poix des cordon- 
niers. La liqueur distillée se divise ordinairement en 
deux parties ségarées l'une de l'autre par une couchc 

d'eau, on ne recueille que la partie inférieure. Si la sé- 
paration ne se fait pas bien, il faut continuer la distilla- 
tion jusqu'à ce que l'huile qui passe tombe au fond de 
l'eau, ensuite changer le récipient et ne cesser de dis- 
tiller que lorsqu'on voit apparaître des vapeurs blanches 
de paraffine ; on sature la liqueur distillée avec du car- 
bonate de potasse , on la laisse reposer et l'on décante 
l'huile qui surnage. Cette huile est distilléc de nonveau, 
mais on ne  recueille encore que les parties qui passent 
en dernier et qui tombent au fond de l'eau; on traite en- 

suite par l'acide phosphorique étendu, etc., etc. Le reste 
de la préparation s'achève comme celle au moyen de 
l'acide pyroligneux brut. Les deux produits huileux 
que l'on obtient par ces deux procédés sont parfaite- 
ment identiques. Dans le traitement de l'acide pyroli- 

p e u x  on se débarrasse plus facilement de la parafine ct 
de l'eupione, mais on a beaucoup de peine à séparer des 
nlatièies coloraiites empyreuinatiques. Le goudron de 
bois donne une plus grande quantité de créosote et la 
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prkparation va plus vite, mais elle exige beaucoup de 
précautions. 

La criosote obtenue de cette manière jouit des pro- 
priétés suivan tes : 

C'est un  liquide oléagineux , incolore, transparent et 
forlement réfringent. Son odeur est très pénétrante et  
désagréable ; elle ressemble à celle du castoréum ou plutôt 
W celle de la viande fumée ; sa saveur est très caustique 
et brûlante, la langue en est altérhe instantansment. II 
est un peu gras au toucher; sa consistance est celle de 
l'huile d'amandes. A une pression de om,722 et à une 
température de zoo, sa densité est 1,037. ' I l  entre 
en ébullition à une température de 203' sous une 
pression de om,720, la température extérieure étant de 

20°. 11 résiste à une température de - 2 7 O  sans se con- 
geler* II tache le  papier, mais ces taclies disparaissent 
au bout de quelques heures; elles disparaissent très 
promptement en soumettant ce papier à l'action d'une 
douce chaleur. Quelques gouttes versées sur une plaque 
de verre se sont évaporées complètement au bout de 
quelques jours. A la  lampe il brûle avec une flamme 
tres rutilante. I l  ne conduit pas l'électricité. 

A une températui*e de zoo, la créosote forme deux 
combinaisons différentes avec l'eau ; la première est une 
dissolution de  $ de partie de créosote dans roo parties 

d'eau ; l'autre, au  contraire, est une dissolution de I O  

parties d'eau dans roo parties de créosote. 
Les teintures de tournesol e t  de cucurma ne sont pas 

altérées par la dissolution dc créosote. Cette substance 

n'est neutralisée ni  par les acides ni  par les alcalis. Mal- 
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gr6 sa neutralité, elle forme un  grand nombre de com- 
posés tant avec les acides qu'avec les bases. 

M. le docteur Reichenbach a fait un grniid nombre 
d'expériences tant avec la dissolution de la créosote dans 
l'eau, qu'avec la créiîsote concentrée. Nous rapporterons 
ici les observations les plus remarqiiables. 

La créosote concentrée dissout l'oxide de cuivre en  
prenant une couleur d'un brun chocolat; elle réduit 
roxide de mercure à l'état métalliqiie à la tempthature 
de l'eau bouillante, e t  se change alors en une matière 
résineuse qui ne  renferme plus de créosote. 

Avec l'acide nitrique, elle forme des vapeurs rutilantes 
très abondantes. Elle dissout très bien l'iode et le phos- 
phore; l e  soufre s'y dissout lentement à froid, mais à 
chaud 37 parties peuvent entrer en dissolution et former 
un liquide rouge-brun. Par le refroidissement, la plus 
graride partie du  soufre se dépose en cristaux. 

Le  potassium se dissout dans la créosote eri dévelop- 
pant des bulles d'air ; la potasse formée reste combinée 

avec la créosote qui a pris une consistance très siru- 
peuse; elle peul être séparée sans être altérée par la 

distillation. 
Un petite quantité d'acide sulfurique co~icentr6 colore 

la créosote en rouge ; une plus grande quantité déve- 
loppe une couleur noire et lui ôte sa fluidité ; l'acide 
sulfurique est lui-même altéré j il se dépose du soufre 

que l'on peut séparer par la distillation. 
De tous les acides organiques, c'est l'acide acétique 

qui  jouit de la plus grande affinité pour la créosote. Ces 

deux substances se dissolvent l'une cliiiis l'autre en  toutes 
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proportioiis. Cet acide peut être le vdritable dissolvant 
de la créosote. D'autres acides organiques à l'état cristal- 
lisé se dissolvent dans la créosote tant à froid qu'à chaud : 
quand ils ne se dissolvent qu'à chaud, ils se séparent par 
le  refroidissement. 

La créosote forme deux combinaisons différentes avec 
la potasse, l'une, qui est anhydre, offre une consis- 
tance oléagineuse ; l'autre renfermant de l'eau formée 
des petites paillettes cristallines blanches et nacrées. La 
créosote est dégagée de ces combinaisoris sans altération 
par les acides même les plus faibles, comme l'acide car- 
bonique. Elle se Gomgorte de la même manière avec la 
soude. 

La créosote se combine trhs bien avec l a  chaux et 
la baryte et forme une matière blanche onctueuse 
soluble dans l'eau. A l'état sec, cette matière forme une 
poudre d'un rose pâle. L'ammoniaque se dissout in- 
stantanément à froid dans la créosote. Cette substance 
l'accompagne ordinairement, et il est difficile de l'en 
séparer. 

La créosote dissout trhs bien un grand nombre de sels 
alcalins, terreux et métalliques, tant à froid qu'à chaud; 
quelques-uns de ces sels se trouvent réduits, mais le 
plus grand nombre se sépare sans altération par le re- 
froidissement ; exemples : les acétates de potasse, de 
soude, d'ammoniaque, de plomb, de  zinc, les chlorures 
de calcium, d'étain, etc., etc. Avec l'acétate de cuivre, 

elle opère d'abord une décomposi~ion, ensuite elle dissout 
séparément l'acide et la base en formant un liquide 

brun. Elle réduit l'ac6tate d'argent ; le métal se préci- 
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à l'état d'une poudre blanche qui prend l'éclat mé- 

tallique sous le  brunissoir. Elle réduit également à 
chaud le nitrate d'argent. 

L'alcool, l'éther, le sulfure de  carbone, l'eupione, le 
naphte et l'éther acétique se combinent en toute propor- 
tion avec la créosote. 

Les résines et les matières colorantes résineuses sont 

déeomposées , quelques-unes à froid, d'autres à chaud. 
Mise à digérer avec l'indigo, elle lui enlève I'indigotine, 
mais elle abandonne cette substance quand on ajoute de 
l'alcool et de l'eau. Elle coagule l'albumine. 

Mais la plus importante propriété de la créosote est sa 
propriété d'empêcher la corruption. De la viande fraîche, 
et même du  poisson, trempée pendant un quart d'heure 
ou une demi-heure dans une dissolution de créosote n e  
pourrissent plus et sèchent complètement quand on les 
expose au soleil. M. Reichenbach déduit de là avec rai- 
son que c'est à la présence de la créosote que la fumée 
doit sa propriété de préserver de la corruption, e t  il 
pense que cette matiére deviendra par la suite d'un grand 
intérêt pour la marine, la guerre, e t  même l'économie 
domestique, quand on aura des moyens d'enlever à la 
viande la mauvaise odeur que lui communique la créo- 

sote. Il a fait un  g a n d  nombre d'expériences pour dé- 
terminer la manière dont la créosote agissait dans cette 
circonstance; il en a conclu qu'elle agissait en coagulant 
l'abumine et l'empêchant ainsi de se corrompre, e t  que 
la fibrine isolée paraissait ne pas entrer en putréfaction. 

ha créosote agit comme poison sur .l'organisation anid- 

male. Mise à l'état concentré sur  la peau, elle en dé- 
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truit l'kpiderme en  très peu de temps; quand elle est 
étendue, elle peut faire périr des petits animaux, comme 
des poissons, etc., etc. Les plantes périssent quand on 
les arrose avec la dissolution de créosote. 

Les médecins connaissent déjà depuis long-temps les 
vertus médicinales de l'acide pyroligneux, de l'huile de 
Dippel, et depuis peu de temps celle de la substance 
appelée aqua empyt.enmatica. On soupçonna que ces 
substances devaient leurs propriétés à la présence de la 
créosote, et l'on fit plusieurs expériences à ce sujet. Ont 

essaya, par exemple, sur plusieurs cas invétérés de carie, 
e t  ces expériences ont été couronnées d'un plein succès. 
M. le  professeur Ritgen a entrepris avec M. le docteur 
Trapp des recherches desquelles il  est résulté que l'in- 
jection d'une dissolution de créosote opérait les résultats 
les plus satisfaisans dans les cas de caries. M. le docteur 
Trapp se prépare à pousser plus loin ses expériences. 
La créosote est par conséquent d'une grande utilité dans 
la médecine, et il est à désirer que sa prdparatiori soit 
simplifiée par l'auteur. 

W. le docteur Reichenbach m'a envoyé une certaine 
quantité de créosote pour en faire l'analyse élémentaire. 
La substance était tout-à-fait incolore et  transparente, 
mais au bout de  quelques mois, elle pril une teinte 1é- 
gèremeiit jaunâtre. M. le docieur Reichenbach, malgré 
toutes les précautions possibles, n'a pu obtenir la ma- 
tière complètement anhydre, de sorte qu'il est impos- 
sible d'établir une formule chimique d'après les rbsultats 

de l'analyse. Cette analyse a &.faite par RI. Ettling, 
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connu par ses reclierches sur  la cire d'abeilles et par 
son analyse de l'acide valérianique. 

11 a obtenu par la cornhustion de 

0,520 créosote, 1,421 acide carbonique, 0,364 d'eau. 

0,429 1,191 0,301 

Ce qui donne pour IOO parties : 

1. II. 

75,561 76,757 carbone, 

7,778 7,7So hydrogène, 
16,661 I 5-,463 oxigène. 

La formule qui paraît s'appliquer le niieux à ces ré- 
sultats est. la suivante : 

qui donne pour la composition de la siilstance : 

77,4x carbone, 
8 ,  I a hydrogène , 

i4 ,46 oxi,,' ~ e n e .  

La créosote soumise à l'analyse paraîtrait d':iprès cela 
avoir retenu encore 3 pour I O O  d'eau. La formule qiii 
correspoiid à l'analyse est celle-ci : 
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SUR la Pm'cipz'tation de P Antimoine de ses dis- 
solutions par P Acide hydrosulfurique. 

M. Duflos avait avancé dans le nouveau journal de 
Schweigger, VII , 269, que l'antimoine précipité de ses 
chlorures par l'acide hydrosulfurique retenait constam- 
ment une certaine quantité de chlore, lors même que 
l'acide hydrosulfurique était en grand excès dans la 
dissolution. 

Cette assertion jetant de l'incertitude sur les analyses 
nombreuses des combinaisons de l'antimoine faites par 
M. Rose, cet habile chimiste s'est déterminé à revoir le 
procédé qu'il avait employé et qui consiste à dissoudre 
les chlorures dans l'eau avec l'acide tartrique et à préci- 
piter l'antimoine à l'état de sulfure au  moyen de l'acide 
hydrosulfurique. Il a constaté de nouveau que ce pro- 
cédé était trés exact, e t  qu'on retrouvait à près tout 
l'antimoine que l'on avait employ6. La quantité de 
chlore retenue par le  chlorure était à peine sensible ct 
pouvait sans aucun doute être attribuée à la difficulté de 
laver complètement un précipité volumineux comme le 
sulfure d'antimoine. 

Il est cependant possible, et même certain, puisque 
L. Grneliii l'avance, d'obtenir une co~ubinaisoii du 
chlorure d'antimoine avec le sulfure , lorsqu'on ne fait 
arriver dans la dissolution d'antimoiile qu'une quantité 
d'hydrogène sulfuré insuffisante pour le précipiter. 
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Mais on ne  peut se nidprendre sur les" propriétés de 
cette combinaison qui devient noire sur le bain de sa- 
ble en exhalant dcs vapeurs de chlorure d'antimoine, 
et sur celles du sulfure pur obtenu par voie liumide 
avec un excés d'hydrogène sulfuré. 

Annalen der Physik , etc., XXVIII , 481. 

La note sur la Décoloralion de l'iodure d'amidine, 
insérée dans u n  des derniers numéros des Annales, est 
de M. Lassaigne. 
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RIE%OIRE sur la Constitution des Veines liquides 
lancées par des o n ~ c e s  circuZnires en mincc 
paroi; 

PAR F ~ ~ L I X  SAVART. 

Je  me propose, dans ce Mémoire, de déterminer, en 

général, c'est-à-dire abstraction faite de mesures pré- 
cises, la forme et la constitution des diverses parties 

des veines lancées par des orifices circulaires pratiqués 

en mince paroi. 

Pour saisir le phénomène dans sa plus graiide sim- 
plicité, j'exarninerai d'abord, et dans tous ses détails , 
le cas où la veine est lanrée verticalcmeut de haut en 

bas par Lin orifice placé au centre du fond plan et hori- 

zontal d'un vase cylindrique qui se vide librement. En- 

suite j'4tendrai ce genre de recherches au cas plus corn- 
pliqué où la veine est lancée horizontalement, et même à 
celui où elle est lancée obliquement de bas en liaut, 

Il n'est personne qui n'ait observé que les veines li- 

quides, lancées verticalement de Iiaiit en bas, se corn- 

posent de deux parties d'un aspect très dii'lerent : que 

l'une, celle qui touche à l'orifice, est limpide, traiispa- 

rente, et en  apparence immobile; que la seconde, qui 

est d'un plus grand diamètre, a un aspect louche, 

comme Iaiteux , et qu'elle est recouverte de nodositks 

qui c h g e n t  continuellement de forme et de ~os i t ion .  

T. L I l [ .  2 2 
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La partie limpide des veines lancées ver~icalenieiit de 

linut eii bas se pr6senie à I'oril sous la forme d'un soedc 

cle i~dvolution dont le dinniètre , d'abord Pgal à celui de 

l'orifice , va en décroissant, suivant une loi tr&s rapide, 

j u s q u ' i  une petite distance, et ensuite de plus en plus 

lente jusqu'au point ou naît la partie trouble et agitée. 

Xulle part cette portion du jet ne paraît cylindrique, et, à 
plus forte raison, ne laisse-t-elle apercevoir de traccs de 

renflement; en u t 1  mot, i l  n'est aucun point de son éten- 

due dont on puisse considérer le d i a m h e  comme une 

limite, e t  auipcl  on puisse par conséqiient appliquer 

l'expression de section contractée. C'est là , du moins, 

ce qu'on observe avec des orifices dont le diamètre n'est 

pas moii~dre que un à deux millimètres, ni plus grand 

que deux à trois centimétres , e t  pour des pressions qui 

n'excèdent pas cinq mètres. 

La partie trouble et gonflée de la veine, coiisidérée 

dans son ensemble et dans une assez grande étendue, a 

une forme déterminée qu'on n'avait pas encore aper- 

cue (fig. ire) : elle présente des renflemens ou ventres 

( u, v', vu,. . .) régulièrement espacés qui ont l'aspect de 

fuseaux allongés dont la surface est irrégulière et oiidu- 

leuse, et dont l'intérieur, à en juger à la simple vue, pa- 

raît formé de lames liquides d'une extrême minceur qui 

se détacheraient successivement de la partie limpide du 
jet et qui auraient la forme de tuyaux concentriques ren- 

flés par le bas, distans les uns des autres dalis leur partie 

moyenne , niais unis entre eux de telle manière que la 

base du premier tomberait sur le  renflement du second, 

celle du second sur le renflement du troisième, et ainsi 

de suite. 
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La moitié supérieure dii ventre l e  plus élevé 72 v ,  en- 

veloppe I'extrémitd inférieure du jet limpide a b, qui se 
perd insehsiblemenc , à peu prés au milieu de  ce même 
ventre en b, et qu i ,  au-dessous de ce point, semble se 
transformer en un tuyau creux b O d'un plus grand dia- 
mètre, qui régnerait dans toute l'étendue de la partie 
trouble, en devenant de plus en plus diaphane , à me- 
sure qu'il s'éloignerait du point où il prend naissance, 
e t  dont le diamétre serait un peu moindre que celui des 
nœuds n, n', nu, n" ...... 

Les figures 7 et 8 représentent sur m e  plus grande 
échelle le premier et  le deuxième ventres d'une veine 
avec tous les détails de forme et de constitution que 
l'inspection directe semble y faire reconaai tre. 

La longiieur et  le diamètre de ces ventres sont d'au- 

tant considérables que l a  eharge est plus forte et 

quc l'orifice a un plus grand diamètre. Pour fixer les 

idées sur les dimeibsions de ces diverses parties d'une 
veine, je dirai que ,  Tour une charge de IZ cent. e t  U n  

orifice de 6 millirn. de diamètre, la longueur de la parlie 
limpide de la veine est environ de 60 c:, celle des ven- 
tres de 30 c.,  leur diamètre de un centim., et celui des 
nœuds de 7 à 8 milliniètres. 

Lorsque l'eau coutenue daris le vase est 
calme, et que l'orifice a été travaillé avec soin, 1.î forme 
de la veine,  telle que none ~ e n o n s  de ln décrire, est 

facile à constater, même avec de l'eau pure ; mais les 
particularités du phénomène sont d'une observation 
plus corniri'ode lorçcpe l'eau est d'uue teinte foncée, par 
exemple, lorsqu'elle a été colorée avec une dissolution 
d'indigo dans l'acide sulfurique. L'apparence lamelleuse 
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iles ventres de  la partie trouble et le tuyati qui paraît en 

occuper l'axe s'aperqoivetit très bien lorqu 'on regarde 

la ~ e i n e  obliquement de bas en haut ,  et qu'elle est for- 

tement éclairée, par exemple, par les rayons directs du 
soleil. 

Ceite disposition générale de la veine est indépendan te 

du diamètre, de l'ori6ce e t  de la hauteur du liquide dans 

le r$servoir; on l'observe pour des orifices de un milli- 

mètre de diametre, de même que pour des orifices de 
deux à trois centimètres pour des charges de trois ou 

quatre cen~imètres, de meme que pour des charges de 

quatre ou cinq mètres. 

Il semble donc résulter de l'inspection directe qu'un 

jet liquide se compose d'une partie pleine, d'un tuyau 

très mince qui en serait la suite, e t  de ventres lamelleux 

à peu près équidis.tans ; mais une disposition si extraor- 

naire existe-t-elle réellement, et ce qu'on voit ne 

serait-il pas Ic réçullat d'une illusion d'optique? En 

etret , si l'ou regarde le jet obliquement de haut en bas, 

11 se présente sous un autre aspect que quand on le re- 

garde en seiis contraire ; et  la manière done il est éclairé 

influe aussi beaucoup sur la forme qu'on croit devoir 

lui attribuer. Bien plus, si l'on fixe un point élevé du 

jet et qu'on abaisse brusquenlent les yeux de manière à 
suivre le mouvement du point que l'on considère, au 

lieu de la partie trouble, on n'apercoit plus que de trbs 

grosses gouttes placées verticalement les unes au-dessus 

des autres et laissant entre elles des espaces villes huit 
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ou dix fois plus grands que le diandtre des çoiittes , 
d'où il  semblerait résulter que la continuité du jet n'est 

pas réelle, et que l'apparence présente est duc à la 
persistance de la sensation produilc sur 1;i réLine par le 

passage successif de gonttes espac&es,d7une certaine ma- 

nière, et subissant, daris leur chuie, des changernens de 

forme périodiques , susceptibles , par leur retour à des 

distances déterminées de l'orifice, de nous doiiner la 
sensalion de la présence à'un corps qui n'existe réelle- 

ment point. 

Une fois soupçonn&, l'existence $'un tel fait deve- 

nait facile à vérifier; car, en substiluant à l'eau un  liquide 

opaque, du mercure, par exemple, les parties du jet 

cft~i paraissent être formées par des lames niincc-s de- 

vaient alors paraître entièrenient pleines ; ainsi le tuyau 

central devait paraître plein comme la partie du jet qui 

touche à l'orifice ; mais, au contraire, un jet de mer- 

curé,  qui se présente d'ailleurs sous la méme fornic 

qu'une veine d'eau, paraît translucide dails toute la  psr- 

tie de son étendue qui est située au-dessous du milieu du  

ventre le plus élevé de la partie trouble, et les corps les 

plus déliés s'apercoivent très distirictemeiit à travers son 

épaisseiir. Ainsi il n'est nullement douteux qu'à partir 

du pointmu lejet cesse d'être limpide et  calme , i l  tesse 

également d'être continu, ce qu'on pcut encore prouver 

en observant qu'un corps miuce e t  étroit qti'dn fait 

passer rapidement à travers la partie trou3le et perpen- 

diculairemeimt à son axe n'est presque jamais mouillé. 
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g III, 

Pour découvrir maintenant comment des gouttesqui 
parcourent une même verticale, à la suite les unes des 
autres, peuvent , en passant au devant de l'œil, nous 
donner la sensation de l'existence d'un jet continu pré- 
sentant dcs renflemens uniformément espacés, et toufes 
les que nous avons décrites plus haut , il 
est clair qu'il faut diminuer assez la vitesse de l'écou- 
lement pour qu'il n'ait plus lieu q u e  goutte à goutte, 
afin de pouvoir examiner, d'une part, ce qui se passe 
dans la partie du jet qui touche à l'orifice, et de l'autre, 
les changemens de forme éprouvés par les gouttes peff- 
dan t leur chu te. 

Ce but peut être facilement atteint au moyen de 

l'appareil représenté fig. 9, et qui se compose d'un vase 
cylindrique AB,  dont le fond supérieur porte un robinet 
à entonnoir R, par lequel on introduit le tiquide, et  
dont le fond inférieur est percé $un orifice O de deux à 
trois millimètres de dianiètre auquel est adapté un tube 
de verre od d'un centimètre de diamètre environ, et de 
six à sept ceutieihtres de longueur. Ce vase élant préa- 
lableqeiit rempli de liquide, et le robinet étaw fermé, 
la prqssipn atwospbérique et la capillarité de I'orifice O 

empêchent que l:&auleiaent s'ait l ieu, mais si l'on 
ouvre LIU peu le robinet, de maisière qu'un très mince 
filet d'air puisse s'introduire continueIlement dans le 
vase, alors l'écoulement s'établit aussitôt, et l'on peut, 
à volonté, obtenir une succession de gouttes plus ou 
nioins éloignées les unes des autres , et dont le diamèlre 
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est toujours A peu prés le même, parce quc , s r  d6rn- 
chant de l'extrémité infhieure d du tube de verre elles * 
se forrneiit toutes dans des conditions q u i  sont ioiijours 

les mêmes, ce qui n'arriverait pas si l'orifice &ait pra- 

tiqué crl niirice paroi, vu que, pour une si faihle vitesse 

d'écoulenient , le liqiiide adhérerait ail pourtour de 

I'orifice , ei  dans iine étendue qui varierait continiiel- 

Jerne11 t. 
1) 

Ce vase étant solidement assu,jetti , au  moyen d'un 
support disposé pour que l'orifice soit au rnoiiis ài un ou 

deux mètres du sol,  on règle l'ouverture du rollinet de  

mariiére que les gouttes ne  se succédeiit des inter- 
valles de temps d'environ lin cinquième de seconde , ce 

dorit on peut juger avec assez de facilite par le bruit 

pkrioclique qui résulte de leur choc successif contre l'eau 

contenue dans le vase qui les reçoit. Enfin on dispose, 

derriére la verticale qu'elles parcourent, un Ccran noir 

dont le plan doit être lui-même vertical e t  parallèle à la 

direction des rayons de lumièrc qui tombent sur l'appa- 

reil. Tout étant ainsi disposé, si l'on se place en face 

de l'écran, on apercoit , a u  lieu de gouttes ditaclrées , 
un jet continu tellement diaphane qii'ori serait tenté de 

le prendre pour un tuyau liquide à parois très minces. 

Ce jet apparent présente des renflemens des ventres dont 

In longueur est d'autant plus considérable qu'ils sont 

plus éloignés de l'orifice, mais avec cette particularité 

que le sccond est presque double du premier, et qu'en- 

suite l'accroissement de  longueur va toiijours en  dimi- 

nuant, de telle sorte qu'il semblerait qu'à une certaine 

distance ils parviennent A Urie longueur kgale et con- 

stante (fig. I 1). 
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Pour un  tube de I O  rnillim. de dianiètre , ces ventres 

ont environ 7 millim. de diamètre et les nœuds 5 millim. 

Dans une hauteur de 170 c. on compte quatorze de ces 

renflemens, le premier a 3 ~ , 5  de longueur, le  second 

5 c., le troisième @ , 5 ,  les suivans vont en augmentant 

~;raduellement de longueur jusqp'aux douzième, trei- 

zième et quatorziéme qui paraissent à pgu près égaux, 

et qui ont environ 17 à IS c. de longueur. 

Quand le jet apparent est bien éclair8 et qu'on le 

regarde un peu obliqaement de haut en bas, la courbure 

des ventres, du côtb opposé à celui par lequel pénètre 

l n  lumière, se montre sous l'aspect d'une série d'arcs 

très brillans disposés verticalement les uns au-.dessus 

des autres ; et l'on reconnaît en outre que l'axe du jet 

apparent est occupé, dans toute sa longueur, par un autre 

 je^ semblable d'un diamètre beaucoup moindre, qui 

présente aussi une série de ventres ou renflemens, mais 

très courts et très peu saillans, qui ne deviennent visibles 
que quand le jet est éclairé par la lumière directe du 

soleil ; car, sans cette condition, ce jet iiitérieur parait 

sensiblenient cylindrique. 

Si l'on examine ensuite attentivement les cireon- 

stances de la formation des gouttes, on voit distincte- 

ment que le liquide s'accumule peu à peu à l'orifice du 

tube, en affectant la forme d'une petite masse arrondie 

par le bas ( a  a', fig. I O  ), et qui va en grossissant jos- 

qu'à une certaine limite, passée laquelie, elle s'allonge 

subiirnient ( h  h') pour projeter une goutte de cinq à sir 

millimeires de diain6tr.e G , constamment suivie d'une 

seconde goutte d'un diamétre beaucoup moindre g,  et 

l'on observe qu'aprhs avoir lancé ces deux gouttes, la 
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petite masse de liquide qui est restée adhérente .i l'oii- 

Gce, se relève brusquement pour reprendre niomenta- 

nément sa première fornie arrondie, puisqu'elle s'al- 

longe pour se raccourcir encore après, et ainsi de suite, 

en faisant de véritables oscillations qui durent jusqu'h 

ce que, son volume augmentant graduellement par l'ar- 

rivée du liquide, elle projette de nouveau deux gouttes 

d'inégal diamètre. 

D'un autre côté, on remarque que, quand les gouttes 

du plus grand diamètre sont sur le point de se détacher, 

elles sont arrondies par le  bas et effilées par le haut,  et  

qu'à l'instant OU la séparation s'opère, elles se contrac- 

tent sur elles-memes avec tant d'énergie, qu'elles lan- 

cent toujours plusieurs petites gouttelettes dans diverses 

directions. 

L'explication de ces phénomènes découle tout iiaru- 

rellement de leur simple examen : en eifet, i l  est clair, 

premièrement, que la continuiié apparenie des deux jets 

dépend de ce que le  temps qui s'écoule entre le passage 

des gouttes par un mcme point est moindre que la durée 

de la sensation que chacune d'elles produit sur la-rétine; 

deuxièmement, que l'appareuce des deux jets conceri- 

triques est due à ce que les deux séries de gouttes d'iid- 

diamètre donnent lieu chacuneà l'apparence d'un jet 

distinct ; troisièmement, enfin, que les renflemens ou 

ventres de ces' jets apparens dépendent de ce que les 

gouttes , après s'être contractées sur elles-mêmes , au 

moment de leur départ, tendent sans cesse, en vertu 

de la force attractive qui sollicite leurs A 
affecter une forme sphérique, à laquclle elles ne peu- 

vent cependant parvenir qu'après nrie suitc de con- 
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tractions et d'allongemens périodiques pendant la durée 

Jesquels clles revêient des formes sans doute très coni- 

pliquées, mais dont le caractère général doit consister 

en  ce que leur diamètre transversal atteint périodique- 

ment deux limites extrêmes degrandeur. Or, on concoit 

sans peine que ces variations périodiques du  diamètre 

transversal des goutles, ayant lieu pendant leur mouve- 

ment de translation, il doit en résrilter, attendu Ia per- 

sistance de l'impression faite sur la rétine, l'apparence 

d'un jet présentant des renflemens espacés d'une manière 
rt@lière. 

§ IV. 

Si nous reportons maintenant notre attention sur lcs 

particularités de forme et d'aspect des veines liqiiidcs 

qui  coulent d'une maniére continue, l'analogie nous 

conduira à admettre premièrement que les ventres de 

la partie trouble de ces veines sont produits par une 
succession de gouttes qui, de même, subissent des cltian- 

gemens p6riodiques de forme pendant leur chute ; 
deuxièmement, que l'apparence d'un tuyau creux qu i  
ferait suite à la partie pleine du  jet est due à ce que lins 

gouttes qui partent de In portion limpide et  évidemment 

continue de la veine sont alternativement de différens 

diamètres. 

Ici  l'on peut observer que les ventres qu'oit aperpi t  

lors de l'écoulement goutte à goutte, ne paraissent pas 

lamelleux comme ceux de la partie trouble d'une veine 

liquide, e t  que par conséquent, eii supposant que le 

phénomène doive être attrihué à la cause que nous lui 

nssignons , il s'y joint vraisenil~lablemcii t eucorc quel- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 342 
cp'autre particularité. Mais, en y réfléchissant, on voit 

bientôt que cette apparence lamelleuse dépend de ce que 
les ventres engendres par les gouttes qui  se succédent 
ue se superposent pas exactement, ce q u i  provient sans 
doute de ce que les gouttes n'ont pas exactement le 
m$me diamètre, ou plutôt de ce qu'elles ne partent pas 
loiijoiirs du meme point de la Iiauteur de la partie 
continue du jet. 

Pour achever d'analyser la constitution de la veine, 

i l  ne nous reste donc pliis mainrenant qu'à déterminer 
quel est l'état de cette partie où l'extrémi t6 inférieure 
du jet limpide et plein (n 6, tiç. I ~ ~ )  est enveloppée par 
la moitié supérieure du premier ventre de la partie 
trouble, o u ,  en d'autres termes, qu'à déterminer Ics 

circonstances qui président à la formation. des gouttes. 
Cette moitié supérieure du preniier ventre se présen-, 

tant à l'œil exactement sous le même aspect que les 
ventres plus inférieurs , ou la disc0n:inuité est nia- 

nifeste , l'analogie conduit à penser que les gouttes 
naissent d'abord le long de la partie inférieure du jct 

limpide, sous forme de renflemens annulaires qui  sc 
propagent de haut en bas en auguieutant de volume, et  
qu i ,  arrivés à l'extrémité du je t ,  s'en détachent pério- 
diquement sous forme de gouttes. La constitution de la 
veine se trouverait donc complètement dévoilée, si la 
justesse de cette induction pouvait être établie d'une 
manidre nette par l'expérience. Or, c'est à quoi l'on 
p w t  parvenir, au moyen d'un appareil fondé sur ce 
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pi incipe que, i]uarid deux roues montécs sur le n i h e  
axe tournent en sens contraire, il est de certains rap- 

ports de vitesse pour lesquels on aperçoit une roiie fixe 

don1 le riombre de rais dépend de celiii des rais des roues 

clles-mkmcs , e t  du rapport des vitesses dont elles sont 

animées. Ainsi, par exemple, si les vitesses sont kgales 

et de sens contraire, et si le nombre des rais est le 

même dans les deux roues, on apergoit une roue fixe 
dont le  nouibre des rais est égal à la somme des rais des 

deux roues. Pour d'autres r a p a r t s  de vitesses, l'irnaçe 
peut se mouvoir dans le  sens de la plus grande vitesse, 

ou rester fixe, mais en présentant un plus graiid nom- 

bre de rais. Au conlraire , si l'une des roues est ininiu- 

bile et que 1';iutre continue à tourner, la roue immolile 

est vue telle qu'elle est, et l'autre ne donne que la sen- 

sation d'une surface circulaire faiblement teinte de la 

couleiil. propre à ses rais. Enfin, si la roue la plus éloi- 

gnée de l'œil est si c'est un  simple disque , iix- 

mobile'ou en mouvement, il est &vident n'apci- 

cevra j-amais d'imiige composée de rais, soit fixes , soit 

moliles. 11 suit de 1à (p 'au moyen d'une roue qu'on 

ferait tourner au devant d'un corps en mouvement, on 

pourrait délerminer facilement si ce corps est coniinu ou 

discontinu, puisque, dans le cas où il serait continu, on 

n'apercevrait aucune image, e t  que dans le cas où il se- 

rait discontinu, on en apercevrait une, soit fixe, soit 

mobile, e t  dont l'aspect &pendrait de la forme d u  corps, 

du-rapport de sa vitesse à celle de la roue, ainsi que du 

sens des moiivemens qui pourrait ktre le même ou con- 

traire. Par conséquent, en faisant tourner au-devarit 

d'une veine liquide une roue d'un diamétre un 1)ct.l 
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grand el doil t les rais soient peints en blanc, on pourra, 

par ce muyen , découvrir quelles son1 les parties 

continues et les parties discontinues de cette veine, 

et juger jusqii'à lin certain point de leur forme et  de 

leur Ctendue. Mais, avec une roue, mRme d'un grand 

diamètre , on ne peiit examiner qu'une trbs petite éten- 

due de la veine à la fois, vri quc,  pour avoir des images 

qui ne soierit pas déforniées, il faut disposer l a  roue de 
rnanihre qu'il n'y ait qat. 1 ~ s  extrthiités de ses rais ho- 

rizontaiix qui viennent successivement passer derrière 

la veine tandis qu'm la considère. Il était donc tout na- 

turel de s u b s t i ~ u e ~  à la roue un appareil à bandes paral- 

lèles horizontales fixées sur une courroie sans fin, suscep- 
tible dc se mouvoir dans une direction verticale. 

s 'apparei l  dont j'ai fait usage est représenté fig. I 2 ; 
il se compose de deux cylindres A et B mobiles sur 

dcs axes qui traversent les rnontans &I M : l'infh- 
rienr porte une poulie B destinée à recevoir une corde 
qui passe sur une roue motrice cp'on n'a pas représentée 

dans le  dessin et qui imprime au cylindre B un mouve- 

ment dc rotation dans le sens qu'oii désire. Une cour- 

roie sans fin C D  de couleur noirc est passée sur les 

cylindres A et B ;  elle est traversée par des bandes 

parnlkles blanches et liorizontales d'un centimélre de 

largeur et écnr~ées de sept centimétres. Par le moyen 

d'uiie vis de rappel V, le cylindre supérieur pe!it se 

mouvoir pariilli.iernent à lui-méme dans ie sens veriical , 
ce qui permet de tendre la courroie sans f i i l  a u  point 

convenable. La hauteur totale de l'appareil est de 

1 ~ , 6 5 ,  hauteur suffisante pour qu'on puisse examiner 

la structure de la partie limpide et des deux premiers 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 350 ) 

ventres de la partie trouble d'une veine lancée par lin 

orifice de 6 millim. sous la charge de I O  centim. Pour 

que cette expérience rérississe bien, il fant que la cour- 

roie sans fin soit bien éclairée et placée à quelques déci- 

mètres derrière le je t ,  et il est indispensable que l'eau 

soit fortement foncée en couleur. 

Ces précautions étant prises, si l'on regarde le jet dans 

une direction telle qu'il se trouve placé entre l'œil et  

la courroie, tandis cp'elle est animée d'un mouvement 

ascensionnel d'une vitesse convenable et qu'on ne peut 

déterminer qua par tâtonnement, on aperqoit une image 

présentant deux parties bien distinctes, l'une inférieure 

qui se compose de bandes transversales noires et fixes, et 

qui correspond à la partie trouble de la veine, l'au~re 

supérieure, correspondant à la partie limpide, qui pa- 

rait immobile comme quand on la regarde directement, 

mais avec cette différence que, vers sou extrémité infé- 

rieure, ses bords présentent des saillies à peu près unifor- 

niément espacées, et qui deviennent d'autant plus fortes 

qu'elles sont plus voisines de l'extrémité même du jet, 

Cette dernière partie de l'image correspond à la moitid 

supérieure du premier ventre de la portion trouble de la 
veine ; et il résulte de là que cette moitié supérieure est 

formee par des renflemens annulaires qui descendent le 

long du j e t ,  puisque, sans le secours de l'appareil, elle 
se montre sous l'aspect d'une enveloppe lamelleuse et 

flottante, tandis qu'avec l'appareil , elle parait composée 

de saillies immobiles et qui se correspondent sur deux 

arêtes quelconques et opposées de la veine. 

La figure 2 représente une veine produite par uii 

orifice de 6 millim. de dianiétre sous la charge de I O  c., 
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ct telle qu'on la voit par ce En comparant cette 
Ggure A celle qui porte le ilo I ,  et qui représ&te la nierne 

veine vue directement, on s'explique sans peine toutes 
les particularités de la constituiion réelle et apparen~e 
des veines liquides lancées par des orifices circulaires. 

g VI. 

En résunié, il est évident I O  que la partie trouble des 

veines est composée do goiittcs qui exécutent des vibra- 
tions pendant leur cliute, puisque les longueurs des 
bandes hblb  ... croissent et décroissent t->ériodiquement 
en restant toujours inscrites dans les ventres larnelleiix 
qu'on apercoit à l'œil simple ; a0 que l'apparence d'uii 
tuyaii creux occupant l'axe de la veine est donnée par 
Les gouttes c c c  c.... d'un nioinclre diamétre, qui sont 
toujours intercalées entre les gouttes b b 6.. .. 3" enfin 
que la moitié supérieure d u  premier ventre de la partic 
trouble est formée par des renflemens ondulatoires qui 
se propagent le  long de l'extrémité inférieure du jet 
plein et qui se trarisformcnt en goutles en arrivant à son 
entrémilé. 

Quant à la forme réelle des diverses parties qui con- 

stituent une veine, on ne peut pas la déduire rigoureu- 

sement des faits précédens ; mais il est naturel de penscr 
que les renflemens ondulatoiies du jet sont plus ou moins 
arrondis, e t  que les gou [tes passent succcssivemcnt par 
des formes en général peu éloiguées de celles d'une 
sphère, d'un ellipsoïde aplati de haut en bas et d'uii 

ellipsoïde allongé dont le grand axe est vertical, de telle 
sorte qu'en définitive la figiirc 3 peut être considérée 
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eomrne représentant à peu près l'état d'une veine au 

moment où une  goutte est sui. le point de s'en détacher. 

Mais, si l'état de la veine peut Ctre ainsi déterminé 

dans ce qu'il a de plus @néral,  il n'en est pas de 

même de ses particularités ; car au moyen de l'appareil 

bandes parallèles , i l  est impossible d'assigner à quelle 

distance de l'orifice les renfleniens annulaires prennent 

naissance ; on peut seulement, par ce procedé, recon- 

naître que les saillies qu'ils forment diminuent peu à 
peu à mesure que le point qu'on considère est plus 

devé , e t  qu'elles cessent d'être appréciables un peu au- 

dessus de l'endroit où l'on voit naîire la partie trouble 

de la veine quand on la regarde directement. 

Pour observer ces renflemens au-delà du point oii cet 

appareil permet encore de les apercevoir, il faut placer 

entre la veine et la lumière du soleil ou d'iine lampe, 

un écran noir percé d'une fente étroite et horizontale, 

de telle manière qu'une petite zone annulaire de la 

partie continue de la veine soit seule éclairée; si l'on 

regarde cette zone qui est alors fort brillante, elle parait 

alternativement monter et descendre, comme si la sur- 

face de la veine était le siége d'oscillations loiigitudi- 

nales ; mais il est naturel de penser que cet ellet est dû 
au passage périodique des renflemens annulaires, car 

l'amplitude de ces oscillations parait d'autant plus 

grande que le poini p ' o n  considère est plus rapproclié 

dela partie trouble de la veine. En  observant avec atten- 

tion. 1)ar ce procédé, toute la partie continue dujet,  on 
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reconnaît facilement que ce n'est qu'à une distance pen 
considérable de l'orifice que la petite zone lumineke 
paraît compl6tement fixe j de sorte qu'il suit de  là que 
les renflemens annulaires naissent A la partie la plus 

élevée de la veine, sinon à l'orifice lui-même. 

La production et  la propagation des renflemens annn- 
laires, ainsi que l'émission des gouttes qu'ils engen- 
drent lors de leur arrivée à l'extrémité du je t  , ont lieu 
avec une grande régularité et à des intervalles de temps 
égaux entre eux. En effet, si l'on approche l'oreille très 
près de la partie trouble d'une veine, on entend un  son 

sourd qui ne parait pas varier tant que la charge reste 
constanle, et qui est le  même pour tous les points 
de l'étendue qu'embrassent les trois ou quatre premiers 
ventres. Dans ce cas , le  son d6pendant uniquement d u  
choc périodique des gouttes e t  des renflemens contre 
l'air, il est tellement faible qu'on peut A peine déter- 
miner l e  degré qu'il occupe dans l'&helle musicale ; 
mais il est facile de lui faire acquérir une grande in- 
tensité en le renfoqant ; en faisant, par exemple, 
frapper le  jet contre une membrane tendue et dirigée 
horizontalenient , ou bien encore en  le faisant tomber 
sur le  fond plan d'un vase de métal. Alors, au  moyen 
d'un instrument quelconque de musique, on peut 
prendre saus peine l'unissori du son , et  reconnaître que 
le  nombre des vibrations ne change pas, à quelque point 
de la hauteur de l a  partie trouble que corresponde le 
plan de la membrane. Ainsi il .est le même lorsque la 

T. III. 23 
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membrane coupe le troisième ou le quatrième ventre, 
on lorsqu'elle correspond à l'extrémité même de la partie 
continue; mais, lorsqu'elle remonte au-dessus de ce 
point, le son diminue notablement d'intensité , et il 
cesse eiitiéremeilt de se faire entendre lorsqii'elle est 
arrivée au-dessus du point où les renflemens annulaires 

du jet cessent d'être visibles ; l'ébra~ilement occnsioné 
par le choc successif de ces renflemens n'étant $us alors 
suffisant pour déterminer la membrane à entrer en 

t 
vibration. 

11 n'est doilc pas douteux que les renflemens annu- 
laires du jet se su&dent à des ;ntervalles de temps égaux 

entre eux,  e t  que les gouttes qu'ils forment eri arrivaut 
à l'extrémité du jet sont soumises , dans leur émission , 
B la m&me périodicité. 

Les nombres des oscillations qui résultent du choc 
de la partie trouble des veines paraissent soumis à des 
lois peu compliquées. Pour une cliarçe constante de 
51 c . ,  des orifices de 1"",5, de 3mm, et  de Gmm de dia- 
mètre faisaient respectivement entendre les sons ré #; , 
la#., et ré#= ; les nombres des vibrations étaient donc en 
raison inverse des diamètres des orifices. D'un autre 
côté, ces nombres paraissent être proportionnels à la 
racine carrée des charges, ou à l a  simple vitesse de l'é- 
coulement, l ~ r s ~ u ~ l e d i a m è t r e  de I'orifice reste constant : 
pour u n  orifice de 3 millim. de  diamètre, les charges 
étant comme les nombres I , 2 , 3, g , les nombres des 
vibrations (ainsi que le  montre le   ablea au suivant) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



.étaient à très peu de chose près comme les norhbres 
t ,  I , ~ I ,  1 ,73 et 3 ,  qui sont les racines carrées des 
premiers nombres. 

CHARGES. 

Lorsqu'un corps est le s i é e  d'un mouvement oscilb- 
toire régulier, c'est un  fait constant que des oscillations 
excitées dans les corps qui  sont en contact immédiat 
avec lui réagissent, soit sur le nombre, soit sur L'ampli- 
tude de ses propres oscillations, quelles qu'en soient 
d'ailleurs la cause et la nature ; c'est ainsi que deux pen- 
dules qui ,  par l em longueur, sont susceptibles de pro- 
duire, dans le m&me temps, des nombres de vibra- 
tions qui different très peu, sont ramenés A l'isochro- 
nisnie lorsqu'ils sont suspendus à unmême corps solide, 
e t  que l'amplitude des oscillations d'une carde s'accroît 
lorsqu'une autre corde à l'unisson avec elle résonnedans 
sonvoisinage; c'est encore d'après le même principe que, 
quand deux cordes presqu'à l'unisson sont montées sur 
u n  même instrument, loqqu'on en ébranle une seule , 
le mouvement comniuniqué à l'autre peut devenir assea 
énergique, non seulement pour p ' e l l e  entre en vibra- 
tion, mais encore pour que ses vibrations arr&teiit mo- 

SONS. 
NOMBRE 

& 

VIBRATIOiiS. 

RAPPORT DES NOMBRES 
des 

VXBRATIORS. 
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mentanément celles de la  corde ébranlée directement; 
Or, puisque la propagation des renflemens annulaires 
du jet et l'émissioii des gouttes sont soumises à des F e -  

tours périodiques et réguliers, et que d'ailleurs le 
nombre de ces alternatives, dans un  temps donné, est 
assez grand pour donner naissance 3 des sons percep- 
tibles et  comparables, il était naturel de présumer que 
des ondes aériennes de même période que celle de 1'6- 
m'ission des gouttes, e t  de la propagation des renflemens 
pourraient réagir sur i'éiat de la veine d'utie manière 
assez prononcée pour qu'oii pût apprécier les change- 
mens qui en résiilteraient. E n  effet, à l'aide d'un instru- 
ment à cordes e t  à archet, si l'on produit dans le voisi- 
nage d'une -veine un son qui soit à {'unisson de celui 
qui résulte du  choc de la partie trouble contre une 
membrane tendue , à l'instant où le son se fait entendre, 
l e  point d'où partent les gouttes remonte vers l'orifice, 
ou ,  en  d'autres termes, la partie continue du jet se rac- 
courcit, et cette diminution de longueur peut alles même 

au-delà des deux tiers de la longueur primitive ; en rnéme 

temps le  diametre du  jet parait augmenté, et i l  en est 
de  meme de celui des ventres de la partie trouble, qui 
eux-m&mes changent complètement d'aspect. Ils sont 
alors beaucoup plus réguliers, plus ramassés, de sorle 
que les étranglemens qui les séparent sont plus alloiigés 
e t  paraissent d'un moindre diamètre (Voyez fig. 4). 

Cette action des ondes sonores est tellement énergique, 

qu'àune distancede plus de vi& mktreslesnn d'un violon 
détermine une diminution de longueur de la partie con- 

tinue de ln veine presqu'aussi grande que celle qui a bit 
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pour des distances beaucoup moindres et pour une nikrne 
intensité de son. 

Des sons à i'octave et à la quinte graves, A la tierce 
mineure, à la quarte superflue et à l'octave aiguë de 
celui que donne le choc de la partie trouble contre un. 
corps renforçant , produisent sur-la. veine des modifica- 
tions a,ualogues 5 celles que nous venons de décrire , 
mais toutefois avec beaucoup moins d'énergie j e t  i l  est 
des sons qui nlagissen~ en aucune manière SUP ses dimeii- 
sions et l'aspect présente. On concoit facilement, 

d'après cela, que, quand an fait frapper la partie trouble 
d'une veine contre un  corps susceptible de résonner, il  
doit souvent arriver qw les vibrations de ce corps réa- 
gissent sur celles du  jet,  et en changent par conséquenb 
la ; c'est aussi ce qu'on observe fréquemment; 
mais cetie réaction ne parait possible que quand l'écart 
entre le son propre au jct et celui qui convient au corps 
choqué ii'excède pas une tierce mineure. Lorsque le son 
du jet est ainsi. modifié par un  son étranger, il suffit- 

souvent, pour le ramener au  ton qui hi est propre, 
d'nn léser choc imprimé à l'appareil ou d'uilchangenieiit 
de position ou de direction du corps choqué. C'est tou- 
jours par sauts brusques que le  son repasse ainsi au 
a n  qui lui convient, à moins ne soit très voisin 
de celui du carps choqué, car alors ils peuvent se faire 
entendre- tous. les deux périodiquement ou même sirnuL 
tanément. Mais, ce qui est fort remarquable, c'est qu'on 
peut produire, au moyen des vibrations d'une veine et, 
de celles d'une corde ou d'un diapason, des battemens,. 
et cette sorte de réaction qu'oii observe entre deux corps 

qui sont presqu'à l'uuissoii. Ainsi, lorscjdon a p i s  
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l'unisson, sur une basse ou sur un violon, du  son d'un 
jet, dont l'extr6mité de la partie pleine est assez distante 
du corps choqué pour qu'il y ait entre eux deux ou 

trois des ventres de la partie trouble, si l'on vient à 
baisser ou à élever le son de l'instrument d'une petite 
quantité, le son du  jet semble ne plus se produire que 
périodiquement, la partie continue de la seine s'allonge 
et  se raccourcit alternativement, et i l  en  résulte pour 
l'oreille une suite de  battemens qui coïncident avec les 
allongemens et  les raccourcissemens qu'on suit de l'mil. 
Si la distance entre le  son du jet et celui qii'on produit 
augniente , le nombre des battemens s'accroit aussi, et 
d'autant plus que l'intervalle entre les deux sons devient 
plus grand, 

Il semblerait donc,  d'après ce qui précède, que la 
partie continue des veines est dans des conditions tout- 
à-Lit analopes à celles d'un corps qui est le  siége d'un 
nombre déterminé de  vibrations ; néanmoins, cette con- 
séquence ne serait pas exacte, car le nombre des vibra- 

tions ne dépend pas de la longueur de la partie continue 
de la veine, qui peut &tre réduite yresqu'à rien sans que 
la portion restante cesse d'être influencée par des ondes 
sonores de même période que celles qui agissent sur la 
veine lorsqu'elle est entière. Par  exemple, si la veine 
tombe sur un  corps assez épais pour ne pas vibrer, et 

qui l'intercepte un  peu au-dessus du point où naissent 
les renflemens annulaires, lorsque le son à l'unisson de 
celui de la partie trouble se fait entendre, on voit naitrc 
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au  poiiit de contact de la veine et du  corps, un ventre 
qui s'6ldvc graduellement, puis qui est bientôt suivi 
d'un second, d'un troisième , et  même d'un quatrième 
ventre; de sorte que la partie continue de la veine se 
raccourcit comme elle l'eût fait si  le  corps qui la coupe 
ri'existait pas. Lorsque le son cesse de se faire entendre, 

ces ventres redescendent peu à peu,  comme s'ils ren- 
traient successivement dans le corps choqné, et la veine 
redevient alors unie e t  calme dans toute 
sa longueur. 

Enfin, si l'on relève assez le corps choqué pour 
qu'il soit au-dessus de cette limite jusqu'à laquelle la 
partie continue de la veine peut se raccourcir, et même 
si on le fixe à une très petite distance de l'orifice, la 
portion restante de la veine est encore influencée par l e  
méme son qui agissait sur  elle , lorsqu'elle était dans 

toute SR longueur, comme on peut l e  reconnaître en fai- 
sant l'obscririeé autour d'elle e t  en n e  l'éclairant que 
dans une très petite étendue, au moyen d'une fente hori- 

zontale. Quand on regarde alors la zone brillante e t  
étroite produite sur la veine ; on la voit se rider h 
l'occasion du son q u i  convient à la pariie trouble, e t  
l'on remarque (de même que quand la veine est entière) 
que les octaves grave et aigu, ainsi que la quinte grave 
et  la tierce mineure aiguë du son dont i l  s'agit, influent 

igalenient, mais à un moindre degré, sur l'état de  la 
ueine. 

La pé~iodc l lcs oscillations ne dEpeiirlaiit point dt 5 
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dimensions de la veine, i l  faut doue en conc1ure q u e  
cette période est réglée par les circonstances memes du 
passage du liquide à travers l'orifice. Or ,  s'il en est réel- 
lement ainsi, il s'ensuit que les modifications imprimées 
à la veine par les ondes sonores ne dépendent pas de 
l'action directe de ces ondes sur  la veine ; mais, au con- 

traire, qu'elles dépendent de l'action que les ondcs 
exercent sur les parois du  réservoir qui contient le  li- 
quide, ou bien sur le liquide lui-même. En  effet, si 
1'Ccoiilement a lieu dans le vide, ce qui  ne niodifie en 
rien l'état de la veine, comme nous le  verrons plns loin, 
des ondes sonores, excit4es dans 1% qui enloure l'appa- 
reil, déterminent un raceourcissemeiit de la parlie conti- 
nue du jet, tout aussi prononcé que si l'écoulement 
avait lieu dans l'air, et les ventres de la partie trouble 
subissent aussi tous les cliangemens de forme et d'aspect 
que nous avons signalés plus haut. D'un autre côté, si 

l'on met Ic corps sonore directement en contact avec 
quelque point des parois dii réservoir, les modifications 
imprimées. à la veine sont bien plus marquées qu'elles 
ne  le  sont quand les vibrations ne sont communiquées à 

l'appareil que par l'intermédiaire de l 'air;  on observe 
alars que la partie trouble remonte presque jusqu'à 
l'orifice. Par exemple , à l'aide d'un archet, si l'on fa i t  
résonner très près d'une veine, un timbre ou u n  diapa- 
son à l'iinisson avec le son qu'elle fait entendre , quand 
e:le frappe uii corps r e n f ~ r ~ a n t ,  e t  p ' o n  note la Ion- 

gueur de sa partie limpide ; puis qu'ensuite on améno 
doucement le pied du timbre ou du diapason au coiitact 
des parois du réservoir, ou même des supports sur les- 
quels il repose, les ventres de l a  partie trouble remon- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 361 ) 

tcnt bien plus haut qu'ils ne le faisaient quand le mou- 
vement n'était communiqué que par l'air. Bien si 

leson, qui est naturel au jet, n'est pasàl'unisson de celui 
du  timbre, il pourra y être amené, même quand l'é- 
cart entre les nombres des vibrations serait assez grand 
pour constituer un intervalle de quinte en dessus du son 
propre au je t ,  et de plus d'un octave en dessous. 

Quand le  son du timbre ou du diapason est très in- 

tense et qu'il est exactement à i'unisson de celui qui agit 
le plus fortement sur la veine, la partie limpide et trans- 
parente se réduit presqu'à rien, c'est-à-dire que les 

renflemens annulaires acquièrent déjà un volume sen- 
sible à une très petite distance de l'orifice. La période de 
l'émission des gouttes est alors tellement re'gulière , et  le 
point où elles se dztachent de la partie continue est si ri- 
goureusement déterminé , qu'elles passent toutes par les 
mêmes phases de lerirs oscillations en parvenant RUX 

mêmes points de l'espace qu'elles parcourent, de sortc 
que les ventres qu'elles produisent ne sont plus troubles 
e t  d'apparence lamelleuse, mais qu'ils sont aussi calmes 
e t  aussi limpides que s'il y avait coritinuité dans la sub- 
stance qui les forme. (Voyez figure 5 , qui représente la 
m&me veine que figure I ' ~ ,  avec cette ditErence que le  
réservoir était sous l'influence des vibratious d'un dia- 

pason.) 
Cette extrême régularité permet d'apercevoir tr&s 

distinctement dans l'intérieur des ventres et suivant la 
direction de l'axe du jet ,  la série de gouttes plils petites 
qui sont intercalées entre celles du plus grand diamètre ; 
on peut alors reconnaître que ces goutles d'un moindrc 
diamètre sont égalenikt le siége d'oscillations qui don- 
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nent aussi naissance à des venlres , mais d'une moindre 
longueur queceux que forment les plus grosses gouttes. 
Le diamètre de ces derniers ventresparaft presque double 
de celui des nœuds qui les séparent. Rlais ce qu'on ne 

peut pas découvrir avec l'appareil à bandes parallèles , 
parce qu'il faut que la largeur des bandes soit dans u n  
certain rapport avec l e  diamètre des gouttes, c'est qu'il. 
existe constamment une troisième série de gouttes exces- 
sivement petites , qui sont intercalées entre les deux sé- 

ries précédenles , et qui sont également le  siége d'oscil- 
lations qui s'exécutent pendant leur chute. On observe 
fréc~uemment que ces petites gouttes sont Iaiicées en 
dehors de l'axe de la veine, qu'elles forment un jet X 
part,  décrivant une courbe parabolique dans un  plan ver- 
tical quelquefois fixe pendant quelques instans , le plus 
souvent animé d'un mouvement oscillatoire autour du 
jet principal, et même d'un mouvement complet do 
rotation, tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre. 

Tandis que le jet est sous l'iilfluence des vibrations 
d'un corps sonore en contact avec le réservoir, si on lui 
présente un corps épais et non susceptible de vibrer par 
lui-même, par exemple un  c~ibe  de bois, le choc des 
gouttes produi t un son qui prend constamment l'unisson 
de celiii du corps sonore et  dont l'intensité est beaucoup 
plus grande quand Ie corps choqué correspond au milieu 
d'un ventre que quand il correspond à un  nœud, cc 

qui s'éxplique d'ailleurs facilement, puisque dans le 

premier cas, les goutles ayant la forme d'un ellipsoïde 
aplati de haut en bas, elles frappent le corps pa r  une 
plus large surface, e t  plus nettement, tandis que dans 

le second, comme illes ont la forme d'une ellipsoïdc 
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dont le grand axe est vertical, leur choc se fait sur  une 
surface moindre et  dure plus long-iemps. L e  degré du 

son qui se produit ainsi reste conStant à quelque ventre 
que corresponde le corps choqué. Je l'ai trouvé exacte- 
ment le même pour les dix premiers ventres, avec u n  
orifice de 3 millim. de diamètre. 

Ces expériences prouvent donc nettement que c'est 

en agissant sur les parois du réservoir, ou sur le liquiie 
qui y est contenu, que les ondes sonores modifient d'une 
manière si remarquable les dimensions et  l'aspect des 
veines liquides. a i m i  , nous pouvons conclure de l'en- 
semble des faits qui précèdent, que la cause de l'état pé- 
riodique de la veine réside ou dans les circonstances 

mêmes du passage du liquide à travers l'orifice, ou dans 
les vibrations du réseruoir qu i  le contient, vibrations 
qui pourraient être excitées par le frottement de la veim 
contre le  bord de l'orifice, ou par l'action des ondes 
sonores d'une période quelconque que propagent conti- 
nuellement l'air e t  les corps solides. 

Pour pouvoir déterminer quelle est, parmi ces causes, 
celle qui produit réellement cet état de la veine, i l  est 
clair qu'il faut commencer par soustraire le réservoir à 
toute espèce d'agitation étrangbre et surtout à l'acticn 
des ondes sonores d'une période régidière, particulière- 
ment à I'iilfluence de celles dont la pCriode est la même 
que celle de l'éniission des gouttcs. Mais cette condition 
est fort difficile à remplir, surtout dans une grande ville, 

où mille bruits confus sont coiitinuellement propagbs 
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par l'air et par le sol. Néanmoins on peut y parvenir, 

a u  moins en partie , d'abord en phCant entre le réser- 

voir e t  son support, ainsi qu'entre les pieds dm support 

e t  le sol,  des coussins formés de substances molles et 

peu élastiques, comme d u  drap replié un  grancl nombre 

de fois sur lui-mbme ; ensuite e n  disposant entre le  sol 

et le ~éservoir inférieur qui recoit la veine un semblable 

coussin, pour empêcher que k choc périodique des 

gouttes con li:e l'eau qui s'accurnde dans ce réservoir ne 

se cornmnnique au réservoir supérieur; enfin en faisant 

tomber la veine sur  une planclie très épaisse, placCe 

dans le réservoir inférieur et mairitenue dans une di- 

rection presque verticale, c'est-à-dire très peu inclinée 

à l'axe de la veine. 

Par ces disposi~ions, le choc de la partie trouble de 

la veine ne peut pas produire de sons assez intenses 

pour réagir sur le réservoir ; d'ailleurs toutes les agita- 

tions transmises par le  sol se trouvent considérablement 

amorties, et i l  ne reste quç l'action exercée par les 

ondes sonores qui sont transmises par> l'air; mais cette. 

action n'étant ni  très énergique ni permanente, on peut 

la négliser. 

L'appareil étaqt donc placé dam ces condhions , et le 
plan de l'orifice étant dirigé horizontalement, afin que 

le jet soit exactement vertical, la partie limpide el  coii- 

h u e  de la veine s'allonge e t  s'effile considérablement ; 
elle paraît parfaitement calme e t  elle se termine par une 

partie trouble qui l'enveloppe dans une assez graride 

Jlendtie et qui ne présente plus de traces de ventres ré- 

gulihernent espacés : on y aperyoit sciilcment de très 

1égérc.s bosselures q u i  changent contiiiuellixnc.nt de pot 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



&ionb Il r&ulte de lit que quahd les gouttes se forment 
et se détaclient en l'absence de toute influence étrangère, 
elles n'exécutent pas pendant leur chute de vibratioris 
apprécialles. Le diamètre de la partie trouble de la veine 
n'est alors qu'environ les deux tiers de celui des ventres 
qu'on observe dans cette même partie quand lé réservoir 
est soumis à l'action d'un mouvemeut de vibration. 
(Voyez fig. 6 qui représente la même veine que la fig. 
lrc avec cette différence qu'elle était soustraite à l'in- 
fluence des vibrations.) 

Tandis que la veine est dans cet é tat ,  si a u  expose 
au choc de  sa partie trouble une membrane tendue, 

aussi~ôt i l  se produit un  son qui est exactement le même 
que celui que la veine faisait entendre, sous la même 
charge, avant que le  réservoir fût isolé; la partie trouble 

augmente de diamètre, les ventres reparaissent et sont 
d'une grande régularité, et en même temps la longueur 
de la partie continue diminue beaucoup. O n  obtient des 
résultats analopes,  lorsqu'avec un instrument à cordes 
on produit divers sons dans le voisinage du réservoir, 
mais toujours l'un de ces sons exerce sur la veine une 
influence plus grande que tous les autres. Enfin , si l'on 
amène au  contact du  réservoir le pied d'un timbre ou 
d'un diapasou préalablement mis en vibration , presque 
tous les sons pourront modiiier l'état de la veine, mais 
avec d'autant moins d'énergie qu'ils seront plus éloignés 
de celui qui lui est propre. I 

L'état périodique du liquide à l'orifice même est donc 
indépendant des rnouvernens vibratoires communiqués 
au réservoir et à la masse entière du fluide par les ondes 

sonores qui leur sont transmises par l'air et les corps 
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solides, puisqu'en l'absence de tout rnouvcment de cette 
nature, de m6me que, quand il en existe, le choc de la 
partie trouble de la veine engendre exactement le même 

son, et que d'ailleurs des ondes de même période que 
celle qui règle l'émission des gouttes agissent bien plus 
énergiquement sur la veine que celles d'nne période 
diffhrerite. hlais si l'action des ondes sonores sur le ré- 
servoir ou sur la masse du liquide n'est pas la cause de 
l'état périodique du jet, il n'en est pas moins évident 
qu'elle peut modifier l'énergie de ce mouvement oscilla- 
toire, qu'elle peut déterminer une diminution considé- 
rable de longueur de la partie continue de la veine, 
e t  enfin que son influence peut même allerjusqu'à clian- 
Ger la période des oscillations qui out lieu à l'orifice. 

Pour rendre plus sensible encore le rôle que jouent, 

dans ce phénomène, les ondes sonores qui viennent 
frapper le réservoir et le l i p i d e  qui y est contenu, nous 
ajouterons à ce qui précède quelques expériences faites 
en vue de déterminer les climensTons des diverses parties 
des veines, sous des charges et pour des orifices de diT 
vers diamètres, le réservoir étant placé dans quatre con- 

ditions diirérentes par rapport a l'action des ondes 
sonores. 

Cas expériences ont été faites avec un  baquet légère- 
ment conique dont le diamètre moyen était de 42 cent., 
e t  dont la hautew était de  50 cent. Ce baquet était placé 

sur un  support composé de quatre forts niontans de 
chêne, dont la Iiauteiir verticale était de am,z , et qui 
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iraient réunis par des entretoises solidement assujettieç. 
L'orifice, placé au centre du fond du baquet, était évasé 
en dehors; il avait 6 milliin. de diaméire. Le jet était 
re tp dans un baquet semblable au précédent, et qui 
était disposé de manière que le liquide recevait 

pût ou non y séjourner, selon qu'on le désirait. La tein- 

pésature de l'eau était de IOO cent. 
Dans la première série, le  réservoir reposait sans 

intermédiaire sur le  support,  le baquet inférieur était 

placé directement sur le sol et constamment maintenu 
vide, de sorte que son fond étant frappé directement 
par la partie trouble de la  \eine, il se produisait u n  
son soutenu et intense qui pouvait réagir sur l'état de la 
veine, en se transmettant au réservoir supérieur, soit 
par l'air, soit par les montans du support 

Dam la deuxième serie, tout était disposé de la 
meme manière, seulement le  baquet inférieur pouvait 

se remplir librement, de sorte que le choc de la partie 
trouble de la veine donnait lieu à un  bruit canfus ou à 
des vibralions d'une période variable ou irrégulière, qui 
se transmettaient également au réservoir supérieur par 
l'air et les montans du support. 

Dans la troisième série, le baquet inférieur pouvait 
encore se remplir librement, mais il était séparé du sol 

par un coussin d'environ deux décimètres d'ép;iisseur 
formé d'un tapis de laine roulé plusieurs fois sur lui- 
même, de sorte que le réservoir supérieur n'était plus 
Ebranlé que par les vibrations irrégulières qui lui étaient 
transmises par l'air. 

Enfin, dans la quatrième série, le réservoir s!ipérieur 
était séparé du support par des corps mous, le support 
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était lui-marne séparé iiu sol par de semblables corps, 

le baquet infërieur reposait sur l e  même coussin que 
dans la série grdcédente, et de plus la veine tombait 
sur  une planche qui lui était presque parallèle et q u i  
&tait assujettie dans le baquet inférieur. 11 résultait de 
cette disposition que le réservoir supérieur n'était plus 
soumis qu'à l'impression des ondes sonores transmises 
du  dehors par l'intermédiaire de l'air. 

ire série, 
2e shrie, 
3' série, 
ie série, 

. . 
l i 

Longnenra du jet continu. 

Hauteur du liquide dans le 
réservoir snpérieur. 

. I 4c,5 rzC 

Un orifice de 3 millim. ayant été substitué à celui de 
6 rnillim., on a obtenu, dans les m6mes circonstances, 
les résultats suivans : 

27' 

Hauteur du liquide dans le 
réservoir supérieur. 

, 47c 

1 série, 
.le sérir , 

série, 
4e st%e, 

Longueurs de la partie continne du jet. 

I 
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Il résulte de ces expériences, I O  que la longueur de la 

partie continue du jet va en augmentant h mesure que 

les causes d'agitation diminuent ; z0 que l'influence de 
l'agitation est d'autant plus grande quo la charge est 
plus faible ; 3" que cette influence est aussi d'autant plus 
grande que le diamèere des orifices est plus considérable. 
Je puis même ajouter ici qu'il m'a été impossible, avec 
l'appareil qui a servi à ces expériences, de prendre, 
même approximativement, les longueurs de la partie 

continue du jet pour un orifice de CJ millim . de diamètre. 
Pour ackever de donner une idée nette de l'ensemble 

de ces phénomènes , nous avons réuni, dans les deus 
tableaux suivuns, les dimensions principales de toutes les 
parties de deux veines lancées par des orifices de 6 et de 
3 millim. de diamètre, pour le  cas où le vase inférieur 
est directement en con tawvec  le sol, et où le niveau 
de l'eau qu'il contient reste constant. 

Orifice de 6 millimètres de diamètre. Température de 
l'eau et de d'air 10" cent. - 

5' 
8 % 
;. $ 
E e. 
u. 

0, 

11ZC 

82 
59 
4 0 

LIII. 
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Orijice de 3 millimètres de diamètre. Tenlpe'rnture de 
l'eau et de l'air a5O cent. 

Quoique les mesures q i  contiennent ces deux ta- @ bleaux ne soient pas rigoureuses, surtout celles qui se 
rapportent aux diamètres des ventres et des nœuds, 
ainsi qu'au diamètre miuirnurn de la partie pleine du 
je t ,  néanmoins on peut conclure de leur ensemble : 
I O  qu'à pression égale, le diamètre des ventres est' tou- 
jours à peu près proportionnel à celui de l'orifice; 
2 O  que les longueurs des ventres, le diamétre des 
nœuds et  le diamètre minimum de la partie continue 
du jet, diminuent avec la hauteur de chute ainsi qu'avec 

le diamètre des orifices ; 3" enfin que la longueur de la 
partie continue du jet est à peu près proportionnelle au 
diamètre des orifices e t  à la racine carrée des charges. 

Cette dernière loi, comme le montre le  tableau ci- 
dessous, se vérifie même pour des charges beaucoup 

plus grandes, FoUrVU que le jet soit toujours dans des 
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conditions à peu prés les niêines, comme cela a lieu, 

par exemple, quand on le  fait frapper contre un d m e  
corps sonore dont le plan est maintenu, pour tons les 

cas, à l'extrémité même de la partie continue de la 
veine, position qu'il est toujours facile de détermiuer, 
parce qu'elle correspond au milieu du premier ventre 

formé par les oscillations des gouttes. 

Orifice de 3 millimètres de diamètre. Température de 
Peau et de Z'nir 6 O  cent. 

CHARGES. 

5 I C  
I O 2  

r 53 
459 

Longueurs de la partie 

continue du jet. 

Rapport des longueurs 
de la 

partie continue du jet 

On voit que les charges étant comme les nombres I ,  

2 ,  3 ,  9 ,  les longueurs de la partie continue du  jet sont 
à peu près comme les nombres I , I , ~ I ,  1,73 et 3 ,  qui 
sont les racines carrées des premiers nombres. 

§ XIV. 

Ainsi que nous l'avoris vu tout-à-l'heure, l'action 
des ondes sonores sur l e  réservoir ou sur le liquide qu'il 

contient n'étant point la cause de l'état périodique de l n  
veine à l'orifice même, il  faut examiner maintenant si 
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cette cause ne résiderait pas dans des vibrations excitées 
dans le bord de l'orifice par le frottement du liquide, e t  
peut-être aussi par une adhérence qui se produirait 

entre le pourtour de l'orifice e t  le  liqiiide. Or, si c'est 
là en efXet la cause de ce pliénomène, la nature de la 
substance qui forme l'orifice, un amincissement extrême 
de son bord libre, le poli plus cru moins parfait di: plan 
métallique dans lequel i l  est pratiqué, et surtout la na- 
ture du liquide et  sa température , devront changer le 
nombre absolu des vibrations ; mais aucune de ces 
causes ne parait exercer d'influence sensible sur l'état 
d u  mouvement; il en est de même lorsque le  plan de  
l'orifice étant en laiton, on le frotte avec du mercure, 
ou avec un corps gras, de manière à changer complè- 
tement l'état de sa surface. Enfin, si l'on touche le 
pourtour de l'orifice avec un corps solide et  résistant, 
ce qui devrait arrêter les vibrations, s'il en existait, ou 
au  moins en modifier l'amplitude , on n'aperpit non 
plus aucun changement dans la forme ou l'état de la 
veine. Ainsi i l  paraît que, si le frottenient du liquide e t  
son adhérence excitent des vibrations dans le bord de  
l'orifice, cet effet est extrêmement faible , a u  moins 
quand le bord de l'orifice est presqne tranchant. 

L'état oscillatnire de la veine ne peut donc être attri- 
bué ni à l'action des ondes sonores sur le réservoir, ni à, 
des vibrations du bord de l'orifice, n i  à l'adhérence des 
moléciiles liquides au pourtour de l'orifice ; et, comme 
il existe déjà à la naissance de l n  veine, il semble qu'il 
faille nécessairement eii conclure que cet état dépend 
des mêmes du  mouvcnient du liquide dans 
le réservoir et que la vitesse de l'écoulement est pério- 
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diquement variable au  lieu d'htre uniforme, comme on 
l'avait twjours  perisé.. 

Le nombre de ces pulsations n'étant modifié -sensible- 
ment ni par la nature dn liquide, n i  par la température, 
e t  dépendant uniquement de la vitesse de l'écoulenient 
e t  du diamètre des orifices, i l  est à présumer qi'e la 

pesanteur est la seule cause de ce phénomène, et qu'il 

doit. être produit par de très petites oscillations de la 
masse entière du  fluide dont la partie centrale s'abaisse 
et s'élève tandis que la partic la 
extérieure est animée d'un mouvement en sens contraire. 
Dans cette supposition, toutes les tranches horizontales 
du fluide seraient le siége d'un mouvement analogue à 
celui d'un disque libre par son contour, et qui exécute 
des vibrations normales, en se divisant en deux parties 
vibrantes séparées par une seule ligne nodale circulaire 
On coqoi t  en effet qu'à l'instant où l'orifice est ouvert, 

la colonne de  liquide qui est immédiatement placée au- 
dessus de lui étant la première à s'écouler, le niveau de 
la partie centrale du  liquide doit tendre à s'abaisser un, 
peu, e t  qu'au contraire la partie la plus extérieure de la 
masse d a  fluide se trouvant refoulée, son niveau doit 
s'élever d'une petite quantité e t  que par conséquent 
toute 1a masse doit devenir le siége d'oscillations ana- 
logiics à celles qui ont lieu sous la seule influence de le 
pesanteur dans un syphon dont les hianchcs sont K G -  

dressées. 
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Mais, si c'est là, en effet, la cause des pulsations qui 

ont lieu à l'orifice d'Zcoulement, i l  serait difficile d'en 

donner une preuve directe; car, près de l'orifice, les 

saillies formées par le passage des renflemens annulaires 

étant si faibles qu'on ne peut pzs les apercevoir, il n'est 

pas à présumer qu'on pourra rendre sensibles les oscil- 

lations de la surface supérieure du fluide, vu que leur 

amplitude doit Ctre encore beaucoup plus petite. 

Dans cette hypothèse, qui ne paraît en opposition avec 

aucun des faits que nous avons considérés jusqu'ici , 
toutes les particularités de l'état de la veine s7expli9ueut 

facilement. En effet, les portions de veine lancées à 

chaque mouvement d'abaissement de la partie centrale 

du fluide seraient comprimées, tandis que celles qui 

seraient lancées à chaque mouvement d'élévation se 

trouveraient au contraire dilatées, de sorte que la veine 

serait divisée en u n  certain nombre de parties qui subi- 

raient pendant leur chute des dilatations et des contrac- 

tions périodiques analogues à celles dom nous avons 

constaté l'existence dans les gouttes qui se détacl-icnt 

de l'extrémité inférieure du jet. 

Il résulterait de là que l'élasticité propre du liquide 

ainsi que sa température devraient avoir une influence 

sur ]ES dimensioiis de la leine, q u o i q u ' e k  n'en aient 

aucune sur le nombre des pulsations ; OJ., c7est eff'ecti- 

vemeiit ce qui a lieu ; et la Iocgueur de la partie conti- 

nue du jet est d'autant plus cnnsiddrable que la quantitd 

dont lrs liquides srJ compriment , sous uue même force, 

cst cIk-niêinc grîiide, comme le montre le tableau 

suivaut qui coiit'e l t  1 ,s i-Lsultats d '~\~Cricnces faites 

avec divers I i c p i  les 5 )u$ UIM p c s ~ i o u  de 50 c . ,  à la tcm 
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pératuïe de  roO cent., avec u n  o r i f i ~ e  d e  3 millim. de  
diamètre. 

Compressibiité sous nue 
atmosphère évalaée en 
millionièmes du d o m e  
primitif. 

Il ne  paraît pas que les vibrations régulières ou irré- 
gulières, qui modifient d'une manihre si pronoricée les 
dimensions de la partie continue de la veine, ainsi que 
l'amplitude des oscillations des gouttes, influent d'une 

n~aniére sensible sur l a  dépense ; ainsi la dépense reste 
la même que le réservoir supérieur soit isolé ou non par 
des coussins , qu'il soit en  contact ou non avec u n  dia- 
pason ou u n  timbre à l'unisson du son qui convient à la 
veine, on enfin que le réservoir inférieur soit ou non en 

contact avec le sol, la veine frappant directement l'eau 
contenue dans ce réservoir O U  tombant sur  u n  plan 
solide presque parallble à sa direction. Au nioios, c'est 
là ce qui parait résulter de diverses expériences faites 
avec un orifice de 3 millim. adapté a u  baquet dont nous 
avons don116 les dim~nsions page 366; car, après u n  
écoulement qui  avait duré, pour tous les cas, 8' I 5", 
la quantiid de licIuide écoulé a é ~ é  trouvée scasiblenient 

Longueur de la par- 

tie continue da jet. 

Ether sulfnrique , 
Alcool, 
Eau, 
Ammoniaque liquide, 

131,35 

94995 
47985 
33,05 

9 oc 
8 5 
7 0 

46 
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la m h e ,  ce qui prouve, sinon que I'influence'des vi- 

brations siir la dépense est nulle, au moins que , si elic 

existe, elle est très faible. 

§ XVII. 

C'est une opinion à peu près généralement admise 

que  la partie trouble des veines est un  mélange d'eau et 

d'air, et que la résistance de ce fluide modifie beaucoup 

la forme des veines ; mais toutes les expériences qu'on 

a pu  faire jusqu'ici à ce sujet, en faisant couler des li- 

quides dans des récipiens d'abord vides et ensuite pleins 

d'air, étaient nécessairement inexactes , parce qu'on 

n'avait aucun égard à l'action des ondes sonores engen- 

drées par le  choc même de la veine, action qui est très 

différente lorsque le récipient est vide ou plein d'air. 

En ayant égard à cette circonstance, l'expérience montre 

q u e ,  si la résistance de l'air modifie la forme et les di- 
mensions des diverses parties des veines, ce ne peut &tre 

que dans des particularités qui échappent à nos sens, 

car la longueur de la partie continue du jet, et celle des 

ventres formés par les oscillations des gouttes paraissent 

sensiblement les mêmes dans le  vide que dans l'air. 

La figure I 3 représente l'appareil dont j'ai fait usage 

pour m'assurer de la  réalité de ce fait ; il se compose de 

trois parties bien distinctes, une supérieure AB qui est 

lin vase de laiton de 64 cent. de hauteur et de a z  cent. 

de diarnhtre renfermaiit le liquide ; une moyenne CD 
qui consiste cil un tube de verre de 158 cent. de hau- 

teur e t  de I O cent. de diamètre ; enfin une inférieure EF 
qui cst un second vase dc laiton analogue au supiricur, 
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et destiné à recevoir le liquide qui s'est écoulé. Le vase 
supérieur porte une petite vanne vv qui ferme l'orifice o 
et  qu'on peut ouvrir à volonté par le  moyen du levier L. 
L e  vase AB (1) communique avec le tube de verre CD 
par u n  tube de plomb RM dont l'extrémité M est ajus- 
tée à l'ouverture K par laquelle on introduit le liquide, 

et dont l'autre extrémité R est apnée d'un robinet 

qui permet A volonté la communication du réservoir 
supérieur avec le tube de vèrre. Le  vase inférieur, qui 
communique directement avec le tube de verre par la 
large ouverture R porte aussi un tube de plomb T qui 
peut être vissé à IR  machine pneumatique. II résulte de 

cette disposition que,  quand on fait le  vide dans le vase 
inférieur, on le  fait également dans l e  tube de verre e t  
à la partie supérieure d u  vase AB, lorsque le robinet PL 
est ouvert ; et que quand le tuyau T n'est pas réuni à 

la machine pneumatique, n i  le tnyau RM à l'orifice K , 
l'écoulement a lieu librement dans l'air. 

Le  but qu'il fallait s u ~ t o u t  atlei~idre avec cet appareil 

étant que la réaction des ondes sonores occasionées par 

l e  choc de la veine fût sensiblenient la même lorsquc 
l'écoulement a lieu dans l'air et ensuite dans le vide, la 
veine tombait sur une épaisse PP très oblique 
à sa direction, e t  qui avait été introduite dans l'appa- 

reil avant qu'il fût monté. Par cc moyen, le choc dc 
la veine ne  donnant l ieu, pour le cas de l'&oulenient 
dans l'air, qu'A uii son extrêmement faible, ou n'avait 
pas à craindre que les ondes sonores produites réagissent. 

(1) Cette partie de l'appareil est représeute'e plus en g r a d  
daus la fig. 14.  
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notablement sur le réservoir ; et il ne restait que l'action 

des ondes transmises par les parties solides de l'appa- 

reil, action qui était la même lorsque l'appareil était vide 

ou plein d'air. 

En opérant de cette maniére , la longueur de la partie 

continue du jet était de 60 cent. pour une charge de 

50 ceiit., et un orifice de 3 millim., soit que l'écoulement 

eût lieu dans le  vide ou dans l'air. L'expérience ayant 

été répétée l~lusieurs fois, on a toujours obtenu l e  même 

rc.'sultat, seulement, dam quelques cas, cette longueur 

a été trouvéc un peu moindre dans l'air que dans le vide, 

ce qui semblerait devoir exister toujours, car lorsque 

l'écoulement a lieu dans un fluide plus dense que l'air, 

par exemple dans un fluide aussi dense que celui qui 

s'écoiile, la longueur de la partie continue du jet dimi- 

nue beaucoup, et elle ne  surpasse pas deux à trois fois 

le  diamètre de l'orifice. Pour se convaincre de cette vé- 
rité, i l  sufit d'adapter à un  réservoir un tube vertical 

dont l'extrémité inférieure, armée d'un orifice, 

dans un vase piein d'eau ; lorsqu'on approche le doigt 
de l'orifice, oii sent à une certaine distance, qui n'excède 

pas deux ou trois fois le diamètre de la veine , une suiie 

de pulsations analopes à celles qu'on éprouve lorsque, 

l'écoulement ayant lieu dans l'air, on présente le doigt à 

I'extrkmitb de la partie continue du jet. Au-dessus et 

au-dessous de ce point, l'amplitude des osci!lations dé- 

croît rapidemeril. Il est facile de reconiinitrr! de cette 

rnanihre que l e  nouibre des vibrations est d'autant 

rnoiiîdrc, à cliargc égale, que le diamètre des orifices est 

plus grand, e t  q i ie  cc nombre est beaucoup plus petit 

quc si l'écoulemcrit avait lieu dans l'air. 11 est donc pro- 
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bable , dlapr&s cela, que la rGsistnnce de l'air détermine 

une diminution de longueur de la partie continue du 
jet, mais cependant assez petite pour ne pas pouvoir être 

rendue sensible par les procédés d'expériences dont nous 

avons fait usage. Il faut d'ailleurs noter que la dépense 

décroît à mesure que la résistance du milieu dans lequel 

l'écoulement a lieu devient plus grande, et que par con- 

séquent la longueur de la partie continue de la veine doit 

pour cette seule cause être moins considérable dans l'air 

que dans le vicle. 

La coiistitutioii générale des veines lancées dans une 

directioii horizontale ne difEre pas essentiellement de 

celle des veines lancées verticalement de haut en bas. 

On observe seulement q u e ,  tout étant d'ailleurs égal, 

la longueur de la partie limpide et calme est u n  peü 

moindre, et que le diamétre maximum des gouttes est 

un peu plus grand quand la veine est lancée horizonta- 

lement. Le  diamétre de toutes les sections normales du 
jet va de même en diminuant depuis l'orifice jusqu'A la 

iiaissance de la partie-trouble, mais cependant en dk- 

croissant avec plus de lenteur à partir d'une petite dis- 

tance de l'orifice. Du reste, In forme et l'aspect de la 

veine peuvent ktre nidifiés par les vibrations honores 

dc In mênie maaihre qiw quand le jet est v~~rt ical  descen- 

dant. Lü figure 15  représcnlc uiir veine hiic& horizon- 

talement et  tonhafit dans un Pase qai sc rerll)lit libre- 

inent; la figorc i 6 reprLaeiitc l i mCmc ,rine sous l'in- 

flueiice Jes \il)ralioiiv soitores 
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Lorsque la veine est lancée obliquement de bas en 

haut ,  les mCmes phénomènes s'observent encore , tant 
que l'angle qu'elle forme avec l'horizon n'excède pas 
20 à 25'; mais au-delà de ce terme e t  jusqu'à 45 à 50°, 

la partie continue de la veine paraît sensiblement de 
même diamètre à partir d'une petite distance de l'orifice, 
jusqu'à la naissance de la partie trquble. Cette dernière 

yari i~présente  elle-même une modification importante 
consistant en ce que les gouttes dont elle est composée 
ne décrivent pas toutes une courbe unique, mais forment 
une sorte de gerbe dont la diseontinuité est partout ma- 
nifeste , et qui est composée de gouttes qui décrivent 
des courbes paraboliques contenues dans un même plan 
vertical. (Voyez fig. 17.)  

Cet éparpillement des gouttes dans un  même plan 
vertical paraît dépendre de ce que la partie continue de 
la veine est l e  siége d'un mouvement irrégulier de vi- 
bration dbiterminé par Ia vitesse pkriodiquement variable 

de l'écoulement, e t  sans doute aussi par le  mode de sé- 
paration des goulees elles-mêmes, qui alors ne s'opére- 
rait plus d'une manière aussi régulière qne quand le jet 
tombe verticalement. Sous l'influence de vibrations 
d'une période déterminée, ce mouvement vibratoire de 
la partie continue de la veine est susceptible d'acquérir 
une grande régularité , et  i l  peut arriver que les gouttes 
ne se détachent que qiiand l'amplitude du jet atteint son 

rnaxiiriutii et son minimum, de telle sorte qu'il existe 

alors dcus parties troubles l i eu  distiiictt s ct  divisées 
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chacune en u n  certain nombre de ventres d'une forme 
trés rép l iè re  (iig. 18).  Il peut même arriver qu'il se 

produise trois parties troubles sous I'influcnce d'un 
autre nombre de vibrations (fis. 19) ; mais il est toujours 
un de ces nombres gour lequel la gerbe se résout en un  
seul jet parfaitement régulier (fig. zo), et c'est alors que 
la partie continue de la veine se raccourcit le plus, de 
sorte qu'il est à présumer que cela arrive lorsque le 

nombre des vibrations' communiquées est le même que 
celui des pulsations A l'orifice. 

Lorsque l'angle que l e  jet ascendant forme avec la 
verticale est plus petit que 45 à ~$0"~ la partie continue 
de la veine qui, pour des angles de 45 à 75° paraissait 

sensiblement de même diamètre depuis la contraction 
jusqu'à la naissance de la partie trouble, augmente gra- 

duellement de diamètre depuis le  premig~ de ces points 
jusqu'au second, de sorte qu'il, y a alors une section qui 
mérite réellement le nom de section contractée , attendu 
qu'elle est plus petite que celles qui la précèdent et que 
celles qui la suivent. (Voyez Gg . 2 I .) 

Malgré cette modification importante que subit la 

forme de la partie continue de la veine, des vibrations 
d'une période déterminée ne laissent pas d'agir sur elle 

de la même manière que quand le jet tombe librement 
de haut en bas (fig. 22), de sorte qu'il parait que, quelle 
que soit la direclion de la veine, l'écoulement a toujours 
lieu avec une vitesse pé~.iodiquernent variable, et eir 

même temps que la séparation et la formation des 
gouttes ne dépendent pas de l'accélération due à la pe- 
santeur, puisqu'elles ont lien également quand le  jet est 
lancé de bas en haut. 
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Quant au ilombre des pulsations à l'orifice, il de- 

vient d'autant moindre que l'angle que le jet descendant 

forme avec la verticale est plus grand , et  que l'an& 

que le jet ascendant forme avec la m6me verticale est plus 

petit. La difference entre les nombres des vibratioas qui 

conviennent au cas où l e  jet tombe verticalement et où 
i l  est lai~cé horizontalement est peu considérable; mais 

cette différence devient très grande cntre le cas où le  jet 

est horizontal et celui ou il est vertical ascendant. Toute- 

fois je ne puis rien préciser à ce sujet, parce que, quand 

le jet est lancé de bas en haut, seulement sous un angle 

de 4 5 O  (la charge étant de 50 c. et l'orifice de 3 millim. 

de diamètre ) + le choc de la partie trouble contre une 

membrane est déjà trop faille pour la mettre en vibra- 

tion , de sorte p ' i l  ne reste plus, pour déterminer le 

nombre des pulsations, qu'à rechercher avec un instru- 

ment à cordes quel, est l e  son qui modifie le plus forte- 

ment la  forme et  les dimensions de la veine, moyen qui 

étant sans contrôle', ne peut plus inspirer une entière 

confiance. Nous nous bornerons donc à dire que, pour 

la charge et l'orifice que nous venons d'indiquer, le 

nombre des pulsations estime de cette maniére a paru 

être de 355 par seconde, le jet diant lancé obliquement 

de bas en haut ,  sous l'angle J e  4 5 O ,  tandis que ce 

nombre était de 690, lorsque la veine était lancée verti- 

calement de haut en bas. 
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Résumé. 

Les divers résultats auxquels l'enchaînement des 

expériences contenues ilans ce travail nous a successive- 

ment conduit étant rassemblés dans l'ordre le plus na- 

turel, on arrive aux notions générales suivantes sur la 

cor~stitution des veines liquides. 

Premièrement, tome veine liquide l a n d e  verticale- 
nient de haut en bas par u n  orifice circulaire pratiqué 

dans une paroi plane et horizontale est toujours com- 

posée de deux parties bien distinctes par l'aspect et la 

constitution. La partie qui toiiche à I'orificêest un solide 

de révolution dont toutes les sections horizontulcs vont 

en décroissan~ graduellement de dianiètre. Cette pre- 

mière partie de la veine est calme et transparente, et 

ressemble à une tige de cristal. La seconde partie, au 
contraire, est toujours agitée, e t  paraît dénuée de trans- 

parence, qnoiqu'elle soit cependant d'une forme assez 

réguliére pour qu'on puisse facilement voir qu'elle est 

divisée en un certain nombre de renflemens allongés 

dont le diamètre maximum est toujours plus grand 

que celui de l'orifice. 

Deuxièmement. Cette seconde partie de la veine est 

composée de gouttes bien distinctes les unes des autres, 

qui subissent, pendant leur chute, des changemens pé- 
riodiques de forme, auxquels sont dues les apparences de 

ventres ou renflemens rkgulièrement espacés que I'ins- 

pection directe fait reconnaître dans cette partie de la 

veine, dont la continuité apparente dépend dc ce que 

les gouttes se succèdent à des intervalles de temps qu i  
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sont nioindrcs quc la dirrée de la sensation produite sur 
la rétine par chaque goutte en particulier. 

Troisièmement. Les gouttes qui forment la partie 
trouble de la veine sont produites par des renflemens 
annulaires qui prennent naissance très prés de l'orifice, 
e t  qui se propagent à des intervalles de tenips égaux, le 
long de la partie limpide de l a  veine, en augmentant 
de volume à mesure qu'ils descendent, et qui ecfin se 
dpareiit de l'estréinité inférieure de la partie limpide 
et  continue à des intervalles de temps égaux à ceux de 
leur production et de leur propagation. 

Quatrièmement. Ces renflemens annulaires sont en- 
gendrés par une succession périodique de pulsations 
q~l i  ont lieu à l'orilke même; de sorte que la vitesse de 
l'écoulement, au lieu d'être uniforme , est périodique- 

ment variable. 

Cinquibmement. L e  nombre de ces pulsations, même 
pour des charges faibles, est toujours assez grand, dans 
un temps donné, pour qu'elles soient de l'ordre de celles 
qui ,  par la fréquence de leur retour, peuvent donner lieu 
à des sons perceptibles et comparables. Ce nombre ne 
dipend que de  la vitesse de l'écoulement, à laquelle i l  
est directement proportionnel, et du  diamètre des orifices, 
auquel il est inversement proportionnel, 11 ne parait al- 
téré ni par la nature du l i p i d e ,  n i  par la température. 

Sixièmement. L'amplitude de ces pulsations peut être 
considérablement augmentée par des vibrations de  même 
période communiquées à la masse entiére du liquide et 
aux parois du réservoir qui le contient. Sous cette in- 
fluerice étrangixc , les dimensions et l'état de la veine 

peuvent subir des changemens remarquables : la lori- 
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p e u r  de la partie limpide et  continue peut se réduire 

presqu'à rieu , tandis que les ventres de la partie trouble 

acquièrent une régularité de forme et une transparence 

qri'ils ne  possèdent pas ordinairement. Lorsque le 

nombre des vibrations communiquées est différent de 

celui des pulsations qui ont lieu à l'orifice, leur influence 

peut même aller Jusqu'à changer le nombre de ces pul- 

sations, mais seulement entre de certaines limites. 

Sepliémement. La dépense ne  parait pas alte'rée par 

l'ampli~ude des pulsatioiis, ni mhne  par leur nombre. 

Huitièmemeut. La résistance de l'air n'influe pas 

sensiblement sur la forme et les dimensions des veines, 

non plus que sur le  nombre des pulsations. 

Neuvièmement. La constitution des veines lancées 

liorizontnlement ou m6me ohliquement de bas en haut 
ne ditrére pas essentiellement de celle des veines lancées 

verticalement de haut en kas ; seulement le  nombre dcs 

pnlsations à l'orifice paraît devenir d'autant moindre que 

le jet approche plus d'être lancé verticalement de bas en 

haut. ' 

Dixièmement. Qiielle que soit la direction de la veiile, 

son diamètre décroît toujours très rapidement jusqii'à 

une petite dislailce de l'orifice; mais quand la veine 

toinbe verticalement, le d&croissement contiiuue jusqx'à 

ce que la partie limpide se perde 4 ~ s  la partie ti,ouble : 

il en est encore de nieme quand la veine est lancée ho- 
rizontalement, quoiqu'alors le décroissement suive une 

loi nioins rapide. Lorsque le jet est lancé obliquemeiit 

de has en haut,  et qu'il forme avec l'horizon un  angle 

de 25 à &O, toutes les sections normales à la courbe 

dkcrit deviennent seiisiblement égales en!re elles, 

T. LIII. 2 5 
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à partir de la partic contractée qui touche à l'orifice, 

Enfin, pour des angles plus grands que 4 9 ,  le diamètre 
de la veine va en augmentant depuis la partie contractée 

jusqu'à la naissance de la portion trouble; de sorte que 

c'est seulement alors qu'il existe une sectioii qu'on peut 

Ajuste titre appeler section contractée. 

SUP. le Phénodne des Couleurs accidentelles ; 

En m'occupant de recherches relatives à certains phé- 
nomènes qui proviennent de l'action de la lumière sur 
l'organe de la vue, je suis arrivé à des résultats qui me 
permettent de grouper dans une même théorie un assez 
grand nombre de ces phéiiomènes observés et expliqués 
isolément par les physiciens. Je citerai comme exemple 
la persistance des impressions de la rétine, les couleurs 

accidentelles, l'irradiation, les efïets de la juxta-position 
des couleurs, etc. Je u-ais tâcher de donner le plus suc- 
cinctement possible une idée de mes résultats et de la 
théorie que je prop en me réservant de revenir sur 
ce sujet avec développement dais un mémoire parti- 

cqlier, 
Je commencerai par exposer mes idées sur la nature 

des couleurs accidentelles, par ce que de là dépend l'in- 
telligence de ce qu i  doit suivre. 

A,  00 doit regarder comme entiércment insuffisante 
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l'explication dii phénoiiiéne des couleurs accidentelles 

la plus généralement admise, savoir que la portion de 
la rétine qui a requ pendant quelque temps l'impression 
d'une couleur devient moins sensible aux rayons de 
cette couleur, de sorte que sa sensibilité devient relati- 
vement plus grande pour les rayons qui forment la teinte 

complémentaire. 

Je ne citerai ici en faveur de mon opinion qu'un seul 
fait constaté depuis long-temps, mais totalement oublié, 

c'est que les couleurs accidentelles se voient parfaitement 

dans l'obscurité la plus complkte, lorsqn'il n'existe par 
conséquent aucuns rayons lumineux qui puissent pro- 

duire la sensation de la teinte conlpléinentaire. 
B. Les couleurs accidentelles sont dues A un  état op- 

posé que prend spontanément la  rétine après la cessation 
des impressions directes. 

Nous venons de voir que les couleurs accidentelles se 
montraient indépendamment de I'actiop immédiatéde la 
lumière : c'est là ce que j'entends en disant qu'elles résul- 
tent d'une modification spontanée de la rétine. Quant à 
l'opposition entre la nature de la sensation accidentelle 

et de la sensation directe, opposition qui a été avancée, 
mais d'une manière vague, par Jurin et Darwin, voici 
les pincipales preuves que j'en donne. 

IO Cette opposition est évidente pour l'image acciden- 

telle noire qui suit la contemplation d'un objet blunc. 
z0 Les impressions accidentelles colorées détruisent 

les impressions directes correspondantes. Que l'on re* 
garde pendant un temps suffisant un petit morceau de 

papier rouge posé sur un fond noir, et qu'on porte en- 

suite les yeux sur un grand morceau de ce même papier 
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rouge, l'espace occupé par l'image du petit papier pa- 

raîtra noirâtre, sans mélange de rouge : ainsi I'impres- 

sion directe rouge est ddtruite en cet endroit par l'im- 

pression accidentelle \ erte. 

3" Dans les cas ou la combinaison des codeurs réelles 

produit le  blanc, la combinaison des couleurs acciden- 

telles produit l'opposé du blanc, ou% noir. Par esem- 

ple , tandis que deux couleurs réelles c~rn~lénientaires  

produisent ensemble du blmtc , deux couleurs acciden- 

te l le~ complémentaires produisent euseiiible du noir. 

On peut s'awurer du f i t  par l'expérience : on Incc P 
sur un fond noir un  rectangle de papier dunt les deux 

moitiés soient peintes de deux couleurs complémen- 

taires, par exemple de rouge et de vert, comme l'indi- 
que la fig. I ,  le milieu de chaciine des portions colorées 

étant marqué d'un point noir. Alors si l'on porte alter- 
nativetnrnt les yeux de 17iih de ces points à l'autre Pen- 

dant un  temps suffisant, il en résultera au fond de l'œil 

cne  imaçc fokmée par 1.1 snperposition du vert acciden- 

tel prodilit par la moitié rouge. et du rouge accidentel 

produit par la moitié verte, ou en d'autres termes, par 

la superposiiion de deux coulems accidentelles complé- 

merutaires. Eh b ien ,  si l'on se couvre aloi% subitement 

e t  complètemeut les yeux d'nu moiichoir, cette image 

paraîtra parfaitement noire, ayant à sa droite ilne irnaçc 

raup et  à sa gauche une image verte (en supposant 

qua'lesmoitiés verte et rouge du rectaiigle soient placers 

comme dans la figure). La produciion dr  ces deux images 

latérales s'explique d'ailleurs d'elle-méme. 

Ainsi, en résumé, ies couleurs accidentelles ne sont 

pas dues à une simple diminution daiis la seilsililité de 
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la retine, ce sont des sensations ~oiivelles d'une nature 
oppo&e aux sensations directes correspondantes. 

Pour avoir une manière commode et  plus juste de dé- 
signer les deux genres d'impressions opposées au lieu de 
couleurs ou  impressions accidentelles , je dirai srdinai- 
rement cou~eurs ou impressions négatives, e t  par suite, 

aulieu de couleurs réelles ou impressions directes,, je. 
dirai couleurs ou impressions positives. 

Ce qui précéde étant compris.,.je vais essayer de don- 
ner une idée du point de vue .général sous lequel j'en- 
visage les phénomènes qui font l'objet de ces recher- 

ches. 
Lorsqu'urie portion de la rétine exposée à l'action de 

la lumière est subitement soustraite à cette action, les 
phénomènes de la persistance des impressions et de l'ap- 
parition des couleurs accidentelles, prouvent que cette 
portion d e  la rétine ne  reprend pas. instantanément 
l'état normal; 

D'un autre CM, si la Iiimière continue d'agir c t que 
I'ori coilsidère les partics dc la réiine qui ciiviroiinent 

l'espace directement excité, l'irradiation ainsi que d'au- 
tres +homènes  dont je parlerai plus loin , prouvent 

que ce n'est qu'à une certaine distance du contour de cet 
espace que la rétine se retrouve serisibleinciit à l'état 
nwmal. 

On peut do i~c  considérer sous deux points dc vue di& 
fLrens leTasage de l'état d'excitation de la rétine à 
l'état de repos. 

i 0  Selorz le l e n t p .  C'est-à-diw eii exaniinml do 
quelle manière la portion qui avait i . ep  l'impression dc 
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la lumi&re repasse A I'état normal lorsque la lumière a 

cessé d'agir. 
a0 Selon l'espace. C'est-à-dire en supposant que la 

lumiére ne cesse pas d'agir, et en  examinant suivant 
quelle loi se niodifie 1s sensation autour de l'espace di- 
rectement affecté, à partir du contour de cet espace 

jusqu'aux points sensiblement en repos. 

Or, la discussion des expériences précédemment faites 
e t  des résultats de mes p i P r e s  observations, m'a con- 

duit aux conclusions suivantes : 
Le passage de  l'état d'excitation de la rétine à l'état 

de repos se fait suivant des lois semblables , soit qu'on 
l'envisage selon le temps ou selon l'espace. 

Dans le premier cas, aussitôt que la rétine est aban- 

donnée à elle-même, l'impression qui s'efface prend un 

mouvement oscillatoire plus ou moins régulier, en vertu 
duquel elle passe d'abord de I'état positif à l'état négatif, 
puis revient vers l e  positif qu'elle atteint quelquefois de 
nouveau pour repasser encore au négatif, et ainsi de 
suite, en s'affaiblissant toujours jusqu'à s'anéantir com- 
plètement. 

L'intervalle qui s'écoule entre l'instant où la rétine 
est abandonnée à elle-même et  celui OU l'impression, 
après avoir décru plus ou moins rapidement, commence 
à prendre l'état négatif, constitue ce que l'on a nommé 
la  durée de la sensation de la vue, et les phases néga- 
tives de l'impression sont les couleurs accidentelles. 

Dans le second cas, maintenant, l'impression décrolt 
tûut autour de la portion de la rétine direciemerit exci- 

tée jusyu'à une petite distance du contour de cette por- 

tion, pour prendre au-delà l'état négatif, puis,  plus 
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loin encore , revenir vers le posirif' qu'elle atteint quet 
quefois de nouveau , toujours en s'afTaib!issaat jusqu'h 

devenir insensible. 
Ainsi, dans ce cas, on peut dire que des oscillations 

selon l'espace remplacent les oscillations selon le temps.. 
La petite bande positive, d'une intensité décroissante, 

qui entoure ia portion directement excitée, e t  qui a 
pour largeur la distance entre le contour de cette por- 
tion et  la limite ou commence l'état négaiif, constitue k 
phénomène de l'irradiation; e t  la bande négative q u i  

s'étend au-del3 produit ies effets connus d r  ]a juxta-po- 
sition des couleurs , ceux des ombres colorées , etc. 

Ces mouvemens oscillatoires des impressions qui s'ef- 

facent soit selon l e  temps soit selon l'espace, peuvetit 
aisément être représentés par des courbes : il siiffit de 
prendre pour ordonnée l'intensité de l'impression , les 
ordonnées positives e t  négatives correspondantes aux. 

états posilif et nkgatifde cette impression, et de prendre 
pour abscisses d'une part le tenzps , compté à partir de 
l'instant où la rétine est abandonnée A elle-méme, et de 
l'autre l'espace, c'est-à-dire la distance au contour de la 

portion directement excitée. 
De cette facon, les oscillations selon le temps seront 

figurées par des courbes analogues aux fig. 2, 3, 4, etc., 

car ces oscillations n'ont pas toujours lieu de 1a même 
manière : elles varient avec la sensibilith des yeux, et 

surtout avec les circonstances dans lesquelles se fait 
l'expérience. Dans toutes ces courbes, ab désigne l'in- 
tensité de l'impression positive 9 l'instant où  la rétine 

est abanùonnée à elle-même, e t  nrn représente la durée 

de la sensation de la vue; car pendant le temps ain 
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l'impression conserve la couleur de l'objet qui l'a fait 

naître. 
Dans le cas de la fig. 2 ,  on voit que l'irnprcssioii une 

fois deveriue négative ne repasse plus au positif, mais 
qu'elle se horile à disparaître e t  à reparaître 

ment en s'affaiblissant toiljours. C'est celui qui s'ob- 
serve le plus fréquemment. 

J'ai observé el bien constaté les deux autres cas : celui 

de la fig. 4 , par exemple, dans lequel il y a excursions 
alternatives de part et d'autre de l'état normal, a été 
parfaitemei;t vu  par M. Quetelet, qui a bien voulu ré- 
péter mon expérience. 

Quant aux 0 S ~ i l h i ~ i l ~  selon l'espace, Ica: drux cas 
coustalés juqu ' ic i  par l'expérierice sont figurés par des 
courbes analogues aux fig. 5 et 6 ,  dans lesqiielles ap 
désigne l'intensité de l'impression positive au contour 
de la portion de la rétine directement excitée, et a,u dé- 
signe l'étendue de l'irradiation. Il est bieii enteiidu que 
les dimensions selon l'espace sont exagérées, et qu'il ne 
s'agit ici que de représenter l'ensemble des phénomènes 

et non d'en donner la mesure. 
Dans le cas de la fig, 5,  qui est l e  plus fréquent, l'im- 

lzession une fois devenue négative conserve cet état jus- 
,qu'à une distance considérable du contour de la portion 
directement affectée, et ne parait plus au positif. 

Dans le cas de la fig. 6 ,  dont j'ai également coustatd 
l'euis~ence, l'espace négatif a une largeur px bcaucoup 
moindre que dans le cas précédent, puis reparaît au-delà 
l'état positif qui s'étend beaucoup plus loin sans qu'il 

paraisse faire place de nouveau au négatif. b 

Tclles sout les lois qui, si les inductioiis que j'ai ti- 
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+es dc l'expérience sont vraies, iEagissent le passage 

Je l'état d'excitation de la rétine à I'Ltat de repos, selon 

le temps et selon l'espace. Je  vais tâcher de donner en 

peu de mots une idée des preuves sur lesquelles je 

fonde leur existence. 

Premier cas. Tous les physiciei~s sont d'accord sur 

ce point , que l'impression directe survit pendant 

pe lque  temps A la .cause qui l'a produite. Ils ne le sont 

pas moins sur cet nhtre fait, que s i ,  aprés avoir f i x E  les 

yeux pendant quelque temps sur un objet coloré, on 

cesse tout à coup de le regarder, on distingue bieutôt 

une image de m&mc forme que l'objet, mais d'uue cou- 

leur complémentaire de la sienne. Si, en  faisant I'expE- 

rience de cette manihe on rie commence pas ordinai- 

rement par aperce~oir l'impression directe qui décroît 

avant l'apparition de l'impression accidentelle, c'est 

que le temps pendaut lequel Ta yrrmiére coi!tinue de 
subsister est trop court j mais la contiiluation de l'im- 

pression directe, immédiatement après la dispariticn 

de l'objet, n'en est pas moins un fait bien constaté. Si 

maintenant on m'accorde qüe, comme je crois l'avoir 

prouvé, l'impression accidentelle est de nature opposée 

à l'impression directe qui la précédc , on devra iiécessai- 

rement admettre l'existence d'une première oscillation 

en vertu de laquelle l'inipression passe de l'état positif à 
l'état uésatif. Quant aux oscillations subséquentes, 

cel!es que représente la fig. I résultent d'uu fait observé 

depuis lorig-temps , savoir que, dans les circonstances 

ordinaires, l'image accidentelle disparaît et rcparait al- 

~ernativemcnt en s'affaiblissant toujours. Pour voir Ics 

oscillatioiis de la fis. 4 ,  j7aPpliquais à l'uii de mes yeux 
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un tube noir d'environ 50 ccnGmètres de long et 3 de 
diamètre, tandis que je me couvrais parfaitement I'autre 
oeil d'un mouchoir, et je regardais fixement, pendant au  

moins une minute, un papier rouge exposé au grand 
jour.: puis, enlevant subitement le  tube sans découvrir 
l'autre œi l ,  je regardais le plafond blanc de l'apparte- 

ment. Alors je voyais une image circulaire verte qui,  
aprés quelque temps, faisait place à une image rouge, 
d'une intensité faible, 1 la vérité, e t  d'une très petite 
durée, mais parfaitement visible ; puis reparaissait la 
couleur verte qu i ,  peu de temps après, était encore 
remplacée par une image rougeâtre, et ainsi de suite , 
trois ou quatre fois, les deux impressions opposées étant 
de moins en moins intenses. 
Deuxième cas. Les pliysicieiis expliquent le  phé- 

nomine de l'irradiation qui  coiisiste , comme on sait, 
en ce qu'un objet d'une couleur claire placé sur un fond. 
sombre et regardé d'une certaine distance, paraît sen- 
siblement amplifié, en admettant que lorsqu'une image 
se forme au fond de l'œil, l'impression directe s'étend 
un peu au-delà des limites de l'espace que frappe l n  lu-  

mière. IYun autre côte, une foule d'expériences faites 

par Riimford, Prieur de la Côte-d'Or, e t  en dernier 
lieu par M. Chevreul, conduisent à ce résultat qu'il se 
manifeste autour de l'image, e t  jusqu'à une distance 
quelquefois considérable, I'impression d'une couleur 
complémentaire de celle de l'image (1). M. Chevreul, 
par exemple, prouve que si l'on juxta-pose deux cou- 

(1)  Snipression que toutes les analogies portent à regarder 
comne étaai de r n h e  nature que les couleur3 accidentelles. 
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leurs différentes, elles se modifieront réciproquement 
de telle manière, qu'à chacune d'entre elles s'ajoutera 
la complémentaire de l'autre ; il prouve de plus que cet 
effet s'étend à une grande distance en décroissant d'in- 
tensité. Eh bien, puisque l'irradiation nûus montre que 
l'impression positive s'étend un peu au-delà des limites 
de l'espace directement excité par la lutnière, et que 
d'autres expéricnces nous prouvent qu'il se forme tout 
autour de l'image une impression négative qui s'étend 
généralement au loin, nous devons en conclure l e  pas- 
sage de l'impression , selon l'espace ? du positif au né- 
gatif, ou , en d'autres termes, l'existence d'une pre- 
miére oscillation. Quelquefois, comme je l'ai dit, l'im- 
pressiori repasse encore d'une manière visible à l'état 
positif, e t  en voici un exemple : placez une feuille de 
papier rouge entre une fenêtre et l'œil, et tenez à une 
certaine distance en avant de la  feuille, une petite bande 
de cartonblaric d'environ I O  ?i l a  millimètres de lar- 
geur : alors si les positions du papier rouge, de la petite 
bande blanche et de l'œil sont convenablement choisies, 
les bords de la petite bande paraîtront verts et l'inté- 
rieur se teindra d'un rouge très faible mais parfaite- 
ment visible. Ainsi l'impression rouge du papier, aprés 
s'être changée vers les bords du carton en une impres- 
sion négative verte, repasse plus loin à l'état positif 
rouge. 

En envisageant sous le point de vue gériéral, dont je 
viens de donner une idée, le passage de 1'6tat d'excita- 
tion de la rétine à l'état de repos, on voit que nous 
lions ensemblc , d'une part, tous les phénomènes qui 
SC rapportent à la durée de la sensation de la vue et aux 
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couledrs accidei;tclles ; et  d'une autre part, I'irradia- 
tion, les efrets de la juxta-position des couleurs, les ré- 
sultats des exp&iences de Prieur et  de Rumford, et 
quelques autres phénomènes dont i l  serait trop long de 
parler ic i ,  tels que celüi des ombres colorées. De plus, 
ces deux groupes de phénomènes dépendent, comme on 
l'a vu ,  de lois semblables. 

En  résumé, lorsque la lumière a frappé une portion 
de la rétine, quelque opinion que l'on se forme sur la 
nature dc eette excitation, il est naturel de supposer 
que la portion excitGe, e t  abandonnée ensui.te à elle- 
même, ne peut reprendre ius~anraiiément l'état de repos. 
De même, si  la lumière continue son action, on doit 
regarder comme très pobab l e ,  à part tout résultat 
d'expérience, qu'à la Iiniite de l'espace directement ex- 
cité, l'état d'excitation e t  l'état de repos rie se touchent 

pas d'une manière discontinue. On pouvait donc pré- 
voir prioriles eflets de la durée de la sensation et ceux 
de l'irradiation. Mais si l'on s'était demapdé , avant 
d'avoir recours à l'olservatioii , suivant quelles lois la 
rétine pouvait repasser a l'état normal selon le temps et 
selon l'espace, les hypothèses les plus simples a faire, 

celles auxquelles devrait conduire l'analogie, étaient, . 
me semble-t-il, les suivantes : clans le premier cas,  on 
pouvait supposer que la rétine revientà l'état normal de 
telle manière que l'impressiuri décroît giaduellement 
d'intensité sans changer d'état, comme la tenipt5ratui.e 

d'un corps qui se refroidit librement s'abaisse peu I pcu 
jusqu'ia~tcindre celle du milieu eiivironiian~ ; ou bien, 
on pouvait cruirc que la réLine, écarlée clc son etat nor- 
rual CL alandoniiéc sul>iteineiit i elle-niême , rcvicnt à 
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cet état normal par un moiivement oscillatoire, à la ma;. 
nière d'un ressort, de sorte que l'impression passe al- 

ternativement par deux &tats opposés. Or,  nous avons 
vu combien était remarquable l'accord des résultats de 
l'expérience avec cette seconde hypothèse. Dans le se- 
cond cas, c'est-à-dire lorsqu'll s'agit de l'espace, l'ana- 
logie devait aussi nous porter à admettre deux supposi- 
tions analogues, savoir, ou bien que l'impression dé- 
croît graduellement san~changer  d'état tout autour de 
l'espace directement excité, comme la température d'un 
corps chauffé en 'l'un de ses points décroît graduelle- 

ment tout autour de ce point; ou bien qu'en s'éloignant 
de l'espace directement exci té, se manifestent des etrets 
alt.ernativement opposés, à peu pr&s comme un  corps 
sonore se divise en portions vibrantes d'une manière 
oppo-sée et séparées par des lignes de repos, ou comme 
les magnétismes contraires se succèdent dans u n  bar- 
reau qui présente des points conséquens , etc., etc. Or, 

nous avons vu aussi que les faits s'accbrdent avec cette 
dernière hypothèse. 

Ainsi , dans cette théorie , tous les phénomènes en 

q~iestiori seraient de simples efyets d'une loi d.e conti- 
nuite". Si l'on compare la siinplicité et la génkralité de 
ce point de t d e  avec JA miihiplicité et t'isolément des 
hypothèses proposées jusqu7ici pour 17s~xpli~ation de 
tous ces effets, il me semble que cette considération 
établit u n  nouvel argument bien puissant en faveur de 

mes idées. 
Si  l'on admet cette théorie , on doit regarder 

comme très que les impressions des autres 
sens présmtent égalelnent des effets d'oscillations. Peut- 
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être même ne serait-ce pas sans probabilité que l'on' 

étendrait l'idke de ces mouvemens oscillatoires à des 
phenomènes d'un ordre plus élevé, c'est-à-dire à des 
faits purement moraux : on aurait alors l'explication 
des phénomènes de contraste; on verrait, par exemple, 
pourquoi, lorsque la cause qui produisait en nous une 

douleur morale vient à cesser subitement, nous ne 
sommes pas simplement ramenés à l'état où  nous nous 
trouverioris si cette cause n'avait pas existé, mais nous 
éprouvons un sentiment de plaisir, c'est-à-dire un sen- 
timent opposé. Je ne pousserai pas plus loin ces consi- 
dérations qui m'écartent de mon sujet ; mais je présente 
ces dernières idées avec d'autant plus de confiance, que 
je puis m'appuyer à cgt égard de l'autorit6 de M. Que- 
telet qui , en partant de données bien différentes, est 
arrivé, dans ses recherches sur la mesure de l'influence 

des causes qui modifient les démens sociaux, à des con- 
clusions analogues tant pour l'homme moral considéré 
individuellement, que pour le corps social lui-même. 

DE quelques Produits nouveaux obtenus par l'ac- 
tion des Alcalis sur les Corps gras à une haute 
température; 

Mémoire présenté à i'Académie des Sciences le 2 septembre 1833. 

II arrive assez fréquemment dans les recherches de 
chimie organique quo des corps nouveaux se présentent 
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4 l'attention de l'observateur. Mais s'il se bornait à con- 

stater leurs propriétés et à indiquer leurs applications 

présurnables , il n'aurait rempli que la moitié de sa tà- 
che, et la science n'aurait pas beaucoup à gagner à l'ac- 

cumulation de ces ~ rodn i t s  nouveaux. Ce qui importe 
surtout à l'avancement de la science, c'est d'étudier les 

réactions B l'aide desquelles les produits organiques se 

transforment les uns dans les autres, d'établir leurs 
rapports de composition, la filiation qui existe entre lc 
produit principal et ses dérivds, de manikre à ce qu'on 
puisse saisir facilement la loi de ces modifications et les 
classer ensuite d'une manière systhmatique. 

C'est sous ce point de vue particulièrement que j'ai 

examiné les produits nouveaux dont j'ai l'honneur d'en- 

tretenir l'Académie, persuadé que les élémens d'un bon 
système de chimie organique manquent encore, et que 

les progrès de cette partie de la science dépendent pour 

le moment de la  persévérance des chimistes et de la 
multiplicilé des recherches. 

Il y a d4j& quelques années que nous avons, M. Le 
Canu et moi, montré que lorsqu'on soumettait à Sac- 
tion de la chaleur certains corps gras, particulibrement 
les corps gras d'origine animake, on obtenait pour pro- 
duit de cette décomposition un mélange d'acide oléique 
et d'acide margarique , plus d'autres substances pyro- 
géndes; mais ces produits ne sont plus les mêmes lors- 
qu'au lieu de cliauff'er seules les matières grasses, on les 
chauffe avec la chaux, la baryte, la stroritiaiie , la po- 
tasse et la soude. 

Si l'on prend, par exemple, ~ o o  grammes de suif, 
qu'ou les distille dans une cornue de verre avec la moi- 
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. tié de leur poids dc chaux vive, ct qu'on fractionne les 
produits, on obtiendra en premier lieu une masse liquide 

qui se solidifiera par le refroidissement; sa couleur, 

à peine sensible dans les premiers temps de l'opération , 
deviendra de plus en plus jaune, sa consistance dimi- 

nuwa et sera tout-à-fait liquide siir la f i r i  de l'opération. 

Si , après avoir réuni les portions solides ou molles 

provenant de cetle distillation, on les souniet à la presse 

entre plusieurs doubles de papier joseph, on absorbe une 

matière lîuileuse empyreumatique jaune, et l'on obtient 

d'une autre part une substance solide, brillante, nacrée, 

très légèrement colorée en jaune, qii'on purifie aisément 

rm la traitant par l'alcool bouillant dans lequel elle se 

dissont a chaud, et d'où elle se sépare en grande partie 

par l e  refroidissement. Cette matière présente quelques 

uns des caractères extérieurs de l'acide margarique, mais 

en différe en r6alité par des propriétés très trancliées, 

entre autres par l'absence de toute acidité et par l'ini- 

possibilité d'ktre saponifiée quand on la traite par les 
alcalis caustiques et concentrés à chaud ou à froid. 

Cette matière nouvelle, qui est douée d'ailleurs de 

quelques proprietés assez curieuses, me parut mériter 

un examen approfondi sous ie point de vile dc sa coin- 

position et de llaiialogie qii'clle peut préseuter avec les 

corps gras qui la fournissent. Mais pour pouvoir faire 

cet examen avec avantage, j'ai cherché d'abord i sirn- 

plifier les conditions de sa préparation. - 
Les corps gras présentent, coinmt: on le sait depuis les 

beaux travaux de M. Clievieul , une composition très 

conîpliquée, e t  se transforment facilemeiit par l'in- 

fluence des alcalis en d'autres composés acides ; i l  était 
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donoassez naturel de penser que les hiatières produites 
par la distillation du suif avec la chaux provenaient de 
ln  rdaction secondaire de 1'alcaIi sur les acides Sras for- 

més par l'action de la chaux elle-même a une plus basse 
température. Cette supposition , que l'expérience a vé- 

rifiée, m'a permis, en simplifiant I'opération , d'en 
mieux établir la th6orie. 

J'ai donc distillé successivement avec de la chaux de 
i'acide margarique, de l'acide stéarique et de l'acide 
oléique. J'ai obtenu avec chacun 'de ces acides des ma- 
tières particulières dont je vais parler en détail. 

Acide ma~.garigue 

L'acide margarique dont je me suis servi a été obtenu 
par la distillation du suif et purifié par pression et cris- 

tallisation dans l'alcool; il fondait à 56". .T'ai prkf&ré cet 
acide à celui qn'on obtient par la saponification, parce 
qu'il ne renferme point d'acide stéarique et qu'on le 
purifie facilement des prioduits liquides auxquels i l  se 
trouve uni. 

Mélangé avec le  quart de son poids de chaux vive et 

distillé dans une *cornue en fractionnant les produits , 
on obtient d'abord une petite quantité d'eau, puis une 
masse molle d'où on retire par la pression une matière 
semblable à celle que fournit le suif. Les dernières POT- 

tions de l'acide éprouvent une décomposition plus com- 

plète; car, sur la f in ,  les produits passent colores, em- 
pyreumatiques, et il reste dans la cornue de la chaux 
mêlée de carbonate et d'une petite quantité de charbon 
qui la colore en noir. 40 grammes d'acide margarique 

T. LIII .  a6 
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traités de cette manière ont donné 28 grammes de pro- 
duit solide légèrement jaunâtre, tachant le papier par la 
pression, desquels on a obtenu 22 grammes de matière 
sèche, cette dernière privée de matière liquide fondait à 

74°. 0 1 1  l'a traitée à plusieurs reprises par l'alcool à 3 6 O  
bouillant ; après I i. traitemens successifs , le  point de 
fusion de la dernière portion dissoute s'est élevé à 77' 
et  est resté alors stalionnaire. J'ai obtenu encore des 

résultats semblables en chauffant dans une cornue du 
margarate de chaux, préparé en dissolvant de l'acide dans 

de l'eau de potasse faible, et précipitant au moyen d'une 
dissolution d'hydrochlorate de chaux. 

La matière obtenue dans ces diverses circonstances 
est d 'un blanc ptir, brillante et nacrée quand on la retire 
de l'alcool où elle s'est précipitée. Elle fond, comme 
nous venons de le dire,  à 7 7 O ,  cristallise confusément 
par le refroidissement , se rapproche alors pour l'aspect 
de l'acide margarique ou du blanc de baleine. Elle ne 
condiiit pas l'électricité , s'électrise très fortement par 

l e  frottement ou par la pression ; triturée dans un xnor- 
tier d'agathe, on la voit souvent s'élever sur les bnrds 
du mortier ou le long du pilon et adhérer au papier dont 

on se sert pour la remuer. Si on la chauffe dans une cor- 
nue, elle entre en ébullitioii et passe à la distillation sans 
avoir éprouvé d'altération notable, et sans résidu. A une 
haute température elle brûle avec une flamme très écla- 
tante et  exempte de fumée; il en est de inéme lorsqu'on 
brûle une mèche de coton ou un papier qui en sont im- 

prégnés. 

Elle se dissout dans l'alcool à 36" bouillant, mais 

beaucoup moins abondamment que l'acide margarique ; 
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lin gramme s'est coinylètement dissous dans 50 gram- 
mes. La  matière s'est d'abord divisée en globules non 
miscibles à l'alcool qui gaghaient la partie inférieure e t  
qui se sont ensuite dissous par l'agitation. Par lc refroi- 
dissement, la majeure partie de la  matière s'est précipi- 
tée. L'eau la précipite aussi de cette dissolution. L'alcool 

à do0 la dissout plus facilement et  en plus grande quan- 
tité. 3 grammes se sont dissous complètenient dncs 20 

grammes d'alcool. La dissobtion s'est prise en masse par 

le refroidissement. L'éther sulfurique en dissout à cliaud 
plus de 5 de soli poids dont la plus grande partie se pré- 
cipite par le refroidissement. L'éther acétique la dissout 
en grande qui'titité à cliaud; par le refroidissement l e  
liquide se prend en masse nacrée. 11 en est de niêine de  
l'essence de, térében thine. Elle ne  se mêle point a u  plios- 
phore par la fusion, mais en dissout une certaine quan- 
tité. Elle se combine au cainplire en toiile proporiion. 

Traitée par une dissolution de potasse concentrée e t  
bouillante , elle n'éproiive pas d'altération. L'acide sul- 
furique la colore et la décorripose complètement avec 
dégagement d'acide sulfureux. r gramme chaufl6 ]lég&- 
renient avec 2 grammes d'acide sulfurique s'est coloré 
d.'abord en  rouge, puis en b run ,  puis en noir foricé, et  
au bout de quelques instans, la niaiière s'est tiouvée 
transformée complètement en une inasse charbonneuse. 
Cette réaction a été acçompagiiée d'un dbgagemeut con- 

sidérable d'acide sulfureux e t  de petites détonations 
(on opérait dans ut1 iube de verre de deux centiriiétres 
de diamètre). L'acide nitrique ne l'attaque que tr6s fai- 
blemerii et h cliaud. Exposée dans u n  tube à l'action 
d'un courant de chlore dessklié , et sons 1'it:flueiice 
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d'une douce températrire , elle se trouve transfornlEe 
complhtement en une matière incolore, transparente, 

liquide e t  visqueuse à la température ordinaire. 
Cette matière que j'ai désignée sous  le nom de mur- 

garorze , présente par ses propriétés quelque analogie 
avec la paraffine de RI. Reichenbach; elle s'en rapproche 
aussi par la composition, comme o n  le  verra toui 1 
l'heure, mais elle en diEire cependant essentiellement 

par son poinl de fusion qui qst de 7y0, tandis que la pa- 
raffine fond à 43' $ ; en second lieu, l'acide sulfurique, 
qui  est sans action sur la décompose com- 
plètement la margarone. 

Composition. 

L'analyse de la margarone a été faite au moyen de 
l'appareil de Liebig, et la quantité d'eau recueillie par 
le  chlorure de calcium. 

5 analyses faites sur 0,5 grammes ont donné : 

1. II. III. IV. V. 

Acide carbonique. I ,5 1 I ,5 I r ,505 I ,504 1,506 
Eau. .......‘... 0,609 0,612 0,606 0,610 0,602 

La moyenne de I'acide carbonique serait d'après ces 
expériences 1,507 et la moyenne de l'eau, 0,608. 

Ce qui donne pour la composition en centièmes : 

Carbone.. ........ 83,34 
Hydrogène.. ...... I 3,5 I 

Perte en oxigèi~e. .. 3, i 5 (4 
Cette composition montre que la substance analysée 
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se rapproche beaucoup de l'hydrogène carboné. L a  
quantité d'oxigène y est très faible comme on le  voit, et 

eu égard au  poids de son atonie, il ne doit entrer dans 
le composé que pour une proportion atomique très fai- 
ble. Afin de ne laisser aucun doute cependant sur la 
présence de l'oxigène, j'ai traité la substance fondue 
par le potassium qui s'y esE altéré à chaud, et qui a 
donné naissance à une petite quantité de gaz inflamma- 
ble. Il est ibiti le de dire que la matière elle-même avait 
été tenue long-temps en fusi6n à la température de 120° 

pour la dessécher aussi complètement que possible. 

11 est très difficile de tirer de cette analyse une coni- 
position atomique quelconque , cap en supposant même 
un seul atome d'oxigène, il y aurait plus de 7 0  atomes 
d'hydrogène, et les liniiies des erreurs inavitables, dans 
la  détermination de l'hydrogène surtout, ne permettent 

d'accorder aucune confiance au nombre d'atomes que 
donne le calcul. C'est pour des cas semblables qu'il im- 
porte surtout de considérer ia composition donnée par 

l'expérience sous un point $e vue théorique qui permette 
d'en critiquer les résultats et de rectifier les erreurs aux- 
quelles on ne peul se soustrairo. 

J'ai essayé d'abord dans cette interition de prendre la  
densité de la vapeur de la margarone par le procédé de 

M. Dumas; mais une proportion notable de la marga- 
rone se trouvant altérée avant d'être compléternent 
volatilisée, j'ai dû renoncer à ce moyen. 

Cepeiidant si l'on compare la compositioii trouvée 
avec celle de l'acide margarique lui-même, 011 peut dé- 

couvrir entre elles des rapports très remarquables. E n  
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effct , d'après l'analyse de Chevreul, l'acide rnargarique 

est coniposé de : 

Carbone. ..... 79,033 ~3 5 

1 0 i  e . . . .  12,010 HC s 
Osigèiie ...... 8,937 ( B )  03 

L'acide stéarique , suivant le même chimiste, serait 

composé de : 

...... Carbone. 80, I 45 
Hydrogéne. .... r 2,478 

Oxigèi~e. ...... 77377 

e t  sa formule serait [II" 05. 

Mais d'après des considérations, qu i  me paraissent 

très pnissant~s, M. Berzéliiis pcnse que la vraie formule 

de l'acide rnargarique est C3j N67 O3 ; de sorte que si 

l'on reprisente par R la quantité C35 H67, les deux 

acides dont i l  est question auraient le même radical et 

seraient représentés l'un par R O3 et l'autre par 1P 0 5 ,  

toute la difl'érence portc , conime on le voit, sur z at. 

d7hyclrogène de plus ou de moins, et si l'exactitude bien 

connue de l'auteur de l'analyse'parait d'abord rie pas 

permettre celte modification, elle peut en quelqiie sorte 

être justifiée par la difficulté de purifier complètement 

les produits sur lesquels il a opéré (1). 

(1)  Ces rapports de comp~sition n'avaient pas échappé 
RI. Chevreul lui-metne, qui avait proposé de désigner L'acide 
stéarique sous l e  nom d'acide inargâieux. Cette innovation, 
qui put paraître trop hardie a cette époque, serait su%sarnment 
justifiëe aujourd'liui par les dc'couvertes rBcentes faites en chi- 
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Quoi qu'il en soit, si l'on adopte la formule 03 H67 

Cj5 pour l'acide margarique, on voit qu'elle peut être 

représentée par C 0' + O H67 C34. Le coniposé O HG; 
C35 donne en centièmes : 

Carbone.. ...... 
Hydrogène.. .... 
OxiSè"è.. ....... 

La matibre analysée A donne : 

Carbone. ......... 
Hydrogène. ....... 
Oxigène.. . . . . . . a .  

. Ces nombres ont avec les premiers une concordaiice 
presque ~ a r f a i t e  , d'où i l  résulte que la composition de 
la margarone serait représentée par O H67 C34, et elle 
ne serait autre chose que de l'acide margarique moins  

u n  atome d'acide carbonique, car O H67 C34 = O3 U67 
C35 --. Coa. Pour vérifier cette composition par une 

mie organique. Je  dois ajouter aussi que, dans son premier Mé- 
moire sur les corps gras, M. Chevreiil en parlant de la distilla- 
tion de l'acide margarique, dit que parmi la très petite quan- 
tité de produits non saponifiables provenant de cette distilla- 
tion, il a remarqué une substance solide nacrie ayant beaucoup 
d'analogie avec l'acide margarique. Il serait possible que cette 
matikre ne  fût autre chose que la margarone. C'est un fait à 

vérifier, mais dont l'explication rentrerait facilement dans la 

théorie que nous donnons. 
(1)  Les rdsu!tats de cette analyse sont presque identiques 

avec ceid que M. Pelletier a obtenus de l'amhréine. (Anrtnic~ 

de Chirnie et de Physique, ir , 51 .) 
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autre expdrience, j'ai niélangé n rés exactement de l'acide 
margarique avec de la baryte c;iustique dans le rapport 
d'un atonie de chacune des deux substances, en tenant 
compte de la quantité d'eau que renferme l'acide mar- 
garique cristallisé. J'ai obtenu eflectivement pour pro- 
duit distillé la même matière, et pour résidu I atome de 
carbonate de baryte noirci pour une petite quantité de 
carbone. Si l'on multiplie par 3 le nombre d'atomes de 
la matikre dis~illée, on a O3 HZ'' Clo3 = O3 H67 C35 
+ H1'4 C67, c'est-à-dire qu'elle est représentée par 
de l'acide ulargarique plus dc l'hydrogène bi-carboné. 
Dans ce cas, ce serait, comme on voit, une espèce d'é- 
ther margarique dans lequel les propriétés de l'acide 
seraient neiitralisées par l'hydrogène carboné. 

Cetle matiére offre, sous ces rapports, une analogie 
frappante avec l'esprit pyro-acétique qu i ,  d'après les 
ailalyses de MM. Liebig d'une part, e t  Dumas de l'autre 
(dnnnles  de Chimie et de Physiqz~a) , peut &tr& re- 
présenté par de l'acide acétique, plus de l'hydrogène 
carboiid hydraté (1). La margarone dont la formule 
est C34 H": O ou C6X Hz34 O3 peut être représentée 
elle-même par de l'hydrogène carboné, plus de l'acide 
cnrboniq~ie , pilisque Cl a 9 1 j J  O2 = Co2 CG; H134 j il 
;tait donc naturel de penser qti'eu   rai tant la pargarone 

(1) Daus le mémoire que j'ai présente à l'Académie des Scien- 

ces, j'avais adopté le nom d'esprit pyro-inargarique en raison 
de l'analogie de composition qui existe entre cette matière et 

l'esprit adtique; niais d'après les justes observations de MM. 
Thenard et Chevreul, rapporteurs de nion travail, j'ai dû 
changer cette dénoiniriation. J'ai adopté celle de margarone, 
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par des alcalis caustiques A u:ie haute température, on 

enleverait le  demi-atome.rl1acide carbonique qu'elle 

reuferrne et qu'on obtiendrait de la paraffine. C'est ce 

qui arrive effectivement, mais d'une manière incom- 

plthe, en raison d'abord de ce qu'il n'y a pas de coinbi- 

naisou entre la margarone et  l'alcali à une basse tem- 

pérature, et que, Iorsqu'on vient à chautyer le mélange, 

la volatilité de la margarone tail qu'elle échappe en 

grande partie à l'action de la base, -Néanmoins, lorsque 

I'on distille de la margarone arec la moitié de son 
poids de chaux caustique , 011. obtient pour produit une 

matiére dont le point de fusion n'est plus que vers 60° 
environ, dont les caractères se rapprochent de ceux 

de la paraffine, et le résidu renferme une certaine 

quantité de carbonate de chaux. Je ne doute pae qu'en 

multipliant les traiterneils d'une manière convenable 

on ne parvînt à convertir compklement la margarone 

en paraffine. Ainsi l'acide margarique pouvant être re- 

présenté dans ses &mens par de l'acide carbonique, 

plus de l'hydrogène bi-carboné, si l'on soustrait d'abord 

au moyen de la disti!lation avec les alcali8 les j de l'acide 

carbonique qu'il contient, on  le transforniera en mar- 

çarone , et si l'on enlève ensuite le dernier tiers, on 

I'analyse complètement, et on la convertit en paraffine. 

substantif féminin formé de margarique. Cette dénoniination a 
l'avantage de se prêter avec facilité a la formation de noms com- 
posés, et rappelle en n&ne temps la substance primitive. D'a- 
près ce principe de nomenclature, les esprits pyro-acktique, 
st6arique, oléique, devront ktre disigiiés par les expressions de  
acétone, stéarone , oldone. 
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Acide stéarique. 

Après avoir examiné en  détail l'action de la chaux sur 
l'acide margarique , l'analogie condiiisait à essayer sous 
le même point de vue les autres acides gras, l'acide 
stéarique et  I'acide oléique. 

L'acide stéarique traité de la même manière que l'a- 
cide margarique donne lieu comme lui à la formaiion 
d'une substance fort analogue à la première, mais 

moins fusible, et dont la composition est un peu diffé- 
rente. Elle est en centièmes de 

Carbone. ......... 84,78 
....... Hydrogène. 13977 (C) 

........ Oxigène.. 1945 

D'après l'analyse de Chevreul, un  atome d'acide sté- 
arique est O5 H r 3 4  Cl0 qui sature 2 atomes de base. Si 
l'on en sépare la quantité d'acide carbonique nécessaire 
à la saturation de ces 2 atomes de base qiii , lorsqu70n 
distille l'acide stéarique avec les alcalis, resterit dans la 
cornue à l'état de carbonate, on a O5 Hr34 C7'= 0 4  C3 
+ Hl34 CG8 O. La composition de cette deuxième par- 
tie H1'4 CG" exprimée en cen t ihe s  est de . 

....... Carbone.. 84,738 
Hydrogène.. ..... I 3,630 

Oxigène. ........ I ,632 

qui corresporid presque exactement à la composition C. 
Dans ce cas, cette matière à laquelle nous donnons le  

nom de s~éaroiie serait aussi une espèce d'éther repré- 
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senté par ( O  H134 Os) ,  qui multiplié par 5 = O5 HG:" 
(340 = 0s p 3 4  C ~ Q  + H j 3 6  Ci:', de l'acide 

stéarique et de l'hydrogène carboné. Mais ici I'hydrogéne 
et le carbone ne se trouveraient pas précisément dans la 
proportion de l'hydrogène hi-carboné. Si l'on représente 
p r  K la quantité H67 C 3 4 ,  la margarone se trouve 

représentée par 08 et la stéarone par OK'.  
La stéarone présente la plupart des caractéres exté- 

rieurs de la margaroue. 
Purifiée par cristallisation dans I'alcool, elle ne  fond 

qu'à 8 6 O ,  elle est aussi moins soluble dans l'alcool et l'é- 
ther. La siéaro~ie et la margarone pourraient en raison de 
leur facile combustibilité et de la propriété qu'elles ont 
de n'entrer en fusion qu'à une tenipérature trhs élevée, 
remplacer utilemena. la cire et d'autres combustibles dans 
l'éclairage de luxe; mais elles ont comme les acides 
margarique et stéarique l'inconvénient d7Ctre extrême- 

ment fluides lorsqu:on les a fondues. 

Acide ol&ique. 

Lo?squ'on traite l'acide oléique comme les deux pré- 
cédens, on obtient aussi du carbonate de chaux pour 

résidu, mais pour produit distillé, une matière liquide 
même dès le commencement de l'opération, qui  ne  
laisse déposer que des traces de substances solides. Cette 
matière n'est point acide, non saponifiable, et parait 
Pitre à I'acide oléique ce que sont aux deux acides précé- 
dens la margarone et la stéarone. La difficulté d'obte- 
nir de l'acide oléique pur et d'isoler compléternent l'o- 

léone des autres produits liquides que peut doiiner la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 1 %  1 
distilla~ion , m'ont détourné jusqu'ici de fixer par l'ex- 

périence sa composit.ioii et ses rapports avec celle de 

l'acide dont elle provient. 

Mais s'il est permis de se faire dès à présent une opi- 

nion sur la composition de ce produit, on est autorisé 

par l'analogie la plils frappante à le  considérer comme 

de l'acide oléique moins de l'acide carbonique, et si l'on 

admet, d'après M. CLievreiil, ponr la composition de l'a- 

cide oléique la formule C o  Hl1" Os, celle de l'oléone 
0 = C:" fJ'2" 0 5  Ca ( 3 4 .  

SUR la Solanine ; 

Pan La Dr JUE. OTTO (1).  

Depuis que Desfosses a trouvé un  alcaloïde dans. 

quelques espèces de solanées, on a beaucoup écrit pour 

affirmer ou nier sa présence dans la pomme de terre. 

Quoique j'aie fait un grand iiouibre d'experiences, je 

n'ai pu jusqu'à présent trouver de solanine dans les 

pommes de terre, et cc rdsultat est d'accord avec l'obser- 

vation que les pommes de terre entikrement mûres ne 

poduisent aucun effet nuisible. Mais les accidens qu'on 

a rcmarqui-s à Brunswick, en donnant au  gros bétail des 

rLsidus d'eau-de-vie de pommes de terre germées, ont 

(1)  Extrait d'une lettre adressée à M. Liebig avec un échan- 
rillon de solanine très blanche et très pure. 
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attiré l'attention sur les germes de ces tubercules. En 

traitant ces germes avec de l'eau mêlée d'acide sulfu- 

rique, puis en précipitant l'acide sulfurique, l'acide 

et la maLière extractive au moyen de  

l'acétate de plomb, en saturant ensuite l e  liquide pres- 

qu'incolore avec du lait de chaux, et en faisant bouillir 

enfin le précipité avec de l'esprit de vin à 80' centési- 

maux, j'ai obtenu la solanine qu'il contenait , et je l'ai 

purifiée en la dissolvaAl à plusieurs reprises dans l'alcool. 

Les expériences que j'ai entreprises sur l'action 4e la 

solaniue sur I'économie animale, en  en donnant à deux 

lapins, m'ont appris qu'elle doit etre comptée au nombre 
(i 

des poisons n:trcotiques puissans,Une dose d'un grain 

de sulfate de solanine a donné la mort à un des lapins 

en six heures; le second, qui était plus gros, est mort 

en neuf heures, après en avoir pris trois grains. Son 

effet paralysant sur les extrémités postérieures, est re- 

marquable ; et cornnie en donnant à du bétail des rési- 

dus provenant de poinnies de terre germées, les pieds 

de derrière ont été paralysés, il reste indubitable que 

les germes de pommes de terre doivent leurs propriétés 

nuisibles à la solanine. 

Quoique les caractères alcaloïdes ne soient pas pro- 

noncés aussi distinctement dans la solanine que dans la  
strychnine , la quinine, etc., ses rapports avec les acides 

ne permettent pas de douter cp'elle n'appartienne A cette 

classe de corps ; elle se dissout facilement dans les acides 

etest séparéede la dissolution par des bases plus fortes. 

Ses sels se dessèchent la plupart en une masse gommeuse; 

le sulfate de solanine seul s'effleurit en eftcroissances sem- 

blables à des choux-fleurs. Sa capacité de saturation est 
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cependant extrêmement faible. Ce qui m'a le plus s u -  
pris , c'est que, chauffée dans un1 tube de verre , elle 
donne des rapeurs acides, de sorte que la quantité 
d'azote qu'elle renferme doit être très petite. 

SUR ln Composition de Zn Solmine; 

La solanine que j'ai analysée est celle dont il est fait 
mention dans l'article précédent ; elle était parfaitement 
blanche, pulvCrulente, brillante comme de la nacre de 
perle ; elle n'avait pas le moiudre effet sur le papier de 
curctma, mais colorait pourtant en bleu le papier 
rouge de tournesol. Traitée avec la potasse caustique, 
elle a do~iné une réaction ammoniacale trés douteuse ; 
en distillant l e  muriate de solauine, on obtient au 
contraire un liquide oléagineux qui ,  traité par l'hydrate 

de chaux, donne de I'ammoniaqiie selisible, soit par son 
odeur! soit par le nuage qu'elle produit avec l'acide hy- 
drochloïique. Desséchée dans l'appareil de M. Liebig à 
une température de r30°, elle ne s'est ni fondue, ni dé- 
composée. Elle contieut environ un dixième d'eau de 
cristallisation. Brûlée dans cet état avec de l'oxide de 

cuivre, elle a donné les résultats suivans : 
Ire analyse. 0,552 de substaiice out produit 1,135 

d'acide carbonique et  0,441 d'eau. 
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IIe analyse. 0,349 de substance ont fourni 0,784 

d'acide carbonique et 0,284 d'eau. 

1. II. 
6 1,86 carbone 62, I I 

8,87 hydrogène 899% 

IIIa analyse. 0,707 de substance saturée avec du gaz 
acide muriatique sec et débarrassée de l'acide en excès, 
en ont absorbé 0,030. Le produit dissous dans l'eau et 

précipité par le nitrate a donné O, xza de chlorure d'ar- 
gent sec = 0,030 d'acide inuriatique. 

IVe analyse. 0,473 de substance ont absorbé o,oao de 
gaz muriatique sec. Pendant la combinaison de la sola- 

nine avec l'acide miiridtique le tout s'est beaucoup 
échaunë sans pourtant se fondre. 

Dans l'expérience Ill, l'appareil a été cliauflé jusqu'à 
60°, pendant la combinaison. Le muriate de solanine 

s'est coloré en jaune sale sans avoir pourtant absorbé 
d'acide inuriatique que dans la dernière expérience, 

où il est resté entièrement blanc. 
Cette absorption donne pour cent : 

III. IV .  
4,237 acide muriatique 4,229 

D'après cela, aoo de solariine contiendraient o,64 
d'azote. 

61,86 carbone 62,1 I 
8,87 hydrogène 879% 
1'64 azote 1964 

a7,63 oxigène 27,33 

100,oo I O 0 , O O  
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En calculant en atomes : 

42 carbone 32,088 = 62,66 
68 hydrogène &a36 = 8,27 

I azote 0,884 = 1,72 
1 4  oxigène 14,000 - 27,34 

Suivant Desfssses , I oo parties de solanine neutra- 

lisent 1o,g8 r d'acide sulfurique , conséquemment son 

poids atomique serait 4,56. 

SUR la composition de l'Asparnmide et de 1'Acide 
aspartique ; 

MM. Boutron-Charlad et Pelouze m'ayant envoyé 

avec leur mémoire une certaine quantité de belle 

asparaniide et d'acide aspattique , j'entrepris quel- 

ques recherches analytiques sur ces deux corps. Mais 

les résultats que j'obtins ne s'accordèrent avec les 

leurs , ni sous le  rapport atomique, ni pour la compo- 

sition él&ment;iire. J'attribuai cette différence à l'im- 
pureté des substances quc j'avais analys&es, quoique 

je ne pus la dbcouvrir ; et  M. Pelouze, à qui je le fis 

savoir, m'envoya une nouvelle portion d'asparamide et 

d'acide aspartique entièrement purs. 

L'accord parfait de la composition de ces derniers 
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échantillous avec celles des premiers me donna la ccr- 
tilude que la différence des analyses de MM. Boutroii- 
Charlard et Pelouze et des miennes ne provenait pas 
d'une inégale puretd des substances analysdes, mais 
qu'elle est produite par une erreur dans les analyses de 
ces cliimistes dont la source m'est inconnue. J'ai ob- 
tenu les résultats suivans : 

0,6265 d'asparamiile ont perdu à r 2 0 °  0,076 d'eau. 
0,7825.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0955 

II s'ensuit que IOO parties d'asparamide cristallisée 
coutiennent ra, I 33 d'eau. 

1. 0,5505 gr. d'asparamide anhydre ont donné 
0,728 d'acide carbonique et  0,308 d'eau. 

II. 0,687 ont donné, dans les mêmes circonstances 

0,916 d'acide carboiiique et 0,379 d'eau. 

Cvs analyses donnent pour roo parties : 

1. II. 
36,55 36,8678 carbone, 
21,17 21,2012 azote. 

6,2 I 6, I 293 hydrogène. 
%,07 35,8017 oxigène. 

0,500 gr. d'asparamide hydratée ont lai& en outre 

0,585 d'acide carboiiique et 0,308 d'eau ; ce qui fait 

pour roo parties : 

T. LIII.  
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3a,35x carbone. 

I 8,734 azote. 
6,844 hydrogène. 

&,OZ I oxigéne. 

Si l'ou calcule d'après ces nombres la composition 

de l 'a~~ararnide,  on obtient le rapport atomique suivant : 

Asparamide anhydre. Asparamide cristallisée. 

Cs 611,492 36,74 C6 611,dga 3a,35 

N4 354,072 a1,27 N4 354,072 18,73 
H" 98,836 , 5,94 lPo 1 2 4 ~ ~ 9 4  6,60 
0 6  600,ooo 36,05 O* 800,ooo 42,32 

1664,394 IOO,OO 1890,358 IOO,OO 

De cette comp~silioii de l'asparamide anhydre e t  cris- 
tallisée, dont les analyses se contrôlent mutuellemeiit , 
ressort l'exactitude de 13 quantité d'eau de cristallisa- 
tion déterminée plus haut ,  d'après laquelle les I 2, i 33 
pour cent d'eau de cristallisation correspondent exacte- 

ment à a atomes. 
L'acide aspartique dont j'ai entrepris l'analyse n'&tait 

pas pur  au même degré que l'asparamide, quoique cris- 
tallisé en petites écailles brillantes comme de la nacre 

de perle et d 'un blanc éblouissant; i l  a laissé, après 
avoir été brûlé sur une plaque de platine , des traces de 
cendre, mais si légères qu'elles n'ont pu avoir aucune 
influence sur le  rapport atomique de ses élémens. A 
r zoo, il n'a rien perdu de  son poids, et chauil2 avec de 
l'oxide de cilivre, il a donné un  mélange gazeux d'a- 
zote et d'acide carbonique clans le rapport de I à 8. 
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1. 0,251 ont donné 0,329 acide carbon. et  O, 126 eau. 

II. 0,3575 0,465 O, I 73 
111. 0,4875 0,636 0,232 

Ce qui donne pour sa composition en ~ o o  parties : 

1. II. III. 
...... Carbone. 36, r za 35,946 36,056 

Azote ......... 10,421 10,317 10,420 

Hydrogéne.. .... 5,577 5,377 5,311 
Oxiçène. ...... 47,769 48,080 4S,213 

Et poiir sa composition théorique à l'état de cristal- 
lisation ; 

8at .carbone ......... =611,492 36,502 
a azote.. .......... = I 77,036 10,509 

14 lrydrogèiie ....... = 87,355 5,a I 5 
. - S oxigène.. . . . . . . .  -- Soo,ooo 47,769 

16~5,883 ~oo ,ooo  

L'acide aspartiqiie cristallisé contient encore cle l'eau 
qu'il abnndonne en s'unissant aux bases salifiables. Si 
l'on compare les poids atomiques (1462 e t  1451) trouvés 
par BfhI. Pelouze et Boutron-Charlard avec les nombres 
qn'a donnés l'analyse de l'acide aspartique conibiné à 
l'uside de plomb, on voit que, cristailisé, il contient deux 
atonies d'eau, et.qiie coiiséquemmen t sa composition , 
lorsqi<il est excrnlit d'eau, est la suivanie : 
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- 8 a t .  carbone. ...... - G r  I ,492 42, r6 
'2 azote ......... - 177,036 i2,ao 

i o  Lydrogéne. .... = 62,397 4,37 
Ci oxigéne. ...... = 600, coo 41 ,a7 

Si à la composition de l'acide aspartique anhydre 
8C + 2N + ION + 6 0 ,  on ajoiite 2 at. amiiioniaque 

2 Y  + 6L!, on obtiendra 8 6  + 4N f i 6 H +  6 0 ,  
ou exactement la composition de l'asparamide anlydre. 

Les deux atomes d'eau que contient I'asparamide cris- 

tallisée sont donc employés dans sa décompositio~i en 
arnnioiiiaque et  en acide aspartique à la forma~ion de ce 

dernier, niais cette décomposi~ioii a Iieu sans que les 
éZérnens de l'eau interviennent. 

11 s'erisuit donc qne I'asparamide ne doit pas ktre mise 

dans la classe des amides; mais qu'elle appartient à 
une autre dans laquelle un oxacidc anhydre est com- 

biné avec l'ammoniaque en un corps qui n'a aucune si- 

militude avec les sels ammoniacaux, quoiqu'à l'état de 

cristalIisation il contienne exactenient la quantité d'eau 

qui correspoiid au rapport atomique de l'eau dans les 

sels ammoniacaux formés par les oxacides ; seule- 

ment cette eau peut en être séparée par la chaleur sans 

que pour cela la combinaison soit altirke. Cetle manière 

de se comporter me parait mettre fortement en question 

le point de vue sijus lequel les chimistes fiançais ont 

considéré la nature de l'urée. RI. Dumas la regarde 

comme un amide d'oxide de carbone ; mais elle provient 

de la coinhinaison de l'acide cyanique avec l'ammoniaque; 
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011 peut admet~re  sa composition comme enlièremcnt 

semblable a celle de l'asparamide. Cornnie étant un 

amide d'oxide de carbone, on devrait la produire en  

corribinaiit du gaz phosgéne avec l'ammoniaque, et  cette 

épreuve serait décisive; niais la combinaison produite par 

John Davy se décompose, suivant l u i ,  subitement avec 

l'eau en carbonate d'amrnouiaque et en sel ainmoiiiac. 

Dans tous les cas, l'urée a plus de  ressemblance avec 

l'asparûmide qu'avec les amides; car, de mtime que 

celle-ci se combine avec l'eau, nous voyous , dans les 

combiuaisons de  l'urée avec les acides, cette eau rem- 

placée par les acides. 011 devrait donc rendre provisoi- 

rement à l'aspa.ramide son ancien nom d'asparagine. 

D'après les résultats des ar~alyses connues, on lie peut 
admettre plus long-temps une liaison ou uile analogie 

ciitre l'asparagine e t  la caféine, iii u n  cllangenien t de 1;i 

derriiéie en acide aspartique et  en ammoniaque. 

.Annalen der Phnrnzacie, x ~ v r  , 146. 

R ~ S U M É  de qz~eEques Reclzerches sur I'lnJuence que 
peut Exercer Le l légi~ne a1inzentail-e &azs les 
Plzénomènes chinziqz~es de la Respiration ; 

Dails u n  mémoire q u i  a été i~lséré  claiis les Arznnles 

da Chimie et de Physique (décembre i 83%) MM. M d -  

c d i w  et M m c t  se sont pioposé de reclierclicr si l'azote 
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retrouve dans la compositiou des substances ani- 
males provenaient, I O  de celui qui cst contenu dam les 

alimens dont les animaux se nourrissent; 2' si ceux-ci 

le  puisaient dans l'air par la respiration ; 3 O  e d n ,  s'ils 

jouissaient de la propriété de le créer de toutes pièces. 

La yremiére de ces trois propositions semhle en partie 

résolue quand on coiisidére toutes les substances 

reputdes alimentaires, soit seules , soit mélangées en- 

semble, admettent toujours nu nombre de leurs prin- 

cipes une plus ou nioins grande quantité de matiére 

azotée : q ~ a n t  j: la deuxibrne proposition, les auteurs 

que nous avons cités haut, n'ont point fait d'exp6- 

rierices directes pour s'assurer si cette conjecture pou- 

vait être vCrifiée. 

Oc4upés depuis plusieurs mois de la sulu~ioii dc  cetlc 

partie de la question, nous nous sommes, d e p i s  celle 

époque, livrés à des expériences assez multipliées daus 

le but de rcchcrcher si un même animal,  sourriis d'a- 
bord à un régim.e composé d'alinzens plus ou moins 

azoté$, el erzsi~ite nourri avec  des si~bstances dc'pou.r- 

vues compléternent d'azote, produilmit sur I'czir qu'il 
respirerait des clinngcmens npprécinbles. 

Les belles expérielices de RIM. Dulong et Desprctz 

sur I(:s phCnomDnes cliimiques de la respiration , et les 

clifkences que ces habiles expérimentateurs ont obser- 

vées d'une espèce d'animal à une autre espèce, nous fai- 
saient penser avec quelque raison que cette question 

envisagée sous ce point de  vue, nous conduirait peut- 
être ; quelrliics &sul~ats nouveaux ou pi:u con~ius. 

Quoique nous n'ayons pas cncore tci-miné ce travail 

p i  se trouve hérissé de plus d'unc dificul16 , 1? I d d i -  
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cation des résultats importans qu'ont o b t e ~ u s  MM. Ma- 

caire et  Marcet nous engage à faire connaître aujourd'hui. 
lin extrait de nos recherches, nous proposant de les 
étendre et  de les poursuivre par la  suite, autant qu'il 
sera en notre pouvoir. 

Les animaux sur lesquels nous avons opéré sont 
de petits quadrupèdes de l'ordre des mammif&res (mu- 

lot, souris et  cochons d'Inde); ils ont étd alternati- 

veinenr nourris pendant un certain temps avec du pain 

de froment et des racines telles que carottes, pommes de 
terre, navels , etc.  C'est sous l'influence de ce régime 
qui leur paraissait entièrement favorable que nous avons 
d'abord expérimenté. 

Pour ddierminer soiis ces conditions quels change- 
mens ils pouvaient faire éprouver à l'air qu'ils respi- 
raient, nous les avons placés , àt défaut de l'appareil si 
ingénieux imaginé par M. Dulong, dans un manométre 
suffisamnient graud , dc maniére à ne point g h e r  leur 

mouvement, et nous les y avoris laissés un temps assez 
court pour qu'ils ne puissent pas ressentir de souffrance 
en respirant trop long-temps le nieme air. 

AprEs avoir fait de cette manière une série d'expé- 
riences sur chaque animal, en prenant touies les pré- 
cautions nécessaires pour éviter les causes d'erreur, 
nous les avons isolés en ne leur présentant pour toute 

nourriture qu'une pâte faite avec du sucre blanc très 

pur, de lafdcule d e  pommes de terre et de l'eau dis- 
~illée. Nos animaux, sous ce régime particulier, n'ont 
pu vivre long-temps, bien qu'ils eussent une plus ou 
moins grande quaiiti~é de cette préparation. Noils avons 

observé que lcs souris et le niulot ont support6 mieux 
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et plus long-temps ce rPgime que les cochons d'Inde. La 
durée de la vie a été de 15 jours pour les souris, e t  i 
peine de 8 jours pour l e  cochon d'Inde soumis à la niême 

expérience ; quant au mulot, un accident nous l'a laissé 
échapper avant que nous ayons pu constater s'il sup- 
portait ce régime autant de temps que  les sowis. 

Nous avons constaté sur  le cpchoii d'Inde qu'une di- 
minution de poids très notable a e u  lieu chaque jour à 

partir  d u  moment où il a été soumis au régime d'ali- 
mens non azotés ; cette diminution a été telle, qu'im: 
médiatement après la mort, l'animal avait perdu les & de 
sa masse, ou plns d'un tiers. 

Voulant voir ce q u i  arriverait sur  u n  même animal 
placC dans des circoristances tout-é-fait opposées, nous 
avons introduit dans un vaste bocal un autre cochon 
d'Inde, eri ne liii présentant pour toute nourriture que 
de  l a  viande cuite. Cet anirnal est mort en moins de  3 
jours dans u n  état de maigreur exlrcrne ; il avait à peine 
touché Ia siirface de la viande avec ses incisives. Son 
poids aprhs sa mort avait diminué de ,Oo. 

Les seules conséquences que nous pouvons en ce mo- 
ment  déduire de la série d'expériences cp'il nous a CIE 

d'entreprendre, sont les suivantes : 

i 0  Iles animaux soumis aux deux genres de nourri- 
ture  exposBs ci-dessus , ont lais& exhaler constamuent 
une  petite quantité d'azote dont la  proportion s'est d e -  
vCe de 7 à 8 milliémés eu plus de celle qui existait dans 
l'air. 

a0 La proportion d'acide carbonique prodnite par la 
respiratiori s'est irbuvbe presque la merne pour les sozr- 

ris et  le nzulot norirris avec dcs alimens azotds ou non 
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azotés, mais elle a été plus grande sur le cochon d'Inde 

nourri avec des substances azotées que sur le niême ani- 
mal mis au régime du sucre et de i'aniidon. Ces quan- 
tités étaient entre elles :: ioo : 54. Dans les deux cas, 
elles n'ont janiais représenté qse la moitié de 1 '0xi~ '  rnenc 

qui avait disparu par l'acte de la respiration. 
3 O  Une portion d'oxigène a été absorbée pendant la 

respiratioii de nos animaux, e t  cette quantité a été plus 
pande  sur le cochon nourri d'alimens azotés que sur ce 

même animal soumis ensuite au régime opposé. Le rap- 
port a été : : I O O  : 80. 

4" Enfin,  aux diffirentes époques où nous avons ex- 

périmenté sur le cochon d'Inde mis à la diète d'alirnens 
azotés, nous avons remarqué que cet animal était dans 
un état de sou fhnce  très apparent, e t  que dans la tem- 

pérature de sa peau il y a eu un abaissement de 5 à 6 
degrés au-dessous de celle cp'elle avait dans l1&tat ordi- 
naire. 

Dans le mémoire sur Ics principaux prodtiits de l'o- 
pium que j'ai puhlié nu commencement de r 833, j'ai dit, 
cn traitant de l'analyse des acides mécaniques, que l'a- 

cide hydraté était composé de 

41,rgg carbone 
d'oh C7 Hs 0 7  = C7 H7 06 + H2 O ,  

54,365 oxig6ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 426 ) 

et  quell'acide anhydre était formé de 

45,276 carbone 
3,651  hyclrogé~ie d'oh C7 II: OG. 

5 I ,O 73 oxigène * 
Pen tle temps après cette pullicalioii, M. J. Liebis, à 

qui j'avais eu occasion d'envoyer des kchantil~ons de ces 
rioiivcaux produits, me f i t  l'honneur dc m'écrire pour 
me prdvenir qu'en adaptant à son appareil pour l'ana- 
lyse 4lérnentaire la petite pompe de M. Gay-L~issac , il 
avait obtenu au moyeri,d'ane dcssicstion plus c o m p l h  
des réstiltats qui diEraient un peu des iniciis en raison 
de cetle moindre humidité, et q~i.ainsi l'acidc hydrate 
lui  avait donné 

4 2 ,  I I 2 carbone 
a,o i 5 hydrogérie d'où C7 114 O ; ,  

55,373 oxigéue 

tandis que l'acide an l~~c l r e  lui avait fourni 

46,45 carboue 
d'où C6 11' 0;. 

v n e  5 0 4 4  oxi,' 

C'est-à-dire qi?e cm deux acides nc difierent l'iin dc 

l'autre que par un atome d'acide carbonique, e t  qiic par 
coiiséquent ils ne sont point isoirikres l 'un de l'autre 
comme je l'avais admis. J'ai répb té dans le  temps ces 
annlyses en prenant la précaii~ion i i idiq~ée par M. Lie- 
big, et j'ai obtenu cil eaet des résultats qui sc rappro- 
chaient infinimeiit des sjeiis; toutefois je dcsirai y reve- 
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nir encore malgré tootc la confiance que mkrite un aussi 
Iiabilc observateur. Les matières organiques offrent de 
si dtranges variations qu'on ne saurait apporter trop de 
réserve avant de se prononcer d'une mauière définitive, 
e t  j'aurais bien désiré rcveuir encore sur  ces recherches; 
mais une maladie grave m'ayant fwcé d'interrompre 

toute espèce de travail, je mc contentai, en répondant à 
M. Liebig , de  lui souineltre quelques observations, et 

je lui disais entre autres choses, qu'avant d'svoir procédé 
à l'analyse élémenraire de ces acides, je m'étais à peu près 
fixé à l a é e  dc les considérer cornine ne diKdrant entre 
eux que par une certaine proportion d'acide carboni- 
que ; cependant j'étais arrêté dans cette conclusion par 
la formation de 1a matière colorante brune qui se déve- 

loppe en asscz g w d e  ahondar~ce pendant la réaction 
de l'eau sur l'acide méconiquc ordinaire, et j'ajoutais 
qce je ne voyais pas commcnt on pourrait s7eii rendre 
compte. PI. Liebig pr&teiid, dans la  note qu'il vient dr: 
publier, que la création de cette inatiére colorante n'est 
pas essentielle à la forrnation de ce qu'il noninie main- 

tenant l'acide metn-mécanique, puisqu'en faisant réagir 
de l'acide hgdroclilorique sur un méconate , cm obtient 
le second acide sans matière colorante. C'est en e fk t  ce 
que j'ai démontré dans mon mémoire j niais en y citant 

cette obscrvatioii, je dis aussi se peut F e  cette 
matière colorante soit déiruile par la réaction de l'acide 
hydroclilorique au fur et à mesure de sa création, et j'a- 

jouterai que rien ne garantit que , dans cette autre ma- 
iiihrc d'obtenir l'acide-m&onicp, il i ~ ' ~  ait précisément 
'1" c de l'acide carbonique ;le produit : ne se poiirrait-il 

pas par excfiiplc c l ~ ~ ~ i l  y eui de l'tau de fornlEe? Cette 
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supposition n'est pas aussi gratuite qn'oii pourrait le 

présumer d'abord, e t  je  vais iiicliqncr sur quoi je mc 

fonde à cct égard. J'ai fait voir que de l'acide mcconi- 

que ordinaire , desséclié à I zoo, laissait dégager, lors- 

qu'on le chauKait à une température plus élevée, uiie 

grande quan tiié d'acide carbonique. L'opinion émise par 

M. Liebig est venue me rappeler cetie expérience et  inû 

faire coriccvoir la possibilité de transformer, par le seul 

secours de la chaleur, l'aride mécanique ordinaire en 

acide ineta-mkconique. 

Je disposai donc un appareil Je manière A pouvoir 

chaulkr  graduellement l'acide séché à raoO et recueillir 

exactement tons les produits. Je m'arrangeai aussi dc 

maniéce à pouvoir constater à chaque instant 1.1 lem- 

pkra~ure  et la rendre à volonté stationiiaire ou pro- 

gressive. Voici ce que j'olservai dails le cours de I'opé- 

ration : 

Lorsque le bain-marie eut atteint I 20° centigrades, i l  

se vaporisa encore u n  peu d'liumidité qui fut accoiiîpa- 

gnée de quelques bulles d'acide cnrboriique , puis le dé- 
gagement cessa, et 011 profita de cette iiitcrruptioil pour 

stklier de iiouvcau tous lcs tubes ; ori Cleva ensiii te gra- 

rluellenlent la température jnsqu'8 r70°. Le dégagement 

était alors sensible, inais 011 voyait beaucoup d'eau ruis- 

seler dans les thbes. A zoo0 les Lzillcs devinrent plus fré- 

'pentes,  et  à z m O  ejlt-s formiticnt i i r i  courant cor-itiiiu. 

O u  vit à cette kpoque apparaître des vapeurs blanciia- 

tres, et le dégagemene de gaz s1ari+ia tout 4 coup; ndaii- 

inoins la chaleur fut souteuue pendant quelque temps, 

puis posssée juspu'& 230' sans qu'il se mniiifcsiât de  

nouveaiiK pl!énomètlos. Arrivé i ce Leroir, on a laissé 
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refroidir pour pouvoir apprécier l'al taation éprour6e 

par l'acide dans cette période de dEcon~position. 

Le residu n'était pas sensiblement cliarbonné, sa COU- 

Ienr était le gris ceiidrd ; on y distinguait à l'œil i ~ i i  

une floule de petites pillettes cristallines. Traité par 

l'eau bouillaiiie, i l  en fallut une très grande quantité 

pour le dissoudre, ce qui prouva imrnédiateinent cp'on 

n'avait plus araire à l'acide primitif. Cette dissolution 

qui s'opéra sans déçagenaent d'acide carbonique fut fil- 
tre'e bouillante, e t  elle hissa déposer par le refr~idisse- 

nirut urie grande quaiitité de poudre cristalline Iégcre- 

ment jaunâtre q u i  présente tous les caractères de l'ancien \ 

acide para-mécanique. 
Je n'ai fait cette exp4rience qu'une seule fois, et bien 

que j'aie opéré avec beaiico~ip de soin, je n'oserai cepen- 

dant afiriner positivement que l'eau est un produit con- 

stant de e t t e  décoinposiiion par lc feu ; mais si, comme 

j'ai tout lieu de le croire, cela venait à se confirmer, pour- 

rait-on regarder comme bicii avéré que ces deiixacidcs ne 

diffèrent l'un de l'autre que par de l'acide carbonique. 

Il n'y a rien cependant, dira-i-on, à objecter contre une 

arialyse démentaire lorsque les résultats en sont garan- 

tis par u n  homtiie tel que RI .  Liebig. E t  moi aussi je 

suis intimement convaincu qu'on s e  saurait faire niieiix 

dans l'état actuel ; mais q u i  pourrait affirmer que nos 

métliodes analytiques, qui on1 subi déjà tant d'lieureuses 

amélioratioiis, ne sont $us susceptibles d'en recevoir 

aucune, e t  que nous avons vraiment atteint les dernikres 

limites de l'exactitude? Personne sans doutc. Je  me li- 

vrerais donc bien volontiers à de nouvelles recherches 

sur lcs acides niéco!liques, si par une  singularité dont 
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je ne saurais me rendre Compte, je ne nzc trouvais tout- 

à-fait au dépourvu de méconate de chaux. Depuis la pu- 
blicatioy de mon mémoire , je ne me sers pour l'extrac- 

tion de la morphine que d a  procédé de MM. Grégory 
et Robertson, et cependant voilà prés de 3 quintaux 
d'opium que je fais traiter sans qii'on puisse en isoler 
du  mécoiiate de chaux. On n'a absolument recueilli que 
du sulfale de chaux par suite de la double décornposl- 
iion au moyen d u  xnuriate de soude. C%fait vierit à 
l'appui de l'opinion dès longtemps Bmise par M. Du- 
puy, pharmacien de Paris, ,qui n prékndu p e  la inor- 

pliine était à 1'6tat de sulfate et non dc méconate dans 
l'opium. Ce qu'il y a de très certain, c'est que ce jeune 
chimiste a obtenu I diverses reprises d u  sulfate de mor- 
pliine en abandonnant long-tcmp A elle-m&me des dis- 
solutions concentrées d'opium. hlais conime d'un autre 
côté il est également positif qu'on ohtient sohvent d u  
rnéconate de cliaux mélangé de sulfate dans le traite- 
ment de l'opium par le muriate calcaire, il est bicn A 
présumer que l a  morphine trouve tant& a l'état de 
méconate , tantbt à l'état de sulfate, e t  il est même trks 

probable que clans la plupart des opiunis , ces deux sels 
s'y rencontrent en rnénie temps. Quoi qu'il eu soit, 
mmquant ainsi de rriatiQre première, je n'ai pu  p é i a -  

rer  de nouvel acide méconiqce , et  je me trouve forcé 
d'attendre que clcs circonstances favorables nie per- 
mettent de reprendre ce travail. 

Par  une lieurense compensation, j'ai pu dans nle i  

deruiers traitemens d'opium, recueillir uiic assez grand<: 

quantité de codéine, e t  j'en a i  éprouvC d'autant plus clc 
satisfaction, que je l'ai obicilue trés pure cc parfaite- 
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,ment cristal1isL:c en prismes droits bnse rlion~l>oïJale, 
tantôt aplatis, tantôt allongés et de plus de 6 lignes dc 

côté. 
Je profiterai de cette circonstance pour étiidier avec 

plus de soin ce heau produit dont je n'avais d'abord 
obtenu qu'une très petite quantité, et qui n'a été pour 

ainsi dire qu'indiqué clans mon mémoire. 

Sun les Sels doubles cristallisés d'oxide de Zinc 
et de Cmbonutes alcalins ; 

Du zinc métallique mis dans une dissolution bouil- 

lante de carbonate de soude s'y dissout lentement et 
avec dégagement d'hydrogène. En Lissant le liquide en 

repos après une ébullition ds plnsie~irs heures, on voit 
au bout de quelques jours que le zinc s'est recouvert de 
petits c~is taux , durs ,  incolores et très brillans. Ce sont 
des octaèdres et des tétraèdres dont les angles et les aretes 

sont quelquefois diversement tronqués. Ils sont tout- 
à-fait iusolubles dans l'eau ; les acides les dissolvent avec 
effervescence. Soumis à l'action de la chaleur, ils de- 
viennent blancs et opaques, e t  si elle va jusqu'an rouge, 

ils prenent une couleur jaune. Si o n  les traite alors par 
l'eau, elle s'empare du  carbonate de soude , et i l  reste 
de I'oxide de zinc pur. Cette combinaison se comporte 

donc comme la gay-lussite, ce sel doublc miiiérnl de 
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carbonate de soude et de carbonate de chaux, dont l'eau 
peut séparer le carbonate de soude après qu'on l'a 

chaufré. 

Le sel double de zinc lie paraît pas facile h obtenir 
d'une autre manière que de celle qu'on a indiquée. On 
ne l'obtient pas en précipitant une dissolution bouil- 
lante de sulfate de zinc par du  carbonate de soude eu 
exch. L'eau n'enlève point d'alcali au précipité après 
qn'il a été 1av.é et  fortement clinuffé. 11 ne se forme pas 
ilon plus en  faisant bouillir de l'oxide de zinc ou du 
carbonate de zinc avec du carbonaie de soude ; pss plus 
qu'avec du bi-carbonatr: de cet alcali. 

Ayant laissé une dissolution d'oside de zinc dans de 
la soude caustique, exposée à l'air de manière qu'elle 

pût en absorber lentement l'acide carbonique, il s'y 

déposa au bout de quelque temps de petits cristaux bril- 
lans tout-à-fait insolubies dans l'eau. Ils ne renfermaient 
pas d'alcali , mais c'était, comme je m'en suis assuré 
par une analyse approximative, une combinaison de 
carbonate basique de zinc et d'hydrate d'oxide de ce 

inétnl analogue au carbonate de zinc naturel. O n  obtient 
aussi ce sel avcc la potasse canstique. 

Si l'on forme une dissolution d'hydrate d'oxide de 
zinc dans l'ammoniaque en versant goutie à goutte du 
chlorure de zinc dans de l'ammoniaque en excès, qu'on 
Ja mêle avec du carbonate d'ammoniaque et qu'on la 
laisse exposée à l'air, il se forme à mesure que lhmmo- 
niaque s'évapore, de beaux cristaux prismatiques grou- 
pés en étoiles. Ils sont compléternent insolubles dans 

l'eau. Ils sentent fortement l'ammoniaque, car ils en 

dégagent continuellement ; aussi deviennent-ils peu à 
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peu laiteux, et lorsqu'ils ont pcrdu toute odeur aiiimo- 
niacale, ils se réduisent en une poudre blanche. Cepen- 
daut si l'on chauffe ce résidu, il donne encore beaucoup 
de carbonate d'ammoniaque et  d'eau, et si l'on fait rou- 
gir, il reste une quantité d'oxidc dc zinc qui s'élève à 
62,2 pour IOO. Il y a donc deux sels doubles diKérens 
de carbonated'amrn~nia~iie et d'oxide de zinc analogues 
au sel double de soude octaédrique, 

(Poggendor$Ts annal., 1853, no 8.) 

SUR le Borate de Magnésie ; 

On sail que le  borate de soude ne produit point de 
précipité dans une dissolulion de sulfale de magnksie. 
Milis si l'on cliauff'c un mélange de ces dissolutioits , il 
se forme un précipité blanc abondant qui , à niesiire que 
le  liquide se refroidit, , se redissout lentenient, mais 
complètement. 

Une dissolution semblable dans laquelle le précipité 
s'était redissous, était restée pepdant phsieurs mois de 
l'hiver dans un lieu qui s'était gou%ent trouvé 4 und 

température au-dessous de zéro. Pendant ce temps, il 
s'était fornik aux parois du vase de beaux groupes k d i &  
de cristaux aciculaires qui ressemblaient tout-A-fait aux 
cristallisations en aiguilles de la  mésotyps. Les aiguilles 
isolées de pliisicurs de ces groirpes liéiriisphériqucs 

T. L I I I .  28 
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avaient plus d'un denii-poucc de Ionpeu r ;  mais elles 

etaient tellenient déli8es qu'il ne fut pas possible de 
dbterminer leur forinc de cristallisa~ion. 

Elles étaient transparentes, avaient beaiicoup d'iclat, 
Etaient diires et cassantes, et remarquables par leur 
constitution minérale en quelque sorte. Elles étaient 
absalument insolubles tant dans l'eau froide que dans 
l'eau bouillante. L'acide hydrochloriq~e les dissolvait 
facilement, La dissolution chaude et concentrée laissa 
déposer en se refroidissant des cristaux d'acide borique ; 
après l'avoir étendue d'eau, on en précipita de nouveau 
l e  sel en aiguilles déliées par l'addition d'ammoniaque. 

Soumis à l'action de la chaleur, ces cristaux devinrent 
opaques en s'agglomérant en une masse blanche et en per- 
dant beaucoup d'eau. Sa quantité s'élevait à 58 ,4  pour 
cent. Il paraît cependant se t re  volatilisé en mCnie temps 

un peu d'acide borique. Ils ne contenaient ni acide sul- 
furique ni soude ; c'était donc un  borate de magnésie. 

0 1 1  a fait fondre 0,450 gram. de ces cristaux avec plu- 
sieurs fois leur poids de carbonate de potasse ; la masse 
a été ensuite bouillie dans l'eau, et le résidu de magné- 

sie lavé arec de l'eau bouillante. I l  pesait 0,075 gr., ce 
qui fait 16,67 pour cent. La quantite d'acide borique 
s'élève à a5 pour cent. D'après cela, la base et l'acide se 
trouvent dans ce sel dans le même rapport que dans la 
boracite, et on pourrait le considérer comme de la bora- 

cite avec 16 atomes d'eau de cristallisation, ou bien 

kg + i6h. 
De ce même liquide qui avait fourni ces cristaux, il 

se sépara tard u n  autre sel tout différent, en cris- 
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taux volumineux, transparens et  1 6 s  abondans. I l  paraît 

être un des sels que L. Gmelin a déjà observés (Voyez 
p. 679 de son ouvrage), et qu'il présume être des combi- 
naisons Iiydrate'es de borate de magnésie avec du sulfate 
de soude et du sulfate de magnésie. 

Le  sel qu'on a o b ~ e n u  dans le  cas p~~écédent ne con- 
tenait point d'acide sulîuriqiie, mais c'était un sel 

double de borate de magnésie et  de  borate de soude. Il 
se présente en cristaux volumineux bien déterminés e t  
brillans dont la forme est celle de prismes rhomboïdaux 
obliques. 

Lorsqii'on le chauffe, ce sel se fond moins vivement 
que le borax, et il perd dans cette circonstance 5 2 , 5  
pour cent d'eau. La masse après avoir été soumise à 
une chaleur rouge, se redissout en grande partie dans 
l'eau, mais si lentement qu'elle y paraît insoluble. II 
en reste cependant une partie réellement insoluble, qiii 
semble être un borate basique de magnésie. 

Le  sel double se dissout complètement dans l'eau 
froide, A peu près en même quantité que le  borax. La 
dissolution a une réaction alcaline, et ne précipite point 
par l'ammoniaque. Elle possède la propriété caractéris- 
tique de se troubler lorsqu'on la chauffe, et de déposer 
un précipité blanc abondant qu i ,  à mesure que la li- 
queur se refroidit , redissout entièrement. C'est donc 

à la formation de ce sel dans le mélange de deux disso- 
lutions de sulfate de magnésie et de borax, qu'il faut 

attribuer le trouble que la chaleur y produit. Il com- 
mence à se faire voir dans la dissolution d u  sel,  lcrs- 
qu'il est pur, à la température d'environ 70'. 

Si l'on en jette un cristal dans l'eau bouillante, i l  
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devient à l'instant laiteux et opaque, e t  si on le retire 
de l'eau avant qu'il ne se soit changé en précipité blanc, 
oii le trouve converti en une matière gommeuse, gluante 
intérieurement et  qu'on peut tirer en fils. 

Cette précipitation qu'opère la chaleur dans la disso- 
lution du  sel double, provient de ce qu'il se change en 
un borate basique de magnésie, en borqte de soude et  
r n  acide borique libre. 3 gram. de ce sel ont étédissous 
dans l'eau, et la dissolution tenue en ébullition pendant 
une demi-heure ; on l'a filtrée bouillante et  l'on a lavé 
le précipité à l'eau hoiiillaiite. Il étai t  transparent, $la- 

tineux, et après avoir été séclié à l'air, i l  devint blanc et  
terreux. A la calcination, i l  perdit 59 pour cent d'eau 
dont indubitablement une partie était hygrométrique. 
Après qu'on eut fait rougir, -le précipiié produit par 
3 gr. de sel s'élevait A 0,294 , ou bien g,S pour cent. 
C'était un borate basique de magnésie. On évapora jus- 
qu'à réduire à un petit roluine le  liquide provenant de 
la filtration; il ne s'en sépara pas de borax, mais en cou- 
tinuant l'évap-oration, il donna , en se desséchant, une 
masse saline cristalline qui n'avait plus de réaction alca- 
line, mais contenait beaucoup d'acide borique libre, 
ainsi que l'alcool le fit voir. Comme il  s'en était volatilisé 
une partie avec la vapeur d'eau, et que le résidu salin 
renfermail encore uii peu de magnésie, cette expérience 
ne put donner de résultat quantitatif. 

Si l'on fait digérer de l'hydrate de magnésie avec une 
disçolution de borax, il s'en dissoiit une grande quan- 

tité. La dissolution possède la propriété de se troubler 
foriement lorsqu'on la chauf i ,  et semble, pour cetie 
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r;iison, coritenir un sel pour le moins analogue au sel 
double précédent. 

Les carbonates de rnap6sie se dissolvent aussi bien 
que l'hydrate dans l'acide borique pur à l'aide d'une sim- 
ple digestion, et mieux encore de I'ébulli~ion. La disso- 
lution possède une réaction alcaline. En évaporant, on 

obtient un sel eB p i n s  cristallisés dont on ne peut dé- 

terminer la forme. Il ne lui faut que peu d'eau pour t e  
dissoudre, niais il ne s'y dissout que trhs lentement. La 
dissolution ne se trouble point par l'ébullition. Lors- 
qu'elle est concentrée, l'ammoniaque y produit un pré- 
cipité, ce qui n'a pas lieu si elle est diluée. Si on la 
mcle avec une dissolution de borax, elle se trouble par 
l'action de la chaleur, et donne un précipilé que.le re- 

froidissement fait disparaître. 
En faisant éwporer la liqueur, il s'en sépare de petits 

cristaux très peu solubles, qui se comportent comme le 
sel double dont ou a parlé pllis haut. On obtient des 
résultats seniblables en faisant digérer dans une disso- 

lution de borax, le borate basique de magnésie que la 
chaleur a fait déposer. 

Le sel qu'on obtient en faisant bouillir de l'acide 

borique avec de l'hydrate de magnésie en excès perd 
beaucoup d'eau par l'action de la chaleur, et en même. 
temps assez d'acide borique pour qu'on ne puisse dé- 
terminer la quantité d'eau qu'il renferme. Le rdsiclu 
foudu ressemble à de la pierre de ponce. Si on le fait 
bouillir avec de l'eau, eue dissout une grande quantité 
d'acide borique libre, et ce qui reste indissous paraît 
&tre de la magnésie pure. D'après cela, il semble que 

l'action d'une forte chaleur diiriiit dans cc sel toutc 
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afinité entre l'acide borique et la rnagtiésie. Peat-Ctre 

est-ce le niCrne phénomène qu'on observe dans certains 

silicatcs, tels que les grenats ct l'idocrase, lesquels a p h  
qu'on les a calcinés sont attaqués par les acides, et ont 

ehaiigé d e  densité. 

Le  borate basique de rnagn4sie qui se dépose soiis 

forme de  précipité blanc, pendant l'ébullition de I;i dis- 

solution dii sel double de soude cristallisé , s'obtient 

l e  plus facilement en mêlant une dissolutioii chaude dc 

borax A une dissolution bo~iillante de sulfate de magné- 

sie. Ce précipité se dissout dans l'eau froide, la disso- 

lution se trouble par l'ébullition, possède une réaction 

alcaline et se desséche sous forme d'un vernis traiispa- 

rent. E n  faisan1 bouillir ce précipité avec beaucoup 

d'eau, ou en le lavant loiig-temps l'eau bouillante, il  

seni1)le chanaer dans sa composition, e t  se convertir , 
du moiiis eii partie, en hydrate de magnésie. Aussi 

n'est-il plus alors soluhle dans l'eau froide. 11 se dessèche 

en une masse Ilanche opaque, et se carboiiate. L'acide 

l y d r o ~ h l o r i ~ a e  le  dissout facilement. L'animoiii;iqiie 

produit dans la dissolulion étendue un précipite cristal- 

lin. Un excès de potasse i:austique précipite i!iCriic de 
cette dissoluiioii de la rnnçnLsie, non pas A l'éiat d e  
pureté, 111"s con tenalit de I'acitle horicltic. 
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ARALYSE de 1'Halloy~%ite de Guatequé, dans Zn 
Nouvelle- Grenade ; 

I x  village d e  Guatequé est situé dans la CortliliSre 

orientale, non loin Je Sopmoso.  L e  terrain d e  cette 

localité cossisie e u  une  formatioil de  grés très étendue 

qui repose sur i e  groupe porpliÿriquc e t  s c l i i s~e~ ix  d e  

Parnplotia. P r &  de Gualeqiié le gr& passe à un scliiste 

noir trSs carburé,  dans lequel on rencontre dcs amas 

pcu consitléfables d'antllracite. C'est dans ce schisic 

qu'en 1826, des Indiens qu i  reclicrcliaicnt u n  gitc 
d'éincraudcs , trouvérent eii grande rliiaiitité le minéral 
doilt je vais doiiiier l'aiialyse. 

Cctte substance cst blaiiche , conipacie, extréiiiemeiit 

douce au touriier; sa cassure cst conchoïde r t  cireuse ; 
<:!le est traiislucide sur  les bords ; plo~igée dalis l'èw , 
cllc devieut tramparente en r n h e  tenips que  s'en ùE- 
gagc d e  nombreuses bulles d'air; el le ce laisse rayer par  

l'on& ; elie liappe très fortemeut R la l a i i p e .  

a çrammes du minéral de Gaatcq& out  Cté cliau!Tés 

a u  rouge naissant d m s  une  petite cornue de verre murlie 

de 50:) iécipieilt. s u r  la v o r i ~  de la con lue ,  ii s'est dé- 
posé une matière hlariche, cristnllinc, qu'on recoiiiiut 

1jofir d e  l ' l~~clrochloriitc dlamnioiiiaque , qui se trouva 

tm trop fai51c proportion pour  pouvoir &lie y s é e .  L'mit 

reruci1,ie clans le ricipient étcit sensiblement alcaliix. 

La u!cii,nticn fiit aciicuée dans ut1 crcuwt  c!c platine , 
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la perte an feu consistant en eau s'éleva os,5o. 11 p u t  
être utile de faire remarquer ici que cette quantité d'eau 
coïncide exactement avec celle trquvée dans une ana- 
lyse faite en Amérique, sur du minéral extrait depuis 
~ C U  de son gîte. 

Le minéral calciné, qui ne pesait plus que 1 g , 5 0 ,  
traité par la potasse au creuset d'arçent a donné og,So de 
silice et og,7 i d'alumine. Comme dans les environs de 
GuatequC, on assure avoir rencontré des émeraudes, 
j'ai cherché, mais sans succès, la glucine. Je me suis 

içalement convaincu que dans le minéral de Guatequé 
i l  n'existait ni acide fluorique , ni acide phosphorique. 
La chaux et  la magnésie ne s'y rencontiwnt pas. 

L'analyse a donné pour la composition de ce minéral : 

Silice. .... 0,400 Oxiçène.. . 0,21 

Alumiue . . 0,350 .......... O,IG 
Eau ...... 0,250 .......... 0,22 

Hydrochlorate d'amnioniaque. Traces. 

Composition identique avec celle d'un minéral trouvé 
à Avreur prés de Liége, et que M. Berthier a dédié au 
Avant géologue qui en a fait la découverte, RI. Omaliiis 

d'Halley. 
M. Berihier a trouvé dans l'halloysite d'Avreur : 

Silice. ........... 07 395 
Alumine ......... 0,340 
Eau ............. 0,265 

L'halloysite de Guatequé , comme cclle d'Avrcur , 
perd une partie de son eau à la température de 1oo0 c. 
5 gramme du mingral de Guatequé chauîré ari bain 
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niarie pciidaiit dcrix Iieures s'est réduit à og,8g. Si l'on 
admet que l'eau qui se dégage à la chaleur de i'étuve 
n'existe clans le mine'ral que comme eau l iygrosco~~i i ju~~ 
la composition de l'lialloysite deviciit : 

De Gnateqné. D'Avrenr. 

Siliçe.. ........ 0,460 0,449 
Alumine.. ..... 0,402 0,391 
Eau. .......... 0,148 O ,  160 

M. Berthier, pour représcntcr la composition dc 
l'lialloyste d'Avreur, a adopté la forriiule 

formule qui exprime par conséquent la coniposiiioii de 
l'lialloysite d'bnibrique. Cette formule traduite cn 

cliiffres, donne : 

Silice. ....... 
... 

0'470 0,732 Alumine.. 0,262 ) 
.... Alumine. O, i 31 

........ 0,268 
Eau. O ,  137 

E X A M E N  d'une Substance considdrée cornnze un 
coinposé d' Hydmgèrze et de Platine ; 

0 1 1  a été porté à considérer comme de l'hydrure dc 
une poudre noire et com~ust iblc  quc l'on obticiit 

en mettant en digestion dans de l'acide liydrochloriquc, 
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un rnélangre intime de fcr e t  de platine extrêniement 

divisés (1). 

Voici comme ou peut se procurer facilenient cctte 

combinaison : on dissout dans l'acide hydrochloro- 

nitrique parties égales de fer e t  de platine. La dissolu- 

tion, pnvbe de son excès d'acide, est précipitée par 

I'an~nioniaqoe. T,e précipité lavé et desséché est réduit 

par 1s gaz hydrogène sec dans uii tube dE verre chauCii! 

au rouge naissant. Il se degage de l'hydroclilorate d'am- 

nioniacpe, de l'acide l iydr~c l i lo r i~ue  et dc la vapeur 

d'cati. On coutinue à faire passer le gaz jusqu'i ce que 

l'appareil soit complhemeiit refroidi. 0 1 1  trouve dans le 

tube un  m61ange dc platine et de fer extraordiiiairemeiii 

pyropliorique; il faut même agir avec quelque dextérité 

pour introduire lc mélange dans l'acide liydrocliloriquc 

sans qu'il y ait inflammation. L'acide dissout le fer avcc 

dégagement aboiidaiit de gaz liydrogéne , et il reste unc 

poudre noire , très pesante, qu'il ne s'agit plus que dc 

laver à grsiide eau. C'est s u r  celte matière que  j'ai fait 

les expériences dont je vais ~ e n d r e  compte. 

Cette poudre noire, chanaëe dans uri vase ouvert, 

s'enflamme bien au-dessous de la chaletir rouge ; quel- 

q~iefois il y a déflagration et  la matière est lancée au loin 

i;ous forme d'étincelles. Quelquefois la combustion a licu 

lentement et se propage de proclie en proclie eii é ae t -  

tan1 uiie lumikre rouge et peu intense, à la mntiIcr.e dc 
l'aniadou. En opérant 1'1 combustion dans un vase kr&,  

on apercoit un peu d7humidit& sur la partie froide du 
\;Ise. C'cst celte circ*oiistaiice qui a fait piésiiriirr l'taxis- 
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tence de l'hydrogène. Mais il me parait hors de doute 

que cette eau existait déjà à l'état hygroscopiqne dans la 
poudrc noire. 

J'ai reconnu qiie pendant la combusrioii cette poudre 

augmente serisiblement de poids. 

0 g , 3  I I de poudre ont pesé après l'ignition og,31/t. 

Ce fait rendait très la présence du fer. Urie 

cliosc remarquable, c'est que, par l'igni tion, cette matière 

n e  change aucunenient d'aspect. Jla seule différence 

cp'elle pi*éseiite, c'est de ne plus Ctre conibustible. 

os,3 r I de poudre noirc traités par l'acide nitrique bouil- 

lant ont laissé 06,249 de platine trés divisé. L'acide ne 

contenait que de l'oxide ferrique. D'après cc:Lte expé- 

rience, la quantité de fer contenu dans cette poudrc 

s'éleverait à j. II est donc vraisemblable que l'ipitioli 

est dile à la combustion d'une partie du fer qui se trouvc 

conibiiié au plalirie. Néanmoins j'ai cru nécessaire de 

déniontrer l'absence dc i'hy drogèrie daris ce composé. 

zs,6S7 de poudre noire très combustible ont été mêldi 
iiî tirnemen1 avec de l'oxide cuivriqrie récemment cnlciiié. 

L e  mélaiiçe n été i i i t i  oduit dans un tube de \erre,  N 
l'extrémité duquel ctait adapté un actre pelit tube con- 

tenant du  clilornre de cdciuni. En un m u t ,  l'appareil a 

ét6 disposé cornrile pour iirie ainlYse organique. A p r k  

l'opération, le poids clu chlorure SC trouva augmenté dc 
0,032. Cetle quaiititC d'eau équivaut à 0,0035 cl'liydro- 

çèuc ; de sorte que l'on p u t  établir avec cerlitiide que 
le  composd qui nous occupe IIC contient pas au-dc!i 

(le ,', d' l ! )c l ix~~k~ie .  Le plus pi.o!,&le cat cju'il ii'cii 

coiiticnt aucuiic t i m x ,  cl il cct 1 C U  près ceriain c!uc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 414 > 
l'eau obtciiue est Que à l'impossibilité de dessécher par- 

fhitemcii~ ies matiéres que l'on emploie. 

Ces expériences s d s e n t ,  ce me semble, pour étallir 
que la subsiance que l'on avait signalée comme u n  hy- 
drure est simplement un alliage de G r  et de platine. 

Descostils, en traitant par l'acide sulfurique étendu, 
un alliage de zinc et de platine, obtint une poudre noire 
qui s'enflammait au-dessous de la chaleur rouge en pro- 
duisant uiie sorte de détonation. Ce chimiste considé- 

rait cette poudre comme du platine extrêmement divisé. 
E n  suivant le procédé indiqué par Descostils, j'ai obtenu 
la poudre combustible qu'il avait signalée ; j'ai trouvé 
de plus que , loin d'être du platine pur, elle renfermait 

jusqu'à o,3 I de zinc. La propriété pyrophorique de cette 
poudre est due certainement à la conibusiioii d'une cer- 
taine quantité de zinc ; après l'ignitiou , son poids se 
trouve augrneilté d'environ 0,03. E n  traitant par l'eau 
un alliage de platine et  de potassium, Hurnpliry Davy 
obtint des paillettes noires qu'il a considdrées comme de 
l'hydrure de platine. Jc  me propose d'en diterminer 

prochainement la composition. 

F I N  D U  TOME CINQUANTE-TROISI&ME. 

ERii'AT.Uk1 Page 393, ligne I ,  ringissenl, lisza regisse~t.  
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OBSERVATIONS RIÉTÉOROLOGIQUES. Rodt  1833. 

M I D I .  

Beau. 
Nuageux. 
Nuaaeus. 
Nuageux. 
Bwu. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Tres nuageur. 
Couvert. 
Très-nuageux. 
Très-nuageux. 
Nuageux. 
Nuageux 
Trèmusgeux. 
Couseit. 
Nuageux. 
Nuageux. 
Tr&s.uuugeus. 
Couvert. 
Nuageux. 
Nuagea clairs. 
Beau. 
Nuageux. 
Couvert. 
Pluie. 
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