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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.. 

M É M O I R E  sur Z'électro-chimie et l'emploi de 
E'électricité pour opérer des cambinaisons. - 

(Lu à l'Académie des Sciences le 23 février 1829.) 

I N T R O D U C T I O N .  

L'E~VELOPPE d e  notre globe, depuis sa surface jus- 
qu'à la plus grande profondeur où l'homme soit par- 
venu , se compose de quatre formations distinctes. 

Cliacune d'elles a été étudiée séparément sous le rapport 
des miiiéraux et des débris d'ktres organiques qu'elle 
renferme.. L'ensemble des faits observss constitue la 

géognosie. 
Les substances minérales renfermées dans les grandes 

masses ont cristallisé au moment même où  celles-ci 
étaient en liquéfaction ; elles sont par conséquent d'une 

époque contemporaine, et l'on ne peut rien savoir sur 
les causes qui les ont produites ; mais ces mêmes sub- 
stances ont pu être remaniées par les eaux, puis dépo- 

sies dans des cavités , des filous, à côté de mélaux quj 
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ont d û  exercer sur elles des aciions quelconques, d'oh 

sont résultés de nouveaux composés. Le  physicien peut 

donc ajouter des notions importantes à l'liistoire de la 
terre, en cherchant à découvrir les forces en vertu 

desquelles ces changemens se sont opérés. 
On sait que les eaux contiennent ordinairement des 

substances relatives aux terrains qu'elles traversent. Dans 
les terrains calcaires, ce sont l e  carbonate et le sulfate 
de chaux ; dans les grands lacs, le carbonate et le  mu- 
riate de soude. Les eaux minérales renferment ordinai- 
rement les sulfaies de soude et de magnésie ; les nitrates 
de potasse, de chaux , de magnésie, se forment dans les 
vieux murs et prés des habitations. Le nitrate de soude 

existe en Amérique, en couches minces d'une grande 
étendue. L'acide borique et  le borate de sonde se irou- 
vent dans certains lacs. L'intérieur des mines se charge 

toujours de sels dépendans de  leur nature. En  ghéra l  , 
ce sont les sulfates de zinc, de  nickel, de cobalt, de 

fer e t  de cuivre qui proviennent de la décomposition de 
leurs sulfures respectifs ; on y rencontre aussi les sul- 
fates de lnagnésie , d'alumine et de manganèse. 

Dans les terrains volcaniques, le soufre y donne nais- 
sance à des sulfates ; l'acide hydrochlorique à des chlo- 
rures de cuivre, de fer, de soude et de potasse, qiii par 

leur réaction sur les laves provoquent la formation de 
certaines substances. 

Il est à croirc que ce ne sont pas les seuls composés 

qui se forment journellement ; car on t rmve,  dans les 

filons, des substances qui y ont été déposées à une 

époque postérieure à l a  consolidation des masses, et 

qui,  se trouvant en contact avec des dissolutions saliiles, 
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Cs) 
doivent éprouver des actions. électriques propres à ame- 
ner leur décomposition. Au. surplus, quelle que soir. 

l'origine de la plupart de. ces substances, si je parviens- 
à prouver qu'on peut arriver à en former d e  semblables 
par l'emploi seul de forces électriques très-faibles , si 
faciles à produire dans l'état actuel de la. science, j'aurai 
rendu la supposition que les autres peuvent 
avoir eu une origine semblable, surtout si la méthode 
employée découle d'un principe général ; cette méthode 
repose sur les effets électriques q u i  se manifestent dans 
l'action chimique des métaux en contact avec les disso- 
lutions salines , et dans celle des dissolutions. entre 
elles. Cet examen renferme probablement la clef des. 
phénomènes dont nous sommes journellement témoins. 

dans les trois règnes de  la nature. 

Le  Mémoire que j'ai l 'honiieu~ de présenlet. aujour- 
d'hui à l'Académie, eshdivisé en deux parties ; la pre- 
mière comprend les. eff kts klectro-chimiques produits 
principalement dans le  contact des dissolutions entre 
elles et dans celui de ces dernières avec les métaux ; et la 
seconde, les applicatioss qu'on peut en faire à l a  com- 
binaison des. corps. 

C H A P I T R E  P B.EN KEA. 

Des actions klectro-chimiques et. de 2ear influence sur. 
un étément wolt~ïque.  

§ 1". Des diverses théories élect!ro-chimiques , et des 
découvertes qui s i  ruipportent. 

Volta, en créant l'admirable instrument auquel les. 
sciences physiques et chimiques doivent un si grand, 
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( 8 )  

nombre de découvcrles imporiantes , a adnus comme 

base fondamentale de sa théorie, que tous les corps suf- 

fisamment bons conducteurs de l'électricité, se coristi- 

tuaient toujours dans deux états Qlectriques coiiirairespar 

leur coiitact mutuel, et que  le liquide interposé entre 

chaque couple de la pile,  n'agit seulemerit que pour 

transmettre l'électricité de l'un à l'autre; de sorte que 

son action chimique sur les métaux n'influe en rien sur 

l'effet produit. 

M. Davy a donné plus d'extension à cette théorie ; il 
a avancé que les snbstances acides et alcalines, qui peu- 

vent exister sous la forme sèche et solide , s'électrisent 

également par leur contact; que les premières sont tou- 

jours négatives et les autres positives, et que ces effets 

cessent à l'instant où commence l'action cliimique. 

Ce savant célèbre, tout en admettant la théorie de 
Volta sur le contact, a cependant recounu la nécessité 

d'une action chimique, pour que la pile puisse se cliar- 

ger assez rapidement de maui8re à produire des d6coni- 

positions. 

MM. Wollaston et  Fabroni ont regardé l'action chi- 

mique du liquide sur les métaux comme la causc ~iniqile 

du développement de l'électricité, sans s'expliquer sur 

la manière dont elle l'opére. En France , MM, Biot et 

17. Cuvier véri:i&rcnt en  partie cette conjectiire , en 

montrant qu'une .pile voltaïque cesse de fonctiorinc.r 

quand elle se trouve dans un milieu privé de gaz oxi- 

gène. 

L a  découverte importante de l'électro- magnAisme piir 

hl. OErsted , a fourni aux phy5iciei~s de noii vca ux  nioyeii. 

d'explorer 1c.s piiitioiri~iir.~ Glcc~ro cliimiqiirs , et al» 
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( 9 )  
constater les plus faibles dégagemens de I'électricilé 
dans l'action cliimiqiie. 

C'est à celte époque que je cornnierigai à me livrer à 
des recherches expérimentales sur l'électro-chimie. Je 

multipliai les appareils et les expériences pour démon- 

trer que dans toutes les actions chimiques il se produit 
des phénomènes électriques qui sont inverses de ceux 
que M. Davy avait dCcouverts dans le contact des acides 
et des alcalis ou des métaux, quand i l  n'est pas siiivi 
d'une combinaison, c'est-à-dire, que l'acide prend i'élec- 

tricité positive, et l'alcali ou le  métal l'électricité négs- 
tive. ( A n n .  de Clzim. et de Plys. ,  t .  x x m ,  p. 252.) 
J'étudiai successivement l'action des acides sur les alca- 
lis, celles des liquides les uns sur les autres et sur les 
métaux , d'abord avec le galvaiiomèt~e, ensuite avec le 
condensateur; enfin , je mis tous mes soins à vérifier 

l'exactitude du fait général dont je viens de parler (Ann. 

deC7zim. et & P h p . ,  t .xxrrr,p.  192;t.xx1v,p. 337; 
t. xxv, p. 405; t. x x v ~  , p. 176; t.xxv11, p. 5 ; t. XXVII I ,  

P. '9)- 
MM. De Larive, Nobili et Marianini ont contribue 

ensuite, par leurs découvertes , à faire faire des pas im- 
portans à la science. 

M. De Larive, dans deux &lémoires intéressans , a 
cherché à établir le  principe adopié par M. Wollaston , 
que le contact des métaux ne produit d'effets électriques 
qu'autant qu'il y a action chimique. Dans le premier, il 
montre que l'on peut varier les efrets électriques dans 
un i n h e  couple voltaïque, en employant siicccssive- 
inci~t divers coiiduc~eurs liquides, et tire la coriséqncnce 
suivaiiic dçs laits qu'il a obsertth : 
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Quand un métal est attaqué par un agent cliimiqtie , 
soit liquide, soi1 gazeux. la surface attaquée acquiert 
une éleclricité positive, qui se répand dans le  gaz ou le 
liquide environnant. Le fluide négatif, chassé de la sur- 

face attaquée , tend à sortir du  m&tal par tous les con- 
ducteurs qui lui sont soudés. Cette manière de voir 
n'est que le  développement du fait général , que j'ai 
découvert i l  y a quelques années. 

M. Nobili, partant de ce principe, que dans toute 

action chimique il y a dégagement de chaleur, et que la 
diffhence de température entre les deux portions d'un 

même métal ou de  métal différent, plongeant dans un 
même liquide, suffit pour déterminer les effets élec- 
triques , a voulu établir que toutes les actions rpelcon- 
ques de ce genre dans quelques circonstances qu'on les 
considare sont toujours dues àdes différences de tempé- 

rature. Pour l'instant, je me borne àénoncer la théorie de 
cet habile pliysicien sans chercher à en discuter le mérite. 

J'ai voulu présenter un tableau rapide de l'état de la 

science, pour que l'on pût lier plus facilement les ohser- 
vations dWà connues avec celles qui sont rapportées dans 
ce Mémoire. 

§ I I .  De l'action réciproque des dissolutions salines ou 

des liquides dz&&rens les uns sur les autres. 

J'ai ddjà avancé que lorsqu'un acide agit sur u n  métal, 

il devait y avoir des phénomènes électriques composés, 
en enèt : 

Quand un métal est attaqué par un acide ou un liquide 
cluelconqoe, i l  y a dégagement de chaleur, puis for- 

mation d'un composé qui exerce une réaclion non-seule- 
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ment &r ce métal , mais encore sur le liquide qui l'en- 
vironne , e t  avec lequel il se mêle insensiblement. Voilà 
donc quatre causes , en y comprenant l'action chimique, 

qui peuvent avoir de l'influence sur les effets électri- 

ques,  qui se manifestent; ainsi, jusqu'à ce que l'on 
connaisse en quoi consiste la part de  chacune d'elles à ces 
vffets, le développement de l'électricité dans l'action d'un 

acide sur u n  métal, devra être considéré comme un phé- 

nomène composé ; mais comme l'action des dissolutions 
salines les unes sur  les autres ou sur les acides , en est 
souvent une des causes prépondérantes , j'en ai parlé 
d'abord, non pour changer les résultats auxquels je 
suis parvenu, mais pour présenter des développemens 

nécessaires à la question que je traite. 

Je ine servirai du que j'ai donné il y a quel- 
ques années pour observer les effets électriques qui ont 
lieu dans la combinaison d'un acide avec un alcali , l'un 
et l'autre à l'Ctat 1iqnide, lequel consiste à prendre 
quatre capsules que l'on range sur une même ligne : les 
deux ~apsu les  extrêmes en et  celles du milieu 

en porcelaine ; à verser de l'acide nitrique dans les deux 
premiéres et  la dernière, et une dissolution alcaline 

dans la troisième; puis à faire communiquer la ire et 

la ze, la 3e et la 4e avec des tubes recourbés remplis 
d'eau, et la 2e et la 3e avec une méclie d'asbeste. Si , 
dans chacune des deux capsules extrêmes, on plonge 
une lame de platine cornmuniqiiant avec l'un des bouts 
du fil qui forme le circuit d'un galvanomètre très-sen- 
sible, il y a aussilôt prodnction d'un courant "dont le 
sens indique que l'acide a pris A l'alcali I'élcctricité 
positive. Que se  ass se-t-il dans cette expérience ? AUX 
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( l--2 : 
denx extrémités tout est semblable; i l  g a action clil* 
mique entre l'acide de la zme capsule et l'alcali qui 
est dans la troisième; l'eau du tube qui sert à établir 
la communication de la  3me avec la 4me exerce deux 
actions différentes, l'une sur l'acide et l'autre sur l'al- 
cali;  il y a donc en tout trois actions chimiques qui 
concourent au développement des effets électriques. 
Or, comme la première i'emporte sur les deux autres, 
j'en ai conclu que l'acide était positif et l'alcali négatif, 

résultat inverse de celui que donne le simple contact, 
quand il n'est pas accompagné d'une action chimique, 

comme l'a découvert M. Davy. 
On peut supprimer les deux capsules en' porcelaine, 

et placer les deux autres à un décimètre de distance, en 
les faisant toujours comtriuniquer avec une mèche de 
coton imbibée d'eau, qui,  en raison de sa longueur et 
de la différence de poids spécifique des denx liquides, 
s'opposera long-temps à leur réunion. Vers le milieu de 

cette nièche on verse doucement avec un  tube une goutte 
de chacun des deux liquides dont on veut connaitre la 
reaction électrique, au  moment du contact. Le courant 
fait alors coniiaitre et la nature et l'intensité de cette 
réaction. En  soumettant à l'expérience différens liquides, 
on trouve les résultats suivans : 

L'acide nitrique 
est positif avec 

l'acide hydrochlorique ; -- acétique ; 
- nitreux ; 
les dissolutions alcalines ; 
les dissolu~ions de nitrates ; 
--- de sulfates ; ---- -- d'liydrochlorates 

etc., etc., etc. 
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l'acide sulfurique ; 
-L'acide ni trique l'acide phosphorique ; 
est négatif avec etc., etc. , etc. 

l'acide hydrochlorique ; 
l'acide sulfurique ; 

L'acide phosphorique nitrique 
est positif avec Les dissolutions alcalines, saliiies; 

k t c .  , etc., etc. 

I l  est inutile de rapporter un plus grand nombre de 
résultats qui prouvent tous cette vérité , qu'en général , 
dans la combinaison de deux liquides, celui qui joue le 
rôle d'acide prend à l'autre électricité positive. 

L'acide phosphorique est jusqu'à présent le plus 
électro-positif de tous les liquides. D'où peut provenir 
cette propriété? c'est une question à laquelle on ne peut 
encore répondre. 

Le contact de l'acide nitrique avec la dissolution de 
nitrate de cuivre, et en &néral celui d'un acide avec 
une de ses dissolutions , étant suivi d'une dissolution , 
on peut en conclure que ce genre d'action chimique 
sons le  rapport des phénomènes électriques , est analo- 
gue à la combinaison ; car, dans l'un et l'autre cas; les 
substances acides sont positives. Ce rapprochement n'est 
pas sans intérêt pour l'électro-chimie, 

§ I I I .  Des E?ets deetr ipes  produits dans le contact des 
métaux et des dissolutions salines ou des acides.. 

Les réactions des dissolutions entre elles et sur les 
acides, sont les causes qui influent souvent le plus sur 
les effets électriques que l'on observe pendant l'action 
chimique d'lin acide sur un métal, surtout quand cette 
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action n'est pas énergique. Pour Ie prouver, je reprends 

une de mes anciennes expériences. Soient deux cap- 
sules. A et A' remplies d'acide nitrique et communi- 
quant avec une mèche d'amiante; si l'on plonge dans 
cliacune d'elles l'un des bouts d'une lame d'or dont 

l'autre est fixée à l'une des extrémités d'un galvano- 

mètre, et que l'on verse quelques gouttes d'une dissolu- 
tion d'hydre-chlorate d'or dans la capsule A ,  proche la 

. lame, l'aiguille aimantée finit par éprouver une déviation 
de 80°, dans u n  sens tel que le bout A devient négatif par 
rapport au liquide ; mais si, au lieu de la dissolution, on 

verse quelques gouttes d'acide hydro-chlorique, l'or est 
altaqué aussitôt, i l  y a formation d'hydre-chlorate d'or et 
poduction d'effets électriques absolument semblables 
aux précédens, tant pour la direction que pour l'inten- 
sité ; e t ,  comme dans ces deux cas, i l  y a réaction de 
l'hydre-chlorate d'or sur l'acide nitrique , laquelle rend 

l'acide positif, on ne peut douter qu'elle ne prévale 
dans cette circonstance sur celle qui provient de l'action 
chimique de l'acide hydro-chloro-nitrique sur ce métal. 
Cette expérience montre combien i l  est difficile de con- 
stater positivement l e  dégagement J e  l'électricité, dans 
l'acte même de la  combinaison d'un mktal avec un acide, 
abstraction faite de la réaction de la dissolution qui se 
forme sur le liquide qui l'environne. Pour l'éviter, il 
faut opérer de la manière suivante : 

On remplit deux capsules A et A' d'une dissolution 

de nitrate de cuivre, et l'on plonge dans chacune d'elles 
le  bout d'une lame de cuivre parfaitement décapée, dont 

l'autre communique au galvanoinètre ; i l  ne se produit 
rien : mais si l'on ajoute une goutte d'acide nitrique ou 
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( 15 1 
sulfurique, au liquide de la capsule A ,  le bout qui y 
plonge devient négatif. Dans ce cas , on a l'effet électrique 
qui résulte de l'action du métal sur l'acide ; car celui 
de la réattion des dissolutions doit être nul. Cet effgt est 
conforme au fait géneral. 

L'étain et son sulfate , l e  fer et son hydre-chlorate , 
le  plomb, l'antimoiiie et le bismuth avec leurs dissolu- 
tions respectives agissent de même que le  cuivre par 
rapport à ses dissolutions, quand on ajoute quelques 
gouttes d'acide. Il en est encore de même du  zinc, du 
fer et probablement du manganèse, avec les dissolu- 
tions de leurs nitrates respectifs. 

Mais avec celles de leurs sulfates, les effets sont in- 
verses , c'est à dire que le bout du métal qui plonge 
dans la capsule où  l'on verse quelques gouttes d'acide 
sulfurique, devient positif, et cela, quelque petite que 
soit Ia quantité d'acide. Ce fait, particulier aux métaux 
qui décomposent I'eau, mérite d'être signalé à cause 
des erreurs où il  peut entraîner dans l'électro-chimie. 

IV. EJets électi.iques produits par  deux métaux 
df lérens ,  qui plongent dans un ou plusieurs liquides. 

Le cas le plus simple est celui où chaque métal 
dans une capsule remplie du  m&rne liquide, la commu- 
nication étant établie entre les deux capsules avec une 
mèche de coton ou d'amiante. Le  couple voltaïque que 
je soumets à l'expérience est formé de deux lames cuivre 
et zinc, qui communiquent chacune avec l'un des bouts 
du  fil d'un galvanomètre, et le liquide commun est une 
dissolution saturée de sulfate de zinc. A l'instant de l'im- 
mersion, le cuivre prend au liquide l'électricité posi- 
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tive et le zinc I'élcctricité négative; d'après la règle 

générale, le zinc doit être plus attaqué que le cui- 

vre, ce qui a lieu effectivement. La déviation est 

alors de 620; si l'on ajoute quelques goultes d'acide 
nitrique, ou de nitrate de cuivre dans la capsule 

où SC trouve la lame de cuivre, là où était l'action 

chimique la moins forte, l'aiguille aimantée, au lieu 
de rktrograder , se porte à 860 et reste stationnaire 

pendant quelque temps. Ce résultat est encore con- 

forme à ce que j'ai dit précédemment, puisque le 
nitrate de cuivre qui se forme est positif par rapport au 

sulfate de zinc; la même quantité d'acide , mise dans 

l'autre capsule, diminue sensiblement l'intensité du 
courant. Les acides sulfurique et hydro-chlorique agis- 

sent de m&me. Continuons toujours à. prendre des dis- 
solutions saturées de sels métalliques, qui n'éprouvent 

aucune décomposition de la part du métal qu'on y 
plonge. Versons en conséquence dans la capsule où SC 

trouve la lame de cuivre, une dissolution saturée de ni- 

trate de cuivre, et dans l'autre une dissolution saturée de 
sulfate de zinc, et opérons dans les mêmes circoristances 

que précédemment, pour que les résultats soient compa- 
rables. La déviation est alom de 8s0 et n'éprouve que Ir - 
tement une diminution : l'accroissement d'effet es tdA 
l'action des dissolutions l'une sur l'autre, comme on peut 
l e  voir en se servant du procédé employé dans le para- 

graphe II; au surplus, l'action chimique de chaque métal 
sur la dissolution dans laquelle il se trouve est assez faible 
pour que l'on ne doive pas la regarder comme la cause 
unique du phénomène. Une addition d'acide nitri- 

que à la dissolution du nitrate ne modifie pas l'inten- 
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sité du courant. Il en est de même d'une addition 

d'acide sulfurique dans l'autre capsule, quand la lame 

de z i n ~ a  été décapée Voilà donc u n  

maximum-d'effet, qui indique que la réactiori des deux 
dissolutions a eu la plus grande part A la production dii 
courant. 

C'est tellenient là la cause principale du phénomène, 
que si l'on opère avec deux lames de cuivre ou de pla- 
tine, les efl'eets ont lieu dans le même Sens, à l'intensité 
près , qui doit varier en raison de la difficulté plus ou 
moins grande qu'éprouve le fluide électrique a passer 
d'un liquide dans un métal. Cette difficulté est d'au- 

tant plus grande que le  métal est moins attaqué par l e  
liquide. 

Considérons l e  cas aii les deux capsules ne contien- 
nent que de l'eau avec un & d'acide sulfurique ; l'aiguille 
aimantée éprouve, dans le  même sens, une déviation de 
8/t0, qui est due en partie à l'action de l'acide sur le  zinc ; 
une addition de sulfate de zinc du côté zinc, ne modifie pas 
le courant, tandis que qirelques gouttes de nitrate de cui- 
vre ou d'acide nitrique de l'autre côté l'augmentent d'une 
nianière assez foi,te : ce dernier effet est dû  à la réaction 

des hiquides, car le nitrate de cuivre étant positif par rap- 
3, . a u  sulfate de zinc , l'iniensité du courant doit 
~igmenter. 

L'acide nitrique ajouté au eoté zinc diminue la dévia- 

tion de 84" à 80° ; résultat qu'on aurait prévu, puisque 

le nitrate de zinc qui se forme est positif par rapport au 
sulfate. 

Il résulte de tous ces faits, I O ,  que, lorsque les deus 

bouts d'un couple cuivre et zinc plongent dans une 

T. XLI .  a 
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dissolution saturée de sulfate de zinc contenue dans 

devx capsules jointes ensemble par une mèche de co- 
tQn, w e  petite quantité d'acide nitrjque ou d'une dis- 
& h o u  de nitrate de cuivre versée dans la caps& 
euiyre augmente fortement l'intensité du courant, tan- 
dis que la niéine quantité d'acide, mise dans l'autre, la 
diminue ; 2 O  que, si le bout cuivre plonge dans une disso- 
lution satur6e de nitrate de cuivre, et le côté zinc dans 
uue dissolution saturée de sulfate de zinc , l'intensité du 
coiirant atteint à peu prhs un maximum ; 3 O  que si le 
.cuivre et l e  zinc plongent chacun dans une capsule qui 

renferme de l'eau avec 2 d'acide sulfurique, une addi- 
tion de sulfiite de zinc au côté zinc ne change pas l'in- 

tensilé du coiirant , tandis qiie quelques goiittes d'acide 
nitrique ou d'iine dissolutb=~ do nitrate de cuivre du 

côté cuivre l'augmentent fortement. 
Quand les deux bouts d'une lame de cuivre sont en 

, contact, l'un avec une dissolu~ion de nitrate de ciiivre, 
et l'autre avec une dissolution de sel neutre, le bo~it  
qui est dans la première est positif par rapport à l'autre ; 

il acquiert par conséqiicnt la meme electricité que re- 
 coi^ le uitrate de cuivre dans son contact avec le sel 

neutre. En remplapnt celui-ci par le sulfate de zinc, 
IR résultat est encore le même, comme nous l'avons oii 

ci-dessus, parce que le  nitrate de cuivre est positif par 
rapport au su1f;ite de zinc ; le plomb, l'htain, etc., sr, 

comportent de mème. L'action électrique des liquides 

les uns sur les autres es t  donc ici prépondérante. 
Les métaux qui décomposent l'eau, c'est-à-dire le 

zmc , le  fer et prsbablement le manganèse, relative- 
ment à leurs sulfates respectils et a uiie dissolution de 
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selneutre, donnent des résullats inverses des précédens, 

c'est-à-dire que la partie qui plonge dans la dissolution 
du sulfhe, est négative par rapport A cette dissolution. 

Dans ce cas, les effets électriques dus à l'action chimique 
qui a lieu de ce côté , l'emportent sur les autres et déter- 
minent le sens du courant. La distinction que j'établis 

entre les métaux peu oxidables et ceux qui décomposent 
l'eau, devait &tre signalée ici, en raison des phénomènes 

dont je parlerai dans la seconde partie de ce Mémoire. 
On voit donc qu'en faisant abstraction des actions 

électro-motrices des métaux, et n'ayant égard qu'aux 
effets électro-chimiques , on explique tous les plié- 

nomèues. 

§ VI. Application des jîrinr~>es yrdc'cedens a la ddtermi- 
nation des e&ts produits dans la pile de  Vo l ta  par 
l'action chirniyue des liyuides. 

Jusqu'à présent les physiciens q u i  ont cherché à ana- 

lyser les effets de la pile, se sont bornés à plonger cha- 
qlse couple dans un niélange d'eau , d'acide sulfurique et 

d'acide nitrique, en diverses proportions, sans chercher 
à analyser l'action individuelle de chaque liquide sur le 
cuivre et le zinc. La science n'était pas assez avancée 

pour qu'on pût se livrer à des recherches de ce genre. 
Il fallait quelques principes généraux qui  missent sur 

la voie pour faire des tentatives. Les faits qui ont été 

exposés dans les paragraphes precédens et les détails qui 
les accompagnent, montrent qu'il n'est pas indifférent 
d'employer l'action de tel ou tel acide sur le cuivre ou 
le zinc, puisqu'il en résulte des effets qui augmentent 
on diminuent I'intensitG du courant. Je me servirai de 
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*ces mêmes faits pour étudier l'influence de faction réci- 
proque des liquides et de celle de leurs dissolutions, sur 
l a  charge de la pile ; et j'opérerai d'abord sur un  élé- 
ment, en n'ayant égqrd pour l'instant qu'aux effets élec- 
tro-magnétiques , me réservant d'examiner dans un  

autre Mémoire les phénomènes de dhcompositions. 
On prend un petite boîte en verre A A', dans l'in- 

térieure de laquelle on  deux diaphragmes en bau- 
druche DD', C C f ,  pour former trois cases ; ces dia- 
phragmes sont appliqués sur les parois avec tout le soin 
possible , afin que la communication d'une case à l'autre 
n'ait lieu que par l'intermédiaire de la baudruche qui 
n'est là que pour retarder le mélange ou la combinaison 
des liquides contenus dans chacune des cases. A la 
rigueur on attrait pu ne mettm qu'uii diaphragme ; mais 

l'expérience m'a prouvé que les deux étaient nécessaires, 
surtout quandl'observation durait quelque temps. Le  fond 

de cette boîte est ouverte seulement dans la partie située 
entre les deux diaphragmes ; i l  résulte de cette précau- 
tion qu.'en plongeant l'appareil dans un vase qui ren- 
ferme un  liquide conducteur, les liquides contenus dans 

chacune des cases extrêmes ne se m&lent que difficile- 
ment. On peut,  si l'on veut, fermer cette ouverture, 
et mettre dans la case du milieu u n  des liquides contenus 

dans l'une des deux autres. 
Je considère d'abord le cas o ù  les trois cases ne con- 

tiennent que de l'eau avec un cinquantième d'acide sul- 
furique, et je plonge une lame de cuivre et une autre de 
zinc, chacune dans une des cases extrêmes , en faisant 
coAmuniquer les deux lames par a m  fil de cuivre. On 
obtient les résultats suivaris : 
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Je recommence l'expérience après avoir changé l e s  
liquides et nettoyé les lames ; la déviation est encore, 
dans le premier moment, de 63"; mais si l'on ajonte 
quelqiie gouttes d'acide nitrique dans la case cuivre, les- 
effets changent ; le courant augmented'intensiti. 

Durée 
l'immersion. 

Eau En11 
et 5fo d'acide et 3 d'acide 
sulfiiriqiie, s~ilfurique. 

plus ' d'acide 
* O .  nitrique. 

DJviatioiis 
de 
aimantée. 

Durée 
e l'immersion 

Déviations 
de l'aiguille 
aimantée. 

Eau 
et ,', d'acide 
sulf~irique. 

Eii substituant. dans le tableau no 2. du.Mtrate de cui- 
vre à l'acide nitrique , les résultats sont sensiblenient 
les mêmes. 

En supprimant l'acide sulfurique et ~'ajoiitant que de 
l'acide nitrique dans les d e ~ x  cases, ou trouve.: 

N" 5. 
- 1 1 D L  / Déviations Liquide contenu Liquide contenu de l'aiguiiie 

dans la case cuivre. dans la case zinc. de I'immersion. aimantée. 

Idem. 
O 

15. min. 
30 

Eau 
ei 6 d'acide 

qi~rique. 

O 
I 5 min. 
30 min. 

Eau 
et 6 d'acide 

iiilrique. 

810 

61 
7' 
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L'acide hydro-cliloriy ue. subsiitué à I'acidc nitrique 

et emplogé en niCine quantité, produit à peu prks les 

mêmes effets. 

Quand la case cuivre renferme une dissolution saturée 

de nitrate de cuivre, et la case zinc une dissolution sa- 

turée de sulfate de zinc, on a ,  

Liquide conteno 
dans la case cuivre. 

Dissoluti~n 
sniurée 

de niiraie 
de cuivre, 

Liqiiide contenu 
ans la case zinc 

Dissoluiioii 
saturée 

de sulfate 
de zinc. 

Déviations 

Enfin j'examine le cas où l'on met de I'acide nitriqua 

dans la case zinc : 

O 

1 5  inin. 
30 min. 

SS" 
7 2  
tid 

Quoique e ne mppwte pas 1es inteni!& des cournus 

qui corresp d ndent aux déviations de l'aiguill<: aimanice 

on en peut tirer néanmoins des conséquences impor-. 

tantes pour la théorie de la pile. 

E a u ,  
5 d'acide 
sulfurique. 

Eau, 
,+d'acide 

' solfiirique 
el d'acide 

nitrique. 

O 

I 5 inin. 
; 30 miii. 

6 2 0  

64 
6 r 
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Le marcinluln d'intensitd s 'obtien~ sensill'ement , 
comme je l'ai déji montré, quand le cuivre ploiige daiiw 

une dissolutiou de nitrale de cuivre, et le ziilc dalis une 

dissolution de sulfate de zinc. La diminution de celte 

iriteiisité suit à peu près la même loi que celle rapportée 

dans les tableaux n" a et 3.Les résultats du no 5 sont 

ctxix qui offrei~t le moins de variations. On peut, avec 

certaines précautions , les. L d r e  croissans pendant une 

demi-heure; il faut pour cela ne mettre qu'un diaphragme 

dans la caisse, ou rapprocher tellemeiit les deux, que 

l'acide nitrique de la case zinc puisse passer lentement 

dans la case cuivre, où son action augmente l'intensii4 

du courant, et compcnse par là l'affaiblissement qu'il 

éprouve d'un autre côté. Il m'est arrivé plusieurs fois 
d'obtenir une compensation telle que les déviations 

de l'aiguille aimantée étaient constantes pendant une 

heure , avantage que l'on n'a jamais avec les piles ordi- 

naires. \ 

Je dois faire observer en outre que la pile porte avec 

elle la cause des diminutions continuel- 

lemeut l'intensité du courant électrique ; car , dbs 

l'instant qu'elle fonctionne , i l  s'opère des décomyo- 

silions et-àes transports de substances qui polarisent. 

les plaques de manière à produire des eourans en sens 

inverse du premier; l'art consiste donc à dissoudre les 
dépôts, à mesure qu'ils se forment, avec des liquides 

convenablement placés. On y parvient à l'aide du pro- 

~é dé que j'ai décrit ; ainsi, dans l'exl~érierlce no 5, l'acide 

su1furiqne qui est dans la case cuivre est employé en 

partie à dissoudre une portion du zinc qui est trans- 

porté sur la plaque cuivre ; de m&me l'acide nitrique 
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qui se trouve dans l'aiiti e case, s'empare d'unepartiedu 
cuivre de la dissol~itioii qui a traversé les deux dia- 
phragmes, et est réduit par le zinc. En diniiriuant par 
ce moyen l'intensité du courant secondaire , on arrive 
à des effets sensiblement constans. 

Pour compléter l'analyse des effets produits dans u n  
couple voltaïque par l'influence des actions électro- 
chimiques , i l  était nécessaire de déterminer à quel point 

ces actions cessaient d'agir pour augmenter l'intensilé 
du  courant, c'est ce que j'ai fait de la manière suivante. 
L'expkrience étant disposée comme dans le no r , et 1.a 

déviation se trouvant de 530, on ajoute peu à peu de 

l'acide sulfurique dans la case zinc, la déviation mg-  
mente successivement jusqu'à 6S0, qui est son maximunz ; 
u n  nouvel excès d'acide ne Ea fait pas changer. Qiiel- 
ques gouttes d'acide nitrique dans la case cuivre porte 
l'aiguille aimantée à 809.. Je crois avoir rapporté assez 
de faits pour démontrer l'influence de l'action indivi- 
duelle de chaque liquide sur ces deux lames du couple 

voltaïque pour modifier l'intensité du courant. 
J'ai cherché ensuite si les rapports précédens , obie- 

nus avec un seid couple, étaient encore les mêmes quand 
on èn réunissait plusieurs de manière à former une pile; 

les résultats ont été absolument semblables , et je crois 

inutile de les rapporter. 
Une pile construite suivant les principes que je vieus 

de faire connaitre , c'est-à-dire, dans laquelle chaque 
métal plonge dans une case particulière qui renferme 
un liquide convenable; cette pile, d i s je ,  réunit touies 
les conditions les plus favorables , puisqu'on évite les 

causes qui peuvent nuirc aux effets électriques ; mais 
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elle est d'une axécu~ioi~ difficile en raison de I'intro- 
duction des diaphragmes en baudruche, qui cepandaiit 
résistent long-~emps à l'action des acides quaiid ils sont 

étendue d'eau. Cette niembrane est si  mince cpe , bien 
que le tissu en soit serré, l'intensité du courant ne di- 

minue pas sensiblement par son interposition entre les 
lames d'un couple. 

Emploi des ef i t s  étectro-chimiques pour produire 

des combinaisons. 

1- Exposé des moyens propres & faciliter les 
combinaisons. 

Dans unMemoire communiqué àl'Académie, le21 août 

182 7 ,  j'ai fait connaître comment on pouvait opérer des 
décompositions avec des forces hlectriques moindres 
que celles qui proviennent du contact de deux métam. 

M. Bucholz s'est occupé le premier de ce genre de 

recherches. 11 a montré qu'en versant dans un verre 
cylindrique une dissolution métallique de cuivre , par 
exemple, versant dessus avec la plus grande précaution 
de l'eau distillée ou de l'eau acidulée, de manière qne 

les liqueurs soient séparées, et plongeant ensuite dedans 
une lame de cuivre, au bout de quelques heures la lame 
est recouverte d'un précipité de cuivre à l'état mé~allique. 

11 a conclu de JI que les métaux peuvent former avec 
leurs propres dissolutions et l'eau ou une dissolutiori 

saline, des chaînes électriques dont l'action précipite le 
~ é t a l .  
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Ce fait s'explique aisérricnt cl'aprés l e s  principes que 

j'ai établis précLdemment ; eu e ik t ,  les dissoluiioas mC- 

talliqucs sont positives par rapport a l'eau ; le bout de 

la lame de métal qui plonge dans les premieres doit être 

l e  pôle nésatif d'une pile,  et il est tout simple que le 

métal se précipite dessus, si la tension électrique est assez 

gran&. BuchoIz pensait que toutes les dissolutions mé- 
talliques jouissaient de la même pi.opi.iété; niais il n'en 

est pas aiiisi ; car le zinc, le fer et le iriai~ganése avec 

une dissolution de lenrs snlrates respecrifs et de l'eau , 
donnent des elrels électriques contraires à !a loi g4né- 

rale, comme je l'ai prouvé II résulte de 

là que le bout plongé dans la dissolütion métallique 

devenant le pôle positif, on a une oxidation du métal 

au lieu d'un précipi16 métallique ; cet etkt est, pour 

ainsi dire , instantané; ce résidiat est une  conséquence. 

de la théorie : j'ai prouvé dans le même Rlémoire qii'oti 

arrivait au même biit avec un courant thermo-éleciri- 

que , en ayant l'attention de faire concourir I;I force de 

cohésioa avec celle du courant pour provoquer la pré- 

cipiLation du métal ; laquelle force est! plus grande entre 

les inoléculcs siinillaises qu'entre celles qui ne le 
sont pas. 

Dans un autre Alérrioire lu à l'académie, le 28 février 

1828, j'ai indiqué deux procédés très-simples, à l'aide 
desquels on peut former un grand nombre de conibi- 

misons en employan~ les d e t s  électrjqiies produits dans 

le contact des liquides. 1.p premier consisae à prendre 

un  tube recourbé en U , au fond duquel on place 

un tampon d'amiante, pour empêcher le mélange des 

liquides contenus dans chaque branche. Dans l 'une, on 
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verscuiie dissolution de sulfite ou de nitrate de ciiivre, et 

dans l'autre tube unedis~oliitiond'b~drochlorate de soude, 

par exemple ; l'on Gtablit la corninonication des deux 

liquides avec une lame de cuivre. L e  hout qui est plongé 

dans la dissolution niétaIlique, étant le pôle nÉgatif, se 

recouvre peu A peu de cuivre, tandis qu'à l'autre bout 

il se f o r n ~ e  un double clilorure de cuivre et de sodinm 

qui cristallise en tétraèdres. E n  changeant les liquides, 

on obtient d'autres produits. 

Le second procédé est plus simple que le précédent, 

en ce qii'il évite l'emploi de deiix liquides diKérens. Oit 
prend u n  tiibe fermé à ilne de ses extrémités; 1'011 met 

dedans u n  o d e ,  u n  liquide et une lame de mttal qui 

touche l'un et l'autre : i l  résulte de ces divers contacts 

une résultante d'enèts élcctriqnes, qni ddtermine ordinai- 

renlentla formation d'un composé. J e  dis ordinairement, 

car il faut pour cela que l'oxide, l e  liquide et le méiai 
se trouvent dans des circonstances convenables pour que 

le courant électrique Lsse naître des affinit's. J'nurai 

occasion bientôt de  revenir sur cette question, q u i  est 

très-importante pour'la théorie éIeciro-cliimiq~ie. 

Quoique j'aie donné, dans les deux Mémoires que je 

viens de citer , quelques développemens sur les causes 

qui déterminent la formation des composés , je man- 

quais alors de principes sûrs poiir analyser les phéno- 

mènes et poser quelques lois ; depuis j'ai multiplié les 

expériences , et les résultats généraux aiixquei$ j'ai éré 
conduit jetteront, je crois, un grand jour sur cette classe 

intéressante de pliénomènes. 

La  première méthode pour opérer la cornhinaison dcs 
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corps repose sur l'actioii des liquides les uns sur  lès. 

autres. Il fallait donc trouver un moyen de retarder 
autant que possible leur mélange. Je ne tardai pas à 

qoir que le tampon d'amiante, au fond du tube recourbé 
en U , était insuffisant. Il me vint à l'idée que dans la 
terre i l  était possible que deux liquides difrkrens , sépa- 
rés par unecouchedlargile ou uneautre couche perméable 
A ces liquides et traversde par une substance métallique, 
fussent la cause de nombreux phénomènes chimiques. 

Pour réaliser cette idée, je mis au fond du  tube du 
sable très-fin , trailé préalablement par l'acide hydro- 
chlorique pour en dissoudre le fer, ou mieux encore 

de l'argile. Cet essai me  réussit, et j'eus la satisfaction 
de voir qu'une colonne de quatre à cinq centimétres de 
hauteur de sable imprégné d'eau s'opposait au dépla- 
cernent des liquides, en raison du  frottement , et que 
l e  mélange ne s'effectuait qu'au bout d'un temps assez 
consid&able, suriout quand les grains de sable étaient 
suffisamment fins. L'expérience suivante peut donner 
une idée de la lenteur avec l ape l l e  le déplacement de 
l'eau s'opère. 

On prend un tube courbé en U ,  de 3 décimètres de 
hauteur et de 4 millimètres de diamètre; on le remplit 

à moitié de sable humide,  et l'on verse dans une des 
branches une infusion de tournesol, et dans l'autre de 
l'acide su'lfurique ; plus de tmis semaines se passent 
sans que l'on apercoive la moindre altération dans 

la couleur du tournesol. L'élévation de l'eau dans les 
tubes remplis de sable de différens degrés de finesse, 

présente des phénomènes qui méritent d'être étudies , 
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et dont l'application est immédiate pour l'électro- 

chimie. 

Quand on remplit de sable un tube de verre fermé 

par pune de ses extrémités avec de la baudruche, et qu'cm 
k plonge, par cette extrémité, dans un vase qui con- 
, tient une petite quantité d'eau, l'action capillaire élève 
l'eau à une hauteur qui dépend de la dimension ou de 
la distance des grains de sable et de la durée de l'irn- 

meision. C'est donc une fonction à deux variables. En 
plus les grains sont gros, moins l'élévdioll du 

liquide est grande , e t  plus il faut de temps pour qu'elle 
parvienue à une certaine hauteur. 

On évite de tasser le  sable autrement que par son 
propre poids. 

Les combinaisons électro-chimiques reposent sur u n  

fait que j'ai déji eu l'honneur de  communiquer à 1'Aca- 
démie, lequel consiste dans la propriété dont jouit 
l'oxigene , de se transporter pliis facilement au  pale 
positif, dans les piles à très-faible tension , que les 

acides qui restent pndan t  quelque temps dans la h a n -  
che où s'est opéré la décomposition du  sel métal- 
lique. 

§ I I .  Du carbone , et de son emploi dectro-chimique. 

Diaprés le plan que j'ai tracé dans l'iritroduction , je 
dois donner le plus d'extension possible à mes recher- 
ches. ll est donc conveqahle d'étudier d'abord les pro- 
priétés électriques du carbone, l'un des corps le  pliis 

rél~anddos dans les trois règnes, et qui y joue sans doute 
un grand rble. 
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Sous le nom d'anthracite, il se trouve dans les ter- 

raids anciens , ou il n'existe aucune trace d'être orga- 

nisé , et dans les formations secondaires, comme l'a 

observé M. Héiicart de Tl iury,  où il sert de base aux 

houilles. Le  diamant qui se trouve dans les terrains d'al- 

luvicn et dont le gisement est inconnn, en est unique- 

ment formé; dans les terrains tertiaires, il consti~ue les 

lignites , les tonrbes. Enfin , le carbone est la partie 

constituante des végFtaux et du tissu des animaux. L'im- 

portance de ce corps dans les phénomènes électro-chi- 

miques est donc incontestable , surtout si l'on veut en 

faire des applications à la chimie animale et végétale. 

Comme les réactions électriqiies paraissent stre la con- 

séquence d'une action cliimique, je  vais rappeler en peu 

de mots les propriétés du carbone. Ge corps est bon con- 

ducteur de l'ilectrici té , excepté. dans le dhmant  ; il 
jouit au plus liaut degré de la propriété d'absorber 1 ~ s  
gaz. A la température ordinaire , il n'épronve aucune 

alteration de la part de l'air et de l'eau. 

Le c a r b ~ n e  décompose l'acide sulfurique à une tem- 

pérature au-dessus de 1000, et pro?~,tblcrne:~t au-dessous; 

niais d'une manière lente. L'acide iiitriqiie est décom- 

posé par le carbone à la tenipérature ordinaire. 

L'hTdroÿbne et le carbone se combiuer~t en diverscs 

proportions lorsqne ces deux c o i p  se irouvent à l'6tat 

naiscant. Aussi toutes les substailces aniniales et végE- 

tales en d@coniposi~iori laissc-nt-elles &'gager du. gaL 

hydroglne carbon&. Ces propri8is , et surtout In der- 

nière , sont d'une grande iniporiance ; car,  lorsqu'il 

s'agit d'enlever un dément  à un composC au mogen 
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dc l'électricité, si cet élément peut se combiner avec 

IIQ des agens employés à la  développer, cette circon- 

stance influe beaucoup sur  la décomposition et la déter- 

mine souvent. J'ai itudié les propriétés électriques da 

carbone s u ~ l ' a n t h r a c i ~ e  qui  e n  renferme 97 pour cent,  

et que l'on peut regarder par conséquent comme du 
carbone à-peu-près pur,  et  sur  du charbon ordinaire. 

Plongé dans LIII acide avec un niétnl auquel il est joint, 

il en résulte un courant dont l e  sens et l'inie~isité déperi- 

derit des ac~ ions  chimi:lues exercées par l e  liquide su r  

Ic carboiie et  le métal. Voilà encore un  pliénomène 

composé qu'on rie peut analyser que daris quelques cas 

pariiculiers. Je  fixe u u  iriorceao de carbone à l'un des 

bouts d ' u n  fit d e  platine , dont 1 autre plonge dans de 
l'acide nitrique ; il y a alors courant,  le  carbone prend 

à l'acide l'électricité nogaiive, Avec l'acide hydro- 

chlorique et  l'acide su l fwiLpe  , I'efïet est contraire ; 
touies les dis~olutions acides q u i  proviennent des deux 

derniers se comportent de meme. 

Un couple carboiie et cuivre,  plongé- dans l'acide 

hydrocliloriquc, détwmiiie lin couraiit te l ,  que l e  pre- 

niicr prend au  liquide l'électricité positive. U n  couple 

carboiie et  argent donne l e  m h -  &sultat. On déduit 

de là u n  procédé simple pour fornier divers clilorrrres : 

dails 1111 tube de verre, fermé par u n  bont , 011 verse de 

l'acide hydre-chlorique conceritré, et l'on plonSe dcdans 

une lame d'argent fixée avec u n  f i l  de rnérne méinl à un 

morceau d'aritlirwite o u  de  c'liarBon , qrie je désigiierai 

dorénatant sous la dt;norniiiatior, de  carbone; puis I o n  

frrme le tube,  en laissant seulement une  trés-petite ouver- 

ture, pour donner issue a u  gaz qui se dégiiçe pendant la 
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réaction des corps. Voici ce qui se passe : l'argent, d'apr& 

ce que w que j7ai rapporté dans l'article précédcnt , étant 
le  p61e positif d'une pile , attire le clilore, et se com- 
bille avec lui , taudis que l'hydrogène se porte sur le 

carbone, avec lequel i l  forme une combinaison de gaz 
hydrogène et de carbone, qui se dégage i quand le tube 
n'a pas d'ouverture, la tension qu'acquiert le  gaz ne  
tarde pas à le faire éclater. Ln combinaison du chlore 
avec l'argent cristallise en octaèdres comme celle que 

l'on trouve dans la nature. Les cristaux prennent un 

;ircroissement lent ; j7en ai  obtenu d'un millimètre 

de côté. Leur limpidité est parfaite; ils jouissent de 
toutes les propriétés du  chlorure d'argent, comme je 
l'ai vérifié. Si l'on substitue une lamq de cuivre à 
la lame d'argent, et que le tube soit fermé hermé- 
tiqiiement, la réaction électrique ne  tarde pas à dé- 
terminer le jeu des affinitCs ; l'acide hydrochlorique 

est décomposé, et i l  y a dégagement d'hydrogéhe car- 
boné, qui brise le  tube ; après six mois, u n  an d'expé- 
rience, la lame se recouvre de beaux cristaux tétraèdres 
de prolo-chloriire de cuivre, qui ,  avec le contact de l'air 

ou de l'eau, se changent en deuto-chlorure ; mais si l'on 
continue l'expérience sans le contact de l'air, la liqueur 
change de couleur, devient brune , claire, ensuite fon- 
cée, et les cristaux ne sont plus visibles. Le carbone 
est fortement attaqué, et détermine une combinaison que 
je n'ai pas encore analysée. Les cristaux, qui ont sou- 
.vent 1 millimètres de cbté , sont d'une grande lim- 
pidité. 

Ces deux exemplcs suffisent pour montrer quel parti 
cm peut iirer di1 carbone dans les phénomènes électro- 
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chimiques, pour provoquer certaines combinaisons. Soli 

action sur l'hydrogène est telle que je ne doute pas 

ne s'en serve avec avantage dans l'électro-chimie orga- 

nique. 

§ I I I .  Des doubles chlorures, doubles iodures, doubles 

h m u r e s  , doubles sulfures, doubles cyanures. 

M. Bonsclorff est l e  premier chimiste qui se soit 
occupé de recherches sur  la comlinaisoii de certains chlo- 

rures (Rnn. de Chim. et de Plays-, t. x x u ~ v ,  p. I & ) ,  

en employant les moyens ordinaires de la chimie. Il a 
trouvé que le deuto-chlorure de mercure forme des 
combinaisons neutres avec les chlorures des métaux qui  
sont regardés comme électro-positifs; que toutes ces 
combinaisons sont très-solubles dans l'eau et quelques- 
unes ~ltl i~uescentes; que leschloruresdes métauxéleclro- 
négatifs jouissent de propriét6s semblables ; à par1 ce- 
pendant celle relative à l a  solubilité, qui est nulle daris 

quelques-uns des composés. 

On  prend un tube recourbé en U,  rempli, dans sa 

partie inférieure, de sable imprégné d'eau, ou mieux 

encore d'argile très-pure ; l'on met dans une des braii- 
clies du nitrate de cuivre. et du deutoxide de cuivre j 
dans l'autre , une dissolution de l'hydroclilorate que 
l'on veut soumettre à l'expérience; puis l'on plonge 
dans chaciiile d'elles l e  bout d'une lame de cuivre, et 

l'on ferme toutes les ouvertures avec du mastic. Bientôt 
le bout plongé dans la dissolutiou du nitrate, et qui est 

le pôle négatif, se recouvre de cuivre à l'état métal- 
lique; l'acide nitrique est mis a a u ,  et reste en partie 

T .  I L I .  3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 34 ) 
dans la branche du tube, où i l  contribue, comme on 
'le verra, à la formation d'un sel. 

Dans l'autre tube, la lame de cuivre s'oxide rapide- 
ment ,  condition indispensable pour que le  chlorure de 
sodium soit décomposé. Une portion du  chlore se porte 
su t  le cuivre oxidé qui est à l'état positif, forme nu bxi- 
chlorure q u i  se combine avec le chlorure de  sodium. 
Peu à peu cette combinaison cristallise sur la laine en 

jolis cristaux tétraèdres ; mais, pour en avoir de 2 à 
3 milliinktres de grosseur, il faut attendre au  moins une 

année. Le succès de I'expirierice dCFend de l'obstacle 
qile Ibn oppose ail mGlnnge des linuides contenus dans 
]CS ' tuba , sans nuire au transport de l'oxigéne vers le 
pôle positif. 

J'ai dit q u e  cette rornbiiiaison ne s'opère cp'autant 
que le bout qui est dans 13 dissolu~ion de sel marin 

s'oxide ; car elle n'a pas lieu qiiand on emploie un  con- 
rant électrique plus intense que le  premier, et qui n'est 
pas accompagné de la rédnction d'un métal. Le meilleur 
moyen d'oxider un métal, dans les recherches électro- 

chimiques , est de disposer les appareils pour s'emparer 
facilement de l'oxigène provenant de la réduction du 

métal. 
Ce double chlorime éprouve des clmngemenb singu- 

lieu4 dans sa couleur , comme je  l'ai d6jà fait remar- 

quef dalis le Mémoire cité plus haut. Privé du  contact 
dei Fair,  il est inaltérable ; mais , dès l'instant qu'il 

touche I'eauJ se décompose ; le chlorure de sodium sr 
dissout, et IXoxi-c1il~rui.e se précipite. Il était essentiel 
d'awalÿser cedernier produit pour en roiinaître Ia nature; 
je l'ai fait de la manièresiiivaiite : J'ai pris z grammes de 
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ce précipité ; aprks l'avoir bien l a ~ é ,  je l'ai traité à chaud 

par unedissolution de sous-carbonate de so:;de. Le préci- 

pité, lavé et séché, m'a donaé a grammes de carbonate 
de cuivre, dans lesquels il existe r , 70  d'oxide de cuivre 
et 0 6 , 4  d'acide carbonique; par conséquent l'oxi-cldo- 
rure renfeiime I , 70  d'oxide de cuivre , et o,40 d'acide 

liydrochloriq[ue ; ce qui représente seiisiblement 2 at. 
d'oxide de c~iivre et I at. d'acide hydrochlorique. J'ai 
saturé ensuite la dissolution par de l'acide sulfurique, 
puis j'ai fait crisialliser ; le miiriate de soude a constaté 

la présence du chlase dans la substance soumise à l'ex- 
périence qui se trouve être un osi-chlorure. 

Les hgdrochlorates d'ammoniaque , de chaux, de 
potasse, de baryte , de strontiane , de magnésie, donnent 
avec le cuivre des produits analogues, et qui cristallisent 
de même en té~raèdres réguliers j ils sont donc tous 
isomorphes. 

L'argent avec les mémes hgdroclllorates , ainsi que  le 
plomb , donnent également des combinaisons isomor- 

phes semblables aux précédenles. Ce sont précisément 
les ligdrocliloi~ates alkalins ou terreuk dont la composi- 

tion chimique es1 la même, qui d ~ n n e n t  ces produits. 
FiKectivement les hydrochlorates de soude , de potasse, 
de baryie , de strontiane, de magnésie, de chaux, sont 
formés de z atomes d'acide et de r atome de base, lequel 

atome lui-même est formé de I atome de métal et de 2 

d'ouigéne. Le double chlor~ire de potassium et d'étain 
cristallise en aiguilles prismatiques ; aussi le chlorure 
d'étain n'a pas la mCme composition chimique que les 

chlorures terreux ou alcalins. Ce fait est une vérifica- 

tion de la loi observée par M. Mitscherlich sur les 
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combinaisoi~s doubles qui prennent des formes seni- 

blables . 
Je dois mentionner ici une observation relative aux 

changemens qui s'opèrent quelquefois dans la cristalli- 
sation : dans les premiers temps le cristal est complet; 

mais, quand l'appareil fonctionne depuis.long-temps , i l  
se forme peu à peu des troncatures sur les angles ; i l  

semblerait que,  lorsque la matière cristallisante est 
moins abondante, l a  force n'a plus assez d'énergie 
pour compléter le  cristal. J'ai eu occasion de faire la 

même remarque dans cristallisations de pro- 
duits formés à l'aide de forces 6lectriques très-faibles. 

En  se servant du même appareil, on peut former leu 
doubles iodiires , les doubles bromures, etc. Je crois 
inutile d'entrer dans d'autres détails sur ces composés, 
mon but étant seulement de faire connaître les principes 
généraux à l'aide desquels on peut opérer les doubles 
combinaisons. 

5 1V. Des ozides métalliques, et des moyens de les 
d t e n i r  cristallisés. 

J'ai déjà fait connaître la méthode à suivre pour faire 

cristalliser le protoxide de cuivre ; mais, faute de don- 
nées suffisantes, il m'a été impossible de présenter une 
théorie complette de ce qui se passe dans l'opération ; 
je puis le faire maintenan! A l'aide des yhénomênes 
exposés dans la première partie de ce Mémoire. 

Pour obtenir des cristaux de protoxide de cuivre, on 

prend un tube de verre fer& à l'une de ses extrémités 
et au fond duquel on met du deutoxide de cuivre ; on 
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remplit ceotube d'une dissolution de ilitrate de cuivre  
saturb , puis l'on y plonge une lame de cuivre, qui 

toiiche aussi le deutoxide, et l'on ferme le  tube hermé- 
tiquement. Au bout d'une dixaine de jours on aperçoit 

sur la lame de cuivre de petits cristaux cubiques d'un 
brillant métallique. Pour découvrir les phénomènes 

électriques qui les produisent, il fant prendre deux 
capsules de porcelaiiie remplies d'une dissolution de 
nitrate de cuivre et communiquant ensemble avec une 
méche de coton; puis plonger dans chacune d'elles l t x  

bout d'une lame de cuivrc, dout l'autre est fixée à l'une 
des extrémités du fil d'un excellent galvanomètre. Tout 
étant semblable de part et d 'autre,  i l  ne se manifeste 
aucun courant; mais, si l'on répand du deutoxide de 
cuivre sur la partie de l'unedes lames qui plongent dans 
la dissolution, peu après il y a production d'un cou- 
rant, dant le  sens indique que la lame en contact avec 

le deutoxide a pris l'électricité négalive ; il suit de la que 

la lame, qui est dans l'autre capsule ,.est le pblz négatif 
de la petite pile qui ophre la décomposition du nitrate 
de cuivre ; or, dans le tube, i l  se passe un  effet absolu- 
ment semblable; la partie de la lame qui est en contact 

avec le deutoxide est le  pôle positif, tandis que l'autre 

est le pôle négatif. Je reviendrai dans l'instant sur la 
cause qui donne naissance à cetce pile. L'existence de 

celle-ci étant constatée, la portion de la lame de cuivre 
qui n'est pas en contact avec le deutoxide doit attirer le 
cuivre à l'état métallique ou ses o d e s  suivant la force 

du courant : il est donc tout naturel que le protoxide 
de cuivre s'y porte, si le  courant a une énergie conve- 
naLle, i l  cristallise , parce que lhaction électrique é t a ~ ~ t  
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t~ès-lente et par suite l'actio? cliimique , les moIécules 

ont le  temps de s'arranger suivant les lois de la cris- 
tallisation, bien que le corps soir insoluble, avantage 

que l'on n'obtient pas quand les forces chimiques ont 
une certaine intensité. 

Suivant la quantité plus' ou moins grande de den- 
toxide de cuivre renfermé dans le tube, il s'y passe des 

phénomènes différens. Je suppose qu'il y en ait un grand 
excès ; il y a d'abord production pt cristallisation de 
protoxide ; la dissolution se décolore peu à peu , de- 

vient ensuite incolore; et l'on apercoit sur les parois 
intérieures du tube des cristaux de nitrate d'ammonia- 
que; la liqueur ne renferme plus qu'une dissolution 
saturée de ce sel et quelques traces de cuivre ; il s'écoule 
qiielquefois six mois et plus avant d'obtenir ce dernier 
résuliat , qui dépend de la quantité de deutoside em- 
ployée. Tont ceci se passe sans le  contact de l'air, car 
le  tnbe est fermé herm&iquement ; l'amrnor~inque a dû  

&tre formée aux dépens de l'hydrogène de l'eau et de 
l'azote de l'acide nitrique. 

Quand la quantité de deutorride est très-faible , voici 
ce qui arrive : les cristaux de protoxide se forment éga- 
lement sur la laine de cuivre ; mais peu à peu ils per- 

dent de leur éclat, et 6nissent par éproiiver une altéra- 
tion qui s'arrkte à un certain point; la dissoliiiioii reste 
toujours colorée. L'expérience est alors terminée et le 
temps n'apporte plus aucun changement dans la disso- 
lution. 

Pour expliquer les faits que je viens d'exposer et i.e- 

monter à la cause des phénomènes électriques qui les 
ont produits : j'ai dû fiire l'analyse des cristaux cubiques, 
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et celle de la substance qiii remplace le cleutoxide du 

niéme n i é d .  Le changement qu'éprouve le deiitoxide 
peut seul nous éclairer sur l'origine des effets élec- 
triqiies. 

Ces cristaux jouissent des propriétés suivantes : leur 
poussière est rouge ; elle se clissout dans l'ammoniaque 

sans le colorer; il en est de même dans l'acide liydro- 
chlorique. Cette dernière dissoliition est  troublée par 
l'eau. Ces caractères couviennent tous au protoxide de 
cuivre. 

Analyse de la su6stance qui remplace le deutoxide 
de cuivre. 

J'ai pris deux granimes de cette substance ; après les 
avoir bien lavés et  séchés, je les a i  traités à chaud par 

une dissolution de sous-carbonate de potasse. La liqueur 
filtrée a été saturée peu à peu, par l'acide s u l f ~ l r i ~ u e ,  
jiisqu'à ce qu'il n'y a i t  plus de réactions nlkalines. J'ai 
rapproché la dissoliition par l'évaporation et j'ai fait 

cristalliser. r a i  obtenu ig,o de nitrate de potasse plus 
des eaux mères que j'ai négligées. 

Le sel insoluble qui est resté sur le filtre était du car- 

bonate de cuivre, lrqilel, séclié et pesé, m'a doriné 1 g , 6 .  
Or, I wmme de iiitrate de potasse, en admeltant que 

l'atome de ce sel renferme denx atomes d'acide et un 

atome de base, contient 06,s d'acide et 0,s de potasse. 
De même le carbonate Je cuivre, étant formé d'un 

atome de deutoside de cuivre et d'un atome d'acide carbo* 
nique, donnera ~ , z  d'oside el 0,4 d'acide carboniqiie. 

11 suit de la que la substance qui a été soumise à 

l'analyse est un sous-iiitratc. dorit la composition est: 
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Résultat calculé. 

gram. 
2 atomes d'acide nitrique.. . . . . . . . 0,5 0,62 
3 atomes de deutoxide de cuivre. . . I ,2 . r ,37 

O n  voit, d'après cette analyse, que le  deutoxide de  

cuivre est devenn du sous-nitrate de cuivre ; ce résultat 
nous met à méme d'expliquer les effets électriques qui 
donnent naissance au protoxide de cuivre et aux autres 

produits qui l'accompagnent. 

L e  tube de verre, qui est fermé hermétiquement, 
renferme du deutoxide de cuivre , une dissolution satu- 

rée de nitrate de cuivre et une lame de cuivre en contact 

avec l'un et  l'autre. Le  deutoxide s'emparant d'une por- 
tion de l'acide du  nitrate, i l  s'ensuit que la partie de 
la lame touche le deutoxide se trouve en contact avec 
de la dissolution de nitrate de cuivre, qui est moins sa- 

turée que celle dans laquelle plonge le  bout supérieur. 

Il doit résulter de l à ,  n'après les principes que j'ai ex- 
posés précédemment, que la lame se trouve placée conve- 
nablement pour déterminer un  courant. Le bout supé- 

rieur est le pôle négatif, tandis que celui dii bas est le 
pôle positif. Le premier doit attirer par.conse'quent le 
cuivre ou ses oxides, et le second l'acide; c'est précisé- 

ment ce qui arrive. Onvoit donc qu'il est tout simple que 
le protoxide de cuivre se forrne sur la partie siipérieure 
de la lame. L'action de cette pile doit être excessivement 

faible d'abord, attendu que le deutoxide , étant anhy- 
dre, agit difficilement sur l'acide du nitraie; la différence 
entre ces deux liquides se trouve alors très-petite; mais 
avec le  temps le  nitrate perdant peu à peu son acide, qui 

n'est remplacé que difficilement par celui de la pnrtio 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 1  1 
supérieure, il s'ensuit que la diE6rence entre le degré de 
concentration des deux dissolutions augnieiite. L'action 
chimique de la @le doit suivre le même rapport ; aussi 

à la fin de l'opératiou aperqoit-on des cristaux de cuivre, 
surtout dans la partie supérieure. Comme cette marche 
est graduelle, on doit obtenir cristallisées toutes les 
bases, depuis le protoxide jusqu'au métal, excepté celles 

qui peuvent réagir sur l e  nitrate de cuivre. 
L'expérience prouve que pendant ces diverses actions 

i l  ne se dégage aucun gaz; il suffit pour cela de ne pas fer- 

mer le  tube et de le recouvrir d'un autre rempli &galement 
d'une dissolution de nitrate de cuivre; quelle que soit 
la durée de l'expérience, i l  ne se porte aucun gaz dans 
la partie supérieure : ainsi le dégagement est nul. 11 
paraît que l'ouigène qui provient de la réduction du 

deutoxide en protoxide, se porte sur la partie inférieure 
de la lame, qui est le  pôle positif, afin de l'oxider, pour 
qu'il puisse se combiner avec l'acide qui y est attiré 
aussi, en raison de l'action électrique ; mais comme il  

y a formation d'ammoniaque, i l  faut qu'une portion de 
l'eau et de l'acide soit décomposée afin de compléter la 
quantité d'oxigène nécessaire 5 l'oxidation du cuivre qui 
se combine avec l'acide : les décompositions se font dans 

des proportions telles que les démens qui en provien- 
nent sont tous employés à former de nouveaiix compo- 

sés. Ainsi le cuivre ne décompose que les quantités 
d'eau et d'acide nécessaires pour que l'hydrogéne et 
l'azoie soient dans des rapports voulus pour former de 
l 'arnm~nia~iie.  

Le deutoxide, par son action s w  la dissolution du 

nitrate, est tellement la cause du courant électrique qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f 4% ) 
s'établit dans le sysii.uie, que l'on peut prodiiiré le 
même effet, en mettant les choses daus le même état où 
elles soiit après cette action. On prend deux capsules de 
porcelaine dont l'une est remplie d'une dissolution sa- 
turée de nitrate de cuivre, et l'autre de la mkme dissc- 
lutioii étendue d'eau , la communiratio~i est établie enire 
elIes avecune mèche de coton. On plonge dans chacune 
le  bout d'une lame de cuivre. Cet appareil revient à celui 
du tube, quand le deutoxide de cuivre a cornmencé à 

s'emparer d'une partie de l'acide du nitrate, puisque 
dans l'un et I'mtre cas, les deux bouts de la lame 6ont 
plongés dans deux dissolutions de nitrate de cuivre à 

diffésens degrés de concentration ; or, comme dans ces 
deux'cas les effets électriques sont les mêmes, l'explica- 
tion que j'ai donnée est donc exacte. Les faits prlcédens 

nous donnent les moyens de modifier à volonté l'inteu- 
sité des petites piles qui servent à faire naître Ees afini- 
tés dans les corps; en effet, une lame de cuivre qui 
plonge dans deux dissolutions de nitrate de cuivre, dont 
r une  est saturée e t  l'autre ne l'est pas, ffirmaiit pige : 
il s'ensuit qu'en étendant plus ou moins $&au la disso- 
lution qui n'est pas saturée, on aura des actions électro- 
chimiques pliis oii moins énergiques; de plus, comme 

on peut l ' é ~ e n d ~ a  progressivement, ces actions augmeri- 

teront ou diminueront dans la  même proportion. 
C'est par ce moyen qu'on pourra arriver a obtenir, 

cristallisés, les divers oxides du ménie mctal , et P dis- 
tinguer des principes immédiats dans les coinposés orga- 

niques. Pour avoir le protoxide de plomb, par exemple, 
on emploie iinc dissolution de sous-acétate de plomb, de 

la litllarge pulvérisée et une lame de plomb. Suivant In  
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quantité de litbarge, on obtient l e  protoxide en cris- 
taux dodécaèdres ou cn aiguilles prismatiques. 

Je suis parvenu, par un moyen analogue, à former 
l'oxide de zinc, etc. Je reviendrai, dans u n  autre Mé- 
moire, sur les oxides métalliques. 

§ V. De I'in$uence de la lumière sur les produits 

éZec~ro-chimiques , et conclusiort. 

L'appareil du tube recourhé en U, avec les disposi- 
tions que j'ai indiquées, est d'une application beaucoup 
plus étendue que le précédent, yiiisque l'on y fait usage 
du contact de deux dissoliitions de sels dityérens , tandis 

que dans l'autre on n'a que les etïets qui résultent d u  
contact de deux dissolutions d'un même sel à' diff6reits 
degrés de saiuralion. Ces appareils donnent chacun des 
produits qui lenr sont propres. On sent bien que l'ac- 

croissement des cristaizx n'est pas indéfini, car il arrive 
un instant où les élémens dissous dans les liquides ayant 

été employés, l'action cesse. Il Eau t donc disposer les ap- 
pareils de manière a en remettre de nouveau sans trop 
déranger la marche de l'opératiot~. Quand on fait usage 
du tube en U, il faut essayer de temps en temps, à un 

excellent galvanomètre, si le sens du courant n'est pas 
changé; car, s'il l'était, il se formerait alors de nouveaux 
produits. Cet essai est facile en séparant les deiix lames 
de métal qui plongent dans les branches du tube. Le 
changement de sens di1 couran1 est assez fréquent, eri 
raison de la réaction des premiers produits sur le li- 
quide au milieu duquel ils ont été formés. 

La lumière exerce une influence sur les modifications 
que peuvent éprouver les combinaisons formées par 
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l'électro-chimie. Parmi les observations que j'ai faites ,2 

cet dgard, je me borne à citer celle qui suit, comme 
étant décisive : j'ai mis dans un tube, du deiitoxide de 
cuivre, une dissolution saturée d'hydrochlorate du m&me 
métal et unelame de cuivre, et le  tube a été ensuite fermé 
hermétiquement; peu à peu la dissolution s'est décolo- 
rée, i l  s'est formé sur la lame de cuivre des cristaux de 
protochlorure de cuivre ; les cristaux de la face, tournés 

du côtéde la lumière, se sont recouverts de filamens ca- 
pillaires de protoxide de cuivre, tandis que les cristaux 
situés sur la face opposé ne présentaient pas le m&me 

effet. Ainsi la lumière a ddcidé, dans ce cas-ci , la pro- 

duction du protoxide de cuivre. L'appareil fonction- 
nait depuis huit mois quand je me suis aperçu du phé- 
nomène que je viens de rapporter. Pour &tre assuré de 
son exactitude, j'ai monlé un autre appareil de suite, et 
le résultat a été le même. Si l'on rapproche cet effet de 
celui dont j7aiparlé dans leparagraplieprécédent, on verra 
qu'il faut que la face de la lame de cuivre, tournée du côté 

de la lumière, soit devenue, par l'action de cette m h e  
lumiére , le pôle négatif d'une pile, tandis que celle qui 
lui est opposée soit l e  positif; or, comme une lame 

de métal qui plonge dans deux dissolutions d'lin même 
sel, à différens degrés de saturation, détermine un cou- 
rant électrique, n'est-il pas permis de supposer, par suite 
du même principe, que la même lame placée par utle de 

ses faces, dans un milieu l u rn ineu~re r r i~ l i  d'un liquidt~, 
et par l'autre dans un  milieu qui l'est moins, délermine 
aussi un courant, excessivement faible à la vérité, mais 
dont l'existence est prouvée par une action chimique qui 
rie se manifeste à nos yeux qu'après un tcmps assez coii- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 45 ) 
sid6ra.ble. L'analogie est en faveur de cette hypothèse. 
Cependml je dois faire connaître une observation qui 

tcud à faire dépendre le pliénom8ne de l'action magrié- 
tique du globe. Les lames de cuivre étaient dans une 
position à peu près perpendiculaire à la direction du  
méridien magnétique, et la face, recouverte de filamens 
capillaires de proioxide de cuivre, regardait le pôle 
nord. Si c'est réellement là l'origine de l'action chimi- 
que, i l  faut que la face en regard du pôle nord soit de- 

venue le pôle négatif d'une pile, et la face opposée le  
positif par suite de l'influence du magnétisme ter- 

reslre. Des deux explications que je viens de donner, la 
dernière paraît la pobable  : d'ici à peu de temps 
j'espère 6tre fixé sur ce point, car j'ai disposé plusieurs 
appareils qui me permettront de résoudre cette ques- 
tion. 

Les faits consignés dans ce Iilérnoire sont le résultat 
de deux années d'expériences; ils montrent le  rôle que 
peut jouer le  fluide électrique dans un grand nombre 
de phénomène qui dépendent de l'attraction. Je me suis 
appliqué princip+lement à faire connaître les moyens de 

le mettre en mouvement, pour opérer la combinaison 
des corps inorganiques. 

aa février 1829. 
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MÉMOIRE sur PAcide pectique et la racine de  la 
carotte (daticus carota LINN. ombellif. ) (1) 

(Lu à1'Académie royale des Sciences, le 27 avril 1829.) 

QIJOIQUE le  priiicipe immédiat des végétaux, connu 

sous le nom de gelée, paraisse se renconlrer dans un 

très-grand nombre de plantes , et qu'il semble jouer u n  

rôle important dans la végétation , tant par son origine 

qne par les transformations p ' i l  peut éprouver; cepen- 

dnrit ce corps n'a encore fixé l'attention que d'un petit 

nombre de chimistes. 

Nous avons signalé qiielques-unes de ses propriétés 

dans nos ~émoires ' sur  I'arialyse de la casse et du tamarin 

consignés dans les tomes v et VI des Annales de Chimie. 
Nous y avons n ~ n o n c é  que ce principe se combinait 

avec la plus grande facilité avec les alcalis. nI, Braconnot , 
dans un travail trks-intéressant sur ce corps ( Annales 

de Chim. et  de PJzî.s., tom. XXVIII et xxx) , a prouvé 

qu'il jouissait des propriétés des acides, et qu'il se ren- 

contrait dans la plupart des végétaux. Nous avons entre- 

pris quelques expériences pour compléter l'histoire de 

ces propriétés ; pour cela , nous avons cru qu'il serait 

convenable de faire l'analyse d'une partie végétale, où ce 

(1) M. Boircliardai , pliartnacien interne à la Pitié, don! 

les succès dans des coiicwrs publics annoncent les plus 
lirureiises disposiiioiis , n bien voulu se charger de faire la 
plupart des expériences rappori6es dans ce MPiriuire. 
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principe serencoiitke avec assez d'abondance, et nulle n'a 

psrn nous of i i r  PILIS d'intérêt que la racine de carotte. 
M. Bouillon-La-Grange a déjà publié un essai sur les 

médicales et l'analyse de la carotte; et M. Lau- 
gier a lu  à la Sociéth philomatliique une observation inté- 

ressante sur la transformation qu'éprouve le  siic da cette 
racine par la ferrnen:ation. 

Les racines de carolte étant co:~venablement nettoyées, 
on a formé une pulpe au moyen de la râpe ; on a obtenu, 
par l'expressioil , un suc que nous allons d'abord exa- 
miner. 

Ce suc n une odeur particuliére c p i  lui est propre, 

sa saveur est doiiceâ~i-e ; il es t ,  pour ainsi dire , opa- 
qug j on ne parvient que dificilement à l'éclaircir par la 

filtration ; i l  rougit faiblement la teinture de tournesol ; 
il pr6cipite abondamment par l'acétate de plomb; le 
précipité recueilli, délayé dans de l'eaii et traité par I 'hy  
drogéne sulfuré , a fourni oii liquide, q u i ,  évaporé , 
n'a donné aucuns cristaux ; mais a laissé u n  produit vis- 

queux , qui ne paraît contenir d'autre acide végétal que 
l'acide malique. Le suc de carotte étant brûlé, le résidu 

salin s'est trouvé composé de chaux et de potasse com- 
binées avec les acides phosphorique, hydroclilorique, 
carbonique ; ce dernier acide provient de la décompo- 
sition des matiéres végétales par la chaleur. Ce suc,  
chaiitré jusqu'a l'ébullition , se clarifie par une chaleur 
voisine de 100' c. ; il se sépare alors des flocons nlbu- 

mineux très-abondans. Ces flocons albumineux , séparés 
du liquide au moyen du filtre, ont arrêté d'abord notre 
attention. Leur coloration en jaiine et l'odeiir bien mar- 

qude qu'ils conservent, annoncent évidemment qu'ils ne 
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contiennent pas seulement de l'albumine pure. Trait 6s 
par de l'alcool à 40° , ce liquide prend une teinte jaune 

très-agréable ; par l'évaporation des liqueurs alcooliques , 
on a obtenn deux produits distincts. 

IO Un corps gras résinoïde, d'une consistance à demi 

liquide ; 
a" Des cristaux aiguillés ayant tous les caractères de 

la mannite. 
M. Laugier a annoncé que la mannite ne se trouvait 

dans le suc de la carotte que par suite de l'altération de 

ce suc; le  fait précédent paraît ne pas s'accorder avec 
cette remarque : cependant , comme dans les opérations 
que nous avons successivement recommencées , nous 
n'avons pas toujoürs obtenu de la mannite cristallisée , 
on pourrait supposer que le  siic des racines dont on a 

extrait immédiatement ce principe, avait déjà subi quel- 

quealtbration par la conservation des racines. Oiia opéré 
dans les mois de janvier et février. 

L e  corps gras résinoïde paraît évidemment composé 
de plusieurs principes immédiats qu'une analyse exacte 
poiirrait isoler ; i l  est d'une belle couleur jaune rou- 
geâtre , d'une consistance molle ; sa saveur est très- 

marquée, et son odeur rappelle exactement celle de la 
carotte. Il paraît que cette substance est le principe de 
la couleur, de la saveur et  de l'odeur particulière de 
cette racine. Le  marc de carottes épuisé par l'eau ,' cède 
encore cette matière jaune à l'alcool, à l'aide de la ma- 
cération; cependant la plus grande partie est entraînée 

dans le suc lors de son expression ; i l  parait qu'elle est 
facilement dissoute ou plutôt tenue en suspension à la 
faveur du principe sucré et de l'albumine ; en effet, 
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lorsq~i'cllc t'st isolée on n e  parviriit plus W la d a n s e r  

avec de l'eau sans intermède. 

Cette matière jaune est trés-soluble dans les corps gras 

et dans I'étlier ; ce dernier liquide offre un  bon moyen 

de la  séparer des corps éirançers qii'elle pent contenir, 

notamment dn principe sucré. 

Les flocons dbumineux ,  épuisbs par l'alcool e t  l'éther, 

0111 alors une coiileiir blanche, et tontes les propriétés 

qui conviennelit ;i dc l'alburiiiile coap lée .  

L e  suc de  carotte, éclairci par l 'éhullitioi~ et filtré , 
avait une saveiir sucrée très-marqule, une couleurjaune 

ambrée : comme il était très-vraisemblable que  ce pro- 
duit était une rombinaison ou un mélange de  matière 

gommeilse, on  l'a traité par de l'alcool à 40:; e n  eifet , 
unematière b rune ,  visqueuse, a refusé de  se dissoiidre, 

quelque quantité d'alcool ait employée. 

L'alcool avait contracté une teinte jaune ambrce;  on  

a distillé cet alcool à une clialeur modérée ; le résidu est 

rrsté clair, épais comme de In mélasse, mais beaucoup 

moins coloré , ayant urle saveur sucrée assez agréable 

et u n  peu acide ; quoique très-concentrée , cette ina t ié i .~  

n'a pas cristallisé. 

Voii lan~ nous assurer si  ce principe sucré était siisccp- 

tible (le fermenter, nolis en  avons délayé une partie dans 

une quantité suffisante d'eau, et nous y avons ajouté de 
la levure d e  b i h e ;  $ l'aide d'une clialeur convenable, 

i l  s'est c'tahli uiie fermentalio:~ assez vive, e t  on .a 

obtenii de  l'iilcool par distillatiot~. Dtkiran t aussi nous 

assurer quel  genre d'altération épro!iverait l e  principe 

sucré dissous dans une  quantitC d'eau suffisante pour  

le ramener à la densite naturelle du s u c ,  on a form6 

Ta XLI .  4 
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celie solution Oii voulait voir s i ,  soiistiait à l'influence 

d u  principe gommeux,  i l  Pprouverait encore l a  trans- 

forinarion en  mannite. Pei~darit  trois o u  quatre jours o n  

ii'apcqut itucün cliangenient dans l'état du  liquide ; mais 

au bout de hu i t  joiirs, !a température étant maintenue 

alors A 20" c. ,  les prem'ers signes d'une fermentation /f 
se inairifestèrent ; elle marcha Iri i temtnt e t  contiiiiia 

pliisienrs jours. Quand elle parut terminée , on distilla 

et  on o b ~ i i i t  de  l'alcool ; i l  s'était formé u n  dPpôt 
d'une rliatière blanche , insoluble,  faiblcinent azotée. 

L e  liqiiiJe privé d'alcool fut  évapore lentement ; on  

ohtint un résidu peu abondnut , de eouleur foncée, qui 
n'al-ait pliis aucune saveur sucrée, e t  qui  n'a fourni , 

aucuri indice d e  mannite. 

La  partie JLI m c  évaporé qui a refusé de se dissoiidrc 

dans l'alcool peut facilemeiit être dissoute dans l 'eau; 

ce caractére paraissait I I O L ~ S  indiquer que  ce principe 

~ l l é t i i i ~  qu'uue variété de  gomme; mais d'autres expé- 

riences n o m  forcent d'abnndonner cette opinion. 

En effet, si on traite ce résidu insoluble dans l'alcool 

à 40" par de  li'alcool à as0, cc  véhicule exerce sur  lui  

une action dissol~ante  , il en sépare la partie la plus 

colorée ; évaporé , il laisse u n  prodilit encore sensi- 

blement s u d ,  qni donne de  l'azote par la Jislillation 

en vase clos. Cette matière paraît êti-e u n  mélange de 

maiihre sucrée et  d'un priiicipe azoté fermentescible , 
mais nous n'avoris pli les séparer. 

Si, sur  la partie insoluble dans l'alcool à 2s0,  on fait 
agir successivement de  l'alcool de  plus en plus faible, 

on obtient un pr4cigité blanc assez abondant , qui est 
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alors tout-a-fait insolribl(~ dans l'eau piire , m&me à 
l'aide de la chaleur. 

Les alcalis et les acides en solution affaiblie dissolvent 

assez facilement ce principe , mais non complète?nent 

en formaikt des solutioris gé!niimxses. Cetie matière 

étant brûlée en vase clos, ne donne point de traces d'am- 

moniaque ; elle répand des fumées piquantes , analogues 

à celles que répand la gomme dans des circonstances 

sembliibles. 

La proprié:& la plus reinaryuable de cette matière, c'est 

d'etre tenue en dissolution l'aide d u  principe sucré du 

suc de carottes , e t  de retenir assez fortement ce prin- 

cipe sucré pour ne point le laisser dissoudre dans de l'al- 

cool concentré. Cette matiére peut encore &tre séparée 

par iine uiétliode différente, ml'  ' 1s avec une toii te autre 

apparence. 

Si on abaiidonne à lui-même du S L I ~  de carottes privé 

de son albumine par le moyen de l'dbulli~ion , aprks 

quelques jours il rlpnnd une légère odeur de viuaigre, 

et prend une consistmce à peu près semblable à celle 

du blanc d'œuf. Arrivé à c,ctie période d'alrération , i l  

est alors dans un btat d'indiiFérence de décomposition 

fort remarquable. Or1 a conserv6 ce suc pendant pliis de 
trois mois , exposé A tous les cliangemens de ten-ipéra- 

tiire , soumis à l'action oidinairement destructive de 
l'alternative de la gdée et d'une température plus élevée, 

ses caractLrcs physiques n'ont pas sensihlen~erit clîangé ; 
la proportion d'acide acétique développé ne parait pas 

s'accroître. Cet état passif paraît occasion6 par la ma- 

tikre insoluble dans l'eau, mais dissoute à l'aide du prin- 

cipe siicré dont noiis avons par% 3 car quand <in a privé, 
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par de l'alcool à 40°, Ic suc de carottes de la plus gratidc 

bwtie de cette inatiére , on a vu que le principe sucré 

subissait alors très-facilement la fermentation alcoo- 

lique. C'est encore l'inflilence de rette niatiére qui  parait 

déterminer le changement du principe siicré en inannile: 

car on a vu que cette transformation n'avait pas lieu 

quand on agissait sur le principe sucré isolé clissoris dans 

l'cau. 

Le sac altéré, porté i la c!ialeur de l'ébullitioii, 

n'éprouve point de cliangement. 

Si , sur le suc altéré , on verse un excès d'alcool pur ,  

on obtient un précipité abondaii t de flocons gélatineux, 

qui n'ont point !cs m&ines cnractéres physiques quc cette 

-nia tiére insoluble que  nous avons décrite , mais qiii sont 
f bien ;denticpies avec clle sous le  point de vue c iimique. 

Si on fait évaporer la soln~ion alcoolique, on obtient 

des cristaux de mannite. 

Or1 voit que la rnatihe qui était tenne en dissolrition 

à l'aide di1 principe sucré , devient l i h e  lors de son 

altbralion , el comrnunicpe au SUC ln consistance vis- 

queuse qu'on ohserre. 

Une aliération semblable à celle qu'on vient d e  décrire 

s'observe souvent dans les liquides organiques qui de- 

viennent filans ; il est très-probable qu'elle est toiijours 

dur. à la présence d 'un  principe sucré, et de cette matière 

que des circonstances favorables nous ont perriiis d'isaler, 

malgré les dificultés présentées par ce caractère de solu- 

bilité dans le principe sucré. On peut penser avec quel- 

que fondement doit se rencontrer d;ins un très- 

grand nombre de végétaux , et qu'elle peul jouer un r d e  

important dans les transformations organjqiies. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 53 ) 
O n  a traité des caroties pour savoir si elles coiitenaieiit 

de l'amidon. mais on n'a pu en isoler qu'une proportion 

extrêmement faible eu  4gai.d à la c p a n ~ i t é  de  racines 

emplooee ; quelques expériences avnientmênie paru don- 

ner des ri:sultats n6p t i f s  , mais les  proportioiis de  

ce principe p ~ u v e n i  &tre vnrinhles suivarit la  racine 

employde. C'est iin rapprochement physiologique qui  

n'est pas sans intér6t que  c-clte très-petite proporlion 

d'amidon , qui parait siippl66e par un autre principe: qiii 
a avrc lui quelques rarart6res physiques communs,  

l'acide pectique , que nous allons maintenant examiner. 

L e  marc de carottes dont on  a rsirai t  le s u c ,  étant  

bien lavé à l'eau distillée, n e  donne plus alcrs aucun 

signe d'acidité j niais si , comme l'a fait M. Braconnot , 
on traite ce marc par une  eaii de potasse éiendue , A 
l'aide de l'ébiillitioii, on obtient une  solution ge'lati- 

neuse qu i  précipite abondamment par l'ligdrochlorate 

de chaux. Ce précipitb calcaire étant hien lavé et traité 

par de l'acide hydrocliloriqiie faible, en escés, on obtient, 

au moyen de lavages, une ayant tous les caractères 

de l'acide que M. Braconnot a nommé acide pec~iqua, 
Ce corps est insoluble dans l'eau froide,  presque inso- 

luble dans l'eau bouillante; insoluble dans les acides 

tant minéraux que végétaux ; mais il se dissout très- 

bien dan4 les alcalis sature sensibleineiît. E n  sui- 

vant le procédé d e  RI .  Hraconnot, on a obtenu d e  l'acide 

pectique , toujours plos ou  moins coloré suivant les 

racineseinployées. Voiilantenavoir deparfaitement b l m c  

pour faire des essais chimiques,  on a employt! divers 

procédés pour sa prt5paratioii. Nous allons doillier u II 

dc ces moyens avec détail. 
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. Si , au lieu de précipiter le pectate de potasse (obtenu 

par l'action d'une soliitioii de potasse sur le marc de 
carottes ,l par l'hydrochlorate de chaux, on le préci- 
pite par l'hydroclilorate de barvle , on obtient un  pectate 

de baryte insoluble qui ,  pressé entre des papiers joseph, 
se dessèche avec la plus grande facilité. Si on traite ce 

pectate par l'acide sulfurique en excès, on ohtient du 
siilfate de baryte et de l'acide pectique qui lui reste inti- 
mement mélangé ; mais si on fait bouillir ce précipité 

avec de la potasse caustique, il se forme di1 pectate de 
soude soluble qu'on peut séparer par filtration du sul- 
fate de baryte. En précipitant par l'acide hydrochlorique 
en excès le pectate de soude, et en lavant le précipité, 
on obtient ainsi de l'acide pectique blanc 
el très-pur. 4 

Dans les procédés indiqués pour la préparation, de 
l'acide pectique, l'emploi d'eau pure (distillée ou de 
pluie ) qui esC indispensable pour faire les lavages , rend 
cette op&raGon embarrassante et presque impraticable 

ailleurs que dans un  laboratoire de chimie J comme cet 

acide a étd indiqué pour divers usages, nous avons cher- 
ché à tronver un nioyen qui pût dispenser de l'eau pure; 

celui qu'on va décrire nous a toujours très-bien réussi , 
et on a obtenu dans toutes les opérations des produits 
beaucoup plus biarics que par les procédés connus. 

On a pris des carottes de Flandre. varikté jaune ; 
zpr8s Ics avoir râpées et exprimées , on a lavé le  marc 
avec de l'eau ordinaire jusqu'h ce qii'elle sorte limpide ; 
on a formé ensuite une 1)ouillic claire avec le marc et de 
l'eau contenant du hi ca?bonate de potasse (ciilq parlies 
de bi rarbon;ttc pour roo parties dr ninrc expriiné). On 
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a soumis b I'ébullition le itmips ordinaire, pilis passé 

avec expression ; on a ainsi obtenu une liqueur très- 

chargée de pectate de potasse d'oii il a été facile d'cx- 

traire l'aride pectique en ce pectate par un 

excès d'hgdroçlilornte de chaux , en hvaiit et iraitant 

ce pectate insoluble par de l'eaii aiguisée avec de  l'acide 

hgdrochloriquc , puis lavaiit avec de l'eau pure. On 
ohtient ainsi de l'acide pectique bcaucoiip plus Ilaiic 

que lorsqu'on emploie la potasse caustique. 

Si on reclierche iinprocéclb irès-économiqiie pour ob- 

tenir d e  l'acide pectique, on peut substituer au bi-car- 

bonate de potasse, le carbonaie de soude, n'ajouter pour 

uuc première décoction quli:ne proportion faible de ce 

sel, la même quantité , par exemple, de carbonate cris- 

talliséque noiis avons iridiquéedcli-carbonate de potasse; 

on obtient de niêine un pectnie très-roiirentré , qui peut 

fr>oi,xiir irnniédiatement de l'acide pectique 1ri.s-blanc, ou 

par l'addilion d'un acidc ou d'un autre corps précipitant. 

Pour obtenir la qiiantité totale d'acide pectique, on fait 

de nouvellcs ddroctioiis avec des quantités successive- 

ment filiis grandes de carbonate de soude. 

Aprks aboir ddtaillL  CS &\ers modcs de préparatioii 

de l'acide peciique , il nous rcste à pr!er des change- 

mens ren:arquables que  cetic matière ép:nuve soiis l'in- 

fluence des alcalis. 

Si on ajoute dans de  l'acide pectique g&tiileux, con 

tenu d m s  un petit creuset de platine , un excès de 

potasse caustique, et qu'on chau& doucement eu agitant, 

le  mélauge rie tarde pas A se litjuéfjer et à prendre nne 

coulcur briinât~e. Si on é ~ a y o r c  doucement le liquide, on 

ohserve yrte lorsque l'eau est chassée, la matière saline 
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qui reste dans le creuset repend  assez promptenient une 

couleur blanche, quand l'opération est bien conduite et 
quand la chaleur a été bien ménagée. 

La matière blanche qui reste dans le creuset se dissout 
très-bien dans l'eau, l'alcali est presque altièrement sa- 

turé ; si , à cette dissoluljon , on mêle de l'acide nitrique 
jusqii'à ce qu'elle devieiiue très-légèrement acide, on 
remarque d'abord un dégagement d'acide carbonique et 

aucune précipitation d'acide pectique. Si on ajoute alors 
du nitrate d'argent, il se forme un précipité abondant 

d'une poudre blanche, grenue et comme cristalline, et 
qui , exposée encore humide à la lumière, devient léçè- 

renient rosée. Une certaine quantité de ce précipité d'ar- 
gent , traitée avec de l'acide hydrochlorique , a fourni du 
clilorure d'argent, qui ,  bien lavé, ne contenait rien de 

végéral. Le  lavage, évaporé à une trés-douce chaleur, 
s'est légèrement coloré en jaune sur la fin de l'évapo- 
ration, en même temps quelques vapeurs d'acide liydro- 
chlorique se sont t'ait sentir. Cette liqueur a fini par s e  

convertir , à l'aide d'une évaporation à l'étuve, en crisi 
taux blmcs , parfaitement transparens, et sans un atome 
d'eau-mère , si ce n'est une lé&@ trace jaune sur la cap- 
sule du sel. Ces cristaux avaient la forme de colonnes 
carrées sans pyramides, et quelques-uns étaient' formés 

de la  r6union de plusieurs. Ces cristaux dissous préci- 
pitaient l'eau de cliaux ci tous les sels calcaires solubles : 

o r ,  ces propridtés et toutes celles que nous avons obser- 

vées dénotent évidemment l'acide oxalique. 
D'autre part, une certaine quantité d'acide pectique, 

bouilli avec di1 lait de chaux en excè, pendant environ 

une heure, a perdu son état g6laheux.  LA matière 
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recueillie s u r  un  filtre, s'est dissoute ensuite avec la plus 

grande facilité ct A froid dans l'acide nitrigue faible ; il 
ii'est resté que  flocons brunâtres qui, éiant secs, 

i~rûlaient  s u r  des cliarhons ardeiis à la manière du  bois. 

L a  solutiou nitrique, mêlée à quelques gouttes d'ammo- 

iiiaque, a formé u n  prkcipité floconneux blanchâtre, u n  

peu gélaiineux, mais qui était loin d'égaler en  volume 

celui de l'acidc peciiqne employé. Ce précipité a pris 

une couleur brune en sCchnnt ; mis su r  des charbons 

arcleris il brûle sans fumée,  et laisse d u  carbonate cal- 

caire. O n  n e  peut dire s'il s'est formé ici de  l'acide oxa- 

lique comme dans l'expérience précédente ; mais on 

peut assurer que  l'acidc pectique a été détruit. 

C'est une chose assez remarquable , que cette transfor- 

niaiioii d'acide pectiqiie en  acide osaliclue, sous l'in- 
flue~icc d'uiic action alcaline assez faiblc; on  p u t  

adicetire dellx explications d e  ce pliCnomèiie : rOl'aciion 

d'un aléali sur  l'acide pectique peut être assimilée à 

l'action de 1';1cidc nitrique sur  l e  même corps. II produit 

un  cléraiigeineiit d m s  ses éléinens ; de 13, formation d u  

c*ornposé qu i  parait être un des derniers dans l'échelle 

oi'çanique , l'acide oxaliqce. 2' Il est une  aulre expli- 

tn:ion qui réunit peut-ktre plus d c  probabilités en sa 

f i t  veiir. Si l'on compare les caracières cliimiques des 

acides pectique et  oxalique, o n  y trouve souvent une  

assez çrandwessemblance , par rapport à I'insolubilité 

de leurs sels. On pourrait admettre que l'acide pectique 

est u n  composé d'acii!e oxalique et d'une matihre géla- 

tineuse qui lu i  est intirnenient associke ; l'action de la 

potasse se bornerait alors à délruire cette matière géla- 
iiiiruse, et à se combincr avec l'acide oxalique, qui  
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conserve plus  dé fixiki eu s'uriissaiit avec tek alcali ; 
mais cette liypothése ne sera cntiérement vérifiée que 

lorsqn'oit pourra réussir à isoler celle xiiatière gélati- 

neuse , el à former de l'acide pectique en la combinant 

avec l'acide oxalique : on a fait qiielcIues essais ~ O L I I .  y 
parvenir ; il faut dire qu'ils n'ont pas réussi. 

Le marc de carottes,, lavit à plusieurs reprises, 

n'offre, comme on I'a v u ,  aucun caractère d'acidité ; 

tandis que la gelée, qu'on en extrait par le nioyen cic lx 

potasse et d'un aride successivement crnployés , possède 

une saveur aigrelette , rougit les coiilcui~s bleues vi.g&- 

tales et sature les bases. Ces propri6ti.s poiirraient bien 

n ' h e  dues qu'à l'acide oxalique ; mais à coup sûr r4les 

ne sont pas dues à l'acide employé pour la s+aratiou, 

comme on était d'abord porté a le  penser ; car, qiiarid on 

a fait brûler l'acide pectique avec l a  potasse, on n 'a  

plus retrouvé de traces sensibles d'acide miiriatiquc 

employé à sa piéparation. 

L'analyse des sels contenus dans le marc de carolies 

fpuisé par la potasse oii son carbonate nous a donné, cii 

petites proportions, du carbonate de chaux et du plios- 

phale de la même base ; il n'y existe aucfine trace dc 
snlfnte et infiniment peu de inuriate. 

* Si les propriétés acides de l'acide pectique sont dues à 
l'acide oxalicpe, i l  faut que ce dernier acide existe dniis 

la racine de cette caro~ie , combiné Avec une hase quel- 

conque, et que la présence de la matière organipire avec 

laquelle il forme l'acide pectique favorise sa sbparation 

par le moyen d'untalcali. Ceue opinion parait assez 

vraisemblable, si on rernnrcjue que les carbonates sa- 

turks, qui n'ont qu'une faible actioii alcaline, dégagent 
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plus facilement l'acide pectique qu'un alcali caustique , 
et si on fait attentioii qu'il se trouve de la chanx dans l e  

suc exprimk. On pourrait admettre encore que la force 

alcaline, quelque faible qu'elle soit, suffit pour faire 

développer de l'acide pectique dans le  marc de carottes, 

par l'intermède de l'eau et l'aide de la chaleur. 

E n  parlaiit de 1'Ctat sous lequel l'acide pectique se 

rencontre dans les végétaux, je saisis cette occasion 

pour exprimer ici les vues que j'ai souvent développées 

dans mes Cours, et dont j'ai parlé brièvement dans quel- 

ques-uns de mes Mémoires sur la formation des principes 

imniédiais acides. 

J'ai perisé que, dails un grand nombre de cas, le déve- 

loppcment des acides diins les végétaux avait pour cause 

principale la présence des alcalis. On y tr6Uve en effet 

presque toujours les acides iieiitralis& en tout ou en 

partie par divers alcalis , tels que la chaux, la potasse, 

la soude, la magnésie, et qi~elquefois aussi par des alcalis 

végétaux ; et je ne sache p;is cp'on ait cpcore trouvé ces 

derniers à nu dans le règne végétal. 

Celui des alcalis qui joue le  plus grand rôle à cet 

égard est assurbinent la cliaux , parce qu'elle est plus 

géndralement répandue et plus abondante à la surface 

de la terre, et cp'elle altire puissamment les acides. Il 
est vrai qu'elle n'entre pas i l'état de chauxdans le règne 

orgaiiique, niais bien à l'état de carboilate, qui ,  sans 

vxercer d'action délétère sur les végétaux , conscrve 

c~pendant assez de force alcaline pour déterminer la 
formation (les acides, et particuliéremeiit de l'acide oxa- 

lique qu'elle préfère a t ~ m s  les autres. 

L'on peut, ainsi que je l'ai dit ailleurs, expliq~ier par 
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]A l>rfkt des marnes calcair'es sur les végétaux. Immd- 
diatement après son introduction daiis les organes des 
plantes, le carbonate de chaux détermine l e  dévc .10~~ 
pement d'un acide qui le déconipose, et met à nu son 
acide carbonique, leqiel , à l'aide de la lumière, tourne 

au profit dp la nature végétale. De là ,  on peut conclure 
que les marnes calcaires remplissent à la lois dcux fonc- 
tions importantes, savoir, l a  division du sol et l a  nutri- 

tion des planles. 

Le suc de carottes contient : cPt: l'albumine q u i  eniraine 

avec elle , 
I O  Une matière grasse résineuse, d'une helle coulcur 

jaune; 2O de la mannite ; 
Un principe sucré difficilement ~ r i s t a l l i ~ b l e  ; 
Une matiére organique, qui est teuue en dissolution 

à l'aide du principe sucré ; 
De 1'acid.e malique. 
Le résidu salin prove:~ant de la ddcoinposition da  stic 

est formé de cliaux e t ,& potasse roiilbinées alec les 
acides phosphorique, hydrochlorique, carhoniqne ; ce 
deriiicr résnliant de la décomposiiion des rnatiéres 
orçaiiiques. 

Le clarc, épuisé par l'eau froide, contieiit : dc 1; 
fibre végétale ; de l'acide pectique: ou le principe dont 

i l  prockde, eil supposarit qu'il n'y soit pas tout formé. 

Le résidu salin de la combustion dii marc est for1116 de 

phospliate et de carbonate de chaux. La matière sucrée, 

privée du principe irisoluble qui cst dissous 4 sa javeiir, 

est susceptible de fermentation alcoolique ; elle p r d  
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cette propriété sous l'influence de ce principe , mais elle 
éproiive ln tr,w&rmation en mannite. 

L'acide pectique, cliauffë dans un creuset avec un 

cxcés de potasse, fournit de l'acide oxalique. 

O11 peut employer l'eau ordinaire pour les lavages du 

marc de carottes. Si on substitue ailx alcalis caustiques 

leurs carbonates, on obtient nirisi de l'acide avec plus 

de facilité et dans un grand état de pureté. 

RECHERCHES sur la structure des métaux. 

PAR M. 5 ' 6 1 . 1 ~  S A V A R T .  

Juspu'rci les métaiix fondus avaient &té considérés 

coinmc les substances solides qui approcliaient le plus 

des conditions de l'honiogénéit6 ; on les regardait comme 

des assemblages d'uiie infinité de petits cristaux réunis 

ctitre eux sans ordre et comme aii hasard, et l'oii était 

loiii de soupqonner que, dnns une masse de 

métal, il pouvait y avoir des différences d'élasticité et de 
cohPsion aussi grandes e t  peut-6ti.e plus grandes que 

celles qu'on observe dnns u n  corps fibreux tel que le 

bois. 

Neanmoiiis l'expérieiice montre que des laines circu- 

laires de métal bieu égales d'épaisseur, coulées eri rnori- 

les ou taillées dans de grandes masses, ou enfin prises 

dans des feuilles InmiiGes , se comportent toujours , par 

rapport aux vibratious sonores, comme si elles eussent 

apparirnii à un corps fibreux ou régulièrement cristnl- 
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lis6 : ainsi, 'lorsqu'on cherche 3 leur faire produire le 

mode de division qui se compose de &ox lignes croi- 
sées rectangulairement , on reconnaît bientôt que leur 
structure intime n'est pas la même dans toutes les direc- 
tions; car ce inode de divisioii ne peut s'y établir que 
dans deux positions déterminées et presqiie toujours sous 
la forme de courbes hyperboliques qui s'accornpagiient 
de sons plus ou moins éloign& l'on de l'autre, quel- 
quefois d'une quantité presque iiisensible , et qnelqne- 
fois d'une tierce, d'une quarte et m6me d'iine quinte. 

Des lames d'or, d'argent, de cuivre, de binc , de fonte 
de fer, de fer forgé ou la&&, d'étain, de plomb , de 
bismuth, d'acier, d'antimoine et d'un grand nombre 
d'alliages de ces, diverses substances, tels que le laiton , 
l e  métal des cloches , des timbres, etc. , ont paru pré- 
seriter des phénomènes tout-à-fait analogues à ceux des 
lames de bois ou de cris ta1 de roche diversement incli- 

nées autour des axes d'élasticité ou des directions de 
clivage. 

Ces expériences ayant été rbpétées u n  grand nombre 
de fois et dans des circonstances très-différentes , on peut 

donc regarder comme positif qu'une lame de métal se 
comporte toujours comme si elle e h  appartenu à un 
système cristallisé ; mais suit-il de cette propriété qu'en 
effet les métaux soient cristallisés régulièren~ent? Cette 
difficulté peut être résolue p r  le moyen même qui l'a 
mise en évidence; en effet, le  caractère distinctif des 

corps cristallisés consistant en ce qpe leur structure se 

retrouve exactement la même pour tolites les parties 
d'un même plan et pour des plans parallèles pris dans 
ilne direction c~uelconque par rapport aux faces du cris- 
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ta1 , il çst clair c p $ ,  pour  rcconnaltre si  uii corps e s t  

cristallisé réguliéreinent , il suffit, IO d'y tailler diverses 

lames cjrculaircs de même dianiètine et  d e  même épais- 

seurpris, s dans uii méme plan ,  et  de  voir si leurs modes 

de division sont p;.,ralléles entre eux et font entendre les 

mêmes sons ; a0 d'y prendre plnsieurs lames 

c: de  voir 4galemcnt si leurs modes de  division se  cor- 

respondent, et enfin s'ils s'accompagiient des mêmes 

soiis. E n  conséqucrice j'ai tail14 dans un cy:iiidre d e  

p lomb,  q u i  pesait environ 15 k., plusieurs laines de 

même dimension, dont la ire, la 3me, la Pe, la 7"'' et 

la gme é~aieiit pcrpendiiculaires à l'axe dii cylindre, taii- 

dis que la znle, la  4 " I e ,  l n  6B'%t la We, prises enlrr: les 

préci.dentes, passaient par cet a se  i n h e  et Ctaient contc- 

nues drms un mbrne plan ; ensiiite, après avoir fait préa- 

lablement tous les repères convenables pour poiivçir 

rcconrîaître les re1:itions de position d e  toutes ces lames, 

j 'ni  trac.&sur cIlaci~rle Cl'ell~s les deux figures acoustiques 

q~i'elle produ;sait, et  j'ai noté 1es.sons qui correspon- 

daient i ces figures, J'ai reconnu ainsi , I O  que les modes 

de division d e  toutes les lames comprises dans le plan 

q u i  passait par L'axe d u  cylin<!re &aient loin d'Stre les 

rnèmes et d e  s7nccompagner des mêmes suas ; r0  que les 

modes de division des lames pei~pendiculaires ,I l'axe ne  

SC correspondaierit pas ilon pli!s, cja'ils étaient très- 

diirérens , etcp'il s'en fallait ausside hearwonp qu'ils s'ac- 

compagnassent des inémes sons. Cctie expérietire ayant 

étC répétée plnsieurs fois tant sur le plomb que su r  l'étain, 

et ayant toujours donné les mêmes résultats, i l  faut e n  

conclurequ'urie masse d e  métal , considérée dans soli en- 

semble, n e  possède pns les propriétés d'un corps cristal- 
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lis4 réguliéreriirn~, quoique chacuiie des lames qu'on 

y peut tailler se comporte coniine si elle cût apparLciiii 
b iin corps de cette espèce. 

( Ln figure zre repiésen te l'ensemble de ces disques , 
1 supposés dans la position où ils se irouvaient lorsqu'ils 

faisaient partie de la masse cylindrique , et les différens 

numéros de la figure zme ofient les modes de division 
de chacun d'eux avec les sons correspondans : la direc- 

tion de l'axe du cylindre est indiquée par la ligne xy 
dans tous les disques pairs, et la projection de leur plan 

sur le plan de ceux qui portent lcs numéros impairs, l'est 
par la I i p e  l m .  Toutes ces lames avaient 6 cent. de dia- 

mètre et 4 milliin. d'épaisseur ; elles r6sonnaient avec 

une très-grande facilité. ) 
De même si l'on examine les modes de division d'une 

lame circulaire de métal dont le diamétre soi; de un à 

deux décimètres , qu'ensuite on la di\-ise en plusieurs 
autres petites lames également circulaires, on trouve 

w 
que ces dernières diffèrent plus ou moins entre elles, 
tant par la disposition de leurs modes de division que par 

les sons qu'elles font entendre, et que rarement les lignes 
nodales de l'une sont parall&les à celles de l'autre. La 
figure Pe présente les résaltnts d'une expérience de cette 

espèce faite sur une lame circulaire de plomb, et la 
figure 4me ceux d'iine expérience analogue faite sur une 
lame rectai~gulaire di1 même métal. 

Ces faits et beaucoup d'autres du  même genre que je 

pourrais rapporter montrent nettement que les métaux 

ne possèdent pas une structure homogéne, mais qu'ils 
ne sout pas non plus crist;i!lisés régulièrement. II ne reste 

donc qu'une siippositinn à faire, c'est cp'ils possèdent 
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iine structure semi-réguli8re , comme s i ,  au moment de 

la solidification, il se formait dans leur intérieur plu- 
sieurs cristaux distincts, d'un volume assez conside- 

rable, mais dont les faces homologues ne  seraient pas 
tournées vers Ics mêmes points de l'espace. Dans cette 
idée, les métaux seraient comme certains cristaux grou- 
pés, dont chacun , considéré en particulier, offre une 
structure régulièrz, tandis que la masse entière parait 
tout-a-fait confuse. 

Cette manière d'envisager Ie phénomène se trouve 

appuyée par l'observaiion d i r~c t e  de quelques-unes des 
circonstances qui accompagnent la solidification des mé- 
tans ; ainsi , si l'on examine attentivement la surface 
d'unemassede plomb qui est sur le point de se solidifier, 
on apercoit , dans quelques points de son étendue, de 
pclits sillons recdignes qui ont quelquefois plusieurs 

centimètres de longueur, qui paraissent dirigés au ha- 
sard et qui sont toujours coupés rectar~~ulairement par 
u n  grand nombre d'autres sillons d u  même genre, mais 

beaucoup plus courts, de telle sorte que toute la sur- 
face du métal parait bientôt entièrement couverte de ce 
singulier réseau dont la production indique évidemment 
une sorte de régularité dans l'arrangement des parties 
sous-jacen~es. En eKet , si l'on opère sur une masse 
de plomb un peu considérable, par exemple, de 12 à 
15 kil., que 1'011 saisisse l'instant où la couche solidifiée 
n'a guère que 5 à 6 milliiri. d'épaisseur, qu'on la perce 
avec un fer rouge, et qu'on renverse le vase subitement, 
de manière A faire écouler la partie du métal qui est 
encore liquide, la face intérieure de la couche solide 
pi ésentera une multitude de petits cristaux octaèdres 

T. X L l .  5 
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arrangés par files parall&les et croisées rectanplairernent, 

qui fornieront un plus ou moins grand nombre de sgs- 

tèmes distincts, correspondant , pour la position , aux 
systèmes de petits sillons qu'on avait a p e r p s  sur la face 

opposée de la croûte solide. 
Vus à la loupe, les petits cristaux qui composent 

cliacun de ces systèmes, paraisselit être groupés autour 

de trois droites qui se coupent rectangulaire men^ , et ils 
sont arrangés de maniére que leurs axes se trouvent pa- 
rallèles a ces droites elles-mêmes : ainsi ils ne se tau- 
client ou ils ne paraissciit se toucher que par leurs angles 

solides. Mainlenant si l'on imagine que l e s  trois droites 

de chaque systéme peuvent affecter une direction qui 
parait indéterminke par rapport à celle des droites des 
syslènies voisins, on aura une idée assez nelte de la 

cristallisation serni-régulidre d'uiie masse de plomb. 

011 obtient des ïésuiiats analogues avec le  cuivre, l'étain 

et le ziiic. 11 est à remarquer que ces systèmes sont Lien 

plus éieiidus les niétaux ont été mlintenus en fu- 
sion pendant long-temps, ou quand ils ont été fondus 
à diverses reprises. 

Une conséquence na t~~re l l e  de cette structure, c'est 
que les dii'lëreilces d't;ilas~icité d'une même substaiice 
paraîtront en général d'autant plus grandes qne les lames 
circiilaires qui serviPont à les inrttre en évidence auront 

un diamètre plus pctit , puisque le nombre des sgstèrnçs 

cristallins que ces lames coiitiendrorit sera d'autant 
moindre, que leur d i a m h e  sera moins grand. C'est 
aussi ce que l'expérience confirme parfnitemeiit. Ainsi 
i l  est bmi raie qu'il y itil un intervalle de plus d'un 

demi-ton eiitie les deux sons d'une lame de plomb, 
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d'étain ou de zinc de r a à I 5 cent. de diamare, tandis 

q u e  cet intervalle est fréquemment d'une quarte dans 
des lames de même substance, lorsque leur diamètre 

n'excBde pas 3 à 4 cent. Par la m&me raison, une masse 
de métal, étudiée par l e  m&me procédé, paraîtra en 
général posséder une structure d'autant plus régulière 
que ses dimensions seront moins considérables. On 
peut lire, dans la figure 5me, les rhsultats d'une expé- 
rience de cette espèce faite sur un  petit cylindre de 
plomb dont le diamètre était de 3Cmz.,8. 

Maintenant clu7il paraît bien établi que les métaux 
fondus sont des assemblages de cristaux arrangés régu- 
lièrement et disposés par systèmes distincts et diverse- 
ment inclinés les uns sur les autres, il ne reste plus 
qu'à rechercher comment cette disposition peut donner 
à ces substances des propriétés analopes à celles qu'on 
observe daiis les corps cristallisés par lames superposées, 
mais cette recherche présente des difficultés qu'il ne  sera 
pas facile de lever : i~éanmoins comme j'ai fait quelques 
tentatives à ce sujet, je vais en donner une idée. 

Je suppose qu'on prenne deux lames circulaires de 
bois , d'égale ép~isseur , contenant dans leur plan les 

axes de plus grande et de moyenne élasiicité, et qu'on 
les colle ensemble de manière que les axes de même 
espèce, dans les deux lames, laissent entre eux Lin angle 
plus ou moins ouvert; il est clair que ces systèmes de 
lames croisées pourront donner uiie idée de ce qui doit 
arriver dans les métaux. 1.a marche du phénomène est 
alors très-simple; car les modes de division sont à très- 
peu près les mêmes que dans chacune des lames prises 
séparément : c'est-à-dire que l'un des deux se compose 
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de deux lignes croisdes rectangulairenient et l'aiitre de 
deux branches d'hyperbole; mais avec cette particula- 
rité que l'une des lignes nodales du sysléme rectangu- 
laire se place toujours sur la ligue qui divise en deux 

l'angle que les fibres du bois forment entre elles , et  que 

l'une des asymptotes de la courbe hyperbolique paraît 
étre sensiblement paralléle à la direclion des fibres de 

l'une des lames, tandis que la seconde l'est aux fibres 
de l'autre lame. On  obtiendrait des résultats tout-à-fait 
analogues par le croisement de deux lames quelcoiques 
qui contiendraient au n-ioins l'un des axes d'élasticit4, 
c'est-à-dire, d m s  lesquelles l'un des systèmes nodaux se- 
rait formé par deus lignes croisées rectarigulairement. 
Si l'une des deiix lames ne contient aucun des axes dans 
soli alors les systèmes nodaux ile se composent 

lue  de branches d'll'jperl-de, et la position qu'ils yren- 
nent est interniédiaire à celle qu'ils afrectaient dans clla- 
cune des lames considérée isolément. 11 semble donc 
qu'on puisse conclure de là que, de quelque manière que 
des corps qui possèdent trois axes rectangulaires et iné- 
gaux d'élasticité soient réunis entre eux ,  leur assem- 
blage jouit aussi de la propriété de présenter trois axes 
d'élasticité. 

En général, il ne  parait pas qu'il y ait une grande 
différence entre la  structirre des laines de métal qui ont 
été taillées dans de grandes masses, et celles des lames 

de même substance qui ont été fondues dans des moules 

propres à leur faire prendre de suite la forme circulaire: 
parmi les premières comme parmi les secondes, i l  s'en 
trouve dont les deux sons laissent entre eux un inter- 

valle qui quelquefois est très-petit , tandis que d'autres 
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fois i l  embrasse plusieurs tons ; et ces derniers offrent 

ceci de remarquable, que la substance dont se compose 
le moule dans lequel on les coule, que la position du 
jet à leur circonférence ou à leur centre , que la direction 
verticale diverseincnt inclinée ou horizontale du moule, 
ne paraissent iiifluer en rien sur leur état élastique, 

c'est-à-dire qu'on y retrouve toujours un sens de plus 
grande résistance à la flexion, ainsi que les deux modes 
Se division affectant'des positions déterminées et s'ac- 
csonipagnant de sons dii'lërens. I l  ne m'a pas paru qu'urr 
refroidissement subit, ni qu'un courant électrique qui 
traversait la lame suivant une de ses diamétrales, tandis 

que le métal était en fusion, exercassent non pins unc 
influence appréciable sur la disposition géne'rale du phé- 
nomène ; mais il n'en est pas de mème d'une suite de  
petits chocs imprimés au moule, tandis que le métal se 

solidifie : cette dernière action ne manque presquejamais 

de troubler la formation des systèmes cristallins e tde  
déterminer une uniformité d'élasticité assez grande pour 
que les lames circulaires qui ont subi cette altération ne 

fassent plus entendre qu'un seul son, et que le système 

nodal composé de deux lignes crois6es n'y occupe 
plus une position déterminée. Il serait aussi curieux 
qii'irnpor~ant d'examiner si les métaux, dont la cris- 
tallisation a été ainsi troublée, sont aussi tenaces que 

dans le  cas contraire, et de voir s'ils n'acquièrent pas 
quelques propriétés nonvelles qui les rendraient plus 
fkiles à eniploYer dans certaines opérations des arts. 

Plusieurs causes, telles cIiie l'écronissage, le lnnijriage, 
le recuit, peuvent altérer à divers degrés la distribution 
de I1é,Iasticité des niétaux ; mais aucune de ces causes ne 
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paraît de nature à ramener ces substances à un état qui 
!es rapproche des conditions de l'homogénéité. Par 
exemple, des disques circulaires de plomb, de cuivre, 
d'étain, de laiton, diminués des trois quarts de leiir 

dpaisseur par le moyen du marteau, ont paru conserver 
A très-peu près les mêmes propriétés qu'ils avaient 

lorsqu'ils sortaient d'être fondus; seulement leurs sys- 

térnes nodaux avaient un peu cliaugé d'aspect et de 
place, mais les sons dont ils slac&mpagnaient étaient 
encore sensiblement à la d m e  distance l'un de 

l'autre. 
Le laminage paraît produire des effets analogues, 

mais avec cette différence que les systèmes cristallins 
étant considérablement allongés par cette action, sui- 
vant deux directions perpendiculaires entre elles , i l  peut 
arriver que des lames d'une grande étendue présentent 

une structure qui se rapproche beaucoup de la régula- 

rité. Je  citerai pour exemple une feuille de zinc de sept 
à huit décimètres de longueur et de trois ou quatre de 
largeur, dans laquelle j'ai taillé dix ou douze lames cir- 

culaires, de même diamètre , qui affectaient les mêmes 
modes de division , semhlablement dirigés, par rapport 
aux cbtés de la lame, et s'accompagnant des mêmes 

sons ; de telle sorte qu'on adrait p u  penser que cette 
feuille de  métal étaitcristallisée régulièrement dans tonte 

son étendae. 
L'intervalle qui existait entre les deux sons de cha- 

cune de ces lames circulaires était d'un demi-ton mineur; 

l'un des modes de division, fig. 6 ,  se composait de 
deux lignes croisées rectangulairerrient , et l'autrede deux 

branches d'hyperbole aiixquelles les lignes prdcédentes 
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servaient d'axes : en un mot, elles se comportaiei~l comme 

si elles eussent appartenu a un corps possédant trois axes 

rectangiilaires et inégaux d'6lasticit~, dont l'un des axes 

aurait été compris dans le plan m h e  des lanies. Cette 

grande régularité de slructure m'a perniis de determiner 

directement le rapport des élasticitds suivant les direc- 

tions des axes de l'hyperbole nodale au moyen de deux 

petites verges a, et 6 ,  de meme lonpe i i r  et de meme 

largetir , taillées parallèlenient A ces axes, et auxquelles 

je faisais produire un même inode de mouvement trans- 

versal. Celle de ces verges qui était paralléle au premier 

axe de l'hgperbole ou à la direction de moindre élasti- 

cité, donnait le  son ut = I ,  celle qui était parallèle au 

second axe faisait entendre le son 7r1irb, = r ,z, ,plus 

aigu d'une tierce mineure. En élevant ccs non~bres au 

carré, polir avoir la r6sistanc.e à 1% flexion suivant les 

deux directions, l'on obtient I pour la première et I ,44 
pour la seconde, quldque, dans les lames circulaires, 

l'iiitervalle entre les sons des deux systèmes nodaux ne 

fût que d'un demi-ton mineur. Pour rendre ce résul~at 

tout-à-fait exempt d'iiicer~itnde , j'ai cru devoir déter- 

miner directement la résistance à la flexion dans ces 

deux verges, par le moyen de poids suspendus à l'une 

de leurs exlrémités, tandis qu'elles étaient fixies par 
l'autre entre les mkclioires d'un étau qui les maintenait 

origiuairement dans une direction liorizontale. I,c poids 

restant constant, les arcs de flexion ont paru j. très-peu 

près comme I et 1.48, ni1 lieu de I 44 obtenu par la  
métl ide des viljrations : erreur q u i  est tout-à-lait de 

l'ordre de celles que cornportent les exp6i.ienr.e~ de cette 

1latui.e. 
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Ces recherches conduisent à ce résultat, que les'dif-' 

férences derésistance à la flexion suivant diverses direc- 
tions d'une même masse de métal, peuvent être beaucoup 

plus grandes que dans certains bois, tels que le cliêne, 
le  hêtre, etc. , puisqu'on rencontre des lames circulaires 
de métal dont les deux sons diEèrent d'une quinte, et 
que,  dans les bois que nous venons de citer, l'inter- 

valle entre les deux sons n'excède pas une tierce mineure 

pour les directions ou les différences d'élasticité sont 
les plus grandes; et cependant, comme nous l'avons établi 
précédemment, les élasticités extrêmes, dans le hêtre , 
sont entre elles comme I est à 16. 

Quant à l'iilfluence exercée par le  recuit, elle paraît 
très-faible et peut-être nulle lorsque les métaux n'ont 

pas été écrouis ; car divers disques de cuivre qu i  avaient 
été exposés pendant plusieurs heures à une température 

peu éloignée du poirit de fusion, faisaient encore en tendre 
les mkmes sons qu'ils avaient produits avant cette opé- 
ration. Mais il n'en est pas de meme lorsque les lames 

ont d'abord été écrouies et qu'ensuite on les fait recuire : 
alors il arrive souvent que l'intervalle entre les deux sons 
varie un peu et qu'il survient quelques changemens dans 
la disposition des lignes nodales. 

4 eût sans doute été important de déterminer pour les 
différens métaux, le plus grand écartement qu'il peut y 
avoir entre les deux sons que font entendre les lames 
circulaires qui en sont formées; mais je ne puis rieri 

préciser A ce sujet, parce que cet écar~ement est d'autant 
plus grand que les métaux sont plus purs , ct qu'il dé- 
pend d'ailleurs des particularités de l'acte de la solidifi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cation, parlicularit6s qui sont encore entièrement in- 

connues ; néanmoins cet écartementni'a paru en généra! 

plus considérable dans l'étain, te plornL et le zinc que 

dans le cuivre, le bismuth, le fer,  l'aniiinoiiîe et l'ar- 

gent ; et il est toujours très-petit dans les alliages. Ainsi 

les deux sons d ~ i  cuivre jaune et  surtout c rus  du  métal 

des timbres sont si prés I ' m  de l'autre, qii'il est presque 

toujours impossible de Ies distinguer. 

Les phénoinènes que nous venons d'observer dans les 

métaux sont loin de leur Atre particuliers; on cil retrouve 

d'analogues dahs le verre, le  soufre, la résine ordinaire, 

la résine copale, le succin, le plâtre, les ardoises, elc. ; 
l'intervalle compris entre les deux sons propres à des 

lames circulaires Sorrnées d e  ces diverses substances, est 

toujours très-petit : il est fort rare q~~'ilsurpasse un demi- 

ton majeur, aussi les deux modes de division, quoique 

affectant constamment une position fixe, diffèrent-ils 

assez peu l'nn de l'autre pour se présenter presque tou- 

jours sous la forme de lignes n~da l e s  croisées rectangu- 

lairement. Il est à présumer, en un  mot, qu'on découvri- 

rait une hétérogénéité de structure presque dans toutes les 

substances solides, excepté peut-être dans celles qui ne 
sont que des dépôts de matières pdvérulentes, comme 

la craie, par exemple, qui paraît se rapprocher beaucoup 

des conditions de l'honiogénéité. Parmi les corps que j'ai 

examinés jusqu'ici , je n'en ai trouvé qu'un seul , la cire 

d'Espagne, pour lkquel le système de deux lignes noda- 

les croisées angle droit, pût se placer indifféremment 

dans toutes les direciions; mais crtie substance n'étant 

qu'un simple mélange de résine laque, de terobentbinc 

.et de cinabre, on roncoit q ~ i ~  ce dernirr corps, qui est 
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à l'état pulvérulent, doit ernpêclier les particules de la 
résine de s'arraiiger régulièrerrient. 

Je terminerai ce RiIémoire par une observation qui 
paraît applicable à tous les .corps qui ne cristallisent pas 

réguliérement : c'est qu'imrriédiatement aprés qu'ils se 
sont solidifiés, ils résoiineiit en géiiéral avec beaucoup 

moins de facili~é qu'ils ne le font pe lques  heures , quel- 
ques jours ou même quelques mois plus tard. Souvent 
même il arrive qu'un corps, qui d'abord ne produisait 

que des sons très-sourds et difficiles à ohtenir, finit par 
vibrer avec uiie telle f x i l i ~ é  et une telle énergie, que 

ses particules se désagrégent et qu'il saute en éclats à 
l'occasion du plus kger ébranlemeut. I l  semble résulter 
de la que, pendant l'acte de la solidification , beaucoup 
de sont en quelrlue sorte sarprises dans des 
positions dant elles tendent ensbiteà $écarter, et qu'elles 

ne parviennent A un état d'équilibre stable qu'après u n  
temps qui est quelquefois fort long : ainsi , par exemple, 
si  l'on coule dans un inoule coiivenable ilne lame cir- 
crilaire de soufre, et qu'on cherche à la faire résonner 

immédiatement aprés qu'elle est refroidie, o n  ne peut 
pas y réussis ; mais, au bout de quelques jours, on peut 
en tirer des sons ou moins sourds ; si alors on déter- 
mine le  nombre des vibrations obtenues pour lin mode 
de division quelconque, puis qu'on laisse la lame en re- 
pos pendant lin ou deux mois , aprés ce temps écoulé, elle 
parle avec uiie facilité extrérne, el de plus, pour le mème 

mode de division, le nombre des vibi.arior~s est devcnii 
plus consilérable : Ic son peut ainsi s'élever d e  plus d'un 
ton. 11 est Lien connu (lue le sourrc qui a été foiidu ne 
recouvre pas, inindiatement  aprés qu'il s'est solidifié, 
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les mêmes propriétés qu'il avait d'abord, mais on était 

loin de souppriiier qu'il lui fallût, pour cela des mois 

entiers e t  peut-ktre un temps bien plus considérable. 

ANALYSE de tarséninte de fer de Loarsa, près 
Marmato , province de Popayan. 

LE fer arséniaté dont je donne ici I9anal~se s'est ren- 

contré dans un filon de fer hydraté aurifère ( p a c o ) ,  qui 
existe dans le grunstein porphyrique décomposé de 
Loaysa. Ce minéral se présente en masses poreuses 
d'un v a t  très-plle j sa poussière est blanche; mais, 
quand on la triture avec une dissolution de potasse 
caustique, elle prend une couleur jaune de rouille: 

au clialumeau , il ofrre tous les caractères propres A 
l'arséniate de fer ; cliauff6 dans un  tube fermé par une 
de ses extrémités, il donne de l'eau sans laisser dégager 
d'acide arsénieux. 

L'arséniate de fer de Loaysa m'ayant seinblé se rap- 
procher beaucoup d'un minéral de même nature, ana- 
lysé dernièrement par M. Berzelius et qui provenait de 
Villarica, dam le Brésil , j'ai cru devoir lui appl-;?lier 

la même méthode analytique que celle snivie par le 
célèbre chimiste suédois. 

zoo grains du minéral de L o a p  ont été chauffés 
dans une petite cornue A laquelle était adapté lin réci- 
pient j ils ont produit rg,6 gr. d'eau. L'eau a commencé 
à se dégager à la yreniikre impression de la chaletir : 
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lorsque la cornue eut acquis une température rouge, 
on remarqua Urie odeur trés-sensible d'acide sulfureux, 

et eu mème temps i l  se sublima de l'arsenic mGtallique. 
J'attribue la prodi:ction de l'acide et du métal à la réar- 
bon de quelques particules de pyrites qui sont ordi- 

ilaireinent disséminées dans le min6ral. AprL:s la calci- 
nation , l'arséniate n'avait pas changé sensiblement de 
cnuleur. 

IOO grains d'arséniate , traités par l'acide hydrochlo- 

rique, ont IaissE lin résidu qui a pesé 5t0 s r .  : c'était 
(le I n  silice dans laquelle on distinguait quelques grains 

de pyriles, Aprés s'être assuré que la dissolution hydro- 

chlorique ne contenait pas d'acide siilfurique, on l'a 
précipitée par l'hydrosulfate d'ammoniaque ajoiité en 
excès, et le sulfure de fer obtenu a été lavé avec de  

I'eaii qui renfermait un peu d'hydrosulfate. 

Le sulfure de fer a été dissous dans l'acide hydre- 
chlorique très-étendu; il est rest6 une substance noire, 
qui ail  chalumeau a été reconnue pour du sulfure de 

plomb mê!é d'une petite quantité de sulfiire de cuivre : 
le si~lfure de plomb, transformé en chlorure, a pesé 

0,5, correspondaut à 0,4 d'oxide. 
La dissolution du ftlr dans l'acide hydroclilorique a 

été traitée par l'acide nitrique afin d'oxider le métal, 
puis précipitée par 17ammoniaqiie ; l'oxide de fer obtenu 

a pesé 33,6 gr. Cet oxide, trait6 convenablement par 

la  potasse caustique, a donné ~ , g  gr. d 'aliimi~e ; par 
conséquent le poids de l'oxicle de fer se réduit à 

31,7 gr. 
Lhns la liyiwur Je laquelle lc fer avait été séparé p;ir 

l'hydrosulfurc d'ani!i~oiiiaque, et qui  contenait le sul- 
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fure d'arsenic, on a versé de l'acide hydrochlorique ; i l  

s'est déposé du sulfure d'arsenic qui ,  lavé et bien des- 
séché, a pesé 59 gr. 

58 gr. de ce sulfure d'arsenic ont été dissoias dans 

l'eau régale; il est resté I ,7 gr. de soufre, et la solution 

a fourni, par l'addition du chlorure de baryum, 195 gr. 

de sulfate de baryte, équivalent à 26,g gr. de soufre; 
d'apr8s cela, les 58 gr. $orpiment coutenaient 2g,4 
d'qrsenic, qui répondent à 45 gr. d'acide arsénique : pro- 
portionnellement les 59 gr. de sulfure en représentent 

45,s d'acide. 

Après avoir fait boriillir la liqueur de laquelle on 
avait retiré le sulfure d'arseuic, on y a iiitrodiiit de 
l 'am~nonia~ue de manière à la rendre alcaline ; il s'est 

alors fait un  précipité d'alumine qui, dessdclié, a pesé 

077 gr. 

Dans la liqueur ammoniacale on a versé d u  chlorure 
de calcium ; le  mélange a été introduit dans nn flacon 
et boiiclié ; il ne  s'est rien précipité, même après plu- 
sieurs jours : il n'y a donc pas  d'acide pliosphorique 
dans l'arséniate de Loaysa. Les produits ob~enus sont : 

... Acide arsenic. 45,8, ou abstrac~ion faite 
de la gangue. 

Oxide rouge de fer.  SI,^, acide arsenic. 49,6 
Oxide de ploriib.. . oo,/,, oxide fer. ... 34,3 
Eau.. .......... I 5,6, oxide ploiiih .. 00,4 

Aliiiriine ........ o2,6, eau.. ...... 1679 - 
Silice.. ......... 05,0, 1 0 1 ; ~  

Oxide de cuivre.. traces. - 
I O 1 , I .  
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L'augmentation de poids qui se remarque provient, 

sans aucun doute, de la suroxidatioii d'une partie dc 
l ' o d e  de fer, qui dans le minéral se trouve à l'état 

d'oxidule, 

Marmato , août 1828. 

NOUVELLES Recherches sur la chaleur spicijîque 
des gaz. 

Par RlM. ACG.  fi^ LA RIVE et F. MARCET. 

(1,iirs à l n  Sociéié de physicpe el d'histoire natiirelle de 
Genève, le 16 avri l  iSzg. ]  

( Communiquées par les Auteurs. ) 

Nous avions été amenés à couclure, d'après une suite 

nomlireuse d'expkriences , que sous le mêtne volume et 

sous la même pression , toutes les substances gazeuses, 

quelle que soit leur nature , ont :a m h e  chaleur spé- 
cifique (1). On objecta aux conséquences que nous avions 

tirées de nos recherches, que les masses de gaz que nous 

soumc:tiions à l'expérience étaient trop petiies pour que 

noiis pussions apercevoir des clifléreiices entre leur 

chaleur spécifiques, lors mêmes qiie ces différences au- 

raient existé. Cette objection , la s ede  qu'on ait élevée 

contre l'exactiiiide du procédé cpe nous avons employé, 

était trop importailte pour nous avoir échappé; aussi 

l'avions nous déjà discutée dans notre mémoire, et 
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avions nous cherché à le réfuter par diverses considéra- 

tions; nous avions en particulier moniré que notre ap- 
pareil indiquait des différences de capacité entre des vo- 

lumes égaux d'air atmosphérique, pris à divers états 

de densité, preuve que notre procédé était assez délicat 

pour accuser ces différences lorsque réellement elles 

existent. 

Néanmoins, comme nous nous étions peu étendus sur ce 

point yariiculier, nous avons senti qu'il y aurait quelque 

avantage à reprendre cette partie de notre travail, afin 

de chercher à apprécier exactement qu'elle p~uva i t  être 

l'influence de la cause d'erreur que nous venons de si- 

gnaler. Dans ce but,  n o n ~  avons commencé par répéter 

Ics expériences que nous avions déjà faites sur la chaleur 

spécifique de l'air atmosphérique à différen~es densités, 

et nous les avons étendues a trois autres gaz, eu nous 

servari t toujours du merne appareil que nous avons déjà 

employé dans rios précédentes recherches. Il n'est peut- 

être pas inutile de rappeler que notre méthode consiste 

à juger, par la température plus ou moins élevée qu'ac- 

quièrent des volumes égaux de diverses substances ga- 

zeuses exposés à la même source de chaleur et placées 

dans les mêmes circoristances, de leur plus ou moins 

grande capacité pour le calorique. Le gaz est introduit 

dans urie boule de verre très-mince, fixée à l'extrémité 

d'un tube recourbé qui plonge par son autre extrémito 

dans une capsule pleine de mercure ; la colonne de mer- 

cure qui s'élève daiis le tube détermine par sa hauteur la 

pression plus ou nioins grande à laquelle est soiimis ce 

gaz dont les plus petites variations de température sont 

indiquées par son augmeutation ou sa diminution de 
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force élastique que rendent sensihlcs les moiivemens du 
memure. 011 l ~ m t ,  par ce moyen, lorsque la pression à 

Inquelle le gaz est soumis est de 68 à 7 0  centimétres, 
apprécier une différence d'un vingt-cinquiéme de degré 

centigrade. La boule de verre est renfermée dans une 
boule de cuivre très-mime et noircie intérieurement, au 
cenire de laquelle elle est placée et dans laquelle on fait 

le vide; c'est cette boiilede cuivre que l'on plonge dans 
un bain d'eau entretenu àune température constante plus 
élevée que la température ambiante. La chaleur arrive 

alors iiniqiiemerit par rayoniiement sur la boule de verre 

qui renferme le gaz, et toutes les circonstances étant 
parfaitement semblables pour chacun des gaz qu'on in- 
troduit successiverncnt dans la boule, le  rdcliauffement 

plus ou moiris grand qulils acquièrent dans le m h e  
temps, doit dépendre de lcur chaleur spécifique. 

Le tableau qui suit indique de combien de degrés se 
sont récliaunës dans le même temps, savoir, cinq minu- 

tes, des volumes égaux d'air atmosphérique, d'acide 
curbonique, de protoxide d'azote et d'hydrogène, sou- 
mis successivement à différentes pressions et exposés B 
une iempérature ambiante de roO centigrades plus élevée 

que la leur, c'est-à-dire, de zoo, eux-mêmes ayant été d'a- 
bord amenés à ioo. Les degré9 de réchauffement ont été 
calculés en prenant dans chaque cas le  rapport entre 

l'augmentation de force élastique qa'à éprouvé le  gaz 
au bout de ciuq minutes et celle qu'il a acquise lorqu'il 
s'est mis en équilibre de température avec l'eau dont il 

est entouré, c'est-à-dire, lorsqu'il s'est lui-même ré- 

chauffé des dix degrés. 
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Gaz soumis 
à l'expérience. 

11 résiilte d e  l'inspection de ce tableau, que  dans les 

mêmes circonstarices et daus le même temps, un même 
volume d'un gaz quelconque se récliauffe d'autant p lus  

pression 

. I Réchauffement 
à laquelle du gaz 

le gae est soumis. dans 5 minutes. 

1 centim. 

Acide carbotiiqiie. 
27 
'7 
67 cenlim. 

Proioxide d'amie. 1: 
'7 1 :: wn~ini.  

Fiy drog-ène.. . . . . 32 

I 
22 

qn'il est soumis à une pression plus faible , ce cpii prouve 

que la chaleur spécifique des gaz sous le même volume 

es1 d'autant moiiidre qu'ils sont plus raréfiés. Nous n'a- 

vons poidt cherché à calculer les rapports exacts qu i  rè- 

60,66 
6 ,  6 
7, 80 
s,45 
9 , 5 o  

60~69 

7 7 320 ,50?(1) 
8 ,80 

?",oo 
7 ,GO 
8 ,!O 

8 ,60 

( 1 )  Il s'es!, évideiiimetit glissé une erreur dans la Jéiernli- 

nation de ce nombre, qui doit ê ~ r e  plus élevé. Ib'ous naus en 

soinines aperçus trop :ard pour refaire l'expérience, notre 

appareil élan1 déjà démoilié quand no:is avons &dculé les 
réwltats qu'il usuq avail fournis. 

T. XLI. 6 

1 :: c w i i m ~ ~ r m .  
Air aiinosphériqiie. 

2 5 

, ~ , 7 0  
7 964 
8,55 
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gilent entre la force élastique d'un gaz et sa capacité pour 
le  calorique ; il aurait fallu pour cela multiplier beau- 

coup les expériences et les diriger d'une manière un peu 
différente. Notre but était seulement pour le moment, 
et nous croyons l'avoir atteint, de montrer que l'appareil 
dont nous avions fait usage dans nos précédentes expé- 
riences, était assez sensible pour donner des diffi: .rentes 

entre les cl~aleurs spécifiques des gaz lorsque ces dlffk- 

rences existent, et q.ue, par conséquent, s'il n'en avait 
point doriné entre les divers gaz réduits au même vo- 

lume et soumis à la même pression, c'est que réellement 
ils ont tous dans ce cas la méme capacitS pour le calori- 
que, quelle que soit leur nature chimiqiie. 

Nous ne nous sommes pas contentés de cette première 
preuve de l'exactitude des i~ésiiltats auxyuel* nous étions 
parvenus dans notre précédent travail, mais, reprenant 

les expériences même qui nous y avaient conduils , nous 
avons cherché à les répéter en opérant sur des masses 
beaucoup plus considérables. Dans ce ho t ,  rious avons 

substitué à la boule de verre dont nous nous étions s ~ r v i s  
jusqu'alors , une autre, beaucoup plus grande et cepeiî- 
dant très-mince, puisqu'elle ne pesait qu'un peu n~oiits 

de 22 grammes, quoiqu'elle pût contenir 0,4 grammes 
d'air atmosphérique sous la pression de 68 centimètres 
e t  à la température de 12" centigrammes, pression et 
température q u i  sont celles auxquelles le  gaz était soii- 
mis dans nos expériences. Le tube recourbé qui établis- 
sait la commuiîication entre l'intérieur de la boule et le 
réservoir de mercure, était de 4 millimètres de diamhtre 
environ, ae  A n i è r e  que le mercure pouvait n~ouvoir 
librement et obéir facilement aux plus petits clianye- 
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mens de force élastiqne du gaz. Ce lube était interrompu 
à I 2 centimètres. environ de distance de la boule, par u n  

robinet de verre qui pouvait s'y ajouter par frottement 

et sans t5ment, et qui permettait de faire le  vide dans 
l'intérieur de la boule et introduire successivement 
diffhrens gaz. L'absence de tout métal et de tout mastic 
nous a permis d'opérer sur certains gaz tels que le  chlore 
et l'hydrogène sulj%ré, que nous n'avions pu ,  du moins 
le premier, soumettre à l'expérience avec notre pr6cé- 
dent appareil. Il faut seulement avoir soin, lorsque l'on 

opère sur ces gaz,  de laisser dans le  tube de l'air ordi- 
naire, afin d'éviter un  contact immédiat entre eux et la 
surface supérieure de la colonne de mercure qui serait 
sans cela tout de suite attaquée. Cette précaution ne peut 
iien clianger anx résultats, vu que  la quaiitité d'air at- 
mosphérique qui reste dans le tube est comme infiniment 

petite par rapport à la quantité de gaz qui est dans la 
boule , et que d'ailleurs la légère impureté qu i  en résulte 

pour ce gaz, ne pourrait avoir d'influence quedans l'ap- 
préciation des chaleurs spécifiques relatives des diverses 

substances gazeuses, si l'on arrivait h trouver qu'elles 
diiférent les unes des autres sous ce rapport. 

La nouvelle boule de verre a été placée, comme la pré- 

cédente, au centre d'un ballon de cuivre de 22 centimè- 

Ires environ de diamètre, dans lequel an  faisait le vide et 

dont les parois, très-minces , étaient noircies intérieri- 
renient. Dans chaque expérience, nous commeneons 
par opérer un vide aussi parfait que possible dans la 
boule de verre, pour y introduire le gaz que nous y lais- 
sons soiirnis à la pression de 69 centimètres environ; 
nous faisons ensuite le vide dans la boule de cuivre et 
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rions la plscons dans une masse d'eau entretenue coil- 
stamment A la température de 1 2 ~ ~ 5  centigrades ; nous 
sommes assurés que l e  gaz a pris la température de cette 
eau quand la colonne de mercure, qui est dans le  tube, 

après avoir monté ou descendu, reste pendant quelque 
tempsparfaitemeiit stationnaire. Nous transportons alors 
rapidement la boule de cuivre dans u n  second haqnet 
rempli d'eau à la température de 310 centigrades. Aus- 
sitôt le gaz, en se réchauffant, augmente de force élas- 

tique et fait descendre la colonne de mercure. A partir 
de  l'instant où le réchaiiffernent commence, nous ob- 
servons, de minute en minute, de combien la coloiine de 
mercure s'abaisse, ce qui nous donne les accroissemens 
successifs de la force élastique de r p  gaz ,  d'où il est 
facile de concluw les augmentations correspondantes de 
sa température. L'expérience faite, nous nous assurons 
qu'aucune des portions de l'appareil n'a perdu, et nous 

la recommençons, soit avec le même gaz, soit avec un nou- 
veau que nous introduisons dans la boule de verre, après 
y avoir fait plusieurs fois le vide pour chasser complè~e- 

ment le  premier. Nous n'entrerons pas dans le détail 
minutieux des précautions que nous avons prises poiir 

rendre les expériences aussi exactes que possible ; nous 
nous bornerons à faire remarquer que nous avons eu soin 

d'employer des gaz bien purs et bien desséchés et d'opé- 

rer sur de grandes masses d'eau que nous agitions conii- 
nuelleinent, afin que leur température fût bien la même 
tout autour de la boule de cuivre qui en était complète- 

ment entourée. Chaque expérience a é ~ é  répétée plusieurs 
fois, et il n'a pas même été nécessaire, le soiiveiit, 
de pi-endre dcs moyens entre les résiiltats qu'elles iious 
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ont doniiés, tant ils éiaient d'accord les uris'avec tes 
autres. 

d 
Les gaz que nous avons soumis à l'expérience sont : 

I'nii, armosphérique, l'acide carbonique, le protoxide 
d'azote, l'hydrogène parcarburé (gaz oléfiant) , I'acibe? 
suZfitreux , l'hydrogène su  y u r é ,  le chlore et 17hydro- 
gène. Nuuj avons commencé par les gaz que nous venons 
de nommef+ qui nous semblaient différer le  plus les uns 
des autres par leurs propriétés physiques et chimiques. 
Comme les résultats qu'ils nous ont donnés ont été par- 
faitement semblables les uns aux autres , nous n'avons 
pas cru devoir étendre nos recherches aux autres sub- 
stances gazeuses que nous avions d'aillerirs déjà exanii- 

nées sous ce rapport dans notre ~récédent  travail. 
Le tableau qui snit peut donner une idBe exacte de 

clracune de nos expériences. La première colonne conlient 
les noms des gaz sur lesquels on opère; la seconde indi- 
que su bout de combien de minutes chaque observation 
est faite à partir de l'instant où le réchauffemen1 a corn- 

mencé , clest.à-dire, à partir de l'insiant où la boule de cui- 
vre a passé de l'eau à r zO, 5 dans cella à 3 lo; la troisième 
reiiferme le nomzre de rnill in~èt~es dont levolumede mer- 
cure s'abaisse, soit les accroissemens de  force élastique du 

p z  correspondans àchacune des époqiies de l'observation ; 
enfin la hrnC colonne donne, en degrés centigrades , les 
réchauffemens du ga* , déduits des augmentations corres- 
poiidantes de sa force élastique. L'élévation de tempéra- 
ture est facile à calculer dans chaque cas, en se rappe- 
lant qu'à la pression de 69 à 70 centimètres à laquelle les 

gaz sont souniis , chaque degré centigrade correspond, 
connie il est facile de le démontrc~, à une dillereilce de 
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B W , ~  dans la force élastique, soit A 25 des divisions de 
notre échelle qui donne très-exactement les dixièmes de 
millimètres ; d 'ou  il résulte que nous pouvons facile- 
ment apprécier dans le réchauffement une différence de 
5 ,  soit 0,04 de degré centigrade. 

Gaz Epoques 
soumis des 

à l'expérience. observations 

Acide 

2 

3 

d'azote. 5 In minutes 

ininutes. 

iccroissemen 
de la force 
élastique 
du gaz. 

r$"&auffemens 
du gaz 
dddvits 

.es eccroissqmens 
correspondam 

de sa force 
élastique. 

cenL 

g0,2o 
1 1  ,24 
12 $0 

I3,40 
13 ,84 
14 ,16 

14 3 4 0  

9 O , 2 ( '  
I I  >20 
12 ,Ci0 

13 ;45 
13 ,88 
14 ,.O 

14,36- 
90,20  

1 1  ,20 

1 2  $2 

15 ,56 
13 ,8ü 
14 92'' 
14 ,40  

gd,zo 
11 ,20 

12 ,60 

1 3  ,24? 
1 3  $0 
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(; minuies, 
Acide wlliireux.. . 3 

2 niinu les, 
3 
4 

BytlrogFne. ..... 5 
6 

,il 

4ccroissemen 
de la force 
élastique 
du gaz. 

Réchauffemens 
du gaz 
déduits 

les acctoissamens 
correspondanfi 

Je sa force 
élastique. 

_1 

cent. 

g0,20 

1 1  ,20 

I a ,60 

9 O 7 2 0  
I I  ;?.4 
ra ,LY 

9",16 
I I  ,ao 
1 2  ,64 
13 ,ho 
1 3  ,76 

9"744 
1 1  ,63 
12 ,80 
1 3  ,52 
13 $8 
1 4  920 

1 4  744 

Il fiut ob'server siir ce tableau, r 0  que, pour certains 

gaz tels ue l'acide sulfureux, l'hydrogène sulfuré et le B 
chlore, nous n'ayons pas pu pousser les observatioris 

aussi loin que pour les autres à cause de la difficulté que 

nous avons éprouvée à empêcher qu'au bout d'un cer- 

tain temps ils ne se mélangeassent compléternent avec 

l'air que nous avions laissé dans le tube, et ne vinssent 

attaquer la surface de la colonne de mercure ; en eKet , 
dès que  nous apercevioiis la plus légère trace d'action, 

nous étions obligés de cesser l'obsrrvatioii de peut de ne 
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pouvoir mesurer exactement la surface du mercure ; 
2 O  que celledes observations relatives au gaz oléfiant faite 
au bout des cinq minutes, est réellement erronée, comme 
l e  prouve 1"ccord des autres avec les résultats corres- 
pondans obtenus pour les autres gaz ; 3 O  que les degrés 

de réchauffement observés pour le gaz hydrogène dif- 
fèrent trop de ceux qui ont été obtenus pour les autres 
gaz, pour qu'on puisse attribuer cette différence à une 

simple erreiir j mais qu'il exfste une autre cause à la- 

quelle elle est due , et sur laquelle noasseviendrons. 
Si nous comparons entre eux les résultats fournis par 

le tableau qui précède, nous voyons que des volumes 

égaux de tous les gaz que nous avons soumis à l'expé- 
rience, non compris l'hydrngène, ont noquis , au bout 
du  mérne temps, une même augixentatioii de force élas- 

tique et par consécpent un même accroissemeiit de tem- 
pérature. Ainsi, au bout de denx minutes , leur force 
élastique a angmenté de 23 millimètres, et pi r  cons& 

quent leur température s'est élevée da g0,20; pour le 
chlore seulement, l'augmentation de force élastiqiie n'a 

été que de 22",9, ce qui cofrespond à un réchauffement 
de g0,16. La diffdrence de quatre Centièmes est trop 
peiite pour p ' o n  puisse l'attribuer à auire chose 

une erreur d'expérience ; c'est ce que prouvent>'$lleurs 
b s  autres k&ultats obknus pour le  chlore, et qui sont 
tels que leur. différence, par rapport aux autres gaz, est 
nulle ou en sens contraire. Au bout de trois mioutes, 
l'augmentation de force élastique a kt2 pour 'l'air et pour 
l'hydrogène sulfuré de 2Sm, 1 ,  et pour les autres gaz de 

28,o , ce qui correspond à un réchauffement, pour les 
deux premiers , de I 1 ~ ~ 2 4 ,  et poiw les derniers de i I* ,~o .  
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En poursuivant de semblables comparaisons, on trouve 

que, dans les eas peu nombreus où i t  y ades diffkrences 
eiilre tes degrés de réchauffemqnt observéspour les divers 
gaz au bout d'un même temps, ces dilkences rapportées 
à l'air atmosphérique ne sont que de 0,04 de degré, 

excepté dans deux seuls cas où elles se sont élevées Q 
0,08 ; et comnie elles sout tantôt en $US, tantôt en moins 
pour le même gaz, elles disparaissent si l'on prend une 

moyenne entre les expériences faites au bout des temps 
ditrérens. 

Il nous parait bien pronvé maintenant par la suite des 

expériences dont nom venons d'exposer les ddtails , que 

des volumes égaux de diKérens gaz , placés dans les 
mêmes circonstances , acquièrent, dans le  même temps, 
le meme degré de réchauffement ; résultat qu'on ne peut 
expliquer qu'en admettant ou que ces gaz ont la  même 

chaleur specifique, ou que l'appareil n'est pas assez sen- 
sible pour nous faire apercevoir les diEérences dans le  
degré de réchauffement, si réellement elles existent. La 
dernière s~ipposition nous paraît tout-à-fait invraisem- 

blable, vu que la boule de verre pesant un peu moins 

de 32 grammes, et pouvant contenir og,4 d'air atmo- 
sphériqiie , n e  peut à elle seule absorber tout lé calo- 
rique et rendre nulle l'influence du gaz sous ce rapport. 
En effet, le volume constant du gaz dontle poids variable 
dépend de la pesanteur spécifiq;e qu i  lni ese propre, est 
assez considérable pour qu'une diffirence de quatre cen- 

tièmes de degré dans son degré de récl-iauthnent com- 
paré à celui d'un autre, n'en produise pas une d'un 

dixième dans lenr chaleur spécifique relative. c'est ce 

qu'il est facile de démontrer par la formule des clialeois 
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spécifiques , en suk)posant que le calorique rayorinaiit 

qui  abrive sur  la boule de verre, se répartisse pro- 
portionnelleneii~ à leurs passes et A leurs chaleurs spé- 

cifiques-entre la boule et le  gaz qu'ellerenferme. On voit 
en &et qu'en calculant ainsi la capacité relative de deux 
gaz pour le calorique dans les cas où les degrés de 
réchaiifTement observés dans les mèmes ienips sont dif- 

férens , on arrive à deux nombre~ dont l'un ne diifère 
de l'autre que d'un dixième. En  mettant do* de côté 
les observations q.ii donnent une identid parfaite dans 
les degrés de réchauffement, en ne teuarit compte que 

de  celles beaucoup moins nombreuses qui donnen~une  
différerice , on parvient riéanmoins à montrer que, si les 
chaleurs spécifiques des gaz diffhmt entre alles , elles 
ne  peuvent différer que d'un dixième. 

Quant à la facnlté conductrice de chaque gaz pour 

le calorique, il paraît que , l'hydrogène excepté , elle 
diffère fort peu ,  comme d'autres faits l'avaient déjà 
démontré, et que les différences de température et les 
masses de gaz n'étaient pas dans nos expériepces assez 
consid6rables pour qu'elle pût exercer une influence 
dans la vitesse du réchauffement. II n'y a que I'hydro- 
gène pour lequel cette influence ait été sensible d'une 
manière évidente , puisqu'au bout d e  demx miilutes, il 
s'est récliauffé de b0,44 au lieu de yO,ao ; au bout de 3 
minutes, de I 1",6o au lieu de J r6,24 ; au bout de 4 
minutes, de 1zo,80, au lieu de ~ 2 ~ , 6 0 ,  etc. j ce' n'est 

qu'au boitt de 6 minutes qiie son réchauffement est de- 

venu à peu près semblable à celui des autres gaz, parce 
que la difl'érence entre sa propre température et celle de 
yenceinte devenant beaucoup moindre, l'effet de sa plus 
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grande conductibilité a dû disparaître. D'autres recher- 

ches aritérieures aux nbtres avaignt d l j à  montré la faculté 

que possède I'hydrog&ne de se mettre beaiicoup plus 
rapidement que les autres gaz en équilibre de tempéra- 
ture avec les corps ambians : c'est donc bien à cette cir- 

constance et non pas à une autre cause, telle qu'une 
différence de chaleur spécifique, qu'il faut attribmer la  

vitesse $us grande de son réchauffement daris les pre- 
miers instans. 

On pourrait pedt-être tirer des expérieiices qui pré- 

chdent, la conséquence que l'influerice qu'exerce la con- 
ductibilité différente des g3z n'est pas nulle, mais que 
le réchauffement est Ie même pour tous , parce que le 
pouvoir conducteur est dans clzncun d'eux proportionnel 
iz ln chaleur spéeijîque qu'il-possède : c'est-à-dire, que 
Ic gaz qui tendrait a se réchauffer le plus vite à cause 

de sa plus grande conductibilité , aurait une plus grande 
capacité pour le calorique, ce qui ferait qn'en définitive 
son réchauffement ne  serait pas plus prompt. Nous ne 
croyons pas nécessaire de discuter cette conséquence qui 

ne peut être admise : I O  parce que toutes les expériences 
qui ont été faites jusqu'à présent monirent que les gaz 
digèrent très-peu entre eux sous le rapport de la con- 
ductibilité , et que ,  vu la manière dont nos expériences 
ont été dirigées , cet élément ne pcul exercer aucune 
influence ; 2' parce que cette tbnséquciice nous condui- 

rait, pour des chaleurs spécificpes des gaz, à des r6sul- 
tats trop opposés à ceux auxquels ont conduh les expé- 
riencesantérieures, pour qu'onpût les admettrt-, 30 enfin, 

parce que l'exemple de l'hgdrogèue eri fiiisaiit une excep- 
tion à cette loi hypothétique , montre que , lorsque la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 92 > 
différcnee de conduc~ibilité ptréellement un peu grande, 
elle exerce une influence facile à  apprécie^. 

Qu ' i l  nous soit permis de citer encore en preuve de 
la sensibilita de notre appareil , la manière exacte dont 
il indique par un réchauffement plus rapide le  pouvoir 
conducteur plus consid6rable de l'hydrogène. Si la boule 
de y r r e  enercait senle une influence sensible sur ce 
réchnuf$enient, et que la masse du gaz intérieur fî~t trop 

petite pour y influer en quoi que ce soit, on lie devrai& 
voir aucune diKérence entre la tempGature acquise dans 

les mêmes circonstnnces et au bour du m i h e  temps, par 

Z'liyclrogène ou par un gaz moins conducteur. 
Nous croyons donc pouvoir tirer des nouvelles rccher- 

ches que nous venons d'exposer, les mêmes conclusions 
que nous avions. déjà énoncées dans gotre précédent 
Mimoire : 

I O  Que,  sous la même pression et sous le même vo- 
lume, tons les gaz ont la mcme chaleur spEcifique ; 

Qiie , sous le meme volume , un même gaz a d'au- 
tafit moins la chaleur spécifique, Yue la pression à la- 
quelle i l  est soumis est moindre. 

RÉFLEXIONS sur le procédé proposé par M. James 
Smittson , pour découvrir de très-petites quan- 
tités de sublimé corrosf ou d'un sel mercz~rieb; 

Nous devons à M. James Smittson nn procédé à l'aide 
duquel i l  est possible, suivant lui ,  de découvrir des 
atonies d'lin sel mercuriel. En plongeant, dit-il , dans la 
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Jissolution suspecte une sorte d e  petite pile électrique 
composée d'une lame ou d'un anneau d'or que l'on a 
nréalablement recouvert en s ~ i r a l e  d'une fenille d'étai11 
;oul;e, et en ajoutant une ou deux gouttes d'acide by- 
droclilorique, on verra au bout de quelques minu t~s  OU 

de plusieurs heures, suivant qu'il y a plus ou moins de 
siiblimé corrosif en dissolution. le mercurwdu sublimé 
se porter au pôle résineux sur l'or et?e blanchir; il suf- 
fira ensuite de chauffer la lame ou Qnneau d'or pour 
volatiliser la mercure, et faire reprendre la couleur 
jaune à la portion hlaricbie. M. Nicole, phhrmacien à 
Dieppe, a d.j' eu occasion de fake uiie heureuse appli- 
cation de ce procédé dans un cas d'emp+onrieinent par 
le sublimé corrosif. où la  rése en ce de ce cortx était d'ail- 
leurs facile à prouver parj'autres réactifs. * 

Mais, s'il est vrai qu'à l'aide de cette petite pile on peut 
découvrir des atomes d'un sel mercuriel dans une li- 
queur, n'est-il pas égaiement vrai que l'appareil dont il 
s'agit est susceptible de nous induire en erreur? en se 
comwortmt avec une dissolution uni ne contient ooint 
de niercure, comme il le faipit a;ec un sel rnercukeli' 
Nous n'hésitons pas à répondre par I'afhmative, et 
nous m u s  appdyons sur les faits suivans: 

IO Un sirop sudorifique, dit régénérateur du sang,  
ayant été soumis dernièrement à notre examen 9 nous le 
traitâmes par les reactifs propres à déceler les plus pe- 
tites traces de dissolution mercurielle. Vovant cru'aucun 

J 1 

de ces agens ne manifestait la présence du mercure, on 
d eut recours a la netite aile comuosée d'or ét d'étain. 

après ?voir, comme l'indique RI, Smiitson, ajouté quel- 
1 , 

que* gouttes d'acide hydrochlorique. Au bont de deux 
heures, le  premier de ces métaux oirrait des plaques 
blanches aeniblablcs à celles qu'aurait fait naître une 
faible dissolution mercurielle ; et.  en le aauffant. il re- , * 

prenait sa couleur jaune, comme cela a lieu lorsr~u'oii 
F chauffe de l'or blanchi D a r  du mercure. N Q U ~  etions for- 

tement disposés a conclure que le sirop régénérateur 
contenait une préparation rnercuride , et pocirtnnt il 
n'en renfermepas. Pour acquérir la certitude que le Han- 
chiinent de la lame d'or dépeudail d'une autre cause que 
de l'applica~ion d'une couchc de mercure métallique , 
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noiis prCparâmcs nous-mhes le sirop, sans eniploy~r 
nz~cu7z composé mcv~curiel , et ,  après l'avoir acidulé par 
quelques gouttes d'acide hydrochlorique, et nous être 
assurés qu'il &ait e~acternPnt semblable à celui que l'on 
dbhite sous lenoni de régénérateur, nous y plongeâmes 
la petite pile électrique : au bout de vingt-quatre heures, 
la lame d'gr était %lapcliie, et se comportait au f eu  
coinme si elle e h  été recouverte d'urie couche mer- 
curielle. 

Il étaikcur;eu'k de rechercher la cause d'un pareil 
yiiénoinéng; mais i l  devenait surtout important de le 
faire pour ne pas exposer les médecins les pharma- 
ciens cliargés Se rddiger les rapports en justice, à com- 
meure des err8urs dont les résultats pourraient être si 
funestes. La preïnière explication qui se présenta à nous 
f ~ l t  d'adme~tre qu'il se formait de l'liydrochlorate- d'étain 
aux dépens de l'osigéne de l 'eau, de l'étain et de la 
petite quantité d'acide hydrochlorique ajoutéc ;- que cet 
hydroclilorate était décomposé par la p i t e  pile ; qve 
l'étain était attiré par le pôle résineux, et s'appliquait 
sur la lame d'or qu'il blanchissait ; enfin , que,  par 
l'action de la chaleur, cetVetain se combinait avec l 'or ,  
et formait un alliage contenant tellement peu d'étaiu, 
q u e  l'or ne perdait ni sa couleur jaune ni  ses autres pro- 
priétés physiques. 

Les expériences suivantes furent tentées pour savoir 
jusqulL quel point cette manière de voir était fondee. 

I O .  On introduisit la petite pileélectrique dans un verre 
contenalit quatre onces d'eau , à laquelle 8n avait ajouté 
seulement quinze gouttes d'acide hgdroc~~lorique pur et 
concentré : aubout de vingt-quatre heures, la lammd'oi 
était blanchie, m2me dans plusiehrs des points qui 
n'avaient pas éti: touchés par l'étain. Ii sufit de cliauikr 
cette lame d'or pour lui faire reprendre sa Ijelle couleur 
i aune. 

aO. 0i-r yLorigea separémerat dans quatre onces de la 
même liqueur une lame d'or et une lame d'étniu. Crs 
lanies restèrent suspendues pendant vingt-quatre heures, 
ct. assez distantes l'iirir de l'autre : la lame d'or ne subit 
aiirune altérati ou ; ellc rie fut nullemeni blanchie. 
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3'. La petite pile électrique fut placée au fond d'un 

verre contenalit une once et demie d'eau distillée et 
douze gouttes d'uiic solulion saturée de se2 cornrnun 
(Ii~droclilora~e de soude); au bout de vingt-quatre heures, 
la-lame d'or offrait quelques taclies blanches semblables 
à celles qui avaient été remarquées lors de l'expérience 
uremière : seulement elles étaient moins nombreuses. 
' 4". Les parlies blanchies de la lame d'or ayant é ~ é  mises 
en contact avec une goutte d'un rnélaiige d'acide nitrique 
P L  d'acide hydroclilorique conceiitrés , l'or reprit sa belle 
couleur jauqe , et la goutte laissait précipiter par l'am- 
mo~~iaque quelques flocons blancs excessivement légers 
qui devaient être del'oxide d'étain. 

Ces ex~ériences ne laissant aucun doute sur la cause, 
déjà préAuGe ar nous, du blaticliinient de In lame 
d'or . iious voubmes savoir s'il ne serait oas uosrible . 

L A  

en plaqant séparément dans une diçsolution mercuric1:e 
les lames d'qr et d'étain, d'obtenir le blanchiment de la 
premiére de ces lames ; car alors Ik caractère hdiqut5 
par R i .  Smittson aurait c~nservé  toute SA valeur, puis- 
clue nous avons vu que,  placées séparément dahi une 
liqueur tzon mercurqielle , acidulée pgr l'acide hydro- 
cldorique, il n'y avait aucune trace de blanchiment. 

5 O .  On suspendit séparément une lame d'oc et une 
lame d'étain dans aiiatre onces d'eau distillée. à laauelle 
on avait ajouté quatre gouttes d'une dissalution coLen- 
trée de sublimé corrosif, et quinze gouttes d'acide liy- 
drochlorique ; les deux lames étaient distantes l'une de 
l'autre d'environ deux pouces , et éloignées presque d 'ab  
tant du fond du verre. Au bout de vingt-qtiatre heures, 
la lame d'or paraissait blanchie et ternie lorsqu'on la 
regardait dans le liquide , mais en la retirant et eu la 
lavant avec de l'eau , elle reprenait sa couleur jaune, 
et l'on détacliait une l é ~ è r e  couche d'une uoudre d'un 

V 

blanc grisâtre formée de p~oto-chloriire de klerdure : on 
voyait également a u  fond de verre une certaine quantite 
de ce chlorure. Il est évident qu'ici le mercure du su- 
blimé corrosif n'avait pas été mis  à n u ,  comme cela 
aurait eu lieu si 011 avait agi avec la  petite pile élec- 
trique, mais que le proto-hydrocldorate d'étain qui s'&ait 
forlnC:, avait ranimé ce sublimé à l'état de proto-chlorure 
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de mcreure hon susceptible de se combiner avec l'or : 
aussi ii'y ûvait-il pas eu combinaison entre ces deux 
corps , mais seulemept ~pplica'tion de l'un sur l'autre ; 

6' La même expérience fut répétée en suspendaiit la 
lame d'&in au milieu de la  liqueur , et en mettanl au 
fond du verre la lame d'or : les résultats furent les 
mêmes. 

Dés qu'il était prouvé que, pour obtenir l'applicatiorr 
du  mercuae sur le lame d'or et le blanchiment de celle- 
ci , il falla?t absolument faire usage de la petite pile 
et renoncer à l'emploi des deux laines séparées, i l  deve- 
nait important de savoir s'il ne serait pas possible de 
reconnaître que la'Iame d'or de la  petite pile devait sa 
couleur blanche au mercure plutôt cp'à I'étain. 

Pour résoudre cette qukstion , on traita comparative- 
ment par une goutte d'eau régale deiix taches blanclirs 
produites sur l 'or,  l'une par le  mercure , l'autre par 
l'étain : l'or reprit %a couleur jaune dans l'un comine 
dans l'autre cas ; mais la quantité de matière attaquée . 

par l'aoitie était trop faible pour qu'il fût possible de dé- 
terminer s'il s'étijit formé un  sel de mercure. Nul doute 
que cela se poiwrait , si les taches Qtant excessivement 
épaisses *n pouvait, à l'aide de l'acide nitrique ou de 
l'eau régale , obtenir une dissolution contenant une 
quantité sensible de sel. On eut recours à l'acide Iydro- 
chlorique concdtré  et p u r ,  qui, étant appliqué sur la 
lame d'op blanchie par l'étaiu, ne tarda pas à dissoudre 
tout, l'étain , et l'or reprit sa couleur jaune, tandis que 
les portions de la lame d'or qui avaient été blanchies 
par le mercure, à Xaction de l'acide, con- 
servèrent leur couleur blanclie-grisâtre , même au bout 
de vingt-quatre heures (1). L'acide liydroclilorique peut 

(1) II est à remarquer qiie, lorsque la  peliie pile est res!rk- 
dans aile dissolii~ioii n~ercuri~lle, et que la lame d'or a éié 
blanchie dans routk son hterzdue , les portions de cetie laine, 
que l'étain recouvrai!, sani blanchies par de I'éiain , iûiidis 
que les autres le son1 par du trierclare : or, celles-ci SL?LIZ- 
ment résistelil à l'ac~ioii de l'acide hydrochloriqiie. 
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donc servir à reconnaître s i l a  lame d'or de la petite pile 
est blanchie par du mercure ou par de l'étain. 

Mais un moyen bien plus certain d'y parvenir, con- 
siste à placer la lame d'or au fond d'un petit tube de 
verre ,' après l'avoir rodée  pour qu'elle occupe moins 
d'espace.-En chauffant, le mercure se volatilise et vient 
se condenser à la partie supérieure d u  tube,  dont l'ex- 
trémité a été préalablement tiréeà la lampe; tandis qu'on 
n'obtient rien de semblable si l'or est blanchi parl'étain. 

Nous n'hésitons pas à conclure, d'après ce qiii pré- 
cède , r 0  que le petit appareil imaginé par M. James 
Smittson , pour découvrir de trés-petites quantités de 
sublimé corrosif. ne  Deut servir à d6céler des atomes 
d7~iiie préparation merchielle dans une liqueur suspecte, 
qu'autant qu'on retire du mercure rné~allique p a r  La 
dis~illation de ln lame d'or, parce que ce petit appareil 
se comporte , à très-peu de chose près , de la niême ma- 
nière , lorsq~i'on le place dans des liqueurs non mercu- 
rielles, légérernerit acides , ou qui  contiennent seule- 
ment une petite quantité de sel commun ; 2O qu'a l n  
vérité , la manière différente d'agir de l'acide hy(11-o- 
chloricrue coricentré ct Dur sur la lame d'or blanchie Dar 
!e rnekure ou par l'hain , peut déjà faire croire que 
cette lame est r>lutôt recouverte Dar l 'un crue Dar l'autre 

L 1 I 

de crs métanx -: 3' qiie les experts seraient blârnahles, si, 
dans l'état actuel de la sciencë, ils cclntinuaieilt à regarder, 
ainsi que l'avait conseillé M. Smittson , comme preiive 
de l'existence d'une préparation mercurielle, le simple 
Iilancliîmcnt de la lame d'or de la i~etite vile . el la vds- 

I ' 
sibilité de lui faire recouvrer la co;leur jaune par i'ac- 
tion de la clialeur ; 4' que, pour acquérir cette preuve, 
il faut d'abord traiter la lamed'or par l'acide liydroclilo- 
rique concentrb et pur  , puis recourir à la dis~illation , 
après l'avoir lavée : par ce moyen , on pourra coilti- 
m e r  à se servir avantageusement de la petite pile &le+ 
trique, qui est,  sans contredit, le réactif le plus sen- 
sible pour ddcoiivrir les plus petites traces d'un sel 
ïnerciiriel. 
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PROGR A M M E S  des prix  proposés .par d'Académie 
royale des Sciences, pour les années 1830 et 
r 83 I .  

Grand prix de mathématiques, pour I 830. 

L'AGA D É  M I E rappelle qu'elle a proposé, pour le 
concours des années 1828 et I 829, un prix qui sera 
décerné dans la séance publique du mois de juin 1830. 

Afin de donner plus d'extension ct de variété aux tra- 
vaux sur lesquels le choix pourrait porter, l'Académie a 
arrêté que le  prix sera décerd  à célui des ouvrages, ou 
maniiscrits ou impriniés , qui présentera rapplication la 
plus importante des théories mathématiques, soit à la 
physique générale, soit à l'astronomie, ou qui contien- 
drait une découverte analytique très-remarquable. On 
considérera comme admises à ce concours, toutes les 
pièces qui auront été rendues publiqiies, ou séparément, 
oii dans des recueils scieiitifiques , depuis le I ~ '  janvier 
1828 jusqu'au rer  janvier 1830, et qui seront parvenues 
à la connaissance de l'Académie ; le  concours sera établi 
entre ces pièces et les Mémoires, ou imprimés ou ma- 
niiscrits , que les auteurs auraient adressés on remis au 
secrétariat de l'Institut, soit qu'ils aient fait connaître 
lenr nom,  soit que l e  nom soit inscrit dans u n  billet 
cacheté. Dans ce cas, le  billet ne  sera ouvert , suivant 
l'usage, que si la pièce est couronnée. 

Le  prix consistera dans une médaille d'or de la valeur 
de trois mille,francs. Les ouvrages ou Mémoires adres- 
sés par les auteurs devront être remis au secrétariat de 
l'Institut, avant le I er mars 1830. 

Ce terme est de rigueur. 

Grand P r i x  de matlzématiques , pour ; 830. 

L'Académie rappelle qti'ellc a proposé pour sujet du 
prix de mathéntatiqiies qu'elle devait adjuger en 1828 , 
d'examiner dans ses détails le  phénomène de l a  résis- 
tance des .fluides, en déterminant avee soin par des 
expériences exactes, Tes pressions que supportent sép n- 
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m'ment un g-ar~ci rion~hre de poin~s ~onventrUIcl~tent 
choisis sur les parties antérieures, latérales et poste- 
rieures d'un corps, lorsqu'il est exposé au choc de ce 
jluide en mouvenzent , et lorsp' i l  se meut dans te  mênze 
JiTL~ide en repos ; mesurer la  vitesse de Z'enrc en  divers 
points des filets qui avoisinent le  corps; co~tstruire sur 
les données de I'observaiion les courbes que ,fo~*rnent 
ces filets; dderrniner le point où commence leur dévia- 
tion en avant du corps ; erEfin éfnhlir, s'il est possible , 
sur les résvllats de ces expeXences, des formules em- 
piriques, que l'on comparera ensuite avec l'ensemble 
des expériences faites antérieurement sur le  meme szljet. 

L'Académie n'a pu décerner ce prix à aucune des 
piéces qui ont été envoyées au concours précédent. Toute- 
fois, la même question de la résistance des fluides n'est 
point exclhe de celles qui pourraient être traitées pour 
le concours actuel. Cette question est nommément com- 
prise parmi les diverses autres recherches matliéma- 
tiques auxquelles le prix pourra &tre adjugé, coiifor- 
mément à l'énoncé du présent programme di] grand prix 
de matliématiques proposé pour les ahnées 1S29 et 1830. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de trois mille francs. Il sera dérernQ dans ln séance 

du mois de juin r 830. 
Les ouvrages ou Rlémoires adressés par les auteurs 

devront être remis RU secrétariat de  l'Institut, avant le 
1"' mars 1830. 

Ce terme est de rigueiir. 

Grand prix des scier~cas nntu~slles , pour 1830. 

L'Aca?lémie rappelle qu'elle a proposé comme sujet 
du prix des sciences naturelles, qui sera distribué dans 
la séance publique du premier lundi de juin 1830 : 

U~te description , nccorr~po,gnée de jgures  sufisam- 
ment détaiilées, de  L'origine et de Zn distribution des 
nerfs dans les poissons. 

On aura soin de comprendre dans ce travail a u  moins 
un poisson chondroplérjgien , e t ,  s'il est pss ib le ,  une 
lamproie, uii acanthoptérynicn thoracique, e t  lin inala- 
coptérygien ahdoininal 
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Rieti n'empkchera que ceux qui en auront la facilité 

lie multiplient les espèces sur lesquelles porteront leurs 
observations ; mais ce que l'on désire surtout, c'est que 
le nomhre des espèces n e  nuise pas a u  détail et à l'exac- 
titude de leurs descriptions; et un travail qui se bor- 
nerait à trois espèces, mais qui en exposerait plus 
complètement les nerfs, serait pr6féré à celui qu i ,  em- 
brassant des espêces plus nombreuses, les décrirait plus 
superficiellement. 

L e  prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de trois millefrancs. Les Mémoires devront être remis 
au secrétariat de 1'Institut , avant le  ier janvier 1830. 

Ce ternie est de rigueur. 

Grand prix des sciences naturelles , pour I 83 I . 
L'Académie remet, pour la troisiéme fois, au concours 

le sujet suivant : 
Faire connaître, par des recherches anaton~iques et 

ci l'aide de figures exactes, l'ordre dans lequel s'opkre 
le  développernen~ des .vaisseaux, ainsi que les prin- 
cipaux changemens qu'&prouvent en général les or- 
ganes destinés à la circulation d u  sang chez les nni- 
maux wertébrés , avarzt et après leur naissance , et 
dans les diverses époques d e  leur v i e .  

Pour indiquer l'importance que l'Académie doit inet- 
tre i la solution de cette question, il suffira de rappeler 
les faits suivans : 

On a snivi le développement des vaisseaux veineux et 
artcbiels dans les œufs des oiseaux fécondés et soumis à 
l'incubation : on a décrit l'ordre successif dans lequel 
ces canaux se manifestent, les révolutions que les iius 
subissent en s'oblitérant ; les autres, en se produisant 
en méme temps que les organes destinés à la respiration 
et  aux diverses sécrétions. 

On a reconnu aussi que,  chez les embryons des mnm- 
mifères, l'arrangement des parties destinées à la circu- 
lation est modifié par des dispositions transitoires qui 
s'effacent presque comldètenient dans l'âge adulte; que 
dam relie classe d'animaux le foie, les poumoi~s et 
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d'autres organes encore se développent plus ou moins 
tardivement, et varient suivant les âges , et meme d'aprés 
la manière de vivre de quelques espèces : cliacuiie de 
ces circonstances avait nécessité un tout autre mode de 
circulation. 

Ces modifications ont été surtout reconnues et apprê- 
ciées dans ces derniers temps chez quelques reptiles, 
comme les batraciens dont l'existence et l'organisation 
avec telle ou telle forme pouvaient se prolonger ou 
s'abréger, sous l'influence de certaines conditions qui 
entraînent la permanence ou l'oblitératioii des organes 
destinés à leurs modes successifs de respiration et  de 
circulation. 

On a même annoncé tout récemment avoir retrouvé 
des traces de changemens nnnlogues dans les embryons 
des animaux à sang chaud. 

Enfin, on a pen de nolions sur les faits que pourra 
offrir à la science l'organisation des poissons étudiés 
sous les rapports que demande le programme. 

En appliquant donc à une ou à plusieurs espèces de 
chacune des classes 6tablics parmi les aninmnx vertibrés 
les recherclies que l'Académie sollicite, les conciixrens 
fourniroat des faits prCcieux pour la science de l'oiga- 
nisation. 

Le prix accordé à l'auteur du meilleur Mémoire sur 
ce suajet, sera une médaille d'cr de la valeur de quntre 
mille francs, qui sera décernée dans la séance publique 
du mois de juin de l'année 1831. 

Les Mémoires, écrits en français ou en latin, devrnnt 
etre remis au secrétariat de l'Institut avant le  janvier 
de la même armée. Les concurrehs se soumettront d'ail- 
leurs a toutes les conditions exigées : savoir, d'adresser, 
frhnc de port, leur Mérnoirè avec une épigraphe r6péiée 
sur une enveloppe cachetée qui contiendra leur nom,  
et de faire l'abandon de leur manuscrit, dont ils auronb 
cependant la liberté de faire prendre des copies. 

Prix fondé par feu M. Alliuinberi , pour 1 8 3 1 .  

L'Académie avait propose la qiiestibn suivarite : 
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Exposer Sune nznnil?re complète, et avec des$guloes, 

/es changemens qu'épr~ouvmt le squelette et les lnuscles 
dès grenouilles et des salarnandr-es dans les diférentes 
+oques de leur v ie .  

Aucun PtIémoire n'ayant été c o u r o n d ,  l'Académie 
soumet de nouveau la mème question aux recherches 
des anatomistes ; elle a cru devoir prolonger le  temps 
accordé aux concurreris, et réunir en un seul prix les 
arrérages du legs de M. Alh~imbert. O n  espose ici quel- 
ques-uns des motifs qui peuyent exciter le zèle et le 
talent de l'observation dans ces sortes de reclierches. 

Tous les animaux qui ont des vertèbres éprouvent, 
pendant la durée de leur existence, des changemens 
notables dans leur contiguration et dans la plupart de 
leurs organes destinés aux seiisatio,ns , aux mouvemens, 
à la nutrition, à la circulation, à la respiration; mais 
ces transformations ont lieu le  plus souvent lorsqu'ils 
sont encore renfermés dans l'œuf, e t  alors leur êrat de 
n~ollesse et Ia difficulté de les observer apportent de 
pands  obstacles aux reclierches. 

Parmi ces animaux à vertèbres, un ordre entier de 
la cksve des reptiles , celui qui comprend les grenouilles 
et les salamandres , présentent un mode de développe- 
mens analogue, inais beaucoup plus curieux et plns 
fa< ile à suivre , parce qu'il s'opére assez leiitemcnt et 
sous nos yeux. C'eqt Urie sorte de métamorphose plus 
ou moins analogue à celle qu'éprouvent les insectes. 
L'ariinial qui sort de la coque molle , déposée dans l'eau 
oii son germe a été fécondé après la ponte, se trouve 
dans le cas de tous les poissons. Forcé de vivre dans un 
milieu liquide, il y respire par des branchies ; il s'y 
meut à l'aide d'une longue échine , comprimée ed une 
seule riageoire perticale que meuvent des muscles laté- 
raux, et tout mil squelette est approprié à ce genre 
de qie. Ces orgiincs des scns sont situés , disposés autre- 
ment ne le scront par la suite; car Ia bouclie, les 
viscères auront une autre position , d'autres formes, des 
dimensions tout-à-fait ditKérenies. A utle époque déter- 
min& dn dCveloppcnieiit , l'animal change successi\e- 
nicrrt de forinrs , d'hahi t i~d~s , de genre ( 1 ~  vie ; d'aqua- 
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tique qu'il était, il devient aérien ; car ses appareils 
respiratoires qui font parties du squelette sont [out- 
à-fait modifiés daiis les faisceaux de fibres niuscii- 
laires destinés à Ics mouvoir. L'animal perd souvent sa 
queue de poisson, ainsi que les muscles qui la faisaieni 
agir comme une rame. Il prend des membres articulés, 
composés de pièces osseuses que l'on voit se former, se 
rbgénkrer même à volonté, ainsi que les autres organes 
d~stiriée à produire un mode de locoinotion tout-à-kit 
diirérefit. 9 L'ariimal , sans cesser d'être lni , a tout-a. fait change 
de forme, d'organisation, de facultés , de mœurs. Il 
off e donc, par iiue réunion de circonstances les 
I~eiireuses , une sorte d'expérience toute faite, pour nous 
appendre romnicnt u n  poisson forcé de vivre dans l'eau, 
d'y respirer et de s'y mouvoir, pourra devenir un qua- 
drupède aérien , dont les sens, les habitudes, l n  manière 
de vivre, e t  snrtuut (et c'est le  seul point sur lequel 
l'Académie demandera des détails) comment le méca- 
nisme des mouvemens a pu changer d'une manière si 
notzble ; car, sous ce rapport, un même animal nous 
oKre deux organisations diverses et successives pendant 
lescluelles o n  peut observer une désorgaiîisation partielle 
et une sur-organisation, 

D'après ces considérations , l'Académie propose au 
concours un prix de r 500 francs , lequel sera décerné , 
dans la séance publique du mois de juin 1831 , au 
meilleur Mémoire sur la question suivante : 

Déterminer ù l'uide d'observations , et &'montrer, 
p(21'iies préparations anatomiques et des dessilzs exacts, . 
les modijcntions que présentent , dnns leur sqzrelette 
et dnns leurs muscles, les reptiles batraciens, tels 
que les grenouilles et les salanzandres , e7z passant de 
l'état de larve c i  celui d'animal'parjâit. 

Le prix consistera dans une médaille d'or de la  kaleur 
de quinze cenisfrancs. 

Les Mémoires devront &tre remis au secrétariat de 
1'Iilstitut, avant le rer  itvril 183 I : les noms des auteurs 
daiis des bille~s cachetés, comme à l'ordinaire. 

Le terme est de rigueur. 
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Prix de Physiotogie expérimentde,  fondé par M.  de 
Montyon. 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une mkdaille 
d'or de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs? 
à I'oirvrage imprimé, ou manuscrit, qui lui paraitra 
avoir le plus contribué aux progres de la Physiologie 
expérimentale. 

Le prix sera décerné dans la séance publique du rer  
Pundi de juin 1830. 

P r i x  de Mécnnique fondé par M. de Mon~yon. 

Ce prix sera adjugé à celui qui, au jugement de 1'Aca- 
démie royale des sciences, s'en sera rendu l e  plus digne, 
en inventant ou en perfectionnani des instrumens uliles 
aux progrès de l'agriculture, des arts mécaniques et des 
sciences. 

Ce prix sera une médaille d'or de l n  valeur de mille 
francs. Les ouvrays ou Mémoires adressés par les a?- 
tenrs, ou,  s'il y a l ieu,  les inodèlcs des machines ou des 
appareils . devront être envoyés francs de port au secré- 
tariat de l'Institut avant le  1"' janvier r 850. 

Prix divers du legs Montyon. 

Conformément au testament de feu M. le  baron Auget 
de Montyon , et aux ordonnances royales du ac) juillet 
1821 , et d u  z juin 1824, la somme annuelle résuliant 
des legs dudit baron de Mootyon pour réconi enscr les 
perfectionnemens de la médecine et de la c f lirurgie, 
sera employée, en un ou plusieurs prix à décerner par 
l'Académie royale des sciences, à l'auteur ou aux au- 
teurs des ouvixges ou découvertes qui seront jugés les 
plus utiles à l'art de guérir. 

La somme annuelle provenant du l ~ g s  fait parle meme 
testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les moyens 
de rendre un art ou un niétier moins insalubre, sera 
également employée en un  ou pliisieurs prix à décerner 
par l'Académie aux ouvrages ou d4couvertes qui auront 
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paru les plus utiles et les plu$ propres à concourir nu 
but que s'est proposé le  testateur. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que 
les prix dont il s'agit ont expressément pour objet des 
découvertes et inventions propres à perfectionner la mé- 
decine ou la chir~irgie , et q ~ i i  diminueraient autant que 
possible les dangers des diverses professions ou arts 
niécaniqucs. 

Les pièces admises au concours n'auront droit aux 
prix qu'autant qu'elles contiendraient une d6couvert e 
parfaitement déterminée. 

Si la piéce a été produite par l'auteur, i l  devra indi- 
quer la  partie de son travail oh cette découverte se 
trouve exprimée : dans tous les cas , la conimission 
cliarg& de l'examen du concours fera connaître que 
c'est a ladécouverte dont il s'agit, que le pris est donné. 

Les sommes qui seront mises à la disposition des 
auteurs des découvertes ou des ouvrages courorinés , ne 
peuvent être indiquées d'avance avec précision, parce 
que le nombre des prix n'est pas déterrriiné ; mais les 
libéralités du foiidate~ir et les ordres dii Roi ont donné 
à l'Académie les moyens d'élever ces prix à uue valcur 
co~isidbrable; eu sorte que les auteurs soient dédorn- 
inagés des expériences ou ~eclierches dispe:idieuses cp'ils 
auraient entreprises, et reçoivent des récompenses pro- 
portionnées aux services qu'ils auraient rendus, soit en 
prévenant ou diminilant beaucoup l'insalubri~é de ccr- 
taines professions, soit en perfectionnai~t les sciences 
médicales. 

Les ouvrages adressés par les auteurs devront être 
envoyés au secrétariat de l'Institut. avant le rer  janvier 
1830. 

Le jugement de l'Académie sera annonce à la séance 
publique dn premier lundi de j u i ~ l  de l'année 1830. 

Prix de Statistique, fonde' par M. de Montyon. 

Parlni les ouvrages qui auront pour ohjet une ou plu- 
sieurs queslions relatives à la staiisliquc de la France, 
celui qu i ,  au jiigetneiit de l'Académie , coiitiei~dra les 
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recherches les plus utiles, sera co~~ronrié  dans la pre- 
mière séance oubliarie. On  considère comme admis à ce 

I 

coiicoiirs les ~ é n d i r e s  envoyés en manuscrit, et ceux 
q u i ,  ayant été imprimés et piibli&, seront parvenus à 
la connaissance de l'Académie: sont seuls exceotés les 
orivrages de ses membres résidens. 

I 

Les ouvrages que les auteurs jugeraient convenables 
d'adresser, devront etre envoyés, francs de port,  au 
secrthriat de l'Institut avant le fier janvier 1830. 

Le ~ r i x  consistera en uue médaille d'or éuuivalente à 
la somme de cinq cents francs. Il sera déce;-né dans la 
séance publique du premier luridi de juin 1830. 

Les concurrens sont prévenus que I'Acadérnie ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été eiivoyés au con- 
cours; inais les aiiteurs auront la liberté d'en faire pren- 
dre des copies. 

ANNONCE des prix décernés par I'dcadémie royale 
des Sciences, pour l'année J 829. 

I O .  Grand prix de sciences mnthémntiques , remis 
au concours pour l'année 1829. 

Le prix relatif an calciil des perturbations du mou- 
vement elliptique des comètes n'ayant point été décerné - 
en 1827, 

L'Académie a ~ro-oose le méme siiiet dans les termes 
L I 

siiivaiis pour l'année 1829 : On appelle l'attention des 
géomètres sur cette théorie, a j n  de donner lieu a un 
nouvel examen des méthodes. et leur rierfection- 

I J  

nement. L'Académie demande, en outre qn'or~.fasse 
l'application de ces méthodes 2~ l a  comète de 1 ~ 5 9 ,  et 
à l'une des d e ~ ~ x  autres cornétes dont le retour pkrio- 
dique est déjà constaté. 

L'Académie a recu , dans le délai indiuué. und pièce 
0 ,  I ' 

qui porte pour épigraphe : Vitam imyendere uero, et  
c p i  a &té jugée digne du pris. L'auteur est M. Gus~ave 
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de Pontécoidant , ancien élève de 1'Ecole polytechnique, 
capitaine au Corps royal d'état-major. 

2O. Grand prix de sciences naturelles, remis nu 
concours pour l'année 1 829. 

L'Académie avait proposé le sujet suivant, pour le  
pix de physique qu'elle devait décerner dans la séance 
pb l ique  de juin 1829 : 

Présenter l'histoire génkrale et comparée de la clr- 
culat.ion du sang dans les quatre classes d'animaux 
wertébr& , avant et ~ p r &  la naissance, er c i  dzyérens 
dges. 

Un seul Mémoire a été envoyé au concours, et la com- 
mission a pensé que cette pièce ne devait point ê ~ r e  cou- 
ronnée ; mais elle a proposé d'accorder à l'auteur de cet 
ouvrage, enregistré no 1, portant peur épigraphe : Natura 
non.facitsnltus, Lin. , une somme de deux mille francs, 

titre d'encouragement. 
L'Académie a adopté cette proposition. 
L'auteur est M. Savatier, docteur en médecine, A Paris. 

P. Prix d'astrononzie ,fondé par M .  de Lalande. 

L'Académie n'a point décerné cette année la m6daille 
fondée par M. de Lalande; la valeur de ce prix,  réunie 
:1 celui de l'année suivante , formera la somme de 
1270 francs pour le prix d'astrononiie de l'année 1830. 

La com~nission nommée pour l'examen des pièces d u  
concours propose d'accorder un prix de quinze cents 
Jrnncs au Mémoire de M. Thilorier, auteur d'une 
iiouvellc pompe à compression, dans laquelle le gaz 
n'arrive au réservoir qu'aprbs avoir subi l'action de plu- 
sieurs pistons. 

Une mention honorable est accordée au niIémoire de 
31. Colladon, sur les roues à aubes destinées aiix ha- 
teaux à vapeur. 

I,'Acndéiiiie a adoptk ccs propo~ilioi~s. 
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5 O .  Prix fondé par M .  de Montyon , en faveur de 
celui qui nzrra d&couvert les moyens de rendre UTL 

art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a recu six pièces pour le concours de ce 
prix, dont trois ont l e  même objet, savoir, de rgndre 
l'art du tisserand moins insalubre, en donnant A l'on- 
vrier qui le pratiqut! l e  moyen de travailler, nori plus 
dans des caves que l'humidité d'une atmosphére sta- 
gnante, et le défaut de lumière, rendent si malsaines, 
mais dans des lieux secs que le  soleil éclaire, et où l'air 
se renouvelle. 

Le travail le plus ancien sur cet objet est celiii dc 
M. Dubuc , pharmacien à Rouen. Il f ~ ~ t  public; en 1820, 
et en 182 j 1 auteur l'adressa à l'Académie. La commis- 
sion, en le mentionqant honorablement, ne pensa point 
que la question fût assez éclairée pour que ce iravail 
pût être couronné; elle proposa de diEérer jusqu'à l'an- 
née suivante, afin de se procurer tous les renseigilemens 
nécessaires sur la com~ositioii des meilleurs imicrneus 

L 

employés dans nos manufactures. Le parement do 
M. Diibuc est trh-simple et peu coûteux à préparer ; i l  
est trés-blanc , ce qui permet de l'employer pour tisser 
ioules sortes de toiles. En outre , ses avantages sont 
constatés par des certificats d'un assez nombre de 
tisserarids , par M. Houttou-de-IikBillardiére, qui  A 
professé à Rouen la chimie appliquée aux arts; par 
M. Gréau, manufacturier à Troyes, qui l'a employé 
avec succès dans son établ issaent  ; enfin, par une cjr- 
ciilaire du ~ r é f e t  de la Seine-Inférieure. uui en recom- 

L , 1  

mande l'usage à ses administrés- 
En conséquence, l'Académie , sur la proposition de 

sa commjssion, a décerné à M. Dubuc uu prix de trois 
ndlefrancs , p,our avoir répandu, le premier, l'usage 
d'un parement economique, et qui contribue beaucoup 
A rendre l'art du tisserand plns salubre. 
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6". Priz  fondés pur M .  de Rlontyon, enfrrveur de ceux 
qui auront perfectionné l 'art de guérir. 

L'Académie a recu trente-un ouvrages imprimés ou 
l\~lémoires manuscrits destinés à concourir à ces prix ; la 
commision, chargée de l'examen du concours, a dé- 
claré : IO que, parmi les ouvrges envoyés, elle n'en a 
trouvé aucun qui lui ait paru susceptibl~ d'être cou- 
roririé cette année même. 

2O. Les récompenses qu'elle propose A l'Académie de 
décerner aux auteurs dont les noms suivent. ne  doivent 
être regardées que commede simplesencouragemens, soit 
pour des résultats, soit pour des essais qui promettent 
des résultats utiles. 

3'. Conformément à ces vues , la commission pro- 
pose d'accorder, à titre d'encouragemens , une somme 
de 2000 fr. à chacun des a:ileurs ci-aprés nommés : 

1". A M. Piorrv. auteur d'une modification dans l'em- 
4 -  

ploi de la percussion médiate, modification qui parait 
devoir rendre, du moins clans certains cas, cet emploi 
pllis précis et plus commode. * 

2'. A R4. Jobert, pour un  prockdé ingénieux de réu- 
nion imnîédiate des plaies des inteslins par l'application 
directe de la membrane séreuse. 

3". A M. Brachet, docteur-médecin à Clyon, poiir 
une métllode rationnelle de l'emploi thérapeutique de 
l'opium dans les plilegrnasies des membranes , méthode 
propre à éclairer sur ses avantages et ses inconvéniens. 

ho. A M. Louis, pour de nombreuses observations 
recueillies avec soin et décrites avec exactitude sur l'in- 
flammation ulcérative de la membrane muqueuse des in- 
testins, ou ce que l'auteur appelle affection thyphoïde. 

Prix de physiologie expérimentale , fondé par M .  de 
Rlontyon. 

IO. L'Académie royale des Sciences décerne ce prix à 
l'ouvrage de M. Régulus Lippi ,. pt~blié à Florence 
en 1825, sous le titre de Illustrazzone anatom, l ~ o - ~ o m -  
parate del sistcmn linfcgico c7ziliJèt-O, e delle pnlpe- 
bre, dans lequel l'auteur a Etahli . Curie maniere qiii 
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parail satisfaisante , 1a communicatjon, directe des vais- 
seaux lymphatiques des glandes conglohées avec les 
vaisseaux capillaires veineux. 

ao .  L'Académie accorde aussi uile médaille d'or de la 
valeur de 500 fr. à M. le docteur Poiseuille, auteur du 
Mémoire sur l a  force statique du ca?ur, et sur "Z'ac- 
tion des artères, pour a v o i ~  employé lin instrument 
ingénieux et gradaé, propre à introduire dans la mesure 
du pliénomène de la circulation une précision plus rigou- 
reuse que par les procédés mis en usage par Boreili, 
Keil , Hâles et Passevant. 

3'. L'Académie en outre a jngé dignes d'étre men- 
tionnés lioiiorablement les ouvrages ci-après : 

Recherches anatomiques sur les cara6iques et sur plu- 
sieurs autres insectes coléoptères , pa r  M. Léoii- 
Dufour, médecin ci Saint-Sever, departement des 
Landes. 

Recherches sur le crbne et sur le cerveau des animaux 
vertébrés, suivies d'observations sur leurs mœurs et 
sur la forme de leur c r h e  , par M. l e  docteur Vi- 
mont. 

Mémoire sur les enveloppes dufœéus, par M. le dm- 
teur Velpsau , professeur-agw'gé d e  la  faculté de 
médecine de Paris. 

Anatomie comparée du système dentaire, chez l'homme 
et les principaux animaux, par M. le  docteur Em- 
niamiel Rousseau, au Jardin du'Roi. 

Reci~crclzes expérimentales sur les e f i t s  de l'a6sti- 
nence complète d'dirriens solides et liquides, sur la 
composition et l a  quantité drr sang et de la  lymphe, 
par M. le docteur Collard de Martigny. 

4 O .  Enfin, l'Académie a distingué d'une manière par- 
ticulière u n  ouvrage manuscrit de feu Legallois, su? 
p1usieui:c circonstances de  l'histoire physiologique du 
fcetzrs. 

Mais considérant que ce tra&il est resté imparfait par 
1:-i perte prématurée de son auteur, qui sans doute 
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l'avah ainsi jugé lui-même , puisque , l'ayant coinrneii& 
itvani ses  expérience^ sur le principe de la  v i e ,  c'est 
cependant ce dernier ouvrage qu'il a donné au public ; 
craignant en outre de sanctionner par son suffrage des 
expériences qui peiivent avoir besoin d'être répétdes, 
et des résultats dont on ne peut garantir l'exactitude, 
l'Académie a jugé convenable de s'abstenir de tout ju- 
gemen t. 

NCanmoins comme ces expériences sont très - in@- 
nieuses , e&ue leurs résultats promettent des applicn- 
tions utiles à I o  physiologie, bla  patlinlogie et à la inéde- 
cine légale, l'Académie a déci& qu'elle ferait les frais de 
l'impression de ce travail, dans l'intérêt de la scienre 
d'une part ,  et pour reiidre hommage de l'autre, a la 
mPmoire de son auteur. 

P r i x  de statistique Sondé par M .  de Montyoii. 

L'Académie a recu neuf Mdmoires pour le concours 
de ce prix *: 1111 rqpport qui a été distribué dans la 
séance fàit connaître l'objet de ces ouvrages. 

Le prix a été décerné à M. le docteur Falret,  auteur 
de l'ouvrage intitulé : Recherches sintistiques dans Ir 
d6pnrternent de l a  Seine, &puis n 80 r jusqu'au I~~ jan- 
vier I 828 . sur le  nohbre des aliénés, et depuis i S r 3 
jusqu'à l n  mïnze époque, sur les causes pl&siqurs et 
morales des maladies mentales, suivies de la  statisti- 
que des suicides et des morts subites dans le  départe- 
de la Seine depuis I 794 jusqu'en I 8 2 4  inclusivement. 

Une mention honorable est accordée au Mémoire de 
M. Villot aîné, sur  la Mesure de la durée des générw 
tions humaines. 
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RECHERCHES sur& chaleur spécz$que des $ui& 

élastiques. 

(Académie des Sciences; séance d u  18 mai 1.828. ) 
* 

P R E M I È R E  P A R T I E .  

POUR traiter une multitude de questions théoriqzies 
ou pratiques, on a besoin d'estiiiicr les quantités de cha- 
leur qui correspondent à une certaine variation thermo- 

métrique de tel ou ICI corps, et , par conse'quent , de 
conna.ître la chaleur spécifique des diverses subslances 

solides, liquides ou g'azenses, ainsi que les lois des 
variations de cet élément, lorsqu'il ne demeure pas 
sensiblement constant. 

L'importance de la détermination exacte de ce coëffi- 
cient spécifique s'est fait sentir depuis longtemps : or1 
en peut juger par les nombreux travaux qui se rappor- 
tent a ce sujet. 

Les mé~hodes expérimentales applicables aux corps 
solides et aux liquides ont, dans ces dernières années, 
r e p  des perfectionnemens remarquables. Quant aux 
fluides élastiques, i l  se présente d'autres difficultés qui 
proviennent, en majeure partie, de c e  que leurs der- 
nières particules étant douées d'une mobilité toujours 
très-grande, mais inégale pour cliaciin d'eux, les effets 
que l'analogie porte à regarder comme devant servir de 
mesure aux chaleurs spécifiqnes peuvent, dans ce cas, 
dépendre encore d'une autre cause, et quelquefois même 
devenir entièrement étrangers aux diffkrences de chaleur 

T. XLI, 8 
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spécifiqiie. D'ailleurs, à l'égard de c tte classe de corps, e 
l a  question acqniert plus d'étendue : les variations de tem- 

pérature nécessairement accompagnées d'un cllangement 

correspondant de volume, dans les solides et les liquides, 
peuvent être observkes isolément dans les fluides élas- , 

tiques, en sorte que, pour ceux-ci, la chaleur spécifi- 

que peut et doit etrc envisagée de deux maniéres diffé- 
rentes : ou bien avec changement de volume sous une 
pression constante, ou bien sous un voliirne invariable, 
avec une élasticité plus ou moins grande. Enfin: il est 
trés - probable que des changemens de volume aussi 
grands que ceux qui peuvent s'observer dans les gaz, 

enlraiiient des variations considérab1,es dans le  co&kient 
de la chaleur sp&ifique; ce qui rend indispensable la 
recherche des lois de ces variations. 

Malgré les eKorts multipliés d'un grand nombre de 
physiciens qui se sont occupés de ces questions, ou peut 

dire que nous sommes encore bien loin d'en posseder 
une solution complète. 

Je ne retracerai pas ici l'liistoire des premières tenta- 
tives dont les dCfauts ont depuis long-temps étC signalés ; 
tonte incertitude semblait erifiii avoir cessé, du moins 
quant aux chaleum spécifiques des gaz soumis à une 
pression constante, par l e  travail très-étendu et juste- 

mein estimé de RIRI. Laroche et Bérard ( I ) ,  lorsque 
M. Haycraft, d'abord, et ensuite MM. de La Rive et 

Marcet sont venus révoquer en doute les résultats des 
9 

physiciens franqais , et chercher, par des moyens diffé- 
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rens, à établir ce principe : qiie toiis les gaz simples ou 
composés ont, sous le même volume et à force élastique 
dgale, la même chaleur spécifique. 

On doit regretter que le premier n'ait pas décrit ses 
appareils avec tous les détails nécessaires pour permettre 
d'apprécier les causes d'erreur que conportesa méthode. 
Les circonstances qui , à une certaine époque, parais- 

sent les plus indifférentes, peuvent acquérir une haute 
importance, lorsque la science a fait quelques pas de 

L'appareil de M. Haycraft (1) ne diffère pas 'essen- 
tiellement de celui que MM. Laroche et Bérard avoient 
employé. Mais, au  lieu de mesurer, comme ceux-ci, 
l'élévation de température produite, dans le calori- 
mètre, par un certain volume de Saz, M. H a p a f t  a 

établi, l'un à côté de l'autre, deux appareils semblables 
en tout, et i l  a cherché à constater si ,  toutes les cir- 
constances étant les-mêmes de part et d'autre, des vo- 
lumes égaux de deux gaz différens cédaient aux deux 
calorimètres des quantités de chaleur égales ou inégales. 

De ces expériences il croit pouvoir déduire cette loi 
générale : que tous les gaz simples ou compose's ont ,  
à volume é g a l ,  la même capacité pour l a  chaleur. 
Quoique l'auteur ne s'explique pcint à cet égard, i l  est 
&vident que sa proposition concerne seulement les fluides 
élastiques soumis à une pression égale et constante. 

Nous ferons d'abord remarquer que l'auteur n'a ex- 
périmenté que sur six gaz différens dont quatre sont 

( 1 1  Edindr~i.g's pJzilosoyh. Transacr. , Annal. de CJ~inz. 

et d c  Phys,, I .  &VI, p .  298. 
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simples, et que, des deux autres qui sont l'acide ca rbo~  

nique et le gaz oléfiant , le  dernier a constamment indi- 
qué une capacité supérieure. Déjà les résultats de 

MM. Laroche et Bérard et  les remarques que nous 
avions faites sur l'erreur qui devait afl'ecter spéciale- 
ment le  coëfficient relatif au gaz-hydrogène (1) , rendaient 

trés-probable que les gaz simples avaient, sous le  même 
volume, la même chaleur spécifique. a 

Les expériences de M. Haycraft tendent à confirmer 
cette proposition; mais je ne pense qu'ellcs autori- 

sent à y comprendre aussi les gaz composés. L'acide 
carbonique est le seul corps de cette classe dont la cha- 
leur spécifique n'ait pas excédé celle des gaz simples, 
et , lors même que le  procédé expérimental ne donnerait 
prise à aucune objection, i l  ne serait pas permis d'é- 
tendre, à tous les autres corps, le  résultat d'une obser- 
vation faite sur un seul. PYIalheureusement l'omission 
de tous les détails dans la description des parties essen- 
tielles de l'appareil ne laisse pas la possibilité de lever les 

doutes que suggère la lecture du Mémoire de M. Hayc- 
raft. 11 aurait été utile de savoir comment les serpentins 
étaient disposés dans les calorimètres , si toutes leurs Four- 

bures étaient placées dans un  m h e  plan horizontal ou 

vertical , ou si elles avaient la forme de l'hélice qu'on 
leur donne assez souvent ; de savoir, enfin, si le gaz en- 
trait par la partie supérieure ou par l'extrémité infé- 
rieure : aucune de ces circonstances n'est indifférente. 

Il paraît que M. Haycraft a fait usage d'un tliermo- 

mètre à boule ; et il passe eutièrement sous silence l'arii- 

(1) Annal. &e Chim. et de Phys., t. x ,  p.  406. 
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ike  qu'ilaclû employer pour évaluer exactenient la tem- 

pérature moyenne du calorimétre. Le comte de Rumford 
avait proposé de placer dansl'axede l'instrumentun ther- 

mometre à réservoir cylindrique, d'une longueui: égale à 
la profondeur du premier. J'ai fait voir anciennement 
que ce moyen pouvait encore occasioaer des erreurs 
assez grandes , et qu'il était bien préfkrable de mélanger 
toutes les parties du liquide, afin de leur donner une 
température uniforme. Ne connaissant, du reste, ni la 
construction du calorimhtre , ni la maniè:e dont l'au- 
teur s'en est servi, i l  est impossible de prononcer avec 
certitude sur le genre d'erreur inherent à ce procédé ; 
mais , puisque M. Haycraft ne fait mention d'aucune 
précaution spéciale pour se gerantir des effets de l'inégale 
distribution de la chaleur qui a pu résolter de ce que des 
gaz diRérens , en parcourant un même cotiduit, per- 
dent plus ou  moins promptement leur excès de tempé- 
rature , les circonstances émi t  égales d'ailleurs , i l  est 
t rè~-~robable  que  la différence, assez faible, qni existe 
entre la capacité de l'acide carbonique et celle des gaz 
simples, aura été masquée, dans ses expériences, par la 

1 
cause que je viens de signaler. 

Quelque temps après, MM. Aug. de La Rive et Mar- 
cet publièrent, sur le même sujet , an travail fort 
étendu (1) , e t ,  par un procédé tout autre, parvinrent 
à la même conclusion que M. Haycraft , avec cette dif- 
férence, cependant, que la loi annoricée par celui-ci se 
rapporte aux gaz soumis à uiie pression éSak et con- 
stante, tandis que MM. de La Rive et Marcet supposent 
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un  volume constant. Le talent bien connu de ces jeunes 

physiciens, le soin avec lequel les observations parais- 
sent avoir été faites , la simplicité de la loi , sa coïnci- 
dence avec les résultats de EIaycraft, tout semble con- 
courir pour donner une grande probabilité à' l'opinion 

des savans genévois. Cependant, si l'ou soumet à un 
examen réfléchi les principes sur lesquels repose leur 
méthode expérimentale, on ne tarde pcint à s'apercevoir 

que le phénomène auquel ils ont eu recours est trop 

complexe pour qu'il soit possible d'en tirer une mesure 
de la chaleur spécifique des gaz. 

C'est en observant le refroidissement ou le réchauf- 
fement d'un même volnme de tous les gaz contenu dans 
le  même vase , et placé sous les mêmes influences, qu'ils 

ont cru pouvoir déterminer les rapports de leur chaleur , 

spécifique. E n  thèse générale , i l  existe, en  effet, une 
relation nécessaire entre la chaleur spécifique d'un corps 
e t  le temps qui s'écoule pendant qu'il' subit une certaine 

variation thermoxnérrique, sous l'influence d'une cause 
ext&rieure. 

Nous avons fait. connaître , Petit et moi (1), les prés 
cautions qu'il convient de prendre à l'égard des corps 
solides , pour que l a  relation dont il s 'agi~ se présente 

de la manière la plus simple , et que l'observation du 

temps de refroidissement ou de rCchauffenient donne 
immédiatement l e  rapport des chaleurs spécifiques. La 
première condition à remplir, c'est que la quantité de 
chaleur absorbée o c  perdue par l'enveloppe destinée à 
rontenir les corps sorimis à l'observation ne soit pas une - 
: 1 )  Ai~tzul-s de C/~imi(' r't O'P P l ~ ~ i q u e ,  I x , p. 400, 
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fraction trop, grande de la totalité cle la chaleur perdue 
ou gagnée dans l'expérience : voilà ce qu'il est presque 
impossible de réaliser avec les fluides élastiques. 

Les premières expériences de bJ&I. de La Rive et 
Marcet ont été faites dans un hallon de verre de 4 cent. 
de diamétre e t d'un i riiillim., environ, d'épaisseur. Avec 
ces dimensions, le poids du verre devait etre de 7g,o17, 
et celiii de l'air à om,65, et à aoO de og,o36; la quan- 
tité de clialeuï i~écessaire pour Caire varier la tempé- 
rature de l'enveloppe, dans le rapport de 126 : I avec 
celle qu'aiirait exigée, pour s'élever d'un même nombre 
de deçrés, l'air qq'elle cmteiiait. Pour ni1 auire gaz pos- 
sédant nne capacité plus graiide des o,z5 de celle de l'air, 
la cllaleur corresponrlantc à cette diflëreiice de capacité 
ne ferait que la & partie de la quanti16 totale. Com- 
ment serait-il possiLle d'apprécier d'aussi petites fiac- 

7oidissemer~t ou le récliauffetnent dn même 
nombre de clegrés , dans ces deux cas, correspondrait 
à des temps qui ne diliireraiei~t que de 36 tierces sur 5'. 

Dans les premiers ess&, on plongeait subitement, 

dans un baiil d'eau Q 30°, le ballm siiccessiveriieiit rem- 
pli de divers gaz sous une ndme prsesion et $ la tempé- 
rature iiiitiale de 20''. Le récliauffement produit en 4', 
et niesuré par l'augmeiitaiion pênie d'élasticitk de c h -  
que fluide, s'est trouvd cliflirent pour cliacun d'eux : 
résultat que les auteurs ont , qvec raison, attribué à une 
diKkreiice de  cond~ictililité pour la clialeur. 

Ddjà, plusieurs fois, les pliysiciens ont cru recoiinaitre 
iiriegrandeiii6,-alit6 de la part dcs divers fluides dlasiiqucs, 
dans làpropriété de conduire ou de transporter la cha- 
leur ; mais cette propriété n'a pas toujours &té liicii netie- 
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ment définie. Ce que nous avons nommé pouvoir refroz- 
dissant des fluides élastiques ( 1 )  est un effet composé 

qui dépend tout à la fois e t  de  leur capacité pour la cha- 
leur et de Pinégalité de masse de leurs dernières parti- 
cules , d'oii résulte l'inégalité des vitesses qui leur sont 

communiquées par une même impulsion. Nous avons 
fait connaître les moyens de mesurer exactement ce coëf- 

ficient et les lois suivant lesquelles il' varie avec la force 
élastique de chaque gaz et  l'excès de température du 

corps chaud. Toutt:s les fois qu'il s'agira d'évaluer la 
perte de chaleur occasionée , dans un corps, par le  con- 
tact d'un gaz dont l'élasticité sera connue, ainsi que la 

différence de température , cet effet pourra se calculer 
d'après les principes établis dans le  Mémoire cité. Mais 

souvent on a moins à s'occuper de la quantité de cha- 
lp i r  enlevée que de la promptitude plus ou moins grande 
avec laquelle vne masse de  gaz se met 

de température avec les parois qui servent à la con- 
tenir. Dans ce cas, il faut avoir égard sedement à 
l'inégale mobilité des partirules fluides ; mais ce genre 
de phénomène ne peut pltis être soumis au calcul, d'au- 
tant plus qu'il est encore subordonne aux dimensions 
et à la configdration du vase. Avant que cette propriété 
fût bien constatée et rapportée à sa véritable origine, 
on attribuait à des différeuces de capacité pour la cha- 
leur, des phénomènes tout-à-fait étrangers à cet élé- 
ment,  et q u i  ne dépendent que de la densité plus ou 
moins grande des divers fluides. Suivant la disposition 
des appareils, on était porté à tirer des conshquences 

( 1 )  Annales de Chinlie er de Physipr.. , t. \ r r  , p. 350, 
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contraires sur l'ordre de supériorid des gaz relativement 

â la clialcur spécifique. Ainsi , dans le cas où c'était un  
thermomètre plongé dans la masse fluide, le gaz le  plus 
facile à mettre en mouvement produisait un effet plus 

marqué; ce qui' devait le  faire regarder comme possé- 
dant une capacité plus grande (1). Si l'on recherchait, 
au contraire, les temps que deus volumes égaux de gaz 
différens exiseaient pour se mettre en équilibre de tem- 
pérature avec les parois , c'est le gaz le plus mobile qui 
demandait le moins de temps , et qui paraissait avoir la 
capacité la plus faible ( 3 ) .  

MM. de La Rive et Marcet ont pensé qu'ils pourraient 
se meitre à l'abri des effets de la condiictibilité en em- 
ployafit quelques-unes des précautions que nous avons 
indiquées dans notre Mémoire sur la chaleur spécifique 

des corps solides (3). Au  lie^ d'échauffer brusquement 
l'enveloppe, ils l'ont placée dans une enceinte vide , 
dont les parois étaient maiutenues à une temperature 
constante et peu supérieure à celle des gaz. Dès-lors , 
ils n'ont plus apercu de différence sensibleentre les tem- 
pératures prises, pendant le même temps, par tous les 
gaz; d'où ils ont conçlu que tous possèdent, à volume 
égal, la même capacité pour la chaleur. 

Quoique l'on désigue par le même nom, dans les so- 

lides et les gaz, la propriété de transmettre l i  chaleur, 
il lie faut pas oublier que la conductibiliié des solides, 
yui n'est sans doute qu'un rayonnement à petites dis- 
tances, est d'une nature très-différente du transport des 

(1)  Mémoires diPrcwi l ,  1. I , p. zor. 
( 2 )  Jorrrnai de PIysique , ilovein bre a 81 g , 1. LXXXI  x , 

1'. 337. 
(3) Atzrznlts rZ' Chinlit, el  d c  PIz*) siqtre ,  I .  a , p. dao 
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parlies ciu floide iniégalernetit chaudes, lequel constitue, 
à proprement parler, la conductibilité des gaz. Pouil 
se rendre raison du r6sultat observé par MM. de La Rive 
et  Marcet, et qui me  parait se rattacher encore à cette 
derniére propriété et  non à la capacité, il faut se rappe- 
ler IO qne les quantités absolues de  dialeur prises par 
les gaz , dans ces expériences, formaient une si petite 
fraction de la chaleur totale du système , p ' o n  peut ne 
pas y avoir égard. 2" Que les temps employds par 
les divers gaz pour s'tkhauffer d'un même nombre de 
degrés, dépendent exclusivement, dans les conditions de 
l'expérience dont il s'agit, de la rapidité plus ou moins 
grande du mélange des parties intérieures du fluide avec 
les parties ext~rieiires, qui recoivent seules la clia'leur , 
par communicaiion immédiate, des parois de l'eriveloppe. 
3" Q u e  tous les fluides ayant la même force élastique, 
ces temps diffdreraient d'autant plus entre eux que l'ex- 
cès de temp6rature du mCme vase serait plus considé- 
rable; de sorte que si ses parois s'échauffaient très-len- 
tement, la diK6rence pourrait devenir insensible. (tO Que 
dans le mouvement progressif de la température, le p z  

doit toujours indiquer une moyenne inférieure à la tem- 
pérature réelle des parois au  mkme instant; mais que le 
mélange des parties inégalement cliaudcs d'un même gaz 
se faisant d'autant plus rapidement que ses molEcules 
sont plus distantesou que sa force élastique est pluspetite, 
la quantité dont la température du  fluide est en retard 
sur celle d u  vase, doit diminuer avec l'éllasticité de ce 

fluide, et l'eSalit6 du r&chauiTe~neilt des gaz de iiatul,e 
&verse, paraître d'autant plus exacte, que les fluides 
que l'oit compare ont une élasticité rnoiridre. 
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C'est surtout cedernier résultat, c'est-à-dire, la diminu- 

tion du temps &cessaire pour produire le m&me effet ther- 
niométriqne , dans le m&me volume d 'un  gaz de plus en 
plus raréfié, qui a paru à MM. de La Rive et Marcet un  ar- 

gument sans réplique en faveur de leur procédé ; e t ,  dans 
uu nouveau travail, dont un extrait nous a &té commu- 
niqué dans la dernière séance de l'Académie, ils reprodui- 
sent la m h e  idée qu'ils avaient déjà énoncée dans le pre- 
mier Mémoife , savoir : que, puisque leiir appareilest assez 

sensible pour montrer la  diminution de capacité qui tient 
au changement de densité, i l  doit encore l'êtrc suffisam- 
ment pour accuser la diffGrence de capacité qui tiendrait à 
la diversité de natnre ; mais il me semble que, pour rendre 
ce raisonnement péremptoire , il faudrait commencer par 
prouver qiie l'inégalité des temps de récliauffement de vo- 
lumes égaux du même gaz prisavec des densités diff&eiites, 

dépend exclusivement de l'altération survenue dans la 

clialeur spécifique. Essayons de véritier si les résultats 
cn question peuvent se concilier avec cette supposition. 

On trouve, dans le  Mémoire de MM. de La Rive et  
Marcet (1) , ;ne série d'observations relatives à l'air at- 
mosph6rique , d'une force élastique comprise entre 65 
et 26 centiniètres. Au lieu des temps employés pour un 
réchauffement égal, dans les divers cas, c'estle nombredes 
degrds de température gigiiés pendant le hème temps qui 
est indiqué ; ce qui rend la comparaison un peu plus pE- 
iiible. Toutefois si, en parlant des autres données de 
l'experience rapportées plus haut, on calcule la tempé- 
rature <û manifester le gaz, après l'intervalle 
constant de 5 ' ,  en supposant puc SA chalcur spécifique 
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fût rdduite B zéro, par l e  fait de  lararéfaction, on trouve, 
au lieu d e  C o ,  3 ,  qui correspond au gaz d e  65 celltini. 

de pression, 6 O ,  329 ; os , dans le tableau des observa- 

tions que nous venons d e  citer, une  diminution de 6 cen- - 
aimétres seulement dans l'élasticité de l 'air, entvaine 

une différei~ce déjà huit fois plus grande; en  sorte que 

toutes les observations conduiraient à une  valeur né- 
galive (1) pour l a  capacité de  l'air dilaté. Ce calcul, 

( t )  Appelons T l'excès variable de la tempéralure de I'ern- 
ceintesur celle du matras; S la surface esiérieiire de ce vase, 

e son pouvdi'r éniissif ou ahsorban t , y s o n  veluine, D la den- 
siié e . ~  C la chaleur spéiifique moyennes ; enfin t le temps. 
Coinrne il ne s'agit ici que de petites différences de iernpé- 
rature, on peul, sans erreur sensible, faire usage de la loi 
de Newton. La vitesse deréchauffemen1 sera., d'après l'énoncé 
même de cetie loi, proportionnelle à l'excès T d e  1s iem- 

péraiure de  l'enceinte. n exprimant la de cetie vi- 
tesse, pour 1" d'excès de ieinyéraiure ,. on aura eil général 
d T  - - --nT. Or, il est facile de voir que la constanle nesi 
dt 

directe men^ yroportioiinelle à la surface s et au pouvoir 
absorbant e (puisqu'il s'agit d'une enceinte vide), et qu'elle 
doit être en rais011 inverse du poids V D  du corps(le gaz ei 

son enveloppe), et de  la capaciié C di1 système. L'équaliori 
d T  S e  d T  Se 

devient ainsi - =-- T, ou - = - 
d t  Y D  C T yDC 4 ei ? 

A Se 
en intégrant, Log.. ----- t :  eii nominant A la valeur 

T - Y D C  
de T lorsque t = o. 

Ajwh un ieitiys 0 ,  l'enveloppe contenant u n  ceriain gaz. 

l'excès de ternpéraiure sera 'Y", et, :iprès le i i ~ è n ~ e  temps b ,  

l'en~elop pe re'nkriii,iiii III]  auire ga~ ,  l'excès scrn T'. 01, 
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contre leqiiel je ne vois pas qu'on piiisse élever d'ob- 

jeclion, s~iffirait pour  montrer que ce n'est pas à une 

diminution de  capacité qu'il faut  attribuer l'échauffe- 

ment plus rapide du niêrne volume de  gaz,  quand sa 

densité s'aiGiblit. Je crois avoir assigné précédemment 

3a vraie came di1 phénomène. 

Fn définitive, i l  n e  m e  parait pas possible d'imaginer 

une  dispositioa d'appareil, ou  u n e  manière d'opérer, 

q u i  permette de conclure les chaleurs spécifiques des gaz, 
.de l'observation des temps d e  letir réchauffement ou de  

leur refroidissement. 

Les résult?ts de Laroche et  Bérard sont donc encore 

ceux qui doivent inspirer le plus de confiance; e t ,  s'ils 

A A 1 
a~rra donc Log.T :,Log. T, :: -&: =. Séparaiii les 

él6iiiens relaiifs à l'enveloppe de ceux du gaz qu'elle renferme , 
on aura, en nortiinant p le poids du verre, et c sa chaleur 

A A spécifique :Log., : Log.- :: pVc"+pc, :p1c'+pc ; dans 
2 T" 

I I 
C 1 

la série d'expériences dant il s'agit, =-, pour l'air 
g c  126 

à om,65 rt à zoo X I  spra donc facile de tirrr, de  la propor- 0 
[ion précédente, oii I R  capacité c" du inême gaz, don! le poids 
p" sera donné , ainsi que les excès 7" et T', corres- 
poiidans au inêiiie ieiiipb écoulé j ou bien la valeur de Y"', 
qiiel'on devrail oLserver si c" prenai~ une valeur déierminée. 

3_. 

Le za Mémoire de MM. de La Rive el Marcel, dont j'ai 
plus haut annoncé l'extrait, vient de parniire pendant l'iin- 
pression de celui-ci, dans le Numéro de mai de ces Annales. 
Lrs ol,jrciions précédentes conserveni la rnêiiie force rela~i- 
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laissent encore désirer u n e  plus grande précision, ils 

suflisent bien pour mettre Lors de  doute que  tous les 

gaz simples ou composés n'ont pas ,  sous l e  même vo- 

lume ,  une  égale capacité pour la chaleur. 

'Soutefois ces déterniinations se rapportent seule- 

ment  aux gaz soumis à une  pressioil constante ; la ques- 

tion relative à la supposition d'un volume constant reste 

tout entiére, Envisagée sous l e  point d e  vue expéri- 

mental ,  celle-ci présente d e  beaucoup plus grandes dif- 

ficultés que  la première; jusqu'à présent même aucune 

méthode directe n'a été indiquée pour la résoudre. 

Mais une des inspirations les plus heureuses de 
M. de Laplace, a fait découvrir, dans la théorie mathé- 
matique d e  la propagation du son , certaines relations 

veinent aux conséquences que les auteurs tireni de leurs nou- 
velles expériences. Avec le ballon pesani 22 gibammes et ren- 
fermant 0,4 grain. d'air, qu'ils ont siibsiiiiié au premier, le 
rapport des quaii~iiés de chaleur iiécessaires pour produire 
une même variation de iempéiaiiire dans l'air el dans son 

enveloppe, serait h peu près a u  lieu de , :, , qui convenait 
au premier appareil j ce qui n'apporterait u'un changeinent i? iasignifiant dnns le r & s u l ~ a ~  du précédenl c cul. II parai1 que 
le réchauffement du système & a i t  encore trop rapide pour 
que I'liydrogène s'accordâ~ avec les autres gaz. En recoiivranr 

d'une feuille d'argent la siiifüce extérieure d u  ballon , je suis 
persuadé qu'alors on ne trouverait plus de diGrence, même 
pour ce gaz, dont les inolécules possèdeiit en effet une mobi- 

lité beaucoup plus grande que celle Je  ious les aulres, ainsi 
qu'on peut le prévoir, en cornl~arant les pesanteurs spéci- 
fiques de t o ~ s  ces fluides. 
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entre les chaleurs spécifiques d'un même gaz considé.; 

récs sous ces deux aspects difirem. 

Ou sait que c'est ce grand gbomètre, dont iious res- 

sentons encore si vivement la perte, qui imagina le pre- 

mier que la différence entre l'évaluation de la vitesse du  

son dans l'air, par le calcul et par l'observation, pour- 

rait bien provenir de ce que Newton et les géon~ètres 

qui depuis étaient parvenus au meme résultat que lui, 

n'avaient point eu égard, dans le calcul, aux variations 

de température qui accompagnent les cllangemens su- 

bits de densité dans les fluides élastiques. MM. Biot (r) 

et Poisson (2) fireilt voir, en effet, que, en tenant compte 

de cette cause, la vitesse calculée devait se rapprocher 

davantage de la vitesse rCelle. Toutefois on manquait alors 

de données physiques indispensables pour vérifier com- 

plktement l'exactitude de cette conjecture (3). 
Pius tard, M. de Laplace soumit cette idke à un nou- 

vel examen, e t  prouva que la vitesse réelle du son devait 

s'obtenir en multipliant la vitesse calculée d'aprés la 

formule de Newton, par la racine carrée du rapport de 

la chaleur spécifique de l'air, sous une pression cons- 

(1 ) Journal de Pllysique, t .  LV, p. I 73.  

( a )  Journalde Z'Ecole polytechnique, I 4" Caliier, p. 362. 

[3) C'est, sans doute, par inadverianceque le srivari~ niiieiir 
du premier des deuxiLIdiiioires que nousveiioiis de citer, cher- 
che A déduire, de la seule connaissance d u  coëlficieiii de la 
dilatalion des gaz,  l'élévaiioii de teiiipérûtiire qui résulierait, 

dans l'air, d'une compression déterminée, ( Mthoire ci16 , 
p:igc 181.) 
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tante, à la chaleur spécifique du même fluide, sous un 

volume constant (1). 

M. Poisson (a) parvint aussi au meme théorème par 
un calcul plus direct et' complètement débarrassé des 
hypothèses fort peu probables que l'auteur de la méca- 
nique céleste avait adoptées touchant la manière d'être 

de la chaleur dans les fluides élastiques. 

Une expérience de MM. Clément et Désormes (31, 
répétée avec des appareils plus parfaits et dans des cir- 

constances plus variées par RIM.  Gay-Lussac et Wel- 

ter ( 4 ) ,  permit de calculer, pour I'air atmospliéri- 
que, la valeur de ce riqpport des deux chaleurs spécifiques 
dont i l  vient d'ktre fait mention j e t ,  en la substituaut 
dans la formule générale, la vitesse du son ainsi ob- 

tenue ne différa plus, que de quelques mètres, de la vi- 
tesse observée. 

D'après les expériences de MM. Gay-Lussac çt Wel- 
ter ,  citées dans la Mécanique céleste, i l  paraîtrait que 
ce rapport des deux chaleurs spécifiques serait serisible- 
ment constant pour l'air atmosphérique à toutes tempé- 
ratures et à toutes pressions. Cette condition, introduite 
dans le calcul, permettrait d'assigner les variations de 

température qui correspondent aux changemens brus- 

(1) Annales de Chimie et de  P h y s i p e ,  t .  I I I  , p. a58 ; 
et Mdcanique céleste , 1. v,  p. 123. 

( 2 )  Annales de Chimie et de Physique,  t .  xxrrr ,p .  337 ; 
et Connaissance des Temps  , 1826, p 257. 

(3)  Journal de Physique , t . LXXXIX , p. 533. 

(4 )  Mécanique cr'leste , t.  v ,  p. 125. 
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pues de densité d'une inasse quelconque d'air; et si lvon 
y joignait l'hypothèse, à la vérité fort invraisemblable, 

d'une capacité conAtante A toute température sous la 
même ression, on pourrait arriver à l'expression gé- 
nérale de la chaleur spécifique de l'air atmosphérique à 
force / 'lastique constante, ou A volume irivariable (1). 

Enfin, en étendant l a  même supposition à tous les 

autres gaz, on pourrait résoudre toute$ les questions rela- 
tives aux chaleurs spécifiques des dive& fluides élàstiques, 
par la seule connaissance du rapport des deux chaleurs 
spécifiques, déterminé pour chacun d'eux , et  au moyen 
d'une seule observation faite sous une pression quei- 

conque. Ces lois sont trop importantes pour que l'on ne 
cherche pas à les vérifier dans leurs principales cons& 
quences. Lors même que les hypothèses sur lesquelles 

elles sont fondées ne seraient pas conformes ce qiii 
existe , la déterminatidn exacte du rapport des deux cha- 
leurs spécifiques, pour chacun des gaz en particulier, 
n'en demeurerait pas moins une acquisition très-utile 

pour la science, puisque l'on pourrait alors conclure d e  
la chaleur spécifique à pression constante, la seule que 

(1) Poisson, Ann. de Chim. et de Phys . ,  t.xx111, p .  341 .  
M. Ivory, Philos. Magazine new series, vol. 1 ,  p. ai&, 
donne une mire expression di1 ingrne él61netii ; inais M. Avo- 
gadro (Mernorie della beale Academia delle scicnze di 
Torino , t .  XXXIII ,  p. 237.) a fail voir cornrneiil M. Ivory avait 

.été induit en erreur. On verra plus loin que mes observatioi:~ 
m'ont conduit A une conséquence oppose'e à celle que le 
même géomètre avait tirée de sa théorie générale (Phi l .  

Magazine, 1 .  1, p. 253. 
T. XLIr 9 
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l'on sacîie mesurer direc~enieiit , la clialeur spécifique à 
* volume conslant , qui  intéresse le plus la théorie génk- 

rale d e  la chaleur, et ,  enfin, 1s quantité d e  chaleur 

correspondant pour  chaque gaz & une dilatation o u  une 

condensation déterminée (1). 

Alalgré toute l'habiletédes observateurs et la perfection 

des appareils , je n e  ci-ois pas que  l'on puis9e arriver à une 

approximation suffisante, par  u n  moyen analogue à celui 

qu'ont employé les physiciens que  j e  ilieris de citer. 

J'ai pensé qu'on y parviendrait p lus  sûrement en re- 

cherchant l a  vitesse réelle d u  son dans chaque fluide 
élastique e t  e n  la comparant,  conformément ii la théo- 

Ae d e  R I .  Laplace,  avec celle qu'indiquerait la formule 

de  Newton. 

(1) Les essais iugénieuxde M.. Dalioii ( M h .  de Munch., 
vol. v ,  p. et New System. of Chem. philos., t. I ,  

p.  I a Z )  pouvaient bien prouver que les variations therrno- 
nléiriques observées dans un gaz, donc on change hrusque- 
nient la densité, étaient loin de représenter le changement 
d e  température réellement produit dans le fluide Blastique ; 
inais ils n'auraient pu servir à une évaluation suffisamnient 
ayprpchée de la quaniité de clialeur correspondant à uiie 
condeiisaiion déieiniinée. 

Qaan t au  moyen indiqué par M. Despretz (' Ann. de Chim. 
et de Phys. , t .  xxxvri, p. 182.) coinme propre 3 déierminer 
la chaleur dégagée par la condeiisaiioii de I'oxigène et de 

quelques gaz brûlés, il n e  pourrait conduire même une 
approximalion grossière des quantités qu'il s'agi1 de mesurer. 

Pour s'en convüincre , il suffit de reinarquer que la chaleur 
ti6gügée par iine coinpression di1 gaz oxigèiie qui en double- 
r a i ~  la densité (supposiiion conforme ài'expérieiicede M. lh- 
prriü) ne ferait pas t ceiiiièine de In  clialeur produiie par la 
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Nous admettrons donc, comme iin phiic;pe démon- 

tré, que  le cabrd du quotient de la vitesse r é e h  da 
son dans un fluide élastiqire quelconque, divisêe par l a  

vitesse calculée d'après la forhiule d e  NeWou,  bst kel  
au rapport de ia chelerit spbih-jlid Sodb un Golume tbhs- 

tant ( 1 ) ' .  Ainsi la teeherche de cé rapport se réhuit i ce l l e  

desvitesses réelles da  sdh dans les divei-s fluides klasiicpes. 

d'expd&nc&. $i M. Despreis a exécuté Ib prokt de cecher- 
clieu qu'il annonce dans k Méirraire 'aité* jemie persuadé 

qlliL& tmuuéaucwe d i f k e r x e x s n t ~ e  lee quantGe Be che 
leur cteveloppées par laso~hbiiaabo'ri dG faAlgène rl'unè den 
silé simple, puis double, avec le même corps, quel que soit 
M a t  soli+. OH gazeux du pro$uit de la corubugtio~, 

L i )  Soiwt h la Sau teu r  du karoinètre, g I'jntens~if; de la  
pesanteur, D la deusilé du gazp celle dv riiercure $lant prise 
pour uniré; t la teiayéralure au-dessus de ztko, v la vitesse 
du son d'après l'observaiion , et k lerapport des deyx chaleurs 

spécifiques sous une pressiop conslailte et scrus un v~lurne 
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,Pour tout autre gaz que l'air atniosphérique , bn 
he peut songer mesurer directement la vitesse de 

propagation d'une onde sonore ; il faut évidemment rea 
courir à un  moyen indirect. La théorie des itistrumens 
à vent en a suggéré un qui a été indiqdé et mis, pour la 
preni$re fois, en pratique par Chladni et Jacquin ( 1 ) .  

Ce moyen consiste à faire parler un même tuyau, à em- 

bouchure de flûte, successivement avec tous les fluides 
élastiques, supposés à la même température, et a dé- 
terminer ia hauteur du ton donné par chacun d'eux. 

En  admettant que la colonne fluide contenue diins i'iw- 
trwment éprouve le même mode de subdivision dans tous 
les cas, qu'il corresponde, par exemple, a ce que l'on 
nomme le son fondamental, ou le plus grave de tous 
ceux que la théorie de Bernoulli indique pour le même 

tuyau, on arrive facilement à connaître la longueur 
d'une onde et sa durée dans chaque fluide élastique et ,  

par conséquent, la vitesse avec laquelle iin ébranlement 
se propagerait dans chacun ,d'eux (2). 

(1) Cbladni, Trdtt d'dcoust ipe ,  p. 87 et a74; Paris, 

i 809. 7 

(2) En nommant X la lohgueuii d'une onde coddehsante ou 
dilatanie, v sa vitesse de propagation dahs sin fluide élas- 
tique, t la durée de chaque derni-esdhlation positive ou néga~ 
tive d'une tranche du fliiide, on a ,  comme l'oh sait, 1 t . v  t ,  

ou, en prenant le nombre i z  de vibralions dans une seconde, 
v=Xn. Dans la théorie de BernouHi, le nombre des conca- 
triérations entières étant p, il existe la relation générale 
( p + z ) k z Z ;  en appelant 2 la longuetir d'irn tuyau ouvert 
pm les deux bouis j pour {e tort fhiidaineiital p = o ,  l = l ;  
et, partant, v 3  Zn. Si l'on se sert di1 rnêriie luyau pour ioiis 
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Les oxpérieiices de Chladni ne peuvent &tre consi8& 

rées que comme une ébauche ds-imparfaite ; il serait 

inIporsil>~eb d'en rien tirer kour la  solution du problème 

qui nous occupe. 

Kerby et Me~r ick  (1)- en Angleterre. perfèctionnhen t 

l'appareil de Chladni ; ils étendirent leurs obseru,atibons 

à un plus grand nombre de corps , et ,  surtout., mirent 

plus de précisson dhns la détermination du nombre de 

vibrations propre à chaque ton. Feu &e temps apr&s, le 
professeur Benzernberg de Dussekdwf (a) fit de nou- 

velles observations au moyen d'un appareil tout-à-fait 

iclentique avec celui de Chladni, mais en mesurant, à 
l'aide d'un monocorde, les nombres de vibrations de 
chaque son. Enfin, M. ~ i c h a r d  Van Rees prit pour su- 

jet d'un8 thèse inaugurale soutenue à Utrecht, en 1819, 
la  déterminatiori de la vitesse du- son dans les fiiiidcs 
elastiques (33 et exécuta , 4 cette occasion, dans 1~ labo- 
-, 

8 .  

les gaz, on voit que les viiesses de  propagaitond'uiie oadc, 
dans  jous ces fluides, sont direcienleni proporiiqnnelles aux 

nombres de vibraiions des tons qu'ils produisent. 

(1) Nicholson's journal, t; qxvIr, p. 269 , et t .  xxxiir , 
p. 1 6 1 ~  

(2)  Rnnalen der Physik uo» Gilbert; neue Folge, I. xri , 
y .  12. 

(3)  Dissertatio physico - mathematica inauguralis de 

celeritate soni per$uida elastica yropagati,  Zrajecti a d  
Rhenum. John Altheer, in-40, iSig. On troeve uu exirGl de  

cet o,u.vrage dans le tome x v ,  page r.oa de la Bihiiothèpue 
universelle. II n'existe pas dans le commerce, et je n'ai pii 
me le p-oc~tt?er que par l'obligean~e de R I .  Hachette et de 

hl. Queielet , de ~ruXelles. 
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ratoire de M. Mol1 , i lne longue suite d'expériences qui 
~araissept avoir ét4 condpjtes avec beaileoup de soin. 
On verra, çependant . que par les erreiws dont elles sont 
affectées , elles ne permettraient, pas plus que les pré- 
cédente~ , de découvrir la loi du ghénornéne., 

La discordance des résultqts obtenus par les habiles 
expéri~eirtateurs qqe je viens de citer, ne laissait guère 
d'esgoir $arriver 5 une s o l q t i a ~  satisfaisante da la ques- 
tion par remploi des mêmes procédés. 

0x1 devait souppnner que ces a&s+rvqtions s'étaient 
pas exactement comparables, soit parce que les gaz n'a- 
vaient pas toujours ét6 exempts d'impureté9 , soit parce 
que le mode #insu&tion pouvait, indépeudamment de 
toute avtre cause, faire varier la hautepr du ton. Je ré- 
solus donc de reçwnaitre et de vaincre, s'il était pos- 
sible, les difficultés inhérestes à ce sujet. 

D'abord, je voulus wvojr quel degré de précision on 
pouvait attendre de ce genre d'expériences ; pour cela, 
je fis parler des tuyau3 de divers calibres avec de l'air 
atmosphérique. Ces tuyiux , à embouchure de flûte , 
réunissant les proportions que l'expérience a fait décou- 
vrir comme les meilleures pour obtenir un son plein et 
difficilement variable , étaient placés horizontalement 
dans l'air li5re, et l'on y faisait passer un courant d'une 
vitesse constante , à l'aide d'un gazomètre muni d'une 
éprouvette qui laissait juger le degré de pression initiale. 
Cette pression était ordinairement de 3 centimèlres 
d'eau . 

Pour mettre sa théorie à l'&preuve , Daniel Bernoulli 
avait déjà comparé les tons rendus par deup tuyaux de 
lonfrueurs difSérentes , fermCs par une de leurs exti.6- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mités (1) ; mais I'un des deux tous était obtenu en souf- 
flarit avec la bouche, à quelque distance, dans un tuyaii 
fermé par un bout : tous ceux qui ont fait cette expé- 
rience savent que le  son produit ainsi n'est ni  assez 

distinçt , ni assez soutenu pour que l'on puisse garantir 
une grande précision dans. les accords. D'ailleurs , de 
cette maniére , on ne pourrait vérifier que la rehtion 
qui existe entse la longueur des colonnes vibrantes et 

les intervalles musicaux qui leur correspondent; mais 
il a aussi cherché à déterminer, par expérience, l e  
nombre absolu de vibrations d'un son rendu par iiii 

tuyau d'une longueur donnée. 

Sa formule indiquait I 15 vibrations par seconde pour 
le ton d'un bourdon de 4 pieds, e t  Je iiombre de 
vilraiions détermint5 par une corde à l'unisson était de 
i 16. La coïncidence semblait parfaite; cependant, si 
l'on examine les données du calcul, oa voit qu'il prend 
12000 pour le  rapport de la  densité du niercure A celle 

de l'air d'une force élastiqiie de 28 p. ; ce qui suppo- 
serait iine température de JgO centigrades , supérieure 
de beaucoup, sans doute, à celle que possédait l'air a n  

moment de l'expérience, et qui n'est point indiquée ; 
enfh  , si l'on fait entrer dans la formule, non plus 
la vitesse déduite de l'ancienne théorie, mais la vitesse . 
obswvée dans l'atmosphère, la coïncidence que Ker- 
iioiilli avait cru retilarquer n'existe plus : car on trouve 
que, dans son expérience, leton rendu par le tuyau de 4 p. 
bouche dev~ai t  &me, à la températiire ordinaire de zo", 
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de i 3a ,7  vibr, pas seconde, au lieu de 116 donné par 

la corde vibrante. L'expérience de Bernoulli était donc 
insuffisante pour la vdrification dont il s'agit. Le même 

géomètre avait indiqué un  procédé fort ingénieux, et 
qui parait susceptible &une grande exactitude, pour 
mesurer la longueur des colonnes d'air qui vibrent à 
plein orifice. Ce procéd6 consiste, comme l'on sait, à 
ea f~nce r  un piston gradué dans le tube sonore jusqu'à 
ce que celui-ci rende le même ton que lorsqu'il était 
ouvert. &a distance Ce la surface antérieure du piston 

à l'orifice du tube est prise pour la longueur de la co- 

lonne d'ain vibrant à plein orifice dans le tuyau bouché 
par un bovt qui serait à l'unisson du premier. C'est 
ce moyen que j a i  d'abord employé sur des instrumens 

de longueurs trèe-différevtes , en y joignant la déter- 

mination du nombre exact de vibrations correspondant 
$ chaque son. Pour ce dernier élément, la sirène de 

M. Cagniard de Latour (1) m'a paru ne rien Lisser à 

désirer. Quand on s'est familiarisé avec cet instrument, 
la prkcision de ses indications est presque illimitée. La 
siréne dont Je me sers habituellement porte un dis- 
que mobile assez épais pour conserver une vitesse 

invadable pendant les intermittences trés-courtes du 

courant qui la fait parler. Une soufflerie d'un orgue de 

Greoié , qui permet d'augmenter à volonté la vitesse du 
vent en appuyant plus ou moins sur une pédale, sert à 
entretenir le mouvement du plateau A un degré tel que 

le ton de la sirène se maintienne à l'~inisson de celui 

(?) Annales de Clzirrrie et de P k s t p e ,  i. xri , p. 167, et  

t a  xviir , 1)- 438. 
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que l'ou veut évaluer : pour des sons purs et forts, 
l'oreille est sensible à de très-petites diflérences, et en sou- 
tenant pendant 4' au moins, comme je l'ai toujours fait, 

le mouvement du plateau, si l'unisson est d'ailleurs bien 
observé , on voit que les seules erreurs que l'on puisse 
commettre en engrenant la roue du compteur, ou en 
l7arr&tant, se trouvent réparties s u r p n  intervalle aussi 

gand  qu'on le veut, de manière à s'affaiblir de plus en 
plus , d'après un principe analogue à celui de la répé- 
tition des angles. 

Il serait inutile de décrire en détail des expériences 
qui ont toutes été faites de la même manière : je me 

contenterai d'en rapporter les résultats dalis le tableau 
ci-joint ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



0; Q3tJ _.,$ EL? "."-O F 
!LI S .  &, . 3%: rn . a:- 

t a -  - N 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Toutes ces observations s'accordent à donner une 
vitesse de propagation trop petite; on voit d'ailletirs que 

l'erreur est à peu prés la même en considérant des tons 

graves ou des tons aigus. Cette remarque sufit pour 
écarter l'idée qu'elle potirrait provenir de la chaleur 
enlevée ou cédée, à la colonne fluide par les pamis du 
tuyau; car, si cet effet était sensible, i l  le serait davan- 

tage sui: les tons lies plus graves, produits par des vibra- 
tions plus lentes , et ,  partant, exposées plus lor~g-kmps 
à l'influence de 14 cause retardatrice. 

Mais la théorie plus gdnérale et plus conforme aux 
effeg ~iaturels que M. Poisson a donnée du mouvement 
de l'air dans les augaux de flûte (I), suggérant 
doutes sur la vraie longueur de la demi-concamération 
finale, j'ai voulu essayer s i ,  comme cette théorie l'in- 
diqile , la mesure de I'intervalle entre deux no%uds consé- 
cutifs ne conduirait pas à des valeurs plus rapprochées 
de la vitesse du son. Le tableau suivant offre les résol- 
tats $une série d'expériences dirigées vers ce but. 

(1)  211Ie'rnolj.e~ de Z'dcadémie des Sciences; I 8 I 7 ,  p. 303. 
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(11  En faisant ces expériences, j'ai eu occasion d e  remar- 
quer un fait assez curieux qdi rnérile d'êlre rapporté. Lorsque 
l'on modifie, par degrés insensibles, l'oiiveriure de  la horiche 
d'un tuyau de  flûte ordinaire, ouvert par les deu* bours, on  
finit par lui donner une grandeur telle que le  son fondamenial 
et son octave en sorienr avec la même facilité. Dans ce cas, le  
tuyau rendantac~uel'lenient le ton le pliis grave, sil'on agiie l'air 
avec la bouche près de l'orifice du tube, perpeildic~ilairement 1 
sa directioii, comme pour éieiiidre une hoiigip, le  courant 
d'air générateur du son continuant d'ailleurs avec une vitesse 
constante, l e  ton passe à l'ocfave aiguë et y petsfate. Alors, 
si l'ou fail sonner, par un autre tuyau , l'octave grave ( j e  me 
servais d'une anche de  Grenié) un peu fortement, le luyau 
de flùte repasse à l'octave grave j et celie ahetnative es1 repro- 
duite par les m$ines moyens antant de fois qu'on le  désirei 
On peut, par cet ariifice, coinparer très-px;icletnent les denx 
premiers tons donnés par le niême iuyaii ouvert par les deux 
bouts; il n'y a ici aucune altération dans 14 &tesse du cou- 
ranl , ni dails la grandeur de  la bouche, qui puisse ~ o u b l e r  
le rapport des deux tons. On voit ainsi qu'ils soiit presque 
rigoureiisemeiit à l'octave 1'un d e  Pauire (*). J e  ne nie suis 
même a p e r y  d'iine k g è r e  altération que par les ballemens 
qui devenaient plus seiisihles, pour l'qn des üoiis , qriaiid je 
l'associais R lin son faible d'rine anche expressive, et plils 
niacqii6b pour Taiiire quaiid la même aiiclie parlait plus for- 
Lement. 

II n'en est pas de  méme des deux tohs que rend le  même 
tuyau siiccessivenienl ouvert ou fermé par son extrémiié op- 
posée à I'embouchure : ils ne sont poiiit exaciernent à l'octave 
l'un de l'auire. I d e  tuyau fermé donne un son qui esi à peu 
près d'un demi-ton au-dessus de l'ocinve grave du son rentlir 
par le tuyau ëntièrement ouvert. Voilà, du moins, le  rap- 
port que l'on observe sur un tuyau de la dimension que je 
viens d'indiqner. 

(+) . L e  tuyau avait 60 aent. de longueur ; il donuait à peu prés Put 
du rnlliea da clavier, 
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La vitesse d u  son calcul6e en p ~ t a i t t  de l'ititervalle 

des surfaces nodales approcherait doncdavantage, d'aprés 
tes  observations, de la vitesse réelle dans l'air libre. 

il est très-remarquable que, dans la  même expérience 
qui donne un résultat moins erronné par l'intervalle 

de deux nœuds consécutifs , la demi-concamération finale 
donne toujotïrs, au contraire, uit &art plus grand. Tel  
est le résultat obtenu avec des tuyaux bien propor- 
tionnés , c'est-à-dire , constrpits d'après les règles des 
facteurs d'orgues ; mais c'est le aiontraire sur le tuyau 
de la 63e expérience , beaiicoup plus allongé , et 
dont i l  étai$ &&cile d'obtenir le son fondamental j la 

plus léghre augmentation dans la t3tesse du coiiranl le 
faisant octavier. 

On peut cohclure de tout ce qui yrdcède , que la va& 
leur absolue de la vitesse du sari dans l'air libre ne peut 

être exactement déduite de la posi lion des surfaces no- 
dales dé~erminée par la  procédé de Daniel Bi-rnoulli, 
lorsque d'ailleurs la durée des vibrations de la colonne 
d'air ne  laisse aucune incertitude dans sa mesure. 

Le nombre 333m que j'ai adogtd pour la viresse A oa 
est la moyenne d'un très-grand nombre d'observations qui 
diffèrent peu e~itr'elles. J'ai vérifié, par des expériences 

directes, que l é  coefficient L/1+o,oo3~5 t représente 
fidèlement les variations qui dépendent de l'inégalité des 
températures, du moins entre 4" et 22' centigr. J 'a i  

trouvé, par exemple , que 1: même tuyau 9 pour le 

marne mode de division de la colonne d'air, rendait à 
22" un son de 500 vibrations par seconde, tandis qu'à 
4' le son correspondait seulement à 484,s. La formule, 

en  partant du premier nombre, indiquait 4 8 4 , ~  , q u i  
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ne diff&ré que d'un millième environ du nombre oltetîu 

par l'observation. 
Nous avons déjà rejeté , comme contraire à i'expé- 

rience, la supposition que les paiiois du  tuyau influent 
sur la température de la colonne d'air pendant les diverses 
périodes de ses oscillations. La vitesçe de propagation du  

son serait-elle donc moindre dans une colonne cyliudrique 
isolée de fluide élastique que dans le  m h e  milieu indéfi- 
niment étendu dam tous les sens, comme M.Poisson a re- 
connu que cela devrait être pour un mi1ie.u à l'état solide S 
La différence de constitution des solides et des fluides élas- 

tiques rend cette conjecture peu probable. La  discor- 
dance que nous observons entre les résultats de la 
théorie et  ceux du calcul me paraît tenir beaucoup plus 

vraisemblablement à ce que i'on suppose , dans la 

théorie mathématique des tuyaux de flûte, pue les vibra- 
tions s'exécutent parallèlement à l'axe du tuyau, et 

qu'il n'y a aucun mouvement dans le plan perpendi- 

culaire à cette ligne ; ce qui u'a pas lieu avec le  mode 
d'embouchure généralement employé, ainsi que M. Sa- 
vart s'en est assuré par des expériences trh-concluan- 
tes (1). Je suis très-porté à croire aussi , d'après l'en- 
semble de nies observations , que les surfaces nodales 

qui s'établissent quand le tuyau est ouvert, rie sont pas 
de la même forme et n'occupeat pas le même lieu lors- 
qu'on obtient le  même ton du tuyau après l'introduotian 
du piston. 

J'ai voulu savoir si , avec unmode d'ébranlement plus 
conforme aux suppositions de la théorie , on arriverait 

( 1 )  Annaks de Chimie et de Physique, i. xxix,  p. 406. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 144 1 
A m e  solutioii plus exacte. J'ai donc cherché à ébranle? 

la colonne d'air renfermée dans uii tuyau bouché pap 
un  bout , en faisant vibrer, à l'extrémité ouverte , une 
lame élastique dont le ton pouvait être déterminé fort 
exactement ; c'était d'abord un simple diapason , dont 
jeplacais une des branches dans le plan de l'orifice d'un 

tube, que je raccoiwcissais , A volonté, en y versant du 
mercure jusqu'à ce que le  ton rendu par le  tuyau , et qui 
hiait toujou'rs le même que celui de la tige élastique, 

fut le  plus fort possiblei Alors, en mesurant la lon- 
gueur du tube, on pouvait , comihe précédemment, 
en canclure une valeur de la  vitesse du son. En faisant 
ces expériences , on s'apercoit b ien th  de la réalité 

du résultat auquel M. Poisson a été conduit par sa 
théorie, savoir : que le même tuyaii peut rendre une 
mfinité de sons peu différens les uns des autres, ou ,  ce qui 

est la méme chose, que le même son peut être obtenu 

de tuyaux différens ; m ~ i s  j'ai toujours employé la pro- 
fondeur correspondant au  son le plus intense. 

A la température de zoo. ilne verge élastique qui 
rendait u n  son de 504 vibrations par seconde, faisait 
résonner le plus fortement une colonne d'air de 33ca 
de longueur et  renfermée dans u n  tuyau bouché par 
un  bout. En considérant la longueur de cette colonne 

comme une demi-concamération finale, elle correspon- 

drait à une vitesse de 334", au lieu de 34Sm,2. - r a i  
fait souder u n  disque de cuivre de 2 centimètres de dia- 
mètre à chacune des branches d'un autre diapasou ; ce 

qui a fait descendre le ton d'une tierce et a de ton : j'ai 

déierniiiié le  nombre des oscillations correspondant à 
cetle modifica~ion de l'instrument, e t ,  en le faisant 
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1,145 ) 
vibrer ii l'orifice d'un tube dont je variais à volonté la 
profondeur; j'ai déterminé celle qui donnait le son 

le plus intense : 

Nombre de vibrations. . . . . . . . 664,4 ; 
Profondeur du  tube. . . . . . . . . , a z C , ~ ;  
Profondeur d'après la théorie.. . 25 ,g. 

Ainsi'ce nouveau mode d'ébraiilement , qui doit pro- 

duire des moiivemens parallèles à l'axe du tnyau, conduit 

encore à une vitesse trop faible j mais cela tient, sans 
doute, à ce que Yorifica se trouve plus ou moins obs- 
trué par la présence de la lame solide vibrante. Dans la 
ae expérience, où la lame élastique couvre one plus 
grande partie de l'orifice , on voit, en effet, que la dif- 
firence est plus grande : au surplus , comme il  s'agirait 
ici de comparer les intensités de plusieurs sons succes- 
sifs, on ne pourrait pas espérer d'un procédé fondé sur 

ce principe une précision suffisante pour l'objet qui nous 

occupe. 

Il me parait bien établi, par les expériences ci-dessus 
rapportées, que la relation indiquée par la théorie entre 
la vitesse du son dans l'air libre , et la longueur, telle 

qu'on sait l'observer, des ooncamérations qiii se for- 
ment dans un tuyau de Pite.-, ne se vérifie pas exacte- 
ment : j'avais en vue autres eq$riences propres 
à manifester $une manière plus évwente la cause de 

f d 

cette discordance ; mais, a h  de ne px+s m'écarter du  

sujet principal de mes&eclierches ,uj'ai préféré , pour 
le moment , de m'assurer si l'erreur, qu'elle qu'en 
soit la cayw , n,"k&ecterait pas .. proportionnellement la - A 

T. XLI. I O  
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mesure de la vitesse de propagation (111 son dans tous 

I r s  fluides élastiques. J'avoue que, en lisant un  Mé- 
moire de RI. B i o ~  sur ce sujet (1), je me sentis presque 

découragé, en voyant que le mlme tuyau enflé succes- 

sivemenb avec plusieurs fluides élastiques se trouvait 
parlagé en colonnes vibrantes de longueurs fort iné- 
gales ; cependant, comme la cause de cette inégalité ne 
me parut pas très-clairement expliquée , et que,  d'ail- 
leiirs, j'attachais une grande importance i la détermination 

qui fait l'objet de ces recherches , je voulus reconnaître 
moi-mênie quel genre d'obsta$es il  fallait surmonter. 
Je construisis donc un appareil qui permit de comparer 
le plus nettement possible les sons donnés par le même 
tuyau, que l'ou ferait, parler successivement avec divers 

flnides élastiques, et de rechercher comment les sur- 
faces nodales se déplapieiit en substituant un fluide à 
un autre ; soiipqonnant que l'impulsion variable pour 

les di\ers gaz pouvait influ/r sur le  résultat , je me 
suis attaché à rendre les expériences $us exactement 
~~om~arnb le s .  

Le tiiyau de flûte placé dans une graude caisse de bois 
iioublée de plomb en dehors et en dedans, et coevena- 

blement étayée dans l'iijtérieur pour supporter la pres- 
sion de l'atniosphère , recevait d'un gazomètre à pression 

constante le fluide élastique préalablenient desséché par 
Lin sel déliquescent ou par de la  chaux caustique. Sur 
la &ce de la caisse opposée a celle qui était traversée 
par le porte-vent, on avait pratiqué trois ouvertures ; 
l'une, boucliée par un disque de glace, derrihre lequel 

( t )  Bulletin de l a  Société ph i lon~a t l i i~ue  j 1816 , -11. 192. 
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( 147 ) 
etait un thermomètre ; l'ouverture du milieu commimi- 

quait avec un large tube de verre qui pouvait être ferme 
par un bouchon à vis ; enfin , la troisième ouverture 

laissait passer, à travers une boîte A cuir ,  une longue 

tige rodée qui servait à introduire un pistoti dans le  

tuyau, afin de coniiaitre la positioii de la surface no- 

dale. Après avoir fait le vide dans la caisse à l'aide d'un 

tube de plomb que l'on vissait sur la macliine peun ia -  

tique , on la remplissait avec un fluide élastique i puis, 

en ouvrant Ie  bouchon à vis, l'6coulcment du gaz qui fai- 

sait parler tuyau continuait soiis la pression constante 

de l'atmosphére , sans que l'air extérieur pût se m&ler 

avec le gaz intérieur ; après avoir pris l'unisson du ton 

foudamental donné par chaque flnicle &lastique, lorsque 

le tuyau était ouvert, on introduisait le  piston, pendant 

que l'écoulement du gaz et le sou se jus- 
p ' à  ce que l'on eût obteirii le ton primitif; alorps l'en- 

foncement de la tige permettait, dans chaque cas , de 

connaître la position d e  la srirface nodale. Toutes les 

précautions que j'avais prises pour rendre les résultats 

comparables m'ont permis de reconnai~re bientôt, contre 

l'assertion de notre savant confrère , que la nature aii 
fluide élastique n'apporte aucun changement dans le  

mode de division d'une colonxq de d i n e  longueur. 

Si l'on clicrchait à déterminer la vitesse absolue de pro- 
pagation di1 son dans les dibers ilnides , d'apyès la dis- 

tailce de la surface nodale à l'orifice dii tuyay , on 

trouverait, dans celte circonstance, une eTreur plus 

grande encore que dans les exeniples précédemment 

cités; car ,  pour le même nombre de vibrations , la 
P 

coloime est plus courte ; ce serait à peu près l n  même 
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chose que s i ,  avec la disposition ordinaire , l'on pre- 

nait poiir base la delni-concam6ration toiirnée du côté 
de l'embouchure. Il arrivait même , dans mon appareil, 
q u e ,  par les proportions accidentelles de longueur et 

de diamhire du  tube d'écoulement, la surface nodale 

était sensiblement au milieu du tuyau , c'est-à-clire , 
que l'influence de toutes les parties extérieures h i t p r é -  
cisément la même que celle de son embouchure. Je ne 
crois pas qii'il faille cliercher ailleurs que dans la 

moindre ouverture de la bouche , comparée à l'orifice du 
tuyau, Ja cause de l'inégalité de longueur des deux con- 
carriérations situées de part et d'autre de la surface no- 

dale, dans un tuyau ouvert, et qiii rendle son fondamental. 

On voit , en effet, dans l'expérience que je viens de dé- 
crire, qu'un obstacle quelcoriqiie, apporié au mouvement 
de l'air du côté de l'orifice, a pour résultat de faire 

avancer la surface nodale de ce côté, c'est-à-dire , de 

raccourcir la colonne vibrante. Quoi qu'il en soit, il 
1 est certain que , avec les gaz les plus diiiërens par leurs 

propriétés physiques, tels que le  gaz hydrogène et le 
gaz acide carbonique , la surfacenodale était exactement 
à la même place. Ce point était trop capital poiir que je 
ne cherchasse pas ii le mettre hors de doute, aussi ne 

l'ai-je admis comme nn fait positif et général, qu'a- 

près l'avoir vérifié SLIP six gaz diffbrens ; mais, ce prin- 

cipe une fois reeonnn, i l  est évident qu'il si~ffit de con- 
stater les nombres de vibrations correspond an^ aux tons 

obtenus de6 mêmes tuyaux , parlant siiccessivement 
avec tous.les fluides élastiques ; ces nombres expîi- 
meront les rapports des vitesses de propagation du son 

dans les divers fluides. O n  pourra donc déterminer, par 
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un calcul très-simple ( I ) ,  la valeur du  rapport de la 
chaleur spécifiqiie à pression constante, à la chaleur spé- . 
cifique à volumeconstant pour tous les fluides élastiques, 

autres que l'air atmosphérique ; la  valeur de ce même 
rapport étant connue, quant à ce dernier fluide, par 
la comparaison de la vitesse réelle et de la vitesse cal- 
culée d'après la formule de Newton. La table suivante 

présente des résultats relatifs à six fluides élastiques, 

choisis convenablement parmi ceux que l'on peut se 

procurer en assez grande quantité. 

(1) Soient n et n' les nornbres de vihraiions en nne se- 

conde de deux sons rendus par le même tuyau, le premier 
avec l'air atiiiosphérique, le deiixième avec un autre gaz 

d'une densité =P, celle de l'air éiant Y ; k le rapport des 
deux clinleurs spécifiques h pression constanie et à volume 
consianl, pour l'air; k', ln  quantité analogue pour l 'ai~ire~az; 

d( i+o,o03~5 t r )  \/k'- 
; où k' est la seule quantité in- 

VF 
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Elévnfionult. teuiperdiiie 
iroduiie par iiiircoridciisat. 

d'&$y vol. primitif, 
suppose a oo  et à am,$ 

Chaleur spécifique 
à pression constante, 

(l'après les observations 
de Laroche e t  Bbrard. 

Chaleur spécifique 
à pression constante, 

celle de l'air étant prise 
pour unité. 

Chaleur spécifique 
à volume coustant, 

celle de l'air étant prise 
pour unité. 

Rapport de 1s chal. spécif 
à pression constante, 
à la chaleur spécifique 

à volume constant. 

Vitesse 
de propagation du s o n ,  

à la t r i n  érature oO, 
ddduite h: ton donné 

par  chaque fluide. 

Vitesse 
- l e X c.: 

de propagation du son,  ='=!! .. ? ;  
â la température dc 00, & c 

d'après la 'formule CO % 2 % ; " ~  
% O 

I 
a e4 El e: 

de Newton. 

Nombres 
C= 
N 03 W et.- 

adoptés dans le calcul CD rj n a 0 0  
pour la densité d u  tluide. 0 LT) q! a_ C? > 

O - C - C  
I >n Ln 
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( r51 ) 
C'est, surtout, relativement au gaz hydrogène , que 

mies résultats diKèrent de ceux des p k k l e n s  observa- 
teurs. La faible densité de ce fluide rend énormes les 
erreurs provenant du mélange accidentel de quelques 
portions d'un autre gaz permanent, ou même de vapeur 
d'eau. Préparé avec toutes les précautions nécessaires . 
pour l'avoir pur ,  i l  donne sensiblement la double octave 
aiguë du ton rendu par l'oxigène. Chladri; n'avait jarnais 
trouvé plus d'une dixième d'intervalle , quelquefois 
qu'une octave. Le  nombre obtenu par M. Van Rew,  
quoique moins erroné, était encore de environ plus 
faible que nc l'aurait voulu la  formule de Newton. E n  
sorle que la vitesse de propagation du son, loin d'êtw 
augmentée dans ce fluide, aurait été diminuée par l'efièt 

des compressions et des dilations alternatives; ce qui 
eût été inconipréhensible dans la théorie actuelle (1). Au 
surplus, les erreurs eussent été beaucoup plus faibles 
qu'elles se seraient encore opposées à la manifestation 

de la loi du phénomène. 

(1) On trouve, dans le grand ouvrage (Lectures on narural 
philosophy, vol .  rr: p. 409) de M. Young, un passage qui 

ferait supposer que l'aiiterir s'es1 lui-même livré à des recher- 

+es expérimentales pour détermirier Ia viiesse réelle clri son 
dans les fluides élasiiques; bien qu'il ne rapporte aucun nom- 
bre, aucune indicalion précise de ses r6sultais. M. Young se 

borne à dire que a il parait ( je  tracluis litiéralemen~ ), d'après 

M les expériences faiies sur J P S  S O ~ S  rendlis par les diversw 

espèces de  gaz, que la correc~ioii relative à la viiesse di1 

u son serait presque la même (nenrly the same) pour tous. v 

Ceite asseriion csl b i m  éloignée de la criiisé~liietice à larlti~lle 
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( 15a 
Se ne puis m'empêcher de rappeler, à cette occasion, 

combien la science est redevable aux physiciens, dont les 

travaux ont pour objet de porter plus de précision dans 

la  détermiuation des coëficiens numériques qui devien- 

nent des élémens théoriques d'un usage journalier. Pour 

être obtenus avec une esactitude suffisante, et pour con- 

duiré à la découverte d'une loi physique, les nombres 

contenus dans la huitième colonne du  tableau précédent 

nécessitaient la connaissance préalable , I O  de l'intensité 

de la  pesanteur j 20 du rapport de la densité du mercure 

à celle de l'air; P d e s  coëfficiens de dilatation des gaz et 

du mercure; @ du rapport des densites des fluides élas- 

tiques; 50ide la vitesse réelle du son dans l'air.; et 6° enfin, 

de la durée des vibrations d'une colonne de même lon- 

gueur de dous les gaz. Une erreur un peu considé- 

rable, même sur une seule de ces données, aurait em- 

p k h é  d'apercevoir la relation vis tante  entre les phéno- 

mènes qui nous occupent. 

Les nombres qui marquent le rapport des deux chaleurs 

spécifiques sont tous plus grands que l'unité : ce qu i  doit 

être, p i s q u e  c'est la chaleur sp6cifique à volume con- 

in'ii coiiduit inon ~ravail ; car, parini les gaz mentionnés dans 
le tableau précédent, qui ne coinpiend pas sans doute 19 
exirêmes, la correction, dont il s'agit , varierait déjà du siiii- 

ple aii double. Les résultats ~he'oriqiies de R i .  Ivory ne s'ac- 
cordent pas niieux avec mes recherches, puisque, suivaiit 
selte ihéorie, le rappor~ des deux clialeurs spécifiques, ou 
le facteur par lequel il faudrait rnul~iplier la vitesse tliéorique 
d u  son pour pisser à la vitesse réelle, devrait être le même 

pour ious IFS ?;M. (Phi l .  mng. new series, t .  r , p 253. ) 
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stant que l'on suppose = I , et que la quantité de chaleur 

nécessaire pour produire une même élévalion de tempé- 
rature avec dilatation est t u jou r s  plus grande que celle 
qu'il faudrait pour accomplir la même variation de teni- 

pérature sans changement de volume. Ainsi, la chaleur 
nécessaire pour faire varier d'un degré ,une certaine 

masse de gas , d'air, par exemple, lorsque son volume 
reste invariable, étant prise pour uuité, la chaleur né- 
cessaire pour produire une élévation de I O  dans la mêtne 

masse, libre de se dilater sous sa pression primitive, serait 

I ,42 I et  son volume augmenté de 2 , si l'on partait 
de la température on. Maintenant, supposons que, après 

avoir subi ce changement de température et de volume, 

la masse soit instantanément réduite à son volume pri- 

mitif sans éprouver aucune perte de chaleur, l'élévation 

de température qui se manifestera sera due tout entiere à 

la portion de chaleur correspondante an seul changement 

de volume, à la quantité de chaleur qu'absorberait la 
meme niasse en se dilatant d e s  , saris changer de tem- 

pérature; e t  comme la capacité, eous le volume pri- 
milif, est prise pour unité, l'ex& 0,421 du premier 
gombre sur l'unité sera la mesure de l'effet therrnorné- 
trique produit dans la masse, sous un volume constant, 
par In  chaleur que dégagerait une cornpression équiva- 

lente à +. Le même raisonnement s'applique à tous lés 
autres fluides élastiques, et l'on peut ainsi comparer les 
élévations de température qui résulteraieni, dans tous 

O 
ces corps, d'une même cornpresssion. 

On voit que, pour 16s gaz oxigèiie, hydrogène et pour 
l'air, c'est-à-dire, pour les gaz siniples , le rapport des 
deux chaleurs spécifiques est, à fort peu près le nierne. 
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Comme c'est en élevant au carré les nombres fournis 

immddiatement par l'observatioii que l'on obtient ces 
coë%ciens, on ne fera aucuOe difficulté d'attribuer aux 

erreurs de l'expérience les petites différen'ces que l'on y' 
aperçoit. 

La fraction q~i'ils comprennent pouvant &tre regardée 

comme exprimant l'élévation de ternpiratilre produite 
dans ces fluides par une condensation subite de 2k de 
leur volume à oO; on en conclurait donc que ces gaz, en 

subissant une même condensation, éprouvent une même 
e'lévnsion de température; or,  s'il est reconnu que les 
gaz éléffientaires ont la même chaleur spdcifique sous 
une pression constante (1) , la manière la $us simple et 

la plus pobable de beaucoap d'interpréter ce resultat , 
c'est d'adniettre que la chaleur spécifique de ces gaz A vo- 

lume constant est aussi la même, et que tous ces fluides 

dégagent une même quantité absolue de  chaleur pour 

une condensation égale. Quant aux autres substances ga- 

zeuses, on voit que le rapport des 2 chaleurs spéciiiques 
devient en &néral d'autant plus petit, que l e  gaz auquel 
appartient ce coëfficient, possède une capacité plus 

grande; par conséquent, Z'élévation de température pro- 

duite, dans ces divers gaz , par une même condensation, 
est d'autant plus faible que la chaleur spécifique est 

plus grande. 
On est ainsi conduit à rechercher si ces différences de 

température ne pro~iendraiciit pas uniquerne~zt de la * 
différence de capacité des divers fluides. Les rapports 

qui résulteraient de cette supposi6on entre les clialeuis 
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spécifiques des quatre gaz composés sur lesquels j'ai 
opéré, se lisent dans la neuvième colonne du  tableau 

précédent ; e t ,  en calculant, toiijoiirs dans la même hy- 
potliése, les chaleurs spbicifiques sous une  pression con- 

stante, on  trouve des nombres qui différent trés-peu de  

ceux qii'ont obtenus, par  des observations directes, 

Bérard et Laroche, airisi qu'on ycut le voir e n  confrontant 

les colonnes l oe  et  I le d u  tableau de  la page 150. ( 1 )  

Il en serait d o m  des gaz composés comme des gaz 

(1) Si l'inégaliié des effets iliermoméiriqiies, produits dans 
tous les gaz par u n  même changeineii~ Lrusque de densité, 

dépendail seulement d'une différence de capacité, les varia- 

tions de tempéraiiire correspondaiites devraient être, en rni- . . 
son inverse, des chaleurs spéciriques, a volunze constant. 

Ainsi, par exemple, les variations correspondantes de teni- 

péraiure éprouvées par l'air et l'acide carbonique éiaiit o,k2 i 

et 0,357, le rapport des chaleurs spécifiques de ces deux 

fluides, A volume invariable , serait obienil par la proporiion 

0,421 : o , % ~  : : x :  r ,  qui clonne x=; 1~249. La capacité de 

l'acide carbonique serait donc d'un quart  plus grande que 

celle de l'air, loraqae les voluriies rie peuvent pas cliarigcr. 

Mais, si 1'011 coiiiparai~ les capacités cles deux inêiries corlis 

soiis une pression conbiaiile, leur rapport se trouverait, en 

ajouiant 0,421 aux deux terines du précédent j e l ,  si l'on 

prend encore pour uniié la chaleur spEcifiqqe de l'air sous 

une pressioii coiislaiite (en  reniarquaiit hien qiie cette uniié 

n'a plos la même valeur que précédeinmei-it , quoiqu'elle se 

rapporte au mêiiie corps), on irouvera la capaciié de l'acide 

carbonique par celle proporiion, 1 ~ 4 2 1 :  1,2$~+0,421 :: I :x 

= i ,  175. Les aiiires iioinbrcs oril ét& obteniis r!r I:i iri&no 
manière. 
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simples, et iious serions conduits à cette loi générale re- 
marquable par sa simplicité, savoir : IO que des .volumes 
égaux de tous les fuides élastiqi~es pris à une même 

température et sous une même pression, étant compdmés 
ou dilat& subitement d'une même fraction de leur wo- 
lume, dégagent ou absorbent la  même QUANTITB ABSOLUE 

D E  CHALEUR ; a0 que les .variations de T E M P ~ R A T U R E  

qui ers résultent sont en raison inverse de leur chaleur 
spécifique à VOLUME CONSTANT. 

Je ferai remarquer, en passant, que si  les fluides élas- 
tiques composés avaient tous une même chaleur spéci- 
fique, sons un volume constant, c o m m e  le pensent 
MM. de LaRive et Marcet ; et si les différences observées 
par MM. de La Roche e t  Bérard tenaient à l'inégalité 

des quantités de chaleur provenant de la diminution de 

volume qui  accompagne le refroidissement d'un fluide 
élastique soumis à une pression constante, les effets 

thermométriques, dont iious venons de parler, devraient 
se présenter dans un  ordre inverse de grandeur. Ainsi, 

par exemple, la compression du gaz oléfiant devrait 
produire une élévaiion de température sensiblement plus 

que celle de l'air, tandis qu'elle est presque deux 
fois plus faible. Peut-Ctre trouvera-t-on que le nombre des 

gaz sur lequel cette loi se trouve maintenant appuyée, n'est 
pas suffisant pour lui donner toute la certitude désirable ; 
mais indépendamment de ce que la chaleur spécifique a 

pression constante n'a été déterminée jusqu'ici pouraucun 

autre gaz que ceux sur lesquels j'ai opéré, je me trouve 
dans la nécessité de modifier mes appareils pour expé- 
rimenter sur d'antres fluides élastiques. Dans mcs pre- 

miers essais, j'avais été forcé de donner dcs dimeri- 
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sions considérables (60 centimètres de longueur) ait 

tube sonore , et, par suite?, à I7encein~e clestiiiéc le con- 
tenir, parce qu'il deveriaitindispensable d'établir, dans 
des circonstances identiques, une comparaison entre plu- 

sieurs gaz, parmi lesquels on lie pouvait maiiquer de 
comprendre l'hydrogène. En employant des dimensions 

plus petites, la plupart des gaz auraient rendu des sons 

facilement appréciabieç; mais le ton du gaz 1iydrogène 

aurait p u  se trouver si aigu qu'il n'aurait plus 6té pos- 
sible d'en évaluer exactement le nombre de vibr~tions, 
d'autant plus que le peu d'intensité qui lui est p%opre 
le  rend encore moins distinct. Tel est le volume de la 
boire qui m'a servi jusqu'à présent, qu'il ne me fallait 
pas moins de roo à 120 litres de fluide pour chaque 

observation ; e t ,  par la nature m h e  du procédé, cette 
masse nie pouvait servir qu'une fois. Ln préparation de 
ces expériences devenait ainsi fort pénible et très-dis- 
peudieuse ; mais maintenant n'est plus nkcessaire de 
comprendre le gaz hydrogène dans la série des sub- 
stances à examiner, on peut considérablemeut réduire 
le voluirle intérieur de  la caisse ; la plupart des gaz 
devant donner des tons compris dans l'intervalle d'une 
qiiinte. Après avoir fait servir encore quelques autres 
corps à la vérification el à l'&ablissernent définitif de 

la loi , j'espère pouvoir employer celle-ci à déterminer 

la chaleur spécifique dcs autres gaz pour lesquels on ne 
possAde pas d'observations directes. Je dois aussi faire 

un changement nécessaireà mes appareils, pour recher- 
cher les altérations q u i  surviennent dans la valeur des 

coëfficiens ddterminés dans ce Mémoire , lorsque l'on 
fait varier la température et la pression. Déjà même 
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j'ai ten16 plusieurs expériences qui avaient pour but de 

manifester 1* loi suivant laqu%e varient les cliale~ws 

spécifiques, quand l a  pression subit des variations con- 

nues ; mais ces expériences ne sont point encore assez 

multipliées, pour que je puisse compter sur leurs résul- 

tats. Ce sera I'objet d'un druxiéme Mémoire, .où j'exa- 

minerai aussi les lois de la chaleur spécifique des gala 

compos6s relativement à leur composition. Les quatre 

exemples compris dans l e  tableau s'accordent avec la 

loi que nous avons annoncée ( 1 )  relativenient à la capa- 

cité des corps composés; mais on ne peut rien affirmer 
jusqu'à ce que i'on possède des observa~ions relatives à * 
tous les modes connus de contraction dans la combi- 

naison des gaz élémentaires. Parmi les déductions les 

plus importantes de la loi précédemment énoncée, j'en 
citerai seulernen~une qiii exjgeia cependant encore quel- 

ques essais pour être convenaBlement établie. Si les 

gaz permanens simples ou composés dégagent la même 

quantité absolue de chaleur pour une même condensa- 

tion, les circonstances initiales étant identiques , les 

vapeurs devront suivre aussi la même loi , si  l'on a soin 

d'établir la comparaison de manière que la distance des 

particules étant l n  m&me dans l'état primitif du fluide , 
elle se trouve encore égale aprés la condensation. O n  

voit maintenant pourquoi les chaleurs latentes, mesurées 

comme on l'a fait jusqu'ici , n'ont paru soumises A 
aucune loi ;  en les considérant sous ce liouveau point 

de vue ; elles ne présenteront plus' qu'un cas particd- 

(:) Annales d e  Chimie el de Physique, \. x, p.  407 et 

408. 
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lier de la loi ghérale  que j'ai cherth6 à établir aujour- 
d'hui ; c'est ce que j'ai déjà '~ér i f ié  , quoique d'une 
manière encore incomplète , sur des observaiions entre- 
prises il y a plus de douze ans,  mais que je ne publiai 
point alors , parce que, ne possédant pas encore la clef 
de cette théorie, mes recherches demeurèrent sans suc- 

cès. Je nie borne, au reste , à iiidiquer ici cette idée, 

que je développerai avec tous les détails qu'elle mérite, 

dans la deuxième partie de ce travail. 

LETTRE de M. Hubeï-Burnand a M. le projesseur 
Prevost , sur l'écoulemerzt et la pression du 
sable. 

( M. HUBER-BURNAND présenta, i l  y a deux ans ,  A la 
Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève un  
anémomètre, dans lequel la force et la durée du vent 
étaient appréciées par la quantité de sable qui s'echap- 
paitd'une ouverture variable et propor~ionnells en gran- 
deur à l'énergie de l'agent qu'il s'agissait de mesurer. 
M. Prevost éleva, à ce sujet,  la qiiestion de savoir si l e  

sable dans son écoulement ne se comporte pas jusqu'à . 

un certain point a la nianière des liquides, et si par con- 
séquent sa chute n'est pas d'autant plus rapide, que sa 

%auteur dans le vase qui le contient est plus grande : i l  
indiqua en même temps les recherches que l'on pourrait 
encore faire sur le  mode d'agir du sable dans la pression 
qu'il exerce. Telle est l'origine et  le'motif des expé- 
riences souinises par M. Huber à M. Prevost dans cette 
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lettre, qu'on a bien voulu nous communiquer pour 

l'impression . ) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . .  

Mes premiers essais m'avaient appris que, pour ob- 
t e n i r ~ i i e  chiite de sable un peu régulière, il était in- 

dispensable qu'il fût tamisé avec le  plus grand soin, 

mais qu'il ne devait pas être d'une ténuité semblable a 

celle de la farine. L e  sable employé par les forideurs 

serait trop fin pour cet usage : sa chute serait fréquem- 

ment interrompue sans qu'on pût en assigner la cause; 
i l  tomberait par masses ; au lieu que celui qui sert à faire 
les tuiles, étant bien tamisé au travers. d'une' de ces 
gazes en coton qu'on désigne par le noni de bétilles, 
coule avec la c lus grande facilité. Les jours de ce'tie gaze 
sont produits par uii croisé qui présente quinze fils sur 
dix-huit dans l'espace d'un centimètre. Une autre con- 

dition nécessaire pour l'écoulement non-interrouipu du 
Sable, c'est que l'ouverture d'écoulement soit au nioins 

de deux millimètres en largeur. 
Ces premières données une fois acquises, je pouvais 

p ro~éder  aux recherches que j'avais en vue. Pour cela, 

je fis coiistruire une caisse de bois de huit déciméires 
de hauteur sur trois de largeur; et aine autre de douze de 
hautcur sur un seul de diainètre. . 

Elles étaient ouvertes par l e  haut et munies sur leur 

fond inférieur de quatre palettes à coulisses, disposées 
en croix, de maniéré à permettre d'élargir ou d'allonger 
la fente à volouté ; mais j'eus soin de diminuer l'épaisseur 
des palettes en les taillant en biseau du côté extérieur, 
afin que l'ouvertiire ne se trouvât point embarrassée par 

l'épaisseur du bois, ce dont j'avais déjà reconnu les 
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iiicotivéniens. J'élevai ces deux caisses sur quatre pieds 

pour la commodiié des opérations, et je me procurai 

une excellente montre à secondes fixes, nécessaire pour 
l'exaclitude des résultats. J'avais aussi un tube de serre 
gradué dans leqiiel j e  mesurai le volume : enfin l'on 
m'avait prêté des balances très-sensibles avec des poids 
décimaux métriques parfaitement exacts. rajouterai à 
cela que tous mes essais ont été répétés plusieurs fois, et 
que j'avais acquis, à la longue, l'liabitiide de ces expé- 
riences dans lesquelles le retard d'un quart de seconde 
aurait pu apporter de grandes variations. 

Dans les expériences les plus délicates, j'ai substitué 
des palettes rnétaliiques graduées en miliimétres , aux 
palettes en bois r cepcndaut elles laissèrent encore beau- 
coup à désirer pour leur parfaite exactitude. 

Je diviserai mes recherches en deux parties, celles qui 

ont pour objet spécial l'écoulernen t du sable, et celles 
qui coricerner~t plus particulièremsnt sa pression comme 
servant d'explication aux pli8uoménes qiii résultent des 
premières. 

1. Ecoutement du sable. 

§ I .  La quantité de sable qui s'écode dans un temps 
donné par une ouverture donnée, a été absolumeiit la 

même, soit pour le volume, soit pour le  poids, quelle 
que fût la hauteur du sable daiis la caisse au commence- 
ment de l'expErience, ou sa hauteur initiale. I l  y avait 

cependant des variations, en   lus ou en 
moins, de deux ou trois grammes : elles étaient causées 
le plus souvent par la difficulté d'introduire et de retirer 
à temps le vase destiné à recevoir le  sable ; mais elles se 

T. XLI. I I  
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compensaient , et elles disparaissaient quand il s'agissait 
de quanlités telles que quatre à cinq cents grammes. On 
employait ordinairement trois minutes à cette observa- 

tion; on pesait les quantités obtenues deux fois de suite 
pendant quatre-vingt-dix secondes ; et quand elles étaient 

égales on les comptait pour bonnes, on les réunissait, et 
on les comparait ensuite à d'autres obtenues de la même 
manière avec des colonnes de sable d'une hauteur diffé- 

rente. Quoicpe les différences de hauteur fussent quel- 

quefois décuples , cependant les résultats furent to~ijours 
prfaitenient semblables. 

§ 2. L e  sable, écoulé par une fente large de deux à 
trois millimétres , a toujours été en raison directe de la 
longueur de la fente : ce qui peut &tre d'une application 
trPs-utile dans quelques machines de physique. Mais la 

moindre variation dans la largeur de la  fente détermine, 
dans la quantité du sable écoiilé, un  accroissement qui 
d6passe la proportion sinlple des surfaces de l'orifice; 
autant du moins que je puis en juger avec les moyens 
imparfaits qui étaient à ma disposition. 

§ 3. Le sable, sorlant par des ouvertures latérales 

pratiquées dans les parois de la caisse, s'écoulait avec la 
même vitesse, quelle que fût la hauteur de la colonne. 
Mais si les trous étaient percés horizontalement et n'a- 

vaient pas un diamètre à peu près égal à l'épaisseur de 
la planche, i l  ne tombait pas u n  seul gr%n de sable de 
ces ouvertures, quelle que fût la hauteur du sable dans 

la caisse. 

§ 4. Le sable, versé dans un ~ u b e  deux fois coudé 

angle droit, ne remonte pas comme le ferait un  liquide 
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dans le  tube opposé ; il s'étend à peine dans le tube ho 
rizontal à une très-petite distance du coude. 

§ 5. Quelle que soit la pression que l'on fait subir au 
sable renfermé dans une caisse, elle n'influe en aucune 
manière sur la quantite de sable dijui s'écoule par une 

ouverture donnée, située au fond de la caisse ou sur les 
côtés. L'expérience a été faite successivement avec des 
masses de fer de i a  et de 25 kilogrammes. 

§ 6. Une règle implantée perpendiculairement dans le 
haut de la colonne de sable, et précisément dans la di. 
rection de l'ouverture inférieure, descend dans le  sable 
et avec le  sable, sans s'incliner d'aucun côté et avec un 
mouvement parfaitement uniforme, à peu près aussi 
régulier que celui d'une horloge. 

Une résle de trente-huit centimètres descendait à vo- 
lontd d'un centimètre par minute ou par seconde; une 

roue à godets, placée dans l'intérieur de la caisse, et 
munie d'une aiguille aia dehors, se mouvait aussi avec 
une étonnante régularité, mais très-lentement. Si la 

règle, au lieu d'ètre placée au centre du mouvement, 
est sitiiée plus près des bords de la caisse, elle s'incline 

avec une admirablc uniformité, comme l'aiguille d'une 
montre; mais en même temps elle descend et  avance 
vers le  centre par un mouvement très-lent. 

La vitesse de cette règle dépend donc premièrement 

de la place qu'elle occiipe dans la caisse, et, ensuite 
du degré d'ouverture de l'orifice d'écoulement. Elle est 
probablement aussi en raison du rapport qui exisle, 
entre la surface de l'orifice et la largeur de  la caisse, 
puisqu'elle dépend de la quantité de sable qui s'écoule 
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à chaque instant, ct de celle qui reste dans la cdsse 

même. 
Avec plu.3 de soin et qiielques modificatioiis dans I'ap- 

pareil, on prviendra probablement à régulariser, plus 

que je ne l'ai fait, la marche des mobiles entrainés par 

le  fraitenient du  sable. 
Je ferai remarquer en passant qu'il n'existe peut-ktre 

aucune autre force naturelle sur la terre qui produik. 

d'elle-même u n  mouvernelit parfaitement uniforme, et 
qui ne soit altéré par la gravitation, par les frottemens, 
ou par la résistance de l'air. Or ,  on voit ici  que la hau- 
teur de la colonne n'influe point sur la vitesse de la 

marche du sable ; elle ne hâte ni ne retarde son rnouve- 
ment. Quant au frottement, loin d'être un obstacle, il 
devient lui-meme la cause directe de la régularité et de 

l'uniformité du mouvement ; c'est ce dont on aura la 
preuve par la suite de mes expérience 
résistance de l'airdnns l'intérieur d'une colonne de sable 

en mouvement doit être bien faible, puisque aucun des 
grains ne se meut d'une chute libre. Le  clepsydre ( à  
sable ) , cette horloge, qui a pre~édé tontes les autres , 
était donc fondée sur une base beaucoup plus pliiloso- 

phique qu'on n e  l'avait supposé, et je me flatte un peu 
que mes recherches pourront lui être de quelque iililité 
pour les arts et les sciences. 

§ 7. Après avoir étudié le  sable en mouvement, j'ai 
étudié aussi la manière dont il se comporte lorsqu'il 
repose par tas sur lin plan. 

Pour cela, je commençai par placer des grains de sable 
isolés sui: un plan mobile et susceptible d'être incliné à 

volonté; ils ne s'écoulaient guère que sous un angle de 
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30 degrés au moiils ; quelques-uns demeuraient cepen- 
dant sui le plan n~obile jusqu'à 40 degrés d'inolinaiso~r ; 
mais aucun n'attendait plus tard pour céder à la pesan- 
teur et suivre le plan inclint. 

Le sable lie pretid jamais son niveau de lui-rnéme; 
l'angle ou les angles sous lesquels i l  se présente l e  plus 

volontiers après l'éboulement d'une partie de sa niasse, 
sont presque toujours entre 30 et 33 degrés : i l  se main- 
tient rarenient à 35 degrés. 

Dans un tas hien tamisé, les couches infirieures, iucli- 
nées elles-mêmes de 30 degrés avec l'horizon, servent 
naturellemeut de support aux superieures ; niais la plus 
grande partie du  poids dç celles-ci est supportée par la 
portion du plan Iiorizontal à laquelle elles abqutissen;. 
Si !'on cnléve la portiondu sol sur laquelle elles a p p i e n ~ ,  
la couche tout entière s'éccrule aussitôt, Iaissai~t voir 
iniacte celle sur laquelle. elle reposait, incliuée sous un 
angle de 30 à 33 degrés. Cela explique pourquoi le 
sable ne s'écoule pas par des ouvertures horizontales, si 
elles sont pius profondes que larges; dans ce cas, les 
couches supérieures trouvent des points d'appui sur les 

parois même du vase et un obstacle absolu dans les 
coucLes inftrieures. 

Cette disposition tient-elle à la forme des grains dont 
le sable est composé? S'ils avaient plus de régularité, 
on pourrait le conjecturer; mais, en les regardant au mi- 
croscope, on y voit une telle variété, une telle dispro- 
portion, est iinpossible de s'arrêter à rette idée. 
La plupart de ces grains sont de petites lames cristallines, 
blanches, aplaties, mais diversement terminées; on y 
roit d'autres roches grises , jaunes, brunes, de formes 
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si différentes qn'on ne pourrait les classer en catdgories 
distinctes. 

Afin de décider si la forme était pour quelque chose 

dans I'arrangement des parties, j'essayai d'autres matières 
que le  sable, et je vis que des poids ou de la grenaille, 

quoique avec un peu plus de difficulté à se former en talus, 
affectaient à peu près l e  même angle et suivaient à tous 

égards les m&mes lois- 

I I .  Pression du sable et d'autres substances en grains. 

S r .  Je plaçai un œuf au fond d'une caisse de sable, 
je le recouvris.de quelques pouces de sable, etje chargeai 
celui-ci du poids de 25 kilogrammes. Cette expérience 
fut entièrement conforme à l'idée que je m'étais faite d'a- 
vance de son résultat. L'œuf resta dans son entier, sous 
le  poids énorme qui le  chargeait. 

Je répétai cette épreuve en mettant le sable en mou- 
vement au moyen d'une issue ménagée au fond de la 
caisse; mais l e  résultat fut le  m&me dans cet essai, soit 
que l'œuf fût situé au milieu de la masse de sable, soit 
qu'il appuyât sur le fond de la boîte. 

Cette expérience prouvait que 1a pression exercée 
par le  poids de la masse de fer, était détournée et dis- 

persée e n  tout sens par l'interposition d u  sable. Elle 
prouvait aussi qu'un corps plongé dans une masse de 
sable, est protégé par le sable comme i l  le serait par 
un l iyi ide,  quoique le sable ait une espèce d'action 

différente de celle du liquide, sur les parois qui le ren- 
ferment. 

Ces conclusions ayant quelque chose de paradoxal, 
je résolus d'avoir recours à uiie épreuve plus décisive. 
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§ a. Je pris un tube de verre ouvert par les deux bouts; 

j'insérai verticalement Surie de ses extrémités dans un 

tube liorizontal en bois, qui lui-même entrait exac- 
tement, par un de ses bouts, dans une boîte cylindrique 

verticale d'un centimètre de diamètre, et de 21 centi- 
mètres de hauteur. 

Je remplis cette boîte de mercure, comme la cuvette 

d'un baromètre; i l  prit naturellement son niveau dans 

le tube vertical de verre ; j'eus soin de marquer sa hau- 
teur dans ce tube : alors j'adaptai A la boite ou cuvette 
cylindrique un grand tuhe en fer-blanc de 65 ceiitimetres 
de long et de 3; centinihtres de diamètre. Je remplis ce 
grand tube avec du sable, en ayant soin de l e  verser fort 
doucement pour ne pas faire réjaillir le mercure. 

C'était là un véritable baromètre pour mesurer le 
poids du sable : des deux côtés il y avait pareil poids 

de l'air; ainsi rien ne s'opposait à l'équilibre du mercure 
et du sable. Quoique je m'attendisse à une partie dl1 ré- 
siiltat , je fus surpris -de voir que le sable n'avait rien 
ajouté au poids du  mercure : le  liquide métallique garda 
son niveau , à deux millimètres près ; difference qui  fut 

l'effet de quelques oscillatioiis rnomeiilanées qu'éprouva 
la machine pendant l'opéraeion ; car ,  ayant changé de 

l'appareil, le mercure reprit son niveau parfait 

comme avant l'expérience, et le conserva aussi long- 
temps que jc maintins ce1 état de choses (1). 

J'enlevai cniiii le  sable de dessus le mercure; il n'a- 

( 1 )  L'expérience se ferait pliis siinplemeiil avec riii ti i l~e 

recourbé en siplioil A hranches paraIldes j mai$ RI. Hiihert 
n'en avait pas à sa disposition, 
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vait point pénétré daris le  liquide ; j'y substi~nai des pois 
secs. Le grand tube en f ~ i t  complètement rempli ; leui: 

poids était de 1: kilogramme: j'y ajoutai un poids d'un 

kilogramme et enfin une pression de la main telle qu'elle 
me faisait craindre de  briser la machine. Néanmoins le 
mercure garda son niveau dans le tube de verre; i l  ne 
s'éleva pas d'un millimètre, L'appareil resta plusieurs 
jours en expérience sans aucun autre résultat. Ainsi 

le  poids du sable et des pois n'avait point agi sur le 
mercure. 

Cette absence de pression sur le fond des vases fut 
encore mieux prouvée par les expériences suivantes. 

§ 3. Je pris le même tube de fer-blanc et je ke 
suspendis à une balance très-sensible; je le contre- 
balanpi  exactement, et je le disposai de manière qu'il 

descendit presque jusque sur le  plancher. Je placai sur 
le plancher même u n  petit cylindre massif, en bois, 

de 5 ou 6 centimètres de haut, et d'un diamètre un peu 

moindreque celui du grand tube, de manibre qrie le tube 
embrassât le cylindre et pût jouer librement dans la  direc- 
tion verticale. Comme le  tube B~ait parfaitement équi- 

libré et suspendu au bras de la balance verticalement 
au-desns du petit cylindre massif, il pouvait aller et venir 
du liaut en bas de celiii-ci sans aucun frottement appré- 
ciable. 

Alors je pesai une certaine quantité d e  pois secs et je 
les introduisis dans le grand tube de fer-llanc. Celui-ci 
perdit à l'instant sa mobilité, comme s'il fût devenu plus 
pesant : cependant i l  n'avait point de fond, et les pois 
devaient avoir trouvé un  appui solide sur le sommet du 

cylindre de bois. 
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Je mis ensuite dans le bassin opposé de la Lalaiice , 

successivemelit un  certain nombre de grammes, jusqu'à 
ce que je  la fisse trébucher, et que le tube, en se stpa- 

rant du cylindre , laissât sortir les pois qu'il ren- 
fermait. 

Le poids nécessaire pour enlever le tube d e  dessus le 
cylindre fu t ,  A très-peu de grammes près, égal à la pesan- 

teur des pois secs que j'avais versés dans le tube; il ne 
s'en écarta que de vingt grammes, tandis que ce poids 
était de plus d'un kilogramme et demi : le  tube paraissait 
donc s'être chargé de toute la pesanteur des pois aux- 

quels i l  donnait son appui. 
L'expérience , répétée avec des qiiantités différentes 

ou avec des poids additionnels , réussit toujours , et sou- 
vent à huit ou dix grammes près. 

Mais on pouvait encore objecter que le cylindre infé- 

rieur avait supporté en quelque hanière le poids de la 
colonne. 11 fallait faire la contr'épreuve, et pour cela je 
fis l'expérience inverse. 

5 4 et 5. Je rendis cette fois le tube fixe en le  suspen- 
dant par deux cordons à deux supports latéraux, mais 

en même temps je suspendis au bassin de la balance le 
petit cylindre massif, de manière qu'étant équilibré 
d'avance, i l  fût introduit librement d'un demi-pouce 

dans le tube de fer-blanc, et qu'au moindre poids addi- 
tionnel i l  pût s'abaisser et laisser tomber sa charge. 

Je versai alors I i hiIogramnie de pois dans le tube : 

néanmoins le  cylindre en bois qui &ait parfaitement libre 
r,e s'abaissa point : j'y ajoulai le kilogïammc et d'autres 
poids sans même le faire iaciller. Cependant on pouvait 
objecter que le petit cylindre adhérait aiixpai'ois du tubr 
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de fer-blanc ; pour répondre à cette objection, et pour 
rendre l'expérience plus frappante , je supprimai' enlié- 
rernent le cylindre, et je me servis d'un disque : 
c'était tout simplement une plaque de bois plus 
large que le diamètre du tube, e t  appliquée contre le 
bout de celui-ci ; mais je fus obligé de mettre dans la 
balance le poids nécessaire pour que l e  disque et le tube 
fussent maintenus en contact. Ce poids était ordinaire- 
ment de dix à quinze grammes. 

Je  remplis alors le  grand tube avec du  sable du poids 
de I et i à a kilogrammes, et j'y ajoutai des poids addi- 
tionnels posés sur le haut de la colonne même du sable. 
Cepeudant le disque , retenu par le faible contre-poids 
de douze à quinze grammes, n e  fit aucun mouvement. 
Si l'on eût ajouté ce même poids de quelque grammes 
à la partie du disque qui débordait l e  tube, on eût été 

très-sûr de le  faire trébucher; car cela seul le  mainte- 
nait à sa place; au moindre contact du doigt le  sable 
fuyait par le bas , et  tombait dans un  bassin placé au- 

dessous. 
L e  disque était donc utile pour retenir le  sable, et 

cependant il n'en supportait pas le  poids ; il était tout 

sur les parois du  grand tube de fer-blanc. Dix grammes 
eussent été une force suffisante porir faire perdre au 

disque sa position ; il la gardait cependant ; donc il 
n'était point chargé dc la 'masse du sable. 

$ 6. Pour Bter toute espkce d e  doute, je ren~ncai  à 
l'usage de la balance ; j'approchai seulement du grand 

tube fixe un baquet d'eau, et je plaçai sur cette eiin le 
disque de bois, le côté uni en dessus ; ensuite je fis 

descei~dre le bout du tube jusque sur le disque, et 
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j'ajoutai de I'ean dans le baquet jusqu'à ce que le disque 
fût contraint, par le  seul poids de l'eau excédante, de 
se tenir collé contre le bout du tube. Puis je remplis 
le tube de pois secs ; le disque ne fit pas un  mouvement; 
sa présence seule contenait les pois , car sans lui tout 
aurait été submergé; mais les pois ne pesaient pas sur 
lui, puisque la moindre pression eût suffi pour les éparer 
du tube et faire chavirer tout l'appareil. 

§ 7. Laissant toutes choses dans le  même état, je ver- 
sai de l'eau dans le  grand tube ; elle s'y maintint avec 
les pois pendanl assez long-temps, et jusqu'à ce qu'uii 
mouvement imprévu, causé par l'air comprimé qui se 

dégageait au bas du tube,  f î t  incliner la machine. Alors 
les pois furent submergés dans le baquet e t  l'eau s'écoula 
en meme temps. La même épreuve fu-t faite avec d u  
sable ; ou versa dans ce sable beaucoup d'eau qui l'im- 
prégna et demeura fort long-temps maintenue par le  
sable sans s'écouler. 

Daris ilne autre épreuve, faite un peu différemment, 
le sable prit avec l'eau une telle consistance qu'il fallut 
beaucoup de peine pour le faire sortir dn tube ; celui-ci 
suportait alors le  poids du sable et de l'eau en entier, 
plus h force nécessaire pour les expulser. 

§ 3. On peut faire ces expériences en faisant simple- 
ment reposer le  grand tube sur tin petit tas de sable 
conique, tandis qu'il est encore suspendu au bassin de 
la balance ; le sable n'échappe que lorsque les poids 
mis dans l'autre bassin équivalent à peu près à la pesan- 
teur du tube et de son contenu. 

Les mêmes épteuves réussissent avec di1 blé ; je les 
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ai répét&s suri de la grenaille, avec un égal succès, 
quoique celle-ci soit d'ii-n très-grand poids. 

On peut aussi les faire avec un simple rouleau de 
papier lié avec &ux petits cordons; ellcs sont alors 

d'autant plus frappante que le  poids acquis par le papier 
contraste mieux avec sa h5géqeté primitive. 

5 9. J'ai répété ces expériences avec un  tube de fer- 

blanc évasé par le  bas ,  et beaucoup plus large que le 
grand tube : l e  résultat fut le même. Cependant il n'est . 
pas douteux qu'il y aurait un ternie où le sable ne trou- 

verait plus d'appui sur les parois du tube. : ce serait lors- 
que l'incliriaison de ces parois avec le plan horizontall 

serait la même que celle du talw qu'affecte le  sable en 
tas, c'est-à-dire, prhs de l'angle de 30°.' J'ai aussi répéié 

quelques-unes de ces épreuves avec un  tube cylindri- 
que de quatre pouces de diamètre avec le  même succès. 

§ Io. D'après tout ce que j'avais vu , je présumais 
qu'il serait très-difficile de chasser le  sable au moyen. 

d'un refoulement, même direct ; j'en fis l'épreuve de 
la manière suivante. Je  remplis le grand tube avec; 
du sable ; puis je le couchai horizontalement : je pris 
alors un cylindre de bois de plusieurs pieds de lori* 

gueur et un peu moindre en diamètre qne le tube. Je 
chercllai à faire sortir le  sable par un bout en le pous- 
sant par l'autre; mais ce fut el1 vain :j'aurais plutôt fait 
sauter les parois que de l e  faire céder d'un pouce. Le 
tube étant incliné à l'horizon de 20 degrés ct l'effort 

étant ainsi aidé de l'action de la pesanteur , il n'y 
a pas eu moyen d'expulser le  sable : i l  en eût été Je  

même, à Idus forte raison, si le tube eût été iiicliiié en 

sens contraire. Cela explique foi t bien pourquoi une 
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miue fermée avec du sable, joue tout aussi bien qu'une 

ailtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Yverdun , 15 janvier 1829. 

P. S. IO. Si ,  dans l'expérience § 2 dela pression, on 
verse de l'eau dans le tube qui contient les pois, on 

verra le mwcure monter dans le  lube de verre d'un qua- 
t~rzième de sa hauteur totale : ce qui correspond i la 
pesanteur spécifique des deux liqiiides. L'eau seule agit 

A sa manière ordiuaire; mais les pois n'exercent aucune 
pression. 

zO. Voici encore une manière de faire I'expérieiice 
du tube, qu i  est à la portée de tout le moiide. Ayez 
un tube dc fer-blanc d'un pouce ( 3 ceutim. ) de dia- 

mètre , et aussi long que vous voudrez , oiivert par les 
deux bouts. Prenez une feuille de papier fin ; appli- 
quez-~; d'abord sur le  bout du tube pour lui en faire 
prendre la forme avec la main : retirez-la ; mouillez les 
bords du papier avec de l'eau ; remettez-le sur le bout 
du tube et y appliquez les bords mouillés. Placez alors 

lc bout sur le plancher, et remplissez le  tube de sable. 
Soulevez le doucement , et vous pourrez le transporter 

sans que le sable s'échappe. Le pwier adhère cepen- 
dant bieii légérement. 

3". Il conviendrait de placer le vase de sable percé d'un 
orifice d'écoulement, sous la pompe pneumatique, et de 
faire l'expérience dans le vide: pour voir s'il en rdsulte 
quelque modification dans la vitesse d'écoulement du 

sable. 
( Biblioth. zrniv. ) 
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SUITE du Mémoire SUP L'acide indigotique et 
quelques indigotates. 

DANS mon premier Mémoire sur le m h e  sujet (Am. 
de China. et de Phys., t. XXXVII , p. 160) , il me resta 
quelques incertitudes sur  la composition de l'acide indi- 

gotique. De nouvelles recherches me permettent d'en 
donner des idées plus précises, et je vais lcs rapporter. 

La préparation de' cette substance ne présente aucune 
difficulté, et on ne peut manquer de l'obtenir abon- 
damment si on se sert d'acide nitrique trks-étendu d'eau ; 
mais la purification exige heaucoup de soin. 

L'acide indigotique doit être séparé d'abord des eaux- 
mères, fortement pressé, puis sécliC au bain-marie, 
afin de le séparer autant que possible de l'acide nitrique 

dont la présence facilite la dissolution des matiéres rési- 
neuses. Quand on traite alors ccs matières par l'eau 

chaude, une grande partie reste insoluble , tandis que 
l'acide indigotique se dissout aisiment. 

La dissolution chaude et trks-étendue est traitée peu 

à peu par du carbhate  de plomb récemment précipitt? 

et délayé dans l'eau, en ayant soin de ne plus en ajouter 
aussiiôt quel'eff'ervescence, d'abord très-vive , commence 
à se ralentir, et que le  liquide cesse d'être transparent. 
Sans cette prkcaution, il se déposerait avec les matières 
étrangères beaucoup de sous-indigotate de plomb inso- 
luble; car l'acide indigotique est tellement avide de se 
sursaturer de cette base, qu'il l'enlève facilement à 
l'acide carbonique. 
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La liqueur étant versée dans un vase plat, tout ce qui 

reste d'impuretés se sépare en peu de tcmps, et on ob- 
lient une solution assez pure d'indigotate de plomb dont 

on peut retirer l'acide indigotique en le décomposant 
par un  acide. 

Composition de l'acide indigotique. 

Cet acide renferme de l'azote et de l'hydrogène dans 
les mêmes proportions que l'indigo , c'est-à-dire , dans 
les proportions de 2 à 15 ;  et  des expériences anté- 
rieures me portent à croire qu'il ne contient pas d'hy- 

drogène, opinion dont jamais cependant je ne pus déter- 
miner directement 1;i justesse, parce que,  à cause de la 
volatilité de cet acide, il n'est pas possible de le bien 
sécher sans risquer d'en perdre une petite quantité ; mais 

agant remarqué que l'acide nitrique copcentré le  con- 
vertit entièrement en acide carbazotiqae dont la conipo- 
sition est parfaitement connue, je tâchai de profiter de 
cette circonstance pour dissiper les doutes qui me res- 
taient sur les proportions de l'acide indigotique. 

200 paities d'indigotate de potasse bien pur ont été 

traitées par de l'acide nitrique. Pendant la transforma- 
tion en acide carbaxotique il se dégage de l'acide carho- 
nique et de l'acide nitreux, et en même temps i l  se 
forme un peu d'acide oxalique. Pour se débarrasser de 

ce dernier corps , il faut continuer à faire bouillir la 
liqueur, en renouvelant l'acide nitrique jusqii7à ce qu'on 
n'apercoive plus de vapeurs rouges, et que la liqueur, 
d'abord rougeâtre, devienne jaune et conserve cette 
couleur. 

Après s'être débarrassé de l'excès d'acide nitrique par 
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une évaporation ménagée, on  dissout l e  résidu dans 
l'eau et on précipite la dissoliition bouillaiite par du  
nitrate d e  protoxide de mercure. Il s'es1 formé 275 part. 
d'une poudre jaune et  grenue,  qui correspondent à 
154,2 part. d'acide carbazotique, puisque 31,777 de 

cet acide se combinent avec 26,316 de protoxide de  

mercure. 

200 part. d'indigoiatc? dc potasse qui  renferment, 
comme on  le verra bientôt ,  r 7 r part. d'acide indiço- 
tique , représentent par  coiiséquent 154,2 d'acide car- 
bazotique. Le nombre équivalent d e  l'acide iiidigotique, 
calculé d'apr&s ces données, sera 3 5 , a 4 .  

Si  l'oii compare ce résultat avec l'analyse quantita- 

tive de l'acide indigotiqiie, on a pour  la composition 
de cette substance les proportions suivantes: 

Calcul. Expér . 
Azote.. . 3 c'qiiiv. = 2,635 oii powcenl 7,62 7,5'5 
Carbonp. zz; = I 7,198 49754 4 6 2 1  
Oxighe. 15 - 15 43,ob 4 4 4  

_ . /  

54,853 ~oo,oo 100,oo. 

Une nouvelle aiialyse avec l'oxide de  cuivre,  ou 
j'avais néglige l'eau polir m e  mettre à l'abri de toute 

perte causke par la volatilité de  la substance, m'a donné 
le résultat suivant : 

Azote. . . . . 7,588 2,657 ; 
Carbone. . . 49957% 17,359 ; 
Oxigène. .. 42,837 15 .  

Considérant l'accord d e  ces expériences avec le cal- 

cu l ,  ainsi que la très-petite quantité d'hydrogène que 
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tontes les analyses citCes dans mon premier Mémoire 

m'ont donnée, i l  parait évident que l'acide indigotique 
ne renferme point d'hyclrogéne , et rien n'est plus fa- 

cile maintenant que d'expliquer la transformation de 
cet acide en acide carbazotique ; i l  ne faut pour cela 

que comparer les proportions des deux corps. 

Acide indigotique. carbazotique, ou acide indig. earbaz. 

Azote.. . 3 proport. 6 2 4 
Carbone. 22: r 5 15 I O 

Oxigène. 15 1 5 1 O 4 0 

On voit aisément qne le premier acide contient deux 

proportions d'azote de moins et cinq proportions de 
carbone de plus que le second. Donc l'acide indigo- 

tique, en présence de l'acide nitrique concentré, l u i  
enlève deux proportions d'azote , tandis que l'oxigène 
correspondant, devenu libre , se combine à 5 propor- 
tions de carbone pour former de l'oxide de carbone ; et 

il n'est pas douteux qu'un corps comme ce dernier, qui 
a une affinité si énergique pour I'oxigène, ne puisse, à 
l'état naissant, ddcomposer l'acide nitrique, et donner 
naissance, d'une part,  à de l'acide carbonique, et de 

l'autre, à de l'acide offnlique. 

Des Zndigotntes. 

Ceux que j'ai examinés plus particulièrement sont les 

indigotates de biiryte , de potasse, de protoxide de mer- 

cure et de plomb. 

Indigotate de b a y t e .  

Ce se l ,  prépar6 en saturant l'acide indigotique par 

le carbonate de baryte, ne peut être obtenu neutre , 
T. XLI.  12 
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parce qu'en raisou de l'aflinitl de l'acitlo indigotique pour 
un excès de base, i l  se forme toujours uii peu de sons- 

indigotate. 
Si l'on verse de l'ammoniaque caustique dans la dis- 

sulurion de ce sel, il se précipite une poudre d'un beau 
jnuue , peu soluble dans l'eau chaude et encore moins 

daiis l'eau froide. Cliauffée sur la lampe à esprit-de-vin, 
celle poudre brùle avec une 16gL:re d6iona:ion , aug- 

mente beaucoup de volume, et se convertit en carbo- 
nate de baryte très-blanc. 

224  parties de ce corps, après avoir été brûlées , ont 

laissé I 16 pariies de carbonate de baryte ; e t ,  dans une 
autre expérience, on a obtenu avec 23% parties de la 
niénie subs~ance , 123 parties de carbonate de baryte. 
II en résulte proportion d'acide a été comhiriée à 

a de base, ou que l'oxigéne de la b z r p  est le 6 de 
I'oxigéiie de l'acide. 

Irzdigotate de potasse. 

Ce sel s'obtienl très-facilement et très-pur en saturaut 
l'acide indigotique par le carbonate de polasse, sécliaiit 
l'indigotate , le dissolvant dans l'alcool cliaud et filtrant. 

L'alcool chaud qui dissout très-aisément ce sel ,  n'en 
prend que fort peu à la température ordinaire. 11 est 
très-soluble dans l 'eau; la dissolution est d'un jaune 
pâle,  et devient rouge par un excés de base : les cris- 
taux d'indigotate de potasse sont anhydres. i 5 2  parties 
ont donné 35 de chlorure de potassium ; d'où il suit 
que I O O  d'acide indigotique saturenl 1 7  de potasse. Le 
nombre proportionnel de l'acide i~ id i~o t ique ,  calculé 

d'après ces données, est de 34,6. 
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Indigotate de yrotoxide de mercure. 

I l  se présente sous la forme d'une poudre insoluble 
et presque blanche ; il se prépare par double décompo- 

sition. a46 parties , traitées par le chlornre de potas- 
sium, ont laissé r r  8 parties de chlorure de mercure 

insoluble. Donc, IOO parlies d'acide indigotique saturent 

73,4 de protoxide de mercure. 

Indigotates de  plonzO. 

L'acide indigotique ne paraît pas former une combi- 
naison neutre et stable avec l'oxide de plomb ; au moins 

je n'ai pu parvenir h l'obtenir, ni en saturant l'acide par 

le carbonate de  plomb, ni par voie de double décom- 
position. 

Si l'on ajoute du carbonate de plomb à la dissolution 
bouillante d'acide indigotique, tant qu'on voit une effer- 

vescence, i l  se précipite un sel insoluble avec grand 
excès de base , que je considère comme u n  mélange de 

combinaisons, parce que l'analyse u'en offre 

pas un résultat qui s'accorde avec aucun rapport clii- 
mique. Mais en ayant la précaiition d'ajouter le carbo- 
nate de plomb par très-petites portions et délayé dans 
l'eau, et s'arrêtant aussitôt qu'on voit se former quel- 
ques petits globules , il se dépose de la dissolution 
filtrée et refroidie des cristaux d'un jaune pâle, peu 
distincts. 

J'en ai  décomposé 26r parties par du carbonate d'am- - 

moniaque, et du  carbonate de plomb obtenu, j'ai retiré 

en calcinant 95 d'oxide de plomb ; donc ce sel renferme 
polir 
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ioo acide indigoiique avec  @,o4 oxigène io ou 15 ;  
57,s oside t!e ploiiib 4, i i i I i t. 

Si l'on dissout peu de carbonate de plomb dans beau- 
coup d'acide indigotique, et qu'on laisse refroidir, il se 

dépose, mêlées nvecde l'acide libre, des aiguilles jaunes, 
demi-~ransparentes, dont on peut séparer l'acide adhé- 
ren t ,  en lavant avec de l'alcool. Elles sont anhydres, 
se dissolvent facilement dans l'eau ; mais se décompo- 
sent en même temps, au moins en partie , et on obtient 

de l'acide libre et le  sel précédent. 

L'analyse de ces cristaux donne pour 

ioo acide indigo~iqiie avec 43,04 oxigéne 12 15 ; 
52,d oxide de ploiob 3,759 I I ,. 

Voulant obtenir le sel neutre , je versai dans une dis- 

solution bouillante d'indigotate de potasse u n  peu de 
nitrate de plomb prfaitement neutre. La liqueur resta 
d'abord ttarisparente; mais, au bout de quelques instans, 
je vis se déposer beaucoup d'aiguilles très-fines d'une 

couleur jaune foncée. Après l e  refroidissement, il se 
trouva, dans les eaux-mères, de l'acide indigotique libre. 

Ce sel,  une fois qu'il s'est formé, est complètement 
insoluble dans l'eau, et se trouve être une combi- 

naison de 

~ o o  acide indigoiique avec 43,040 oxighe 6 15 ,  
I o5,4 oxide de plomb 79489 I 2:. 

On a un  résultat bien différent en versant de l'indigo- 
tate de potasse dans une dissolution chaude de plomb ; 
aussitôt il se forme un précipite cristallin trés-voliimi- 
neux , d'un jaune pâle, qui augmente beaucoup par le 
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refroidissement ; il est trés-sol~iblt; clans l'eau chaude, 

et se dissout aussi dans l'eaii froide. 
Décomposé par le carbonate d'ammoniaque, i l  dorme 

pour 

ioo acide iiidigolique avcc 43,04 origène i O I 5 ; 
59,7 oxide de plonih 4,282 1 I t. 

c'est donc la meme combiriaison que je viens de décrire 

plus haut. 

Ce sel , chauffé avec de l'ammoniaque liquide, par- 
tage son acide avec cette base, et il se forme une poudre 

jaune foncée, tr8s-fine et parfaitement insoluble dans 

l'ean. Cette combinaison renferme une plus grande 
quantité de base que toutes les précédentes, savoir, pour 

ioo acide iiidigo~iqiie avec 43,04 5 ou 15; 
izS oxide de ploriib 9, I 85 I 3. 

Outre les sels que j'ai décrits, l'acide indigotique pa- 

rait en pouvoir former d'autres avec toutes les bases; 
cependant je n'ni préparé que les suivans. 

L'indigotate d'ammoniaque cristallise e s  colonnes 
hexaèdres, très-longues et traiispiirentes , d'une couleur 
jaune de vin ; i l  ne contient pas d'eau de cristallisation, 

et on peut le sublimer sans le déconiposer. 
Le per-indigotate de fer cristallise en niçnilles d'un 

rouge très-foncé; il colore Iortement l'eau, et peutservir, 
A cause de cette propriété , pour anxoncer unc très- 
petite quantité d'acide indigotique. L'acide hydrochlo- 
rique ne peut pas compl&emene l e  déconiposer. . 

L'indigotate de cuivre se dissout dans l'eau chaude ; 
mais il est très-peu solubIe a la température ordinaire : 
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il se dépose en flocons verts,  et je n'ai pu  l'obtenir en 

cristaux. 
L'indigotate d'argent est peu soluble à froid. 11 cris- 

tallise en petites aiguilles d'un rouge clair. 

MEMOIRE sur les produits obtenus, par Z'aclion 
du chlore, sur quelques sels. 

P A R  M. JUST. L I E B I G ,  

Professeur de chiinie à 17Universi~é de Giessen. 

LES produits qui résultent de la décomposition des 

sels e t  des acides par l'action du chlore , n'ont pas été 

jusqu'à prgsent le  sujet d'une recherche particulière. 
J'ai fait expériences dont la description fait 
l'objet de ce Mémoire. 

Les combinaisons du chlore avec les alcalis ont donné 

l ieu à plusieurs discussions. Les uns les envisageaient 

comme des combinaisons d'un acide chloreux avec des 
oxides; d'autres, comnie des combiriaisonç de clilore avec 
ces mêmes corps. D'après cela, ces combi'naisons 
oxident d'autres corps, soit par l'oxigène de l'acide 
chlareun,  ou par lloxigène de l'oxide , ou bien par une 

décomposition de l'eau. 

La première de ces opinions s'appuie sur ce que l'on 
peu t  toujours démontrer, dans ces liquides décolorans, 

la présence des chloriires métalliques, dont la formation 
doi t  amener la production d'un oxide de chlore. 

L'autre se fonde sur la manière dont  
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elles sont d ~ h m p o s é c s  par IPS aci l c  s , m h e  par les 

faibles , te!leinent clii'apiès la décmnpositioii il ne reste 

rlxs de  con~bin;tisoiis d e  chlore. L'existence d'une corn- 

binnison solide que de cl:lore forme avec l 'cau, scmhle 

d'ail!eiirs Gire adnie~tre  des conibiiiaisons d u  chlore avec 

d'autres oxides. 

L'explicatioii que  RI. Berzelius a donnée de  la d&mn-  

position de ces corn binaisons decolorantes par les acides, 

est aussi vraisemblable qu'il est certain qu'après avoir 

fait roiigir u n  mélange de  phosphure de calcium et  de  

phosphate de  cliaux (du pliosphiire de chaux),  il ne  resw 

que de la cliaux pure. 

Ses dernières recherches prouvent évidemment cl 1.e 

l'ancienne théorie n'explique pas tons les phéiiorn~iies 

cp'on ohserve daiis la décomposition des clilorures alca- 

lins ; nu i s  elles- ne  démontrent pas absolunient l'ekis- 

tence d 'un  acide chlorrux.  Je crois que lcs expéikrrces 

suivantes pourront déterminer le choix parmi ces o t i -  

nions. 

Lorsqu'on fait passer d u  chlore à travers une d i s ~ o -  

lulion de  bi-carboiiate d e  potasse, l'acide carboiii.jui: 

est çliassé , et  i l  se forme di1 clllorure de potasse. Ce fait 

est au  moins frappant,  si l'on admet qu'un corps simple 

ait la pi-opriété de déliwire l a  combinaison d'un acitIe 

avec sa base pour se conibiner avec celle-ci ; mais la corn- 
binaison de  l'acide carbonique avec le carbonate & po- 

tasse est déjà délruitc à la chaleur dc l'cau ho~ i i l l a i~ ic~ ,  

et on peutprésumèr qu'une affiriitk, p o i q u e  faible , pcii t 

produire le d m e  eKet. 

Rhis s i  l'on fait passer du chlore dans une  dissoluiion 

d'acétate dc potasse, les phénoméiies sont toiit-&fait lcs 
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mCmes. L e  chlore est absorbé en très-gande quantité 

par ce sel ; la liqueur se colore en jaune, et en y versant 
de l'acide hjdrochloriqne ou u n  autre acide fort,  le 
chlore en est chassd avec ufie vive +effervescence. 

Ce liquide possède la propriété décolorante du  chlore 
au plus haut degré , et il a exactement la  saveur du deu- 
toxide hydrogène : i l  épaissit la salive ; mais i l  ne pro- 
duit pas sur la peau la tache blanche qui caractérise 

particuli8rement l e  deutoxide d'hydrogène, et en y mê- 
lant de l'oxide d'argent, on n'obtient pas d'oxi,' ..ene. 

Lorsque l'on chauffe cette liqueur sous le mercuje, 
il ne s'en dégage pas d'oxigène ; en la distillant, on 
obtient de l'acide acétique , très-peu de chlore, et point 
de gaz oxigéne ; par Ia concentration, il s'en sépare du 
chlorure de potassium mêlé de chlorate de potasse. 
Exposée à l'air, cette liqueur dégage d u  chlore, et la 
propriéié décolorante se perd entièrement au bout de 
qiielqucs jours. 

Peudant l'absorption du clilore par l'acétate de po- 

tasse, on n'observe aucun phénomène qui annonce 
la décomposition de l'acide acétique, surtout aucun 
dépgement d'acide carbonique. 

. Ce fait me parait être convaincant pour l'admission 
d'un acide chIoreux dans ces sels décolorans ; car ce ne 
peut &tre qu'Un acide qui puisse tenir en équilibre I'af- 

finité de I'acide acétique pour la potasse. 

Il ne doit pas paraître étonnant qu'un acide aussi faible 
que l'acide cliloreux puisse se trouver dans cette com- 
binaisail avec l'acide acétique libre, si on se rappelle que 
l'acétate neutre de plomb est de même décomposé en par- 
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tie par l'acide carbonique, de telle manière, qu'on en 
retire , après la distillation , de l'acide acdtique. 

Si l'on fait passer du chlore dans une dissolution de 
chlorate oxigéné de potasse, il est absorbé en beaucoup 
plus grande quantité qu'il ne le serait par lin égal vo- 
lume d'eau ; les acides produisent dans ce liquide un  

dégagement de chlore avec effervescence ; ce qui prouve 

qu'il est évidemment entré en combinaison avec ce sel ; 
mais la quantité du chlorite formé est en proportion avec 

la quantité du  chlorate oxigéné de  potasse qu i ,  comme 
on sait, est trés-peu soluble dans l'eau. 

La liqueur perd la propriété décolorante au boiit de 
quelques heures, lorsqu'elle est exposée à l'air ; par la 

chaleur, cette décomposition s'opère à l'instant et sans 
dégagement de gaz. b 

Après l'avoir fait chauffer, elle produit dans le nitrate 
d'argent un  précipité abondant de chlorure d'argent : 

j'observe que l e  chlore employé dans cette expé- 
rience et dans toutes les autres, fut dépouillé d'acide 
hydrochlorique par le lavage avec de l'eau. J'ai essayé de 

combiner à la potasse l'oxide de chlore qu'on obtient 
du chlorate de potasse par l'acide sulfurique; mais la 
chaleur nécessaire pour faire passer ce gaz à travers une  

dissolution de carbonate de potasse, occasions une vive 
détonation qui brisa la cornne : j'ai cependant pu  reniar- 
quer que la 'liqueur alcaline décolorai t le papier de tour- 
nesol, malgré le peu de gaz qu'elle avait pu absorber. 

Une dissolution de clilorate de potasse, après qii'ellc 
eut été saturée de chlore , se comportait cornine une 

dissolution de chlore d.aiis l'eaii ; les acides 11'~ occn- 
sionnent pas d'effervescence; à l 'air, elle perd ce gaz 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 186 ) 

très-pronipt~mwt , de mème que par la clialrur , et le 
liquide ne troiible le uitiate d'argent qiie trB~-l<:~h- 

rement. 
On peut à peine décider, par des exp~ricncrs directe,, 

quel est le dégré d'oxidation du clilore contenu dans cc 5 

sels , parce que leur fa~i led~com~osi t io i i  ymet de graids 

obstacles. La manikre doiit se comportent plusieurs su:,- 
stances oxidables avec les chlorites , pourrait peu t-6tre 

répandre quelque lumière siir ce sujet. 
En mettant d u  sulfure de liumide ou du siil- 

fure de barium dissout dans une dissolution de cl-lurite 
de chaux, ces combinaisons sont iriinsformées en snl- 

fates instantanément; e t .  si le chlorite ne coniimt point 
de chlore libre , il n'y a ni dégagement de clllore , r i i  

séparation de soufre, et il rie reste dans la liqueur III 

baryte ni plomb. 
Si l'acide cliloreux contient trois atomes d'oxigine, i l  

est clair que ces trois atomes dloxigéne, plus 1 oxigéne 

de la base, sont exactement sufisans pour transfoi.mer 
en sulfate u n  sulfiire mé~al l iqi~e.  Si l'on introduit (le 

l'iode dans iiue dissolution de dilorile de chaux, il se 

transforme en peu de temps en cristaus blancs plr~i:icw~ 
d'iodate de chanx , et i l  se dégage c:,rt~iriiiellenient dii 
chlore. On observe le même dégagement ditris I n  pré( i 

pitation duprotosdfaie de rnançanése neutre par le clilo- 
rite de chaux, pendant qn'il se forme du triioxide. L'io- 

dure de mercure ne produit pas, à la vérit;, dc c lép  
gement de chlore dans le  chlorite de cliaux ; mais, peu- 

dant sa décomposition, il se précipite de l'oxide de 
mercure, même lorsque la liqueur contieilt du c l i lo i~  

cn excés. 
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Ces expériences n'établissent point avec certitude la 

quantité d'oxigkne de l'acide chlweur , mais elles peu- 
vent rendre plus vraisembt~ble l'admission de 3 atomes 

d'oxigène. 

En faisant passer du chlore sur du sulfo-cyaimre 

d'argent renfermé dans un large tube de verre, celui-ci 

se décompose avec dégagement de clialeur ; le chlore est 
absorbé en grande quantité, et la masse devient d'un 
rouge de cinabre ; en la chaufrant , i l  en distille du  

chlorure de ~ou f r e  , et il se subl-inre uiie substance jaune- 

rougeâtre ; la décomposition n'est ccpendant jamais 
complète, e t  la quantité du sublimé est petite : cette 
substance sublimée est irisolnble dans l'eau et les acides, 

mais l'acide nitrique l a  décompose ; chauffée avec du 

potassium ,g l le  combine en produisn~~t une petite 
explosion ; il se dégage un gaz iWflamrnable , et il reste 
uiie masse saline très-fusible , très-soluble dans l'eau, 

et dont la dissolution colore cri rouge foncé le per- 
chlorure de fer. Le produit obtcnu par distillation, Pen- 
dant la formation du  sublimé, était en grande partie 
du chlorure de soufre ; mais il  contenait en même temps 

une combinaison de cyanogène, du soufre et du per- 
chlorure de cyanogène. En chauffant ce produit avec de 
l'eau, on obtient une liqueur qui colore en rouge les 
sels de peroxide de fer, et qui dorme en même temps, 
par l'évaporation, des crisiaux d'acide cyanique de 
M. Sérullas. Le sublimé, que je supposais être le  ra- 
dical de l'acide sulfo-cyanique , n'était pas en suffisante 
quantité pour faire des reclerches plus complètes ; et 
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j'ai cru pauvo i~  t'obtenir en  plus grande quantité en me 

servant, au Iieu du  siilfo-cyanure d'argent, du sulfo- 
cyanure de plomb. 

L e  sulfo-cyanure de plouib, à ce qu'il me parait, 

n'est pas encore connu ; du moins les combinaisons que 
j'ai obtenues diffèrent essentiellement de celles qui sont 
décrites. Je  ne doute pas que l e  sulfo-cyanure de plomb, 

examiné par MM. Brandes et Porret , n'ait été un  sel. 

acide. Lorsqu'on mêle une dissolution d'acétate de plomb 
neutre avec du sulfo-cyanure de potassium, il  ne se fait 
point de précipité; mais, au  bout de quelques minutes, 

et surtout e n  l'agitant fortemest, il se forme dans la 
liqueur quantité de cristaux jaunâtres brillaus , qui aug- 
mentent de volume continuellement.. 

Ces cristaux sont trés-peu solubles dans l'eau froide, 
mais ils perdent leur éclat lorsqu'on les lave fortement ;. 
quand on les chauffe avec de l'eau, ce liquide rougit la 
teinture de tournesol e t  l e  sel se change en une poudre 

jaune tout-à-fai.t insoluble. 
J'avais d'abord considéré ces cristaux jaunes comme 

un sel à excès de base, et comme cette espkce de combi- 
naison du  cyanure de soufre n'est pas encore connue, 
je cherchai à vérifier ma conjecture. 

Chauffé dans u n  tube de verre , ce sel se décompose 
en se boursoufflant fortement; i l  se dégage dn cyano- 
gène et  du carbure de soufi-e ; il se sublime du soufre et  

il reste du sulfure de plomb d'un parfait brillant mé- 

tallique. 
CliaufG légèrement avec de l'acide n2trique coii- 

centré, le  sel se déconipose tout-à-coup, et il se trans- 
forme en siilfale de plornb cristaliin , sans qu'il se sépare 
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du soufre ; mais la liqueur qui surnage sur le sulfate de 
plomb produit des précipités abondans dans les sels de 
baryte et de plomb. 

I ,105 de ce sel jaune, déconiposés par l'acide nitrique, 
ont donné I ,03 de sulfate de plomb. En calculant sa com- 
position d'après cette analyse, l'on obtient sur IOO par- 
ties : 

3 6 , ' ~ ~  cyanure de soufre ; 
63,81 plomb. - 

1o0,oo. 

D'après le calcul, le sulfo-cyanure de plomb serait 
composé de 

35,87 cyanure de soufre; 
64,13 plomb. 

Il n'y a par conséquent aucun doute que ce ne soit du 
sulfo-cyanure de plomb. 

Si l'on méle une dissoliition de sous-acétate de plomb 
avec du sulfo-cyanure de potassium, il se produit aussi- 
tôt un précipité abondant, blanc, caseux, qui par la 
dessication devient p~ilvérulent et  jaunâtre. 

On obtient le même corps lorsqu'oii mêle les dcux 
sels à l'état neutre, et que l'on y ajoute de l'ammoniaque 
liquide en excès. 

Le précipité, cliauffé dans un tube de verre, se décom- 
pose sans qu'il se sublime de soufre ; il se dégage en 
même temps des gaz qui produisent dans l'eau de chaux 
un précipité de carbonate de chaux ; preuve que cette 
combinaison contient de l'oxigène. 

Ce est absolument insoluble dans l'eau; mais il 
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est aussi proniptement décomposC par l'acide nitrique 
que le précédent ; i l  se transforme de même en sulfate 

de plomb, mais la liqueur surnageante ne précipite pas 
les sels de baryte ou de plomb ; au contraire il  s'y forme 
u n  léger précipité par l'acide sulfurique. 

I , ~ I  de ce sel furent décomposés par l'acide nitrique, 
et après la décomposition on ajouta à la liqueur quel- 

ques gouttes d'acide sulfurique concentré. Le  poids du 
sulfate de plomb était I ,326 ; par conséquent il contierit , 
sur ioo parties, 74,988 de plomb. 

En regardant ce composé comme une combinaison de 

sulfo-cyanure avec un  atome d'oxide de plomb, il con- 
siste, d'après l'analyse , en 

59,639 sulfo-cyanure de plomb 
40,361 oxide de plomb ) 74,958 plomb. 

D'après le calcul, il serait composé de 

59, I a 4  sulfo-cyanure de plomb ; 
40,876 oxide de plomb. 

100,00. 

Les deux sulfo-cyanures de plomb, dhcomposés par le 
chlore sec, ne me donnèrent pas de ineilleurs résultats 
que le sulfo-cyanure d'argent ; au contraire, je n'obtins 
pas une trace du sublimé rouge qne je cliercliais, mais 
seulement du chlorure de soufre et du perchlorure de 
çyaiioghe. 

Suljo-cyanure de yotassizim et chlore. 

Lorsq~i'on fait  fondre d a  sulfo-cyanure de potassium 
dans un couraiit de chlore sec, ce sel se d6compose 
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avec un boiirso~~fflcmei~t rorisiclérable; il devient jaune 
opxr~ue , et sa fluiditd se perd à mesure que la décompo- 

sition s'avance, jeisqn'à ce qn'enfin i l  devienne solide ; 
il distille, comme dans les décompositions précédentes, 
du cldorure de soufre et du perchlorure de cyanogène ; 
mais, dans un certain moment , il s'élève une épaisse 
vapeur rouge, qui se condeilse à la partie supérieure du 
vase, sous forme d.'une masse rouge et jaune rougeâ~re. 

Cette substance se détache du  verre en forme de 
lamelles qui ne montrent aucune trace de cristallisation; 

elle possède une forte odeur de perclilorure de cyano- 
gène, qui se perd en l'échaufrant à l 'air, ou avec de 

l'eau; elle est insoluble dans l'eau et les acides , excepté 
dans l'acide nitrique qui la décompose, et clans l'acide 
sulfurique concentré qui la dissout sans allération. 

La couleur diflkrente des lamelhs semblait indiqiicr 
que cette substance contient deux combinaisons diffé- 
ineutes, ce qui coiifirme la manière dont elle se com- 
porte avec la potasse caustique. 

Rbduite en poudre fine et mise en digestion avec une 

dissolution de potasse, elle se colore en rouge foncé ; 
l a  potasse n'en dissout rien ou fort peu ; en décantant 
la liqueur alcaline , en lavant le résidu avec de l'alcool, 
et en y versant après de l'eau, une grande partie se dis- 
sout; mais il  reste des flocons jaunes insolubles, pro- 
bahlcment un bi-sulfure. 

Brûlée avec de l'oxide de cuivre, elle donne un mé- 
lange d'acide carbonique, d'acide siilfureiix et d'azote ; 
après avoir séparé l'acide sulfureux par le peroxidc pur 
de plomb , la potasse en absorha deux tiers ; dans deux 

autres expériences, j 'ai  obtenu sur 300 volumes du nié- 
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lange, 193 à r 86 d'acide carbonique, mais il contenait 
du gaz nitreux ; d'après cela, le  rapport du carbone à 

l'azote dans cette substance est le  même que dans le 

cyanogène. 

Chauffée avec du potaçsiurn , cette substance se com- 

bine avec lui , en produisant une assez forte explcsion; 
on obtient une masse très-fusible , qui devient rouge 

lorsqu'on chauffe davantage. Cette masse se dissout faci- 
lement dans l'eau , et la dissolution précipite les dis- 

solutions de plomb en noir ; l a  dissolution d'hydro- 
chlorate de peroxide de ler est aussi précipitée en noir ; 
mais, par l'addition de l'acide hydrochlorique, le pré- 

cipité ne se redissout qu'en partie, et la liqueur prend 

une couleur rouge foncé ; la partie non dissoute est 
d'un bleu clair, et se chançe en bleu de Prusse par 
l'exposition A l'air. 

D'après ces expériences , la substance rouge serait une 

combinaison de soufre et de cyanogéne qui contient 
plus de soufre que le  radical de l'acide sulfo-cyanique. 

Pour déterminer la quantité de soufre , 0,305 de cette 
substance furent mêlés avec dix fois leur poids de car- 
bonate et de nitrate de potasse, et chautTés au rouge 

dans une capsule de platine. La masse saline fut ileu- 
tralisée par l'acide nitrique, et l'acide sulfurique fut pré- 
cipité par l'hydroclilorate de baryte. 

L e  sulfate de baryte qui avait été bouilli dans l'acide 
muriatique, pour le  débarrasser des nitrates qui auraient 

yu être précipités, a pesé I ,501 id'après cela, cette sub- 
stance contiendrait 67 ,9 P. c. de soufre. 

Cette quantité de soufre est plus grande que celle con- 
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teuuc daris le radical de l'acide sulfocyanique , et trop 

petite pour un deuto-sulfure. 

J'exposai cette siihstance à l'action de la chaleur, et 

j'y 6s passer un courant de chlore sec. I l  se dégagea du  

chlorure de soufre, et la matière, de rouge qu'elle était, 
devint jaune-rougeâtre , et jaune-citron après avoir été 

pulvérisée. 09445 , brûlés A la manière iiidiqu6e avec 

du nitre et du carbonate de potasse, fournirent r ,85 gr. 
de sulfate de baryte. 

Suivant cette analyse, la matière doit contenir : 

57,05 soufre ; 
1$2,g5 de cyanogène. 

Cettc quantité de soufre est plus considérable que 
celle contenue dans l'acide hydrusulfocyanique ; mais 

la manière dont la siibstance se comporte avec la potasse 

prouve qii'eile n'est pas complétement pure ; en effet, 
quand on la traite par cet alcali , on obtient un com- 
posé qui n'est pas entièrement soluble dans l'eau, et qui 
y laisse un résidu de flocons jaunes. 

Comme la substance précédente, elle se combineavec 
le potassium, en dégageant un gaz inflammable. Le 
résidu saliii est un niélange de sulfocyanure, de sul- 

fure et de cyanure de potassiiim. 
Le gaz, qui était mis en liberté, ne pouvait être de 

l'hydrogène ou en contenir, d'après les circonstances 
dans lesquelles il était produit ; car immédiatement 
avant l'expérience on avait fondu le sulfocyanure de 

potassium , et  le chlore, après avoir été lavé , avait été 

T. XLI. 1 3 
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desséché en traversant un tube de 2 pieds <le lot~giieu~, 

rempli de cldorure de calcium. 
Quand on soumet cette substance, ainsi que la pré- 

cédente, à l'action de la chaleur, après l'avoir préda- 
hlernent desséchée, il se siiblime du soufre contre les 

parois de la c0rnue; i l  se dégage du cyanogène, et 

si l'on refroidit le col de  la cornue, on peut obtenir du 
sulfure de carbone ; le résidu ne se réduit pas en char- 
bon : sa couleuri. devient plus claire , e t ,  en con ti- 

iiuant de le porter au ronge, il parait se sublimer sans 
changer de nature ; c'est exactement le même genre de 
décomposition qui s'opère quand on fond ce corps avec 
le potassium. Ce métal reste long-temps liquide avant 

de l'attaquer, et la combinaison se fait au monient oh 
l'on voit des vapeurs de soufre. Le nouveau produit ne 
peut donc pas &le crie vkritahle combinaisaii, mais bien 

iiu mélaiiçc. 
Jt? crois pouvoir conclure, de ee que je viens de dira 

sur la nalure de ce corps, que ,  s'il n'est pas le radical de 
l'acide hgdrosulfoçyanique, au inoins il en approclie 
beaucoiip. 

La manière dont i l  se comporte avec le potassium et 

la potasse ne pouvait manqucr d'attirer mon atlention 

siir la substance jaune qui se dépose de l'acide h ~ d r o -  
sulfocyanique, quand il se d4compose à l'air, et que, 
selon M.TVoehler, oii peut obtenir en plus hande  quan- 
tité en faisant bouillir une dissolution d'hydrosulfo- 
cÿanate de potasse avec de l'acide nitrique étendu.. 

M. Woehler s'est occupé de recherches sur cetle sub- 

stance jaune, et il l'a considérée comnie ui;e eornbi- 
liaison de soufre et d'acide liydrosulfocgariiqtae. S O ~  
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opinion parait être justifiée par les propriétés de ce 

corps. D'aLwès ces considérations, on lui a donné le  

nom d'acide IzydrosulJocynnique sulJUré. 
Si l'on mêle une dissolution concentrée de  sulfo- 

cyanurr: de potassiiim avec de l'acide nitrique concentré 

(1 ,43) ,  il se forme en peu de tcmps beaucoup de nitrate 

de potasse ; si on décante la liqueur surnageant sur ce 

sel et si on la chauffe doucement, elle entre subitement 

en ébtillition ; i l  se produit une vive efhvescence, et 

il se dbgage du gaz nitre~ix , de l'acide carbonique, du 
cyaliogéne et de l'acide hydrocyanique, et l'on voit 

se précipiter un corps jaune et floconneux. 

Quand on emploie plus de trois partics d'acide nitri- 

que polir une de sulfocjanure de potassium, la décorn- 

position se fait sans qu'il se forme la moindre quantité 

de ce corps jaune. Les meilleures proportions A em- 

ployer sont I de sulfocyanure de potassium, 3 d'eau et 

2 à 2 : d'acide nitrique. 

Le chlore,  que l'on fait passer dans une solution 

concentrée du même sel,  est absorbé facilement et  en 
grande qiiantitd ; la liqueur s'échauffe, et i l  se dépose 

en peu de temps beaiicotip du m&me corps jaune; de 
sorte que l e  l i p i d e  finit par devenir épais comme de la 
bouillie. Si le siilfocyanure de potassium est pnrfai- 

îement neutre et que le chlore ne contienne pas d'acide 

hydrocliloiicIue, on ne remarque point d'effervescence ; 
mais on sen1 une odeur vive de cynno,' uene. 

On fera bien,  en préparant ce corps jaune par le 
chlore, d'écliauffer d'abo1.d la dissoluiioii di1 siilfocya- 

nure de potassium, afin que l e  clilorure de potassiüm 

reste dissout dans la liqueur cliaude. Sans cette pré- 
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caution , en se précipitant, i l  boucherait le tube de 
verre. 

Le  liquide séparé du  corps jaune produit par le chlore 

ou l'acidenitrique, précipite fortement les sels de baryte. 
Qu'on prenne l'acide nitrique ou la dissolution du sulfo- 
cyanure de potassium aussi dilué voudra, toujours 
le liquide renfermera de l'acide su l f~~r ique ,  pourv; que 

le corps jaune se soit formé. Si l'on fait passer du clilore 

dans une dissoluiion Ctcndue d u  sulfocyanure de potas- 
sium, le soufre de l'acide liydrosulfocyanique ou du 

sulfure de cyanogène est converti entièrement en acide 
sulfurique , et  le corps jaune ne prend pas naissance. 

Si ce corps a é ~ é  préparé par le  chlore, la liqueur 
développe constamment di1 cyanogène; elle renferme 
de l'animoriiaque , si l'on s'est servi d'acide nitrique. 

Par  la dessicatioii, l e  précipité jaune diminue énor- 

mément de  volume ; il parait doux au toucher , et il 
colore la peau avec beaucoup d'intensité; i l  retient for- 

tement l'eau, et pour le  dessécher complèteineiit , il a 

besoin d'être chauffé cinq à six heures siir de l'eau bouil- 

lante. 11 présente dans ses propriétés tant d'analogie 
avecles snlfures de cyanogène que j'ai décrits, qut cela 
pourrait suffire pour les considérer comme des corps 

identiques. J'ai fait la plupart des expériences avec le 
corps jaune préparé au moyen de l'acide nitrique. En 

le chaufriint à l'état parfaitement sec dans un tube de 

verre , i l  se sublime d'abord du soufre ; la substance 
prend une teinte plus claire ; il se développe du cyano- 
@ne et du  sulfure de carbone, et le résidu d'un jaune 
clair paraît, par l n  calcination : se s'uhlinier sans chan- 

ger de nature ; mais, s'il est humide, on ob~ient en mêiiie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



< 197 1 
temps du carbonate d'ammoniaque; alors le résidu est 

noir et fuse a l'air, exactement comme RI. Woehler l'a 

indiqué. 

Fondu avec du potassium , on observe précisément 

les mêmes phénomènes que j'ai décrits pour les sulfures 

de cyanogène. Une partie est déconlposée avant que l e_  
fondu depuis longtemps : commence à l7at- 

taquer. Au moment de la combinaison, il se développe 

un gaz inflammable ; la combinaison, d'abord jaunâtre, 
devient rouge si l'on continue à chauffer ; dissoute dans 
l'eau, elle précipite en noir les sels de deutoxide de fer; 
et, en ajontant de l'acide liydrocldorique , ce précipité 

ne disparaît qu'en partie ; tandis que la liqueur SC co- 
lore en rouge foncé et qu'il reste des flocons bleuâtres 

qui, à l'air libre, deviennent d'un bleu foncé. Une fois 

méme, par la fusion avec du potassi~ini, et en évitant 
de e o n t i i ~ u e ~  à chauffer, j'sbtins un sel qtii colora en 
rouge de sang les sels de peroxide de fer,  et qui ne noir. 

cit pas les sels de plomb et d'argent. 

Rf. Woeliler a trouvé que cette substance, traitée par 
la potasse, devient rouge foncé, et que la combinaison 
qui se forme, et qui est insoluble dans l'alcali , après 

que celui-ci a été enleve par des lavages avec de l'alcool, 

est neutre et se dissout dans l'eau. Quelquefois, sur- 
teut en me servant du corps jaune préparé avec d u  
chlore par voie humide, j'ai ohtenu un résidu de flocons 
jaunes. 

M. Woeliler a prouvé, en outre, qnc cette substance 
renferme de l'azote et d u  carbone dans la rnênie propor- 
tion que le cyanogène. 

Quaiid on la ct ia i i f i  doureriient dans d i i  chloie sec , 
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elle change peu de nature; mais , par la calcination, 
elle est convertie en sulfure de chlore et en chlorure de 
cyanogène solide. 

L'identité de ce corps jaune avec celni retiré du sul- 

focyannre de potassium, à l'aide du chlore sec, est con- 

statée 6vidcinment par l'analyse. 
Le corps jaune fut brûlé avec du nitre et du carbo- 

nate de potasse ; on neutralisa le résidu par l'acide ni- 

trique, et on précipita l'acide sulfurique par le chlorure 
de barium. 

1. 0,143 ont donné 0,585 sulfate de baryte, corres- 

pondant, pour IOO parties, 
.... à. 56,15 de soufre. 

II. 0,111 ........ 0,452 ..... 55,858 
III. 0,452.. ...... 1,983 ..... 55,842 

Le radical de l'acide hydrosulfocyanique serait com- 
pos6, d'après le calcul , de : 

55,og soufre ; 
&,gt cyanogène. 

-- 
100,oo. 

Donc les analyses précédentes démontrent que ce corps 
jaune a la même composition que le radical de l'acide 
hydrosulfocyanique. 

Toutes les expériences faites jusqu'à présent, ayant 
eu pour but de préparer le radical de l'acide hydro- 

sulfocyanique, font voir que c'est un  corps très-volatil 

qui se décompose à une certaine température; car autre- 
ment i l  n'aurait pu échapper à hl. Berzelius et 3 Davy . 
dans la suite de leurs recherches sur les sulfocyanures. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'action ipr:  l n  potasse exerce sur le corps jaune ne 

parait pas favoriser l'opiiiion qu'il est le radical de l'acide 

hydros~ilfocyanique, comme poiir~ant l'indique sa cbm- 

position. Mais i l  est facile de voir que, par Te contact 

avec la  potasse, il ne se forme pas une simple combi- 

naison, mais qu'en effet le corps jaune est décomposé ; 

car, si l'on mêle avec une solution cl'oxide de fer l'esprit- 

&vin qui a servi à enlever 1% potasse, celui-ci se colore 

en rouge foncé. 

Cependant, si l'on chaune du sulfure de cyanogène 

avec le sulfure de potassium qui résulte de la précipi- 
QC 

tation du sulfure de barium par du carbonate de potasse , 
il s'y disso~it complètement. L'acide niuriatique en pré- 

cipite du soufre ; en filtrant, on a une liqueur claire et  

iiicolorequi rougit les sels d'oxide de fer; ce qui prouve 

qu'elle renferme du siilfocyanure de  potassium. En 
chauffant le sulfure de potassiiim avec u n  excès de sul- 

fiire de cyanogéne, il est décomposé si coniplétoment 

que la liqueur ne  iioircit plus les sels de plomb : toute- 

fois elle colore en rouge foncé les sels de peroxide de 
fer. II se dégagé de l'hydrogène sulfuré pendiiiit cette 

décomposition ; ce qui n'est pas surprenant, piiisque . 
si l'ou fait bouillir avec de l'eau pure le corps jaune ou 

le  sulfure de cyanogène, il se décompose et prohiit  de 
l'acide l~~drosulfocyanique. 

Le su!fure de barium se comporte avec l e  sulfure de 

cyanogène exactement comme le sulfure de potassiuni. 

011 ne peut guère admettre que l'liydrogL:ne puisse 

entrer dans la composition de ce sulfure de cyanogeiit: , 
si l'on considère I n  iiianiére dont le chlore agit sur liil , 
ainsi  que son analogie parfaite ;ikcc IL' corps &par6 di1 
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sulfocyanure de  potassium par la voie sèche et à l'aide 
du chlore, corps qui ne peut repfermer de l'hydrogène. 
Cependant, quoique séché à l'aide de la machine pneu- 
matique et traité avec tous les soins possibles, je remar- 
quai toujours, en le  brûlant avec I'oxide de  cuivre, 
tquelques traces d'eau, dont toutefois la quantité &ait 
insuffisante pour rendre yraisemblable la présence de 
l'hydrogène dans ce corps, Pour 0,3 gram. de matière, 
j'ai obtenu en eau, dans quatre expériences diffé- 
rentes : 

Mais, pour pouvoir le  considérer comme de l'acide 
hydrosulfocyaniqae renfermant une demi -proportion 
d'hydrogène, la quantité d'eau aurait dû s'élever à 

0,024 partiés. Ayant égard i l'opiniâtreté avec laquelle 
cette substance retient l'eau, et considérant qu'il est 
presque impossible d'avoir de l'oxide de cuivre abso- 
lument sec, je conclus des expériences précédentes que 
la prksence de l'hydroçène dans ce composé est invrai- 
semblable. 

Daas tous Ics cas , d'après la composition indiquée, 
on n'y peut si:pposer une combinaison de soufre avec 
le cyanogène , renfermant plus de soufre qiie l e  radical 
de l'acide hydrosiilfocyaniquc. C'est pour cela qu'à 
l'avenir je désignerai toujours ce corps comme du siil- 
fure de cyanogène, ou comme le radical de l'acide hydro- 
siilfocyanique. Cet acide se comporte donc comme les 
acides hydriodique et hydrosulfurique, qu i ,  comme lui, 
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sont décompos&s par le chlore et l'acide nitrique, ainsi 
q11e par l'air, tandis qiie le  radical s'en sépare (1). 

Quand on décompose le  sulfocyanure de potassium 
par la voie sèche, au moyen du chlore, on obtient du  
chlorure de potassium m&lé avec une substance jaune- 

claire, qu'on 4 parfaitement pure, en la faisant bouillir 
à plusieiirs reprises avec de l'acide hydrochlorique et  

avec de l'eau. Cette substance jaune provient sa%s doute 
de la décomposition du sulfure de cyanogène , et elle , 

est identique avec celle qui reste, si l'ou chauffe ce der- 

nier jusqii'à ce qu'il ne se snblinie plus de soufre. Elle 
est insoluble dans l'eau ; mais elle paraît diminuer par 
une ébullition continuée. 

Fondue avec du potassium , i l  y a production de cha- 
leur et de lumière ; on obtient un sel fusible, qui, à une 
chaleur rouge, donne plusieurs espèces de gaz : dissous 
dans l'eau , i l  précipite avec une coaleur brunâtre les 

( r )  N. Lassaigne a clécrit, il y a peu de temps, une corn- 

hinnison pariiciilière du soufre avec le  cyanogène, dont la 
nature présente beaucoup de singularités. J'ai essayé de me 

procurer ceiie corrihinaison , eri faisant digérer pendant quel- 

ques mois, avec du cyanure de mercure, du chlorure desoufre 

q u i  a v a i ~  éié reciifié sur di1 chlorure d e  cnlciuiri ; iiiais je n'ai 

pu ohtenir la inoindre trace de  ce corps,  qiie cepenrlant j'ai 

eu occasion de  voir dans les mains d e  RI. Lassaigiie lui-même. 

En huriieciant avec un  peu d'eau le cyanure de  mercure, il se  

produit an  léger échaiifferneiit , une vive effervescence, et il 
se développe do cyanogène pur  : si l'on prend plus d'eaii , 
il se dégage, en rndme ienips que le cyanogène, Iieaiicoup 

d'acide sulr~ireux ; inais on n e  remarque pas ces crisiaiis 
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solutioiis d'oxide de fer ; mais le précipité dispara tt c o w  

plètement par les acides ycndaiit que le  liyiide devient 
vert, ou aussi rouge. Dans les deux cas, il 

forme en peu de temps un dépBt de bleu de Prusse. 

On ne remarque pas de soufre en calcinant l a  sub- 

stance jaune, à l'état sec, dans un tube de verre ; mais 
i l  se dégage du cyanogène , e t ,  en continuant à la faire 
rougir, elle paraît se volatiliser sans changer de couleur. 

Brûlée avec l'oxide de cuivre , elle donne un  mélange 
gazeiix qui contient 3 d'azote pour 4 d'acide carbonique ; 
mais, malgré tous les soins possibles, je ne suis jamais 
parvenu à éviter la formation d'un peu d'acide nitreux ; 
c'est A cause de cela que je ne puis regarder ce résultat 
comme parfaitement juste. 

Bouillie avec de l'acide nitrique, elle ne se décom- 

pose que difficilement. En évaporant l'acide presque 
jusqu'à siccité et ajoutant alors un peu d'eau, on a un 

résidu blanc qui devient pulvérulent quand on le sèche. 
Il est soluble dans l'eau bouillante, et s'y dépose en 
flocons après la refroidissement. La manière dont ce 

résidu se coniporie avec le  potassium parait pouver 
qu'il renferme de l'azote, du carbone et de l'oxigène. 
Il se dissout aisément dans l a  potaise. En ajoutant de 
l'acide acétique à celte combinaison, elle dcvient opa- 

line e t ,  au bout de quelqne temps, épaisse et visqueuse 
cornine de la gomme en dissolution concentrée. L'ainmo- 
niaque la précipile de sa dissolution aquelise sous lii 
forme de llocons risrpeur. 

Ether suZJocyarziquc. 

A la saite de ces recherches sur lc sulfure de cyano- 

gène , je (Iécoiivris iine riouvelle espèce d'éther , qni se 
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distinguait des autres connues depuis long-iemps , cn 
ce qu'elle renfermc du soufre et de l'azote, mais vrai- 
semblablement point d'oxigène. 

On obtient cet éther en distillant ensemble une partie 
de sulfocyai~ure de pot as si un^, deux d'acide sulfu~ique, 
et trois d'alcool à 80 pour cent. En  mêlant le produit dis- 
tillé avec de l'eau, il s'en sépare un corps oléa,' wlneux, 
dont le poids est à peu près les trois quarts de celui du  

sulfocyanure de potassium. D'abord il se rassemble à la 
surface de  l'eau, mais en lui enlevant , par des lavages 
multipliés, l'alcool et l'éther qui adhérent à sa surface, 
il coule au fond de ce liquide sous la fornie d'une huile 
incolore ou légèrement jaunâtre. 

Cet éther jouit de l'odeur très-forte de l'assa-htida ou 
du cochléaria offic., odeur qui adliére très-opiniâtréinent 

à tout ce que cet éiher touche. Il est insoluble dans 
l'eau, mais il  lui communique son odeur au plus haut 

degré; la saveur n'en est pas âpre, mais, eii quelque 
sorte, sucrée et avec un  arrière-goût de menthe poivrée ; 
il se dissout aisément dans l'esprit-de-vin et dans l'éther 
snlfurique ; i l  s'enflamme facilement, et en brûlant i l  
produit del'acide sulfureux : à une température de 66-7z0 
cent. , i l  commence à bouillir; sa dissolution alcoolique 
n'agit pas comme acide ; il n'est décomposé ni par mie 
solution de potasse concentrée, ni par del 'arnrn~nia~ue.  
Je n'ai pu y demontrer la présence de l'acide liydro- 

sulfocyanique. 
Le potassium, mis en contact avec ce corps rectiEé 

préalablement sur du  ch1oriii.e de calcium, y conserve 
son éclat, au moins pour quelque temps ; mais , si l'on 

chauffe, il se cou! re d'uue croûte jaune, facilement 
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soluble dans l'eau. Cette dissolution colore en rouge 

foncé le chlorure de fer, preuve qu'il s'y es1 formé du 
sulfocyanure de potassium. L'acide nitrique fumant 

décompose vivement cet é ther ,  en produis an^ une cha- 

leur qui va jusqu'à l'incandescence ; en le traitant par 
l'acide étendu, il se dégage beaucoup d'acide nitrenx , 
et  le liquide qui reste précipite alors les sels de baryte. 
Mêlé avec de l'acide sulfurique concentré, i l  se trouble 

et  perd sa transparence; quand on les chauffe ensemble, 

de l'acide sulfureux se développe, et la liqueur devient 
noire. 

L'éther sulfocyanique absorbe d u  c h l o ~ e  en grande 
quantité e t  sans changer de forme. Cependant il se dé- 
gage de l'acide liydrosulfurique gazeux, e t  on remarque 
l'odeur du chlorure de soufre. Si l'on a,joute un peu 
d'eau, et si l'on continue de faire passer du chlore, une 
nouvelle quantité est absorbée ; l'odeur du chlorure de 
soufre disparaît, et on remarque l'odeur forte et péné- 
tranie du ct+lorure de cyanogène : alors la  liqueur ofhe 

ilne saveur très-acide , qui finit par être brûlante ; elle 
précipite les sels de haryte. La liqueur l-iuileuse qui 
reste lors de la décomposition se trouve être du chlorure 

de carbone qui retient du chlorure de cyanogéne en dis- 

solution. 
L'iode se dissout sans peine dans cet kther, en lui 

donnant une co~deur foncée rouge brunâtre ; mais il ne 

le décompose- pas :, car l'eau agitée avec la dissolution 

n'acquiert pas la faculté de rougir le papier de tournesol, 
et la Rotasse caustique eulève aussitôt l'iode, taudis que 
l'éther se sépare avw une couleur blanche et avec son 
odeiir particulière. 
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Le soufre y est également soluble e t  même en toute pro- 

portion, si cyi élève la tenipérature ; à peine la solution 

a-t-elle commencé-à se refroidir qu'une partie du soufre 

s'en sépare sous la forme d'une liuile jaune. Etant re- 
froidie entièrement, elle se prend en une masse rayonnée, 

qui,  au bout de qiielques jours, se convertit en de grauds 

crisiaux'qui ne sont autre chose que du soufre. 

Le pliosphore peut s'y dissoudre en quantité consi- 

dérable R l'aide de la chaleur ; i l  s'en dépose en cristaux 

ap rh  le refroiclissement. 

D'après les propriétés que je viens de décrire, cet 

éther est une combinaison de snlfure de cyano&e avec 

du  carbure d'lrydrogène ; et ce qui appuie cette opinion , 
c'est qu'en le préparant il se forme constamment de 

l'acide sulfi!r.eux. Ce n'est donc pas aux dépens de l'eau 

de l'alcool que le potassium du sulfo-cyanure de potas- ' , 

sium s'oxide, mais bien aux dépens de l'a'cide sulfu- 

rique. 
( L a  fin au Cahier prochain.) 

COULEURS que diverses substances communiquent 
ci la$amme du chabnzeau. 

JE me sers d'une lampe faite exactement sur le mo- 

dèle indiqué par M. Rerzelius , dans son Traité du clia- 
lumeau. Il est trés-irïiportact qiie l'on puisse voir d'une 

manière distincte I n  ilnnime bleue conique et la vapeur 
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bleue transparcnte qui l'enveloppc et la termine ; je 
produis cette circonstance en coupant obliquement la 

mèche,  la partie la plus élevée étant à droite,  et  e n  ou- 

vrant I~n~ i tud ina le rne i i t  la mèche pour  introcluire la 

pointe d u  chalumeau. J e  m e  sers d'huile ordinaire à 
quinquet : on doit rejeter, polir les expériences au cha- 

lurneau , celle qui  a été purifiée par l'acide sulfurique , 
VU qu'elle rJn retient tonjoiirs 1111 peu , e t  q~i'afors elle 

détériore la mèche et  change la couleur de la vapeur 

extérielire. On reconnaît bientôt cette huile, parce que 

l'on est obligé de  recouper souvent la mèclie , qui se 

transfornie en peu de temps e n  une matière boueuse , 
présentant la réaction (lu soufrc. La n~èr l i e  doit être 

faite avec d u  fil dc coton bicrii , parce que le blancliî- 

ment se fait souvent avec d u  cii lor~ire de chaux,  qui 

comniuiiiytie à la vapeor cwéric~ire uile teinte jaune- 

rougeâtre ; ce qne l'on doit éviter, puisque In couleur 

bleue est nécessaire pour  le succès des expériences. 

Quant à la manière de souffler, on doit acquérir assez 

d'habileté pour  ponvoir maintenir la flamme bleue 

conique, bien prononcée et de  lougiieur constante, sur- 

tout sans q u e  l a  flamme jaune vienne s ' j  mkler. On aper- 

çoit alors la vapeur bleue extérieure, à moins que le 
jour  ne  soit trop fort : on doit donc faire ces expériences 

l e  soir dans une  chambre obscure. 

Polir faire les expériences, on saisit la pièce d'essai 

avec la pince de platine ; et ,  lorsque. la flamme est dans 

un  état convenable, on l'introduit de bas en liaut dedans 

l a  vapeur extérieure, devant la  pointe bleue. La forme 

de l n  pièce d'essai dépend de circonstances parti- 

culières; elle peut Cire en morceaux ou moins 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gros, cil forme de coin , en aignillrs ou en petites 

feuilles. , 
Souvent il est nécessaire de  la pulvériser : alors on 

la met en pâle dans le creux de  la main ; on l'étend su r  

un charbon ; on lui donne la forme convenable, et enfin 

on la chauffe jusrIu'à ce qii'elle ait pris assez de  con- 

sistance pour pouvoir être tenue avec la pince de platine. 

Voici maintenant l e  phénomène q u i  se produit ordi- 

nairement. Quand on plonge la pièce d'essai devant l e  

cône bleu dans la vapeur b l e u e ,  celle-ci est aussitôt 

remplacée par  une  atmospliére janne-rougeâtre , dont 

l'étendue et  l'intensité dépendent de la nature du  corps 

soiirnis à l'essai. P e u  à peu cette atmosphérc diminue 

et disparaît ; alors u n  autre phénonièi~e se .produit ; la  

vapeur bleue baigne l'dpreuve sans être alidrée et sans 

être à peine visible, ou bien elle prend une  coiilenr qui 
varie avec I R  nature d u  corps qui se volaiilise à cette 

époque de l'expérience. 

On ne  coniiaît jusqu'ici que  trois siibstances qiii pré- 

seiitent la couleur rouge; ce -sont la strontiane, la 

chaux et la litliiiie. Ln iiuance est celle d u  carmin foncé. 

Le carbonate et l e  sulfate d e  stron tiane offreri t a u  pre- 

mier instant une atrnosph6re faible , et bientôt elle est 

rernplaetie par une belle couleur rouge qiii est perma- 

nente. Le  indiange d e  la baryte fait disparaître la réac- 

tion de la stroutiaiie. 

Le spath d'Islande et  l'aragonite donnent une couleur 

il11 peu moins intense que celle produite par la stron- 

tiane , aussitôt que  l'acide carboniqiie est chassé. Les 

calcaires impurs et les dolomies ne colorent pas la 

flamme en rouge , on n e  la colorent que très-faible- 
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ment. Ide spath fluor donne iinc couleur rouge intense ; 
le  sulfate de cliaux n'en produit qu'une faible ; le plios- 

phate et le borate de chaux ne  la font pas naître. 
Quand on iutroduit ;i peine dans le  dard bleu un 

morceau de forme ncicnlaire d'une substance qui 

renferme de la l i~h ine  , bientôt après la fusion paraît 
un trait rouge pourpre d'une çrande intensi~é ; mais la 
couleur disparaît promptement., et elle rie se montre 

de nouveau que si on introduit dans la flamme une par- 

tie de la piéce d'essai qui n';i pas encore été chauGe. 
Le pétalite d'Ut0 , qui con~ient beaucoup de lithine, ne 
colore cependant que très-faiblement la flamme eri rouge. 

La flamme exlérielire du chahmeau est colorde en 
bleu clair par l'arsenic, eu bleu un  peu plus forick par 
l'antimoine, et eri beau bleu-de-ciel par le  plomb; avec 

l a  galéne ailtirnoniale , le bleu est d'abord clair et de- 

vient ensuile bleu-de-ciel. 
Jusqu'ici , je  ne connais que trois sulistances qui don- 

nent à la flamme une couleur verte; ce sont l'acide 
borique, la baryte et l'oxide de cuivre. 

L'acide borique riaturel ou artificiel donne un  beau 

vert ; le  borate de chaux , la datholithe et  la botriolithe 
donnent une couleur verte moins distincte ; le borax 
produit une forte atmosplière rougeâtre, et ne montre 

l a  couleur verte que si on l'arrose préalablement avec 
de l'acide sulfurique. 

J'ai essayt! , pour reconnaître la présence de l'acide 
borique, d'employer le ilux indiqué lm RI. Turner , 
composé de flnatc de cliaux et de hi-sulfate de potasse ; 
mais ces tentatives ne m'ont pas réussi, probablement 

par défaut d'habitude. Quoi qu'il en soit, tous les miné- 
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i;?urc que M. TII~IIPI' 3 v u  COIOIYT la flan~me en vert e n  

les i.n&laiit :ivcc son flux, ni70nt doiiué I n  i n h e  réaction 

en les introduisant avec quelque précaution dans la 
flamme bleue, sans les mélanger avec aucun rthclif. 

Tous les minéraux qui contiennent de la baryte colo- 

rent la flamme en vert-clair tirant sur le blanc ; la réac- 

tion est très-prononcée ; la couleur ne se montre que 

quand la matière commence à fondre i mais elle devient 

de plus en plus belle et dure loiig-temps. 

La plupart des min6raux qui contiennent au cuivre, 

méme en ~rès-petite quantité, donneut à l n  pointe dit 
dard bleu une belle couleur ver'te. Les niinkraus de 

plomb qui contiennent lin peu de cuivre, produisent 

aine flamine d'un beau bleu , dont l'estrérnitéest vertc. 

( Annales des Mines, t .  v ,  p.  36. ) 

ANALYSE des Séances de l 'Académie royate 
des Sciences. 

Séance du Eundi 20 avril 1829. 

31. Liouville adresse un nouveau Mémoire stii la 

tlléorie physique des pliénomènes électro-dynamiques. 

RI. Robert écrit de Marseille, à l'occasion d'une lettre 

du Dr Berlan commuiiiqnée A l'Académie, qu'il ne  s'est 

jamais attribué la découverte qu'on réclame, et qii'il savait 

tiès-bien qu'on avait dit avant lui que des personnes vnc 

cinées ont qael<pefois été sujelies à la petite-véroled 

M. Wauner, D. -M., dépose un paquet cacheté. 

T. XLI. ~4 
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M. Cagniart La Tour fait connaître les moyens dont 

i l  s'est servi pour faire cristalliser la silice. Ce Mémoire 

sera l'objet d'un rapport. 

M. Robiquet présente un Mémoire intitulé : Essai 
analytique des lichens de l'orseille. 

L'BcadGmie, en exécution de son règlement, procède 

à un scrutin de ballottage entre BIM. Becquerel et 

Pouillet. Le fiombre des votans était de 57 ; M. Bec- 

querel obtient 29 suffrages , et M. Pouillet 28. 
M. Cordier rend compte de l'examen qu'il a fait, de 

concert avec M. Beudan ,, de pierres fines présentées par 

M. Le Gignnd. Il résulte de cet examen que les pierres 

en question sont des topazes blanches, et non pas des 

iamans. d' 
- M. Desfontaines , au nom d'une cornrnission, rend 

uil compte favorable du travail préseiité par M. Cam- 

bessède sur la famille des sapindacées. 

M. Poisson lit u n  Mémoire sur les résultats moyens 

des observations. 

M. Magendie, au nom d'une conirnission, fait un 

rapport sur un  Mémoire de M. Leroy d'Etioles relatif à 
l'asphyxie. 

M. Leroy a constaté que de l'air atmosphérique poussé 

fortement dans la trachée-artère de certains animaux , 
tels que lapins, chèvres, moutons, renards, etc., déter- 

mine une mort soudaine. D'autres animaux, les chiens, 

par exemple, chez lesquels le tissu pulmonaire est moins 

délicat, résistent à cette opération ; mais ils en sont plus 

ou moins incornmodts. Des chèvres, des moutons sorit 

niorts sous les yeux des commissaires après une insuffla- 

tion d'air dans leurs poumons, d6tcrmirife sans inacliine 
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et à faide de la seule bouelle de P'expbrirnentateur. i l  
paraît que le  plus souvent l'air insufflé déchire l e  
tissu délicat du poumon à la partie supérieure. L'in- 

sufftation étant recommandée comme nn mopeti effi- 
cace de rappeler les noyés à la vie, il importait extrê- 
mement de savoir si les ponmons de l'homme doivent 
être rangés dans la catégorie de ceux de mouton, de 

chévre , etc., ou s'ils sont doués d'une résistance dgde 
à celle des poumons du chien : on conçoit que, dans le 
premier cas , l'insnfflation opérée sans ménagement chez 
les aspliyxids pourrait deveni~  lin agent mortel. Sur 
cette question, les expériences directes manquent ; mais 

des essais faits sur  le  cadavre montrknt que le poumon 
de l'homme est susceptible de se rompre par I'insd£la- 
tion; celui des enfans très-jeunes, ai i  contrairé, résiste 
sous l'action d'une insiifflation très-viye. 

SLance du lundi 27 ccvril. 

Piéces manuscrites présentées : Trattato sul ochio 

umano, par le Dr Revelli ; Ordonnance du Roi qu i  
confirnie la nomination de M. Olbers comme assucid ; 
Réclamation de M. Le  Gigand contre le rapport de 

M. Cordier ; Lettre de M. Jalia Fmtene l l r  conaenan t 
deux bits dont il semble résulter, eonformémeat aux 

expériences citées dans l'analyse de la séance dm a s ,  q i x  
le poumon des enfans résiste mieux à l'insufflation que 
celui des adultes ; une Lettre de M. Domet-Derilotit sur 
les pierres lithogrnphiques du Jura. 

La commission, chargée de décerner le prix de math:- 
matiques, annonce que la pièce na I , sar  les pertnrbn- 
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tions des comètes, doit être couronnée. Cetre pièce es,t 

de M. de Pontécoulant, officier d'état-major. 
I 

M. Fréd. Cuvier rend un  compte verbal de l'Atlas du 
règne animal de M. Guérin. 

M. Arago communique des observations magnériques 
faites à Kasan par M. Kuppfer, et dont i l  résulte que 
l'aiguille aimantée horizontale y a été dérangée par les 
aurores boréales les mêmes jours qu'à Paris. 

Il lit ensuite une lettre qu'il a reçue de M. de Bréaud, 
sur un  tremblement de terre ressenti aux environs de 
Dieppe, dans la nuit d u  rer  au  2 avril dernier. 

Le même membre, enfin, au nom d'une eommission , 
fait le  rapport suivant sur le voyage de la Chev~ette. 

La seance a été terminée par la lecture du Mémoire 
de M. Vauquelin sur les carottes , que nous avons di$ 
publié, et par la lecture cl'une addition de M.  Cauchy 
à son MSmoire sur la dilatation et la condensation li- 
néaires des corps solides. 

Supplément à l'analyse de Zn séance du 27 avril. 

RAPPORT fait à I'dcadérnie des Sciences par une 
coymi~sion composée de MM. de Rossel, Ma- 
thieu et Arago (Rapporteur), sur les travaux 
relatifs aux sciemes mathématiques q z ~ i  ont été 

. exécutés pendant le .voyage de la Chevrette. 

, $ON Excellence le Ministre de la Marine écrivit 1 
1'Acad~mie en date du 30 janvier dernier, pour l'inviter 
à vouloir bien faire examiner les iravaux de divers 
genres exécutés à bord de la corvette du Rai la Che- 
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vmte  pendant la campagne que ce bâtiment venait de 
terminer sous le commandement de M. Fabré , lieutenant 

de vaisseau. La commission, que vous aviez charg&e dc 
vous rendre compte .des collections d'histoire natu- 

relle , a déjà exprime la vive satisfaction qu'elle avait 

éprouvée en voyant tout ce dont la science serait rede- 
vable au zèle infatigable de M. Reynaud, chirurgien 
en chef du bâtiment, et aux secours que les officiers 

s'étaient empressés de lui ofirir. Nous aurons donc à 
vous iar ler  seulement des recherches qui ont eu pour 
objet le  perfectionnement de la géographie, de la science 
du magnétisme terrestre e t  de la météorologie. Ces tra- 
vaux, au reste, nous fourniront une nouvelle occasion 
de faire ressortir le  dévouement et l'habileté dont les 
jeunes officiers de notre marine mt donné de si br iL 

lantes preuves depuis quelques années. 

La Chevrette partit de Toulon le 29 mai 1827, et re- 

lâcha pour la première fois à Saint-Denis de l'île de 

Bourbon , après 90 jours de traversée. De Saint-Denis, 
elle fit voile pour Pondichéry; elle visita ensuite mi- 

dras , Cakculta, Rangoun , au Pégu; le 17 janvier r 828, 
elle était déjà de retour à Pondicliéry. Le 22 du.rnéine 
mois , la Chevrette se dirigea sur Ceylan, ou elle aborda 
le 29 janvier, après avoir touché, dans sa route, à Ra-. 
rical. Les travaux dont elle était chargée la retihmnt 5 

Trinqnernalay 18 jours , et au mouillage de Kaïts jus- 
qu'au 16 mars. Ensuite elle retourna à Pondichéry, et y 
syourna depuis le rg mars jusqu'au I~' avril. Le 2 ,  la 
corvette mit sous voiles pour l'île de Java ; elle y visita 
surcessivernent Ailier et Batavia. Le  2 juillet, elle se 

ic~i.onvait pour la qua~riéme fois à Pondichéry. Après 
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un mnis de séjour dans cette rade, la Chevrette partit 

pour 12 Frauce. Dans sa traversée, elle ne toiiclia qu'à 
False-Bay ; enfin elle jeta l'ancre au Râvre Le ! I décembre 
dernier, après 368 jours de mer et 194 joi~rs  de rade. 

Pendant cette longue navigation, M. Fabré a fixé 
chronométriquement la position d'une des îles du C a p  
Vert; il s'est assuré que les îles Saint-Georscs, Roque- 

piz el les Sept-Frkres n'existent pas dans la place que 

le  Nepturie oriental de Daprés leur assigne ; il a reconnu 

la partie nord d'un passage situé dans l'archipel des 

Maldives, et que les bâtimens allant d'Europe à la côte 

de Coromandel pourront suivre désormais avec avan- 

tage et sécurité ; i l  a fait lever par M. de Blosseville le 
cours de l'Irrawaddy, depuis Rangoun jusqu'à Danou- 
biou ; i l  g confié à'M. Jeanneret Ia reconriaissance du 

bras de la même rivière compris entre Rangoun et la 
mer, et à M. ,Paquet celle de la branche qui remonte 

jusqu'à Pégu , ancienne capitale du royaume. Dans la 

partie nord de Ceylan, M. de Blosseville a fait, d'aprés 

les ordres de son commandant, la reconnaissance de la 
côte, depuis le cap Palmas jiisquYan fort Ham-en-hiel , 
et le  plan détaillé du mouillage de Kaïtz et de ses en- 

virons. E n  allant à Batavia, le  même officier a observé 
u n  assez grand nombre de points pour avoir à apporter 
des rectifications importantes, soit aux cartes du détroit 

de la Sonde, soit à celles de la partie nord de Java. La 
rade de Batavia a été aussi le tliéâtre de son zèle infa- 

tigable. 
La Chevrette était munie d'une collection complète 

d'instrumens magnétiques propres à faire des observa- 
tions à terre. Ces instrumens furent éprouvés A Paris, 
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avant le départ; on les a essayés aussi depuis le retoiri., 

Durant l e  voyage ils ont été mis en expérience dans tous 
les points de te l ic l~e ; ainsi l'expédition nous aura pro- 

curé des mesures de ln déclinaison , de l'inclinaison et 

de l'intensité magnétique, pour Toulon, l'île de Bour- 
bon, Pondiclléry, Calcutta , Chandernagor, Rangoun , 
Danoubioii , Karical , Trinquemalay , Jaffnapatman , 
Arepo , Changani , Batavia et  Simon's Town. Torites 
ces observations ont été faites avcc le plus grand soin : 
dans la  plupart des stations, les résultats des diff6rentes 

aignilles se sont accordés autant qu'un physicien placé 

dans un observatoire sédentaire aurait yu l'espérer. Les 
observations de l'aiguille horizontale fixeront plusieurs 
points des lignes sans déclinaison. Les observations de 

l'inclinaison ne seront pas moins utiles , car elles ser- 
viront à tracer l'équateur magnétique dont la position, 
dans l'Inde, ne  se fonde que sus des mesures anciennes 

e t ,  en général, assez imparfaites. La  discussiori de ces 

précieuses observations confirmera sans douto ce qu'on 
a dbjà découvert sur le mouvenient qui transporte gra- 
duellement la ligne sans inclinaison, de l'orient à l'oc- 
cident; inais peut-être pourront-elles servir, en outre, 
A décider une question encore incertaine : celle de savoir 

si le mouvement de cette courbe est ou n'est pas accorn- 

pagné d'un changement dans sa forme. 
L'examen attentif que nous avons fait dcs observa- 

tions d'intensité nous a montré q u e  leur discussion sera 
accompagnée de quelque difficulté : les aiguilles , 
en efi'et , ont toutes perdu, pendant le voyage , une 
pnriie notable du magnétisme dont elles étaient douées 
au niomeiit rli i  cléparl; mais l'a~teiilion clii'on a ece 
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d e  lcs observer à Pondic.liéiy dairs diverses relâches; 
les observations de Paris de  1827, comparées 9 celles du 

commencement de ~ 8 2 9 ,  permettront, nous l'espérons 
du moins, de  déterminer la loi  d e  ceite perte et  d'ob- 

tenir des résultats comparables. 
Vos commissaires croient n e  pas  devoir passer à uil 

autre article du  rappor t ,  sans consigner ici les noms des 

observateurs qui ont étudik les yli~noméries rnagiiétiques. 

Nous dirons,  en conséquence , qiic les oliservations de 
Paris  de 1827 et de  I 829 sont de  M. de Blosseville; que 

les observations faites à Toulon,  iivaiit le  départ de I'ex- 
pédition, appartiennent a u  commaiidant e t  au jeune 

Iieuteiiant de  vaisseau que nons  venons d e  nommer; que 
les mesures d'inclinaison de  Pondichéry, à In première 

rel$cbe; que  la déctiriaison , l'inclinaison et l'intensité 
à Rangoun , sont d e  M M .  Fabré  et Jeanneret ; que pîr- 
tout ailieurs les recherches relatives au  magnétisme tcr- 

restre ont été exclusivenaent confiées à AT. de Blosseville. 

Dans ce travail, extrCiiiemrnt pénible et d6licat, ce 
jeune officier avait été souvent second6 par, uii matelot 

(M. Baslé), qiii a péri à Batavia, victime d e  soli zkle. 
Les observations météorologiques faites à Eord de ln  

Chevrette formeront une  des plus indressantes acquisi- 
tions dont la physique se soit enrichie depuis loiig- 

temps. Ces observatioris sont consignées avec le plus 
grand ordre dans qiiatre registres ; les instrumeiis em- 

ployés avaient été compares à des étalons exacts avant le 

départ de i'expédition ; on les a aussi véii6és depuis sori re- 

tour;  On a to~~ jourçév i l é ,  autant que possible, les erreurs 

qui auraient pu  dépendre d u  rayonnemeirt du hâtinicrrt 
te  travail , en un  mot , ne laissera i,icn i d6sirel  LI 
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rA!é de l'exactitude. Pour f'aire juger dc son étendue, il 
nous sufira de dire , par exemple, que la température 

dc l'atmosphère et celle de l'Océan ont é ~ é  enregistrées 
d'hcure en heure, tant de nuit qiic de jour ,  

toute la durée du  voyage. Le baroniétre a été observé 
i,i.giilièreme~lt durant treize nlois ; ordiuairemen~ douze 

ou quinze fois par jour ; dans d'autres circonstances de 
demi-heure eii demi-heure, et m$me de dix minutes en 

dix minutes. Cette multitude d'observations nous éclai- 
rera sur la hauteur moyenne du barométre an niveau de 

la mer et siir la valeur cp'atteint la période diurne loin 
des côtes, c'est-à-dire dans des circonstances où la tem- 
pirature de l'atn\osplière varie très-peu toutes Jes vingt- 

quatre heures. On  aura aussi maintenant le moyen de 
rechercher si la remarque faite par Flinders à la Nou- 
velle-Hollande , concernant les influences dissemblables 

qiie les vents de terre et les vents de mer exercent sur 
la pression atmosphérique , est également applicable à 
l'Océan indien. Quelques séries d'observations compa- 

rdtives faites en mer, à l'aide de therniomètres dont les 
boules étaient blanclies et noires , auront d'autant plus 

d'intérêt que les capitaines Parry et Franklin se sont 
livrés vers les pôles à des recherches analogues , et qu'on 
a cru pouvoir en déduire que les rayons solaires produi- 
sent d'autant moins d'effet quVon est plus près de l'&qua- 

teur. Les physiciens apprendront aussi avec satisfaction 
que nos navigateurs ont déterminé la température de la 
mer à de grandes profoiideurs , en se servant de cher- 
mométrographes l i en  construits. Lcs expériences de 

ce genre ont toujours excitt! la c i~ r i~s i t é  parce qu'elles 
lnnnent licu de rechciclicr cumrnent, sous 1t.s tropi- 
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ques , son't entreteriiies ces couches infdrieiires dont In 

température parait être beaucoup au-dessous de celle 

que la surface de la mer peut acquérir par voie de 

rayonnement; mais elles doivent d'autant plus stimuler 

aujourd'hui le zèle des marins, qu'il semble résulter 

de quelques expériences récentes que l'ean salée n'a 

pas, comme l'eau douce, un maximum de densité anté- 

rieur au degré de sa congélation , et @'on était jusqu'ici 

pr t i  de cette hypothèse dans presque toutes les disser- 

tations que la diminution de température des eaux de 

l 'océan avait fait naitre. 

Le grand travail dont nous venons de présenter l'ana- 

lyse a ét6 fait par M. de Rlosseville et par les deux chefs 

de timonnerie de Zn Chevrelte, MM. l e  Gay et Vidal, 

que ce jeune officier avait exercés à la pratique des ob- 
servations et dont le zèle ne s'est pas démenti un ins- 

tant. Ajoutons que M. de Blosseville s'était procuré 

lui-même et à ses frais une partie des instruniens qu'il a 

employés. 

Au nombre des travaux détachés quc nous avons 

trouvés dans les registres de l'expédition , nous citerons 

des observations de marées , la détermination de la han- 

teur et de la tenipérature de quelques sources thermales 

de Ceylan , et  enfin un travail pl-iysiologiq~:c auquel 

M. Reÿnaud , chirurgien-major de l'expéditiou , et 

M. de Blosseville ont Pgalement concouru, sur la tem- 

p6raturede l'homme et de diflérerites espèces d'animaux. 

En  choisissant dans l'équipage de la corvette un bon 

nombre de rnalelots, d'àges , de constitutions et de pays 

cliEérens , ces jeunes observatciirs ont pu mesurer lcs 
modifications que les divers climats apportent dans la. 
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température du  sang, et ajouter quelqiies résultats inté- 

rrssans à ceux que M. John Davy a déjà publiés sur cet 
objet. 

Nous nous sommes bornés, pour ainsi dire, a pré- 

senter à l'Académie, l'inventaire des observations de 
diverse nature dont le voyage de la Clzevrette aura 
enrichi la science ; ce n'est pas que nous ayons toujours 

résisté au désir d'en tirer nous-mêmes quelques con- 
séquences ; mais la difficulté de ces déductions est trop 
peu de chose quand on la compare à celle dont des obser- 

vations aussi nombreuses ont dû être accompagnées 
sous la chaleur brûlante des tropiques, pour que nous 

n'ayons pas regardé comme un devoir, même au risque 
de vous offrir unrapport dépourvu d'intérêt, de laisser 
entiérement aux auteurs du travail le plaisir de publier 

les premiers les résultats auxquels i l  conduit. Vos 
commissaires, au reste, auront atteint le but vers lequel 
ils tendaient, s'ils vous ont convaincus que l'expé- 
dition de la Chevre~te, quoiqu'elle n'eût pas un büt 
scientifique, pccupera uii rang distingué parmi celles 
dont les sciences auront tiré le plus de fruits ; nous pro- 

poserons , dans ce cas, à l'Académie, de témoigner 
e u t e  sa reconnaissance aux officiers pleins d'instruction 

et de zèle dont nous avons eu l'occasion de citer les 
noms , et d'écrire à S. E. le  Ministre de Ia marinepoiir 
lui exprimer combien il serait désirable que des travaux 
aussi complets et aussi utiles fussent promptement pu- 
bliés. Nous pensons aussi qu'onpoui.rait émettre le vœii 

que la rédaction de chaque partie de l'ouvrage se trouvât, 
autant que confiée à celui des collaborateurs 
clni en a réuni les niatériaux peidant la campagne : quoi- 
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qtw les registres soiciit parfaitement bien teniis , vos 
commissaires ont eu p lus ie~~rs  occasions de reconnaître, 

en se livrant à l'examen dont l'Académie les avait char- 
gés , qu'il y manque iriévitablement de petits délails 

auxquels les souvenirs seuls de l'observateur peuvent 

suppl&er, et qu'on regretterait cependant un joiir de 
ne pas trouver dans l'ouvrage imprimé. 

S u R la composition des hydrogènes phosphorés. 

LES analyses qu'ont faites MM. Duines et Rose des 
deiix composés de l'liydroghe avec le phosphore n'étant 
pas d'accord, M. Gay-Lussac m'a invité à répéter les 
expérieiices dc M. Ililmas dans son laboratoire. 

1 .  Hydrogène proto-pAospl~oré. 

Le gaz qu'on a soumis anx expériences qui suivent, 
a été pr'paré avec l'acide pbosplioreux. Il ne s'enflam- 
mait pas daus l'air, et il se dissolvait dans la sulfate de 
cuivre sans laisser le moindre résidu. 

Dhcomposé dans des clodies courbées, par l'antimoine 
et le zinc, il a donné constamment, pour ioo parties, 150 
d'hydrogène. Le potassium présente seilsiblemcnt le 
même résultat, si l'on emploie uii excès de gaz hjdro-  
g è n ~  plioçphorl. Chauffé de ln ndme manière avec d u  
cliloriire de mercure bien sec , on a obtenu, pour roo p. 
du gaz , 300 p. de gaz acide hydr.ochloriqiie entièrement 
soluhle dans l'eau. 

Le gaz hydrogèiie prolo-phosphoré, chauffé avec un 
grniid excès d'oliigèile pu r ,  s'enflamme facilement et 
brûlc a w c  uiic liimiére exlrêmement vive et presque 
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iiisupportahle ; de sorte qii'on peut roncliire que tout 
le pliosphore se transforme en acide pbospliorique; au 
reste, les résidus de plusieurs expériences qu'on a 
recueillis n'ont pas décoloré le manganésiate rouge de 
potasse. 

On a brûlé peu à peu 25,25 mesures d'hydrogène 
phosphoré avec 190 mesures d'oxigène ; le gaz résidu 
était de 139,s mesures. 

Daris une autre expérience, on a décomposé 27 me- 
sures d'hydrogène phosylioré par 160,75 mesures d'oxi- 
gène. Il est resté go7 , 75 d'oxigéne. 

Ces expériences indiquent évidetrimelit que ~ o o  vol. 
de gaz hydrogène proto-pliosplioré , pour être décom- 
posés complètement, ont besoin de 200 vol. d'oai- 
gène. 

Tout ce qui vient d'être exposé prouve donc qiie 
l'hydrogène pliosplloré non inflaminable renferme une 
fois et demie son volume d11iydrogène et  la moitié de 
son volume de vapeur de phosphore ; résultat qui s'ac- 
corde avec celui de RI. Dumas. 

a.  Hydrogène qerphosy7toi.é. 

Le gaz qu'on a examiné provenikt de la décomposition 
d u  phosphure de chaux par l'eau. 

11 se dissout très-aisément dans le sulfate de cuivre, 
mais roo parties ont laissé constamment de 13,5 à 14,s 
de gaz insoluble. En le cliauffarit dans nrie cloche g1a- 
duée , il  laisse déposer du phosphore sans chariger cc- 
pendant de volnme ; mais il cesse de brûler dans l'air, 
cpoirp'il conserve la propriété de se dissoudre dans le  
sulfate de cuivre. 

II se d6coiiipose très-facilement , mihie à la tempEra- 
iuw ordiiinire de l'air, et quelquefois à I ' ius~an~ m h e  
qu'il a pris ~inissarice , de sorte qu'on n'est ja~iiais sûr 
de l'avoir pur. 

Chauffé dans une cloche courbée avec du cuivre iiié- 
tallique, i l  augmente de la nioiiié de son voluiiie , 
comme le gaz précédent. 
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Ce gaz , mêlC avec trois fois son volume d'acide car- 
bonique, brûle parfaitement bien dans l'oxigène et dans 
l'air, et sans laisser la moindre trace de phosphorg. 

Dans 1'oxigèrie en grand excès, il brûle avec une lu- 
mière vive et brillante, presque comme le phosphore ; 
mais, dans l'air, la lumière est beaucoup moins bril- 
lante, et elle finit par devenir pâle et bleuâtre. Dans ce 
dernier cas, il se forme probablement un mélange d'a- 
cide phosphorique et d'acide phosphatique ; mais avec 
l'oxigène eu très-grand excès, on a dc l'acide phospho- 
rirroe Dur. 

I I 

O n  a décomposé à plusieurs reprises des quantités 
déterminées de gaz hydrogéne perphosplioré dans l'oxi- 
gène de la manière indiquée ; mais les résultats de ces 
diverses expériences sont fort peu d'accord les uns avec 
les autres. 

roo vol. d'hydrogène phosphoré pur se sont combinés 
avec.. ................-... 204 d'oxigène. 

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27O 
IO O............^................ 226 
I O 0  ............................. 240 
IO O.................,.^.......... 230 
I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  232 

Toutefois ces expériences démontr~nt  évidemmeat rpe 
le  gaz hydrogène perphosphoré renferme plus de phos- 
phore que le préckdent. 

La seconde seule tend A confirmer que 2 proportions 
d'hydrogène sont combinées avec une proportion de 
phosphore. 

On a essayé différentes autres manières de détermiuer 
plus exactement la composition de ce corps, mais elles 
ont tontes échoué, à cause de l'erttrènie facilité avec 
laquelle i l  se décompose. 

Les gaz hvdrogènes phosphorés se dissolvent dans 
l'acide sulfurique, comme M. Dumas l'a indiqué. La 
dissolution de  gaz hpdrogéne p~rphosphor6, d'abord 
claire, ne tarde pas à se tronhler et laisse déposer du 
phosphore. 
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Si l'on introduit de I'amnioniaque caustique dans la 
rlissolutio~i de ces gaz, il s'cri degage le même volume 
qri'on avait employé de gaz. Cependant, en  abandon- 
nant à elle-même cette dissoliition, il s'en dépose de plus 
en plus di1 phosphore ; l'ammoniaque n'en dégage plils 
de gaz, et on remarque l'odeur de l'hydrogène sul- 
furé. 

De I'liydroçène perphosphoré, qu'on avait laissé Pen- 
dant six semaines dans une cloclie sur le mercure, ile 
s'est plus enflammé a u  contact de l'air ; pourtant i l  a 
coiiservé soli odeur particulière, et le sulfaie de cuivre 
en a dissous 47,2 part. pour cent. Er1 brûlant 13,r 35 vol. 
de ce gaz avec 81,5 vol. d'oxigène, on a obtenu un résidu 
de 66,7. Si l'on admet que le gaz, non soluble dans l e  
sulfate de cuivre, est de l'hydrogène p u r ,  ce clui est fort 
vraisemblable, '2 cause de son long séjour sur  le mer- 
cure, on trouvera, d'après cette expérience ? que ~ o o  
part. de ce gaz sont brûlées par 200 part. d'oxigene. 

En faisant passer un courant de gaz hydrogène phos- 
phoré dans une solution de sulfate de ciiivre , il se forme 
un précipité noir, et la dissolution devient plus acide 
qu'elle n'&ait. DBbarrasée de cuivre par l'liydrogèiie 
siflf~iré, et  mdée  avec du chlorure de barium en excc's , 
puis filtrée, l'ammoniaque n'y a pas produit de préci- 
pité; ce qui prouve qu'elle ne contenait pas d'acide 
piiosphorique. 

Le précipité noir a été dissous dans l'eau régale, et 
la dissolution, après avoir été précipitée par du chlornre 
de barium , a été évaporée à siccité. Le rés id^^, disso~ls 
dans l 'eau, a été traité par l'liydrogène sulfuré pour en 
séparer le cuivre. L'ammoniaque, versée dans la disso- 
lution, a produit un précipité abondant de phosphate 
de  baryte. Néanmoins, le précipité noir paraissant s'al- 
térer Cacilemnt , on n'a pas cru devoir en faire une 
ad lyse  rigoureuse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



., u;., -.34.J.-.,.Y .B., ~ . , - , . , . . . ~ U . . . . . n 4 . , ~ . , . , - . 7  -1.7 v.. 3 l r g F l  -t:pgr~;p~pyr;~zarzc~~î"zszz: 
w - w "5- Y L C ~ O  WU a g ù i n ü k L Q ~ h ; ü d * m ' m é & : ~ %  
U O u 5 - 0  Y O O O O ViU ma.c.9.0 o., Y ",Y W Y . c . 0  ' O C  

t l t+ i f++t~t+f i+$t~f+t+ '+I .+ t t f++r i i f  1 1 -:% -w.ur -m-  - . c n w w T i .  - Qu -a- -r m - y r  O + - ?  - 
-- WC-~ >ü % y é &,-m-s %,ü Y; -O % Ü&m O XY &O w ü 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ~ Z ~ $ D D ~ ~ ~ F ~ ~ ~ ~  
;; ; ? ; O  -.-B-= 2;:; = - - m .  22 s ; ; ~ s ~ ~ ~ ~ ~  e : ; : p g ~ * : e e i ~ ~ ~ ; ~ .  52 i g  In" :zz:. 

~ V ~ ~ ~ - S ; $ R ~ .  - 
. O r ?  < 

c. %O$' 9 ' 
n4 

- - -  fi z.,M % a:: i: 
= G:E. * . '  5.- 9 5. 
a ::: E ?. " 5 s  1 I . . . . 
f. ' , 

-------A- - ?$ : 5 ~ ~ ~ ~ o ~ o c m ~ ~ ~ z ~ ~ r , ~ z z ~ ~ ~ ~ ~ . ~ o ~ ~ ~ z  

+ - ,Pr  PPO? ?zm?p p mg.%cp - - -. r 2 " 2 - - 
o 2 O O I : -*-a' "" -.,. - 
" !- r 

! 2 '& 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUITE du Mémoire sur Les produits obtenus p4r 
l'action du chlore sur quelques sels. 

Cyan;te d'argent et chlore. 

En faisant passer du  chlore à travers du cyanite d'ar- 

gent suspendu dans l'eau, on voit se dégager aussith de 

l'acide carbonique ; il se forme du chlorure d'argent, et 

le liquide contient de l'ammoniaque. D'après la théorie, 

on aurait dû obtenir l'acide cyanique découvert par 

M. Sérullas. 

Si l'on fait passer dix chlore sec sur du  cyanite d'ar- 

gent également sec et exposé à la chaleur, ce dernier 

est détruit complèteinent j il dislille une liqueur lim- 

pide qui fnme à l 'air, et qui devient blanche et solide. 

En introdnisant de l'eau dans cette liqueur, il se produit 

uue légère effervescence, et il reste une substance blan- 

che floconneuse, qui,  méme dans l'eau chaude , ne se 

dissout qu'avec peine ; elle ne  contient pas cl'ammo- 

niaque, de même que la liqueur dans laquelle elle s'est 

formée ; par conséquent le produit distillé ne parait pas 

renfermer d'acide cyaneux. 

Quand on traite de la meme manière le cyanite d'ar- 

gent, qui n'est pas complètement sec, par du chlore 

qui a traversé l'eau, la décomposition s'opère plus vite 

et plus aisément ; en chauffant, il se développe violem- 

ment beaucoup de vapeurs blanches qui se condensent 

dans l'intérieur du tube de verre ou dans le ballon, en 

T. PLI. 1 5 
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flocons ou en une croûte blanche. Pendant cette décom- 

position il ne se présente'pas la moindre trace de liqiiide 

fumant. Après avoir dissous la substance blanche dans 
l'pan , on obtient, par l'évaporation et le refraidis- 
sement, des cristaux blancs et brillans. Quelqriefois 

aussi il se dépose des flocons blancs qui troublent la 

transparence des cristaux et les rendent opaques; niais 
on  les n parfaitement purs pm unc seconde cristalli- 

sation. Ces cristaiix ressemblent entièrement à l'acide 
cyauique découvert par RI. Sérullas; ils se dissolvent 
aussi difficilement dans l'eau ; la dissolution produit 
avec le nitrate d'argent un  précipité blanc soluble dans 

l'acide nitrique. Fondus avec du potassium , on obtient 
une masse saline qui , traitée par les acides , développe, 

si la quantité de poiassium employée est peiite, de l'acide 

carbonique et l'odeur de l'acide cyaneiix; mais, quand 
on emploie beaucoup de potassiilm , on a une liqueur 

très-alcaline qui précipite en bleu les solutions acides des 
sels de peroxide de fer. D'ailleurs j'ai eu occasion de 

faire des expériences comparatives avec une portion 
d'acide cyanique préparé par M. Sérullas lui-même, que 
j'avais r e p  de M. Gay-Lussac, de sorte qu'il l ie  me 

resle aucun doute sur la nature de cet acide obtenu 

du cganite. 
Dans une de ces expériences, en décomposant le cya- 

nite d'argen.t par le  chlore, je n'ohins pas l'acide cya- 

nique, niais un  corps blanc floconneux qui est plus 
solul~le dans l 'eau, et dont la dissolution a une saveur 

faible el astringente, et jouit de la propriété d'être pré- 
cipitée en flocons visqueux par l'ammoniaque. On nc 
trouve dairs ce corps ni acide carbonique ni ammoniaque. 
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J'iii obtenu , comme je vieris de l'indiquer plus haut, 

une substance tout-à-lit semblable eu traitant par l'acide 

nitrique le corps jaune résultant de In  d&omposition du 
sulfocyanure de potassium par le  chlore. Dans le cas où 
il y aurait, comme M. Sérullas le présume, une combi- 

naison de a de cyanoghe avec 3 de chlore (l'oxide cor- 
respondant existe ) , il pourrait bien se faire que le corps 

hianc dont je parle ne fût autre chose que cette comhi- 
naison elle-même oii du moins qu'il en contint. 

La formation de l'acide cyanique aux dépens de l'acide 

ryaneux de la maniére que j'ai indiquée, démontre et  la 

justesse de la coinposition de ces deux corps , et l'exac- 
titriclc des analoses r y ~ ~ ' p n  ont  faitcs MM. Sérullas et 

Woeliler. 

Le cyanite de potasse fondu , décomposé par le chlore, 
o f h  des produits analogues, ~ ju s iqu '~n  moindre quan- 
tité; inais toujours le corps blanc mentionnP se forme 
en meme temps. 

Fielminate d'argent ct chlore. 

Si l'on fait passer du  chlore à travers du fulminate 
d'argent mêlé avec de l'eau et en bouillie épaisse, la 
masse entière devient jaune; une grande quantité de 

chlore est absorbée, et la décomposition étant actieuée , 
on iwnarque a la surface du mélange une grande quau- 
tité d'un corps jaurie huileux, q u i ,  agité avec une grande 
quantité d'eau, gagne le fond du vase. Cette substance 

est douée n'une odeur pénétrante , insupportable, qui 
rapyelie celle du chlorure de cyanogène solide , et qui 
anècte douloureusement les yeux ; la saveur en est péné- 

trante, âpre,  brûlante , et va presque jusqu'à paralyser 
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l a  langue. E n  introduisant toute la masse avec le chlo- 

rure d'argent dans une cornue , et en distillant, on ob- 

tient, bien avant l'ébullition de l'eau, un  corps huileux 
et incolore qui  posséde la même odeur pénétrante ; en 
même temps i l  se dégage des bulles de gaz. L'huile jauue, 

conservée sous l'eau, se décompose aussi en dévelop- 

pant du gaz ; elle est insoluble dans les dissolutions alca- 
lines, mais elle se dissout très-bien dans l'esprit-devin : 

si l'on mêle de la potasse A cette solution alcoolique, 

et qu'on y verse une solution d'oxide de fer et un peu 
d'acide, elle se colore en vert. 

Ces propriétés prouvent que c'est l e  même corps que 
M. Sériillas a obtenu en exposant le  chlore avec le cya- 

nure d'argent à la lnmière du soleil. Je n'ose rien avan- 

cer sur ça composition, parce que son action sur les 
organes de ln respiration m'a empêché de 'poursuivre 

mes recherches. 
La manière dont le  fulmina te d'argent se comporte avec 

le chlore, ne réparid pas plus de lumière que toutes les ex- 
périences antérieures sur la manière dont les parties con- 
stituantes de l'acide fulminique sont réunies. On pourrait 
présumer qu'il est un  sel double de cyanate d'argent et de 
cyanure d'argent, onde ce dernier et de proxide  d'argent; 

mais cela ne paraît pas vraisemblable si l'on a égard a h  
manière de préparer le f ~ ~ l m i n a ~ e  d'argerit. On peut 
d'ailleurs objecter contre la première s~ipposition, que le 
cyanure d'argent ne se dissout pas dans le cyanate de 
potasse, et c'est ce qui devait arriver d'après l'analogie 

des fulminates d'argent et d'alcalis. Je me suis convaincu, 

par des expériences particulières , que pendant la décorn- 

position du fulminate d'argent il ne se sépare pas d'oxi- 
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gène, et il ne se forme ni acide chlorique, ni acide cya- 

~ i q u e .  I l  faut par conséquent que l 'oxighe de l'oxide 
d'argent soit entré dans l a  composition de l'huile jaune; 

car on ne peut pas supposer la formation du peroxide 

d'hydrogène, puisque, dans ce cas, en chauffant on de- 
vrait avoir de l'oxigène dont pourtant on ne remarque 

pas une trace. 

11 ne me parait exister qu'un seul cas qui aurait pu 

expliquer les diverses propriétés du cyanite d'argent et 
du fulminate d'argent; c'est la supposition d'une corn- 

binaisoli de l'acide cyanique avec un protoxide d'argent. 
On ne connaît pas encore, à la vérité, un  degré d'oxi- 

dation plus bas que l'oxide d'argent ; mais , puisqu'ir 

existe des cl~lorures et des cyanures plus bas que le 
chlorure et le  cyanure d'argent ordinaire , cela indique, 
de même que les expériences de Prout et de Faraday, 

qu'il est possible qu'on trouve un jour le protoxide cor- 

respondant. @ 

J'ai annoncé, dans le temps , qu'en faisant passer dans 
du fulminate d'argent délayé dans l'eau de l'hydrogène 
sulfuré en moindre quantité qu'il n'en faut pour une 
décomposition complète , on remarque une odeur fort 
pénétrante qu'on ne peut pas méconnaître pour celle de 
l'acide cyaneux , et qu'il se forme des nuages blancs si 
l"on approche de l'ammoniaque; si l'on considère en 

même temps la force réductive de l'esprit-de-vin, l'opi- 
nion que j'ai Snoncée ne paraîtra pas tout-à-fait invraisern- 
blable ; mais quelques expériences que j'ai faites à cette 
occasion prouvent trop clairement que ce n'est pas dans 

l'oxide , mais dans une réunion particulière des principes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



constituaris de l'acide que se trouve la cause de la fulmi- 

nation. 

En  versant sur du fulminate d'argent du  sulfure de 
potassium ou d'ammoniaque qu'on prépare avec le sul- 
fure de baryum par précipitation avec du carbonate de 
potasse ou d'ammoniaque , la séparation de l'argent 

s'opère si complètement, que l e  liquide n'est troublé ni 
par l'acide hydrochlorique, ni noirci par les sels d'argent. 

Les f~ilminates de potasse sont parfaitement neutres, 

et offrent exactement la saveur du cyanite de potasse 

(Woehler) ou de l'urée artificielle; mais on ne peut pas 
les évaporer sans les décomposer. En  mêlant ces fulnii- 
nates avec du nilrate d'argent, qui peut retenir de l'acide 

libre, on a un précipi té blanc qui est du fulminate d'ar- 
gent rétabli. Lorsque la liquenr a retenu du sulfure de 
potassium libre, le précipité est grisâtre ou noir; mais 
si on le chauffe alors avec de la potasse, et qu'on verse 

le liquide alcalin dans une solution acide d'argent, le 
fulminate b<argeui qui se précipite est blanc. 

Jusqu'à présent, je n'ai pas reiiré d'urée du fulminale 
d'ammoniaque. 

Acide urique et chlore. 

Pour préparer un acide urique pur ,  je me suis servi 
des excrétions de serpens. Si l'on chauffe de l'acide 
urique bien sec dans du chlore sec, on obtient une quan- 

tité énorme d'acide cyanique et d'acide hydroclilorique; 
l'acide urique disparaît en laissant un  léger résidu char- 
boneux. 

A la température ordinaire, il ne se change pas dans 
le chlore humide; mais, étant humecté avet de l'eau, il 
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se boursoufle et dégage de l'acide carbonique et de l'acide 

cyaneux ; la dissoluiion rerifernie de l'acide hydrochlo- 
rique, de l'ammoniaque et beaucoup d'acide oxalique. 

On a remarqné depuis long-temps de l'acide oxalique 

parmi les produits de cette décomposition ; si cet acide 

s'était dans cette circonstance , ce dont je 

doute , ce serait le seul cas où il prendrait nais- 

sance par l'effe~ du chlore. lia présomption F e  L'acide 
urique est une combinaison d'acide oxalique avec un 

autre corps organique, comme l'acide cyanique et l'am- 
moniaque , ne pcut plus paraître singulière depuis la dé- 
couverte de l'urée artificielle; au rnoius j'ai fait 

expériences sous ce point de vue,  lesquelles, quoique 

je n'aie pas réussi à obtenir de l'acide urique, suffisent 
pour démontrer que les acides organiques peuvent for- 

mer entre eux des combinaisons qui sont bien propres à 
appriyer une opinion semblable. 

Si l'on broie ensemble de l'acide oxalique cristallisé et 

du cyanite de potasse sec, on observe d'abord l'odeur 
forte de l'acide liydrocyanique, mais qui cède bientôt à 
l'odeur pénétrante de l'acide cyaneux j il se développe 
en méme temps beaucoup d'acide carbouique. Eii ver- 
sant peu à pen de l'eau sur ce mélange, on ne parvieut 

pas le dissoudre ei~tièrement , coinme pourtaut on de- 
vait le présunier; mais il reste une gralide quarilité d'iiii 

corps Llaiic et floconneux qui est insoluble même dans 
l'eau bouillante. Séclié , i l  se présente en poudre et n'est 

pas décomposé pqr les acides; la chaleur le décompose 
en dégageant uue odeur très ~péiiétrante. Ce corps blanc 
se dissout sans peine d m s  l'arnmoiiiaque et dans la po- 
tasse. En  le  dissolvant daris I R  potasse , je n'ai p a q  re- 
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marqué de dégagement d'ammoniaque. Quand on intro- 
duit de l'acide acétique dans la dissolution, il s'en sé- 

pare au bout de quelques jours des cristaux d'acide cya- 
nique ou du cyanate acide de potasse. En évaporant la 
dissolution seule, on obtient des aigiiilles quadrila- 

tères et plattes, qui se comportent comme du cyaiiate 

de potasse ; on peut, à l'aide de sels de  chaux, démon- 
irer la présence de l'acide oxalique dans les eaux-mères. 

Fondu avec du potassium , le  même corps blanc donne 

une masse saline qui précipite en blen les sels acides de 

peroxide de fer. Le cyanite de potasse en dissolution 
dans l'eau est décomposé sans !e moindre résidii par une 
dissolution d'acide oxalique. 

La  nature de cecorps singulier est , en quelque sorte, 

analogue à celle de l'oxide cystique. Il ne  serait pas sans 
intérêt de faire quelques expériences comparatives avec 

l'oxide cystique; mais je n'en possède aucun échan- 

till011. 

Le  cyanite de potasse pulvérisé , mêlé avec de l'acide 
acétique concentré se boursouine vivement pendant la 

décomposition ; an bout de quelque temps le  mélange 

se prend en uue bouillie épaisse : si on y verse aiors 
beaucoup d'eau, il se forme un  résidu blanc, mais qui 
se dissout complètement à l'aide de la chaleur. En éva- 
porant le liquide qui ,  d'après la théorie, ne devrait con- 
tenir que de l 'ac~tatè de potasse et de  l'acétate d'ammo- 

niaque, i l  se dépose une f o d e  de cristaux de cyanate de 

potasse (Sérullns). Ce procédé me parait propre à la 

yréparatioii d'autres cyanates : on pourrait précipiter le 
cyanate de potasse par le nitrate d'argent, puis décom- 
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poser le cyanate d'argent par l'acide hydrochlorique, e t  

par évaporation faire cristalliser l'acide cyanique. 

Pendant la décomposition du cyaniie de potasse par 

l'acide acétique , je n'ai point senti l'odeur de l'acide 

hydrocyanique. Quand on traite le cyaniie de potasse 

avec de l'acide nitrique fumant, i l  se forme aussi de 

l'acide cyanique , quoiqu'en petite quantité. 

Acide purpurkpe et chlore., 

La production même de cet acide est un  objet qui 

mériterait une attention plus .graiide que celle que je 

puis lui donner ( 1 )  ; car la manière de se décomposer 

de l'acide urique s'éloigne beaucoup des phénomènes 

qu'on observe ordinairement en décomposant d'autres 

corps organiques par l'acide nitrique dilué : il se pro- 

duit une vive effervescence provenant du  ddgagement de 

l'acide carbonique ; mais , à température basse , on voit 

à peine se former de l'oxide d'azote ouqe l'acide nitreux. 

Lorsque l'effervescence a cessé, l'acide purpurique ne 

s'est pas encore formé; car, en  ajoutant de l'ammo- 

(1) Lorsque les expériences que je viens de faire connaître 
furen1 terminées, je vorilus répéter loutes les recherches 
aiiiérieures faites sur l'acide urique j mais je renonçai à ce 
travail dés que j'appris que M. Woehler était occupé de 
recherches semblables. Je me contente d'observer qu'il a 

reconnu que l'acide pyrourique est idenLique avec l'acide 
cyanique; résultat que je puis constater, parce qu'il me 

serait facile de faire voir que je l'avais oI~!eiiu avant de rece- 
voir cette noiivelle, et par un procédé qui sans doute sera 
hien différent du sien. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



niaque, le liquide ne mugit pas ; mais , aprks qu'on l'a 

fait bouillir quelques minutes, l'ammoniaque produit 

uce couleur rouge de pourpre, et par l'évaporation on 
obtient le  purpurate d'ammoniaque si remarquable par 
la beauté de sa couleur. D'après sa composition, on 
peut considérer l'acide urique comme une combinaison 
de l'acide cganeux avec de l'liydrogèrie , et l'acide pur- 

purique comme une combinaison de l'acide cyanique 

avec de l'hydrogène ; jamais cependant je n'ai pu obtenir 
de l'acide cyanique en traitant l'acide purpurique par le 
chlore, qnoique celui-ci le décompose facilement. 

Les acides tartrique, acétique, benzoïque en disso- 

lution, sont à peine attaqués par le chlore. L'acide acé- 

tique seul parait avoir subi un  chansement. En chauf- 
farit l'acide acétique concentré et en y faisant passer pen- 
dant quelques heures de suite un courant de chlore, il 
s'est dégagé une odeur insupportable qui attaquait vio- 
lemment les yeux. J'ai essayé de préparer ce corps 

volatil par voie de distillation, mais je n'ai rien obtenu 
que de l'acide acétique, qu i ,  en raison d'un peu de 
chlore avec lequel i l  était melé, avait la propriét6 de 

blanchir les couleurs organiques. 
Si les analyses qu'on a faites des acides acétique et 

succinique sont exactes, l'acidc acétique doit se con- 
vertir, par l'action du  chlore, en acide succinique; aussi 
ai-je été siirpris de voir que l'acide acéiique, à travers 
lequel on avait fait passer du chlore, aprks avoir tté 

saturé par de l'ammoniaque, colora en rouge-brunâtre 

foncé le perclilorure de fer ; mais je trouvai que c'est 
une propriété que possédent tous les acétates : elle se 
retrouve de même dans l'acide sulfureux et dans les 
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sulfites sol~ibles. Ces derniers corps convertissent le 
peroxide de fer en protoxide; mais on nTS' remarque pas 

la formation de l'acide hyposulfuric~ue. 
L'acétate d'argent anhydre se décompose. instanta- 

nément par le contact du chlore et  en  produisant de la 
/ chaleur. Tous les produits qui se forment sont gazeux. 

Le tartrate, le formiate et le citrate d'argeni se com- 

portent de la même manière. 
Le  sucre, la gowme et  l'amidon ne sont d&omposés 

qu'avec difficulté par le chlore. J'ai fait passer pendant 
huit heures, dans des solutions étendues et concentrées 
de ces corps, un courant continuel de chlore ; mais, à 
peine T;I, s'en éiait décomposé après ce temps : je n'ai 
pas remarqué d'autres produits que dc l'acide carbo- 
nique et de l'acide Iiydroclilorique. 

Le sucre et l'amidon dessécliés sont cliarigés a peine 
à l'aide de la chaleur par le chlore sec; l'amidon prend 
une couleur jaune , et le sucre donne uue odeur parti- 
culière d'éther. Je  n'ai pli voir d'autres marques de 
décompositioii. 

Lc cyaiiure d'argent, en présence dc l'eau, se décom- 
pose en dGveloppant du cyanogène et en formai~t du 

chlorure d'argent ; ce n'est que lorsque tout le cyanure 
d'argent est décomposé qu'on observe la formation du 

chlorure de cyanogène. 
L'action du chlore sur le cyanure de merciire est 

connue par les expériences de M. Séru1l:is. 
Si l'on mBle une solu~ioii de chlorite de chaux avec 

du cyanure de inercure, le liquide reste clair pendant 

quelqnes iiiiiiiites ; mais bientôt i l  se forme, au milieu 
du liquide, des 11 uages hlancs qui augmentent rapide- 
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ment ; le liquide mousse vivement ; i l  s'en échappe de 
l'azote, de l'acide carbonique, et aussi du cyanogène si 

le chlorite coritenait du  chlore libre. Le précipité blanc 
n'est que du carbonate de chaux. 

Le bleu de Prusse parfaitement pur, chauffé avec une 

solution de chlorite de chaux, se décompose rapidement ; 
i l  y a une vive effervescence, et i l  se dégage du cyano- 
gène ou de l'acide cyaniqne; le liquide devient brun- 

rougeâtre, et précipite en bleu trbs-foncé les sels de 
peroxide de fer. Par l'évaporation, on a des cristaux d e  

chlorate de potasse et l e  sel doubie du  percyannre de fer 
avec le  cyanure de calcium.. La  présence du  chlorate de 
potasse prouve que le blende Prusse, méme le  pur,. 
renferme encore une certaine quantité de potasse. 

DEFENSE de la théorie de Yolta,  relative à la  pro- 
duction de l'électricité par le simple contact, 
contre les objections de M. le professeur A. de 
La Rive. 

Par Ie professeur PFAFF DE KIEL. 

Dans u n e  lettre A M. Gay-Lussac, d u  15 juillet 1829. 

Vous avez publié, Monsieur, dans le Cahier de no- 
vembre 1828 de votre excellent Recueil , l'extrait d'nn 
Mémoire de M. le professeur Auguste de La Rive, inti- 

tulé : Reclzerclzes sur la cause de l'électricité voltaïque. 
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Le résultat très-frappant de ce Mémoire est une réfuta- 
lion de la Thèse fondamentale de la théorie de Volta 
relative à la chaîne galvanique et à sa pile,  celle de la 
production de l'électricité par le simple contact réci; 

proque des corps entre eux, et spécialement des métaux. 
M. A. de La Rive a cherché à démontrer, par une grande 

série d'expériences et d'observations, que le  contact sim- 
ple et seul n'est jamais par lui-méme la cause de cette 
électricité ; mais que, dans tous les cas, c'est une nction 
chimique, qui détermine cette production. Il a divisé 

son Rlémoire en deux parties, dont l'une recherche les 
causes de la production de l'électricité voltaïque sous 
forme de courant ; l'autre, l'origine de l'électricité dans 

le contact sous forme de tension. C'est principalement 
de la cri~ique de certe dernière partie dont je vais 
m'occuper dans cette lettre ; car, en effet, c'est cette 

électricité, sous forme de tension, qui est excitée et 

qui se manifeste avant que la chaîne galvanique soit 

réunie par ses deux extréniités , et par cela même avant 
que le courant soit établi , qui est, pour ainsi dire ,  le  
point de départ de la théorie de l'illustre inventeur de 
la pile. C'est cette force ,merveilleuse que, d'?près son 

opinion, les corps, et principalement les métaux, exer- 
cent réciproquement l 'un sur l'autre par le simple 

contact, et qu'on a désignée par le  mot de force électro- 
motrice , dont découle aussi d'une manière simple, claire 
et rigoureuse, l'explication de l'établissement du courant 
électrique par la réunion des deux extrémités de la 
chaîne ou de la pile. C'est aussi daris cet état, avant la 
réunion des deux exaémités pour former la chaîne yro- 

prement dite, que le phénonièiie s'ofiie dans sa plus 
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q a n d e  siniplicité, et qu'on peut espérer de riaisir plus 

sûrement les conditions vrainient essentielles que dans 
le cas d'une combinaison p\us compliquée. 

On n'ignore pas que c'est excliisivement l e  conden- 

sateur- joint à un électromètre sensible quelconque, par 
exemple, à feuilles d'or, dont il faut se ser\ir pour dé- 
montrer l'électrici~é sous forme de tciisioii produite par 

le simple contact , e t  que c'est précisément le  c4lèbre 

Volta lui-même qui s'en est servi d'une manière si ingé- 

nieuse. Or, M. de La Rive rappelle l'expérience fonda- 
mentale de Volta, qui consiste en cela, que, quand on 
toiiclie le plateau de cuivre on de laiton {ces deux mé- 
tnux iie montrant qu'une trés-petire différence) d'un 
bon condensateur avec une lame ou un morceau quel- 

coaque de zinc bien décapés, le  plateau reste chargé 
d'électricité négative d'une tension déterminée , que 
l'électromèlre indique si l'on soulève le  plateau supé- 
rieur du condensateur. Volta prétend, comme l'on sait, 
que cette électricité est l'effet du simple contact dcs deux 
métaux sans l'intervention d'aucune autre cause, en ce 
que,  dans le sens de la tli6orie d'une seule matière élec- 

trique adoptée par lui , c'est le cuivre (ou le laiton) qui 
pousse, par une sorte d'impulsion, la matière électrique 
clans le  zinc, laquelle découle par ce même mGtal et les 
doigts, par lesquels il est tenu, dans le cas ordinaire de 
faire cette expérience, dans le réservoir conimu n , dont la 
s i d e  nécessaire est une privation d'électrici~é dans le cui- 
vre, ou un état d'électi,icité negative d'une teusioii déter- 

minée, qui est niigmenttk conforinément aux lois d'ac- 

tioiis du condensateur d'une manière si sensible, que 
cette élcc~ricité ndgative peut être reconnue à l 'él~ctro- 
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mktre. D'après la théorie des deux matières élec- 

triques, c'est plutôt un donble effet par lequel l'élec- 

tricité négative est poassée vers le cuivre, et s'y accu- 

niule juscp'à un degré déterminé, et l'électricité posi- 
tive , poussée vers le sine, découle par les doigts dans 
le rdservoii. commun. Or, BI. A. de La Rive prétend 
que, indipendamment du contact, il y a deux circon- 

stances qui méritent un exameu attentif. L'une est l'ac- 

tion chimique que peut exercer sur le zinc l'humidité 
de la main avec laqiielle on tient ce métal j l'autre, l'ac- 

tion chimique de l'oxigènc et des vapeurs aqueuses de 
l'air atmospliérique sur toute l'étendue de la surface 
oxidable. D'agrès lui , l'électricité est décomposée, ou 
les deux niatières qui ont formé le O électrique sont 

séparées l'une de l'autre Jans les points où s'exerce 

l'action chimique, l'électricité positive découlant par 

l'humidité dcda main, ou se dispersant par les vapeurs, 
et l'électricité négaiive, isolée, pour ainsi dire,  par la 

couche sensiblement sèche de l'oxide qiii s'est formé, 
étant retenue sur le métal, et se répandant de même 
sur l e  plateau du condensateur. M. de La Rive décrit 
plusieurs expériences qui semblent irès-bien s'accorder 
avec cette exp~icacion , et qai ne lui paraisscnt pas corn- 
ptibles avec la tliéoi,ie de la production par le simple 
contact. 11 observe, entre autres, que, pour que l'expé- 

rience réussisse, il ne faut pas trop moui1,ler les doigts, 
afin que la légère couche d'oxide qui se frmme ne soit 

pas liuniide ; car alors les deux fluides électriques que 

développe l'actioil cliimique, n'étant séparés que par un 
assez bon conducteur, se réuniraient et se neutralise- 
raient. Mes expériences ne sont pas d'accord avec cette 
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assertion. J'ai trouvé constamment la m&me tension 

électriqiie , que mes doigts aient été plus ou moins 
mouillés , et on a de meme tout l'effet dépendant de 
l'action du zinc sur le  cuivre, et réciproquement, si l'on 
soutient la lame de zinc par un carton bien tremp6 , soit 

d'eau, soit d'une dissolution de sel ordinaire. Il n'est 
pas surprenant que la charge du condensateur soit plus 
faible , si l'on tient le  zinc avec une pince de 6ois, parce 

que le bois, dans son état ordinaire , étant un  conduc- 

teur très-mauvais, principalement pour des électricités 
de si faible tension , l'électricité, qui doit s'accuniuler 

dans le plateau collecteur, se perd sensiblement dans le 
même degré , en passant par les couches très-minces de 

vernis dont les plateaux du condensateur sont enduits, 

et par le plateau supérieur qui conimunique avec 16 ré- 
servoir, je dis dans le même degré, dans lequel elle 
découle lentement du zinc par le bois. C'& absolument 

la même raison pour laquelie on ne peut pas charger 
sensiblement un  condensateur par une pile sèche, Si 
l'on fait passer l'haleine ou les vapeurs d'acide ililrique 

ou hydrochlorique vers la de zinc, qu'on tient 
avec la pince de bois, ce dernier se couvre alors d'une 

coiiche qui conduit beaucoup mieux que le  bois, et la 
charge du condensateur pourra se faire. 

Mais passons à des expériences décisives et qui prou- 

vent,  au-dessus de toute ohjeciion , la production de 
l'électricité par le simple contact e t  sans l'intervention 
d'aucune action chimique quelconque, sauf celle qu'on 
voudrait attribuer aux métaux même dans leur état de 

rigidité. Je me suis servi , pour ces expériences, d'un 

condensateur dont l'un des plateaux était de cuivre et 
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l'au~re de z i n c ,  auquel j'ai substitut?, dans quelques 

expériences, un  plateau d'étain, les deux plateaux étant 
enduits d'une couche mince de vernis, e t  l'un des deux 
vissé sur un électromètre à feuilles d'or. On  sait, d'après 
les expériences déjà faites p a i ~ o l t a ,  que si , après avoir 

établi une communication mutuelle entre, les deux pla- 
teaux par un fil métallique quelconque tenu par un 
manche isolant de verre ou de cire d'Espagne, e t ,  après 

avoir éloigné le fil métallique, on soulève le plateau supé- 
rietir, I'électromètro montre absolument la même ten- 
sion électrique que dans' l e  cas où on  aurait touché le  

plateau inférieur collecteur avec une plaque de métal, 
de même nature que le plateau supérieur, tenue avec la 

main. Cette électricité est négative,  le plateau inférieur 
Ctant de cuivre, l e  supérieur de zinc, et positive dans la 
disposition inverse. Volta a soutenu que, dans le premier 
cas, la tension électrique était seulement la moitié de 

celle du second ; mais il S'est trompé. Si le conden- 

sateur avait, dans les deux cas, la même force de conden- 
sation, par exemple, égale à m ,  l'assertion de Volta 
serait juste dans le sens de sa théorie, vu que la tension 
électrique du ainc et  du  cuivre, tous les deux étant iso- 
lés, est seulement la moitié de celle que l'un des deux 
acquiert, l'autre commuiiiqiiant au réservoir commun, 
et se trouvaut, par cela, à l'état de O ; conformément à 
la règle générale, que la dgérence de tension électrique 

entre deux corps qui se touchent, et qui produisent par 

leur contact mutuel une séparation des deux électri- 
cités, est une constante, cette égalité ne pouvant exister, 
si la différeiice s'établit dans l'un des cas entre O e t  It=, 

et dans l'aiftre entre + et 7, que, quand la tension est 

T. XLI.  I 6 
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double dans le premier cas. Mais comme, dans le cas 
04 les deux dlectricités contraires, agissant récipro- 
quement l'uue n i r  l'autre pour se rendre latentes, 
affluent de la même source ou du  même zéro électrique 
e n  égale proportion, le condensateur exerce une force 
d e  condensation deux fois plus grande que dans le  cas où 
les deux électricités qui se condensent réciproquement ne 
dérivent pas du  même O électrique, le  résultat sera égal 
dans les deux cas ; car, posant la force de condensation 
dans le second cas =na, nous aurons m X * I , et ,  
dans le  premier cas, la force de condensation étant égaie 

à 2 nt, mais la tension, moitié moindre, nous aurons 

2 rn xi ;l= m X & 1. M. Jaeger, moi-même et d'autres 
physiciens avons confirmé ce résultat par l'expérience; 

mais il peut aussi 4tre déduit d'une manière rigoureuse 
de  la théorie mathématique du condensateur. 

L'électricité, développée en faisant l'expérience de la 
manière ci-dessus décrite, ne dépend pas au  moins de 

l'humidité des doigts qui n'y entreiit pour rien; mais 
toujours encore l'action chimiqpe des vapeurs d'eau ou 
de l'oxigène deI'air ambiant n'est pas exclue, et c'est cette 

source à laquelle M. de La Rive attribue l'électricité pro- 
duite dans ce cas. Toutefois on ne  peut pas concevoir, 

d'après son explication , d'où dépend, dans ce cas, l'élec- 

tricité positive du  zinc, ce métal retenant l'électricité né- 
gative , pendant que l'électricité positive est dispersée 
par les vapeurs aqueuses. Mais j'ai varié encore cette 
sorte d'expérience pour mettre fi11 à toute discus- 

sion. J'ai pris une cloche pourvue de deux boites a 
cuir. J'ai placésous cette cloche un  électromètre à feuilles 

d'or, muni d'un condensateur dont l'un $es plateaux 
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khit de zinc, l'autre de cuivre. Une tige de laiton, pas- 
sant par l'une des boîtes à cuir,  aboutissait au plateau 
supérieur de cuivre, et y était fixée tellement, qu'en ti- 
rant en haut ou en abaissant cetle tige, l'on pouvait dever 
le plateau supérieur du condensateur, et l'éloigner dii 
plateau inférieur ou le poser sur ce dernier. Par  l'autre 

boîte à cuir passaient deux fils de laiton , qui ktaient 
tellement arrangés et recourbés à leur bout inférieur, 
que dans une certaine position l'un touchait le plateau 

supérieur e t  l'autre le plateau inférieur ; et comme ces 
deux fils métalliques étaient joints ensemble à leur cxtré- 
mité supérieure hors de la cloche par un autre fil nlé- 
iallique , ils rendaient le même service que quand on 
établit une corrimunication entre les deux plateaux 
par un simple fil métalliqne. En tournant ces deux fils 
métalliques à l'aide de leur extrémi~é eatérie~ire, leurs 

hauts intérieurs pouvaient etre séparés des plateaux 
du condensateur. A l'aide de cet appareil assez sim- 

ple ,  j'étais en état de faire l'expérience voliaïque 
foiidamentale dans toute espèce de gaz desséché aussi 
parfaitement qu'il était possible et dans le vide ; car, 

après avoir fait le  vide, je pouvais introduire sous 

la cloche, à l'aide d'un robinet vissé a u  haut de cette 
cloche , les différens gaz dans l'état ordinaire d'humi- 
dité ou desséchés. Eh bien, q u e  l'électroniètre avec le  
condensateur fiit environné d'air atmosphérique hu- 

mide ou desséché, de gaz oxigène , d'azote, d'acide car- 
boiiique , d'hydrogène, ou d'hydrogène carboné , cela ne 

changea rien dans les résultats. En établissant premiè- 

rement le  contact métalnque entre les deux plateaux du 

condensateur, puis faisant cesser ce contact , en éloignaiit 
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le plateau supérieur de l'inférieur , j'obtins toujours 

la même tension électrique, positive dans le  zinc , néga- 
tive dans le  cuivre et d'épie intensité. On conçoit bien 

qu'il est impossible d'alléguer encore des circonstances 
exterieures et étrangères au contact, comme causes de 
l'électricité produite; car comme toutes ces circonstances 
variaient, l'effet I-estant toujours le  même, une saine 

philosophie nous apprend qu'aucune autre circonstance 
ne pouvait être la cause que celle qui également n'avait pas 

varié ,c'est-à-dire, le contact réciproque des métaux entre 
eux. Quelle action chimique peut encore être accusée 
quand l'expérience, faite dans le gaz aiote et le  gaz hydro- 
gène aussi purs et aussi desséchés qu'ils pouvaient être 
obtenus, ont produit la même électricité que le gaz 
oxigène humide. Pour que ces expériences, sans doute 
très-décisives pour la théorie de Volta , réussissent bien, 
i l  faut que l e  condensateur soit très-parfait , les plateaux 

métalliques bien polis l 'un sur l'autre , et ensuite enduits 

d'une couche très-mince de vernis de succin , que j'ai 
trouvé le  meilleur pour cet usage. Avec un condensateur 
qui condense à peu près 300 fois et avec des feuilles 
d'or d'une largeur d'un sixième de pouce et d'une Ion- 

gueiir de deux pouces , j'obtins ordinairement une diver- 
gence des feuilles d'or d'un demi-pouce. En employant, 
au lieu du zinc , un plateau d'étain , tellement que c'é- 
tait alors l'action mutuelle de l'étain et du cuivre dans 
l e  contact qui produisait l'électricité, la divergence était 
àpeuprès un quart de la précédente, pendant q~i'elle était 
plus de la moitié de la première, si l'on employait deux 
plateaux l'un de zinc, et l'aUtre d'étain, et toujours 
indépendamment de la nature du milieu ambiant. 
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A ces preuves directes contre l'assertion de la nkces- 

sité de l'intervention d'une action cliimique pour pro- 
duire l'électricité dite de contact, on peut ajouter encore 

des argumens indirects tirés des faits dont l'explication 
de M. de La Rive ne peut pas rendre compte. Si c'est 

l'action chimique exercée sur le  métal oxidable q u i  est 
la source de l'électricité, d'où vient donc la différence 

de la charge électrique du condensateur en  employant 
diflérens plateaux collecteurs d'argent, de cuivre, d'é- 

tain', de plomb qu'on touche dans tous les cas 
C 

avec du zinc? Cornpient s'expliquerait la série de ten- 
sions que forment les métaux, leurs sulfures et quel- 
ques-uns de leurs oxides, et la loi 6x9 de cette série 
qui dEs le commencement a été établie par Volta et con- 

firmée par tant de physiciens? Il est constaté, par des ex- 
périences asscz exactes, que le cuivre occupe à peu prés 
le milieu de cette série, dont l'une des extrémités est 
occupée par l'hyperoxide de manganèse (manganèse 

gris ) l'autre par le zinc ( en faisant abstraction des mé- 
taux des alcalis et des terres q ~ ~ i  se placent encore au- 
dessous du zinc). Eh bien ! s i ,  dans le contact du 

zinc avec le  cuivre, c'est l'oxidation du zincqui 

l'électricité , comment est produite l'électricité dans 
le contact du cuivre avec l'hyperoxide de manganèse? 
Est-ce que l'oxidation du cuivre produit dans ce cas de 
l'électricité positive, pendant que cette même oxidatioii, 
quand on emploie le zinc, produit l'électricité négative 
dans le métal T S'il est donc démontré par tout ce 

qui précède ( e t  je pourrais encore ajouter beaucoup 
d'argumens) , que l'électricité, sous forme de tension ,. 

dépend du simple contact, et qu'elle est produite sans* 
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l'intervention d'aucune action chimlque , c'est encore 
une autre question à décider , si le courant électrique 

qui s'établit par la réunion des deux extrémiiés de 
la chaîne simple ou de la pile en dépend essentiel- 

lement. M. de La Rive soutient cette dépendance par 
des expériences et des observations très-intéressàntes ; 
mais beaucoup de ces expériences et observations sont 
déjà tr&s-anciennes , et appartiennent, pour la plupart, 
A M. Ritter,  qui R été en Allemagne le défenseur le 
plus zélé de la théorie chimique de la pile voltaïque. 
Je  ne veux pas entrer ici dans la discussion de cette ma- 
tière trbs-intéressante ; je me borne seulement à citer 
un fait qui 9 parait peu d'accord avec cette théorie 
chimique, d'après laquelle l'énergie du courant élec- 
trique doit être proportionnée à l'énergie de l'action 
chimique que le fluide employé exerce déjà par lui- 

même sur l'un des métaux. Or, on devait s'attendre que 
la dissolution saturée de sulfate de zinc, tris-pure , et 
dépouillée de l'air interposé, soit par la chaleur, soit par 
la pompe prietunatique, avec laquelle les cartons d'une 
pile de zinc et de cuivre seraient humectés , ou les auges 

remplies, ne devrait donner presque aucun effeéc, v u  
qu'elle n'exerce aucune aclion chimique ni sur le zinc, 
n i  sur l e  cuivre , et néanmoins cette dissolution produit 
un courant électrique beaucoup pliis Qnergique que tou- 
tes les dissolutions des autres sels , à l'exception du sel 
ammoniac. Je demande encore quelle est donc l'action 

chimique qui produit le courant électrique dans la cliaîne 
ct dans la pile therrno-électrique ? 

Pour ce qui concerne l'application que M. A. de La 
Rive a fiiite de sn tliéoric pour expliquer les phCnomCnes 
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électriques de la pile et ses effets, i l  pourra 8 peine 
échapper à tout 4ecteur attentif que ces explications lais- 
sent beaucoup d'obscurité , et que la loi si bien établie 
par la théorie de Volla de l'accroissement régulier de la 
tension électrique avec le nombre des paires métalliques, 
n'en peut pas être déduite rigoureusement. Mais la cri- 
tique exacte de cette partie du travail de M. A. de 
La Rive sort du plan de ce Mémoire, où je devais me 
borner à démontrer, par des expériences décisives , qu'il 
y a ~roduction d'électricité par le simple contact sans 
l'intervention d'une action chimique. 

MÉMOIRE 

Sur l'évaluation des hautes tempPratures. 

Par M' J. PRINSEP, essayeur à la Monnaie de Bénarès. 

(Lu B la Société royale de Londres, le i 3 décembre 1 8 2 7 . )  

Sr les personnes chargées d'opérations qui demandent 
un emploi raisonné du feu, avaient rapporté toutes les 
expériences pyroinétriques qu'elles ont indubitablement 
faites à diverses époques, des tentatives auorges , pour 
ne point dire des erreurs complètes, en composeraient 
en grande partie le  catalogue. La rencontre de difficultés 
imprévues, l'incertitude des résultats obtenus , a fait 
probablement abandonner les essais entrepris pour ob- 
tenir les mesures exactes des hautes températures. Telle 
est du moins la seule manière d'expliquer le vide que 
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prdsente cette branche des conriaissarices chimiques, si 

pleine d'inthêt et si importante sou&le rapport pra- 
tique. 

Dans la division des parties inférieures de l'&helle de 
température, dans la détermination des méthodes conve- 
nables de graduation, dans les lois de l'expansion, de I n  
tension des fluides élastiques, etc. , on a introduit une 

exactitude portée à u n  très-haut degré, En eiret , jusqu'à 

la température où le  mercure entre en  ébullition , nous 
avons des évaluations passablement exactes de la dilata- 
tion des métaux et des fluides. Grâce aux expériences de 
MM. Dulong et Petit, la table de ces dilatations renferme 
même les irrégularités des indications thermométriques 
de différentes substances, comparées à l'expansion de l'air 
supposée uniforme, ou de tout autre gaz à l'état sec. 

Mais, quant à la mesure de la  chaleur produite par les 
fourneaux, jusqu'à l'époque récente où M. Daniel1 S'OC- 

cupa de cette matière, nous né trouvons que l'inven- 
tion du pyromètre de M. Wedgwood, instrument dont 

les indications sont admises, dans tous les ouvrages de 
chimie, comme une autorité pour quelques théories 
extraordinaires relatives à l'échelle de la température, 
et même pour d'autres qu'une légère connaissance-pra- 
tique des métaux et des creusets a d û ,  dans tous les 

temps, qpntrer erronées. Comme exemple de ces der- 
nières, je me bornerai à citer le  point de fusion du 
cuivre, qui ,  dans la table de hl. Wedgwood, est placé, 
sur l'autorité de M. Alchorne, bien au-dessous de celui 

de l'argent; tandis que ,  si l'on chauffe avec soin un 
creuset contenant les deux métaiix à l'état de pureté, 
Ton voit l'argent se liquéfier autour du cuivre quel- 
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ques instans avant que ce dernier ne céde à l'action 
du feu. 

Lorsque j'ûvance que la pyrométrie a fait de si  faibles 
progrès, j'entends parler seulement de la mesure exacte 

des hautes températures. M. Wedgwood lui-méme n'a 
jamais jugé son instrument capable d'atteindre un tel 

bu t ,  quoiqu'il fût tout-à-fait propre à déterminer prati- 
quement les déviations d'un point de chaleur réglée, objet 
reqliis dans tous les procédés des arts. Daris cette partie de 

la pyrométrie, nous pouvons sans doute compter de nom- 

breuses inventioiis, trouvées à diverses époques par d'ingé- 
nieux artistes ; et la plupart des opérations ignées, telles 

que celles qui se rencontrent dans l'art de l'émailleur, 
de l'essayeur, du fondeur, etc., fournissent des moyens 
de contrôle dans lesquels l'ouvrier peut généralemeiit 
avoir toute confiance. 

Il est inutile de décrire les expédieiis inventés pour in- 

diquer la chaleur des feux d'une manière simplement com- 
parative. Le principe de la plupart d'entre eux consiste à 

placer au travers du fourneau une barre de métal qui 

agit, par sa dilatation ou autrement, sur un mécanisme 
approprié à ce but et situé au dehors. J'ai moi-même 
fait long-temps usage d'une pareille barre , portant à 

l'une de ses extrémités une échelle composée d'or et 

d'argent, établie d'après l e  principe de la compensation. 
Je n'en parle ici que pour avoir l'occasion de relater une 
circonstance curieuse, qu i  a été mise au jour par l'usage 
constant que j'ai fait de cette échelle pendant cinq aimées. 

L a  chaleur, communiquée à cet index composé, ne 
peut jamais avoir dépassé de beaucoup le point de fusion 
du plomb, ou environ 700° de Fahr.  ; ndiinmoins ia sur- 
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face de l'or a ,  par degrés, entieretnent perdu sa couleur, 
et a semblé être pénétrée par l'argent , de la m&me ma- 

nière que cela aurait été produit par le mercure à une 
température ordinaire. Cet effet commenpit par les arêtes 
delalanguette de métal, puis s'étendait sur toute la surface 
de l 'or, qu'il faisait paraître, au microscope, comme 

parsemée de tubercules raboteux d'une coulenr de plomb. 
La couleur jaune de l 'or,  si elle n'était pas enlièrement 
chang6e, était du moins devenue d'un vert semblable 
à celui d'un alliage d'or et d'argent. Cette pénétration 
avait eu lieu dans l'or à une profondeur considérable, 
et par conséquent l'index était devenu de moins en moins 
sensible aux changemens de tempCrature; mais je dois 
faire observer qu'à l'extrémité fixe de la tige à laquelle 
on avait joint une pièce de platine en f s i l l e  pour for- 
tifier et porter l'index, la décoloration n'avait point eu 
l ieu,  la  couverture de platine paraissant abriter l'or 
contre les vapeurs argentiues. Je remarquerai aussi que 
les deux métaux, avant leur emploi , étaient entihre- 
ment purs ; qu'ils furent unis sans alliage par la simple 
supcrposilion d'un lingot d'argent sur un l i r ig~t  d'or, 

en les chaufint tous deux jusqu'à ce que le  premier 
comnien@it à se liquéfier : Ir lingot composé fut alors 

laminé. 
M. Faraday a fait connaître que le mercure émit une 

vapeur capable de s'amalgamer avec l'or à de très-basses 

températures. Lacirconstance que je viens de décrire, tend 
à montrer que l'argent produit un eEet seniblable, mêmeà 
l'état solide, quand il n'est ~ e ~ e n d a i i t c l ~ a u ~ é ~ u ' à u n  degré 
iiif6rieur à celui de la inoiiidre chaleur rouçe visible dans 

l'obscurité. RJalIieureiisement j'ni néçliçé de prendre note 
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du poids primitif de  la barre, et je suis en cons6quence 

incapable de dire si quelque diminution sensible a eu lieu. 
Laissons cette digression. 
Dans l e  Journal de l'Institution royale,  XI^ vol., M. Da- 

nie11 ji décrit un  instrument ingénieux, A l'aide duquel 
il a mesuré les points de fusion de plusieurs métaux , 
instrument qui a servi à corriger plusieurs des anomalies 
de nos catalogues si long-temps respectés. On peut ce- 
peiidant, objecter contre son pyronlètre , que le platine , 

a une dilatation moindre que celle de tout autre métal, 
laquelle dilatation est encore diminuée par celle de l'en- 
veloppe en mine de plomb : en outre, que la plomba- 

gine est reconnue ê ~ r e  un très-mauvais conducteur du 
calorique, et qu'elle est sujctte à perdre sa forme. Il 
ne paraît point, d'après le rapporl de M. Daniel1 , qu'il 
y ait eu uue conformité satis?'aisante dans le  résultat des 
différens essais, si  ce n'est dans lcs expériences sur l e  
point de fusion de l'argent. 

La jalousie des inventions , sentiment du reste loua- 

ble, rhgne aujourd'hui avec tant de force chez les sa- 
vans , clu'il serait dangereux, même dans cette partie 
reculée di! globe, de laisser de &t& chose qui 
ait di1 rapport avec mou sujet, sous peine d'etre soup- 
çonné de plagiat dans ce que je puis offrir ci-après 
cornnie venant de moi. 

Je citerai donc le docteur Ure qui a fait l'éloge d'un ther- 

momktreà air, construit en platine ; mais je n'ai pu savoir 
si son projet avait jamais été mis à exécution (1). Sir 

( 1 )  J'ai découvert depuis que de irls insiiiinierisavaieiit éid 
iiiis eii veille; mais je ii'ai vil aucune calle d'expéiiciices faites 
RFCC CIIX. 
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James Hall a également déclare avoir trouvé un moyen 
de mesurer la chaleur des fourneaux, que le monde ac- 
cueillera sans doute avec la confiance due au génie de 

cet illustre inventeur. 

L'esprit effleure souvent de pareils sujets, sans tourner 
du côté des applications des idées indigestes et tout-à- 

fait spéculatives:. J'ai pensé cpelquefois que la lumière 
et par conséquent la chaleur d'dn feu pouvaient être,  

d'une manière admirable , mesurées par l'œil , à 
l'aide de l'interposition d'une série de plaques minces 

de verre coloré ou de talc, je degré de la chaleur Etant 
indiqué par le nombre de plaques n6cessaire pour obscur- 
cir l a  lumière. 

Il serait difficile d'apprécier les objections qu'on pour- 
rait faire à un photomètre de cette espèce, sans des exp& 

riences directes, desquelles, sans nu l  doute , naîtraient 
d'utiles observations : la chaleur intense du  chalumeau à 
oxihydrogène, le terme de fusion du platine et d'autres 
métaux réfractaires, pourraient être ainsi grossièrement 
estimés. Le mica d'un brun noir est tout-à-fait propre à la 
construction d'un pareil instrument qui pourrait Gtre 
fait de cent à deux cents feuilles minces fixées sur des 
châssis de cardeur ; pendant l'observation, l'oeil serait 
protégé contre la  lumiére extérieure, au moyen d'un 
tube noirci. 

Après divers essais, je me suis enfin arrêté à une dis- 
position qui me parait préférable aux autres sous le 

rapport de l'exactitude : elle possède , en outre, le trés- 
grand avantage d'offrir des résultats identiques en tout 
temps et dans toutes les parties du  globe. 

Les points de fusion des métaux purs sont déterminés 
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et invariables; ils comprennent aussi presque toute 
l'échelle de température ; les métaux non oxydables ou 
nobles, renferment seuls un  grand intervalle depuis le 

point inférieur de la liquéfaction de l'argent jusqu'au 
degré élevé de l'ignition du  platine. I l  est vrai qu'il n'y 

a que trois points fixes dans cette échelle ; mais on peut 

établir autant de degrés intermédiaires qu'on voudra :en 
alliant ces trois métaux ensemble dans diffkrentes pro- 
portions. Quand une pareille série a été une fois établie, 
la chaleur de tout fourncan peut &tre exprimée par l'al- 

liage le moins fusible qu'elle est capable de liquéfier. 
Outre l'avantage de l'unité de déterminations que don- 
nerait un tel pyromètre, on peut en énumérer d'autres: 
le faible volume de l'appareil, puisqu'on n'a besoin que 

d'une petite coupelle, contenant dans des cases séparées 
huit ou dix alliages pyrométriques , cliactui de la gros- 

seur d'une téte d'épingle : l'indestructibilité des échan- 
tillons, puisque, pour rendre propres à de nouveaux 
essais ceux q u i  se liquéfieraient dans une expérience , il 
suffirait de les aplatir sous le  marteau ; enfin la facilité 

de la notation , puisque trois lettres avec les décimales 
de l'alliage exprimeraient le  maximum de la chaleur : 
ainsi pyrom. A 0,3 O exprimerait un alliage de 0,7 d'ar- 
gent avec 0,3 d'or, et O o,a3 P signifierait de l'or conte- 
nant 23 pour cent de platine. 

Ayant ainsi expliqué les principes du pyrom&tre que 
je propose , je vais décrire les circonstances dignes de re- 

marque qui se sont présentées dans la préparation des 
alliages. 

Comme la chaleur qiii fond l'or n'est pas beaucoiip 

supérieure à celle qui liquéfie l'argent, je pris seule- 
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ment I O  degrés entre ces deux points de fusion; je déter- 

minai chacune de ces divisioiis en augmentant successi- 
vement de I O  pour cent la quantité d'or dans chaque 

nouvel alliage ; le lome degré répondit donc à l'or pur. 
Ces alliages se font facilement et n'exigent aucune expli- 
cation : dans des recherches faites auec soin, on peut 

encore les subdiviser, en se servant toujours de la nota- 
tion déciinale. 

Depuis le point de fusion de l'or vierge jusqu'à celui 

du platine pur, je comptai I oo degrés, ajoutant succes- 

sivement I pour cent de ce dernier métal à l'alliage qui 
devenait ainsi la mesure d'une nouvelle division. Il est dif- 
ficile de supposer que la progression de ces degrés hypo- 
tliétiqws représente iine augnientation uniforme de 

chaleur ; cependant, comme je l'ai remarqué précé- 
demment , ils indiqueront toujours la même intensid ; 
et ,  quant A leur valeur absolue , d'un intérêt spéculatif 
plutôt que pratique, on la découvrira par d'autres expé- 
diens , tels que la dilatation d'une barre de platine, etc. , 
conjointement avec la coupelle pyrornétrique. J'indi- 
querai plus loin comment j'ai mis en pratique ce pro- 
cédé pour mesurer le  point de fusion de l'argent. 

Ce fut en I S ~ I  que je fis les viiigt premiers alliages 
d'or et de platine ; les métaux étaient à l'état pur,  et les 
proportions furent réglées à moins d'un millième près 

de l'unité de chaque échantillon, lequel pesait rigou- 
reusement 15 grains troy. Les métaux posés dans une pe- 
tite coupelle en os calcinés, renfermée dans un creuset 
d'argile, fiirent fondus dans une forge puis~ante. On 
intercepta l'accès de l'air autant que possible, et quel- 
quefois le métal fue eiiveloppé de papier pour em- 
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$cher la séparation de petites parcelles. Je tic dé- 
cris si minutieusement toutes les particularités d u  

procédé de la fusion , que parce que dans la fonte des 

boutoni il s'est offert quelques circonstances inattendues 
qui jusqu7à présent, je crois, n'ont jamais été observées. 
En examinant les échantilloiis à leur sortie du feu,  je 

vis que quelques-uns d'entre eux avaient consldéra- 
blement gagné en pesanteur ; ceux-ci étaient toujours 
plus ou moins cassans sous le marteau ; d'autres avaient 
le même poids qu'auparavant : un petit nonibre avaient 
même perdu légérernent de leur poids ; ces deux sortes 

d'échantillons, surtout la dernière, se montrèrent toiit- 
à-fait malléables. I ls  étaient aussi d'une couleur plus 

bdlante  ; et leor surface, assez profondément cristal- 

lisée, présentait ces curieuses dentelures réticulaires et  
à nœuds, si parliculières aux alliages de platine. 

Je ne puis m'empêcher de faire quelques remarques 
sur la cause de ce phénomène. On  ne connaissait ni à 
l'or ni  a u  platine la faculté d'absorber, seuls, l'oxigène 
à de hautes températures ; et néanmoins je ne puis aitri- 
buer l'augmentation de poids 5 une autre cause, puisque, 

dans beaucoup de cas, le  carbone n'était'pas présent, et 
que la coupelle n'offrait aucune trace de son action, si 
ce n'est que $4 et là , quand on s'était servi d'enve10~1~es 
de papier, le  phosphate de chaux avait pris,  som le 
bouton métallique , une belle couleur d'un bleu écla- 
tant ressemblant à celle du  phosphate de fer. J'eus bien- 
tô.t l'agréable conviction qu'il n'y avait point eu de car- 
bone absorbé, en faisant dissoudre dans de l'acide 
nitro-muriatique une portion du métal soupçonné. Je 
ne pus obtenir des traces de silice, n i  d'aucune autre 
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terre,  quoique M. Boussingault ait observé que le pla- 
tine peut être facilement fondu en le  combinant avec la 
silice ; ce qui s'obtient en chauffant le métal dans un  
creuset garni de charbon de bois ; le métal, dans ce cas, 
devient cassant, et gagne environ i p. en  pesanteur ; 
mais la silice se découvre aisément par la gelée qu'elle 
forme quand on dissout dans l'eau régale ; ce qui n'éiait 
nullement le cas dans mes expériences. J e  suis p lu tô~  
porté à croire, quoiqiie, faute d'nn examen conve- 
nable, je sois incapable de confirmer cette supposition, 
que l'augmentation de la pesanteur doit être attribuée à 
l'oxigéne , comme M. Lucas a prouvé que cela avait lieu 
pour l'argent et l e  cuivre. Mais le premier de ces métaux 
abandonne , au moment où il  devient solide, l'oxigène 
qu'il avait absorbé dans son état liquide ; et le  cuivre, 
tout-à-fait cassant par la présence de l'oxigène (comme 
on le suppose), peut etre rendu à son état de malléabi- 
lité par l'opération dont le nom technique est réduction; 

opération faite, en mettant le  carbone en contact avec 
le  métal en liquéfaction ; tandis que , lorsque je refon- 
dais u n  des alliages de platine dans une enveloppe de 
peau, il gagnait' une augmentation de poids, et devenait 
plus cassant qu'auparavant. Laissons ce sujet, quej'exa- 
minerai une autre fois. 

Le  tableau suivant expliquera plus complètement 
l'opération que j'ai indiquée. J'ai poussé la série des 
alliages jusqu'à 70 p. % de platine ; mais cet échan- 
tillon et  le précédent ne se fondirent pas à la plus forte 
chaleur de forge. L'alliage O 0.55 P ne fut qu'à demi 
liquéfié par l'intense chaleur caqable de fondre la  cou- 
pelle en  argile de Gualior, dans laquelle i l  était placé. 
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Allihges dB platine et &or. 

reportions d e  .j% T T  
Chaleur Couleur de _O: 

-- - 
employée. l'alliage. 

L'or. du 
*latine. 

Id. refondu 1 h r g e .  
6 n 

3 >) 

u 

9 11 

1 O E 
I I  n 
'a 31 

13 n 

1 
I 6 

I :H 
U 

n 
U 

'9 n 
zo Coupel.d'o: 

calcinés. 
a5 Fondue. 
30 . s 
35 D 

$0 Y 

45 U 
50 JI 

55 ter .de Gnal 
60 creus. fond 
70 

Parfaitement malléable. 
Un peu cassant. 

Id. 
Id. 

Pas très-bien fondu. 
Cassant. 
Id. 

Un pet1 cassant sur les arèles. 
Très-cassan t. 

Entièrement malléable. 
Id. 
Cassant. 
Id.  

ïoiit-à-fait malléable. 
Très-cassant 
Malléable. 

Entièrement mall6able. 
Cassant sur les &tes. 

Id. 
Parfaitement mall6able. 

Id. 
Pas entièrement rnall8able. 

Malléa blc. 
Pas tout-ii-fait malléable. 
Parfaitement malléable. 
Des crevas. e t  dcs souf. auxar. 

Ld. et cassant. 
Un peu cassant. 
Cassant, mais non fondu. 

Non fondu. 
Fils de platine~eulen~entafi~lu. 

ou soudés ensemble par l'or. 

Nota. IO. Les quatre premiers échantillons furent fon- 
dus so~is une moufle d'essais i ils furent enveloppés dans 
du papier, et les coupelles en os calcinés furent toules 

tachetées, sous les grains métalliques, d'un beau bleu 
d'azur. (Peut-être du phosphate de fer.) 

T. K L I .  '7 
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no. Les grains fond~is  dans une forge, v a p d  on les 

laissait refroidir graduellement, étaient tous profon- 

-dément cristallisés ; la couleur des grains cassans était 
p lus  terne que celle des grains malléables. 

3". L e  no 7 fut refondu, enveloppé dans de  l a  peau ; il 
gagna enPpoids Ames p. cent,  et fut plus cassant qu'aupa- 
ravant. Ceci est défavorable à l'hypothèse de l'oxigène. 

4". Les pesanteurs spécifiques furent prises après que 
les échantillons eurent subi plusieurs chaudes ; mais on 

n e  peut pas trop s'y fier, à cause du petit volume des 

échantillons et  des fentes sur  leurs arêtes : élles sont 

cepeudant l a  moyenne de deux expérierices shparées, 
faites à des époques éloignées ; elles montrent en gé- 
néral que les grains cassans étaient d'une pesanteur spé- 
cifique moindre que celle des grains malldables. 

Je .vais maintenant rapporter qnelques essais faits avec 
.mes alliages pyrométriques dans différens fourneaux et 

dans diffëreiites parties du  même fourneau. La dispro- 

portion de chaleur est plus grande qu'on n'aurait pi1 le 
supposer ; et  si elle. dépend autant de l a  température sous 
laquelle l'opération est faite, que cela a lieu pour les 

essai$ des mdtaiix précieux, il serait utile de connaître 

tontes 1 s  différences qui, sous ce rapport, se présentent 

en diverses contrées, et leur effet sur la qualité et le titre 
du  lingot. 

RZarimurn de l'alliage fondn, 
Moufie d'an fourneau d'essais ; sur le de- 

vant. ........................... A o,oO. 
i---- idem --- j au milieu; 

moyenne.. ....................... A 0,3 0. 
1--- idem ---A ; sur le der- . , 

rime ; moyenne.. .................. A 0,50. 
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M q h u m  & ralliag~ foudu. 

IR charbon de Calcutta est meilleur que 
celui de Bénarès, et ordinairement'il 
ehauffe la moufle à. .........&..... A o,04P. 

Pournean à fondre l'argent, de Calcutta, 

mais cFe eonstruction anglaise (les échani 

tillons étant renfermés dans u n  creuset 
en fer). ......................... Oo,o7FiP. 

Fourneau ouvert, en  usage à Calcutta.. 00, o6P. 

Fourneau à réverbbe de Calcutta, pour 
fondre les échantillons.. ............ 00,aoP.  

Fourneau à sol de mine de plomb, sans 
cheminée. ....................... O o,oSP. 

Extrémité de la flamme d'un soufüet A air 
condensé. ....................&.. O O, zoP. 

Point de fusion du cuivre, suivant deux 
essais sous une moufle. ............ Oo,o3P. 

Fusion de l a  fonte de fer, environ. .... O o , h P .  

Degré le plus élevé de la chaleur d'une 
forge chauffée avec du charbon de Bé- 
narès. .......................... Oo,55Pb  

Les exemples ci-dessus suffisent pour montrer l'usage 

de cet instriiment si simple, comme indicateur du calo- 

rique. Je n'accorde pas une grande confiance A U X  points 
de fusion du cuivre ou du fer ,  parce que je n'ai point 
en l'occasion d'en faire l'essai sur une plus grande 
échelle. L'instrument est tout-à-fait propre à mesurer la 
qualité relative de différens conibiistibles ; de la houille, 

du charbon de bois, du bois, etc. ; considération qui 
n'est pas d'un faiblc inté&, dans ce pays surtout oh 
le tissu des bois varie tant. Enfin , je dois faire observer 
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qu'un peu d'intelligence est nécessaire pour imaginer 

une boîte capable de contcnir e t  de conserver les échan- 

tillons séparés. Les alliages d'or et d'argent de 

leur poids par une longueexposition à la clialeur ; mais 

on les remplace néanmoins facilement, et i l  n'est jamais 

nécessaire de jeter les petits échantillons, puisque l'or 

peut toujours être purifié une seconde fois. Les alliages 

de platine sont très-durables. 

Ayant expliqué les moyens que j'ai imaginés pour dé- 

terminer la clialeur relative des fourneaux , j'arrive A 
la partie la plus importanie de mes expériences pyromé- 

triques : la déterminatioi~, à l'aide d'un thermomètre à 
a i r ,  de la température absolue à laquelle l'argent pur 

entre en fusion. Je laisse de côté plusieurs essais infruc- 

tueux faits avec des retortes (1) de fonte remplies d'azote 

pour prheni r  l'oxidation , et  J'arrive à la description 

de l'appareil qui remplit enfiu mon attentc , et me four- 

nit les résultats qne je vais actu)lement énumérer. 

(1) Ces expériences m'apprirent iin fait tout-i-fait nouve:iu 

yoiir moi; savoir, que la fonte acquiert un accroissement 
cvnliiiu de  voluine à chaque nouvelle cliûude; car la capn- 

cité cubique de la retoric employée, déterminée par le poids 
de  niercure pur dout on l'avait remplie à la tempdraiure de 
800 Fahr., varia de la manière suivante : 

Avant La i r e  expérience.. . g, 1 9  pouces cubes. 
........ Apr& le ier feu.. 9~64  

Après 3 feux.. . . . . . . . . . .  1o, i6  

et l'augineniaiion, ce qui es1 plus remarquable, excéde In  

tlilnia~ioii dile la teinpéraiure à laquelle la cornue avait éir  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La figure I de l a  planclie rcipréscnte un appareil 

complet au monieiit d'une expérience. A est une cornuc 

ou panse d'or pu r ,  pesant à peu près 65000 ~ r a i n s  troy, 

et contenant environ I O  pouces cubes d'air. 

R est un tube,  égalrmcnt d'or p u r ,  dont l'une des 

extrémités est fortement unie , au moyen d'pli petit 
collier en o r ,  à un  tube semblable C d'argent pur  ; 
I'ouverlure de ce dernier tube est plus large que celle 

du tube en o r ;  mais, pour prévenir toute in9ueiice 

fâclneuse dela part de l'échauffement i n é p l  occasioné par 

l'air renfermé dans les deux tubes , et pour coucentrer 

l'opération tout entiém dans la cornue d'or,  les deux 

tubes sont garnis de fils de même métal, de maiiih-e A 
ne laisser qu'un très-petit interstice au passage de l'air. 

On mainiieiit froide, au moyen d'un linge mouillé, la 
partie extérieure du tube C , pour gainritir les robinets 

et le tube flexible /). Le tube D complète la cornmuni- 

cation de la reiorte à air avec le réservoir en verre E , 
donton se sert pour obvier à I'incor~vdinient d'une grande 

longueur de tube gradué. Ce r&ervoir est presque rem- 

pli d'liuile d'olive ; jl est muni Q'uii tube de sûreté et 

d'une cucurbite F ,  dans laquelle l'huile monte quand 

l'air de A commence: à s'échapper ; en outre, d'un ro- 

binet au-dessous, dans l e  but de rétablir la pression 

exposée; car, puisque le fer a une expansion de o,oio5pour 
i80° Fahr.,  l'augnieiitation de volurne sur I O  pouces cubes 
serait de 07~05x3=o,3i5 r800° Fahr., ou près do poinl 
de fusion de l'argent; d'où 1'011 peut coiiclureque la dilaialion 

du fer n'es1 poinl yiiiforiiie, comme l'orit aussi démontré 
MM. Dulong ei Petit. 
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en retirant une partie de l'liuile. N4aiimoi4ç, dans le col- 

lier du  réservoir E se trouve l'ouvertpre d'un autre m- 
binet , cornmnniquant à un tnbe de verre gradué G ,  
rempli d'une,petite quantité d'huile. Comme ce tube est 

divisé très-exactemelit en deüx centièmes de pouce cube 

et qu'on peut y lire jusqu'à ?', de cette quantité , l'équi- 
libre peut Stre réglé avec beaucoup de précision. 

L e  fourneau, comme le montre la figure, était placé, 

dans une pièce coritigu6 , de maniére à abriter en~ière- 
ment contre la chaleur l'appareil extérieur. Un petit 
thermomktre en F sert à iudiquer la moindre variation 

de  température dans le réservoir. 

Il n'est pas nécessaire de donner une description dn 
fourneau et de la moufle, qui sont semblables à ceux 

qu'on emploie dans les essais. p , p , p  sont de petites 

coupelles pyrométriques , contenant des alliages d'or et 
d'argent, comme je l 'ai indiqué dans la première partie 

de ce Mémoire. . 
La Ggure 2 représente une de ces coupe1le.s sans cou- 

vercle ; on apercoit trois des alliages fondus ' et les autres 
conservant leur forme. 

On parvint à rendre chaque partie de l'instrument irn: 
pépétrable à l'air. Les douze premières expikiences furent 
rejetées à caiise d'un petit coulage auquel on remédia à 
la fin entièrement; plusieurs autres furcnt également 
mises de côte , parce qu'on souppnna que l'air dans la 

cornue n'était pas entiérement privé d'humidité; ce but 
désir8 fut enfin considéré comme atteint, lorsqu'on ezit 

rdqueniment rempli la retorte d'air renouvelé au moyen 

d'un gazomètre mercuriel, dans lequel cet a& avait été 
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exposé pendant des jours et même des semaines à Pac-. 

tion dessécliante de l'acide sulfurique concentr6. 

La température absolue, comme il  est évident d'après 
la construction de l'instrument, doit être déduite de la 
lesure  du  volume d'air cliass6 de la  retorte d'or écliauf- 

fe'e ; lequel volunie peut encore &ire trouvé par l e  
poids de l'liuile sortie du réservoir pendant l'ajus- 
tement de la colonne d'huile dans le  tube de verre gra- 

dué. Le calcul nécessaire embriisse cependant diverses 

corrections : quelques-iines d'entre elles d'un petit efïct 

e t  d'une influence connue et certaine , comme les 

formules pour les variations barométriques et tliermo- 
métriques, la pesanteur spécifique de l 'l~uile , etc. j d'au: 

tres . p i  affectent consid&ablement les résultats e t  dont 
les valeurs ne sont en aucune nianière aussi sûres ; 
telles sont la dilatation de l'or A hautes tenipératures , e t  

la loi absolue de l'expansion gazeuse. L'accord parfait 

de MM. Gay-Lussac et Dalton dans l'expressiori de 
l'expansion des gaz entre les points de congdation et 
d'ébullition de S'eau ( 0,375 et 0,376 pour i 80° Falir .), 
permet, à la vérité bien peu d'hésitation dans l'adoption 

de 0,375 pour 180°; mais coniine les tables de l a  dila- 
tation des inditaux ne donnent celle de l'or que jusqu'au 
degré de l'eau louillanle , je puis me tromper en adop- 
tant uneloi proportionnelled'a~~~mentatioii  pour uneplos 
grande chaleur. C'est donc aulaut pour précautionner le  
lecteur concernant les changeinciîs que pourraient par la 
suite amener sur ces poiiits-ci d'au~i-es expériences, que 
par un ardent désir dc ne point caclier quclqiie chose qiii 
pourrait affecter mes conclusioiis gt:iiérales, que jc me 
hasarde à importuner la SsciEté du dotail des Jonnées 
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d'aprks lesquelles les diffhrens calculs sont faits. De cette 

manière, les tables suivantes s'expliqueront aussi d'elles- 

tnémes. 
P B E M T È R E  S E R I E .  

IO. Les tubes d'or et d'argent non garnis de fils de 

métal. 

20. La capacité ou le  volume intérieur de la cornue 
et du tube en o r ,  a été trouvée égale à 9,989 pouces 

cubes, à raison de 252,397 grains d'eau pure pour un 
pouce cube à 80° Fahr. ; mais comme la moindre expan- 

sion de la portion d'air renfermé dans le tube en o r ,  
due à ce qu'il n'avait pas été chauffé au même degré que 
la cornue, était plus que balancée par le plus d'expansion 

de l'air dans le tube d'argent , l e  volume est estimé à 
IO pouces cubes. 

3 O .  On a trouvé que la pesanteur sphérique de l'huile 

était de o,g t à SoO de Fahr. 

(Toutes les températures, dans le cours de ce Mi- 
moh-e, sont exprimées en degrés du  therinumètre de 
Fahrenheit, à moins que le  contraire ne soit explici- 

temerit indiqué. ) 
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I'" Série. No 1 .  

Thermom. 

i15 

près 

k2 
5% 
C "  
2: 
3 :  

- 
pou. cub 
f 0.00, 

f 0.05 

-0.04 

f 0.01, 

-9.01 

-0.02: 

f 0.02: 

f 0 . 0 4 ~  

+o.os! 
+0.06 

Notes prises au moment 
des exphriences. 

Fourneau à moufle carré et 
petit. Argent non fondu. 

Id. ; à peu près la même cha- 
leur , peut-Gtre uu 
pan,. ,,gent non &Pu" 

Fourneau à sole de mine de 
plomb, avec moufle ; chaleur 
rouge-vif ou orange. Argent 
nullement attaqué. 

Id .  ; ne peut donner une cha- 
leur suffisante pour fondre 
l'argent renfeimé dans une 
erande moufle. 

Meme fourneau, avec une moufle 
petite. U n  fil d'argent 

fixé sur la cornue, simplement . - 
fondu. 

Même fourneau. pas le n1a.z. de 
chaleur. ( ~lusiélirs expérien- 
ces suhskqiierites fureiit ren- 
duesimparfaites par unepetite 
fissure à l'endroit où les tubes 
d'or e t  d'argent étaient réu- 
nis : on remédia à cet incon- 
vtnient par une soudure. ) 

Grand fourneau d'essais. Cha- 
leur A 0,4 0. ( La fissure fit 
manquer les expérieaces sui- 
vantes, e t  il devint nécessaire 
de couper et de remplacer le  
bout d u  tube d'or. L a  capa- 
cité Etait alors ro,oGa, OU , 
en retranchant quelque chose 
pour la portion moins in- 
fluencée nar la chaleur, 
ro,u3.) 

Grand fourneau d'essais ; cha- 
leur orange-vif i I'expansion 
continuait : doute s'il n ' ~  avait 
pas de l'humidité. 

Daus l'eau bouillante. 
Grand  fourneau. Chaleur de 

pleine fusion 
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iO. Le tub d'argent était do r s  garni d'un fil dont le 
volume était o,61 I pouc. L'extrémité de ce fil, en-, 
ti'ant un peu dans le tube d 'o r ,  le diminuait d'envirou 
Q , O ~  pouc. 

zO. L e  volutne di? tube. d'or, étant de 0,415 poqc. ,- 
demande , alors qu'il n'y a pas le contre-poids de I'e&t 
produit par l'air &u tube d'argent, qy'on introduise ilne 

correction, puisqu'il n'a point partagé là  grande chaleur 

de la cornue Sans,le fourneau. J'ai doyc , d'?près mes ex-. 
périences, estime cette correction eqdivisant le tube . . e n  

quatre cornpartimens : 

Le premier contenant o. 195 ; cliauffé à raooo, donne cn dilatation 0.64~ ; 
Le deuxième o .  120 1 1  a0 ' 0.3q$;' 
L e  tro is ihe  0.080 1000 0 . 2 4 6 ;  ' 
L e  quatrième 0.030 'pQ 0.086. 

Total. a r ,373. - . . 
0.415 chauffés ensemble à 16000,donneraieiit 1.785. 

La quautitk d'air froid chass8 du tube propurtiont à 1.~85, est 0.319; 
et IJOU~ 1.353 0.290; 

donnaut une difierence de o . o q ,  

qu'ou doit déduire du gaz restant ?I chaque expérierike, 
ou qui (cela revient au même) peut être retranchéc d e  
la capacité de la cornue et du tube tout ensemble; 

10,062 - 0,03 - 0.~029 = 10,003 j en conséquence, 
~ o , o o o  peut etre en toute sûreté regardé comme le vo- 
lume d'air pendant cette série-ci. 

3'. La pesanteur spécifique, au counnenceiqei-it et h 
la fiii de ces expériences, était : 

et  la derilière estimation est employée pour la tempéra-, 
ture de 80°, à, laqu~$e, dans la série suivante , le poids 

de Yhuile expulsée est toujours réduit. 
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IIme Série. N" a. 

Baromètre Therrnomètri 

t 
ivant. 'aprhs. avant. 

ddc. d e i  
3 .35  83 3 

3.35 83.8' 
3.38 gr. 

3.375 89.8 

0.39 go. 

3.37 go. 

0.34 88.5 

3.282 gr .  
3.27 91.8 

3.32  88.2 
3.37 85.4 
3.285 8 5 . 7  
3.28 83.8 

.irs 

près 

- 
deg. 

89. 

87. 
89.7 

92.5 

89.9 

9'. 

88. 

85.2 
9i .ç  

90.9 
88.2 
88.8 
83.9 

9'. 

83.6 
85. 
86.5 

s5.5 
84.3 
91.4 

Notes 
prises lors des expériences. 

Grand  foiirnean toujours em- 
ployé. Chaleur l~lanclie. ~ p -  
pareil placé 13 veille dans la 
moufle froide. 

Même essai; au rouge-cerise. 
Huile laissée dans le tube de 

sûreté, sous une pression da 
3 pouces pendant l a  nuit, de 
sorte qii'ellz peut bien avoir 
absorbé une petitr: portion 
d'air. 

Bonne exp8rience. En se re- 
froidissant, l'index reriut  
presque cxactenient au p o i ~ ~ t  
où il était d'abord. 

Nouvel air  d u  gazomèire. 
Forte chaleur. 

Dari3 l'eau boriillante; tout le  
tube submergé. 

F o r t s  chaleur ; alors l'iostru- 
meut fut placé br~ is~ i iement  
dans la moufle chauffie au 
degré convenable. 

Feu modéré. 
Second feii ; un peu plus vif 

que le dernier. 

Forte chaleiir. 
Avaiit cette expérience, la 

cornue d'or avait 618 par 
inadvertance remplie de l'air 
humide de I'appartemeut. - *  
Hygr. 9 1 0 .  

Air sec du xazom6tre; clialeur 
faible. - 

Chiileur qui fondait l'argent. 
Graude chaleur. 
Argeiit  non fondu, à côté de 

la cornue. 
Feu plus vif. 
Idem. 
Largement le point de fusion 

de l'argent. Air nouveau du 
gazomètre. 
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Quoique les séries d'expériences qui précèdent pré- 

sentassent autant d'uniformité qu'on pouvait raisonna- 
blement en attendre dans une matière si sujette à des 
irr6gularitds inévitables , je sentis encore le désir de 

me débarrasser de la petite correction admise pour la 
chaleur imparfaite du tube. Dans cette vue , je rouvris 
les tubes , et j'y adaptai cet épais fil d'or dont j'ai parlé 
dans une circonstatice précédente. La capacité intérieure . 
fut alors réduite à 9,7615 pouces cubes; e t ,  d'aprbs 
l'expérience dans l'eau bouillaiite , cette capacité parait 
être très-exacte. 

T R O I S I È M E  S8RIE. 

-1- après. avant 
I 

Notes 
prises lors des expériences. 

Dans l'eau bouillaute. Instru- 
ment en très-bo~i état. 

Grand fourneau, un peu plus 
chaud qui: pour la fusion de 
l'argent. 

Une  petite partie d'air atmo- 
s@&ique avait été jointe à 
1 air du réservoir à huile. 
Bonne expCrience. 

Pleine chaleur de moufle. 
Petit fourneau ; chaleur orange- 

vif : argent non fondu. 
Le cul de la cornue d'or fondu 

à la température d'environ 
Ao,gO; une petite partie de 
soudursd'argentavait été ap- 
pliquée à la Iioi.tiou de  cor- 
nue qui ne résista pas. 

Après cet accident, j'essayai de mettre la cornue 
encore en état de servir, en y ajoutant un nouveau cul 
avec aussi peu de .soudure que possible.-En effcctuan~ ce 
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raccommodage, j'avais raison de craindre qu'iine petite 

de borax ne se fût inlroduite dans l'intérieur de 
l'instrument , et ne nuisit aux expériences subséquen- 

tes. Comme un accident arrive rarement seul,  je fus 

aussi tourment6 par quelques gouttes d'huile qui ,  des 

tubes, avaient pénétré dans la cornue; converties sur- 

le-champ en gaz permanent , elles avaient produit un 
excès dans la qiiantité d'huile chassée du réservoir. Dans 
quatre exp6riences , 1'excQs fut d'environ r 50 grains, et 
lors du refroidissemerit. la cause en fut évidente ; mais 

j'ens de la peine à estimer l'exacte quantité du nouveau 
gaz eiigcndré. 

La capacité de la cornue répar& était 7,CiGii. 
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Dates, 

- 
Sept. 

P 

1 

1 

1 

1 

gr. troy. po. déc. 
6 1841.1 29.5 5 
7 1813.5 a 9  5: 
7 lga3.3 29.592 

8 1848.4 29.54 
g 184a.7 29.58 

I 1900.8 29.49 

3 1867.8 29.38 

4 1859.5 29.47 
4 1852.5 29.48 

7 859+a 29.41 

h 

près. 

dec.  
1.580 
1.56 
1.58 

1.54 
1.59 

1.49 

1.398 

1.47 1.4s 

1.40 

A 

près. 

- 
dcg.  
88.7 
91.1 
94.8 

91.6 
89.7 

9'. 

88.5 

91.1 
92.9 

Notes 
prises lors des expériences. 

Forte  chaleur. 
M o d b é e  e t  réguliére. 
Très-forte chaleur. La sou- 

dure au cul de la cornue 
avait évidemment coule ; 
mais il ne s'ensuivit aucuue 
perte. 

Feu r&gulier. 
Au-dessous dc la chaleur or- 

dinaire. 
Feu vif; peut-être de Pair 

engendré. 
L a  soudure s'était en partie 

fondue. Point de coulagc. 
Bonne exp4rience. 
Air nouveau du gazornitre. 

L'oint d e  coulage; feu un 
peu vif. 

Dans l'eau bouillante. Cette 
anomalie extraordinaire pa- 
r a i t  avoir été occasioriée 
pa r  une infiltration de va- 
peur aqueuse excessivement 
minime, au travers &nou- 
veau joiiit; mais, eu I'exa- 
minant avec une pompe à 
air condensé , on  n e  yitau- 
cune fuite. Plus la cornue 
restait clans l'eau, pluslegaz 
abondait; et quand Iiiristru- 
ment éiait de nouveau sou- 
mis au fourneau , l'liuile ex- 
pu!sée niontait seulement à 
1200 ou 1300 grains, indicc 
de l'existence d'un coulage 
imperceptible à une Basse 
temphature. Toute la série 
.t dose par  cette expi, 
rience. . 
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Il reste maintenant à convertir les données prksehtées 

dans l a  table précédente en degrés du tliermométre or- 

dinaire. Un seul exemple suffira pour expliquer la mar- 

che de ce calcul simple, quoique un peu long, e t  
l a  table no 2 qui sui t ,  exposera les données. fon- 
damentales d'où sont déduits les résultats de cliaquq 

expérience. 

Une ou deux corrections, pour la dilatation du réser- 

voir en verre, et pour la faible quantité d'air contenue 
davs la partie extérieure de l'appareil, sont omises dans 

le calcul , conirne difficilement appréciables : la tempé- 
rature en 3' (woy. la fig.) peut n'avoir pas été toujours 

donnée avec exactitude, le, thermomètre étant forcément 

suspendu en P. Nulle erreur due à cette cause ne pour- 
rait excéder un  degré, puisque la cloison annulait 
l'intluence d u  fourneau , ou la distribuait d'une ma- 
nière Bgnle sur tous les objels liés au dehors avec 
I'appareiI. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 27% 1 
T A B L E  I I .  

a ,  

ou. e. pou.cub. degda. 

es 7.559 10.430 1578 
3 7.106 10.370 1 a 3 ~  
4 7.643 10,442 i6<4 

5 7.775 10.i65 1771 
6 7.b20 10.440 [Ga7 
7 7.901 10.480 1917 
8 7.978 10.470 20ir 

2.300 10.032 144 
I O  8 . 0 5 ~  10 .49~  a r i z  
I I  7.717 10.460 1727 
1s 6.876 10.350 1110 

13 7.566 60.430 1579 

r 4  7.859 10.475 1863 

15 7.851 10.475 ,853 
16 2.100 10.030 128 

17 7,911 10.480 1930 
18 7.915,10.480 1934 

ig 7 830: 10 .4~0 ,835 
2o 7 .8 i0 ' r0 .~70 1812 
31 7.836 10.450 r815 
22 7.936 10.490 1959 I 

deg. 
1582 nulle. Cliaiedr orange. 
1673 nulle. Oranqe vif. 
1334 nulle. ~ h a l g u r  rouge vif, presque orange. 
1738 nullé. Orange vif; ne fondant pas entièrement 

l'argent. 
I 861 A Fils d'argent fondus. 
1718 A Peut-être un peu moius. 
LOI I AoLO 
L I O I  nulie ? Air humide. 
128 . . . Id .  ) (Ces trois rejetAes). 

zig8 AoizO Id. 
t8rr A 
r 194 . . . Chaleur eiltiZiement rouge. 
rGgo Ao,rO Rejetée. - De l'air s'échappa peut-éti, 

pendant la nuit. 
1953 Ao,zO? Çoupelle pyrométrique non ernployk , 

mais indiquée par aperqn. 
1.353 k 0,30 Air nouveau. 
a16 . . . Doute sur La cause à laquelle l'excès p o t  

être attribué. 
a018 Ao,20? 
zoa4 Ao,zO Coupelle pyrométrique au cul de la  cornu 

Ao,30. 
1927 Ao,10? 
tg00 Ao,10? 
1930 Ao,10 
&45 Ao,30 Pyromètre; sur Le derritke Ao,iO, 

devant Ao,2O. 
za50 Ao,aO Air humide rejeté. 1 

1800 A Air sec. - Feu sans forcç. 
1958 A Derrière, Ao,i50.  
1874 Ao,10 
1857 A Raiement aussi haut. 
1958 Ao,aO 
a028 Ao,zO 
1966 Ao,10  
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Suite de la Table 1f. 

deg. deg. 

37,7 a12 . . . 

88 . 1789 A 
86 1807 A 
86 179% nulle. 
89 1104 A 

95 3088 A 
91 a352 A 

go a358 A 
91 a765 A o , ~ (  
88 a514 Ao,7(  
88 a427 Ao,z( 
59 a437 Ao,25( 

Peut-être ces trois-ci sont-elles t0IlteS uu 
peu trop faibles ; car la partie de la cor. 
nue près Ju tube doit avoir été moins 
chauffée que le reste, et l'on n'a fait 
aucune correction ; la différence cepcn. 
dant doit Btre très-petite. 

L'incertitude qiii règne dans cette série 
d'expériences doit faire rejeter les tem- 
pératures qui en résultent. 

Danslesnos3get 4 2 ,  ilse forma évidemment 
du gaz; et, .rn brisant I'instrumriit, on 
trouva l'intérieur des tubes couvert 
d'huile et de borax vitrifié. 

Les résultats moyens peuvent être ainsi exprimés : 

Chaleur toute rouge. I zoo Fah. = 649O cent. 

Idem orange. . . . . . 1650 Fali . = 8gg0 cent . 
Fusion de l'argent.. 'r 830 F. 2233". 

ou 999" cent. ( g%$ood, 47 17'. 

Argent avec ;I; d'or. 1 gao Fali. = I 048' cent .  
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Exemple d'un calcul de tewpérature tire de la Table 1. 

27 juil let  1826. - z i e  Expérience. 

Poids de l'huile à la température de Soo, 1814.0 grains. log. 3.2586373 

Correct. p. le diff&eoc~dea logsrithmïi +o..oo4453 

log.. vol. airo.97638:g ~ ; f f , - ~ , ~ ~ ~ 6 S ~ ~  
O.CJ~~~O@ 1 

Constante pour la pesanteur spécifique 
de l'huile. . - . b.grz5 . . . . a .  1.9602329 

Constante nombre de grains . - 2.3623171 
d'eau par pou. cub 252.397 _. - 2  . . . . 2.4020842 

Re'sul~nts. Vol. exact d'air expulsé à8504=7.8358 pouc. cub. 0.8940819 

Volume de la cornue. -. IO.OOOO 

Résidus gazeux dans la cornue chauffée. 2.1642 
Correction pour la variation de pression barométrique. 

Résidus gazeux exacts. - . . - . . - . . . . - - a.1620 
Expansion de L'or à 19500 sur IO pou. cub.=o.470 

Donc comme 2,1620 : 10 .4~  : : 10: 

au vol. hs gaz, ai tous Laien~cl i ruEés]=4~.@~ 
à déduire - io.ooo 

Hésulra~s. Quantité de l'expansion en 
pou. cube. .. - .- -. . - -  - 38.428 

Constante pour l'expansion 
gazeuse 0.375.. 1.5740313 

Cimrtsuta pour r800 de Pil ir .  2.a5Sq25] 

Ici,  je termine le  détail de mes expériciwes; je les 

crois assez dignes de confiance pour garantir l'exactiiude 

d'niie réduction, dans les tables, du point de rusioii 
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( a75 
de l'argent puy, d'au moins 400 deg. Falir. au-dessous de 
l'indication de M. Daniel1 ; quoiqu'elles montrent d'urie 
maniére incontestable la supériorité de la table thermo- 

métrique de ce savant sur celle de M. Wedgwood. 
Qu'on ne puisse attendre du thermomètre à air 

des i~ldications parfaitement concordantes, c'est ce que 
recoiiiRiissent facilement tous ceux y~ii ont observe 
attentivement le manomètre à haute pression du sym- 
piézomètre. A de hautes températures, une très-petite dif- 
férence dans la quantité d'air expulsé produit un chan- 
gement considérable dans la chaleur correspondante ; et 

le thermomètre à air a le désavantage de devenir moins 
sensible à chaque accroissemerit de chaleur : car 13 

portion q u i  est expu!sée du réservoir échauffé doit néces- 

sairement être refroidie jusqu'à un point connu avant de 
pouvoir être mesurée. La substitiition d'dn réservoir 
d'huile ou de mercure à un simple tube gradné, est 

essentielle lorsque l'iiistrument doit être mis brusqii 

ment dans l e  feu , puisque le mouvement rapide d'un( 
colonne de liquide dans un tube l'en ferait sortir, en 

laissant l'intérieur tapissé d'une espèce de pellicule mu- 

queuse si la colonne était d'huile, ou,  si la colonne était 
de mercure, y frayerait un passage à l'air. Le réservoirqiie 

j'ai employé était +,al à iin tube de 50 pieds de long, et 

de même calibre que le tube G. 
Pour obvier a l'incertitude de l'augmentation de I n  

cornue A ,  j'ai construit un appareil pour soumettre la 

dilakation de l'or et des autres métaux à une mesiire 
exacte ; mais, comme je n'ai pas encore termine ines 

expériences , d'en ferai l7ol1jet d'un autre Mémoire. 
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Du Pyrophosphate de soude; sel d'une nouvelle 
espèce, jormé par l'action de La chaleur sur le 
phosphate de soude, 

P a n  AIr TH. C L A R K .  

LE phosphate d'argent est,  d'après MM. Thomson et 

Berzelius, uri sel insoluble et jaune, produit en mê- 

lant les solutions aqueuses de phosphate de soude et de 
nitrate d'argent. Il est très-bien connu que ces deus 
chimistes distingués dii'lerent beaucoup d'opinion sur la 

composition des phosphates en général ; mais, quant au 
phosphate jaune d'argent, ils ont donné tous les deux 

des analyses qui s&t presque conformes. J'ai donc 
pensé qu'il serait de décider le point en litige, 

partan1 de celui sur leyuel les parties sont d'accord, 
en trouvant la proporriori des sels nécessaires pour 
se décomposer réciproquement, et celle du précipité 
obtenu , et en faisant qiielques expériences nou- 

velles. 
Ayant , dans celte intention, commencé une série 

d'exp6riences , je parvins bientôt à un pliénomène inat- 
tendu , et je me trouvai engagé dans de nouvelles 
recherches dont je crois le résultat d'assez grande im- 

portance pour le  meltre sans délai sous les yeux des 
cliimistes. En mêlant les sol utions de nitrate d'argent 
et de phosphate de soude, je ne  fus pas peu siirpris 
d'obtenir nn précipité blartc au lieu d'un précipité jaune; 
quoique MM. Tliomson et Berzelius disent avec certi- 
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tude avoir obtenu un précipité jaune, et que mo i -mhe  
je l'eusse toujours obtenu de cette c uleur. La question 8 
fut de savoir par quelle raison leprécipité etait blanc au 

lieu d'être jaune. 
Comme j'avais pris des soins infinis pour purifier le 

phosphate de soude par des cristallisations répétées, ma 

conjecture naturelle fiit de penser que ce sel, dans son 

état ordinaire, contient quelque impureté qui occasionne 
la  couleur jaune. Pour prouver la vérité de cette con- 

jecture , je fis tomber quelques gout:es d'une so1:ition 
de phosphate de soude du commerce dans celle de nitraie 
d'argent; le précipité fut jaunc. Mais lorsque, pour 

faire la contrc4preuve , je fis tomber quelques gouttes 
d'une soluiion de phosphate purifié clans le nitrate d'ar- 
gent , j'obtins aussi, à ma surprise, un  précipité jaune. 
Les mêmes résultats eurent lieu en faisant tomber quel- 

ques gouttes du nitrate d'argent dans les dissolutions de 

phosphate de soiide pur ,  ou de celui du commerce. 
Telles furentles expériences qui m'indiquérent la cir- 

constance qiii pouvait produire un précipité blanc. Pour 
éviter toute incertitude dans mes expériences, quant à 
la cluantité de phosphate sec, je m'étais servi d'un plios- 
pliaie de soude séché à une chaleur rouge; c'était 

la solution de ce dernier sel qui avait p rudui~  le 
précipité blanc ; tandis que c'était une solution de 
pbospha te cristallisé qiii avait produit le précipité 
jaune. Pour être bien sûr que c'était la chaleur qui 
a v a i t  produit ce changement, je partageai uti cristal de 
pliosphate purifié en deux parties : l'une fut i1issou:e dans 

l'eau; l'autre, d'abord séchée, fut rliaiifl~e à une clia- 

h r  rouge, et ensuite dissoute dans 17rau. Lorsque les. 
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dissolutions furent niêlbes au nitrate d'argent, celle qui 
$ontenait le cristal non desséché produisit u n  pr6- 

cipilé jaune, et celle qui contenait le cristal séché pro- 

duisit un précipité blanc. Quoique le cristal de phos- 
phate eût été purifié , cette purifica~iori n'est pas néces- 

saire pour le  succès de l'expérience. Le  phosphate du 

commerce donne le même résultat, de  sorte que chacun 

peut vérifier cet effet curieux , et jusqu'ici inaperçu que 
produit la chaleur. 

IL fut évident que, si la couleur jaune était produite 
par une impureté, celle-ci devait être de nature à pou- 
voir être chassée par la chaleur. J'avais donc résolu de 

soumettre le phosphate de soude à une chalew rouge, 
et de faire passer les vapeurs qui pourraient en pro- 

venir par une solution de nitrate d'argent, lorsque je 
remarquai une no~ivelle circonstance , qui prouva que 

le changement provenait de  quelque chose de plus que 

.de la présence d'une légère impureté. 
Si on ajonte à une solution de phosphate de soude 

noii séclié, une solution de nitrate d'argent aussi long- 

temps qu'il se produit un precipité, on obtient un liquide 
qui a une action acide sur les couleurs végétales; mais 
si on essaie la même expérience avec du phospliate séché, 

qui donne un précipité blanc, on obtient un liquide 
dotlt l'action est neutre. La raison pourquoi le précipité 

Jaune laisse surnager un liquide acide, est que le phos- 
phate d'argeut contient plus d ' o d e  que celui de soude 

( d'après M. Thomson, un septième, et d'après M. Ber- 
zelius, une moitié de plus). Qiiand cet excès de base 
abandonne les dissolutions qui sont neutres , elles doi- 
~ c n t  devenir acides; mais le précipité blanc, qui laisse 
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une liqueur neutre , doit ou contenir une moindre quan- 
titi4 d'argent , ou provenir d'un phosphate de soude qui 

contenait moins de soude. En tout cas , Je sel qui pro- 

duit le précipité blanc avec l e  nitrate d'argent ne pcfu- 
vait être le même que celui qui produit le  précipité 

jaune. Je crus donc qu'une chaleur rouge avait produit 

une altération dans les parties constituantes du phos- 

phate de soiide. 
Pour trouver une preuve plus évidente de cette alté- 

ration , je fis l'essai de sécher et chiiuKer au rouge en- 

viron une livre de phosphate de s8ude. La chaleur nc 
fut pas assez grande pour faire couler le sel ; ciuoiqiie 
plus tard dans mes expériences ultérieures, la cha!eur fût 
poussée ordinairement jusqu'au point de fusion : ce sel, 
qui avait été séché et chauffk ail rouge, fut dissous dans 
l'eau , concentré et abandonné la cristallisation. J'ob- 
tins ainsi un groure abondant de cristaux évidemment 
diK6reiis dans leur forme du phosphate de soude ordi- 

naire. Je m'abstiens cependant de donner une ùescrip- 
tion de leur forme, parce qu'elle a été entreprise par 

nP. Haidinger , qui mérite particulièreinrnt la recon- 
naissance des savans de ce pays, pour s'être dévoué à 
la cristallographie, dails un temps ob cette science est 
neuve pour les efforts du génie, et destinée, par des 

siiccès, à prendre uneplaceélevCe dans le rang des autres 
sciences. Les cristaux furent de nouveau dissous dans 
l'eau , et produisirent un hla~ic par lc nitrate 

d'argent. Ilb n'étaient pas, à heaiicoup près,  aussi solir- 

bleç dans l'eau que le phosphate ordinaire ; ils ne  con- 
teiiaienl que les deux tiers de l'eau de cristallisation des 
rristaux oidinriirc.~; ils nc devinrent pas troubles à leur 
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surface pais leur exposition à l'air , comme le phosphate 

ordinaire ; ils avaient une action alcaline sur les couleurs 

v~$~étales,  qui se manifestait au goût, mais ils neprodui- 

saient pas de froid sur la langue. Les eaux-mères de ces 

cristaux furent évaporées et  rristalliskes jusqii'à ce que 

toute la liqueur fût convertie en cristaux. Dans LOUS ceux- 

ci , je lie pus découvrir aucun cristal du phosphate corn- 

niun, et le dernier groupe de cristaux contient seulement 

quelques autres sels de soude, comme si la cristalli- 

satiou a ~ a i t  eu lieu sans calcination préalable. 

I l  fut évident que; par la seule exposition à une clla- 

lenr rouge, il s'était formé un riouveau sel. rappellerai 

y~ovisoiremeut ce sel yyrophosphate de soude ; il sera 
peut-htre bon de conserver ce nom jusqu'à ce que tous 

les cloutcs sur la vraie composition de ce sel soient dis- 

sipés. 

La qt~estion et ai^ actuelIement de savoir si le phos- 

pliate de soude perdait oii acqukrait quelque partie con- 

siituanto en devcnaiit pyroyhosphate ? Je fus dirigé dans 

la suile d i  mes recl~erches par une rcmarqiie dont je n'ai 

pas encore parlé. 

J'avais bieiitôt trouvé quc le phosphate de soude pou- 

vait supporter une grande clialeur sans étre converti en 

pyr~pliospliate. La température du bain de sable que 

j'avais employé était à peu près celle de la fusion du 

ou de la volatilisation du mercure ; et cependant 

le pliospliate , séché à cette chaleur, produisit toujours 

un précipité jaune. Pour cette raison , je me proposai 

de voir d'abord quelle quantid d'eau était chassée par 

cette clialeur , et crisuitc quelle serait la diminution de 

l?oids en chaufi'ant jusp 'à  une chaleu:. rouge. 
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Pour avoir, autant que possible, des résultats uui- 

formes, je choisis des cristaux bienbformés , eniiers et 
purs. Le sel , après avoir perdu son eau de cristallisa- 
tion par la chaleur du bain de sable , perdit régulière- 
ment de son poids par la chaleur rouge. Voici le résul- 

tat de trois expériences , en prenant I pour le poids des 
cristanx. 

Eaii ~erdue  par le bain I 3 3 moyenne. 

de sable.. ......... 0.6168 0.6170 0.6164 0 .616~  

Perie, par la clialeur 

rouge.. ........... 0.0250 0.0247 0.0267 0.0248 

Phosphaie dessécliéob- 

tenit.. ............ 0.3582 0.3583 0.3589 0.3585. 

Dans ces expériences , le phosphate produisit régu- 
li~rement un précipité jaiine après la chaleur du  bain 
dc sable, e t  un précipité blanc après la chaleur rouge. 
Il fut donc reconnu qu'en devenant pyropliospiiate , l e  
phosphate de soude perd de son poids. Quelle est la ma- 
tikre qui .est y erdue? 

Pour déterminer ce point important, j'ai séché une 

quantité de phosphate à la chaleur la plus élevée du bain 
de sable ; i l  précipit;tit encore en jaune le nitrate d'ar- 
gent. J'iniroduisis 23,@ grains de ce sel dans une cor- 
nue en verre que j'exyosai à la clialeur d'une lampe à 
esprit-de-vin , qui fut assez forte pour fondre le  verre. 

J'attendais avec gande  attention un produit gazeux ; 
inais, à la fin de l'expérience, je nlapercus sous le  réci- 
pient cp'une augmentation de O, I de pouce, probable- 

mmt  d'air atmosphérique ; qiiantité si petite, que je 
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crus pouvoir l'attribuer à une origine accideptelle (1) et 

ne  pas devoir m'en \ccuper. Mais j'obtins un  autre pro- 

duit  qui  ne  devait pas être attendu d'après l e  chan- 

gement d'e'tat qu'éprouvait le  phosphate, Dans le petit 

tube s'amassèrent de  petites gouttes d 'un l iquide,  qui , 
après avoir été examiné,  fut reconnu pour n'être autre 

chose que de l'eau ; elle avait u n  léger goût de brûlé ,  

mais n'ava'it aucune action sur les couleurs végétales. 

L e  sel qni , avant d'être caIciné , donnait un  précipité 

jaiinc , en donna un blanc maintenant ; et une  partie eu  

ayant été soumise à une  haute chaleur dans u n  creuset 

d e  d latine , n'éprouva aucun8 diminution de poids. 

Les  23 ,45  grains d e  phosphate de  sonde séché a u  bain 

de sable ont p e r d u ,  par la calcination dans la cornue , 
1,46 grains. Nous avons vu qu'une partie de  phosphate 

d e  soude cristallisé perd,  par  la clialeur d u  bain de  sable, 

0'6 167 d'cau , et laisse 0,3833 de phosphate séchb. L e  

résultat de l'expérience est donc : 

l'hosihate séché dans la cornue.. . zr .gg 0.3585 
Eau clinssée par cette opération.. . . 6 0.0245 

- -- 
23.45 0.3833. 

(1) La petite cornue avec son contenu avait été pesée, le 
soir, avant l'expérience. Le sel &nt poreux, je pense qu'il 
est probable qu'il avait al~sorl>é, dans ce1 intervalle, la qiian- 
liié d'un o,r pouce d'air. Cetle absorp~ion, du reste, n'a 

aucune infliience sur le poids trouvé, parce que la substance 
ne fiit pesée qu'après l u i  avoir laissé suff~saminent de temps 

pour refroidir, sait après la chaleur clu bain de sal>le , soit 

.)près l'application de la flamine B la cornue. 
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Ce résulia t est assez d'accord avec celui des expériences 

antérieures, pour ce qui regarde l'action de la chaleur 

rouge. 

Eau chassée a u  bain de sable.. .... 0.6167 
Perte p a r  la chaleur rouge.. ....... 0,0248 
Phosphate de boucle sec. .......... 0.3585 

1 .oooo. 

Mais quoiqu'il fût maintenant établi que les cristaux 

ordinaires du ~ h o s ~ h a t e  de soude ne  peuvent être privés 
d'une partie de leor eau (0,0248) autrement que par 
llappIication de la clialeur rouge, cependant il restait 
encore à décider , si le pouvoir de retenir cette portion 

d'eau appartenait aussi au pyrophosphate de soude cris- 
tallisé. 

Pour dCterminer ce point,  je soumis des wistaux 
entièrement purs de pyrophosphate de soude an m&me 

traitement que le phosphate ordinaire , c'est-&-dire , je 

les exposai à la mhme chaleur du bain de sable et à la 
même chaleur rouge, en notant la diminution du poids 
dans chacfbe expérience- 

Eau chassée par le bain de I a moyenne. 

sable.. .............. 0.4061 0.4065 0.4063 
Enil chassée par la chaleiir 

rouge.. .............. O ooi  I 0.û007 0.0009 
Pyrophosphate resté sec.. 0.5928 0.5928 0.5928. 

Or, O,OOOCJ d'eau sur 0,5928 de pyrophosphate ne sont 
pas entièrement 0,0006 sur 0,3585 ; mais 0,3585 retin- 

rent 0,0248 d'eau dans la m&me expérieme, lorsque 

les (~ristaiix du pliosphatc ordinaire fiirent soumis à 
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la chaleur rouge après avoir été exposés à celle du haid 
de sable. 

Il paraît doiic établi que le  phosphate de smde  , aussi 

long-temps qu'il se redissout dans l'eau sans changer 

de propriti'tés , retient 0,0248 (ou peut-être 0,0248 - 
0,0006 , c'est-à-dire, 0,0242 d'eau) qu'il ne retient pas 
quand il  est converti en pyrophosphate. 

Avant de pouvoir considérer avec utilité le  rôle pro- 
bable que joue cette partie d'eau , qui n'est expulsée que 
par une  chaleur rouge, i l  sera nécessaire de considérer 
la quantité d'eau contenue dans les cristaux de phosphate 

ou ceux de pyrophosphate de soude, d'après la théorie 
atomistique. J'aidéjà parlé des différences entre M. Thom- 
son et Berzelius relativement à la composition des phos- 

phates. Je n'entre point dans une explicalion sur le fond 
/ 

de ma propre opinion , parce que ce serait anticiper sur 
ce que je dois traiter en détail. Pour le moment, je irie 

contente donc d'exprimer simplement ma conviction que, 
pour la composition des phosphates, l'évidence est du 

côtb de M. Berzelius (1). D'après ses tables, le poids de 
I'aiome du phospliate sec est 16,741 ; cette quantité con- 
tenant 7,o d'oxigè~e, dont 5,o daris l'acide phospho- 

riqae , et 2,o dans la soude. Le lecteur attentif peut faci- 
lement observer que ce phosphate correspond à ce que 

j'ai appelé le pyrophosphate sec. 
Je considérerai d'abord l'eau contenue dans les cris- 

taux de pyrophospiiate de soude, parce que sa quantité* 

(1) Depuis qiie ceci a é ~ é  publié, M. Tlionison a reconnu 
4.5, ni] lieu de 3.5, pour le poids de l'aiome de l'acidephos- 
phorique, le poids de I'aiome: d'oxigène étant compté pour 1 .  
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contenue dans ce sel est moins susceptible d'&tre mise 
en doute ; et après je considérerai l'eau contenue dalis 
le phosphate de soude cristallisé. 

Cristaux de pyrop7tosphate de soude., 

J'ai donné plus haut deux expériences dans lesquelles 

j'avais trouvé que des cristaux de ce sel durs et  bien 
formés perdaienf 0,4072 d'eau. Je fis encore une expé- 
rience avec des cristaux plus tendres, quirfurent p l -  

vérisés et séchés dans du papier à filtre. La perie fut 

l 
0,4059. 

1 a 
Pyrophosphate de soude sec.. . 16.741 16.741 
Eau.  . .,. . . . . . . . . . . . . . . . . . I I  .52 I I I 43s. 

La première quantité d'eau contient 10,24 d'oxigène , 
et la seconde IO, I 7 ; de sorte qu'il est probable que ce 

sel contient IO atomes d'eau. 

Cristaux de phosphate de soude. 

L'eau contenue dans ce sel a d6jà été exainiiiée ; mais 
le phosphate çontient beaucoup d'eau interposée entre 
les cristaux, e t  cette eau est une source de difficultés, 
parce qu'on ne peut pas pulvkriser et sécher ces cris- 
taux sans courir le risque de perdre de l'eau par efflo- 

rescence. Je mis quelques cristaux daus un mouchoir 
de soie et les pulvérisai avec un marteau en lois , les 
séchant avec le mouclioir : cependant un quart des cris- 

taux ne fut pas pulvérisé. J'ai examiné l'eau dans une 
expérience où le sel avait été traik de cette manière, 
et oii il était évident que quelque eau interposée avait 
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échappé à la dessiccation préalable. Je fis deux autres 
1 
expériences où le sel avait été pulvérisé et séché dans 
du papier à f i l m ,  et où il y avait chance d'efflorescence. 

Tels furent les résultats 

Pyrophosphate de soude.. 
Eau chassée par la clialeur 

rouge.. . . . . . . , . . . . . . 
Idenr par le bain de sable. 

Cristaux 
entiers. 

16.741 

1.158 
28.786 

Pulvdrisés Pulvérisés 
dans Jans 

le mouchoir. du papier. 

16.741 16.741 

L'oxigène dans l'eau chassée par la chaleur rouge est 

I ,o3 - 1,o5 -0,gg ; terme moyen ~ ,oz / t .  Le résultat 

cherché doit év idemen t  être I,O. L'eau chassée par le 
bain de sable contient en oxigène, 

25,5g- 24 ,27  - d , 8 3 .  

Mais comme la première quantité contient de l'eau 

interposée, et que la  sccoride en contient aussi quoique 
moins ; que ,  dans la troisième, i l  y a plutôt manqur 
qu'excès d'eau, nous devons conclure que la vérité est 
entre la seconde et In troisième quantité. Dans cette sup- 
position , la quan tité d'oxigène doit être 24,o ; ainsi , sans 
comprendre l'eau interposée, I atome de phosphate de 
soude cristallisé contient 25 atomes d'eau, dont 24peu- 

vent être chassés par la chaleur du bain de sable; 
inais l e  dernier seulement par une chaleur rouge. Eii 
abandonnant ce dernier atome d'eau , le phosphate de 

soude devient pyropliospha te. 

Comment devons-nous considérer cette dernière partie 
d'eau ? Est-elle en combinaison avec le sel, comme 1c.s 

autres atomes d'eau de cristallisation 2 Est-elle eii com- 
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binaison avec la moitié de la soude, en formant avec elle 

un hydrate? ou  est-elle combinée avec l'acide? Quoi- 
qu'on puisse séparer du  phosphate de soude un  dernier 
atome d'eau , i l  n'est pas nécessaire de supposer qu'il 

elliste dans le sel. I l  se pourrait que ce sel contînt seu- 
lement les élémens de cette eau, c'est-à-dire , un atome 

d'oxigéne et u n  atome d'hydrogène, et que l'eau ne fût 

pas seulement séparée, mais aussi produite par l'action 
de la chaleur ; de la ni&me manière que nous savons que 
le nitrate d'ammoniaque se réduit par la chaleur en oxide 

d'azote et en eau , quoiqu'il ne contienne aucun de 

ces corps. Enfin les atomes d'oxigène et d'hydrogène 
que le phosphate de soude ordinaire contient ,en sus , 
doivent-ils Gtre attribués au sel , à sa base ou à son acide? 

Voilà des questions auxquelles on ne pourra répondre 
qu'avec une série d'expériences plus étendue. 

Si nous ne considérons autre chose que la différence 
de l'action de la chaleur sur le phosphate et sur le pyro- 

phosphate cristallisés , il y aurait une forte présomption 
de penser que le dernier atome d'ean qui ne se sépare que 
par l'application d'une chaleur rouge, n'est point de 
l'eau de cristallisation cri combinaison avec le sel : 

v 
mais plutôt de I'eau ou ses élémens combinés avec l'-acide 
ou la base. Mais je fis qudqués expériences sur un autre 
sel qui lie sont pas favorables à cette supposition. 

Les recherches de MM. Berzelius et Mitsctierlich 

ont bien Qtabli que les arséniates sont semblables aux 
pliospliates dans leur composition , leurs popr i&&,  

et i~iême leur forme. Je fus donc engagé à essayer si je 
pouvais opérer un changement clans la cornposi~ion de 

l'arséiîiaie de soude par l a  chaleur rouge, tel que celui 
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qui avait eu lieu d'une manière si extraordinaire dans 
le  phosphate, Les phénomènes furent les mêmes, mais 

les eflets bien différens; car l'arséniate de soude, chauffé 

comme le  phosphate dans un bain de sable, perdit, 

comme l ~ i i  , toute son eau de cristallisation excepté une 
partie qui ne put être cliassée que par une chaleur rouge ; 
mais la  solution de cet arséoiate chauffé a11 rouge, 

et même jusqu'au point de fusion , ne produisit pas 
de  précipités diKérens ; et ,  en l'abandonnant à la cris- 

taliisatioii, j'obtins de nouveau les anciens cristaux, qui 

eurent la même propriété de retenir une dernière por- 
tion d'eaii en les chauffalit au bain de sable. Or ,  ceci 
fait paraître probable que l'arsdniare et le de 
sonde posddent la même propriété de retenir un  atome 

d'eau jusqu'à l'applicaiion de la chaleur rouge ; et que 

celte chaleur opère sur le phosphate encore un  autre 
changement, qu'elle u'opère pas sur l'arséniate. Dans 

cette nlanière de voir, l'expulsion du dernier atome 
d'eau du phosphate de soude ne serait pas la cause du 
phosphate de soude en pyrophosphate 5 mais cet teexpl-  
sion et ce changement seraient deux effets indépendaiis 
l'un de l'autre produits au niême instant par la chaleur. 

Pouvons-nous , dans ce cas, concevoir que la chaleur 
rouge ait produil un charigemenc fondamental dans la 
composition et !es propriétés du  phospliate de soiidc , 
sans y ajouter nien retrancher aucune partie constituante? 
Ceci me paraît au moins compréhensible , et je vais dirc 

comment- Un composé quelconque, comme on admet 

généralement, contenant un atome de soufre et u n  atome 
de sodium, uni avec de 1'oxigène dans une propo;rioii 
moindre que le sulfate de soude, peut &tre converti , 
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par la chaleut., en sulfate de soude et sulfure de iodiümi 
De cette manière, le sulfite de soude forme, par la cha- 
leur, du sulfate avec les trois quarts du sonfrk, les 
trois quarts du sodium et la totalité de l'oxigdne , et  

des sulfures avec le dernier quart du soufre et de sodium. 
Si on dissolvait dans l'eau ce sulfate et ce sulfure, on 
pourrait probablement les séparer par la cristallisatioii; 
mais on pourrait au moins concevoir la possibilité que 
ce sulfate et ce sulfure restassent en combiiiaison for- 
mant une espèce de sel cristallisable. Dans ce cas ( en  
ne prenant'point d'eau en considération), une chaleur 
rouge, sans al~érer  le poids du sulfite, produirait un sel 
dont la solution monlrerait de nouvelles propriétés, et 

produirait des cristaux d'une iîouvelle forme. Ne pent- 
on admettre que ln chaleur rouge puisse produire un effet 
analogue sur le phosphate de soude ? 

Cependant je répète que la composition du pyrophos- 

phate de soude doit h e  soiiinise à des recherches plus 

etendues qu'on ne l'a fait jusqu'à présent, surtout pour 
ce qui  regarde l'effet de la chaleur sur Jes sels. Je suis 
obligé, par d'autres occupations, A abandonner pour 
quelques mois mes recherches expérimentales ; mais je 
puis espérer que ce sujet étendu kt intéressant que j'ni 
le bonheur de faire parvenir à l a  connaissance des chi- 
mistes , sera bientat repris et poursuivi avec zèle pai* 
d'autres. 

D'autres altérations semblables à celles que je viens de 

traiter seront certainement remarquées de temps en 
temps, aujourd'hui que les recherclies chimiques se 
multiplient sans exemple; mais il vaut mieux recl~ercl ie~ 

T. X L I .  '9 
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ces sortes dc découvertes que les attendre : on foule 

aiin p'ieds les mines d'or, ct on les ignore si on lie les 
cliercjie. 

A N A  LY s n des 8énnces de I'dcadémie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 4 mai- 1829. 

Pithes manuscrites w p e s  dans la séance. Lettre de 
M. R o d i n  sur des tremblemens de terre observés en 
Amérique ; Mémoire sur la théorie du mouvement de la 
chaleur dans les polyèdres, par M. Lamé; Paquet ca- 

cbeté déposé par l e  Dr Gaillon ; Mémoire sur la distri- 
bution des mariages, des naissances et des sexes dans les 
divers mois, par M. Girou de Buzareingues; Notice 
géologique sur divers objets trouvés dans des fouilles 
Marseille ; Traité historique et pratique sur l'aliknation 
mentale dans les animaux infhrieurs ;i l'homme, par 
M. Pierquin ; Mèmoire sur l'équilibre e l  le mouvement 
des fluides, par NI. Cauchy. 

M. Frédéric Cuvier, au nom Cl'urie commission, rend 
compte du travail présenté par M. Villermé, sur la dis- 

tribution par mois des conceptions el des naissances de 
l'homme. 

I l d s u l t e  , entre autres choses, du travail de M. Vil- 
lermé , que les mois dans lesquels il y a le  plus de nais- 
sances se présentent dans l'ordre suivant : fkvriei., mars, 
janvier, avril, novembre et septembre, ce qui reporte 
les conceptions aux mois de mai, ju in ,  avril, juillet, 
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février et mars. L'équinoxe d'aiitomne-est l'kpoque d u  
moiudre nombre dc conceptions. Trés-peu de femmes 

concoivent dans les prcmiéres semaines de leur union. 
Les années de disette et le carême exercent sur les 
conceptions des influences pareilles. 

M. Cordier rend un compte tavorable des eflorts 

qu'ont faits les officiers de la Chevrette pour contribuer 
avx progrès de la 

AT. Daussy lit un Mémoire sur les positions géogra- 
phiques du Kaire, d'Alexandrie et de autres 
points de la Méditerranée. 

La Section d'économie rurale présente en cornil6 se- 
cret la liste suivante de candidats polir la place de corres- 

pondant ~ctuellement vacante : MM. Johil Sinclair ; 
Gasparin ; Bonafous ; Baron de Voglit ; Crud ; Bigot 
de Morogues ct Hartig. 

Séance du lundi r r mai. 

Pièces nianuscrites. Nouveaux Ménioircs sur des 
cncrcs indélébiles, adressés par le Garde dcs sceaux ; 
Paquet cacheté dc M. Vcllot ; Lettre sur divers objets dc 

physique, par M. Dos Rios y Souza ; Recette d'un pa- 
rement propre B maintenir l'liumiditd des fils dans la 
fabrication des toiles; Nouvelle lettre de M. Baude- 

locque sur les moyens d'arrêter les hémorrhagies uté- 
rines ; Méinoire de RI. Destrem sur la caverne h osse- 
mens de Bize en Languedoc ; Paquet cacheté d'un ano- 
nyme (présenté par M. Duméril ) , contenant des expé- 
riences cpi constatent la gu6rison radicale d'uiie certaine 
maladie. 

M. D'Urville lit une Relation abrég2e de son voyage. 
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On procéde au scrntin pour la nomination d'un cor- 

respondant : M. Gasparin obtient 26 voix; M. Sinclair, 

17,  et RI. Bonafous, 5. 

Séance du lundi 18 mai. 

Pièces manuscrites. Mémoire sur l'intégration des 
équations aux différences partielles ; Lettre de M. Ter- 
n a m  relative aux silos qu'il avait construits à Saint- 

O ~ i e n  ; Lettre de RI. Deleau sur le lieu où se forme la 
parole ; Lettre de M. Heurteloup sur une canule de 
gomme élastique destinée à empkcker les urines de s'in- 
filtrer a p r b  l'opération de la tai!le par le haut appareil ; 
Paquet tacheté de M. Jules Pinot. 

M. Dulong lit le Mémoire que nous avons publié 
dans le  Cahier précédent sur la chaleur spécifique des 
fluides élastiques. 

L'Académie s'est ensuite occupée des prix à décerner 
et de ceux qu'elle doit proposer. ( Nous avoiis déjà donné 
les programmes. ) 

Séance du lundi a5 mai. 

Pièces manuscrites. Deux Mémoires de M. Suremain 
Illisseri, sur la théorie matliématique de la musique ; u n  

ouvrage de M. Coriolis, sur la théorie des machines ; 
une Note de M. Cottereau, sur un cas de phtliisie guéri 
par le  chlore ; un  Mémoire de $1. Sturm, sur la r8so- 

lution des équations num6riques ; des Recherches al@- 
briques de lll. Evaristt: G?lois, 

M. ~ é o f l " r o ~  Saint-Hilaire présente le   or trait d'un 

monstre qui existe miiintenaiit $ '&yim, et qui se corn- 
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pose de deux filles distiiictes depuis la tête jusqu'à la 
ceinture , tandis qu'il n'y a pour les deux qu'un bassin 

qt deux jambes. Le  même membre lit un Mémoire sur 

un nouveau produit de l'espéce humaine qui s'est r é p -  
lièrement développé pendant les qiiaire premiers mois 
de la grossesse, e t  sur le concours des circonstances qui 
en ont fait un monstre, nB à terme, s ~ i i s  cerveau et sans 
boîte cérébrale. 

M. Cuvier fait un rapport três-favorable sur les 4'ne et  

5"' Mémoires de géologie adressés à l'Académie pendant 
le voyage de l'Astrolabe, par MAI. Quoy et Gaymard. 

M. Duméril rend un compte avantageux d'un Né- 
moire sur les monstruositds, présenté par RI.  Le Sau- 
vage, professeur à Caën. 

M. Puissant rend un compte verbal de la premiére 

livraison de l'atlas topograpliiqiie du département du  
Puy-de-Damé, par M. Biisset. 

L'Académie a entendu ensuite le Mémoire de R I .  Sa- 
vart, que nous avons déjà publiE , sdr la  structiirc des 

métaux, et un Mémoire de M. Cauchy snr l'e'quilibre 
et le mouvement des fluides. 

Séance du lundi le' juin. 

Pièces ntnnuscriles: Lettre de RT. Olbers, qui re- 
mercie l'Académie à l'occasion de sa nomination comme 
associé; Description d'un nouvel instrument de clii- 
rurgie , l e  eystotome suspenscnr, par R I .  Tronchoil ; 
Théorie des vibrations , et  son app\ication à divers phé- 
noménes de pliysiqiie, par RI. l e  baron Blein; un 

paquet cacheté de M. Amussat; un Mémoire sur la  
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&!,orie des dquatioiis , ck M. Sturm ; un ThCorême sur 
Ic niouvernent de la chaleur dans les sphhres , par le 
piéme géondtre j dçs Reclierches sur  les équations d g 4  
briques du premiçr degré, par M. Gallois ; une Lettre 
de M. Virey, sur l'élévation spontanée dans l'air des 
araignées fileuses. 
Ri, Navier lit up ilfémoira sur l'écoulement des fluides 

élastiques dans les vases et les tuyaux de conduite. 
W. Straus lit l'extrait d'un travail qu'il a fait sur 

l'anatomie de l'araigike aviculaire. 
Le reste de la séauce a été consacré à l'examen des 

piéces envoyées R U  concours pour les prix Monlhyon. 
Nous avons déjà publid les résultats de cet examen. 

Sdnnce du lundi 8 juin. 

Pièces manuscrites. Paquet cacheté de M. Ségalas ; 
Traité m r  l'emploi de l'air atmosphérique dans le 
diagiiostic , le pronostic et le trailerneat des maladies 
de l'oreille moyeiiua , par RI. Deleau ; ilféinoire sur une 
nouvelle manière de trouver les longi~udes, par M. De- 
voulx ; deux riouvellcs Dé~nonstrations de la réalité des 
racines des équations transcenilantes auxquelles coi,- 
duisent plusieurs questions de physique-malhématique ; 
un  paquet cacheté de M. Caucliy ; un Mémoire sur les 
creusets réfractaires, par RI. Boyer, fabricant de porce- 
laine ; un  RIémoire de M. Marcel de Serres, sur une 
caverne à osseinens fossiles du département des Pyréndes 
orientales. 

M. ~ k r e i l l e ,  au nom d'une commission, fait un rap- 
port très-favcxiblc sur In Rlonogral~hic 3 ~ s  crustacés 
ainpliipodes , de M. Riillic Edwards. 
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M. Arago annonce la perte irrdparable que l'Ac;\- 

démie vient de faire dans la personne de sir H. Davy, 

On reprend. la discussion sur les prix nlontliyon. 

Séance du lundi 2 a  juin. 

Pièces manuscrites. Lettre R Ariste sur la théorie 
des croix célestes en général, et sur la croix de Ni@ 

en particulier, par M. Clos ; Dessins exécu16s par 
M. Sainson pendant le voyage de M. d'Urville; Descrip- 

tion d'appareils concernant des pliarcs mobiles, par 
M. Castéra ; une Lettre par laqnelle 81. Dutrochet an- 
uonce qu'il a- découwrt cp'iiiie colonne d'eau capillaire 

conduit très-mal l'électricité. 

L'Académie apprend avec douleur la mort d'un de 
ses membres les plas illustres , le Dr Tliomns Young, 
et celle de M. Abel, jeune géoniétre de Christiania , 
qui donnait les plus p indes  espérances. 

M. Masendie annonce que M. Leroux, pharmacien , 
vient de d6c:"uvrir dans le saule deux su1)stances ann- 

logues tl la quinine et à la  cinchonine. 

M. Navicr, au uom d'une commission, rend uiïcompte 

très-favorable du nouvel oiivrage dc M. Coriolis sur le 
calcul des machines. 

III. Cauchy, au nom d'une commission, fait lin rap- 
port sur un Traité manuscrit de calcul différentiel, pré- 
senié par M. Finck. 

nt. Elie de Beaumont li t  un Mémoire intitulk : Reclier- 

ches sur qiiclqucs-unes des révolutions de la s~rfiicc dri 
globe, préscniant di0réreiis exemples de la coïncidcnce 

q" parait avoir existé entre lc rcdrcsscment cles couc1it.s 
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de certains systémes de montagnes, et les changemens 

subits attestds par les variations brusques de caractères 
qu'on observe entre certains étages consécutifs des dépôts 

de séclimknt. 

Séance du lundi 29 juin. 

Pièces mnnuscrites. Mémoire de M. Liouville sur la 
théorie analytique de la c h l e u r  ; Observations sur les 
mollusques , par M. Audouin ; Mémoire de M. Csistol 
sur les cavernes à ossernens découvertes récemment dans 

le  Midi ; nouveaux Moyens de détruire la pierre dans 

la vessie , par M. Rigaud de Jemigné ; un Mémoire de 
pl .  Dudon-, qui a le même objet. 

L'Académie a entendu ensuite une Notice de M. Hé- 
ricart de Thury, sirr un  nouveau puits artésien creusé à 
Saint-Ouen, par MM. Flachat; des Remarques de 
M. Gay-Lussac en réponse aux doutes présentCs par 
le maire de Carantan sur la convenance d'établir 
un  paratonnerre ail sommet du clocher de cette ville; 
des consFdérations de M. Du Petit-Thouars sur les or- 
chidée de l'île de France ; un rapport de M. Cauchy 
sur u n  Mémoire de M. Abel de Christiania, concernant 

une propriété générale d'une classe trés-étendue de fonc- 

tions transceudantes ; et enfin, un  Mémoire de M. Lugo1 

sur l'emploi de l'iode pour le  traitement des maladies 
scrofuleuses. 

8 . .  
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NOTICE sur Zn caverne à ossemens d'drgou, près 

de Vingrnu ( Pyrénées orientales. ) 

Par MM. MABCEL DE SERRES et  FARINES, pharmacien. 

LES cavernes à ossemens ,, considérées d'abord comme 

des sortes d'aecidens ou des phénomènes locaux, ont 

pris une tout autre importance depuis que l'un de 

nous a etabli , par des faits nombreux, que la dispersion 

des ossemens dans les cavites souterraines avait été pro- 

duite par des causes analogues à celies qui ont dissémine, 

dans nos terrains d'alluvion, les ossemens que l'on y 
découvre (1). Les cavernes à ossemens, ainsi envisagées, 

ne sont donc que des fentes longitudinales, où, comme 

dans les fentes verticales de nos rochers, des coprans ont 

accumulé des sables , des limons, des cailloux roulés , 
et des ossemens qui ont pu &autant mieus s'y conserver 

qu'ils y étaient tout-à-fait à l'abri de l'influence des- 

tructrice des agens extérieurs. L'amoncellement des 

(1) Quoiqu'il soit fort dificile de savoir où s'arrêtent les 
terrains dalluvion, et où conimencent les &p&s d'urtéris- 

sement, nous désignerons cependant sous la première déno- 
minalion les terrains déplacés, qui, non recouverts par des 
couches régulières et stratifiées, semblent avoir éit: produiis 
dans l'ancienne période alluvinle, ~éservant le noin de  ter- 

rains de transport aux dépôts recouverts dans la rriêine pé- 
riode par des coiiches solid& et re'gulières. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 298 ) 
~ssemens n'est pas, du reste, proportionnellement plais 

considérable daris le$ cavernes , que dans les fentes 
étroites où se sont produites 3cs brèches osseuses. Eu 

e@et , le nombre des ossernens est souvent immense daris 

certaines de ces bièclies , où l'on ne peut présumer que 
des animaux aient vécu, comme on l'a supposé pour 
ceux des cavernes. Cette accumulation, aussi considé- 
rable dans les fentes verticales que dnns les loiigitu- 

dinales, annonce assez qu'elle a été produite par une 

même cause , c'est-à-dire, par des alluvions. Ces allu- 
vions ont seulement entraîné de plus grands animaux 
clans les cavernes que dans les fentes verticales de vos 

rochers, à raison de la diffdrence des dimensions de 

leurs ouGertures ; aussi généralement les débris fossiles 
ensevelis dans îes cavités ou les fentes souterraines, sont- 

ils en rapport avec leurs ouvertures, e t  leurs 
s'aiigrnentent avec celles des lieux par lesquels ils y ont 

été iutrodiiits. 

Mais, pour qu'il y ait des ossemens dans les caviiés 
ou les feutes de nos rochers , i l  faut que ces cavitks ou 
ces fen!es certaines conditions ;. car, lors- 
qu'elles n'existent point,  l'on n'en trouve aucune trace ; 
tandis que, lorsqu'elles sont réunies , i l  y a de grandes 
probabilités d'en découvrir. En effet, pour qu'il y n i t  

des ossemens dnns cles cavernes, il faut que leur niveau 
ne soit pas trés4levé, ni leur distance trop grande des 
terraiiis tertiaires, et enfin , que des mat4riaux d'allu- 
vion, tels que des sables, des limons et des caillous 

roulés, en recouvrent le sol. 
Lcs cnvcrncs à ossernens sont donc des phénonhics , 

-&ulo~iques qui tic~i~ieiit A cles causes particuli&rcs et 9 
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locales : les faits que nous allons faire connaître en sont 

une nouvelle preuve. 
Le départemelit des Pyrénées orientales, comme les 

autres bassins qui bordent la Méditerranée, ne présente 
des traces des terrains tertiaires déposés avant la retraite 

des mers de dessus nos continens , que vers le littoral 
de cette mer. Là, ils y sont comme accumulés, ayant 

un développement à peu près Qçal dans les trois grandes 
vallées des Pyrénées, celles du  Tech ,  de la Tet  et de 
Lagly. Quoique les formations que ces terrains recoud 
vrent soieni loin d'être les memes, de i~oinbreuses ca- 

vernes existent dans les montagnes secondaires les plus 

rapprochées de ces dépôts tertiaires ; mais, comme les 
formations calcaires dominent essentiellement dans la 
vallée la p l u s  septentrionnale des Pyrénées, celle de 
Lagly, c'est aussi dans cette vallée qu'existent le plus 
grand nombre de ces cavités, et, en particulier, celle 

pue nous allons décrire. Parmi ces cavités, la caverne 

d'Argou est la senle OU. nous ayons trouvé des ossemeris, 
e t ,  ce qu'il y a de plus remarquable, non-seulement 
dans son intérieur, mais encorc dissémiués sur le sol qui 
la précède. L'absence d'ossemens dans les autres de ces 
cavités tiendrairelle à ce qu'elles ne rEunissent point Ies 
conditions qui semblent. nécessaires à leur {résence ? 
C'est ce dont on pourra juger d'après les faits que nous 
allons rapporter. 

En suivant la cliaîne calcaire qui fait partie des Cor- 
biéres , depuis Opoul jusqu'à Estaçel, l'on observe plu- 
sieurs cavernes plus ou moins coirsidérables.. La plus 

spacieuse, cclle de Pezillos , ne présente aucune trace 

de cailloux xoulés , ni d'osscmens ; comme elle appar- 
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$eut a t ~  ~ys t8me des cavités humides, de nombreuseç 

stalactites e t  stalagmites la décorent et l'embellissent. 

L'on en observe trois autres sur le  cliemin de Paziols et 

à peu de distance de la première ; celles-ci sont sèclies, 

n'étant en quelque sorte que de grandes crevasses du 

rocher ; il n'y existe ni ossemens, ni dépôts d'allnvion. 

En suivant la crêle de la montagne jusqu'à Vingrau, l'on 

découvre de nouvelles cavités ; mais, comme il  n'y a ni 

sables, ni cailloux roulés, l'on n'y observe pas non plus 

d'ossemens. 

Si de Vingrau on se dirige vers la métairie de l'Awou, 

en suivant le  torrent de Vingrau, l'on découvre Encore 

deux cavernes; l'une nommée caverne Gounine, et 1'ar:- 

tre, de Perroux. Enfin, à l'extrémité de la vallée, sur le 

plateau, se présente la caverne connue sous l e  nom de 

grotte d'en bec d'en Casenove, dont la profondeur est 

d'environ i 5 à 16 métres sur 6 à 7 de large et 5 à 6 de 

hauteur. Le sol de celle-ci, pas plus q ~ i e  celiri des pré- 

cédentes, n'est recouvert par des dbpôts d'alluvion ; 
l'on y voit seulement de la terre végétale avec laquelle 

des ossemens d'animaux de notre époque ont été en- 

traînés : ces ossemens apparlicuilent à des lapins et à des 

moutons. Enfin, auprès de Géiiégals , situé à une demi- 

lieue à l'èst de Vingrau, l'on d6couvre une caverne spa- 

cieuse, peu élevée au-dessus de la vallée, et ou il n'existe 

point d'ossemens , quoique cette caverne rétulisse un 

certain nombre des conditions q u i  signalent leur pré- 

sence. Le sol de cette cavité est recouvert par des limons 

d'alluvion sableux , qui renferment de nombreux frag- 

mens de calcaire secondaire et de quarz. Ces fragmens 

qiiaqzeux , utilisés par -les habitans des lieux voisins , 
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comme pierres à feu ,  orit fait dés iper  cette caverne 

sous l e  nom de C a d e  de las pedras foztgucras , ce qiii 
vent dire caverne des pierres à feu. 

Cette cavité mériterait d7&tre fouillée avec $us de soin 
que nous n'avons pu le faire jusqu'à présent ; nos tra- 

vaux n'ayant embrassé qu'un mètre carré, il se pourrait 

qu'il y eût des ossemens; car la plupart des circonstances 
qui annoncent leur présence s"y montrent réunies; aussi 
est-il possible qu'ils existent à une plus grande profon- 

deur que celle où nos travaux nous ont fait arriver. Quoi 
qu'il en soit, on découvre ilne autre caverne au sud-est 

,di1 village de Vingrau, tout-à-fait à l'extrémité du p h -  
teau d'en Parès. Cette caverne, qiii n'est guére qu'à 
Ia mètres ail-dessus de la vallee , est peu spacieuse, son 
étendue n'étant oère au-delà de 1 5  mètres. Quant àt 

son ouverture, el B e est assez grande, ayant jusqu'à a rnè- 

tres de hauteur et de largeur, Il est difficile de savoir s'il 

y a eu des osseniens et des cailloux roulés dans cette 
cavité, le sol qui  la recouvrait ayant été successivement 
enlevé avec le  fumier que l'on y ramasse. Cette grotte, 
comme la  plupart de celles de ce canton, servant de ber- 
gerie aux troiipeaux du voisinage, ne présente plus que 
le roc mis à nu. 

Enfin, à peu de distnnce du village de Vingrau, il . 

existe iine caverne nommée dans le pays Zn Caube Je 

las Ancnntades, ou l'aqtre des Enchanteuses : on assure 
qu'elle est spacieuse et remplie d'ossernens. Son ouver- 
ture, presque verticale, est fermée par un énorme bloc 

de rocher que les anciens habitans y ont placé, pour se 

préserver, disent encore les simples villageois de Vin- 
grau, des malico des sorciers ou enchanteurs qui g' 
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avaient établi leur séjour. Il nous fuè donc impossible; 
par suite de cette opinion enracinée dans la t&te da ces 

paysans, de trouver un  homme qui voulût nous aider 
à soulever le rocher qui ferme l'entrée de cette caverne, 
que l'on dit la plus vaste de toute la chaîne des Cor- 

bières. Nous fî~mes donc olligés d'abandonner notre 

entreprise, et à regret nous ne pouvofls assurer si elle 
contient autant d'ossenicns qne le disent les habitans. 

I l  résulte donc de ces faits, que, parmi les cavernes de 

la chaîne calcaire des Corbières, il n'y en a qiie deux qui 
réunissent les conditions nécessaires à la présencc des 
ossemens. Sur ces deux, celle d'Argou est la seule oii 
nous en ayons découvert. Comment se fait-il cependant 
que i i o k  n'en ayons point apequ  dans celle de GQné- 
&s? C'est une question que nous résoudrons plus tard, 

lorsque nous y aurons fait faire des fouilles assez coiisi- 

dérables, pour étrc certain qu'il n'y en a réellenient pas. 
J 

C H A P I T R E  le'. 

Jlescription de la caverne ~ A P ~ O Z L  et des liinons à 

ossemens. 

S E C T I O N  1''. 

LA caverne.d'Arçou est située à une. petite demi-lieuc 

du village de Vingrau, aupiès duquel existe l'antre des 

Enchanteuses, dont nous venons de parler,  A peu près 
la meme distance de Tnutavcl, c t  à deux lieues à l'est 

de la petite ville $Estagel. Cette caveriic se'trouvc à 
l'extrémité de la vallde de Taiitavcl , tout-à-fnil en-dessus 
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de la gorge, par ~aqucllc Ic torrcnt dc Vcrdoiible péné~re 

de la vallée de Paziols dans celle de 'i'autavcl. Elevée 
d'environ 80 niètrcs au-dcssut do cette dernière vallée, 
elle est d'un accès difficile, se trouvant aux trois quarts 

de la hauteur d'une montagne dont la pente est aussi 

rapide qu'escarpée. 

La chaîne calcaire où l'on apercoit la caverhe d'hr- 
gou , borde la vallée de Tautavel ; elle s'y rkunit à son 
extrémité en formant un  immense barrage, ou un cirque 
analoguc à ceux si fréquens dans les contrées où domi- 

nent les calcaires secondaires. Le  même calcaire qiii 
compose les montagnes de cette partie de la chaîne des 
Corbiéres , s'y présente à leur partie supérieure comme 

d'immensës mnrailles verticales, semllables , en quel- 
que sorte, à de vieux édifices ou à des tours qui tombent 

en ruines. Examiné en pctit, sa couleur varie du gris 
Bleuâtre au gris cendré ; son grain est assez fin, et sa 
cassure conchoïde. Des infiltrations spatliiques blanchâ- 
tres le traversent dans tous les sens ; les corps organisés 
y sont des plus rares ; aussi, faute.de caractères zooldgi- 

ques, et m&me de ceux tirés de l'ordre de superpositiorr, 
ces calcaires n'étant recouverts par aucune roclie , si ce. 

n'est à la base des montagnes qu'ils composent9 par des 
marnes calcaires.iioir%tres , bitiimineuses et micacées, i l  
est dificile de décidcr à quel ordre de formation secon- 
daire appartiennent ces calcaires. Cependant , d'après 
leur liaison avec des calcaires blancs, à demi cristallins, 

qui reposent sur des phyllades micacés il  paraîtrait ap- 
partenir plutôt aux couclles les plus supérieures du lias 
ou du calcaire à gryphées , calcairc gris à bdem- 
nitcs si répando dans le midi de la France. 
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Lorsqu'on a gravi les roches escarpées qui entourent 
la caverne a d r g o u ,  on arrive sur une plateforme qui 
en précède l'enirée. Comme cette caverne est assez vaste 

pour servir de retraite aux bestiaux , on a muré cette 

plateforme, e t  l'on y a placé une porte qu i ,  heureuse- 
ment pour les curieux, n'est pas constamment fermée. 

Ce n'est pas sans surprise que l'on voit le  sol de cette 
gJateforme , qu'aucun rocher ne recoiivre , tout chargé 
de limon dans lequel existent de, nombreux ossernens. Il 

fant que ces ossemens y soient bien nombreux, puisqu'il 

en  existe tant,  après le transport continuel qu'en ont 
fait les bergers, à mesure qu'ils enlèvent le f umih  que 

les troupeaux y déposent. 

De cette plateforme on reconnaît que la caverne d'Ar- 

gou se compose de quatre parties distinctes qui se suc- 
cèdent dans l'ordre suivant : 

IO. D'une sorte de vestibule ouvert par le haut,  et dont 
l'ouverture à plein cintre n'a pas moins de 14 à I 5 mètres 
d'élévation, qiioique ce vestibule n'ait guère plus de 

I I  à 12 mètres d7Qtendiie ; cette ouverture coïncide, par 

sa direction, avec celle de la caverne qui est du  nord- 
ouest au sud-est, à peu près dans le sens de l'ouverture 
de la vallée de Tautavel. 

L e  sol du vestibule est couvert par plusieurs couches 
de limons à ossemens; le plus superficiel de ces limons 

a acquis assez de solidité pour adhérer au rocher, et y 
Tornier des brèches osseuses d'une assez grande dureté. 

2 O .  D'une salle moyenne, plus vaste que le vestibule, 

e t  recouverte, comme celui-ci , par trois espèces de 
limon. Quoiqiie irrégulière dans sa forme, cette salle rap- 
pelle assez celle d'une rotonde, qui serait couronnée par 
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un dôhie klevé ; elle est portée par une ouverture ovalaire 

dont le grand diamètre peut avoir de 30 B 35 mhtres. Ç'est 

par cette ouverture que cette premiere salle communique 
directement avec l'air extérieur; niais il ne parait pas 
que les limons qui en recouvrent le sol y soient arrivés 
par I'dnorme fissure qu'elle présentei 

3 O .  D'une salie couverte où les troupeaux se réfugient 
pendant les orages et les nuits froides et humides. Sa lon- 

gueur est d'environ 17 à 18 mètres , sur une largeur de 

7 à 8. Sa forme irrégdière présente peu cependant de 
ces grands enfoncemens et rétrécissemens si fréquens 
dans les cavernes creusées dans le calcaire secondaire. 
La vodte de cette salle, coinme celle du vestibule, est 
à plein cintre ; mais elle s'abaisse de plus en plus à me- 
sure qu'elle se rétrécit, et que l'on s'éloigne de son 

ouverture; l'on peut cependant se tenir debout jusqu'à 

son extrémité. 

Le sol de RI salle couverte comme celui des autres 
4 pièces, est in+$ et irrégulier a raison de l'accumula~iori 

du limon qu'on y observe, limon dont la pente est dans 
le sens de l'inclinaison des couches calcaires qui est aussi 
celle de la vallée , c'est-à-dire, du nord-ouest BU sud-est. 
C'est aussi dans le  sens de la plus g a n d e  pente, et au 
sud-est que l'on découvre le plus d'ossemens disséminés 

dans le l imon, circonstance qui se reproduit dans les 
cavernes du midi de la'F?arice oi i  il existe une pente 
sensible dans les limons intérieurs. 

4'. D'un couloir &roi t , tortüeux , s'ouvrant daiis la 
salle couverte, mais tellement bas , que 1'011 ne peut y 
pénétrer qu'en r a m p A  &niblement sur le ventre. Ce 

8 c. 

couloir, placé au sud-est et à l'exirémilé de la salle cou- 
T .  XLI. ao 
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verte, se prolonge si la in,  qu'en le  suivant, on a vu des 
clièvres arriver de l'autre côté de la montagne d'Argou; 

sa longueur a au moins 600 mètres ; cette étendue, creu- 
sée à travers des rochers si compactes, ne  laisse pas que 
d'&tre remarquable , surtout le couloir se maintenant si 

bas et si rétréci. 11 paraît que c'est par ce couloir que 

sont arrivés les ossemens et  les cailloux roulés, dissémi- 
nés dans les diverses parties de ces cavernes. 

Tels sont l'aspect et la  forme de la caverne d'Argou, la 

seule peut-&tre où les ossemens soient aussi abondans 

au dehors que dans l'intérieur. Ces ossemens y sont ré- 
pandus de la manière la plus irrégulière et la plus cori- 
fuse; ils sont seulement plus abondans dans les limons 
qui recouvrent l e  sol de la plaaef~rme et  du vestibule, 

que dans ceux de la salle moyenrie et de la salle cou- 

verte, c'est-à-dire qu'ils sont principalement accumulés 
dans les points les plus bas : de même, on les voit en 

nombre plus considérable dans les coucliesTes plus pro- 
fondes du limon, parce que partout les limons à osse- 

mens et les cailloux roulés qui les ont accompaçnés , se 
sont accumiilés dans les points de la plus grande pente. 
Or, comme le  niveau du plateau et  du vestibule qui lui 
succède est inférieur aux deux salles de la caverne, il 
est probable que le coiirant qui y a entraîné le  limon et 

les ossemens y est arrivé par l e  couloir, e t  par consé- 
quent qu'il est venu de l'autre côté de la montagne. On 
le  suppose d'autant plus, que l'on ne voit plus de traces 

de ce linion au delà de la plateforme, e t  que son niveau 
s'&lève de plus en plus jusqu'à l'ouverture du couloir. 

Ce courant ne devait pas avoir une grande force d'im- 
pulsion, à en juger par l'horizontalité des conclies 
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sableuses dont l e  limon est formC , et le peu d'indice de 
frottement que présentent les ossemens qu i  y sont accu- 

mulés. Entraînés cependant avec des tailloux roulés, 

il n'est pes étonnant de les voir brisés, fracturés, quoi- 
que rien n'indique qu'ils aient été roulés, n i  qu'ils aient 

subi un transport violent et long-temps prolongé. 

Ces ossemens sont dissdminés dans le  limon, sans ordre 

et sans aucun rapport, avec Ia famille, le genre ou l'es- 
pèce des animaux auxqueIs ils ont appartenu. Ils n'en 

offrent pas davantage avec la position qu'ils occupaient 
dans le  squelette, étant m&lés d'une maniére si confuse, 
qu'a côté d'un os du tarse de rhinocéros l'on découvre 
des dents brisées de chevaux, OU des fragmens d'os longs 
de ruminant. Aussi, en réunissant le  grand nomlire des 

fragmens osseux que nous avons fait extraire du l imon,  
nous n'avons pas p u  recomposer une seule partie quel- 
conque du squelette. Ces os sont brisés et fracturés paP 
l'effet du transport qu'ils ont épkouvé, et non ,  comme 

on pourrait lesuppciser, par la maladresse des ouvriers : 
d'ailleurs il est facile de distinguer les cassures fraîches 
et accidentelles, des anciennes, et de reconnaître si elles 

ont éte' produftes postérieurement ou antérieurement à 
leurs dépôts. 

S E C T I O N  II. 

Des Snzons à ossernens de Id caverne dlArgorr. 

Les limons à ossemens de la caverne d'drgou sont 
sablonneux, ou composés de petits grains a n p l e u x  qui 
sont cependant plus généralement calcaires que siliceux. 
Ces linions renferment une certaine quantité de matière 

animale ; car, chauffds dans un tube de verre, ils ra- 
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mènent au bleu le papier de tournesol rougi , dégagent 

des vapeurs ammoniacales, e t  noircissent d'une manihre 

sensible après leur calcinaticm. 
O n  peut distinguer trois sortes de limons , dont la 

dureté est d'autant plus corlsidérable que ces limons sont 
plus superficiels ; tandis qu'il en est tout le contraire 

du nombre des ossemens qu'ils renferment. Ces limons, 
qui s'élèvent d'environ O à CJ mètres au-dessus du rocher 

qu'ils recouvrent, et dont le  niveau le  plus supérieur 

est vers l'ouest, forment trois couches bien distinctes, 
par la  nature, la dureté des matériaux qui les compo- 
sent, et leurs séparations qui indiquent des dépôts 

successifs. 

La couche la plus supérieure ou la plus superficieI1e 

est formée paran limon sablonneux, endurci, d'un jaune 
rougeâtre, faisant corps avec le rocher auquel i l  adhére, . 
et  ressemblant assez aux brèches osseuses : i l  réunit, 
comme elles, des fragmen~ de calcaire secondaire , des 

galets quarzeux et  des ossemens brisés, fracturés et éiars. 
Ce limon, le seul solide, est aussi celui 06 les cailloux 
roulés et  les ossemens sont le moins nombreux, et où 
ils ont le  moins de volume ; par conséquent les osscmens 
sont encore moins reconnaissables dans ce limon que 
partout ailleurs. 

Comme dans les autres couches, les ossemens et les 
cailloux roulés abondent principalement vers la pariie 

de ces limons qui se trouvent au sud-est de la caverne, 
c'est-à-dire, dans le  point de la plus grande pente. 
L'épaisseur de cette première c8uche est d'environ 
2 niètres à a mèt. 50 cent. 

Le limon moyen, placé au-dessous du premier ou du 
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supérieur en stratification concordante avec lu i ,  &t éga- 
lement formé par. des sables jaunâtres à demi endurcis. 

Ces sables ont les plus grands rapports avec les sables 
des terrains d'eau douce supérieurs, si abondans dans 
k s  formations lacustres des bassins méditerranéens. Ces 
limons sablonnepx offrent, comme ceux qui leur sont 

&uperposés, et des cailloux roulks et  des ossemens ; mais 
les uns et les autres y sont plus volumineux, en plus 
grand fiombre e t  .moins brisés que dans la couche supé- 

rieure. Les galets quarzeux y sont cependant- moins 

abondans; mais ils ont été remplacés par des galets 
calcaires. Ces.deux sortes de cailloux roulés anà, dans 
cette couche, des dinie&ons plus considérables pue dans 
la couche de limon endurci. 

L'épaisseur du limon moyen parait être de 3 mètres 

4 3 mèt. 60 cent. 
Le limon inférieur, toujours sablonneux, moins en- 

durci que ceux qui..le recouvrent, est presque pulvé- 
rulent ; peut-&tre est-ce à la ténuité et à la finesse des  
molécules qui le composent, qu'il faut attribuer la plus 
parfaite conservati~n des ossemeiis qu'il renferme. 
Cepeiidant, comme les caillous roulés y sont plus abon- 
dans qu'ailleurs, i l  semble que les ossemens charriés 
avec eux devraient être encore plus brisés et  frac- 
turés que dans les couches supérieures. Il en est pour- 

tant le contraire ; c'est aussi de cette couche que nous 
avQqs retiré les os les plus propres à nous fixer sur le  

genre et les espèces d'animaux qui ont été transportés 

dans cette cavité. 
Ainsi, dans la  caverne d'Argoii, comme dans les au- 

tres cavités souterraines, il existe un rapport sensible. 
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entre le  nombre des ossemens eicelui des cailloux rou- 

lés. Ici, comme ailleurs, le  nombre des uns n'augmente 
pas, sans qu'il en soit de même des autres ; et comme 

les cailloux roulés sont plus abondans dans cette.cou- 

che que dans celles qui lui sont superposées, il en est 
de méme des ossemens. 

Ce limon sablonneux et pulvérulent offre de plus des 

fragmens plus ou moins abondans de marne calcaire, 
ainsi que des concrétions cylindriques, noirâtres, creu- 

ses ou remplies de limon, et que l'on pourrait prendre 

pour des excrémens d'autant pliis facilement qu'elles 
contiennent une grande quantité de matière animale. 
Nous avons reconnu que ces concrétions étaient les 
enveloppes ou l'habitation d'une larve d'insecte, proba- 

hlement des genres nmaticherus ou prionus,  et  nous 
en avons d'autant moins douté que dans certaines la 

larve y était encore. Si nous sommes entrés dans ces 
détails, c'est afin d'éviter les méprises que ces opéra- 

tions pourraient faire naître. 
. Do reste, les ossemens et  les dents que l'on d4couvre 

dans ce limon infe'rieur, quoique moins brisés que ceux 

des couches supérieures, n'en sont pas moins épars et 

disséminés de la manière la plus irrégulière. On  les . 
trouve tous, sans aucun rapport de position, avec celle 
qu'ils occupaient dans le  squelette , ni  avec les familles, 

les genres et les espèces auxquels ils se rapportent. 
L'épaisseur de ce limon jusqu'au roc vif est de 3 mètres 

à 3 m. So c. ; en sorte que la puissance totale de ses 

diverses couclies, en l'estimant dans le point où elle est 
la plus grande, est de g mèt. 40 c. 

Quant à celle des couches calcaires qui forment le 
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massif intérieur des cavernes d'Argou , elle est assee 
grande, surtout dans les parties les plus élevées. Ces 
;ouches s'inclinent le  plus généralement vers la vallée 
de Tautavel, conservant assez une inclinaison d'environ 
1.5 à aoo au plus. 

Leur direction est assez variable, à raison des couches 
qui se fléchissent près de la gorge de Verdouble ; ceyen- 
dant elles se dirigent du nord-ouest au sud-est, ou de 
l'ouest à l'est, direction que ces couches montrent prin- 
cipalement vers la gorge de Verdouble ou de  Pa~iols .  

C H A P I T R E  I I .  

Des ossenzens disséminés dans les limonsde Zn caverne 
d'Argou. 

S E C T I O N  1". 

De l'état d g  conservafion et de la nature des ossemens de la 
caverne d ' d g o u .  

Si l'on compare les ossemens extraits des limons de 
la caverne dlArçou avec ceux des cavernes de Lunel- 
Vieil, de Bize et des sables marins tertiaires des en- 

virons de Montpellier, on leur trouve plus de rapport 
avec les derniers qu'avec les ossemess de nos cavités 
souterraines. I ls  ont en effet la couleur jaunâtre et la 
solidité des os des sables marins ; ils sont seulement 
un  peu plus légers et moins durs, quoiqu'ils aient ui:e 
assez grande solidité. Les seuls ossemens saisis par le 
limon complètement endurci, ont une couleur blan- 
châtre; A part ces derniers, les os des cavernes d'drgou 
sont si semblables par leiir aspect, leur texture e l  leurs 
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puances avec ceux des sable9 marins, qu'il serait bien 
difficile de les distinguer, si on les mêlait fortuitement 

les uns,avec les autres. 

Il n'en serait pas de mème , si on mêlait les ossemens 
des cavernes de Lunel-Vieil et de Bize , par suite de la 
différence qui existe dans leurs cou'leurs, et l e  genre 
d'altération' qu'ils ont subie. Les premiers sont d'up 

blanc légbrement roussâtre, tandis que les seconds ont 
une nuance noirâtre, ou d'ui? roux sale, selon qu'ils 

étaient enterrés dans le limon rouge ou dans le  limon 
noir. 

Si  les ossemens des cavernes d'drgou ont beaucoup 
p4us de rapport avec ceux des sables marins, qu'avec les . . . . 
ossemens des autres caverues . , du 'midi de la  rance , 
cette particularité tient probablement à ce que les uns et 
les autres ont été saisis et enveloppés par des sables. En 

eiïet , les limoiis des cavernes d'Argou sont sablonneux, 
< . . '  

en sorte qu'ils ne diffèrent dés sables marins que parce' 
qu'ils ont été entraînés , non par les eaux des mers, 
mais uniquement par des eaux douces et  courantes. 

Cette circonstance a probablement iuflué sur l'état et 
l n  conservation de ces divers ossemens, et, ce qui semble 
l'annoncer, ç'est que les ossemens, qui en très-petit 
nombre se trouvent dans les sables placEs à l'extrémité. 
de la caverne de LunebVieil , ont les plus grands rap- 
ports avec ceux qui font l'objet de ce Mimoire. 

D'après ce que nous venons d'observer sur l'aspect 

e l  la conservation des os fossiles de la caverne d'Argou, 
ces os se trouvent donc à peu près dans le méme état 
que ceux ensevelis dans nos sables marins tertiaires, Les 

uns et les autres ne diffèrent pas non plus extrêmement 
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dans leur  nature chimique, ainsi .que les analyses com- 

paratives q u e  nous allons rapporter, pourront e n  faire 

juger; car, à l'exception d e  l a  plus grande quantité de 

de chaux que retiennent les os das sables 

marins, leurs principes constituans sont à peu près les 

mêmes. 
Os de la caverne d7Argou. 

Phosphate de chaux. ..................... 64 
Carbonate de chaux. .... :. ............... zo  

Eau. ................................... I O  

Matière organique. ...................... 2 

Phosphate de magnésie, silice, alumine, oxEcFes 

................ de fer et de manganèse.. 4 

Total. .. I oo. 

Ossemens des c a w u e s  de Lunel-Vieil. 

Phosphate de chaux. ................... - :.. 7 4  
....:......... ...... Carbonate de chaux.. ., 10,5, 

................................... Eau.. 8.,8 
.............. Silice colorée par l'oxide de fer. 4,1 

Matière orgniiiqiie et fluaie de chaux, des iraces. 

Perte .................................... 2,6 

Total.. .. ioo. 

Os fossiles des s@es marins tertiaires. 

.... Phosphate de  chaux, mêlé d'oxide de fer.. 7895 
...................... Carbonate de chaux.. 14 

Eau ..................................... 7 
Matière organique, des traces. 

..... Carbonate de iiiagiiésie et fluate de chaux. 0,s 
Total. .. I 00. 
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Les ossemens fossiles des cavernes d'Argou ont pris, 

après leur  calciriation , une couleur I4gèrement bleuatre 

sur leur surface la pl~is  extérieure, couleur que nous 

n'avons pu développer chez les os frais par une caici- 

nation même long-temps prolongée. Cette auance tien- 
drait-elle à la présence dn fluate de chaux, qui ,  ainsi 

que l'urr de nous l'a prouvé depuis long-temps , existe 
dans les os fossiles, fait  que M. Morichini a apercu le 
premier ? c'est ce qui est assez probable : quoi qu'il en 

soit, ces ossemens, exposes à la flamme d'un corps en-. 
flammé, prennent une couleur bruntitre qui n'est guère 
plus foncée que celle qui se développe, dans les mêmes 
circonstances , aux os de sables marins, mais elle est 

moins foncée que celle qu'acquiérent pour lors les os des 

cavernes de  Bize et de Lunel-Vieil. 
Ainsi l'état de conservatioaes corps organisés et eu 

particulier des ossemens dépend beaucoup plus de  la na- 
ture des couchesqui les ont enveloppss , que de l'epo- 

que de leurs dépôts ; car les ossemens ensevelis dans les 
cavernes l'ont étE après que les mers se saut retir6es 

de dessus nos coiitinens , et par conséquent bien apris 
ceux entraînés sur le bord des rivages de l'ancienne mer 

avec les sables, et les huîtres qui les accompagnent o u  

les recouvrent par fois, et cependant les uns et les autres 

iic sont souvent pas plus altérés. 

S E C T I O N  I I .  

Dc 2a déternzinatiora des ossemens de la caverue d'Argou. 

Nous avons déjà dit qpe les ossemens qui existent 
dans les diEirens limons de la cnvcr~ie d'Argot1 sont tous 
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brisés et comme rompus à plaisir ; comme il  en est de 

même des dents, l'on ne peut,en déterminer qu'un fort 
petit nombre. Ainsi , malgré la grande quantité que nous 

en avons dC.couverts , l'antique population qui y a été 
entraînée parait bornée à sept ou hu i t  espèces. Parmi 

celles-ci, les chevaux sont de beaucoup les plus nom- 
breux, à en juger par les débris qui en restent, dkbris 

qui se rapportent , pour la plupart, à des chevaux de la 
pl.~is grande tail!e. Après les chevaux viennent les rumi- 
iians des genres bœuf, mouton et cerf, ainsi que deux 
pachydermes qui se rapportent aux sangliers et aux rlii- 
;iocéros. Un seul os y a signalé le  premier de ces genres ; 
c'est une des dernières vertèbres lombaires qui , d'aprks 
ses dimensions, annonce un sanglier d'une forte stature, 

Ces espkces ne  signalent donc que des animaux herbi- 

vores ; enfin, malgré toutes nos recherches, nous n'avons 

pu découvrir aucune trace de carnassier , parmi les 

nombreux fsagmens osseux que nous avons retirés des 

limons sablonneux des cavernes d'Arçou. Rîalgré cette 
absence de carnassiers, certains ossemens de ces caver- 

nes présentent des empreintes sillonnées transversale- 

ment, ou des sillons transversaux plus oii moins pro- 
fonds , et très-apparens sur les bords des os. Ces ein- 
~ e i n t e s ,  comparées à celles qui existent sur les os des 

cavernes de Lunel-Vieil, et que M. Buckland croit étre 

les marques des coups de dents des carnassiers qui ont 

rongé ces os,  ont paru tout-à-fait analogues. Si donc 
les unes et les autres ont été produites par les carnassiers, 

il est évident que, pour celles dvs os de lacaverne d'Ar- 
gou , elles ont dû  être opdrées avant que les animaux 
aoxquels ces os se rapportent aicnt été entraînés dans les 
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lieux où gisent aujourd'hui leurs debris. Dés-lors n'est- 

il pas probable qu'il en a &té de même des marques sup- 

posées de coups dedents que l'on observe sur les os fos- 

siles des cavernes de Lunel-Vieil ? 

Pachydermes. 

Les seiils débris de pachydermes que nous ayons ob- 
servés dans les cavernes d'Argon se r~pportent  à deux 

genres, c'est-à-dire, aux rhinocéros et aux sangliers. 
Quant au premier de ces genres , il a été reconnu d'eord. 
par plusieurs dents molaires, e t ,  en secon! lieu, paF 

ossemens. Ces dents signalent l'espèce de rhi- 

nocéros décrite par M. Cuvier sous le nom de ticho- 
rhinus, dont le  caractère principal est d'avoir les narines 

cloisonnés. Avec ces dents, nous avons de'couvert des 
fragmens d'humérus, de cubitus, des os du carpe et du 
métacarpe, qui indiquent également I n  même espdce ; 

mais comme ces fragmens sont extrkmemetit brisés, et 
que d'aillekrs ils n'ont rien de particulier, il nous parait 
iniitilè de nous appesantir sur leur description, qui n'ap- 
prendrait rien de nouveau. Nous observerons seulement 
que, d'aprbs les dents, nos rhiuocéros devraient être, 

non-seulement adultes, mais vieux, leurs molaires étant 

extrbmement usées. Les deux espèces de rliinocér& 
ensevelies dans les cavernes de Lunel-Vieil ne sont donc 

pas les mêmes que celles d'Argou, puisqu'elles se rap- 
portent aux rlzinoceros Zeptor7zinus et minutus; tandis 

que le rhinoceros ticlzorhinus se trouve aussi-bien dans 
les sables marins terliaires des environs de Montpellier, 

que dans les limons sablonneux des caverncs d'Argou. 
Ainsi, à liépoque de ces dit'férens dépôts S existait trois t 
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espèces distinctes de rhinocéros ; point de fait qui,  réuni 

avec ceux que l'on connaît déjà, prouve que les pachy- 
dermes, comme les ruminans, étaient, à cette époque, 
singulièrement en excès sur les autres mammifères ter- 
restres. 

Enfin, le genre cochon ou sanglier n'a été re: 

coiinu que par une seule vertèbre lombaire, qui pa r a î~  
avoir été une dernière. Quoique ce genre n'y soit signalé 

jusqu'à présent que par cet os unique, son existence 
dans les cavernes d'Argou ne nous en paraît pas moins 
bien constatée. L'espèce de sanglier à laquelle se rap- 
porte cet os unique devait être grande et forte. 

Nous Bvons déjà observé que les animaux dont les 
débris ont été entrainés dans Ics cavernes d'drgou avaient 

les âges les plus différens lorsqu'ils ont été saisis par les 
alluvions. Parmi le  petit nombre d'espèces ensevelies 
au dehors et au dedans de ces cavernes, i l  en est un dont 

r l'âge avec une grande cer t i tde , c'est le 
cheval. O n  sait en effet que ,  par la maniire dont les 
incisives des chevaux sont cr~iisEes comme par l'espèce 
d'usure de leurs canines, on peut juger de leur âge. 

E n  appliquant ces principes à nos chevaux fossiles, on 
reconnaît que les dents que l'on en découvre signalent 

des chevaux d'âges très-différens , puisque certaines de 

ces dents se rapportent à des individus qui peuvent avoir 
de six à sept ans,  d'autres, onze ou douze, enfin queI- 
pues-uns , dix-sept ou dix-huit ans ; tandis que, d'un autre 
cbté, l'on trouve des dents de lait ou des germes qui 
aasoncent des individus tout-à-fait jeunes. 
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Quant aux ossemens eux-mêmes , ils indiquent des 
clievaux de la plus haute et de la plus forte stature, ce 

que certaines dents confirment, et d'autres individus 

d'une taille ordinaire ; du  reste, à Argou comme à 
Bize, les débris de chevaux sont de beaucoup les plus 
abondans. 

Ruminans. 

Les ruminnnç de la caverne d'Argou se rapportent à 
trois genres principaux, les bœufs , les moutons et les 
cerfs; leurs d6bris n'y paraissent pas trop abondans,. 

surtout relativement à ceux des chevaux qui y ont été 
entraîriés en si grand nombre. 

Les bœufs, dont on découvre les débris à d'Argou, 
se rapportent à de fort grandes espèces, telles , par 

exemple, que l'aurochs, sorte de bœufs qui de- 
vaieilt être fort répandus dans nos contrées méridio- 
nales , â l'époque d u  remplissage de nos cavernes, puis- 

que ces débris abondent dans nos cavités souterraines 
de Bize , de Saint-Martin de Londres, de Pgndres , de 

Souvignargues et  de Lunel-Vieil. I l  est probable qu'avec 
cette espèce il en existe une autre dans les cavernes 
d' Argou ; mais celle-ci, plus petite, avait au plus la  taille 
de notre bœuf domestique. Du reste, les débris de l'une 

% 
et de l'autre espèces signalent des individus d'âges très- 
différens ; en sorte qu'il en a été des bœufs comme des 

chevaux. Les dents qui appartiennent à ce genre de 
ruminans ne laissent point de doute à cet égard, et par- 

tout les esp&ces de nos cavités souterraines annoncent 
qu'ils y ont été entraînés à des époques très-différentes 

de leur existence. 
*. * 

Les moutons foasilcs de ln caverne d'Argou ont ;lppar- 
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tenu à de grandes espèces, à en juger du moins par Ia 

grosseur et  le  volume des dents que nous y avons décon- 
vertes, et qu i ,  comparées avec celles des plus grands 
individus de ce genre ont paru beaucoup plus fortes 

dans toutes leurs proportions, comme -nous avons pu 
faire cette comparaison sur un  assez nombre de  

dents. La supériorité, sous le rapport de la taille et de 
la force de nos moutons fossiles , sur l'espèce vivante, 
nous paraît suffisamment établie. Nous ne croyons pas 

cependant que ces moutons fossiles constituent une 

espèce diRérente de nos moutons actuels; car nous 
n'avons pu trouver entre eux aucun caractère tiré, soit 
des ossemens, soit des dents, qui puisse étre considéré 
comme spécifique; la différence dans la taille et le 
volume ne  pouvant servir qu'à signaler des variétés, et 

non à caractériser des espèces. 
Les débris qui signalent des ruminans d u  genre cerf 

sont peu nombreux A Argou. Ils y indiquent deux 
espèces, l'une d'une grande taille, et l'autre d'une taille 
moyeune; la première appartenait ail sons-genre des 
anogZochis ou au genre capreolus, qui avait le maitre 
andouiller éloigné de la coiirnnne : ce chevreuil semble 
se rapporter à une espèce que nous avons découverte 
dans la caverne de Bize, et que M. de Christo1 a nommée 
capreolus Toui'nalii, en l'honneur de M. Tourna1 fils, 
de Narbonne, auquel nous devons les connaissances de 
ces cavernes. Mais, comme nous n'avons point trouvé 

de bois de ce chevreuil, nous n'oserions réelle- 
ment assurer que notre espèce fût le  cupreolus Tour-  

nczlii, malgré la comparaison des ossemens .'parce que 

l'on sait combien les bois sont nécessaires pour la dis- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tinction des espéces de cerf. La secondè espèce, dont 
nous possédons un bois , était certainement un véritable 

cerf, puisqu'elle avait le  maâtre andouiller éloigné du 

tubercule de la couronne et faisait partie du sous- 

genre catoglochis ou du genre cervus proprement dit. 

L'espèce que nous possédons semble se rapporter au 
cervus Reboulii qui se trouve également dans les cavernes 
de Bize. Celle-ci, plus petite que le  cerf commun 
(cervus elaphus) et qhe le capreolus Tournalii 5 devait 
Ctre extrêmement agile e t  élancé , à en juger par la dis- 

position de ses canons, ainsi que par les fbrmes élé- 
gantes et  arrondies des poulies articulaires qui terminent 
les métacarpiens et les métatarsiens. Le capreolus Tour- 

nalii, dont la taille surpassait celle du cerf commun, et 
\ 

qui était mieux armé, devait être plus lourd, moins 
agile, d'après la conformation de ses canons et celle des 
surfaces articulaires qui les terminent. Les dents, comme 

les os, signalent donc deux espèces de cerf, c'est-à-dire, 
un chevreuil e t  un cerf proprement dit : celles-ci, comme 
les autres espèces, ensevelie5 dans les cavernes d'Argou, 

y ont été entraînées dans des âges diffbrens. 
Il est dcheux de iie pouvoir déterminer d'une maniêre 

plus précise les diverses espèces fossiles qui composent 
l a  de nos cavernes ; mais les débris qui en 

font reconnaître les genres ne sont pas assez entiers pour 
permeitre d'en déterminer les espèces avec une complète 

certitude : si nous l'avons cependant fait pour quelques- 
unes d'entre elles, comme, par exemple, pour l e  rhi- 

nocéros, c'est que nous avons découvert des dents assez 
entières pour rendre cette détermination certaine, et 

d'autant plus que la meme espèce ayant laissé de nom- 
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breu*délris dans les sables marins des envii-oiio de Moiii- 

pellier, il nous a été facile de comparer les dents du 
rhinocéros de la caverne d'drgou avcc Ics premières ; 

or, comme il existe enlre elles la plus grande analogie , 
nous en avons conclu que notre rhinocéros devait Atrc 

le tichorlzinus, et différait des espèces fossiles du même 
genre dont les débris ont été entraînés dans la caverne 
de Lunel-Vieil. 

En résum6, quoique le nombre des ossemens que l'on 
voit dans les cavernes d'Argot1 soit des plus considB 
rahles, les espèces que ces ossenlens signalent n'y sont 
pas cependant cn grand nombre, puisqu'on les voit bor- 

nées à sept on huit espèces. 

Cette caverne a cela de commun avec celle de Rize , 
qu'elle offre peu dedébris de  carnassiers, si toutefois il y 
en existe ; ce qui est fort douteux d'après nos recherches. 
Ainsi les carnassiers n'ont pas opéré généralement l'amoi~- 

cellement de tant d'ossemens dans les cavités souterraines; 
cet amoncellement a plutôtété produit par une cause du 
même genre que celle qui a accumuld tant dc coquilles et. 
d'autres débris organiques dans des localités e~ t réme-  
ment peu étendues. Les alluvions qu i  ont eu lieu d'une 
manière plus active dans l'ancienne période -alluviale , 
auraient donc entraîné cette grande masse d'ossemens 
dans les cavités souterraines, de la mênie manière qu'elles 
les ont répandus sur la surface du sol avec la plus grande 
irrégularité . ou en les accum~ilant par fois avec d'autres 

débris organiques. Cette conclusion est d'autant p l u ~  

fondée relativement aux ossemens disséminés dans la 

caverne d' Argou , que ces osscmens sont tbut aussi abon- 
dans au dehors qu'au dedansde cfLtte cnvit6, et l u t> ,  pour 

T .  X L I .  2 1 
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celle-ci, l'aspect des lieux prouve que les limons &osse- 

mens doivent y être arrivés par le couloir étroit qui la 

termine vers sa partie la plus &levée. 11 est du nioins 

certain que ces limons à ossemens n'ont pu y parvenir 

par la graride ouverture, puisque son niveau est de beau- 

coup inférieur au  sol sur  lequel les limons ont  été dissé- 

miiiis ; et  q u e ,  d'ailleurs, elle est doniiiiée par des pentes 

presqu'à plomb, qui n'auraient pas pdrmis aux terres 

tl'alluvion d e  s'y arrêter. Il en est de mGme des rochers 

inférieurs à cette ouverture, en  sorte q,.e I'on ne voit 

pas trop par o ù  les terres d'alluvion auraient p u  être 

entraînées, si ce n'est par l'ouverture do coiiloir , la seule 

qui existe au-dessus  LI niveau du sol d e  la caverne, et 

l a  seiile dans l'intérieur de laquelle existent les mémes 

limons à msemens que l'on voit ensuite disséminées 

SUS les diverses salles successives qui composetit la ca- 

verne d'brgou. 

L'eiisemble des faits que nous présentent les cavernes 

à osseinens, et qui  sont d'autant plus remarquables qu'on 

les voit partout coïncider avec des lois génCrales , lors- 

qu'on ]es étudie sans prévention et sans icléc, préconque, 

semble démontrer que ce genre de  pliériomènes si  géné- 

r a l ( ~ )  et sianalague à celui que  riods offrent les bréches 

. (1) c e  pIiénornène est en effel si géiiéral que, depuis la 
découverie que noul avons faite des cavernes A osseinens de 
Lunel-Vieil, on en observe chaque jour clans le rtiicli de la 
France. Ainsi,  à deux lieues au nord-est des preriiières , 
RIM. de Clirista1 et fiuiiias ont sigiialé célles de Pondres et de 

Souvigiiargues; M. de Vilbad en a indiqué dans les environs 
dit Vigan ; nous, daris las environs de Saint-Mariin de Lon- 
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osseuses est un véritable phénomène gCologique et un  

effet de pur remplissage. 

NOUVEAU principe immédiat retiré de l'albumine. 

P~usisrrns physiologistes ont soup~onné  que l'albu- 

mine n'était pas un principe immédiat. El. de Blainvilfe , 
dans une de ses lecons orales, a m h e  semblé adopter 

cette opinion ; mais, jusqu'aujourd'hni , on n'avait 

obtenu aucun résultat qui justitiât ce soupcon. Les faits 

que je présente sufisent, je crois, pour faire consi- 

dérer l'albumine comme composée au moins de deux 

principes diffbrens entre eux ,  soit par leurs propridtés 

physiques , soit par leur composition. Je suis loin de 

regarder mon travail comme cunlplet; mais les résul- 

tats me paraissent curieux, e t  je m'empresse de les 

publier. 

J'ai abandonné à elle-méme une solution concentrée 

d'albumine provenant d'~iii œuf; c'était à une époque où la 

température variait de O à - g o ,  température q u e  je crois 

indispensable pour que le phéno~nène se produise ; ce- 

dres; M. Tournal, à Bize, près de Narbonne, et enfiri, 
M. Farines et nous, à Argou, 'près de Perpignan. Nous 
croyons, de plus, en faire connaître d'autres encore, lorsque 
rios occupalioiis hahiluelles iious pariiieiiront d e  iious dé- 

placer, et de suivre les nouvelles iiidicaiioiis qui iioris on1 é'e 
données i cet égard. 
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pendant je n'ose affirmer qu'il ne puisse se produire 
dans d'autres circonstances. La masse albumineuse , sans 

se congeler, s'Épaissit un peu , et  donna, au bout d'un 
mois, un réseau membraneux assez aboudant , et un 

liquide sur lequel j'ai fait peu d'essais. Pendant ce 
laps de temps, il ne s'est dégagé aucun gaz putride. 

Le  liquide m'a donné, par sa décomposition du car- 
bonate d'ammoniaque ; ce qui prouve qu'on doit le 
considérer comme la partie animale de l'albumine. Le 
réseau membraneux a été, au contraire, l'objet de toute 

mon attention, et m'a présenté les propriétés suivantes : 

Il est solide, blanc, translucide, d'une structure mem- 

brniio-foliacée , insipide, inodore, et se rGduisant faci- 
lement en poudre. 

Exposé à l'action de la chaleur dans un tube fernié à 
l'une de ses extrémités , il se décompose sans se fondre, 
et donne tous les produits d'une substance non azotée; 
pendant la calcination , il se boursoufle , donne un char- 
bon léger, volumineux, et assez difficile à incinérer. 

Traité par l'oxide de cuivre dans un tube de verre propre 
à obtenir les gaz, cette substance ne m'a donné qiie de 

l'eau et de l'acide carboniqiie. 
L'eau froide ne disso~it aucune portion du réseau mem- 

braneux ; seulement elle se loge entre ses lames folia- 
cées et le raniollit ; l'eau bouillante le gonfle suis le 
dissoudre , le divise un peu,  et lui donne l'aspect 

d'un mucilage ins~luble. 

L'alcool , l'éther sulfurique . l'acide acétique sont saos 
action sur lui R froid et à chaud, 

A la température ordinaire , cette même substanrc 
ne fait que sc gonfler légérernent dans l'acide sulfuriqiic 
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concentrd ; mais, à l'aide de  la plus légère chaleur, elle 

est carbonisée, et dégage une odeur aromatique agréable ; 
le mélange est ir~soluble dans l'eau ; l'acide seulement 

s'y unit, et le  charbon se précipite ou reste en partie en 
suspension. 

L'acide nitrique à froid n'exerce qu'une faible action 
I S S O U ~  avec sur le réseau membraneux; à chaud, i l  le dm 

dégagement de gaz nitreux. 
Le  meilleur dissolvant de la nouvelle matière est 

l'acide hydre-chloriqne chaud ; la dissolntion est inco- 
lore, et ne se trouble pas par le  refroidissement : en éten- 

dant d'eau la dissolution , elle se trouble en blanc, et 

laisse deposer une poudre d'une ténuité extrême. 
Soumise à l'action de la potasse à l'alcool, la sub- 

staiice membraneuse de l'albumine se dissout à l'aide 
d'un peu de chaleur ; en saturant l'alcali par l'acide mu- 

riatique, le mélange se trouble en blanc, mais ne laisse 
rien déposer, du  moins pendant l'espace de vingt-quatre 
heures. 

Tels sont les essais auxquels j'ai soumis cet élément 
organique ; je me propose de rechercher s'il est contenu 
dans les autres variétés d'albumine. 

MÉMOIRE sur l'aciiie quinique et ses combinaisons 
avec les bases saliJiables. 

Par MM. HENRY fils et A. PLISSON. 

(Extrait.) 

MAL GR^ les ini&iises rccherclies ct les imporlans 

travaux qui ont été entrrpris sar lcs qiiinquiiias , nous 
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avons cru devoir nous occuper encore d'un produit 
extrait de ces êcorces : mais c'est le sort des $us belles 

découvertes ; le  nombse et l'habileté des chimistes aux- 
tquels elles sont dues inspirent à chacun le désir d'y 

attacher son nom par de nouvelles expériences capables, 

soit de confirmer ce qii'ils ont dit, soit de constater des 
faits qui ont pu leur échapper. Cette réflexion nous est 
applicable aujourd'hui pour l'histoire d'un acide que 
nous avons essayé de rendre plus complète. 

De l'Acide quinique. 

On sait que RI. Vauquelin a donné le riom d'acide 

quinique à l'acide qu'il a le  premier isolé d'un sel 

découvert dans le  quinquina par RI. Deschamps jeune, 
et q u e  ce dernier a fait connaître sous l e  nom de quin- 

quinate de choux. Nous préparons cet acide par 
plusieurs procédés ; le plus ordinairement nous décom- 
posons le quinate de chaux (quinquinate de M. Des- 
cliarnps ) par l'acide oxalique , comme l'a proposé 

M. Vauquelin, ou le quinate de baryte par l'acide sul- 
furique, et nous conduisons l'évaporation au point 
convenable par une douce chaleur, 

Cet acide présente assez bien 17aipt.ct de l'acide iar- 

trique, dont il possède la saveur franche à un moindre 

degré : ses cristaux, sans odeur, sont tout-à-fait trans- 

parens et incolores ; sa densité est de I ,6372 Exposé à 

l'air ou dans le \-ide à 1';iction du feu,  i l  Ise décompose 
et donne lieu à de  l'acide pyro-quinique, ainsi que l'ont 

observé déjà MRI. Pelletier et Caventou. 11 est soliible 
dam l'alcool c t  dans l'mu ; A la temp&rature de +go, 
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il se dissout dans environ deiix fois et demie son poids 

de ce dernier liquide. 

Il est susceptible, sous l'influence clc l'eau et du calo- 

rique, de transformer ln  fécule en sucre. 

Présenté à l'alcool dans des circonstances convenables, 

il donne lieu à un composé tont-à-fait comparable à 
l'éther tartrique de M. Thenard. 

Traité par une petite quantité d'acide nitrique et 

chauffé dans une fiole, il se sublime un acide qui a 

quelque analogie avec le  pyro-quinique : si la quantité 

d'acide niirique est plus considérable, i l  se forme de 

l'acide osalique. L'acide sulfurique, avaut de le cliar- 

bonner d u i  communique un.e belle teinte verte. 

Il s'iiuit aux bases salifiables, et forme des sels dont 

ilva être question. 

Soumis à i'analyse, en employant le procédé dont l'un 

de nous a posé les bases à l'occasion de l'acide aspar- 

tique , l'acide quinique a été reconnu formé de : 

Carbone, 2 al: i Carbone, 34,i r 5. 
Hydrogène, 4 ai. ou eii poids d e  Hydrogène, 5,560. 
Oxigène , Y a t . Oxigètie, 60,325. 

Le poids atomis~ique de cet acide sera donc de 477,834. 

Des Quinates. 

L'acide quinique, en s'unissant aux bases salifiables , 
donne lieu à des sels dout nous alons examiné un grand 

nombre. Nous avons trouvé, par l 'analys~, que r oo par- 

ties d'acide saturent une quantité de base inorganique, 

rcprésentée par 4,299 d'oxigène ; d'après cela , les sels 

de cliaux, de baiyte et de cuivre sont formés de : 
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Chaux, 15,304. Baryte, 4 1 , 1 4 .  Deuiox. cuivre, 21Jr.  

Acide, IOO. ' Acide, roo. Acide, IOO. - -- 
I 15,304. 141,14.  1ar,31.  

Nous avons tenté inutilement de former des sels aci- 
des, des sels solul~les, du moins bien cristallisés ; un 
seul sel basique a été obtenu, c'est le sous+nate de 
plomb déjà annoncé. 

Quinate de chaux. Nous l'obtenons par des moyens 

à la fois plus prompts et nioins dispendieux que ceux 

décrits jusqu'à ce jour. L 'un,  entre autres, consiste à 
réduire en consistance sirupeuse les décocté siilfu- dS: 
riques de quinquina jaune, dont la précipitation a éte" 
faite par la chaux ; à traiter la liqueur ainsi rapprocliée 
par de l'alcool, et à faire cristalliser par l'eau ln  partie 

que l'alcool n'a pas dissoute. Quelques cristallisations 
bien dirigées suffisent pour avoir du quinate de chaux 
trks-pur. On parvient bien plus aisément encore à se 

procurer ce sel, en faisant cristalliser immédiatement 
les décoctés sulfuriques de quinquina, rendus tout- 
à-fait incolores par l'hydrate de plomb. (Jozirn. de 

t. XXII.  ) Le quinate de .chaux peut, avec le 

temps, donner des lames rhomboïdales d'un gros vo- 
lume; la saveur en est un peu amère; i l  est tre~-soluble 
dans l'eau, insoluble dans l'alcool. 

Le quinnte & soude finit par cristalliser eii très-beaux 
prismes A six pans de la plus grande netleté; il n'éprouve 

aucune altération à l'air. Par ilne dessication i looO, il 
ne perd pas sei~sibleinent de son poids ; ce qui fait croire 

qu'il ne contieqt ui eau de cristallisation , ni cau d'in- 
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terposition. Beaucoup d'autres quin 
dans le même cas. 

Le quinate de  baryle s'obtient directement, ou en 
mêlant ensemble deux solutés, l'un de quinate de chaux 

dans l'alcool à 25" l'autre d'un excès d'hgdrochlorate 
de baryte daus l'alcool à 3 5 O ;  le précipité de quinate de 

baryte, repris par l'alcool faible, fournit des octaèdres 
aigus de la plus grande rkgularité : ils deviennent opa- 

ques à l'air libre. 
Le quinnte d'ammoniaque devient acide par l'évapo- 

ration ; dans cet état, il ne murait cristalliser réguliè- 
rement. 

Quinate de plomb. Ce sel nentre cristallise diffici- 
kment en longues aiguilles : nous avons donrié des 

soins à sa prkparation, parce que nous l'avons choisi 
pour savoir s'il lie présenterait pas l e  phénomène sin- 
gulier des carbonides. Plusieurs procédés ont été mis 

en pratique pour atteindre ce but ; pour nous, nous 
avons cru devoir leur préférer notre moyen de détermi- 
nation de l'hydrogéne dans les substances organiques 

par le potassium ; il nous a été ainsi facile de nous 
assurer que le  quiuate de plomb bien desséché contenait 
l'acide quinique sans dépei-dition d'hydrogène. 

Le  quinate d'argent se prepare par voie directe; i l  
est très-soluble dans l'eau , insoluble dans l'alcool. Il 
se décompose très-rapidement à la moindre lumière, ou 
par une faible chaleur; aussi serait-il très-difficile de 
l'analyser exactement. 

Nous avons aussi étudié les quinates de magnésie, 
de soude , de potasse, de peroxide de  fer, de manga- 
&se,.  de zinc, de nickel, de cuivre et de mercure : 
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réseiltent rien d'extraordinaire, nous 
silence dans cet exirait de notre 

Mémoire. 

Sels essentiels fdbrijiuges des quinquinas. 

Ayant démontré (dails le Journ. 2 pharm.) que les 
alcaloïdes du quinquina étaient, en grande partie dit 

moins, à l'état de quinates dans cette écorce, il nous a 

paru tout-à-fait important , pour l'art de guérir, de pré- 
parer artificiellement les quinates de quinine et de cin- 

chonine. Nous avons aisément obtenu ce résultat, soit 
par  des unions immédiates, soit par de doubles décpm- 

positions. 

Le  quinnte de pinine est t rès-s~l~ible  dans l'eau, 
moins dans rectifié; il a une amertume qui 
rappelle très-fidèlement celle du quinquina jaune. Sa 
cristallisation s'opère cn espèces de croûtes ordinai- 
rement mamelonnées et opaques ou demi-translucides. 
Cristallisé plusieurs fois, i l  verdit le sirop de violettes : 
si on désire l'obtenir blanc, il faut faire choix de sub- 

stances excessivement pures. Comnie on peut le pro- 
duire en décomposant le quinate de baryte par le sulfate 
de quinine, il est évidemment formé de : 

Quinine , 194,2 ; 
Acide, IOO. 

" 9 4 , ~ .  

Le quinnte de cinc~onine est plus soluble que celui 

de quiiiine ; son amertume est un  peu plus astringente 
que celle de ce dernier composé ; il cristallise assez dif- 
ficilement ; ce ii'est qu'en lui accordant plusieurs jours 
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qu'il se décide à se prendre en une masse d'aiguilles 

soyeuses et nacrées. Il est formé de : 

Cinchonine , 165,4 ; 
Acide, IOO. 

265,4. 

Puisque les quinates de quinine e t  de cinchonine 

préexistent dans le  quinquina, il nous paraît évident 

que, en administrant ces sels, le  médecin doit employer 
des principes essentiellement fébrifuges, et obtenir, plus 

sbremeiit qu'avec aucune autre préparation de quin- 
quina, des effets thérapeutiques mieux en harmonie 
avec les propriétés découvertes dans l'écorce de ce pré- 

cieux végétal. Nous ne pousserons pas plus loin nos 

présomptions, et nous confions à messieurs les médecins 
le soin de vérifier si le quinate de quinine doit être pré- 
féré a i l  sulfate de la même base, et s'il peut , quand 
celui-ci vient à échouer, faire obtenir des succès attendus 
inutilement jusqu'à ce jour. 

Quinate de morplzine. Ce sel est très-soluble dans 

l'eau ; il se prend en masse gommeuse par une é v a p  

ration lente ou rapide, etc. , etc. 

S u R l'Acide phosphorique. 

II. Engelhart a fait l'observation que l'acide phospho- 

i%précemment fondu et dissous dans l'eari précipitait 
I'albuiniiie ; propriété qii'il ne possédait point avant, 
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et qu'il perd après avoir été conservé quelque tenlps en 
dissolution. ( A n n .  de Phys., t. XXXVI,  p. I IO.) Plus 

tard, M. Clark a découvert que le phospliate de soude, 
exposé à une chaleur rouge, acquérait des propriétés 
nouvelles, différentes de celles qu'il avait avant sa cal- 
cination. 11 devient moins soluble , renferme moins 

d'eau de cristallisation, change d e  forme et précipite en 

blanc le nitrate d'argent, tandis qu'avant sa calcinatioi~ 
il le précipitait en jaune. (Ann. de Phys., t. X L I ,  

P. 276.1 
Ces deux observations de M. Engelhart et de M. Clark 

me paraissant avoir de l'analogie, j'ai fait quelques essais 

pour vérifier mes soupcons. 

J'ai pris de l'acide phosphorique liquide qui était 
depuis long-temps dans mon laboratoire, et ,  après m'être 
assuré qu'il ne précipitait pas l'albumine, j'en ai saturé 

une partie avec du carbonate de soude. Le phosphate 

que j'ai obtenu a précipité le nitrate d'argent en jaune. 
Une autre portion du même acide , calcinée, puis 

saturée de soude, a précipité le nitrate d'argent en 
blanc. 

Enfin, du de soude calciné a été décom- 
posé par I'acéiate de plomb , et le  phosphate de plonib 

obtenu l'a été par l'hydrogène sulfuré. .&'acide phos- 

phorique séparé a précipité l'albumine, e t ,  combiné 
avec la  soude, il a précipité le  nilrate d'argent en blanc. 

Il résulle de ces observations que le cliangeiilent 
remarquable de propriétés, observé par M. Clark dans 
le phosphate de soude calciné, est dû à celui qu'éprouve 

l'acide phosphorique dans les mêmes circonstances. 

Ce qui le prouve ericore , c'est que le phospliate de 
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potasse et le phospliaie d'ammoniaque, failsavec l'acide 

phospliorique calciné , précipitent le  nitrate d'argent en 

blanc, et qne le  phosphate de potasse ordinaire acquiert 

aussi la même propriété par lealcination. 

D'après ces r6sultats , que le temps fie m'a pas permis 

de multiplier autant que je I'aiirais ddsiré, l'opinion de 
M. C l a ~ k  sur la cause du phdnomène doit être modifiée. 

Ils suffiseilt néanmoills pour faire penser que l'on trou- 
vera des diff'érences remarquables entre la plupart des 
phosplates avant et près leur calcination, ou entre les 

phosphates faits avec de l'acide phosphorique calciné et  

non calciné. I l  est à remarquer que la modification 
qu'éprouve l'acide pliosphorique par la chaleur est beau- 

coup plus permanente, lorsqu'il est combiné avec une 
base que lorsqu'ii est seulemerit en dissolution dans 
l'eau. J'esphre pouvoir donner d'autres détails dans 

quelque temps. 

>UR la décomposition des dissolutions métalh'qrm 
par les gaz hydrogènes phosphorés. 

LES deux gaz hydrogènes phosphorés se comportent 
autrement avec les dissolutions métalliqoes que le  gaz 

hydrogène s~tlfuré. Il se forme de l'eau ; mais, au lieu 
de phosphure métallique , on obtient de Kacide pllos- 
phorique, et le niétal est réduit. Peu d'oxides métal- 
liqucs se laissent cependant réduire par l'hydrogène 

phosphuré ; on ne compte, dans ce cas, que ceux dont 

l'affinité pour l'oxighe est très-faible, et qui sont &duits 
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par l e  phosphore. Ainsi les dissoluiioiis des métaux 
appelés nobles sont décomposées le plus facilement; 
celles du cuivre le sont plus lentement, et celles du , 
plomb plus dificileme encore. gl 

Le précipité que font les deux gaz hydrogènes phos- 
phorés dans ln  dissolution d'or est de l'or riduit  ; on 

n'obtient pas de phosphure , même avec un excès d'hg- 
droghe  phospliiiré. 

Toutes les dissolutions d'argent sont hécomposées; 
on obtient 2n précipité b run ,  qui finit par devenir d'un 
blanc gris métallique, et qui n'est que de l'argent, saus 
trace de phosphore; il se forme de l'acide phosphorique. 

M. Rose avait pensé que,  d'après la quantité d'argent 
&duit et celle d'acide formé, il pourrait déterminer l n  
compositio~i des gaz hydrogkiies phosphorés ; mais les 
résultats qu'il a obtenus avec la dissolution de sulfate 
d'argent sont très-discordans. Ainsi , pour ~ o o  d'argent 
réduit il a obtenu 8 , o ;  I 1,s; 8 ,4 ;  g,2; I I , %  ; 13,s ; 
9,6 d'acide phosphorique. Ce procédé ne mérite donc . 
aucune confiance. 

Le  sulfate de cuivre, décomposé par l'hydrogène per- 
phosphoré, donne une poudre noire qui est dii cuivre 
réduit, et le liquide contient une quantitd correspon- 
dan te d'acide phosphorique. 

Les dissolutions de mercure sr: comportent autremei~r 
avec l'liydroghe phosphoré que celles dcs métaux cités, 
de la m&me manière sans douie qu'avec l'hydrogène 
sulfuré. M. Rose se propose d'en faire un  examen par- 
ticulier. 

M. Rose , comme on le voit, n'admet point. la for- 
mation de phosphures pendant la  décomposition de qiiel- 
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ques dissolutioiis métalliques par l'hydiwgène phos- 

phuré ; mais oii aura remarqué, dans la Note de M. Buff 

(p.  zzo),  que, immédiatement après la précipitation du 

sulfate de cuivre par l'hydrogène phosphuré, il n'y avait 

pas d'acide phosplioriqiie dans la dissolution, e t  qu'il 

n'en a obtenu avoir traité le précipité brun par 

l'eau régale. 

( Annalen der Physik , t .  XIV, p.  183.) 
- 

S U R  le traiternent des minéraux siliceux par les 
carbonates alcalins. 

LA fusion facile, que M. Berthier a observCe dans un 
grand nombre de sels mélangés dans des proportions 
atomiq~ies ,, peut &tre appliquée au traitement des mi- 
néraux silicertx par les carbonates de potasse ou de 
soude sur la lampe à esprit-de-vin. SS l'on fait un mé- 
lange de cinq parties de carbonate cle potasse et de quatre 
de carbonate dc soude. ce mélaiwe fondra si facilement ., 
que l'on pourra en mettre 15 grammes eri parfaite fu- 
sion sur la lampe à esprit-de-vin, à double courant d'air. 
Si 1'011 ajoute du sable au mélange, il se produit une 
aussi vive eiTervescence que lorsqii'on verse un acide 
sur les carbonates alcalins. Cette eiTervescence occa- 
sionne un jaillissetnei~t de la matière ; et,  par Lme troll 
forte addition da minéral siliceux . la masse devieri t en 
onire trop difficile A foudre lorsque le minéral n'a pas 
été &duit en poudre tres-fine et iiitimenient mélangé. 
C'est Donr cela gu'il faut commencer Dar le inélaneer 
avec ies deux carbonates. On prut ainsi décomposer 
très-promptement plusieurs grammes de feld-spath sLii. 

la lampe à esprit-de-vin. 
( Annalen der Physik. I 828. ) 
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S R deux muvearlx phosphates, de manganèse 
et de fer. 

PAR M. DUFR~NOF,  ingénieur des Mines. 

ON ne connaissait, il y a quelques années, qu'un seul 

de fer et de manganèse. M. Alluau de Li- 
moges en a découvert deux nouveaux, qui diEèrent , par 
tous leurs caractères, du phosphate anciennement connu. 
Ils ne peuvent non plus &tre rapprochés l 'un de l'autre, 
leur forme et leur composition jtant essentiellement dit- 
férentes. M. Alluau a indiqué, dans les Annales des 
Sciences naturelles , les caractères généraux de ces 

phosphates auxquels il a donné les noms de HurauEite 

et de Hétépozite. 
Parmi les échantillons dont il a enrichi la collection 

de 1'Ecole royaledes mines, i l  y en a un, qu'il m'a offert, 

des petils cristaux d71iuraulite assez nets pour être 

mesurés par le goniomètre à réflexion : ce qui ni'a per- 
mis d'étudier la forme de cette substance et de déter- 
miner sa cristallisation, que M. Alluau n'avait pas fait 
connaître. J'ai en outre analysé les deux phosphates, et 
comme les résultats que j'ai obtenus présentent quelques 
différences avec ceux que M. Vauqueliu a publiés dans 
le tome xxx des Annales de Chimie, je les donnerai à 
la suite des caractères extérieurs. 

L'un de ces phosphates contient une très-gra~~de q u a k  

tité d'eau eb de manganèse ; l'autre, qui renferme encore 
une certaine quantité d'eau, est beaucoup plus riche en 
fer qu'en manganèse. Ce dernier est seülement lamel- 

T. XLI.  22 
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leux; la forme qui dérive de son clivage ne peut se rap- 
porter à celle de YHuraulite. 

La forme primitive de cette substance est un prisme 
rhomboïdal oblique, analogue à la forme du pyroxène; 
sa base repose sur l'arête aiguë. Les angles de ce prisme 
sont de 117O.30 et 62O.30. 

Les seules formes que j'aie observées sont : 

I O .  Un prisme rhomboïdal ~urmonté d'un biseau fort 
incliné, dont l'angle est de 8 S 0 ;  

2 O .  Le même ayant des troncatures sur les aretes laté- 
rales aiguës , de sorte qu'il présente la forme d'un 

prisme à six faces irrégulier et oblique, surmonté d'un 
biseau. 

Les cristaux, au plus de la grosseur d'une tête d'+in- 
gle , sont accolés latéralement à la manière des cristaux 

de stilbite ; les faces de la troncature et du biseau sont 
ne~tes  et miroitantes : qiiaiit à celles du prisme, elles sont 
cannelées en longueiir. L a  petitesse des cristaux et ces 

stries apportent de l'incertitude sur la mesure des 
angles ; cependant le grand nombre de fois que j'ai me- 

suré ces cristans et  quelques vérifications me font espé- 
rer que les valeurs que je vais donner approrhent beau- 
coup de 13 vérité. 

Angles principaux. 

&'sur M. = 62°.301*I 
iti sur fil1. = I i 70.30' P. 
S sur S 7 88°.00'X. 
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P sur r ou g (arête du biseau) sur r. = I iirO.oo'*. 

I )  sur M. = roro. 13' 16". 
s sur r. = 1050. 45f. 
S sur M. = r 1 6 O . 5 6 '  20" (1). 

f 58O.46'44". 
Angles plans de la base, 1 a 

3t 61r. 

Id. des faces verticales, f r ogO. 3' 36". 
70°.56'a4". 

L'Huraulite ne présente aucun clivage ; sa cassnre 

est vitreuse. 
Sa couleiir est un jaune-rougeâtre , un peu plus clair 

que la couleur de l'hyacinthe. Il est transparent, peu 

dur. 
Il est rayé par l'acier ; mais il raie la chaux carbonatée. 
Sa pesanteur spécifique est de 2.270. 
Cette substance est très-fusible ; au chalumeau, on ob- 

tient un  bouton noir, ayant l'éclat métalliqne ; chaufliée 

dans un  matras, elle donne de l'eau. 
D'après les caractères extérieurs de ce ~hospha t e ,  on 

ne peut le confondre avec aucune autre substance. Sa 
muleur le rapprocherait peut-être du  zircon; mais la 

forme irrégulière de ses cristaux et sa dureté l'en dis- 
tinguent facilement. 

L'Huraulite forme des petites veinules dans les gra- 
nites des environs de Limoges. Les seuls échantillons 
connus ont été trouvés par M. Alluau sur un tas de 

(1) L'angle de S sur M a éi.4 trouvkpr Le goniomèire de 
(le 1160, au lieu de I 16".56', valeur obtenue par le calcul. 

Les angles suivis d'un * ont été inestirés les auires sont le 
résultat du calciil. 
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déblais amassés pour l'entretieu de la route. Il est associé 

du phosphate de fer fibreux, d'un vert olive. 

Analyse. ~'é'chantillon que j7avais à ma disposition 
étant assez petit, je n'ai pu faire l'analyse que sur deux 

grammes. 
J'ai d'abord dosé l'eau ed calcinant la substance dans 

un petit. matras. Elle a perdu 18 pour cent par cette 
opération, qni ne l'a nullement fait changer de cou- 
leur. Pour mieux m'assurer si  l'eau était entièrement 

chassée , j'ai chauffé cette poussière au ronge dans un 
creuset de platine, et j'ai trouvé sensiblement l e  même 
résultat ; j7ai ensuite séparé la poudre calcinée en deux 

portions égales , et,  pour être plus sûr de mes résultats, 

j'ai fait  en même temps deus analyses. 
J'ai suivi le procédé indique par M. Berzelius, qui 

consiste à dissoudre le phosphate dans un acide, et à le 
décomposer ensuite au moyen d'un hydre-sulfate, que 

l'on laisse digérer sur le précipité pendant quelque temps. 
On isole ainsi le fer et le manganèse à l'état de sul- 
fure, et l'acide phosphorique se combine avec l'ammo- 

niaque. 
Après avoir séparé les sulfures du  phosphate d'am 

moniaque , j'ai précipité l'acide phosphorique à l'état 

de phosphate de chaux en versant du muriate de chaux 
dans la liqueur. 

Quant aux sulfures, jeles ai dissous dans l'acide nitro- 
muriatique pour faire passer le ler au rnaximzim. J'ai 

d'abord séparé une @ande partie de ce métal en versant 
goutte à goutte dans la liqueur un carbonate alcalin puis 
j'ai précipité le fer restant et le manganèse au moyen d'un 
excès de ce carbonate. Le précipité, bien lavé, a été 
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dissous dans l'acide acétique ; enfin on a complè- 

tement séparé l'oxide de fer de l'oxide de manganhse 
en évaporant cette liqueur à siccité et en reprenant le  

résidii par l'eau bouillante. 
Les deux analyses m'ayant donné des résultats pres- 

que identiques, j ' n i  réuni leurs produits en une seule 

somme. Les deux grammes 81-I~iraulite contiennent : 

Acide phosphorique.. ....... 0,760 ; 
Oxide rouge de fer. ........ 0,256; 
Oxide rouge de manganèse. .. O, 7 29 ; 
Eau ................. A.. 0,360. - 

2,105. 

L'augmentation de poids que présentent ces analyses 
m'a fait présumer que les oxides étaientau minimum, ainsi 
qu'ils le sont ordinairement dans les phospliales naturels ; 
les proportions que l'on trotive en faisant cette trans- 

formation, donnent, au  contraire , une somme à peu 
près égale a la matière employée. En  outre, je me suis 
assnré directement de l'état d'oxidation du fer en dissol- 
vant une certaine quantité de ce phosphate dans l'acide 

muriatique, eL en versant dans la liqueur du prussiate 

rouge de potasse. 
Les oxides étant ramenés ilu nrirtilrzunz , l'analyse de- 

vient : 
En wnti+mu. Origène. 

Acide phosphorique. 0,760 0,3800 0,210 8. 
Oxide de fer.. ...... 0,230 O, r I I O  0,025 
Oxide ae manganèse. ' 0,654 0,3285 0,072 i 14. 
Eau .............. 0,360 o,18oo 0,152 6. 

7- 

3,004 0,9995. 
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D'après ces proportions, on voit que la quantité d'oxi- 
gèue des bases est moitié de celle de l'acide, c e  qui con- 
duit à la formule assez simple. . . . . 

En cherchant les proportions qui résultent de cette 
formule, on trouve : 

Oxighe. 

Acide phosphorique.. . 0,3652 0,2046 8. 
Oxide de fer. ........ 
Oxide de mangan8se. .. O, 11 93 0,0255 3 

Eau. ............... 0,1726 0,1535 6. 

Cette espèce a été désignée par M. Alluau sous le nom 

de Hurnulite, parce qu'elle a été trouvée dans l a  com- 
inune des Huréaux. 

II. De Z'Hétépozite. 

Cette substance n'est encore connue qu'en masses la- 
melleuses, présentant un clivage triple également facile 
mais peu net. La forme primitive qui dérive de  ce cli- 
vage est un prisme rhomboïdal oblique sous l'augle de 
roo à l o i O ;  son éclat peu vif  et gras est analogue à ce- 
l u i  de la chaux phosphatée. Les lamelles n e  sont pas 
assez réfléchissalites pour puisse se servir  du go- 
niomètre ; réflexion porir mesurer l'angle compris  entre 
les faces du clivage. La couleur de ce phosphate est u n  

gris verdhtre un peu bleuàtre ; il présente alors  tout-à- 
fait l'apparence d'une substance pierreuse. Il éprouve une 
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certaine altération par l'action de l'air, car les fragmens 
possédant la couleur que jeviens d'indiquer soutpeu nom- 
breux, et occupent ordinairement le centre de plus gros 
morceaux ; cependant j'en ai détaché plusieurs ayant de 
2 à 3 lignes de cbté. La couleur des parties altérées est 

un beau violet-évêque'; son éclat vitreux est devenu demi- 
métallique. Le  clivage, rendu plus facile par cette décom- 
position, est plus terne et  encore moins réfléchissant ; 
seulement, comme les lames sont plus nettes, on peut 
y appliquer avec plus d'exactitude le goniomètre de 
M. Haüy. 

La dureté de 1'Hétépozite non altéré est assez grande ; 
il raie avec facilité le  verre, mais non le quarz. Lors- 
cju'il est altéré, i l  est beaucoup moins dur, et i l  est alors 

rayé par une lame d'acier. 

L a  pesanteur spécifique du  premier est de 3.524 ; 
Celle du second est de.. . . . . . . . . . . . . . 3.330. 

Il se dissout dans les acides avec un  résidu très-léger 
de silice ; au chalumeau, il est fusible en émail brun 
foncé, ayant un éclat demi-métallique. 

Pour analyser ce phosphate, on s'est servi du même 
procédé que pour le premier : la seule différence qu'on 

ait observée , c'est que le  phosphate non altéré, dissous 
dans l'acide nitrique , a donné un  dégagement assez 
considérable de gaz nitreux ; ce qui prouve , à priori, 

que le fer y est au minimum, résultat que nous avons 
été obligés de déduire du calciil pour la première de ces 
deux substances. 

J'ai fait deux analgses de l'Hétéponite, l'une siir ~6.50,  
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l'autre sur a grammes ; les résultats étant peu différens, 
je les ai réunis en une seule somme. Les 45.50 employés 
donnent alors les proportions suivantes : 

Acide phosphorique.. ....... 1e,S8o ; 
Oxide rouge de fer.. ....... 1 ,750;' . 

.. Oxide rouge de manganèse. 0 ,809 ; 
Perteaufeu ............... 0 ,198 ;  
Résidu insoluble (silice). ... O ,010. 

4 ,647. 

L'augmentation que l'on remarque est due à la suroxi- 
dation des métaux; en les réduisant au rninirnurn, l 'ma- 
lyse devient : 

En centièmea. Oxtgàie. 

Acide phosphorique. 1,880 0,4177 0,2340 6. 
Oxide de fer.. ..... 1,562 0,3489 0,0793 a. 
Oxide de manganèse. 0,790 O,  I 757 0,0385 1. 

Perte au feu.. .... .* 0,198 0,0440 o,o3go I .  

Silice.. ........... 0,010 0,0022 -- 
4,440 0,9835. 

D'après ces proportions la quantité d'oxigène des 
bases est encore ici moitié de celle de l'acide. Elles 
conduisent à la formule suivante : . . . . 

2 j+~P,+M5'p4+ IoAq,  
ou 2 FPa + M P a  + IO  Aq. 

En calculant , d'après ces formules, les proportions 
exactès de ce phosphate , on trouve celles qu i  suivent : 

Acide 
Oxide 

oxigéie. 
phosphorique. . , 0,4261 o,a4 6. 
Ge fer. ........ 0,350a 0,08 a .  

Oside de manganèse. .. O, 18 I O  o,o4 1 .  

Eau ................. 0,0449 0 7 0 4  1 -  

1'0013. 
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En comparant les deux phosphates que je viens de 
décrire. on voit cp'ils ont entre eux de grandes diffé- 
rences, et qu'on doit en faire deux espèces distinctes. 
Dans le premier, llh d'eau est considérable , 
et la quantité de fer est très-inférieure à cel.le du  man- 
ganèse ; tandis que, au contraire, dans le  second, il 
existe très-peu d'eau, et le fer y est dominant. Les formes 
cristallines confirment cette séparation. 

La composition de ces phosphates s'oppose aussi $au 
rapprochement qu'on serait peut-&tre porté à faire avec 
celui qui est depuis long-temps connu; de sorte qu'il me 
parait certain p ' o n  doit admettre, dans le  système miné- 

ralogique, trois combinaisonS de phosphate de fer et de 
manganèse. Pour qu'on puisse les comparer, je vais 
transcrire ici le résultat de l'analyse que M. Berzelius a 

faite oie l'ancien phosphate. 

Acide phosphorique. . . . . . . o,3a80 ; 
Protoxide de fer.. . . . . . . . . 0,3190 ; 
Protoxide de manganèse. . . 0,3260 ; 
Phosphate de chaux.. . . . . . 0,0320 ; 

1,0050 j 
qui conduit à la formule : 

F4 P5 + mg4 Ps. 
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EXAMEN chimique $une tumeur encéphnloide. 

Par MM. E. A. R. SERRES, membre de l'Institut, 

et A. BAUDRIMONT. 

Ln tumeur qui !ait le sujet de ce Mémoire existait dans 

toute la profondeur du foie, se prolongeait dans le  liga- 

ment suspenseur de cet organe, et dans toute l'étendue 

Se l'épiploon qui ne faisait que la recouvrir (1). 

Ayant éié frappés de l'analogie qui existait entre l'as-' 

pect de quelques parties de cette tumeur et la matière 

cérébrale, mais encore plus par l'odeur tout-à-fait sem- 

blable a celle du cerveau ,*que répandait cette substance, 

nous pensâmes à déterminer, par des moyens chimi- 

ques, si elle n'était réellement pas la matière cdrébrale 

étudiée par M. Vauquelin. 

Les quantités d'eau ayant été déterminées par les 

moyens ordinaires , et avec toutes les précautions néces- 

saires, pour la distinguer de celle retenue par la capil- 

larité, a été trouvée de 0,65. 

20 grammes de la substance e~icé~halo ïde ,  dont l'eau 

avait été enlevée par la pression et l'intermède du papier 

joseph, furent broyés et mélangés avec 5 ou 6 parties 

d'alcool à 3 6 O .  Au bout de 2 4  heures de macération, on 

6 t  bouillir pendant un quart d'heure et l'an filtra. Après 

(1) Cette tumeur 3 été ~rouvée chez une femme morte à 

l'hôpital de la Pitié. L'observ4tioii de la nialadie, la descrip- 
tion de la liimeiir et les remarques auxquelles elle a doniié 
lieu, seront publiées â part dans un des journaux de mé- . 
decine. 
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le refroidissement , le liquide était laiteux, e t  après quel- 
ques heures, il commenca A laisser déposer une matière . 
floconneuse , blanchâtre, formant des stries légèrement 
nacrées lorsqu'on remuait le  vase qui la contenait. De 
nouvel alcool étant remis sur la substance non épuisée, 
soumis ensemble à l'ébullition et filtrés , au bout de 
vingt-quatre heures, l a i f  & n t  dsposer des lamelles na- 
crées de plusieurs millimètres de surface. La substance 

ayant été de nouveau traitée par I'aleool bouillant, i l  
n'enleva presque plus rien. Toutes les liqueurs réunies 
furent filtrées à froid; i l  resta sur le filtre une mat,iére 
poisseuse, blanche et satinée, qui l'avait tachée comme 
de l'huile aurait pu le faire. L'alcool filtré, étant sou- 
mis à l'évaporation, se troubla et laissa déposer une 
matière d'un rouge jaunâtre et moins consistante que la 
précédente parmi laquelle elle se trouvait mêlée. Le 
restant de l'alcool non évaporé était coloré , précipitait 
par l'eau de chaux et  la teinture de noix de &le ,  et 
avait une saveur semblable à celle l'osmazome, mais en 
partie masquée par l'odeur nauséeuse du cerveau qu'il 
présentait encore. 

Les mêmes essais ont été répétés plus tard pour déter- 
miner la quantité de ces différens élémens : les deux ma- 
tières grasses qui n'ont pu être suffisamment isolées pe- 
saient ensemble 24 millig. ; le résidu évaporé ou l'osma- 
zome impur pesait 16 milligr. 

Le résidu du traitement par l'alcool représentait 

presque, par soxi volume, celui de la substance em- 
ployée ; i l  était gris, sec, filandreux dam quelques par- 

ties e t  cassant Sans d'autres. Traité par l'eau bouillante 

pendant plusieiirs heures, il liii céda une très-petite 
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quantité d'un principe qu i ,  après avoir été soumis à la 
filtration , précipitait par l'infiisum de noix de galle, par 

une certaine quantité d'une dissolution de deuto-chlo- 
rure de mercure et se redissolvait dans un excès de la 
même dissolution; ce qui démontre évidemment que 

c'était de la gélatine dont le poids était de 24 milligr. 

Le résidu était soluble aud dans une dissolution 
de potasse caustique qu'il colorait fortement, et dans 

l'acide acétique qu'il colorait beaucoup moins. L'acétate 
de étant ajoaté à la premiére dissoliition , ne pré- 
cipitait pas en noir, comme l'a remarqué M. Vauquelin, 

en faisant subir un  pareil traitement au résidu insoluble 
dans l'alcool de la matière cérébrale. 

C'était de la fibrine dont le poids était 6 grammes 
650 milligr. 

Examen des deux matières grasses obtenues par le 

traitement alcooliqne. 

La matière blanchâtre obtenue par l e  premier traite- 
ment alcoolique de la matière encéphaloïde , jouissait 

des propriétés physiques qui ont déjà été indiquées ; mais, 
de plus ,  lorsqu'on l'abandonne dans un vase ouvert, 

placé dans un endroit, m2me obscur , elle perd l'humi- 
dité qu'elle contient, devient translucide, se colore et 

paraît alors ressembler à la matière rougeâtre que l'on 

obtient en faisant évaporer l'alcool d'où la matière blanche 

s)était déposée. 

Cette matière blanche est insoluble dans i'eau , à la- 
quelle elle donne l'aspect d'une dissolution de savon. Si 

on les fait chaiiffer ensemble, ousi on y fait passer un 
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courant d'air, elles forment une multitude de bulles qui 
s'élèvent les unes sur les autres, et viennent crever à la 

surface. Lorsqu'au contraire Ici matière blanche est bien 

sèche, elle se boursoufle à peine en fondant. Elle se 
dissout dans l'alcool froid, mais beaucoup plus facilement 

J dans l'éther ; elle ne se liquéfie pas à looO. La potasse . 
caustique, dissoute dans l'eau, n'agit point sur elle, si 
ce n'est p ' e l l e  semble en augmenter la cohsistance. L'a- 

cide sulfurique pur et concentré la colore en un rouge 
foncé, moins pourpre et moins beau que celui que prend 
la cholestérine placée dans les mêmes circonstances. 

Toutes ces propriétés ont été étudiées çomparativement 

sur la matière cérébrale provenant d'un cerveau humain ; 
mais il faut que la -matière blanche soit bien sèohe pour 
prendre une couleur prononcée par l'acide sulfurique , 
sans quoi elle n'en prendrait qu'une rosâtre, très-pâle. 

La  matière blanchâtre de la tumeur encéphaloïde étant 
placée dans un creuset de platine et soumise à l'action 
de la chaleur , se fond et  commence à se colorer avant 
que la dernière portion ne soit liquéfiée. Si on élève la 
température en p lapnt  le  creuset sur les charbons ardens , 
elle conimence par répandre une fumée rioirâtre , fuligi- 

neuse et très-odorante. Plus tard, la matière s'enflamme 
et répand une fumée blanche, très-épaisse et inodore, 

que nous crûmes u n  moment être produite par de l'acide 
phosphorique formé par la combustion du pliosphore en 
vapeur; mais un papier de tournesol humecté avec de 

l'eau distillée , n'indique pas l a  présence d'un acide. Le 
cllarbon noir et luisant qui restait daris le creuset fut 
très-long-temps avant d'être incinéré. Les cendres, la- 

\des avec de l'eau distillée boi~illante , n'indiquent, p a ~  
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aucun réactif, 3a présence de f acide phosphorique. L'ex- 
périence fut répétée avec le  couvercle sur le creuset, il 
en sorlit trois jets d'une flamme d'un blanc jaunâtre, 
fort remarquables par leur forme longue, etroite et lan- 
céolée. Le résidu, incinéré et traité de la m&me manière 
par l'eau distillée , présenta le même résultat que dans 
llxpérience g-écédente. En  traitant cette matière par de 
l'acide nitrique, on n'en obtint pas davantage. Enfin, en 

la traitant par du nitrate de potasse dont la pureté nous 
était connue, le mélange s'enflamma , et après l'avoir 
tenu en fusion pendant plus d'un quart d'heure, on le 
laissa refroidir et on le dissolvit dans l'eau distillée ; la 

dissolution fut filtrée, et le carbonate de potassequi s'était 
formé fut décomposé par I'acide nitrique, en n'en met- 
tant, autant que possible, que la quantité nécessaire. 

La dissolution fut soumise à l'ébullition pour chasser 
le  restant de l'acide carbonique qui  aurait pu y rester 
dissous. Elle manifesta un léger trouble par le chlo- 
rure de calcium, et un trouble plus appareut par l'eau 
de chaux qui y détermina même un léger précipité ; 
craignant encore que ce ne fût du carbonate de chaux, 
on y fit passer un abondant courant d'acide carbonique 
qui ne le  dissolvit pas : ce que fit très-facilement l'acide 
nitrique. 

Cette matière fut distillée dans un appareil fermé et 

terminé par un tube plongeant dans I'eau , pour voir 
s'il ne s'y coiidemeraitpas du phosphore; mais cela n'eut 
pas lieu. Il ne se trouva dans le tube que quelques 
gouttelettes liquides et  jaunâtres , ayant une apparence 
huileuse. 

En mettant une petite portion de cette substance sur 
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un charbou, p lapnt  au milieu une lrès-petite lamelle 

de fer poli, et chauffaut le tout à la flamme de réduc- 

tion au moyen d'un chalumeau, la lamelle ne fond pas ; 

mais , au moyen d'une loupe, on s'apercoit facilement 
que sa surface est altérée. 

Etant mise sur une lame de platine polie, et placée 
aii-dessus de la flambe d'une lampe à l'alcool , elle se 
fond sans couler ni s'étendre, se noircit promptement 
et finit par s'enflammer. Elle laisse sur la lame de pla- 
tine une tache noire que la chaleur de la lampe à al- 
cool ne peut faire disparaître ; on ne peut non plus 
l'enlever par le frottement d'un linge humide. Si, au 
contraire, on l a  fait rougir dans un fourneau, la cou- 
leur noire disparaît entièrement, mais non saris laisser 

sur le platine des traces bien évidentes d'altération. 
La cholestérine paraît avoir beaucoup d'analogie avec 

cette matière, mais elle en diffère essentiellement par 
son insolubilité presque absolue dans l'alcool froid, 

parce qu'elle ne noircit pas le platine d'une manière 
aussi indélébile, et parce qu'elle ne l'attaque pas. 

L'éthal en diffère a r  son point de fusion et par sa 

vdati!ité. 
La matière rouge parait ne difrérer de la blanche que 

par sa consistance et  sa couleur ; encore la matière blan- 

che, dont nous venons de décrire les propriétés, a tou- 
jours été employée lorsqu'elle était bien dessécl-iée par 

évaporation spontanée ; e t ,  comme nous l'avons dit , 
elle n'était pas hlariche , mais bien rouge. Ce change- 
ment de couleur paraît plutôt dû à l'action de l 'air, 
quand sa lie serait que comme corps hygrométrique , 
qu'à celle de la luriiière j car, qiia~id ou la laisse dans 
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un verre à expérience , elle devient d'abord rouge à la 
partie exposée à l'air libre, e t  le reste est blanc ; ce que 
l'on voit facilement au travers du verre. La matière 

rouge se comporte, dans toutes les circonstaiices, conime 

la matière blanche. 
Nous pensons, sans cependant oser l'affirmer, que 

c'est une seule et même substance. 

Enfin, en  résumant ce qui vient d'être dit, cette 
tumeur paraît formée de : 

Eau .... i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65; 
.. ........................ Fibrine.. 33 ,a5 ; 

Matières graisseuses, rouge et blanche, ana- 
logues à celles du cerveau, mais ne con- 
teriant que des traces de ... I ,zo ; 

Un principe immédiat, indéterminé par 
les chimistes , qui se transforme en 

gélatine par l'action de la chaleur, et que 
les anatomistes nomment corps mu- 
queux. ........................... 12 ; 

..................... Osmazome (I).. 08. 

99165. 
Perte. ...... 35. - 
Total.. ..... IOO. 

( 1 )  Nous n'avons pas signalé quelques sels que l'on ob- 
tient en incinérant la  fibrine; comme ils se trouvent yar- 
tout , nous avons pensé qu'ils ne pre'senteraieiit aucun 

in&&. 
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Du Pouvoir thermo-électrique des méiam. - 

§ Ier. Des effets ébctriques produits dans une darne 
ou un$Z de m&aZ , pendant que l'on chauffk l'une 
de leurs extrémités. 

LA chaleur et l'électricité sont deux effets que l'on 
observe dans tous les phénomènes de la nature j lorsque 
i'un se manifeste, l'autre paraît ordinairement avec plus 
ou moins d'énergie. Leurs rapports mutuels sont donc 

indispensables pour la connaissance des propriétés phy- 

siques de tous les corps. 
La plupart des physiciens du siticle dernier croxaient 

à l'identité de la chaleur et du fluide électrique , qu'ils 
appelaient le fez6 élémentaire. L'abbé Nollet s'exprimait 
ainsi : ( Lecons de physique, t. V I ,  p. 252.  ) Il'obser- 

vation vient ici à l'appui de d'expérience, et nous porte 
ci croire de plus en plus que le feu,  la lumière et I'élec- 

tricité dépendent du même principe, et ne sont que trois 
modifications dz$érentes du même être. Ce n'est là 
rp'une hypothèse vague, fondée sur quelques faits que 

1'011 a voulu trop généraliser. 
Winierl précisa davantage les rapports immédiats qui 

peuvent exister entre la chaleur et l'électricité; car i l  

coiipt le premier l'idée que la cha l e8  était formée des 
deux principes de l'électricité. ~ e i G o n j e c t u r e  ne fut 
appuyée d'aucune expérience propre à établir une 

A 
théorie. . 

Davy vint ensuite, et montra que l'on' pouvait rendre 
T. XLI. 23 
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incaiid~scerit un nlorrcaii de charbon, dans le vide , par 
l e  moyen d'un couipant électrique très-énergique. Ce 

fait important donna un degré de plus de vraisemblance 

à la manière de voir de  Winterl. 
M. Seeheck , en découvrant les courans tlierrno- 

electriques , a Etabli de nonveaux rapports entre la c h -  

leur et l e  fl~iide élec{rique, rapports qui jusqii'à présent 
n'ont conduit i aucune décoiiverte importante sur l'iden- 

tité présumée de ces deux principes. Néanmoins les 
faits qu'il a observés sont de nature à donner plus 
d'extension A la tliéorie de l'électricité. 

M. Nobili , auquel la physique doit un grand nombre 

d'expériences ingénieuses et délicates, a envisagé ln 
question d'une manière plus générale que l'on ne l'avait 

fait jusqu'à Iiii : il a cherché à prouver que tous les 

phénomènes électro-dynamiques sont dus au inouvernent 
de la chaleur dans les corps cond~~cteiirs, Cette théorie 

est accompagnée d'observations importantes sur la  ques- 
tion à laquelle elle se rattache. Dan's 1'Etat actuel de la 
science, i l  est bien difficile de se prononcer sur la na- 
ture de la c h a l e ~ r  et dii fluide électrique, .considérés 

comme provenant du même principe. Ce qu'il y a de 
- mieux à faire , j e  crois , est de reclierrher avec soin tous 

les rapports qui existent eutre eux. E n  effet, de leur 

comparaison pourront résulter des notions importantes 
sur la cause q u j l e s  produit souvent simultanément. 
C'est la marche qu&,rn7a paru la plus analydque. 

Pour  fixer de s&te les idées sur une des causes gui 
produisent les phdnoménes thermo-électriques , je pose 

l e  principe suivant, auquel j 'ai été conduit par les expé- 
riences que je rapporterai ci-après. Quand un fil de 
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métal, ou une suite a ,  a', a", etc. de moléoules métal- 

liques, liées entre elles par in forre d'agrégation, est 

en contact, par une de ses extrémités a, avec une soiirre 
de chaleur b , d'une nature cpelconque , à l'instant oii 
la chaleur commence à se propager, cette extrémité prend 
l'électricité positive , tandis que l'électricité contraire 

est chassée dans tous les scns ; mais, a' recevant de la  
cllaleur de a, a" de a', etc., i l  s'ensuit que la seconde 

molécule, qui s'échauffe aux dépens de la première : 

prend à celle-ci de t'électricité positive, et lui donne de 

l'électricité négative; aimi de suite pour les autres mo- 

lécules. Dans le premier iiistant , on a donc une distri- 
bution d'électricité, semblable à celle qui est indiquée 
dans la figure (3) ; dans le secoiid instant, on aura 

pareillement l'état que représente Ia figure (4), et 
ainsi de suite. Les ékctricit.6~ positives et négatives, qui 
s'accumulent autour de cliaque molécule, se recombinent 

contiiiuellerqent ; pendant tout le temps de la propa- 
gation de la ch l eu r ,  i l  se forme donc üne suite de 
décompositions et de recompositions de fluide neutre. 
D'après cela, comme l'électricité est en mouvement, le 
fi1 ou le système ne manifestera aucune électricité libre 
tant qu'il sera isole, 011 du m o i ~ s  ne pourra manifester 
qu'un faible excès d'dlectricité négative, propre aux 
molécules ex t rhe s .  Mais si ,  par un moyen quelconque, 

on lui enlève une des deux électricités, l'autre pourra 
être recueillie avec un condensateur. 

Voici maintenant les faits sur lesqiiels cette théorie 
est établie : 

On iutroduit un fil de platine dans un tube de verre 

fermé à la lampe par une de ses extrémités, et l'on fait 
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communiquer le bout libre de ce fi1 avec l'un des pla- 
,teaux d'un condensateur de Volta, en Evitant le  contact 
des niétaux hétérogènes ; puis, au moyen d'une lampe 

à alcool ou d'un autre foyer de chaleur, on chaiiffe jus- 
qu'au rouge la partie du tube qui est fermée; en gé- 

néral, on n'obtient aucun effet électrique , résultant de 
t'élévation de température. Cela se conçoit, d'aprk ce 

que j'ai exposé plus haut ; rnais si l'on enroule, autour 

du bout du tube qui a été fermé, un  fil de platine doat 

l ' m e  des extrémités cornmiinique avec le sol, et que 
1'011 chauffe fortement ce bout ,  de manière à le faire 

rougir, le fil de platine, qui est dans l'intérieur du tube, 
acquiert un escès assez fort d'électricité positive. Ce fait 
prouve que l'électricité négative du 61 extérieur, qui est 
repoussée vers la partie non chauffée, s'écoule dans le 

globe , tandis que l'électricité positive de celle que l'on 
a fait rougir pénètre le tube de verre, dont la tempéra- 
ture est également très-élevée , et  se rend sur le  conden- 
sateur en suivant le fil intérieur. J'ai vérifié avec l'ap- 

pareil de M. Rousseau que le  verre , qui a été chauffé 

à 90 on 80°, et mcme au-dessous, devient cond~icteur 
de l'électricité, même pour de trés-faibles tensions. 

On ne peut attribuer l'effet dont je viens de parler 

à l'une des deux électricités dégagées pendant la com- 
hiis tion ; car le résuliat est encore le même , quand , 
après avoir fait rougir fortement le tube, on retire le 

foyer de chaleur, et que l'on prend entre les doigts le bout 
libre du fil de platine extérieur ; seulement l'effet est 
moins marqué. 11 faut donc admettre le phénomène tel 

que je l ' a i  expliqué, c'est-à-dire, une suite de décom- 

positioiis et de recompositions de fluide élec~rique , peu- 
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dant le mouvement de la chalcur dans unc barre de 
mital ; inais ce mouvement, comment dégage-t-il de 
Sélectriciti? est-ce par la vitesse de propagation ou de 
toute autre maiiiére ? C'est une question à laquelle on 
ne peut encore répondre : on doit se borner à étudier 

les phénomènes qui en résultent. 
De plus, j'ai prouvé, i l  y a quelques années, que 

lorsqu'on élève la température de l'un des bouts d'un fil 
de platine, et que l'on pose l'autre dessus, il s ' h b l i t  
dans lecreuset un courant tel, que le bout qui s'érhaunè 

prend à l'autre l'électricité positive. Ce courant continue 
jusqii'à ce que l'égalité de température se soit établie 
entre les deux bouts. Ce fait, que l'on avait attribué à 

une solution de continuité dans le circuit, est évideni- 
ment dû à ce qui se passe pendant la propagation de la 

chaleur; car le bout qui est chaud doit donner à l'autre 

son électricité positive et en recevoir l'électricité con 

traire. 

L'expérience suivante vient enccre à l'appui de la tliéo- 
rie. Soit u n  circuit fermé a, b, c , fig. ( 5 ) ,  forme d'un fil 
de platine, dont les deux bouts ont été soudés avec le plus 
srand soin ; toutes les parties peuvent alors &tre consi 
dérées comme homogénes. Si l'on élève la température dc 
l'une d'elles , l'état d'équilibre de l'électricité ne sera pas 
troublé; cela se concoit, puisque la propagatidn de la 
chaleur se fait également à droite et  a gauche des points 
chauffés ; inais si l'on fait un nœud en O ,  et que l'on 

porte 1c foyer de chaleur à peu de distance en F, il se 

produit aussitôt un courant électrique, dont la direction 
indique que l'électricité positive va à g;tuclie du point O 

Ce résultat s'explique aisémetit ; en cikt , le circuit ne 
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présente pas de solution de continuité ; ce phénoajène 

doit donc provenir d'une différeiice dans la propagation 

ou le  mouvement de la chaleur : o r ,  l e  foyer étant en F, 
cette propagation se fait inégalement; la partie P o ,  dont 
la température est portée continuellement au rouge, se 
refroidit à cause de la présence de la petite masseo, Ta- 

quelle, s'échauffant, prend l'électricitépositive ; le cow 
rant suit donc la direction cr 6 c indiquée par la figure ... 

D'après cet exgosé , i l  est assez naturel de supposer 

que, dans un circuit fermé, composé de deux fils ou 
baisres de métal différent, si l'on élève la température 
d'une des soudures, et si le mouvement de la chalesr 

ne se fait pas de la m&me manière dans chaque métal, à 
droite e t  à gauche des points de jonction,' il en résultera 

des effets électriques, qui étant inégaux et dirigés en sens 
inverse, produiraient un conrant électrique dont I'inten- 

sité sera égale à leur différence. C'est ce que je vais dé- 
montrer dans les pliénomènes thermo-électriques décau- 
verts par M. Seebeck. 

§ II. De la cause des courans thenno-électriques dans 

les circuits formés de métaux d~fe't*enns 

Dans un  circuit fermé c a  c' 6 ,  fig. (6), formé de deux 
fils, l'un de fer, l'autre de cuiure, soudés en c et c', si 
l'on m'aintient le point c et les points adjacens à droite 

el à gauche à une température constante, mais plus éle- 

vée que celle de cf, en passant la partie oco' dans un 
tube de verre recourbé qui dans un  bain de mer- 
cure,  .ou a un courant qui suit la direction c a b ,  et 
dont l'intensité est la même , tant qu'il n'ya pas de varia- 

tions dans la température. 
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Une diilërence de wriperiiturc dniis les pariics de clia- 

qtie métal qui  avoisinen~ les poinis de jonction, n'est 

pas la cause qui  influe siir la  production des pliénomèi-ies 

tliermo-électriques ; car si l'on porte l e  foyer d e  chaleur 

en O ou  en o', la chaleur n e  tarde pas à gagner l e  point 

c ,  et l e  courant va toi~jourç dans l e  riiême sens, quoique 

ce soit tantôt le f e r ,  tantôt l e  cuivre qui ait la tempéra- 

ture la plus élevée. 11 est p o b a b l e  que  le rayonnement 

de la chaleur dia cuivre au fer et  du fer a u  cuivre, aux 

points du  contact ,  est une  des causes qui  agissent avec: 

le plus d'efhacite pour lmoduire l e  courant. 

Il est facile , en outre ,  de  dhnontrer que  ce courant 

est d û  nu mouvement d c  l a  clialeiir d'un m6ial dans 

l'autre, et  nori à des c f k s  chimiques, résultant de  l'a(,- 
tion de l'oxigène sur les  métaux. On prerid unc  cloclir 

de verre, dans laquelle on pratique deux ourertures In- 

iérales; A chacunwd'ciles on  fixe un  doiible ciochct en 
platinc avec d u  mastic. Ces deux crochets coirimunicpeilt 

l'on et l'autre intérieurement avec les bouts d'un fil 
formé dedeuxautres , platineet o r ,  ou platiue et f e r ,  é i  

extérieiiiemeiit avec les extrémités du fil d 'un m a l  tiplica - 

tcur ; puis l'on fait l e  ?ide sous la cloclie et l'on y intro- 

duit d u  gaz  hydrogène bien sec. Ces dispositions faites, 

on éléve la température des points de jonction platine 

et or  oii platine et  fer avec uiie lentille ; i l  se déieloppe 

aussitôt un courant électrique , absolumeiit semblable à 
celui q u e  l'on olitieiit dans l'air e t  pour la direction et 

pour l'intensité ; ainsi les altérations prodüïtes dans 

les mctaux par l'oxigéne , n'ont aucune influence sur  la 

manifestation des conrans thermo-électriques , qui sont 

dus seulemcrit à la diff&retice de5 mouverneils de  la clln 
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leur, quand elle passe d'une surface à une autre. Pour 

prouver ce dernier point , i l  faut mesurer avec exacti- 
tude l'intansité de chaque courant, et voir si elle n'est 
pas soumise à une certaine loi. J'ai conimencé par con- 

struire une table qui donne avec exactitude les rapports 
entre les déviations de l'aiguifle aimantée dans un galva- 
nomètre et les intensités correspondantes du courant. 
La marche que j'ai suivie est la même que celle indiqiiée 
dans un  de mes précédens Mémoires. Voici cette table. 
(Annales de Chimie et de Plysique, t .  xxxr , p. 371.) 

Dévations 
de l'aiguille 
aimantée. 

Intensiiés 
du courant 
ékctrique. 

Déviations 
de I'aiguille 

aimantée. 

Intensités 
du courant 
électrique. 
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J'ai soudé, par un de leurs bouts, un fil de platine et 
un fi1 de fer, dont les deux autres bouts communiquaient 

au fil Be cuivre du galvanomètre. Les soudures ayant &té 

mises dans de la glace fondante, excepté celle où l e  fer 
et le platine se réunissaient, on a élevé successivement la 
température de cette dernière ; des circuits formés avec 
d'autres métaux ont été soumis à la ,même expérience, 
et l'on a obtenu les résultats suivaiia : 

Fer et cuivre. . 1 

Métaux 
qui composent 

le circuit. 

Argept et étain. 1 

Températures 
de l'une 

des soudures. 

)éviations 
e l'aiguille 
h a n t é e .  

5a0 
45 
40 

a7 
. . 
48 
41 
a8 

41 
36 
28 
18 

. . 
48 
41 
28 

34 
28 
22 

13 

intensités 
du 

courant. 

ntensites 
:alculées. 

On voit que si , dans ces divers circuits, on ékve suc- 

cessivement la température d'une des soudures depuis 

zérg jusqu'à do0 , tandis que l'autre reste à zéro, l'in- 

tensité du courant elcctrique croit en raison de la tem- 
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pératiire , c'eùt-à-dire que pour. uuc letnperature double, 

l'interisiré du  courant est double. 

J'ai déjà fait voir, dans un précédent Mémoire, qiie 
plusie~irs métaux, ceux surtout dont le terme de fusion 
etait très-éloigné, jouissaient de la méme propriég ; 
mais je n'avais pas démontré qu'elle s'appliqiiait à tous 

les métaux pour des températures au-dessous de 50°. Les 

appareils n'avaient pris alors le degré de sensibilité qu'on 
leur a donné depuis, et qui permet maintenant d'aper- 
cevoir des rapports qu'on ne pouvait trouver avant. 
Quant à ceux qui existent entre les intensités des cori- 

mus produits par le  contact de divers métaux pour la 

meme température , les premiéres expériences qlie j'ai 
failes pour y parvenir ont ét6 sans succ6s. Je me bornai 
à former des circuits et à déterminer rigoureusement 

l'intensité du courant provenant de l'élévation de tem- 

pérature à telle on telle soudure. Toutes les fois que je 
changeais de circuit, les résultats cessaient d'ctre com- 
parables ; je ne tardai pas à en découvrir b cause : clla- 

que circuit ne possédait pas le  même pouvoir conducteur, 
à cause de la diirérence de grosseur et de longueur des 
fils métalliques , et de la nature de ces derniers. Je crus 
obvier à cet inconvénient en donnant aux fils les dirnen- 

siogs convenables; mais je n'atteignis pas encore le but; 
ciifin, j'cssnyai si la perte que le  courant éprouvait en 
passant d'un mttal dans un autre,  et qui variait suivaut 
lanature de chacun d'eux, et parconséquent suivant cha- 
que circuit , n'était pas uu obstacle à la manifestation de 

la  loi cjue je clierchais. Cette cor~jecture s'est vérifiée. 
Pour que la pertc fût constamment la même dans toutes 

Ics expc:rieiices , jc composai un circuit de tous les né- 
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taux dorit je voulais Jétcrniiiirr lc. 13oiivoir tliermo-&let.- 

trique. En  ne changeant pas de circuit , la conductibilité 

se trouvait ê ~ r e  toujours la même, et les résultats deve- 

naient couiparables. Toutes fes soudures étaient à la tem- 
pérature zéro, excepté une seule que je placais dans une 
source de chaleur, suivant la méthode que j'ai déjà indi- 

quée. Le tableau Suivant renferme les divers résul~ats. 

Circuit nD I .  

Désignations 
des 

soudures. 

+ - 
Fer étain.. . . 
+ - 

Cuivre platine. 

4- - 
Fer cuivre. . , 
+ - 

Argent cuivre. 

f - 
Fer argent. . . 
f - 

Fer platine.. . 

Cuivre étain.. 

f -  
Zinc cuivre . .  

+ - 
Argei~l or. .  . . 

Températiiïe 
de la soudure 

soumise 
r l'exp8rieiicr. 

20° 

20 

2 0 

20 

2 O 

2 0  

20 

2 O 

2 0  

Déviations 
correspondautes 

de l'aiguille 
aimantée. 

3G,5o 

i 6 

54,s. 

4 

33 

39 

7 

2 

1 

Iiiterisités 
du couraiit 
électi ique. 
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A l'inspeétion de ce tableau, on voit sur-le-champ que, 

pour une température donnée de zoo, par exemple, cha- 

que métal acquiert une puissance ou action thermo-élec- 

trique, telle que l'intensité du courant électrique que l'on 
obtient par l'élévation de température d'une soudure, 

est égale A la différence des quantités qui représentent 

chacune de ces actions. Par exemple , pour le fer et le 
cuivre, en désignant par P cette action ou cette yuis- 
sance , on a P. fer- P. cuivre = 27,96 pour l'intensité 

du courant lorsqu'on élève la soudure fer, cuivre h 20°; 

de même pour le platine et le  fer P. fer - P. platine = 
36,07. E n  retranchant la première de la seconde, on a 

P. cuivre - P. platine = 8, I I ; or ,  l'expérience donne 

8 , 5 5 ,  qui en difiire peu. Pour la soudure f e r ,  étain, 
P. cuivre - P. étain = 3,.50 ; d'ou P. fer - cuivre = 
277~6 que donne l'expérience. Il est donc bien démontré 
que l'intensité d'un courant thermo-électrique est égale 
à la différence des actions thcrmo-électriques produites 

dans chaque métal par la même température ; mais quel 
est ce genre d'action 2 quoiqu'il soit difficile d'y répondre, 
on entrevoit néanmoins la cause qui peut la produire. 
En effet, on a ,  en représentant la puissance ou action 
thermo-électrique du fer à 20° par a, 

.... P. fer. .  x. 

P. argent. .. x - 26,2o. 
P. or.. ..... x- a6,70. 
P. zinc.. ... x-~6~96.  
P. cuivre. . .  x - 2 ~ ~ 9 6 .  
.P. etain. ... x -3  1 ~ 2 4 .  

P. platine. .. x-36. 
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Dans cet arrangement, chaque métal est positif par 

rapport à celui qui  le sui t ,  et négatif par rapport à ceux 
qui  le précèdent. 

Si x était connu, le  pouvoir therrno-électrique decha- 

que métal s'en déduirait ; mais comme le fer est positif 

par rapport aux métaux mentionnés ci-dessus , on doit 
en conclure que sa valeur est siipérieiire 1 36. De plus, 

on voit que l'or, l'argent, le zinc, e t  mêmele.cuivre 
ont des pouvoirs à peu près égaux, puisqii'ils diffèrent 

de celui du fer de 28,20 ; 26,70; 2646 ; a7r7g6. O r ,  
quaiid on cherche parmi les propriétés calorifiques celles 
qui sont sensiblement les mêmes pour ces quatre mé- 
taux , on v o i ~  que le  pouvoir rayonnant qui s'y rap- 
porte. Il faudrait donc admettre que dans le  contact de 

deux métaux difErens , le rayonnement de chaque sur- 
face, est le même que celui qui a lieu dans l'air , et 

que la diff6rence des pouvoirs rayonnans détermine et  

le sens et l'intensité du courant; alors rien n'est $us 
facile que de déterminer x , car alors on a ,  d'après la 

table forniée par M. de Leslie : 

& : x- 26,70 :: 15 : 12. 

1 5  et 1 2  sont les pouvoirs rayonnans du fer et de l'or, 

il est facile ensuite de trouver les valeurs relatives aux 
nidtaux. 

P. fer. ..... 133,50. 
P. argent. .. 1o7,30. 
P. o r .  ..... 106,80. 

zinc.. . . . .  106,54. 

cuivre. .. 105,54., 
étain. ... 102,aG. 

platine.. . 97750. 
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Ces ialeurs se rapportent à une conductibilité ilectri- 
que clonnée; car, si l'on surchargeait le circuit , les nom- 
bres ci.dessus ne seraient plus les mênies ; mais rien n'est 

pins ais6 qued'obiier à cet inconvénient. P. fer-P. cui- 

vre est proportionnelle à la température et au pouvoir 
coiducteur du  circuit; si donc l'on représente celte di&- 

rence par $ pour un circuit doiit l e  pouvoir conducteur 
électrique est I et la température I , on aiira pour un 
pouvoir rra et une tempikature t. 

? 
P. fer - P. cuivre = m t  8 ;  

de même : 
P. fer-P.  platine =mtJ'; 

ainsi de suite, etc. 
nzra 8 

Ii résiilte de là que le rapporb--, =, est iiidépeii- 
nzt 8 d 

dant du pouvoir conducteur du circuit et de la tempé- 
rature. Il est encore le  même pour lin circuit quel- 
conque, en employant une température t' et un pouvoir 
conducteur m' j car le facteur d t '  disparaît. L'expé- 
rience vérifie complètement ce résultat théorique, comme 
on peut le voir ci-après: 

Circuit i i O  9.  

Désignation 
des soudures. 

Tempkratiire 
de la soudure 

soumise 
à l'expérierice. 

+ - 
Fer platiuo . . . 
+ - 

Fer cuivre. - . . . 
+ -- 

Cuivre platine . 
Cuivre plomb . . 

Déviations 
de l'aiguille 
aimantée. 

-- -- 

4 3  

39,50 

Intensiié 
du courant 
électrique. 

I 
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Disignation 
des soudures. 

f -  
Fer ciiivre. . 
+ - 

Fer platine- - .  - .  

Cuivre platine - 

P. fer - P.   lai. 36,07- Daiisle circuit. 11" 1,011 iroiive =-- I ,20.  
~-'.~èk-p.cuiv. 27,96 

P .  r - P. a .  46.50 
llhiis le circuit i p  2, - -- = I ,37 

P'.fiT-P.'CUIV. 55,18 

Ces rapports sont seiisililenient hgaux , comme l'indi- 
que la théorie; car les lCséres diflCrences qui existent 

enlre eux sont dans ia limite des erreurs que l'on peut 

comnlettre en mesurant des pl-iénoméries aiissi ddicats 

.moire. que ceux qui font l'objet de ce ? I L  
La moyenne de ces trois nombres, 1,3r>, , est le rap- 

port des différences fer - platiiie et fer - cuivre pour 

un pouvoir conducteur quelconque et une température 

aussi quelconque , inais inférieure à 50". En faisant 

P .  fer-P. ]?latine = 1737,  P. fer - P. cuivre = r , 
P. fvr r 5 

et adoptant encore le rapport = - , on aura - 
P. cuivrc. 1 2  
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Métaur. Pouvoirs thermo-électriques. 

P. fer. ...... 5. 
P. argent.,. .. 4907. 
P. or... ..... 4,052. 
P. zinc.. .... 4,035. 
P. cuivre. ... 4-  
P. étain. .... 3,89. 
P. platine. .. 3,68. 

Ces valeurs seront les mêmes pour un circuit quel- 

conque et ponr tous les cas oh les différences entre les 

pouvoirs thermo-électriques desmétaux croissent comme 

les températures ; ce qui a lieu pour celles qui sont au- 
dessous de 50°, et dans la supposition où ces ponvoirs 

seraient proportionnels aux pouvoirs rayonnans des mé- 

taux. C'est en faisant de nouvelles expériences qu'on 
ponrra vois jusqu'à quel point est exacte cette hypothèse 
fondée sur un fait qui paraît fondamental. 

Dans le cas où elle ne le serait pas , on aurait to;?jours 

pour les poiivoirs thermo-dectriques : 

..... P. fer.. = x. 

.. P .  argent:. = x - O,$. 

P. or.  ...... = x- 0,948. 
P. zinc.. .... = x - 0,965. 

. . . .  P. cuivre =x-I, 

P. étain. .... = x - 1, I 1. 

- .. P. platine.. - x - 1,32. 

Toutes ces valeurs sont indépendantes du plus ou 
moins de chaleur et du refroidissement dans l'air, de la 

partie des fils ou barres situés ail dehors de la sourcede 
chaleur. 11 suffit , pour le  prouver , de former un circuit 
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de plusieurs fils dternaiifs de fer et de cuivre, n'ayant 

pas les mêmes dimensions en longueur et en grosseur, 

et d'élever successivement la température de chaqumu-  

dure au mème degré, toutes les autres étant à zéro, et 

de voir quelles sont les intensilés des couraris. L7expé- 

rienee montre queees intensités sont égales. Je m e  borne 

à rapporter les expériences faites avec un seul circuit. 

Dimensions des fils 
formant 

un même circuit. 

Déviations 
de l'aiguille . aimaiitée. 

t 
Fer, long. 3 déciin., diam. 3 riiilli. 
Platine, long. i déc., diarn. 5 rniii. i 5 O  

Fer, lotig. I décim., diain. 3 milli. 
Plaline, long. i déc., diain. I n~ill. 

I 
Fer, long. 3 décim. , diam. r milli. 
Platine, long. 3 déc. , diarn. r mill. 1 ' 
F ~ T ,  long. 3 décim., diam. + demill. 
Pln~ine, ioiigd3déc., diain. gdeniill. 

I 
Fer, long. 3 deoim., d iami  de mill. 
Platine, long. 3 déc., diani.+;detniI. 

Fer, long. 3 déc., diain. de  inill. 
Pla~ine,long. 3déc., dinm. ,'ode mil. 

I 

14 

14 

idem. 

idem. 

idem. 

On peut objecter à cette permanence dans l'égalité de 

l'intensité des çourans que la conductibilité du.circuit 

étant diminuée par la présence de fils très-fins de platine 

et de fer,  il ne passe plus alors qu'un courant d'une cer- 

taine intensité, et qu'au-delà aucun~croissementne sau- 

rait être rendu sensible ; à cela on réporid que s'il en 

était ainsi, on devrait trouver une certaine température 

inférieure à 50°, passé laquelle le colirant n'augmente 

T. X L I .  24 
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plus, et comme cette circoristance ne se pr6sente pas, 

puisque l'intensité augmente comme la température, il 
faut donc admettre que pour la même conductibilité élec- 
trique et la même température inférieure à 50°, l'inten- 

sité du courant est indépendante de la longueur et du dia- 
mètre des fils. 

On peut vérifier, avec les résultats précédens, le fait 
bien connu que lorsque la température est la même dans 
toutes les parties d'un circuit composé de fils do différens 

métaux, le  courant est nail, c'est-à-dire qu'il n'y a pas 

de développement d'électricité. Il faut pour cela que l a  
somme des nombres q ~ ~ i  représentent l'intensité des 
courans, pris chacun avec leurs signes, soit égale à 
zéro. 

Je prends l e  circuit fer, platine, argent, cuivre, et 

j'affecte du sigrie + le nombre qui représente l'intensité 

du  courant qui va à droite, et du signe - celui relatif 
au courant qui suit une direction opposée; on aura, en 

représentant les points de jonction des métauxpara, b, c, Ld 
et par A,  B ,%, D les intensités des courans dans les 
mAmes points. 

B-+o,~cJ A=- 1 ~ 3 2 .  
D=+I,oo C=-0~07 .  

O r ,  comme la somme A + B  + c + D = O ,  le  cou- 
rant doit être nul; dans tout autre circuit on trouve la 
même chose. Cet accord entre lei résultats de l'expé- 
rience justifient l e~~hxac t i t ude .  

Dans un  autre Mémoire, je ferai connaître les pou- 
voirs thermo-électriq~ies des métaux pour des tempéra- 

tures au-dessus de 50°. Les résultats que j'ai dljà obtenus 
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pour quelques-uns, entre autres pour l'or et l'argent, 

et que je ne rapporte pas ici dans la crainte d'abuser trop 
long-temps des momens de l'Académie, donneront plus 

d'extension encore a la théorie que j'ai exposée précé- 

demment. 
Je ne terminerai pas sans tirer quelques conséquences 

des faits qui ont fait l'objet de ce Mémoire. 

I l  est généralement admk que Sorçqu'une barre mé- 
tallique plonge par un  de ses bouts dans un milieu plus 

chaud que l'air environnant, chaque point infiniment 
petit de cette barre reçoit de la chaleur par le  contact 
du point qui précède, et en communique A celui qui 
le suit; qu'un même point est influencé non-seulement 

par ceux qui le  touchent, mais encore par ceux qui 
l'avoisinent & une petite distance, en avant et en arrière, 

de manière qu'ilse produit, dans l'intérieur de la barre, 
un véritable rayonnement de molécule à molécule; d'ou 

il résulte que chaque point intérieur dif corps comniu- 

nique de la chaleur à tous ceux qui l'environnent à une 
petite distance, et en reçoit d'eux l'excès de cette seconde 
quantité sur la première, détermine la quantité dont sa 

température propre s'accroit à chaque instant. 
Les actions électriques observées pendant la propaga- 

tion de la chaleur , dans une barre métallique, produi- 
sent des effets analogues. Si l'on considère, par exemple, 

une molécule de cette barre recevant successivement de 

la chaleur et en communiquant aux n~olécules voisines, 
les électricités positives et négaiives qui l'entourent, 
exercent des actions attractives et répulsives Sur les élec- 
tricités des molécules situées à peu de distance. Ainsi, 

taait qu'il y a rayonnement de chaleur d'une moléciile à 
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l'autrr , i l  y a pareillement actions électriques à distance, 

deux eff'ets qui ont de l'analogie ensernble et qui con- 
courent a é~abl ir  un iiouveau rapport entre la chaleur et 

le fluide élastique. 
Lcs egets électriques qui ont lieu pendant l'échauffe- 

ment et le refroidissement des corps font naître plusieurs 
conjectures que je ne dois pas passer sous silence. Une 
partie de l'électriciié atmosphérique ne  serait-elle pas 

duc à uae cause semblable? 

Conçidérons un instant une portion de l'atmospliPre 
dans un  calme pariait et ayant partout la m&me tempC- 

rature , l'état d'équilibre de scjn électricité ne saurait être 

troublé ; mais s i ,  par une cause quelconque, il survient 

 in courant d'air plus froid qui pénètre cette portion, 

celle-ci se refroidira, prendra l'électricité négative et 
l'autre l'électricité positive. Le contact des molécules 

étant de peu de durée, en raison de la vitessedu courant, 
chac~ine d'elles devra conserver une parlie de l'électricité 
qui s'est dégagée pendant lechangement de température. 

Si les portions qui se sont refroidies renferment des va- 

peurs aqueuses , elles se condenseront, s'empareront de 
l'&ctricité et formeront un  nuage chargé d'électricité 
négative. Dans le cas où l'air froid contient aussi des 

vapeurs, on a 1111 nuage possédant l'élec triciié positive. 
On a observé qu'en général l'air qui est à une certaine 

distance des maisons et  des arbres posséde l'électriciié 
positive dans les temps froids' et sereins ; cela se conçoit, 
car l'air froid qui se trouve en contact avec la terre, 

après s9étre.échauîfé à ses dépeus , s'élève en raison d'une 
pesanteur spécifique moindre, et emporte avec lui l'élec- 
tricité positive qu'il a prise pendant son réchauffemei~t 
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Je ne m'étendrai pasdavantage sur  les conskquenceb 

l'on peut tirer des faits consignes dans ce Mémoire-, 

lesquels faits sont de nature à établir de nouveaux rap- 
ports eiltre .la chaleur et le  fluide électrique. Des re- 
cherches ultérieures préciseront davantage ces rapporls, 

ei  formeront probablement des élémens à la théorie de 
la chaleur. 

RIÉMOIHE sur La réaction de torsion des lames et 
des *verges rigides. 

( Lu à I'Acadéniie Jes Scieiices Iii 3 auùi  i82c~.) 

LES lois de la  force de torsion des fils tendus par des 
poids opt été déterminées par Coulomb avec beaucoup 

d'exactitude, et la balance de  torsion , inventée par ce1 
habile observateur, est devenue l'un des instrumeiis de 
précision le  $us généralement employés par les physi- 

ciens. Il était naturel de présumer que ces lois pour- 

raient s'étendre aux verges cylindriques rigides , en 
supposant que la rigidité produise dans les verges exac- 
tement le .même effet que le poids tendant pour les fils 

flexibles : M. Poisson, dans son Rlémoire sur l'équilibre 
et le mouvement des corps élastiques , a efrectivement 

trouvé que les lois de la torsion des verges cylindriques 
étaient les mêmes que celles que Coiilomb avait données 
pour les fils tendus; et M. Cauchy est encore retombé 

sur le même r6sultat d'analyse, en embrassant daus son 
ralrril le cas plus gt:nei.al dc* la toi. *on des verges ii sec- 
iious rertangul;iir~s, ;lotit ics chies scr~ieirt euire eiiu 
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dans des rapports quelconques. Il devenait donc in-  
dispensable de reprendre les recherches expérimen- 
tales de Coulomb, et de .les étendre au cas des verges 

cylindriques, ou prismatiqiies à sections rectangiilaires, 

ou même triangulaires, afin de voir ~usquYà quel point 
l'analyse et l'observation pourraient s'accorder ensemble: 

tel est le but que je me suis proposé dans ce travail (1). 

S IeT. Exposé des moyens d'expérience ekzployés dans 
ces recherches. 

Deux procédés bien distincts se presentent à l'esprit 

pour tordre, d'un arc déterminé, une verge cylindrique 

ou prismatique ; l'un consisterait à la placer vertica- 

lement, son extrémité supérieure étant fixée dans un 

étau, et à agir sur son extrémité inférieure au moyen 

d'un levier composo de deux branches horizontales éga- 
P les, tirées en sens contraire par des cordons qui pas- 

seraient sur des poulies, et auxquels on suspendrait des 

poids : l'autre consisterait A placer la verge horizon- 
talement, l'une de ses extrémités étant fixée dans un 

étau, et l'autre Ctant appuyée contre une pointe coriique 

{J )  Dans un travail sur la résistance d u  fer forgé, ~ r é s e n t é  à I'Aca- 
démie dcs Sciences en 181g, M. Duleau, ingériieur des l'bntset Chaus- 
sées, avait déjà déterminé, par l'analyse e t  par  l'expérience, les lois de 
la torsion des verges cylindriques , et il avait n6me pressenti lcslok de 
la torsion des verges carrées ; mais ces expériences ayant été faites sur 
une seule substance, et Jans l'unique but de fournir aux ingénieurs des 
renseignemens exacts sur la résistance d u  fer forgé, leur auteur ne 
s'était pas attaché donner à son appareil de torsion toute la perfeclion 
qu'il y aurait infailliblemeiit apportée, s'il se fût agi d'ex ériences de 
précision ; de sorte que ce travail, si remarquable d'aibeurs par le 
grand nombre Je faits cp'il contient sur la résistance que le fer oppose 
h la flexion, à la  pression, etc. , rie pouvait pas dispenser de reprendre 
la question générale de la torsion des verges de forme e t  de substance 
quelconques, exactement au même point où Coulomh l'avait laissée. 
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dont le sommet correspondrait au centre même de fi guix 

de la pe t i~e  face q%i forme le bout de la verge, où l'on 
pratiquerait, à cet &et, une petite cavité destinée à rece- 

voir le  sommet da  cône : dans cette disposiiion , la 
verge pourrait être tordue au moyen d'un simple bras 
de levier dirigé perpendiciilairement A sa longueur et fixé 

tout près de son extrémité mobile. O n  concoit que le 
premier de  ces procédés serait bicn plus s ~ ~ j e t  à erreur 

que le second, à cause du  frottenlent considérable qui 
serait exercé sur les axes des poiilies, quelque précau- 
tion qu'on prît d'ailleurs pour les rendre aussi mobiles 

que possible : en ocitre , la nécessité où l'on serait de 
suspendredes poids égaux à l'extrémité de chacun des bras 

du levier rendrait ce procédé peu commode pour l'obser- 
vation. Le  frottement de la  pointe, dans la seconde dis- 

position, est bien aussi une cause d'erreur ; iiéaninoins 
on s'en aperçoit peu à l'observation, parce que, s'il &ait 

exprimé en poids, il ne serait jamais qu'une trés-petite 
fraction des poids qu'il faut employer pour tordre les 
verges. Ces considérations iri'oiit déterminé à faire usage 

du second procédé de préférence au premier. 
Afin de n'être pas obligé de faire construire un  appa- 

reil particulier pour faire ces expériences, je me suis 

servi d'un étai1 ordinaire, d'environ a5 kilog. , fixé 
liorizontalement sur un établi de menuisier, et qui était 
destiné à saisir l'unc des extrémités de la verge, tmdis 
que l'autre extrémilé était appuyée contre le sommet d'un 
petit cône pratiqué à l'extrémité d'un cylindre d'acier 
qui était fixé, à l'aide de brides et de vis, à un corps 

immobile. Une forte barre de fer ou de cuivre, percée, 
au milieu de sa longueur, d'uii trou rectangulaire 04 
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carré , seloii le contour de la section de la verge, 

embrassait l'extrémité de cette dernière d'une manière 

iiiébranlable, et servait à la tordre au moyen de poids 

suspendus û LUI fil d'acier très -fin , dont l'extrérniié 

supérieure, contournée en boucle, reposait sur tin petit 

couteau vissé dans la barre. Par  cette disposition, la lm- 

gueur du bras de Icvier était to~i jmrs la memc (om, I r I ) ,  

ct son propre poids n'agissait pas pour tordre la verge, 
de sorte qu'on n'avait besoin que de teiiir compte da 

poids suspend~~s après le f i1  d'acier. Quant aux nioyens 

de mesure, ils consistaient en un  arc de cercle divisé 
(division décimale), dont le rayori était d'environ 

25 centim. , et qui était percé à son centre d'un trou au  

travers duquel passait la partie cylindrique de la pointe, 

autour de laquelle il .se .mouvait à frottement rude, de 
sorte qu'on poiivait le fixer au  moyen d'une pince à 

telle hautrur qu'on voulait, ce qui étai€ indispensable 

p:ur faire coïncider lin trait quelconque de la  division 

avec un semblable trait pratiqué à l'extrémité #une loii- 
sue  aiguille attachée R U  bras du levier : cette coïnci- 
dence était observée au moyen d'une forte loupe pla- 
cire à l'extrdmité d'un tuyau d'environ z décimètres de 
longueur et d'un petit diamètre, afin d'empêcher que 

l'œil pût se placer, tantôt plus haut ,  tantôt plus bas : 
cette loupe éiait d'ailleurs moniée siIr un pied mobile, 

qui permettait de l'élever et de l'abaisser à volonté. 

0ii congoit que, par cette disposition, il pouvait ar- 

river que, quand on avait tordu la verge d'un certairi 

arc, la force cessât d'agir perpendiculairement à l'extré- 
mité du levier : pour rcntédier B cet inconvénieiit , on 
avait soin de pl,7cer un coir~rc-poids convenable vers 
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celle des extrémités du levier qui était l ibre,  et de ra- 

mener toujoiirs ce dernier à I'liorizontalité lorsque les 

poids étaient suspendus au petit fil d'acier. Enfin, lors- 

qu'on faisait usage de poids considérables, on avait soin 

de placer u n  niveau à bulle d'air sur I n  inâcl-ioiie infé- 

rieure de l'étau, afin de s'assiirer si aucun dérangement 

n'était survenu dans cette partie de l'appareil, et dYv 
remédier si cela était nécessaire. 

Comme toutes les expériences rapportées daiis ce rra- 

v a i l  ont,  en général, été faites de la même manière, je 

ne m'arréterai pas à les décrire chacune cn particulier ; 
je me bornerai à les présenter sous forme de  tableailx , 
eii les réunissant par groupes , dont chacun, considéré 

isolbmerit , embrassera l'une des lois de la réaction de 

torsion. 

§ I I .  .Rapport des arcs de torsion avec les forces qili Zes 

lorsque In longueur reste constante. 

Pour  lcs fils flexiblrs tendus par des poids, les arcs 

de torsiou élant constamment proportionnels au moment 

dc la force, lorsque la Iong~ieur reste la même, i l  était 

tr&~-~résumable qu'il en serait de m h e  pour les verges 

cylindriques ; mais il n'&ait pas aussi faci!e de prévoir 

ce qui arriverait d a i ~  le cas où les verges seraient pa- 
rallé16pipédiques, ou lorsqu'elles se transformeraient en 

des lames ou plaques plus ou moins larSes et. minces. 

Tontefois l'expérience montre que la loi qui convient 

aux fils tendus par des poids est encore celle qui convient 

aux verges et aux laines, que soit l e  contour de 

leur section trarisversalc. 
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Cylindre de Isitoii 1ii.é à l a  filière; 

ilinmètre.. . . . om,oo67a j 

Longueur. . . . O ,649. 

i 60 gram. 
320 

480 
640 
800 
960 

I I 2 0  

i 280 
144. 
1600 

Arcs de ioraioii. Poids ulser\és. I 

Si l'on regarde comme exact le poids de 1 6 o g ,  q u i  
correspoiid dans cette expérience à un arc d'un seul de- 

g s é ,  les poids calcul& d'après l a  loi de la proportion- 
iialité de la force à l'arc de torsion, seroiil, jusqu'à un 

arc de I O  degrés, tels que le représente l a  troisihne CO- 

lonrie du tableau précédent : i l  ne cornmeuce A y av@ 
de différence entre l'expérience et le  calcul que quand 
l'arc devient plus grand que 4 degrés; o r ,  cette diffé- 

rence est de I O  grammes polir yarc de IO", au-delj. 
duquel l'expérience n'a pas pu Ctre continuée , parce 

que le métal commençait à se tordre d'une manière per- 
manente. Les expérieiices qui suivent montreront que 
cette différence, d'ailleurs lègère , doit être attribuée à 

la presqu'impossibilité de serrer un cylindre entre les 

mâchoigs d'nn étau, sans qii'ilpiiissc s'y niouvoir d'iirie 

Poids ctilculés. 
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petite quantité , lorsqu'une force extdrieure un peu con- 

sidérable agit pour le faire tourner. On  pourrait .objecter 

qu'en le serrant très-fortement, on parviendrait à l'em- 
pêcher de tourner; mais alors on l'aplatkait d'uiie quan- 
tité otable , et il ile serait $us dans les conditions où 

4f? 
l'on suppose qu'il doit êlre. 

Verge prismatique carrée de cuivre, tirée à la filière; 

Longueur. . . . . . 0 ~ , 6 5 6 ~  ; 
Côté du carré. . . O ,00566. 

Arcs de torsion. Poids ohsarués. 1 Poids calculés. 

I 26 grani. 
252 

378 
505 
630 
757 
880. 

I 008 
i 135 
I 258 
i 388 
r515 

126 gram. 
252 

378 
504 
630 
7 56 
8 8 2  

1008 
I I 34  
I a60 
1380: 
i 5 r z  

Dans cette expérience, les poids sont exactement pr,, 
portionnels aux arcs, jusqu'à celui de 5 degrés, et en 

calculant les autres d'après ceiix-ci , on voit que l'accord, 
entre la deuxième et l a  troisième colonne, peiit être re- 
gardé comme parfait, car nne différence de quelques 
granlines peut êwe considérée comme nulle,  lorsqu'il 

s'agit de poids u n  peir colisidérable>. 
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Ln même précision que nous venons d'observer pou 

les verges prisriiatiques carr,écs, se retrouve dails celles 

dont la section est un rectangle dont les cô~és diffii)jent 
peu entre eux , cornine 6n petit le voir dans le tableau 

suivant. 

Vrrge de 1;iiion , lire'e à l a  filikre : 

Longueur ... .. o m , g g ~ ;  
Epaisseur. . . . . O ,00356 ; 
Largeur. . . . . . O ,dg%.  

*.9= Yi-Prriqeii<EP11ILi4V 

Arcs de torsion. 

Dans cet exemple, comme les poids qui correspon- 

daient aux arcs de 1, 2 ,  3, 4 degrés ne s'accordaient pas 

parfaitement entre eux , j'ai additionné tous les nombres 
donnés par l'expérience7 et je les a i  divisés par la soninie 

des degrés de tous l e s k s ,  afin d'ohlenir un  degri! iuoyen, 
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et c'est à l'aide de ce degré airisi obtenu qne la troisième 

colonne a é16 calculée. 

A mesure que les lames deviennentplus larges et plus 

minces, c'est-à-dire, à mesure qu'ori peut mieux les fixer 
entre les mâchoires de l'étau et après le bras de levier, 
la loi de la proportionnalité de la foece à l'arc de torsion 
se vérifie avec une plus grande exactitude. 

Lame de verre à bitre; 

Longueur.. ......... om,63 ; 
........... Largeur. 0 ,0544; 

-Epaisseur moyenne. .. O ,0015 16. 

Arcs de torsion. I Poids observés. 

70  grammes. 
140 

210 

28 1 

350 
420. 

Il est à remarquer que la structure dit verre appro- 
chant beaucoup plus de l'homogén6ité que celle des mé- 
taux, c'est sans doute à cela qu'il f ~ u t  attribuer que la 
loi s'est vériliée jusqu'à i'arc de six degrés dans l'esem- 
ple précédent, limite qui n'a pu Btre dépassée dans la 
crainte que la lame ne se brisât. 

Laine d'acier rontiu 1:ihiii~ée ; 

Longueur.. ... orn,2ig$ ; 
8 Largeur. . . . . . .  O ,os I 87 ; 

Epaisscur. .... O ,001 I 7 .  
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Arcs de torsion. Poids observés. I Poids calculés. 

La loi dont il s'agit s'étend non-seulement aux lames 
à section transversale rectangulaire, dont les côtés sont 
entre eux dans des rapports quelconques, mais elle 
s'étend encore aux verges dont la section est un triangle 
équilatéral, de sorte qu'il est naturel de conclure de ces 

diverses expériences qu'elle se vérifierait, quelle que- fût 
la section des verges. 

; Verge prismatique triangulaire d e  cuivre, tirde à l n  filière; 

Longueur. . . . . . . . om,638 3. 
Côtédutriangle ... O ,0088. 

Arcs de torsion. Poids observés. I 
~ 

Poids calciilés. 
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§ III. Loi des longueurs. 

Verge carrée d'acier fondu, [ i d e  à la fili6re ; 

Torsion de. . . . . IO.  

Côté du  carré. . . om,oo572. 

Longueurs 
en 

décimèires. 
Poids observés. 

13a gr. 
145 
'59 
175 
,198 
226 
263 
317 
395 
525 
787 

1575. 

Poids calculés. 

Il résdte  , de  la comparaison des nombres contenus 
dans la deuxième colonne aux longueurs indiquées dans 
la première en déeimétres, que les dimensions trans- 
versales restant constantes, I'arc de torsion reshnt éga- 

lement constant, les poids sont en raison inverse de la 

longueur , et que, par conséquent, les deux dimensions 
transversales resta% les mêmes ainsi que,les poids, les 
arcs de torsion sont directement proportionnels aux lon- 

gueurs ; car, si l'on suppose cette loi exacte et que l'on 
fasse le  calcul, cn partant du poids qui se rapporte à la 

1 

plus grande longueur, on obtient les nombres contenus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 394 ) 
dams la troisiènie colonne, nombres qui diffèrent trés- 

peu de ceux qui leur correspondent dans la seconde. On 
remarque seulement que, pour les longueurs de 4,3,2,  I 

décimètres, les poids donnés par l'expérience deviennent 

un  peu trop faibles , et d'autant plus que la longueur 
cst moins grande ; ce qui provient évidemment de ce 

que la verge ayant alors une grosseur considérable rela- 

tivement à sa longueur, elle se tordait d'une manière 
permanente, à la térité d'un très-petit arc; mais néan- 

moins cela suffisait pour rendre l'observation incertaine 

au point qu'il était presque impossible d'apprécier le 
poids exactement, m2me à I O  ou 20 grammes près. 

Cette loi n'est pas limitée au cas de la verge carrée; 

elle convient aussi aux verges cylindriques, à celles dont 

la section est un triangle équilatéral ; elle s'étend même 
au cas des lames ou plaques larges et minces. 

Lame de verre ; 

Largeur. . . 0,0544 ; 
Epaisseur.. o,oo~!ï 16 ; 
Torsion de IO.  

Longueurs. Poids. 

I 

Largeur. . . om,og6 ; 
Epaisseiir . . O ,001 7 ; 
Torsion de IO. 
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Longueiirs. I Poids. 

Verge prismalique triangulaire de cuivre. 

Côté du triangle. . . om,oo88 ; 
Torsion de. . . . . . . IO.  

Poids ohservés. Poids calcpilés. 

§ IV. Loi des sections transversales semblables. 

i O. Yerges cylindriques. 

Verges cylindriques de cuivre, tirées à la filière, 

Longueur commune. . . om,649. 

Arcs No 1. Diam.om,ooa$ 
de Poids 1 Poids 

' " ~ ~ 0 ~ .  obseryés. calculés. 

T. XLI. 

2. Dia 

Poids 
>bservés. - 

41 gr. 
83 

,125 
I 66 
a05 
248. 
a87 ' 

337 

i o  3. Dia.. om,oo691. 

l 
-7 

Poids Poids 
~bservés. calculbs. 

- - 

f04.  Dia. om,oogol. 

7zrXz 
hservés, calculés. l 
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Si on élèveà la quatriL:mepuissance Ics diamètres deces 

quatre cylindres, on aura les nombres suivans : 3 3 , 1 7 ~ 6 ;  
(140,009356~6 ; 2279,881 05361 ; 6678,41990656, qui 
sont entre eux comme les nombres I ; 13,262 ; 68,7 17 ; 
201,293 : d'un autre côté, les poids étant entre eux 

comme les nombres I ; 13,862 ; 69,6g7 ; 195,286, o n  
peut conclure de cette expérience que la longueur et l'arc 

de torsion restant constans, les poids sont en raison di- 

recte de la quatrième puissance du diamètre, et que, par 

conséquent , la longueur et l e  poids restent constaiis, les 
arcs sont en raison inverse de la quatrième puissance du 

diamètre ou du carre de l'aire de la section transversale. 
On  pourrait cependant remarqner que les nombres 
201,293 et 195,286 différent entre eux d'une quantité 

assez notable ; mais il faut observer que le  cylindre no 4 
ayant un diamètre de près d'un centimètre, il ne pou- 
vait être tordu que par 'des poids considérables , et que, 
quand il  était abandonnb à lui-même, i l  ne reveiiait pas 
parfaitciment à sa premiere siiuation ; ce qui rendait l'ob- 
servation des arcs très-fonpc et tiès-difKcile : enfin, 

les verges de cuivre que j'ai employées ayant été tirées 
à la fili*, elles n'étaient pas exactement cylindriques, 
de sorte que les diamètres indiqués dans l e  tableau ne 

sont que des moyknnes d'un grand nombre de mesures 
prises siiivant diverses diamétrales ; et si.l'on fait atteii- 
tion que si le diamètre du il0 4 était diminué d'environ 2; 
de millimètre, la difGrence deviendrait presque nulle , 
on sera surpris que l'expérience s'accorde si bien avec 
le calcul. 
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a". Yergcs carrées. 

Verges prismatiques carrées de cuivre, tirées à la filière; 

b n g u e u r  commune. . . om,64g. 

Arc 
de 

torsion. 

ND 3. 
Côté du carré 

om,oo~r8. 

-1 Poids. 

No I. 
Cdté du carré 

om,o0468. 

Poids. 

Les côtés des sections transversales de chacune de ces 

verges étant élevés à la quatrième puissance , ou obtient 
les nombres suivans : 479,7 151 5576 ; 1026,27966736 ; 
7101,83740176, qui sont entre eux comme les nombres 
I ; 2,1393 ; 14,8043 : tandis que les poids correspondans 

sont comme les nombres I ; a, r 429 ; I 4,7899 ; d'où l'on 
doit tirer cette conséquence que la longueur de la verge 
et l'arc de torsion restant constans, les poids sont en 

raison directe de la quatrième puissance du c6té du  carré ; 

par conséquent, la longueur et le  poids restant constans, 

les ares sont en raison inverse d la quatrième puissance 3 du côté du carré, ou du  carré de 1 aire de la section trans- 

versale. 

No a. 
Cdté du earcé 

om,oo566. 

Poids. 

Pour les trois verges de cette expérience, les poids 
étaient sensiblement proporti~nnels aux arcs ; ce 
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faut attribuer à ce que, à raison de leur forme, il &tait 
plus facile de les fixer dans l'étau ; aussi la loi de la pro- 

por~ioriiialitédes poids aux quatrièmes puissnncesdu côté 

des carrés, se vérifie-t-elle d'une maiiière qu'on peut 
regarder conime rigoureuse. 

30. yerges 2 sections rvciungirluires sentblables. 

eo rnme  il serait tïès-difficile de faire tirer à la filière 
des verges de métal ayant des sections rectangulaires 
exactement semblables, je  me suis décidé à faire cette 

expérience sur du bois ; mais ici i l  fallait éluder une 
autre difliculté ; c'est que 1'Qlasticité du bois n'étant pas 
la même dans tous les sens , il fallait nécessairement que 
les faces des verges conservassent exactement les mêmes 
relatioris de position par rapport aux axes d'élasticité, sans 

quoi les résultats n'e~issent point été comparables. Ainsi, 
par exemple, si, dans un mênlemorcean dehêtre, on taille 
deux petites verges dont les sec~ioiis soient des rectangles 
un peu allongés et dont les arêtes soient parallèles à ln 

direction des fibres du bois, leur réaction de torsion sera 
très-diffbrente si I'nne d'elles a ses grandes faces paral- 
lèles à l'axe d'élasticité interm6diaire , c'est-à-dire, au 
rayon de l'arbre , et si l 'mire  les a paralléles au sens 
de moindreélas~icité, c'est-à-dire, aux couches ligneuses; 
c'est ce que prouve i'expérience suivante faiie sur deux 
verges de hêtre prises à côté l'une de l'autre dans le même 

morceau, et qui avaieri es dimensions suivantes : d 
Longueur. . . . . om,ig8 ; 
Largeur. . . . . . O ,015333 ; 
Epaisseiir . . . . . O ,00404. 
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Un poids de I g g  ,25 suffisait pour tordre d'un degré celle 

de ces verges dont les grandes faces étaient parallhles à la 
direction de moindre élasticité, tandis qu'il fallait 248,8 
pour tordre d u  même arc celle dont les grandes faces étaient 

parallèles à l'axe d'élasticité i~te~nrediaire.  Ce résultat 
montre donc q u e ,  pour cliercher la lai des verges à sec- 
tions semblables sur  du bois , il fallait employer la même 
verge et  la diminuer ensuite en l'usant à 

ses faces, afin que les directions des élasticités par rap- 
port aux faces ne  fussent point cllangées. 

Verges de cliêiie j 

Longueur constante. . . om,5a3.5. 

Dans ces deux verges, les carrés des aires des sections 
transversales sont entre eux comme I : 16,  puisque les 
dimensions de la plus grande sont doubles de celles de la 
plus petite; h l e s  poids sont entre eux, comme I : 16,1364: 
ainsi, pour lesvergesà sectionsrectangulaires semblables, 
les poids soiit cncore en raison directe du carré de l'aire 
de la section transversale, cornue nous avons trouvé que 
cela avait lieu également pour les v e e s  cylindriqoes et 

prismatiques carrées, et comme nous allons voir que 

No a. Largeur om,oa3317. 
Epaisseur O ,oohg5. 

Poids. 

92 

44 
66 
89- 

Arc 
d e  

torsion. 

I O .  

2 

3 
4 

No r .  Largeur om,o4G63$. 
Epaisseur O ,01059. 

Poids. 

- 355 
7'O 

I 066 
1422. 
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cela a encore lieu pour les verges prismatiques triangu- 
laires. 

c. Verges triangu2aires. 

'Verges prismatiques triangulaires équilatérales de cuivre,  

tirées la filière ; 

Longueur commune. . .  om,6383. 

NQ 2. NO 3. 
lllPl 

Côté d u  

torsion. Poids I i 
1 PO& 

1 observés. 1 calculéa. lobscrvéa ( c  

-- 
alculés. observé: 

- 
calculés. 

Les côtés des triangles qui forment les sections trans- 
versales de ces trois verges étant élevés à la quatrième 
puissance , on obtient les nombres 358,uGiooG25 ; 
3701,5056 ; 5996,9536, qiii , en prenant le  I~' pour 
unité, sont comme les nombres I ; 16,3376 ; 16,7484. 
Les poids sont d'ailLurs comme r ; 10,2748 ;.16,yo68 , 
de sorte que la même loi de la des poids 
au carré de l'aire de la  section transversale, se vérifiant en- 

core ici avec une exactitude trés-remarquable , on peut 
? tirer des faits précedens cette loi générale : Pour  les .ver- 
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ges à sections semblables , lu  longueur et l'arc de tor- 
sion restant constnns, les poids sont en raison directe 
de la quatrième puissance des dimensions Zinénires de 
la section ; et l a  longueur et le poids restant constans, 
les %rcs sont en raison inverse de la quatrième puis- 
sance des dimensions linéaires de la section. 

§ V .  Influence des dimensions trnnsversa2es dans les 

W ~ J - g e s  dont les sections sont rectangulaires, mais 
ne s o n v a s  semblables. 

D'après la remarque que nous avons faite plas haut à 
l'occasion de la loi de torsion des verges dont les sections 

sont rectangulaires et semblables, il fallait ici, par les 

mémes raisons , avoir égard à l'état élastique de la sub- 

stance qiii forinai t les verges , et, de  lus, il n'était pas 

pssible de faire d'expérience sur une seule vei.ge de bo's 
dimiuuée successivement d'4paisseiir , attendu que les 

dimensions ne devant point être diminuées proportioiî- 

nellernent , l'influence des élast.icités transversales ne 
serait plus la méme dans les différens cas : en consé- 

quelice, il m'a semblé qii'il était préfe'rhle de faire cette 

expérience sur une substarice qir'ori pût regarder comme 

sensiblement liomogènc, etj'ai choisi pour cela le PlAtre, 

qci , ainsi qu'on peut le constater au moyen dcs vibra- 

tions sonores , ne presenie que des différences d'élas- 

ticitC fort l6gères ; et ,  pour attEniier autant que possiblc 

les causes d'errciirs, j'ai opér6 sur la m h e  verge dirni- 
nuée ensuite d'épaisseiir et de largeur, la longueur de- 

mciirant constante. 
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Longueur constante,. . on',374333. 

Si l'on prend le produit des cubes des dhensions 

transversal&, et qu'on le divise par Ià somme des carrés 

de ces mêmesdimensions , on aura les nombres suivans : 
8642,513319 j azo3,406422 , qui sont entre eux comme 
les nombres 3,922 et I ; d'un autre côté, 120 et 30,33, 

qui représentent les nombres de grammes nécessaires 
pour tordre chaque verge d'un degré, sont entre eux 
comme 3,956 et I ; de sorte qn'on tire de là  la loi sui- 

vante : dans les werges à sections rectangulaires tes 
poids sont directement propor~ionnels au produit des 
cubes des dimensions transversales, divisépar la  somme 
des carrés de cv dimensions, et par conséquent les 
arcs sont en raison inverse du produit des czrbes des 
dimensions divisé par lu somme d e  Eezm carrés. 

T l  suit de cette loi que, si la largeur des verges reste 
constante, et  qu'elle soit très-grande relativement à leur 
+aissetir . les poids seront sensiblement proportionnels 
aux cubes des épaisseurs, même dans le cas où l'élasti- 
cité n'est pas la nième dans tous les sens ; ce qui est en 
effet coriforme à l'expérience. 

Largeur.. . . . om,0271. 
E@aissetir.. . . O ,00698. 
Arc de torsion. . . . . IO. 

Poids.. . . . . . 120 gr. 

Largeur. . . . om,oi72?3. 
Epaisseur.. . O ,005 188. 
Arc de torsion. . . . . IO, 

Poids. . . . . . 308,33. 
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Laine de cliCiie. 

Longueur. . .  oU',!i764. 
Largeur.. ... O ,096. 
Epaisseur . . .  O ,00537. 
Arc de torsion. .... i". 

Poids. ...... r 05 gram. 

La rnême lame réduite à 
l'épaisseur de om,ooa54. 

Arc de torsion. ..... 1". 
...... Poids.. r r g , 4 .  

... Rapport des cubes des épaisseurs. I : 9,449. 
................ Rapport des poids. I : 9, z 1. 

Il suit aussi de la loi précédente q u e ,  pour les lames 

larges et minces, les poids sont sensiblement propor- 
tionnels à la simple largeur; ce qui s'accorde égale- 

ment avec l'expérience. 

Lniiie de verre. 

- - - 

Longueur. .. om,315. 
Largeur.. ... O ,0544. 
Epaisseur.. . O ,001516 
Arc de torsion. ..... i O 

Poids. ...... 70 gr- 

-- 

La même lame réduite à la 
largeur de.. om,oa546. 

Arc de torsion. ..... iO. 

Poids. ........ % 9'. 

. Rapport des largeurs.. i : a,1366. 
Rapport des pnids. .  .... I : a,o588. 

Les divers résultats auxquels nous avons été conduit 
dans ce travail peuvent se réduire aux lois suivantes : 

io. Quel que soit le contour de la section transversale 
des verses, les arcs de torsion sont directeruent propor- 

tionnels au moment d e b  force et à la longueur. 
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zO. Lorsque les st~clions des verges sont semblables entre 

elles, qu'elles soient d'ailleurs circulaires , triangulaires, 

carrées, uu des rectangles très-allongés , les arcs de tor- 
sion sont en raison inverse de l a  quatrième puissance des 

dimensions linéaires de la section. 
3O. Lorsque les sections sont des rectangles et quc les 

verges possèdent une élasticité iinifmme dans tous les 
sens, les arus de torsion sont en raison inverse du produit 
des cubes des dimensions trailsversales , divisé par la 

somme de leurs carrés ; d'où il suit que, si la largeur est 
trés-grande relativement à l'épaissenr , les arcs de torsion 

seront sensiblement en raison inverse de la largeur et dii 

ciibe de I'épaisseur, lois qui sont encore vraies dans le 
cas où l'élasticité n'est pas la même dans toutes les di- 
rections. 

Ces lois sont, pour le  cas particulier des verges cglin- 

driques , les mhmes que celles que M. PoissoZi a obte- 
nues l'analyse; et, pour l e  cas plus général des ver- 
ges cylindriques et des verges rectaiigulaires , exacierneut 

les mêmes que celles que M. Cauchy a publiPes dans un  

travail postérieur à celui de M. Poisson : on peut rnème 
ajouter que le calcul n e  s'est jamais mieux accordé avec 
l'expérience ne le fait en cette circonstance. Ainsi, 
à l'avenir, dhns toutes les applications aux constrnctioi~s 

ou aux arts, on pourra faire usage de ces lois sans crain- 
dre de commettre aucune erreur; seulement, lorsqu'il 
s'agira de la réaction de torsion de l'acier et des alliages, 
il faudra avoir égard aux circonsta~ices qui auront acconi- 

pagné le refroidissement de ces substances. 

En  eflet, tant que les métaux sont purs, le recuit ni 

la trempe ne paraissent ii~fluer pn ricm siii lcur iEsis- 
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tance à la torsion ; c'est du moins ce que j'ai observk sur 

le cuivre, le platine et le fer ; mais il n'en est plus de 
même pour les alliages tels que l e  laiton et le métal des 

tamtanis , non plus que pour l'acier, ainsi qu'on peut le 
voir dans ces tableaux. 

Fil de lailon tiré à ln filière et aplati a u  rnarieaii : 

...... Longueur.. om,3 ; 
... . Arc de torsion. iO. 

Ecroui ............. 
Refroidissement lent.. 

.......... I d e m  subit 
I d e m  lent ........... 

........ I d e m  subit.. 
........... Idem lent 

........ Idem subit.. 
Idem lent.. ......... 

Eiat di1 corps. 

Plusieurs autres verges de laiton ont offert exactement 

les mêmes résultats, de sorte que cette substance ne con- 

vient nullement Four faire des recherches sur les lois de 
la forc de torsion, vu qu'il est assez difficile de recuire 

4f 
bien uniformément une verge un peu longue. Il peut 
donc arriver que la reacrion de torsion ne soit pas la même 

dans toute la longueur, comme on le  voit dans l'exemple 
siiivant : 

Verge prisma6qiie carrée de lailon tirée A In filière : 

Poids. 

'Longueur. .................. 1 ~ , 3 0 2  j 

Côté du carré. ............... 0,00572 ; 
Arc de torsion.. .............. @IO ; 
Poids pour l'une dcs rnoitibs. ... i I O  gr. - 
Pour l'autre moitié. .......... 92. 
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Alliage des iaintams, verge à seclion reciangdaire : 

Longueur.. .................. orn,144 ; 
Largeur .................... O ,01732; 
Epaisseur ............... , ... O ,00256 ; 
Arc de torsion. .......... r. ... iO. 

Ainsi, un refroidissement lent produit sur cette sub- 
stance un effet analogue à celui qn'il produit sur lelaiton ; 
c'est-à-dire, une réaction de torsion plus grande. 

Kefroidissement. Pcids. 

Acier foi-idii ; verge à seclion reclangulaire : 

Lent. ...... 
Subit.. ..... 
Lent. ...... 
Subit.. ..... 

Longueur. ...... orn,14 ; 
Largeur. ....... O ,or 56 ; 
Epaisseur. ...... O ,0056 ; 

.. Arc de torsion. IO. 

3So 
300 
380 
300. 

Refroidissement. Poids. 

Subit.. ..... 
Lent. ...... 
Subit. ..... 
Lent. ...... 
Subit.. .... 
Subit. ..... 
fubit. ..... 
Lem. ...... 

2500 gr. 
2670 
2400 
3000 
a900 
2700 
zyoo 
ag5a 
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Comme on le voit par ce tableau, les circonstances 

prticulières du refroidissement ont ici une grande in- 

fluence sur la réaction de torsion ; mais, néanmoius, un 

refroidissement lent produit toujours une réeclion de 
torsion plus grande qu'un refroidissement subit; ce qui  

s'explique trbs-bien , puisque les particules ont alors le  

temps de s'arranger avec régularité. La différence entre 
la trempe de l'acier et celle du métal des tamtams dispa- 
raît donc en cette circonstance ; mais il  n'en est pas moins 
remarquable que l'acier augmente de dureté par uii refroi- 

dissement subit ,  tandis que la dureté du métal des tam- 
tams diminue. 

11 aurait été extrêmement curieux de rechercher, pour 
chaque substance, le point où elle cesse de revenir A sa 

première position, lorsqu'elle a été tordue par un poids 
qui excède sa réaction de torsion, et de voir quel rôle 
joue le  temps dans le déplacement des particules-soumises 
ainsi à une force extérieure : j'ai fait quelques tentatives 
à ce sujet, niais je n'ai pas encore eu le loisir de ter- 
miner mon travail. Je puis cependant d4jà dire ici que,  
quelque faible que soit l n  foke  qui tord la verge, celle-ci 

commence toiijours par se tordre d'une manière permo- 
nante avant dc rdngir comme si elle était parfaitement 
élastique , et que , si l'on augmente ra force, i l  s'opère 
iine nouvelle torsion permanente, et ainsi de suite ; enfin, 

que,  si on laisse la force agir pendant plusieurs heures, 
l'arc de torsion aiigmentc!, mais d'urie quantité qui dé- 

croît insensiblement. I l  serait très-utile de continuer ces 
recherches, parce qu'elles sont de nature à amener des 
résultats importans touchant les forces auxquelles les par- 

ticules des corps soiit soumises. - 
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ACTION de la potasse sur les rnatiéres organiques. 

( Institiit , eo juillet 1929. ) 

M. Vauquelin, en traitant l'acide pectique par la 
potasse, dans un  crcuset , l'a converti en oxalate de po- 
tasse, Cette expérience m'a suggéré l'idée de soumettre 

au même traitement la matière ligneuse, qui n'est pas 

sans analogie avec l'acide pectique, et j'ai en effet ob- 
tenu le résultat que j'attendais. 

J'ai pris 5 gr. de coton que j'ai mis dans un  creuset 

de platine avec 25 gr. de potasse à l'alcool , et j'ai ajouté 
un  peu d'eau au  mélange. Le creuset a été cliauffé modé- 
rément sur la  lampe à esprit-de-vin , loin de la chaleur 
rouge. Le coton résiste quelque temps à l'action de l'al- 
cali ; mais il  finit par se ramollir ; le mélange se tuméfie 

sans se charbonner, et l'action de l'alcali sur la matière 
ligneuse s'annonce par un dégagement d'hydrogène. 

Pendant ce mouvement de tumbfaction , on doit remuer 
continuellenient l e  mélange. Lorsqu'il est apaisé , on 
d isso~t  la masse dans l 'eau, et ou tmrsature Idgèremerit 

avec de l'acide nitrique ; elle donne alors avec le  nitrale 
de plomb un abondant précipité qui , traité par l'acide 

hydrosulfurique, produit de très-beaux çristaux d'acide 

oxalique. Avec le nitrate de cliaux, on obtient aussi un 
précipité très-volumineux d'oxalate de. chaux. 

La sciure de bois, soumise au même traitement que 

le  coton, m'a donné un  résultat semblable. 

Le sucre, mélangé avec quatre à cinq fois son poids de 
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potasse, a d'abord bruni ; mais ensuite il a blanchi et a 

fourni beaucoup d'acide oxalique. 

L'amidon forme avec la potasse une masse très-gluti- 
neuse, qui se maintient longtemps dans cet état. L'ad- 

dition d'une nouvelle quantité d'alcali détermine la 
liquéfaction ; l e  mélange se tuméfie et se convertit en 
oxalate de potasse. 

La gomme et l e  sucre de lait sont également trans- 
formés en acide oxalique , avec dégagement de gaz 

hydrogène, 
Mais une des plus remarquables de ces trânsforma- 

tions en acide oxalique est celle de l'acide tartrique. Il 
a point tumescence ; le  mélange ne noircit p h t  , 

et, ce qui mérite une attention particulière, i l  se dégage 
une si petite quantité d'hydrogène que l'on doit admettre 

qu'elle est dnc A la prksence d'un peu de matihre végé- 
tale étrangère. Lorscju'on veut recueillir l'hydrogène, 

on fait l'expérierice dans une cornue à laq~ielie on adapte 
un tube de verre un peu long, e t  que l'on fait plonger 

au-dessous d'une couche d'eau dans un  peu de mercure, 

pour éviter qu'il y ait absorption. La cornue peut être 
chaufTée dans un  bain d'huile ou de merczlre, et il est 
alors facile de ;.çoonnaitre y ~ ' u n e  température de zoo0 
au plus suffit pour la formation de l'acide oxalique. 

L'acide citrique et l'acide inucigue produisent aussi 

beaucoiip d'acide oxalique. J'en ai encore obtenu avec 
l'acide succinique; mais l'acide benaoïque a résisté à 

l'aclion de la potasse et s'est conservé sans altération. 
L'acétate de potasse, chauffé avec un excès de potasse, 

s'est transformé en carbonate. J'ai cependant obtenu un 

peu d'oxalate de chaux quand j'ai verse 311 nitratc (le 
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diaux dans la dissolution de la masse restante , après 
l'avoir sursaturée d'acide acétique; mais il est très-pro- 
bable que l'acide oxalique était dû à un peu de matière 
végétale étrangère. 

L'huile de colza, malgré un grand excès de potasse, 
n'a pu être amenée à fusion. Je n'en ai obtenu qu'une 
quantité très-petite d'acide oxalique. 

Parmi les substances de nature animale, la soie, traitée 
par la potasse, a donné d.e l'acide oxalique avec déga* 
gement d'hydrogéne. 

L'acide urique a laissé dégager de l'ammoniaque pen- 
dan1 l'opération. Le mélange est resté très-blanc. Dissous 
dans l'eau et saturé par l'acide nitrique , il a laissé dé- 
gager de l'acide hydrocyanique et beaucoup d'acide car- 
bonique ; le nitrate de chaux a ensuite produit dans la 
dissolution un précipité abondant d'oxalate de chaux. 
La gélatine a don& un résultat semblable ; mais avec 
l'indigo je n'ai point apercu d'acide oxalique. 

Le carbonate de potasse, subslitué à la potasse caus- 
tique, n'a pas produit avec le tartre d'acide oxalique. 
La chaux et l'amidon n'en ont pas produit non plus ; 
mais la soude peut remplacer avnntar;eusement la po-. 
tasse. 

11 résulie de ces expériences qu'un grancl-nombre de 
substances végktales el  animales, traitées par la potasse 

ou la soude caustiques, se transforment cn acide oxa- 

lique. IJ est à remarquer que la formation de cet acide 
précède celle de l'acide carbonique, et préciséineiit dahs 
les mêmes chonstai~ces ou le soufre et la potasse, par 
exemple , produisent de l'acide hyposulfureux et de 
l'acide sulf~wiqiie. Ainsi une substance végétale, chauf- 
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fée modérément avec de la potasse, donnera de l'acide 

oxalique , et plus fortement de l'acide carhonique. 

Puisque des substances organiques très-différentes pro- 
duisent de l'acide oxalique , i l  est né~essa i re~u ' i l  se forme 

d'autres produits. Beaucoup de substances végétales don- 

rient de l'hydrogène, qui doit provenir de la substance 
elle-mème ou de l'eau, et enfin de l'acide carbonique. 
Les matières animales, outre ces deux produits, donnent 

de l'ammoniaque et du cyanogène. Il peut, eu oulre, se 
former de l'eau avec les substances animales, comme 

avec les substances végétales. Ces divers produits, ou 
seulement quelques-uns d'entre eux , sont suffisans pour 
expliquer en général la formation de l'acide oxalique ; 
néanmoiris , dans quelques cas particuliers , i l  semble 

qu'on doive obtenir d'autres produits. Pinsi , l'acide tar- 
trique ne donnant pas sensiblement d'hydrogène, on 
ne peut, d'après sa composition , 

2 proportions d'hydrog&ne , 
4.. .......,a. de carbone, 
5 ............ d'oxi gène , 

expliquer sa transformation en acide oxalique , d'après 
les produits possibles cités. 

En  effet, pendant l'opération , la masse reste blanche 
et ne se charbonne pas. Si tout le carbone entrait dans 
la composition de l'acide oxalique , il lui faudrait six 
proportions d'oxigène , et par conséquent l'eau devrait 
être décomposée pour lui en fournir une. S'il ne se for- 
mait qu'une quantité d'acide oxalique proportionnelle à 
celle de I'oxigène contenu dans l'acide tartrique, i l  res- 
terait 3 de proportion de carbone qui pourraient former 

T. X L I .  26 
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Lin composé particulier avec l'hydrogbne , et pour une 

proportion d'acidetartrique , on en obtiendrait I d'acide 

oxalique. J'ai , en effet, obtenu, au lieu de ce dernier 
nombre, au moins I + ; mais je n'ai encore découvert 

aucun produithydrogéné. Enfin , il serait possible qu'avec 
du carbone, de l'hydrogène et de l'oxigène, i l  se fût formé 
u n  acide particulier. Cet objet, comme on voit, mérite 
de nouvelles recherches, et je les aurais déjà entreprises 

si des occupations obligées , vers le temps des vacances, 

m'en avaient laissé le loisir ; maisje~compte les reprendre 

dans peu de temps. 
Je termine .en indiquant un pocédé très-élégant de 

transformer le  tartre en oxalate de potasse. Il consiste à 
dissoudre du tartre brut dans l'eau avec une quantité 
convenable de potasse ou de soude, et à faire passer la  
dissolution en courant continu, au moyen d'une pompe , 
dans un tube épais de fer,  de fonte ou de.bronze chaul'ie 

à zoo ou 225'. La pressioii ne sera au plus que de 25 
atmosphères, parce qu'il ne se dégagera auciin gaz. Une 
soupape, placée à l'extrémité opposée à celle par laqnelle 
entrera la dissolution, sera chargée d'un poids suffisant 
pour obtenir cette pression, et ne s'ouvrira que par la 

pression contraire de la pompe d'injection. Je  n'ai pas 
encore essayé ce procédé, qui peut s'appliquer aussi à 
d'autres substances ; mais je lie vois rien qui s'oppose à 

son succès. D'après quelques expiriences que j'ai faites, 
il faudra moins d'une proportion de potasse pour une 

proportion de tartrate neutre. 
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SUR les Moyens ci% rendre le platine malléable. 

( Traduit des Transactions pl~ilosophiques. 1819. ) 
, 

UNE longue expérience m'ayant mis, je suppose, plus 
qu'aucun autre membre de cette Société, au fait des 
opérations à l'aide desquelles on peut rendre le platine 
parfaitement malléable, je vais essayer de décrire avec 
toute la brièveté que la clarté comportera, la méthode 
dont je me suis servi pendant un certain nombre d'an- 
nées, sans avoir trouvé l'occasion, ni senti le désir de 
quelque per fectionwmwt ultérieur. 

Le moyen usuel d'obtenir ce métal à l'élat de pureté 
par sa solution dans l'eau régale et sa précipitation à 
l'aide du sel'ammoniac est connu de tous les chimistes ; 
mais j'ignore s i ,  pour éviter de dissoudre l'iridium cou- 
tenu dans le minerai, on a habituellement le soin d'affai- 
blir suffisamment l'acide. Dans le Mémoire que je publiai, 
en 1804, sur un nouveau métal, le rhodium, j'indiquai 
cette précaution ; mais je négligeai de dire à quel degré 
l'acide devait être affaibli. Je recomnianderai donc aujour- 
d'hui que chaque partie de l'acide muriatique le plus 
fort soit mêlée avec une égale quantité d'eau, et,  de plus, 
qu'on se serve de l'acide nitrique connu sous le nom de 
simple eau forte : il y aura ainsi économie dans l'achat 
de ce dernier acide, et en outre plus de pureté dans les 
produits. 

Quant à l a  proportion des deux acides qu'il convient 
d'employer, je dirai, en nombres ronds, qu'une quantité 
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d'acide muriatique équivalente à 150 de base , mêlée à 
une quantité d'acide nitrique équivalente à 40 de base, 
s'emparera de ioo parties de platine brut ( c m d e  pln- 

tine) ; mais qu'afin d'éviter des pertes d'acide, et aussi 

pour rendre la solution plus pure,  il faudra opérer sur 

un  excés de minerai de ao pour cent au moins. Il sera 
utile de faire digérer la solutioi-i trois ou q~iatre jours, en 
lui appliquant une chaleur pdue l lement  croissante. 
Après l'avoir décantée, on la laissera en repos jusquYà 

ce qu'une certaine quantilé de mine d'iridium, sus- 

pendue dans le  liquide, se soit complétement précipitée. 
C'est alors sedergent qu'on mhlera la solution avec 

4 1  pa~ties de sel ammoniac , dissoutes dans cinq fois 
leur poids d'eau. L e  premier  réc ci pi té cp'on obtiendra 

ainsi pèsera 165 parties , et en donnera environ 66 de 
pla~inc pur. 

L'eau mère contient torijours environ I I parties de 
platine, e t  de plus portions dissoutes de plu- 
sieurs autres métaux. Pour les obtenir, on précipitera 
le  tout en se servant de barreaux de fer bien décapés, et 

en dissolvant de nouveau dans une quantité convenable 
d'eau régale, semblable pour sa composition à celle 

dont j'ai parlé plus haut ; mais, dans ce cas, avant d'a- 
jouter l e  sel ammoniac, il faut mSler à la solution nitro- 

muriatique, pour chaque 32 parties, une partie d'acide 
muriatique concentré. On empêche ainsique le pal1 n d' ium 

ou le plomb ne se précipitent en même temps que le 
muriate ammoniacal de pla~ine. 

Il faut bien laver le  précipité jaune, afin de le débar- 

rasser des diverses impuretés qui sont contenues, comme 
on sait, dans le minerai complexe dont i l  s'agit, et enfin 
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le bien presser pour e n  exprimer les derniers restes dtr 

lavage. Ensuite on l e  fait cliaufïer dans u n  pot de plom- 

bagine avec d e  grandes prééautioiis; la laible chaleur 

cp'on emploiera doit &tp tout juste suffisante pour ex- 

pulser la totalité d u  sel ammoniac,  et-télle que  Jes par- 
ticules de platine adhèrent les unes aux autres aussi peu 

que possible. C'est d e  là , en effet, que dépendra défi- 

nitivemerit l n  ductilité d u  métal. 

Si la préparation a été faite avec tous les soins conve- 

nables , le  résidu de platine, en sortant du creuset, sera 

grisâtre e t  legèrement cohérent ; l'opérateur alors le 
broiera entre ses deux mains de  manière à l e  réduire en  

une poudre qui  devra être assez fine pour passer à travers 

un tamis de  linon. T o u t  ce qui  n'aura pas acquis ce 

degré de ténuité sera broyé dans u n  vase de bois avec 

un pilon de  la méme matière ; dans aucun cas, on u'ein- 

ploiera des corps plus d u r s ,  car ceux-ci bruniraient (1) 

- - 
(1) L'expérience que voici montrera la iiécessiié de  ceiie 

précaution : si l'on coupe iin fil de plaline avec un insirii- 

ineiil tranchant, dans iine direction oblicjue ?i sa longueur; 
que l'on chauffe cllaque portion juequ'au rouge, et que, oprè, 
avoir réuni les dein surfaces noiivellernent séparées, on frappe 
wee un marleao sur iine eiicliime, ces deux surfaces adhé- 
reront forlement l'une l'autre j mais, si elles avaient ét.4 

préalablement bninies 4 l'aide d'un corps dur, leur union, ou 
ne pourrait pas avoir lieu, ou s'effecriierai~ très-difficilenient. 

Quand les pariiciiles de plaiine'avaient éié ou trop cliauf- 
f6es durant la décomposiiion d u  miiriate ammoniacal, oti 
Iirunies peiidani la trituration, j'essayais en vain de rendre 
leurs surfaces adliésives en les ploiiçeanl daus iiiie so lu t io~  
de sel aniiiioniac dans l'acide nitrique. 
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les particules de platine, et cela suffirait polir les em- 
pêcher, dans la suite du procédé, de cdntracter l'adhé- 
rence voulue. Comme le  tout doit être bien lavé dans 
de l'eau pure , l'opérateur pourra, à la fin, faciliter 
beaucoup son travail en ajoutant de l'eau, afin d'enlever 
les portions les plus fines aussitôt qu'elles sont suscep- 
tibles de rester en suspension dans le  liquide. 

Ceux qui voudront considérer ces opérations sous le 
point de vue scientifique remarqueront que, puisque le 
platine ne peut pas être fondu à l'aide de la plus violente 
chaleur de nos fourneaux, on ue saurait l e  débarrasser 
des inipuretés auxquelles il est mêlé, ainsi qu'on le fait 
pour les autres métaux, en faisant agir des flux sur la 
matière en fusion. La liquéfaction, comme moyen Car- 
river à l'homogénéité, manque ici également ; une grande 
division , à l'aide de l'eau, peut donc seule suppléer jus- 
qu'à un certain point 5 la fusion proprement dite, en 
permettant aux matières terreuses de se porter à la sur- 
face, à cause de leur légèreté spécifique, et en faisant 
~ o u e r  autant que possible, au pouvoir dissolvant de l'eau, 
l e  rôle que le borax et les autres flux remplissent eQ 

entraînant les oxides solubles. 
En lavant, agitant et décantant à plusieurs reprises, 

les parties les plus fines de la poudre grisâtre de platine 
peuvent être obtenues dans un degré de pureté compa- 
rable à ce que les divers procédés de la métallurgie nous 
donnent pour les autres métaux ( 1 )  ; et si, à la fin de 

(1)  En faisant digérer de l'acide sulfurique sur la poi~dre 

grise de platine aiiisi préparée , on n'en exiraii pas &mede  

fer. 
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toutes les opérations, oii laisse le liquide en repos dans 
un vase propre, i l  se dépose une boue ou pulpe uni- 

forme, toute pr&te à subir l'opération subséquente de 
la fusion. 

Le moule dans lequel j'ai opéré la fusion est un canon 
de laiton de 6 p o .  de long, ayant dans l'intérieur une 
forme légèrement conique', ce qui facilite le dégage- 
ment du lingot. Cet intérieur a ,  dans le haut, I P O . , I ~  

de diamktre et I P O ' ? ~ ~ ,  à une distance de un quarl de 
pouce du fond. Ce canal, légèrement évasé, est fermé 

dans le bas avec un bouchon d'acier qui y pénètre d'ui ' 

quart de pouce. Il faut bien graisser.1'intérieur de ce 
moule avec du sain-doux , et assujettir le tampon à l'aide 

d'lin peu de papier roulé autour de sa surface y cette 
précaution permet d'enlever facilement le tampon quand 

cela est nécessaire, et l'eau contenue dans le moule peut 

s'écouler dés qu'on lui fait subir une certaine pression. 
On place alors le canon debout dans un vase d'eau ; on 

le remplit du m&me liquide ; on y verse ensuite de la 
houe de platine jusqu'à cequ'il en soit totalement plein. 
Cette boue, en tombant a u  fond de l'eau, ne peut pas 

manquer de se répandre uniformément partout et sans 
laisser de vide ; en tout cas , on y pourvoirait à l'aide 
d'une forte presSion. D'ailleurs on découvre si quelque 
vide s'est formé, e n  pesant le canon quand il est plein, 
e t  en comparant le poids qu'il a ainsi acquis, avec le 

poids d'eau et de platine correspondant à sa capacité 

intérieure (1). Un disque de papier mou, surmonté d'un 

(1) D'après le poicls rnogeii des lingois ol~tenus clans des 

cipéra~ioiis précédentes, on sait  clrie le nioule doit contenir 
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disque pareil d'étoffe de laine, étant ajiisté A la surface 

supérieure du moule, laisse passer l'eau qaand on com- 

prime le dépdt à l'aide d'un piston de bois. On rem- 

place, après cette première opération, le  disque de pa- 

pier par un  disque de cuivre, et la pâle a alors assez de 

consistance pour qu'on puisse soumettre le canon hori- 

zontalement à l'action d'une forte presse. 

La presse dont je me suis généralement servi pour cet 

objet (fig. 7 )  se compose d'une barre de fer plate 

AB, placée siir le  tranchant. Pour  éviter la flexion , 
cette barre est vissée, de haut en bas, vers son milieu, à 
l'aide du crochet E, à u n  banc de bois très-fort CD. 
Au moyen d'un pivot situé en A ,  la barre se trouve liée 

au levier AFG.  Une traverse eh fer FH, susceptible 

de tourner A ses deux extrémités autour des pivots F et 

H, est attachée au levier F; et, quand ce levier descend, 

elle pousse en avant le chariot 1, qui glisse le long de la 
barre. Une pièce mobile étant placée dans l'espace va- 

cant Ik, le chariot communique son mouvement au 

berceau k l m ,  qui glisse aussi le long de la barre et 

porte le  canon N. Celui-ci s'avance droit contre le 

16 onces troy de poudre sèche de platine. Le poids de ce 
qu'il renferme est donc : 

pesant. spécif. du  ylaiine- I 
16 onces x 

pesant. spécil'. d u  platine 
+le poids d'un pouce cube d'eau x la capacité du moule eri 
pouces cubes = 16 onces x z* + 0,526 mces x 7,05 
-i 18,9575 onces troy. Si le poids est s~nsibieinent moindre 

quece dernier nombre, c'est une preuve que la poudre ne 

s'est pas tassée uniforinémeni dans le moule. 
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piston O, don1 l'extrémité s'appuie sur la saillie P, si- 

tuée à la dernière extrémité de la barre. 
Dans cette machine, le poids qui ferait équilibre à 

la puissance appliquée verticalement à l'extrémit6 du 

levier lorsque son angle d'élévation est petit = cette 

puissance X 
A G x F H  

A P ! A F + F H )  
X cotangente de* l'angle 

d'élévation; cette expressioii , dans la presse que j'em- 
ploie, devient puissance x 5 x cot. de l'angle d'éléva- 

tion du levier. A une élévation de 5O, on troilve 60 fois 
la puissance ; à I O ,  environ 304 fois, e t  quand le levier 
devient horizontal, le  multiplicateur est presque infini. 
Cette explication suffira pour montrer I'eîfet mécanique 

que le  poids de l'opérateur, agissant à l'extrémité dn le- 
vier, produira en se servant de la presse susdite, contre 
la surface de la section du  moule, c'est-à-dire, contre un 

cercle dont le diamètre est seulement d'un peu plus d'un 

pouce. 
Quand la compression a été poussée aiissi loin que 

possible, le bouchon étant 616, on. enléve facilement 
la masse de platine , grâce à la forme conique du moule. 

Cette masse est alors si ferme et si dure qu'on peut la 
manier sans danger de la rompre. On la place sur un  

feu de charbon pour la chauffer jusqu'au rouge, afin de 
1 i enlever ainsi l'humidité, brûler la graisse et lui 
donner un grand degré de cohésion. Ensuite on 
l'expose au feu dans un fournean a vent, après l'avoir 
élevée de 2p0. au-dessus de la g i l l e ,  à l'aide d'un sup- 
port de terre cuite. Ce support doit ktre recouvert d'une 

couche de sable quartzeus bien propre, sur laquelle la 
masse reposera debout par  une de ses extrémités. 0 1 1  la 
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couvre alors d'un vase cylindrique renversé, formé de 

la matière de creuset la plus réfractaire, et de telle sorte 

que les bords de ce vase, à l'extrémité ouverte, repo- 

sent sur  la couche de sable : i l  faut bien prendre garde 

que les parois du vase ne touchent la masse métallique. 

Si l'on veut éviter que le platine manufacturé ne se 

boursoufle, ce qui est le défaut ordinaire de ce métal, 

il sera nécessaire de soumettre la masse à la plus forte 

chaleur qu'il soit possible de produire avec un  fourneau 

à vent. Quand cette chaleur a été supérieure à celle que. 
le platine devra jamais éprouver dans les usages auxquels 

on le destine, on a la certitude de n'y avoir laissé au- 

cune siibstance dont une moindre température puisse 
amener ensuite le dégagement. Le  fourneau est alimenté 
avec du coke de Stafforsliire ; l'opération dure environ 

20 minutes, à partir du  moment où le fourneau a été 

allumé, et pendant les 5 dernières minutes on donne un 

très-fort coup de feu. 
La masse étant alors retirée du  fourneau, on la place 

debout sur une enclume, et on la frappe sur son Som- 
met et à coups redoublés avec un marteau pesant, de 
manière à ne pas être obligé de la remettre au feu. S i ,  

en la forgeant ainsi , le  cylindre se courbe, il faut bien 
se garder de le frapper sur l e  côté, car il se briserait 
inévitablement ; mais il sera possible de le redresser par 

des coups adroitement appliqués aux deux extrémités. 

L'opération est alors tellement avancée, que le lingot 
de peut être amené, comme tout autre métal , à 
la forme qu'on désire lui donner,  à l'aicle des procédés 

ordinaires, qui consistenl à chaurer et forgcr successi- 

vcrnent. Quand le lingot est forgé, on le nettoie des 
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écailles ferriigineiises dont sa siirface a pu se recouvrir 

a u  feu , en l'enduisant d'un mélange humide de parties 

égales en volume de borax cristallisé et de sel de tarLre 

commun ; ce mélange, en fusion, est un dissolvantactiî 

de ces impuretés (1). Il suffit donc de placer le cylindre 

ainsi enduit dans un creuset de platine, de le recouvrir 

d'un vase de  terre renversé, et de l'exposer à la chaleur 

d'un fourneau à vent. Dès que le lingot est retiré du four- 

neau, on le plonge dans un bain d'acide sulfurique étendu , 
qu i ,  en peu d'heures, dissout entièrement le  flux dont 

la surface est recouverte. On peut alors amener ce lin- 

got à l'état de feuille, le  tirer à la filière , le  soumettre, 

en un mot, à toutes les opérations que supportent les 

métaux les plus ductiles. 

On appréciera la perfection de la méthode que je viens 

de décrire en comparantle métal qu'elle fournit, quant 

(1)  Les cl-iimisies irouveronl ce flux très-utile pour déhar- 
rasser les creusets ou autres vases de platine des écailles ferru- 

gineuses qui, après un long usage, iiicrusient leurs surfaces, 
surlout quand ils ont été foriement cliauffés dans des feux de 
charbon ou de coke. Dans l'aiialyse des minéraux terreux, 
je me suis habi~uellement servi d'un fliix analogue, composé 
de a parties en poids de carbonate de soude crisiallisé et 
d'une de borax cristallisé, bien triturés ensemble. Il a l'avan- 
tage de ne pas agir, comme le ferait un alcali caustique, siIr 
les creusets de plaiine, et d'être un puissant dissolvant du 
jargon et d'autres minéraux qui cèdenl difficilement aux flux 
ordinaires. Quand le minéral sur lequel on opère deinande A 
ûire oxidé poiir sabir la décoinposiiion , oii ajouie uii lm1 de 

:,i/ire ou de ililraie de solide. 
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à sa pesanteur spécifique, avee le platine qui a éprouve 

une fusion complète, e t  soue le rapport de la tenacité 
aiix métaux qui possèdent cette propriété au plus haut 

degré. 

J'ai trouvé 2 I 16 pour la pesanteur spécifique d'uii fil 
de $tine tiré d'un bouton complètement fondu à l'aide 

du chalumeau à gaz oxi-hydrogène , par feu le docteur 
Clarcke. La pesanteur spécifique moyenne de la boue de 
platine, au moment où on l'introduit dans le moule, 

déduction faite de l'humidité, est 4 , 3  ; quand on la re- 

tire de la presse, cette pesanteur s'est déjà élevée jus- 

qu'à I O  ; au sortir du fourneau à vent, avant de forger , 
la contraction aété telle qu'on trouve de r 7 à I 7,7 ; enfin, 

après avoir forgé , le  résultat moyen est 2 I ,25. Quel- 
ques verges, après avoir été étirées, ont donné 21,4, et 
enfin, en comparant le poids d'uue certaine longueur de 

fil de platine avec celui d'une longueur égale de fil d'or tiré 

par le même trou, j'ai obtenu jusqu'i 2 I ,5,  ce qui est le 
maximum de pesanteur spécifique qu'on puisse espérer 
de donner au platine. 

Pour déterminer la tenacité moyenne des fils de pla- 

t ine, j'ai cherché quels poids les ro iqxnt .  En  me ser- 
vant de deux fils de et de 3,'Gme de pouce de dia- 

mètre, j'ai obtenu 409 livres anelaises pour le poids qui 

romprait un fil étalon de Arne de pouces anglais de dia- 
mètre. Le résultat moyen donné par I I  fils dont le plus 
gros avait et le plus fin ,-iTGme de pouce de dia- 

mètre, ramené au fil étalon , a été 589 livres ; les extrê- 
mes de ces diverses expériences sont 480 et 645. Les 
fils les plus gros et les $us fins dont je me sois servi 

préçcnlent des exceptions ; car ini fil de rfo-f'mé dc ponce 
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donne zgo livres, e t v n  fil de -me, 190 livres. Si nous 
adoptons 590,  résultat fourni par les I I  essais consécutifs 
dont j'ai parlé, comme la  mesure de la ténacité du platine 
préparé àl'aidedu procédé queje vieils de faire connaître; 

si nous considérons, en outre, que les ténacités de l'or 
et du fer, r6duites au même étalon, sont respectivement 

500 et 600, nous aurons tonte raison d'élre satisfaits du 

procédé d6crit dans ce Mémoire et à l'aide duquel le pla- . 
tine est rendu malléable. 

SUR la Préparation du Palladium. 

POUR obtenir le palladium malléable , il faut combiner 
avec le soufre le résidu obtenu en brûlant le prussiate 
de ce métal , e t ,  aprks avoir fondu chaque masse de 
siilfiire, la purifier par coupellation dans un creuset 
ouvert, en se servant de borax et d'un peu de nitre. Le 

sulfure doit être ensuite grillé, à une faible chaleur 
rouge, sur une brique plate; et ,  lorsqu'il a pris la con- 
sistance ~ â t e u s c ,  on le  presse poqr lui donner la forme 
d'un gâteau carré ou oblong, mais parfaitement plat. 
Dans cet état, i l  faut le griller de nouveau très-leilte- 

ment, à une faible chaleur rouge, jusqu'à ce qu'il de- 
vienne spongieux. Durant cette opération, le soufre se 

dégage à l'&Lat d'acide sulfureux, surtout dans les mo- 

mens où la chaleur diminue. Quand le lingot est entiè- 

rement refroidi, on le frappe avec un léger marteau, 
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afin d'abattre et de condenser les excroissances spon- 
gieuses de la surface. Il faut, plusieurs fois, le  chau&r 

et le battre légérement avec beaucoup de patience, avant 
qu'il puisse supporter des coups un peu forts ; mais , A 
la l o u p e  , par ce moyen, on le  rend assez plan pour 

étre passé au laminoir et réduit en feuilles du degré de 

finesse dont on peut avoir besoin. 
Ainsi préparé, le  métal est toujours fragile quand il . 

est chauffé ; peut-être contient-il quelques restes de 
soufre. J'ai quelquefois fondu le  palladium ver se, sans 

employer le soufre ; mais alors i l  était si dur et si diffi- 
cile à manier, que j'ai dû préférer hautement le premier 
procédé. 

S U R  la Préparation de I'Osmium. 

PAR RI. WOLLASTON. 

P o r r ~  obtenir l'oxide d'osmium à l'état pur, solide et 
cristallin, je triture ensemble. trois parties en poids de 
mine d'iridium en poudre et une partie de nitre,  et je 

le mélange dans un creuset froid. Ce creuset est 
alors cliauffh à feu ouvert, au rouge v i f ,  jusqu'à ce 
que le  mélange devienne pâteux : à ce moment, des 
vapeurs d'osmium se dégagent. La partie soluble de ce 
mélange est alors dissoute dans la moindre quantité 

d'eau possible, et l'on verse après la liqueur qui en 
résulte dans une retorte renfermant parties égales d'eau 
et d'acide sulfurique. La quantité d'acide sulfurique 

doit être au moins équivalente à la potasse contenue 

dans le nitre employé ; aucun inconvénient ne se mani- 
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festcrait s'il y en avait un excks. En distillant rapi- 

dement dans un réservoir bien propre, aussi long-temps 
se dégage des vapeurs d'osmium, cet oxide va se 

déposer sous lei forme d'une croûte blanche aux parois 
du réservoir ; là il se fond en gouttelettes, qui coulent 

ensuite dans la soliition aqueuse au fond de laquelle 

elles se réunissent en iiii globule fluide et aplati. L'oxide 

se solidifie ct cristallise pendant qiie le récipient se 
refroidit. Une opération de ce genre m'a fourni 30 grains 

d'oside cristallisé, outre une solution aqueuse qui en 
contenait encore beaucoup. 

DEMONS T R  A T I O N  d'un théorêrne d'électricité 
dynamique. 

P A R  Mr J.  L I O U V I L L E ,  
Elève iiigénieur des Ponts et Chaussées. 

EN appliquant le calcul aux phénomènes électro- 
dyriamiques , MM. Ampère et  Savary se sont appuyés 

sur ce fait hypothétique, que l'action mutuelle de deux 
élémens woltnZques est dirigée suivant la droite qui 

joint leurs milieux. La démonstration suivante de ce 
princi e est extraite d'un Mémoire assez étendu sur la P 
théorie mathématique des phénomènes électro-dyna- 
niiques, présenté à l'Académie des Sciences au  niois de 
juin 1828. 

Elle est fondée sur ce que ,  de l'ensemble des faits et 
des expériences directes de M. OErsted , il résulte que 
toutes les faces du fi1 conducteur qui joint Les extré- 
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mités d'une pile de yol tn sont pn~faitement sena- 
blables. 

Le cas le  plus simple est celui où l'on considère 
deus élémens mm', nn', allant à la rencontre l'un de 
l'autre, et dirigés suivant la même droite. (Fig.  8.) 

Si ces deux courans sont égaux en intensités et en 
la direction de leor action mutuelle, devant 

être nécessairement symétrique par rapport à eux , pas- 

sera par le pointTl, rnilicu de m'n'. Mais queIle raison 
aurait-on de préférer, pour la direction clierchée, une ligne 
telle que A O B  à toute autre ligne située sur lecône droit 

ayant le  point O pour sommet, et 2 A Om pour angle au 
centre ? Aucune absolument, si l'on admet la similitude 

des faces dir fil conducteur. Toutes les lignes difiérentes de 
rn'n' doiventdonc 6tre rejetées, et celle-ci, unique dans son 
espèce, doit être prise pour la direction qu'on veut trouver. 

Une démonstration analogue s'applique à des é1Bmens 
mm', nn', allant dans le même sens, parallèles entre 
eux, e t  perpendiculaires à la ligne Il' qui joint leurs 

milieux. (Fig. 9. ) 
En les supposant égaux en srandeurs et en intensités, 

1a direction de leur action niiiluelle ne pourra être en- 
core que la droite II' elle-même. O n  s'en convaincra 
en observant : I O  que c'est un fait d'expérience qu'on 
ce change rien ù l'action produite en renversant le sens 
des deux courans ir Ea fois. 2" Que toute difiction 
dgkrente de II' attribuée à l'action conduirait cepen- 

dant à un r&uZtat contraire. 
Développons un peu cette idée. Imaginons, par exem- 

ple,  que la force avec laquelle mm' sollicite nn' puisse 

avoir une composante perpendiculaire au plan de ces 
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deux élémens. Pour fixer le sens dans lequel elle tire, 
imaginons un observateur en K et regardant le 

point O, en sorte que nn' soit 6 sa droite , mm' à sa 
puche.  

Que la composante dont il s'agit tende, si l'on vent, 

à élever nn' an dessus du plan Inn'.  On en conclura 

cette règle : L'élément qui est à la  droite d'un obser- 
vateur ainsi placé est transporlé vers sa tête. Et ,  en 

7 vertu de l'égalité de l'action à la réaction , celui qui est 
à la gaitche de l'observateur sera transporté vers ses 
pieds. 

Je renverse le sens des deux courans à la fois, ce qui 

ne doit point altérer l'effet produit; et je transporte l'ob- 

servateur en K' de l'autre côté de Il' de manière que ,  
s'il se retourne vers les courans, nn' sera à sa gauche, 
mm' à sa droite. Conformément aux regles précédentes, 
il devrait eu conclure que nn' est *abaissé vers ses 
pieds, mm' &levé wers sa tête; et cependant c'est 'le 
contraire de ce qui avait lieu tout à l'heure. Il y a donc 
contradiction entre'l'hypothése d'une composante per- 
pendiculaire au plan des deux élémens , et ce fait d'expé- 
rience qu'on ne change rieu c i  l'action produite cn 

renversant le serts des deux courans a En fois; et la  
direction de l'action mutuelle de deux éléniens doit se 
trouver dant le plan qui les contient. 

Soit OA' cette direction, et admettons, par exemple, 
que nn' soit écarté de mm' par une force qui tire de 
O yers A'. Eu renversant le sens des deux courans le 
poiut A' serait transporté de l'autre côté de II' en A,' ; 
et la droite de OA' se changerait en OA,'. D'après l'expé- 
rience déjà citée: ces deux lignes doivent être iden- 

T. X L I .  "7 
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tiqnes. Donc l'actiom tniituelle des deiix éléniens mm', 

nn' est dirigée'suivant II'. 
E t  qu'on ne vienne pas objecter qu'il peut se' faire que 

les diverses actions élémentaires, qui produisent l'action 
des denx élémens, se réduisent à deux forces qui n'aient 

pas de résultante uniqiie. Car les considérations précé- 
dentes seraient applicables séparément à chacune de ces 

deux forces. Meme dans cette hypothèse, elles seraient 

donc encore suffisantes. 
Les deux démonstrations que nous venons de donner 

s'appliquent au reste à des élémens de grandeurs quel- 
conques', en décomposant ceux-ci en des assemblages 
de courans égaux à leur commune mesure ; et à des dé -  

mens d'intensités quelconques , en se rappelant qu'un 

coiiralit, dont l'intensité serait , par exemple, 3 , ne 
ferait que remplacer 3 courans, dont l'intensité serait 
kgale à l'unité. E%firt il n'est pas nécessaire que les deux 

courans, dans le premier cas, aillent à la rencontre l'un 
de l'autre ; que dans le second, ils aillent dans le même 

sens, puisque , e n  renverwnt la direction dc l'un de ces 
courans, la force produite charige seulement de signe. 

On doit dpnc regarder le problème comme compléternent 
résolu dans ces deux circonstaiices particulières. 

Pour traiter l e  cas général, il est nécessaire de faire 

voir auparavant qu'une portion injnirnent pEtite de cou- 
rant électrique n'éxerce aucune action sur une outre 
portion injniment petite d'un courant qui passe dans u72 
plan perpendiculaire au milieu de la première. . 

Soit , en effet, l'élément AB situé dans le  plan MN 
( fig. I O )  3 concevons sur une perpendiculaire nz O n  à 
ce plnri , et ayant son pied en 0, detix élémens mm', 
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nn'allnnt à la rencontre l'un de l'autre, et de telle sorte 

que mror=on,', m m ' s n n ' .  
On se rappelle que M. Ampère a prouvé, par l'ex@- 

rience, qiie deux élémens voltaïques exercent l'un sur 
l'autre une action alternative s'ils s'approchent ou s'écar- 
tent à la fois du pied de la perpendiculaire commune , 
et une action répulsive, si l'un va en s'en approchant 
quand l'autre s'en écarte. Or ,  si les élémens m n i  et 

AB tendent, par exemple, vers le pied de leur commune 
perpendiculaire , il en sera de même pour les élémens 

n  n' et A B. En supposant que les deux courans mm', nn' 
aient , en outre , la même in tensiré, il est évident qu'ils 

exerceront sur AB deux actions égales et de même signe; 
que si maintenant ils viennent à se mouvoir uniformé- 
ment sur rn O n ,  en allant à la renccyitre l'un de l'autre, 
et qu'après &tre arrivés en O ils dépassent ce point, les 

deux actions ne cesseront pas d'être égales et de signes 
semblables, en sorte qu'il en doit etre ainsi au moment 
de leur passage, lorsque leurs milieux coïncident avec 

le point O ;  mais alors il est de toute évideiice que les 
deux actions, si elles existaient seraient égales et de 
signes coutraires. Chacune d'elles en particulier est donc 
iiulle, ce qu'il fallait démontrer. 

On pourrait dire simplement que si l'on fait mouvoir 
l'élément nn' lelong de la droite m o n ,  l'action aura un 
signe digérent , selon qu'il se trouvera au-dessus ou au- 
dessous du point O : elle doit donc, au moment du pas- 
sage, devenir nulle ou infinie ; et l'on voit sur-le-champ 

que la prenière supposition est seule admissible. 
Toutes ces démonstrations %tant indépendantes du fait 

général que  nous voulons établir, il nous est permis j 
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sans tourner dans un cercle vicieux , de nous appuym 

sur le lenime précédent dont on déduit ce corollaire utile 
que si l'on avait ù considérw deux élémens situés dans 
le même plan , et que l'un d'eux se trouvdt sur la per- 
pendicutai~*e élevée nu milieu de l'autre, l'action réci- 
proque de ces deux démens serait nulle. 

Soient donc niainteriant deux éléniens quelconques 

I I L ~ ' ,  nn'. (Fig .  I 1.) 

Par l'un d'eux, mm', par exemple, et la droite II', 
qui les joiiît , je fais passer un plan ~ i i r  lequel je projette 

en pp' l'élément nn', et je sul~stitue à cet élément le con- 
tour pdS '~ona l  n p  p' n' terminé aux mêmes extrémités. 

Les deux portions égales np, nfy' peuvent Gtre censées 

agir en 1', suivant la même droite perpendiculaire au plan 
I I I  Id'; et par l e  leplme précédent leur action sur mm' 
est nulle. 11 ne reste donc à considérer que les deux élé- 
mens nani, pp' situes dans irn même plan. (Fig. ~ a . )  

Des points m,  m', p,  p' j'abaisse sur I P  quatre nou- 
velles perpendiculaires, de manière à substituer aux deux 

élémens les contours polygonaux m k k' m', p s s' p'. Il y 
a quatre actions à considérer. 

O r ,  I~ les portions m k ,  m' k' sont sans action par 

le lemme ci-dessus démontré, sur l a  portion 5,s' qui leur 

est perpendiculaire ; 2' il en est de même des courans 

p s,  p's' relativement à k k' ; 39 les élémens ss', k k' 
dirigés snivant la même droite, ont une action. dirigée 
aussi suivant cette droite ; 40 enfin rn k , m'k' esercent 
sur p s , p' s' une action dirigée suivant I i' , puisque 

les deux premiers éléniens d'un côté, les deux derniers 

del'auire peuvent être censés agir en I,I' siiivant la même 
droite; et que dès-lors on rentre dans le cas de deux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 421 > 
6leiii~ns parallèles cntrc c:ii.u et à angiedroit sur la ligne 

qui les joint. 

Donc, enfiri, dans tous les cas, l'action mutuelle de 
deux élénzens woEta?ques est dirigée suivant 1a droi~e 

qui' joint  leurs mi2iezcx. 
Il est essentiel d'observer que cette dénionstration eat 

absolument indispensable. En &et, du principe del'éga- 

lit6 de la réaction, il résulte bien que la force avec la- 

cpelle le premier dément sollicite le second , et cene 

avec laquelle l e  sercitd sollicite le premier, sont deux 
forces égales et directement opposées; mais leur com- 

mune direction riYeu est pas pour cela plus connue. Ce 
que nous venons de dire est si vrai , que l'action d'unc 

molécule aimantée sur un  dément de courant ne se pro- 
duit pas suivant la droite qui unit ces deux corps. 

Un seul cas se présente où la question serait imn& 
diatement décidée. C'est celui où l'on saurait que la  
force électro-dynamique est une force démentaire, mais 

comment démontrer u n  pareil fait? D'ailleurs, est-il bieil 
probable qu'il soit exact? N'est-il pas naturel d'admettrrt 

qii'une force élémentaire doit &me fonction de la simple 
distance? Tellc est au moins l'opinion de pliisieurs phy- 
siciens; et M. Ampére lui-mhme a cherché à f s r e  voir 
comment, dans Yhypotbése des deux fluides électriques, 
on pouvait espérer de ramener la force électro-dynami- 

que à de tels élémens. 
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EXTHAIT $une Lettre de M .  Berzelius àM.  Dulong, 

concernant la découverte d'une nouvelle terre. 

(c JE viens de découvrir une nouvelle terre qui pos- 
sède presque toutes les propriétés de celle qui portait le 

nom de thorine, et qn'on a reconnue n'être qu'un phos- 
phate d'yttria. C'est à cause de cette grande analogie que 

j'ai conservé le nom de thorine à cette nouvelle substance. 

Cette terre est blanche, irréductible par le charbon et le 
potassium. Après avoir été fortement calcinée , elle n'est 

plus attaquée par les acides excepté par l'acide sulfiiri- 

que concentré, même après avoir été traitée par les al- 
calis caustiques. 

K Le sulfate de thorine est très-soluble dans l'eau 

froide et presque insoluble dans l'eau bouillante, de 
sorte qu'on peut le débarrasser de plusieurs autres sels 
en lavant Je  mCllrnge à l'eau bouillante. La thorine se 
dissout trés -bien dans le carbonate d'ammoniaque. L'éié- 
vation de temperature détermine la précipitation d'une 
partie de la terre ; mais, par le refroidissement, le pré- 
cipité disparaît. Tous les sels de thoriiie ont une saveur 

astringente très-pure, presque comme celle du  tannin. 

Le chlorure de tliorium , traité par le potassium, se dé- 
compose avec uns triple ddlagration. Il en résulte une 

poudre métallique grise qui ne décompose plus l'eau, 

mais qui , au-dessus de la température rouge, brûle avec 
un éclat qui égale presque celui du phosphore dans I'oxi- 
gèiie. Cepeiidant le thorium est faiblement attaqué par 

les acides nitrique et sulfurique. L'acide hydrochlo- 
rique, au coutraire, le dissout avec une vive efferves- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 2 3  1 
cence. La thovine, ou oxide de thorium, contient r I ,8 
d'oxigène ; son poids spécifique est de 9,4. 

« Le tlioriurn existe dans un pouveaii minéral qui a 
a été trouvé en fort petite quantité, à Brévig eii 

Norwège. » 

EXTRAIT d'une Lettre de M. Kupffer $ M .  Arago, 
concernant la composition de I'atmosphère it 

Kazan.  

(( LES observations que j'ai entreprises ici sur la com- 
position de l 'a t rno~~lière  pourront servir de complémen~ 
à celles qui ddjà ont &té faites dans tant de lieux d iG-  

r e m ,  et dont il résulte que, malgré la diversité des 
climats et de l n  culture, la proportion des deux prin- 
cipes constituans de l'air est la même partout. Dans 
l'Europe civilisée, on pouvait prévoir que l a  diff6rence 

la plus légère à cet égard serait bientôt anéantie par les 
mélanges que des portion$ d'air, qui ne sont éloignées 

les unes des autres que de quelques centaines de lieues, 
doivent éprouver par l'&et des vents ; mais Kazan, qui 

est entouré, d'un c6té , d'un pays peu cultivé, de l'au - 
tr* des steppes et des forêts immenses de la  Sibérie, où 

la végétation est sans vie la plus grande parlie de l'an- 
née, poiirrait avoir une atmosplihre u n  peu diELreiite 

de celle du reste de l'Europe. Je me suis servi de l'eu. 
diomètre de Volta ; rg8 parties d'ait. atmosphérique, 

mêlées avec 99 parties de gaz hydrogène, m'ont donp8 
constamment 17  I à 17a  parties , après la détonna- 
tion ; ce qui donne a r ,O a a 1 , 2  d'oxigène sur ~ o o  par- 
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lies d'air atmosphérique. J'ai mis le  plus grand soin A 
travailler toujours â la mênie température et à la même 

pression, de sorte qu'il n'y avait pas de correction à 
Faire à cet égard. Les gaz étaient saturés d'humidité ; 
car je travaillais sur de l'eau. n 

EXTRAIT d'un Mimoire sur les causes de ln 
dflrnction, 

(E'exiiait a éié rédigé par ~ ' n i i ~ e n r  hi-ine'tiie.) 

LES phénoménes de la diffraction , dont l'examen a 

fourni, dans ces derniers temps , des argumens si puis- 

sans contre l'hypothèse de Newton , et ramené les phy- 

siciens vers l'opinion de Descartes, ont semblé à 
M. Hddat n'avoir pas été suffisamment discutés par 

,rapport aux circonstances qui peuvent les modifier et 

en éclairer la cause. C'est sous ce point de vue qii'il a 

tenté un grand nonibre d'expériences dans lesquelles 
1 

les corps qui produisent la diffraction, et qu'il nomme 

d f i n g e n s ,  ont été soumis à l'action des agens3%aes 

plus propres A les modifier; et comme la force attrac- 

tive est la propriete de laquelle les Newtoniens ont fait 

dépendre la diffraction, i l  a mis en jeu dans ses essais 

tous les agens les plus capables de l'altérer. Après s'h-e 

assuré que, comme l'avaient annoncé plusieurs expéri- 

mentateurs, ce phénomène n'était modifié n i  par la ' 

&mité, iii par la nature chimique des corps, i l  a tourné. 
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ses vues vers les plys grands pouvoirs de la nature : l e  
calorique , l'électricité , le magnétisme, les courans 

électro-cliimiques , enfin l'affinité si puissante pour 
modifier la force attractive, ont été successivement et 
par fois même concurremment employés à modifier l'état 
des corps, pendant qu'ils exerçaient sur les rayons lumi- 
neux l'influence par laquelle est produite la diffractioii , 
sans que les phénomènes qui la caractérisent aient 
éprouvé aucune alteration serisible. Ainsi des fils métal- 
liques, des lames diffringentes de fer, de cuivre, d'ar- 

gent, ont été cliauffés jusqa'aii rouge-blanc et refroidis 
jusquli - I oO, sans que les bandes colorées, produites 
par leur action sur les rayons lumineux, aient présenté 
de diffirence appréciable avec celles que produisent les 

mêmes corps à la température moyenne de l'atmo- 
sp1.A-e. 

Des fils de lames difYringentes ont étê parcourus par 

des coiirans de l'électricité ordinaire, par de violenies 

décharges de batteries puissantes, par des courans 
élcctro-chimiques assez énergiques pour les rougir et 
les fondre. On  a employé des, courans mus dans 1ri 
même direction ou dans des directions opposées ; on a. 

recu le trait de lumière sur les biseaux de lames dif- 
fringentes dont on avait armé un aimant très-puissant, 
sans que les phénomènes aient éprouvé aucune altéra- 
tion appréciable. Les traits de lumi&re ont mhne été, 
avant leur arrivée sur les lames ou  les fils diffringens , 
traversés par des traits de flamme très-vifs , par des 
courans ou des décharges électriques puissantes, sans 
qu'aucun changement se soit manifesté dans les franges 

et autres phénomènes de la diffraction. Les bande% 
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obscures, dans l'ombre des fils déliés, sont demeurées 
de même invariables pour leur intensité ou leur di- 

mensioii. 

D'aprbs ces expériences, M. Haldat pense que l'expli- 
cation de la diffraction, fondée sur l'influence de l a  force 

attnactive ou sur l'existence de certaines atmosphères 

autrefois attribuées aux corps, ne peut obtenir l'assen- 
timent des savans lorsque cette force attractive et les 
atmosphères, soumises à l'action des agens si propres à 
les 'altérer, n'ont produit aucun changement dans les 

phénomènes. Ces faits sans doute n'établissent pas 
directement le système des ondulations , mais iIs y con- 

duisent en ruinant la seule explication qui pouvait lui 

être opposée. L'auteiir, au reste, ne se dissimule pas 

les difficultés qui naissent aussi de ces expériences rcla- 
tivement à la théorie des ondulations, et i l  se demande 

comment les mouvemens des onde$ lumineuses, qui doi- 

vent être si régulières, ne sont pas troublés par des 
écoulemens de fluides subtils qui les choquent dans leur 
marche. I l  gemet la solution de ces quesiions à l'époque 
où  la science aura pénétrd la nature intime de ces agens, 

qui n e  nous sont connus que par leurs effets. 

NOTICE sur ~ o x i s u $ % r e  de zinc qui se forme duns 
les usines de Freyberg. 

I'ar M. CHARLES K E R S T E ~  de Freyberg. 

On traile, dans les demi-hauts fourneaux des envirous 

4 e  Freyberg , dans l'opération diTe fonte crue ou de 
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concentration (Roharheit), plusieurs sulfures , et  prin- 
cipalement le sulfuk de fer et l e  sulfure de zinc, avec 

leurs gangues, pour en extraire l 'ar~ent .  Dans ces op&- 

rations, i l  se dépose, contre les parois du fourneau aux 
environs de la tuyère, des crasses dites ofenbrüche, dont 
la couleur est presque toiijours jaune-blanchâtreau d'uu 
brun plus ou moins fond .  Les crasses jaunes ont un 
éclat adamantin, sont cassantes et ont la texture lamel- 
leuse. Quelquefois elles se présentent sous la forme de 
prismes hexagonaux, transparens , creux et longs de 
6 à 8 lignes, et se trouvent a u  milieu de géodes plus 
ou moins profondes. - 

M'étant procuré des cristaux bien beaux et bien iso- 
lés, j7en ai fait l'analyse avec le plus grand soin, et 
j'ai trouvé qu'ils étaient formés de 

4 atomes sulfure de zjpc ; 
i atome oxide de zinc. 

J'ai aussi analysé d'autres produits trouvés dans les 

mêmes circonstances, mais dont la cristallisation était 
imparfaite et confuse. J'y a i  trouvé les m h e s  élémens, 
mais dans des rapports variables et non définis. 

La quantité d'oxide de zinc qu'ils contiennent varie 
de 0,005 à 0~03.  Les crasses dont la couleur est brune 

ou noire renferment du sulfure de fer en grande quan- 

tité, e t  quelquefois des traces de sulfure8 d'antimoine, 
de plomb et d'argent. J'ai appliqué plusieu~s modes 
d'analyse à la recherche de la composition de ces pro- 
duits, mais je me suis aperçu qu'au moyen des acides 
seuls i l  était trop difficile de déterminer exactement la 
q.~~antité de soufre , et j'ai eu recours, d'une part, au 
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nitratc de potasse , et de l'aulre h l'hydrogkne. M. Gay- 

Lussac a bien voulu me laisser f a i r e h  dernières exph- 

risnces dans son laboratoire. 

Quand on fait passer du gaz hydroghe sec à travers 

u n  tube de verre clinufK au rouge, et daiis lequel on a 
mis ~'oxisulfiire de zinc, on le voit se décomposer avec 

une grande facilité; bientôt i l  se  fornic Ce la vapeur 

d'eau qui se dépose contre les parois froides de l'extr8- 

mité du tube. 011 a facilement le poids de cette eau eii 

h i  faisant traverser ;ni tube de verre rempli de clilorure 

de calcium. Il ne se dégage dc l'hydrogkne sulfuré que. 

bien long-temps après que l'eaii a cessé de se produire. 

On trouve dans le tube de verre le zinc réduit h l'état 

mdtallique. L'acide aGtique. concentré, qai a bouilli 

pendant long-temps sur Yoxisnlfure de zinc, ne dissout 

pas I'oxide de zinc ; ce qu i  prouve la combinaison du 

sulfure niétallique avec l'oxide. 

SUR la composition des sels qu'on retire de quelques, 
salines, aux environs d'fikoutzk., et de l'eau, 
de la mer d'Okhotsk; 

(Extrait d ' u n  Mémoire de M. le docreiir HESS, membre-acljoiiit 
de l'Acad4ini.e des Sciences à Saint-Pétersbourg, lu à la 
séance da ;6% mai 1829.) 

LE but du Mémoire présenté à l'Acadéinie de Saint-. 

Pétersbourg , par M. le docteur Hess, est de répondre 

A quelques questions qui ont rapport aux qualités des 

sels du gouvernement d'Irkoiitsk, e t  qui lui oiitéti: adres- 
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4ées en I 8zG ar son Excellence RI. le Conseiller d'Etat a9 
actuel et Chevalier de Zeidler , Gouvermw civil de cette 
contrée. IL s'agissait de savoir si les déficits consid&~~bles 
de sel qui se manifestaient souvent dans les ma Fins , devraient être imputés à l'infidélité des officiers à qui ces 
magasiiis étaient confiés, ou à la qualité du sel. Les ana- 

lyses qu'il a faites de tous les sels connus de ce gouver- 
nement, prouvent qu'ils contenaient tous une grande 
quantité de substances hétérogènes au sel culinaire, qui 

moutait quelqufois juçqu3 p n  quart , et qu'une grande 
partie de ces substances hétérogènes étaient des sels déli- 

guescens. 

Voici le  résultat de ces ânalyses: 

Le seldu magasin d'Okhotsk ( I ) ,  pris en 1827, comme 

produit d'une évaporation de deux jours, contenait, snr 
mille parties : 

Sulfate de soude.. . . . . . . . . 136,o 
Hydrochlorate cl'alurriine . . . 62,o 
Hydrochlorate de chaux.. . . g,{ 
IIydrochlorate de magnésie. ! 6,b 
Sel (hydroctdorate de soude.) 776,o 

ce qui indique que ce sel contient près d'un quart de sub- 
menes. stances hétéro,' 

Le sel d'Okhotsk, résultantd'une évaporation de deux 
jours, pour servir d'Lpreuve , contenait: 

( 1 )  C'est l'eau de ka riierd'0khotsk q u i  fouriiii ce sel, après 
avoir éié rétliiiie par Iii gelée. 
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Snlfate de soude.. .......... 
Hydroclilorate de magnésie. . .  
Hydrochlorate d'alumine. ... ., 36,o I 3g,8. 
Hydtochlorate de chaux.. .... 

.................... 8 6 0 , ~  

1,000,0. 

Ce sel contient donc environla huitième partie de siih- 
stances hétérogènes. 

Le sel d'ochotsk , provenant d'une évaporation pro- 
longée trois jours, pour servir d'épreuve , con- 
tenait: 

Sulfate de soude.. .......... I 16,4 
.... Hydrochlorate d'alumine. 77 Y$ 

Hydrochi_ate de chaux.. .... 6,6 1 209,1- 
Hydrochlorate de magnésie. .. 8,3 
Sel. ...................... 79019 

, 1,000,o. 

Ce qui fait un cinquième pour les sels hétérogènes. 

Du Sel produit par les salines d'Oustkout , sur l a  rive 
gauche du Lénul 

Après avoir évaporé une petite quantité d'eau douce 
des sources principales d'eau salée d'Oustlrout , le doc teur 
Hess a analysé le  sel qu'il avait obtenu, et qui devait 
donc contenir toutela quantité des sels hétérogènes au sel 
çulinaire , qui se trouvent en dissolution dans cette eau. 
11 consistait en : 

Bydrochlorate d'alumine.. .. I r,69 
Hydrochlo~ate de chaux. .... 3%45 
Hydrochlorate de magnésie. . 35,7 r 
Sulfate de soude.. ......... I 25,74 
Sulfate de chaiix.. ......... 25,oo 
Sel. .................... 763'41 

1,000,00. 
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Mais, en supposant que l e  gypse rie se forrne en grande 

p r t i e  que pendant l'évaporation, que la solution n e  
contienne do* la cbaux 'que comme chlorure 5 e t  

l'acide sulfurique en combinaison avec l'oxide de so- 
dium, il en résulte, pour ce sel ,  la composition sui- 

vante : 

Sel ...................... 748741 
Hydrochlorate d'alumine.. .. 1 1969 
Hydrochlorate de chaux.. ... 52, r 5 
Hydrochlorale de magnésie. . 35,7 r 251,52. 

Sulfate de soude. .......... 152,oo 

1,000,00. 

M. Hess a choisi ensuite le meilleur sel qu'on retire de 
ces salines ; et voulant savoir la qnantitéd'hiimidite qu'il 

encore contenir, après avoir passé plusieurs se- 
maines dans l'air de la chmbr 'e  , il l'a analysé sans le 

sécher préalablement. I ooo parties contenaient : 

Eau ...................... 
... Hydrochlorate d'alumine.. 

.... 1-Iydrochlora~e de chaux.. 
. . Hydrochlorate de magnésie.. 

.......... Sulfate de soude.. 
..................... Sel.. 849,3 

1,000,o. 

Mille parties de ce sel bien sec contiennent : 

Hydrochlorate d'alumine.. ... 
Hÿdrochlorate de chaux.. .... 
Hydrochlornte de magnésie. . - 26.0 69,6. 

........... Sulfate de soude. 
Sel ....................... 9%4 
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Du sel produit par Zes ~aIines d'Irkoutsk qui se trou~ent 
nu Aord de l'Angara: 

Le docteur Hess a choisi; pour faire cette analyse, 

le  meilleur sel qu'on ait retiré de cette saline peudant 

l'année 1826. Tl consistait en : 

Hydrochlsrate d'alumine.. ... 
Hydrochlorate de chaux.. ... ., I r70  
Hydrochlorate de magnésie. .. 20,5 t 85, J .  

Sulfate de soude. ........... 27,6 
Sel. ..................... 91479 

1 ,OOD,O. 

Du sel produit par les salines de Seienginskb 

Mille parties de ce sel contiennent: 

Bydrochlorate d'alumine, .... 65,o 
Hydrochlorate de chaux. .... 
Hydrochlorate de magnésie.. . 35,5 
Sulfate de soude.. .......... 
Sel. .................. .. .. 7 4 7 4  

L'analyse du sel d'Okhotsk a mené M. Hess à la décou- 
verte du chlorure d'aluminium dans l'eau de la mer d'O- 
khotsk, tandis que cette substance n'a encore été trouvée 

dans aucune des eaux des autres mers. De toutes ces 

%nalyses , l'auteur a conclu que la quantité de la perte 
des sels, dans les magasins, par cause de déliquescence, 
devait égaler la quantité des subslances déliquescentes 

qui se trouvèrent dans le sel, et des exemples en grand 
ont pleinement confirmé ses conclusions, et prouvent, 
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de plus, que la perte réelle égalait la perte supposée au 

bout d'une année, et qu'elle la surpassait au bout de 

deux ans. Par  exemple, la perte par déliquescence, 
pour Ics salines d'Irkoutsk fut évaluée à 53 poudes (1) 

sur mille, tandis qu'on n'en admettait ordinairement que 
15 ,  et une expérience qui ne peut être sujette à aucun 
ss~ipçoii , a prouvé que dans les magasins des salines 
d'Irkoutsk, la perte comporta , depuis l'armée 1824 jus- 

qu'en I 826, dans l'espace de deux ans , sur 36,415 pou- 

des, 2,648, ce qui fait 72  ; poudes sur mille; et depuis 
I 825 jusqu'cn 1826, on a trouvé, sur 25,424 poudes, 
une perte de 1,522 poudes ; ce qui fait 56 poudes sur 

mille. 

Outre ce qiii vient d'btre rapporté , l'auteur a tâché: 
de vérifier les résultats de l'analyse par la synthèse; il a 
donc ajoute à du sel pùr les substances hétérogénes dé- 
couvertes par l'analyse, et la déliqiiescence de ces com- 

posés, a égalé celle qu'il avait observée pour les sels 

qui avaient servi à ses analyses. 

Outre cela, il a calculé que la quantitd de substances 
nuisibles à la  santé que contenaieut ces sels était si grande, 
que chaque individu en consommait 18 grains parjour. 
11 met a u  nombre de ces substances les chlorures de 

chaux, de magnésie et d'alumine : i l  croit pouvoir en 

conclure qu'une grande partie des maladies scorbuti- 
ques qui règnent dans cette contrée, ont pour cause cette 
constitution des sels, d'autant plus que les Mongols, 

qui n'en font point usage, sont exempts de ces maladies. 

([) Un poride fait 40 livres de Russic. 

T. XLI.  2 8 
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Il propose ensuite plusieurs moyens, déjà usitks , pour 

améliorer ces sels , et  un  moyen inconnu jusqu'à pré- 

sent, qui est une décomposition chimique. Il termine 
enfin ce Mémoire par un point qui &e merite pas moins 

d'attention que les précédens ; c'est le moyen de se ser- 
vir d'un aréomètre d'une construction pour 
déterminer le degré de pureté des sels, vu que le gouver- 

nement n'a possédé jusqu'à présent aucun critère prati- 

que, excepté les qualités extérieures , qui précisément, 

dans ce cas, ne suffisent point. 
( Extrait communiqué par M. Kupffer. ) 

NOTE sur une substance cristalline recueillie dans 
une huile essentielle de citron, qui était restée 
long-temps exposée au contact de I'air. 

DE l'huile essentielle de citron, d'une odeur franche, 
d'une saveur suave, et présentant tous les caracthres d'une 

huile essentielle pure, a été abandonnée au contact de 
l'air pendant l'espace de deux années , à la température 
uniforme et moyenne d'une cave. Elle était placée dans 

un flacon bouché seulement d'un liége , qu'on avait soin 
d'enlever da temps à autre pour renouveler l'air. 

Au bout d'un an environ, on remarquait à la partie 
inférieure du bouchon une réunion de petits cristaux 

transparens ; mais leur quantité était tellement faible, 
qu'il me fut impossible de les recueillir. 

Au bout d'une seconde année d'exposition à l 'air, 
l'huile essentielle de citron était devenue très-épaisse; 
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son odeur n'était plus la même, et sa saveur, &abord 

suave, était devenue âcre et  piquante : une partie fut 

soumise à la distillation. Pendant toute la durée de l'opé- 
ration , et surtout vers la fin, il se produisit un liquide 

aqueux, acide, à la surface duquel venait se rassembler 

une huile essentielle également acide et  de couleur am- 

brée. Il resta dans la cornue une espèce de matière rési- 

neuse. 

L e  liquide aqueux, saturé par la potasse, fournit, par 

l'évaporation, u n  sel déliquescent , doué de toutes les 

proprietés qui caractérisent l'acétate de potasse, et dont 

l'acide sulfurique dégageait des vapeurs faciles à recon- 
naître pour des vapeurs d'acide acétique, quoique son 

odeur fût accompagnée d'une odeur particulière : en 

même temps, le liquide prenait une teinte rouieâtre, 
ainsi que cela avait eu lieu avec le produit de la distilla- 

tion d'huile essentielle de térébenthine. Exposé à une 

températurede 7 à 80 au-dessus de zéro, ce liquide aqueux 

laissa déposer, au bout de quelques jours,  des cristaux 
qtii furent séparés par décantation. Ces cristaux, sen-i- 

blables en apparence à ceux qu'on avait primitivement 

observés à la base du bouchon , étaient parfaitement inco- 
lores, transparens, brillans , et m'ont paru présenter 
la forme de prismes. Leur odeur était faible, mais leur 

saveur était âcre et piquaute. 

Soumis à l'action de  la chaleur, ils se sont foiidus 

entre 43" et 450, et se sont volatilisés à une températiire 

supérieure à celle de l'eau bouillante ; en disposant l'opé- 
ration de manière à recueillir les vapeurs, elles venaient 

se condenser daris le récipient sous forme de gouttelettes, 
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e t ,  par un entier refroidissenient , se prenaient en masse 

cristalline composée de cristaux aiguillés. 

Projetés sur des charbons ardens , ils se sont volnti- 

lisés sans s'enflammer. Projetés dans un creuset rouge 

que 1'011 recouvrait d'une cloche , ils se sont décomposés 

en , et la portion pon décomposée est venue s'at- 

tacher aux parois de la cloche.. 

L'eau froide ne parait pas les dissoudre ; l'eau Louil- 

lante, au contraire, les dissout eii si gF;inde proportion, 

quela solution se prend en masse par lerefroidissement. 

L'alcool, l'éther, même à froid, les dissolvent aussi 

avec facilité ; et ces dissolutio~is aIcooliques ct éthérées, 

de même que la dissolution aqueuse ne manifestent au-  

cun signe d'alcnlinitb oud'acidité avec les réactifs colorés. 

Mis en contact avec l'acide nitrique concentré, ces 

mêmes cristau;x se dissolvent à la température ordinaire, 

sans paraître éprouver d'altératioii. En  élevant la tempé- 

rature, ils se décomposent en produisant d1abondL:ntcs 

vapeurs rutilantes , sans toutefois qu'il se forme d'acide 

oxalique. 

'L'acide bydrochloriqu~ en opère également l a  disso- 

lution à froid, avec cela de singulier, que la dissolu- 

tion se trouble par l'action d'une chaleur inférieure à 
cclie de l'eau bouillante, pour devenir transparente eu 

se refroidissant. 

L'acide acétique dissout facilement aussi ces cris- 

taux, tandis que les dissolutions de potasse et de soude, 

d'ammoniaque : ne paraissent les dissoudre qu'à raison 

de l'eau qu'elles contiennent. 

L'huile essel:rielle de citron pure n'a pas d'action sur 

eux ; ce qui prouve qu'ils se forment en même temps 
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que l'acide acétique dans celles de ces huiles qu'on 

abandonne au contact de l'air, et qu'ils ne peuvent 

rester dissous qu'à la faveur de cet acide acétique qui 
le+ accompagne. 

La portion d'huile volatile acide provenant de la dis: 

tillation a été soumise à des lavages répétés, dans le  but 
d'enlever l'acide ; mais on n'a pu le  séparer complè- 
tement, et l'on a été obligé, ponr y parvenir, de la 
traiier d'abord par l'alcool, puis de précipiter par l'eau 

la dissolution aqueuse. La portion d'huile, privée d'acide, 

était d'un jaiine d'ambre, d'une odeur aromatique, d'une 
saveur âcre et piquante. Les eaux de lavage ayant été 
réunies et évaporées à la température de 36 à ho0, elles 

ont fourni des cristaux semblables h ceux que l'on a pré- 
cédemment décrits. 

Pour reconnaître si cette matière cristalline était bien 
le résiiltat de l'action de Yair, et noh pas celui de la 
clialeur sur l'huile volatile de citron, j'ni exposé de 
nouveau à l'action de l'air de l'huile volatile de la dis- 
tillation parfaitement privée d'acide. Ali bout de trocs 
mois, elle est devenuc épaisse, acide ; et,  après avoir &té 

traitée par l'alcool et l'eau , cominc il est dit ci-dessus , 
elle a fourni des cristaux semblables à ceux que nous 

Tenons d'examiner. 
L'essence de cédrat, l'essence de bergamotte , placéeb 

dans les mêmes circonstances que l ' h i l e  essentielle de 
citron, donnent naissance à des matières cribtalltries , 
dout les propriétés sont semblables. Plnsieurs autres 
huiles m'ont également fourni des matières analopes , 
mais diversement fusibles ct solnhles ; de sorte que je 
crois pouvoir annoncer q u e  la plupart des huiles vola- 
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tiles sont dans le  même cas , c'est-à-dire, produisent , 
par suite de l'exposition au contact de l'air, de l'acide 

acétique et dm matières cristallines analogues , quoique 

leur fusibilité et leur solubilité différentes ne permettent 

pas de considirer ces matières comme étant parfai 
ternent identkpes. 

( Joz~rn. de Phnrn. , tom. xv; pag. 3 4 .  ) 

BOTE Sur quelques expériences concernant la 
torpille. 

Par Sir H U M P H R Y  DAVY.  

(Exirail des Transac&-ms philosophiques, pour 1929.)  

PARMI les recherches variées, auxquelles les différens 

plodes de production et d'action de l'électricité ont été 

soumis, je trouve surprenant que l'électricité des ani- 
maux vivans n'ait pas fixi! davantage l'attention , tant i 
cause de son importance pour l a  physiologie, qu'à raison 

de ses rapports généraux avec la science électro-chimique. 
E n  lisant le  récit des expériences de Walsh,  il est 

impossible de n'être pas frappé de quelques particula- 
rités qu'offre l'électricité développée par les organes de 

la torpille et du gymnote; telles que son impuissance à 
se décharger à travers l'air, e t  la faiblesse des effets 
d'ignition produits par les chocs les plus violens. Et 
qnoique M. Cavendish , avec sa sagacité ordinaire, ait 

comparé cette action à celle d'une batterie faiblement 

chargée, contenant une grande abondapce de fluide 9 
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nne tension trés-basse ; cependant les circonstances que 
je viens de rappeler ne sont pas entièrement en har- 

monie avec cette explication. 
Lorsque Volta eut découvert son admirable pile,  i l  

s'imagina avoir construit un appareil parfaitement Sem- 

blable à l'organe du gymnote et de la torpille : et qui- 

conque a ressenti les commotions produites par l'électro- 
moteur naturel et par l'électromoteur artificiel doit etre 
convaincu de leur s~ricte 'analo~ie,  du moins en ce qui 

concerne la sensation excitée. Aprés la clécouverte du 

pouvoir chimique de l'appareil de Volta, je fus désireux 

de m'assurer si  cette propriéte de l'instrument appar- 
tenait aussi à l'organe des animaux vivans , et nie trou- 
vant, en 1814 et 1815 , sur les ches de la Mhléd~ter- 
ranée , je profitai des facilités qui s'offraient à moi pour 
ce genre de recherches. M'étant procuré dans la baie de 

Naples, en mai 1815, deux petites torpilles vivantes, 
je fis passer les décharges à tpavers u n  fil d'argent, dom 

les extrémités plongeaient dans de l'eau, sans pouvoir 
découvrir les moindres traces de décomposi~ion du li- 

quide. J e  répétai cette expérience A Mola di Gaëta avec 
un circui~ dans lequel le  fil d'argent ne tonchait le 
liquide que par la moindre surface possible, et où ce 
liquide, complétant le circuit, était u n  bon conduc- 
teur, tel que les solutions de potasse, l'acide sulfu- 
rique. Cette fois, le résultat fut aussi complètement 
négatif que la première. 

M'étant procuré une plus grande torpille à Rimini,  
cn juin de la même année, je répétai encore ces expé- 

~ierices,  en y apportant toutes les préçauiicris imagi- 
liahies, et avec un résultat tout pareil. h i  même tempsm 
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$? 6s passer la décharge à travers un  circuit très-cours , 
complété, dans l'étendue d'un quart de pouce, par un 

fil d'argent extrêmement fin, tiré par fen M. Cavendish 

pour servir à un micromètre, et qui avait moins d e  
kCPC de poucede diamètre. Aucune ignition ne se mani- 

festa. D'après ces expériences, i l  nie parut que la 

comparaison de l'organe de la torpille avec une batterie 

faiblement chargée et dont les surfaces électrisées 

seraient de mauvais conducteurs , tels que l'eau , était 

plus exacte que son assimilation à la pile. Mais quand 

je fis part de mes recherches à Volta , avec qui je passai, 

cet é t é ,  qiielq;e temps A Milan, i l  me montra une forme 

de cet appareil, qui lui paraisrait remplir toutes les 

conditions de l'organe de  la torpille : c'était une pile dont 

le liquide était très-mauvais conducteur, comme le miel 
ou un sirop de sucre concentré, qui demandait un cer- 

tain temps pour se charger et ne dicomposait pas l'eau , 
quoique, m e  fois chargke , elle donnât de fiiibles com- 

motions. 

L'acliou de l'électricité voltaïque sur l'aiguille ai- 

mantée , découverte par OErsted , me fit désirer d'es- 

sayer si l'tlectrjcité des animaux vivans possédait le  

inCrne pouvoir. Après avoir plusieurs fois essayé mi- 

nement de me procurer des torpilles su fis am men^ fortes 

et vigoiireuscs pour donner de vives commotions, je 

dus , er? octobre de cette annee , à l'assistance de MT G. 
During, consul d'Angleterre à Trieste , d'en obtenii 

deux récenimeni prises et bien vivantes , l'une longue 

d'un pied , l'autre plus petite. Je fis passer les décharges 

de la plus grande bien des fois à travers lc circuit d'un 
multiplicateur extremement sensible, de la meme es- 
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pèce, mais plus délicat que celui dont j'ai doniic: 1,1 
description dans mon dernier Mémoire sur les phéno- 

mènes électro-chimiques , que la Société royale m'a fait 

l'honneur d'insérer dans ses Transactions, pour rSz6 
Je  n'aperps pas la moindre déviation, le moindre etkt 

sur l'aiguille aimantée. Je  rn'assuriii cependant ( p i  Lii 

communication était bien établic , en me placant moi- 

méme pli~sieurs fois dans le circuit. Pour  cela . je pre- 

nais d'une niain t rempk dans de l'ean salée la spatule 

d'argent avec laquelle on excitait la décharge, e t ,  dti. 

l'autre main également humide, l e  fil lié au niultipli- 

cateur. Les décharges, qui passaient ainsi à travers scs 

spires, étaient assez fortes pour être ressenties dans les 

coudes, quelqiiefois msme dans les Ppaules. 

O n  peut expliqiier les résultats négatifs, en supposa'rit 

que le mouvement de l'électricité dans l'organe de la 

torpille, se fait dans un temps inappréciable, cl qu'il 

faut un courant continu dequelque durée pour faire dé- 

vier l'aiguille aimantée. Je trouvai, eil efïet, qiie Ir 

multiplicateur était également insensible à une faible 

décharge d'une bouteille de Leyde ( 1 )  ; tandis qu'il <:tait 

instaratanément et fortement influencé par un courant 

continu provenanl des plus petites vurfaces et des coii- 

ples les moins énersiques, pourvu qu'il y eût quelque 

action chimique développée. Deus 6léiiiens zinc, ar- 

gent et  papier imprkgné d'eau et de sel, faisaient déviei 

(1 )  On sait que M. Colladon a obtenu des dévia~iotis fuir 

grandes en isolant parraileiiieiii les spires d'ut) miiliiplicnieui 
très-sensible, et so:iliraiiL par iiiie poinie l a  cli.irgci tl'iiiir 

hatler ie. ( AJole ( / I L  TI a h ~ l e l w .  ) 
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l'aiguille de plusieurs degrés, quoique les plaques de 
zinc n'eussent que ;me de pouce de diamhtre. ( r )  

Il serait désirable que ces recherches fussent ~ou r su i -  
vies avec le  gymnote, dont l e  pouvoir électrique est 
hien plus énergique que celui de la torpille; mais si 
l'on peut dkjà en tirer quelqu'induction , elles semblent 
montrer une plus grande analogie entre l'électricité or- 
dinaire et l'électricité animale cp'entre celle-ci et l'élec- 
tricité voltaïque. Cependant je regarde comme plus 
~ robab l e  crue l'on trouvera m e  l'électricité animale est 

L 

L e  espècé d'électricité particuliére et distincte. 
- 

L'électricité ordinaire est excitée sur les corps non 
conducteurs et facilement transmise par les substances 
parfaitement ou imparfaitement conductrices. L'électri- 
cité voltaïque est développée par des coml>inaisons de 
conducteurs parfaits et imparfaits; elle n'est transmise 
que par les conducteurs parfdts ou ceux qui en appro- 
chent le plus. 

L e  magnétisme, s'il est une forme de l'électricité , 
appartient seulement aux conducteurs parfaits , et dans 
ses modifications, à une classe particulière de ces der- 
niers corps. 

L'électricité animale réside seulement dans les conduc- 
teurs imparfaits qiii forment les organes des anirriaux 
vivans , et son objet, dans l'économie de la nature, est 
d'agir sur les animaux vivaiis. 

On peut établir des distinctiuns en poursuivant l'exa- 
men des propriétés de l'électricité dans ces différentes 
classes de pliénoménes ; mais il  est presqu'impossible 

(11 Quand on assimile les secousses produites par les poissons élec- 
triques aux décharges d'une bouteille de Leyde, on doit s'attendre à ne 
pas obtenir, en les transmettant par un multiplicateur ordinaire, de 
dbviations de I'aiguilleaimantée. Mais il est probable que l'on réussirait, 
soit à altérer l'aimantation de cette aiguille, soit à aimanter uue aiguillç 
d'acier qui  n'aurait YS d'aimantation préalable , comme M. Arago l'a 
fait avec une bouteil e deLeyde. C'est ce qu'il s'était proposé d'essayer, 
il y a plusieurs années, lorsqu'iin gymnote vivant f u t  apporté à Pans. 
I l  ne put douner suite à ce projet d'expérience arce que I'animal périt 
bieiitot après par uu accident. (%te du Traducteur.) 
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de ne pas Btre frappé d'une autre consid6ration qu'offre 
ce sujet. L'organe de la torpille dépend, quant à son 
action, de la volonté de l'animal. John Hunter a fait 
voir avec quelle abondance i l  est muni de nerfs. En 
examinant la structure en filets de l'organe , je n'ai jamais 
pu parvenir à découvrir des arrangemens de conducteurs 
divers , semblables à ceux des piles galvaniques , et i l  
ne parait pas improbable que la cornmunicatioii dépende 
de quelque propriété développée par l'action des nerfs. 

Essayer de raisonner sur un phénomène de cette na- 
ture, en le supposant dû  à un  fluide spécifique, serait 
peine perdue. 

Si peu que nous connaissions la  nature des actions 
électriques, nous sommes encore bien plus ignorans 
quant a la nature des fonctions des nerfs. Il semble 
toutefois u'il y ait un  rayon de lumière à suivre dans 
les particu 9 arités qu'offre 1161ectricité animale , sa con- 
nexion gvec un système nerveux aussi développé, sa dé- 
pendance de la volonté de l'animal, et l'instantanéité 
de SR transmission. Ces indices, suivis par urr expéri- 
menlateur capable de les é~udier ,  peuvent conduire à 
des résultats importans pour la pliys~ologie. 

Le  rn:uvais état de ma santé pourra, je le crains, 
m'empêcher de poursuivre ce sujet avec l'attention dont 
il semble digne, et je communique ces essais impar- 
faits a la Société royale, dans l'espérance qu'ils pour- 
ront mener à des recherches plus étendues et plus 
approfondies. 

24 oc~o lm I 828. LuLiana, Illyrie. 
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