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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSlQUE., 

RECHERCIIES sur un nouveau Minéral, et sur 
un nouvel Oxide qu'il renferme. 

( Triidilil des Rnnalen der Physik und Chernie, par 
RI. BUEF. 

L e  minéral sur lequel j'ai fait les expériences qui 

suivent se trouve dans le  syéiiite , dans l'île de Lov-On, 
sitube pi'ès de Brévig en Norwège. Il y fut décou- 
vert par le pasteur Esmark, fils de Jens Esmark, 
célébre professeur à l'université dc Christiania. C'est 
cw deimier qui m'cm a envoyé un échantillon, en me 
prialit de l'examiner, parce que, à cause de son grand 

poids spécifique, i l  y présumait du tantale. 
Ce minéral est noir, sans indice de forme, ni de tex- 

ture cristalliiies , et  il a parfaitement l'apparence de la 
gadolinite d'ytterby ; l'extérieur présente quelquefois 

un enduit mince de couleur de rouille. Il est très-caç- 
sant et de fentes d'un éclat gras mat, tandis que 
les cassures récenies préseilterit l'écla~ du vrrre. Sa 
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f a )  
densité est de 4,63. 11 n'est pas bien dur ; le couteau 
le raye facilement, et la raie en est gris-rougeâtre. La 
poudre de ce miuerai est d'une couleur pâle brun-rou- 
geâtre, qui s'éclaircit à mesure p ' o n  la broie davan- 
tage. Chauffé devant la flamme du  chalumeau, i l  perd 
sa couleur noire, digage de l'eau et  prend ordinai- 
rement la même couleur que par la trituration. 11 est 
infusible. Calciné dans un tube ouvert, i l  donne des 
traces extrêmement faibles d'acide hydrofluorique. 

Avec les foiidans ordinaires du clialumeau il  se com- 
porte de la manière suivante : i l  se fond assez facifernent 
au moyen du borax ; e t ,  eu en ajouiant beaiicoup , la 
matière se trouble pendant le  refroidissement; mais 
par le flamber il reprend la transparence. La couleur 
du verre ressemble a celle que produit ordinai- 
rement la presence du fer ;  le  nitre dénote la pré- 
sence du  manganese. Avec le phosphate i l  se dissout 
en laissant u n  résidu de silice, et le verre, qui 
présente la couleur du fer, devient opalin en refroi- 
dissant. Le carbonate de soude décompose le  minéral 
sans le fondre, e t  il reste sur le charbon une scorie 

jaune-brunâtre. Par l'épreuve de réduction, en ajoutant 
du borax, on obtient de petits gfains métalliques qui 
s'aplatisserit sous le  pilon. Ils sont formés de plomb 

renfermant une trace d'étain. Traitée par le carbonate 
de soude sur du platine laminé ,, . la masse devient 
verte. 

Le minéral ne paraît exister qu'en très-petite quan- 

titt4. Suivant un rapport postérieur du professeur Esmark, 
il n'a pas été possible d'en retrouver depuis la première 

découverte , parce que l'endroit où on l'a rencontré 
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d'abord &an1 tout près tlii rivage dg la mcr, on a i t é  em- 

p2ché d'en détacher en attendant la congélation del'eau. 

Ce minéral contient lin corps métallique inconnii 

jnsqu'à présent, qi?i , d'après ses propriétés, se rapproche 

des terres proprement dites. Son axide est une terre qui 
ressemble beaucoup à la zircone , et qui présente , par 

un  hasard assez singulier, la plupart des propriétis et 

des caractères que j'avais trouvés anciennemant à la  
thorine. Cette circonstance me fit croire d'abord que 

peut-être la thorine n'était pas seulement du sous- 

phosphate J'yttria , I omme mes recherches posté- 

rieures ont paru le démontrer , niais qu'elle était un 

mélange de ce dernier avec de la tliorine. C'es1 ce qu i ,  

dès le coinmencement de 'ces recherches, m'engagea à 

donner à cette nouvelle tcrre l e  nom de tlzorine. Quoi- 

que ,  par un noovel ex:imeii d'un reste du minéral, 

dans lequel je croyais avoir trouvé I'aiicienne thorine (1) , 
je n'aie pu clécoiivrir la moindre trace de 'la iiouvelle, 

j'ai pourtant cru devoir conserver le m&me nom 

pour la dernière, d'aiitaiit plus que l'ancienne des- 

cription s'accorde généralement avec la nouvelle , 
et  que le nom de thor-ine est d6jà introduit daiis la 

(1) II niavait paru probable que l'eudialyie de Groëiiland 

contient de la ihoriiie , surtout parce que, dans  le temps 
que M. Siroincyer f i t  l'analyse d e  l'eudialyie , les propriéiés 
dr la zircone n'éiaieii~ pas aussi bien connues qu'elles le sont 
acriiellenient , et que par conséqiien~ il était possible qii'ori 
eiil pris I n  noiivelle terre pour de la zircone ; je n'y irouvai 
cependant que de la zircone, en opgrant de  la manière indi- 
1 1 1 k  par M. Slrorncyer. 
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( 8 )  

seicnee. En mBme temps, cela permer de irouver an 

nom an nouveau minéral ; je le nomme thorite. 

n ) 2,005 gr. de poudre grossiére furent mis dans 
une petite cornue soufflée à la lampe, et réunie, au moyen 
d'un tube de gonime élastique, à un  récipient commu- 
niquant avec un petit tube de  verre rempli de chlorure 
de calcium. La perte par la calcination se monta à 
O, 1985 gr., dont O, 19 furent recueillis dans le  récipient 
e t  dans le  chlorure de calcium , et  consistèrent en eau 
contenant une trace insignifiante d'acide hydrofluorique ; 
i l  reste par conséquent 0,0085 pour les gaz vola~ilisés. 

Le minéral, calciné, fut chauffé jusqu'au rouge dans 
un courant de gaz hydrogène. A la chaleur du rouge- 
b run ,  i l  passa au gris de plomb et au  vert ; e t ,  en 
dégageant de l'eau, il perdit encore 0,03 gr. Pulvérisé 
dans cet état, i l  présenta une poudre grise foncée, qui 
ne fut que légèrement attaquée par l'acide hydra- 
chlorique. 

6 )  5 gr. de poudre fine de thorite furent mêlés avec 

de l'acide hydrochlorique. Elle jaunit et répandit. l'odeur 
du chlore. En chauffant, le dcgagement de chlore aug- 
menta, et la masse se prit complètement en gelée. Elle 
fut séchée a u  bain-marie ; puis, étnut redissoute , elle 
laissa 0,985 de silice. Celle-ci fut dissoute en la faisant 
bouillir avec du carbonate de soude ; la dissolution f u t  
<tendue avec de l'eau bouillaiite , puis le liquide trans- 
parent décanté, et le résidu traité uue seconde fois par 
du carboiiate de soude bouillant, il r e s~a  , iiidissous par 
l'action de l'alcali , des grains quarzeux f ins  : un peu de 
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( 9 )  
la poudre du minkral échappée A la décomposition, et 

une poudre léghre d'un gris-.jaunâtre qu'on sépara de la 

première au moyen de lavages. Cette poudre pesa 

0,05 gr . ,  et la pius lourde 0,018; ainsi ensemble 

0,07 ; il resta donc 0,915 de silice pure en  disso- 
lution. 

La poudre ; d'un gris-jaunâtre , contenait beaucoup 
de silice ; traitée au chalumeau par l e  carbonate de 

soude, elle fondit en verre. Je ne l'ai pas examinée 
davantage. 

c )  La dissolution aqueuse, séparée de la silice, fut 
précipitée par de l'ammoniaque caustique, e t  le dépôt, 
bien lavé avec de l'eau bouillante; la liqueur ammo- 
niacale filtrée, mêlée avec les eaux de lavage rappro- 

chées, fut traitée par de l'acide oxalique et chauffhe 
doucement jusqu'à ce que, de trouble qu'elle était, elle 

fût devenue pa&iternent claire. L'oxalate de chaux, 
précipité, calciné et traité par le carbonate d'ammo- 
niaque , a donne 0,24 I gr. de carbonate de chaux, d'une 
couleur un peu brunâtre. Il fut dissout dans de l'acide 
hydrochlorique, et mêlé d'abord avec de l'eau de hrôme, 

puis introduit dans un flacon bouché avec de l'animo- 
iliaque caustique très-étendue et en léger excès; peu à 
pen cette dissolution devint jaune, et il s'en déposa, au 
bout de vingt-quatre heures , de l'oxide de manganèse, 

qui, séparé et calciné, pesa 0,010 gr. ; par conséquent, 
le poids du carbonate de chaux fut de o,z3 gr. , équi- 
valant à 0,1288 gr. ou 2,576 pour cent de chaux 
pure. 

d )  Le liquide, traité par l'acide oxaliqiie , f u t  éva- 
poré A siccité , et le sel amnioninc chassd par la 
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chaleur ; le résidu, lavk avec de l'eau , laioisa 0,oi 8 gr, 
de magnésie légèrement colorée par de l'oside de mari- 

ganèse qu'on n'en a pu  séparer. 
e )  De la dissolution aqueuse évaporée, on obtint 

o,ozo5 gr. d'un mélange de chlorures de sodium et de 
potassium qii'on décomposa avec du chloride de platine 
en le séchant avec celui-ci. Puis , le sel de sodium étant 
séparé du sel de potassium à l'aide de l'alcool, on a 

b 

trouvé 0,0113 de chlorure de potassium , et 0,0092 de 
chlorure de sodium. Le premier correspond à 0,007 gr. 
de potasse ; le  dernier, à 0,0049 gr. de soude. 

f )  La masse précipitée en (c) devint foncc5e peu- 
dant le  lavage à cause dii protoxide de manganèse entre- 
mélé. Encore humide, elle fut dissoute ; et le filtre 

parfaitement lavé avec de l'acide hydrochloriqiie. Eii 
faisant passer dans la liqueur un courant de gaz hydro- 
sulfurique, il se produisit un précipit6 noir; alwés 1'aroir 

bien l ~ v é ,  on en tira, par l'hydrosulfate de siil fure 
d'animonium une légére trace de sulfure d'&tain, mais 
gui était trop petite pour être rccucillie e t  peséc. Le 
précipité fut traité par l'acide nitrique pour l'oxicler 

complètement , puis on ajouta 1111 pcu d'acide sulf~l- 
rique, et on évapora la masse à une douce chaleur , 
jusqu'à ce que l'exctk d'acide sulfurique fû t  complète- 
ment chassé. L'eau en sépara un sel mCtallique d i i r p l  
l'ammoniaqiie précipita des flocons blancs, qui pesaient 
0,005 gr. ; ceux-ci se comportérent , au chalumeau , 
comme de l'oxide d'étain, e t ,  à l'aide du carbonate de 
soiide, ils furent &duits en un  grairi métallique duc- 
tile. La partie insoluble dans l'eau était du sulfate de 

et pesait 0,052 g r . ,  correspondant à 0,04 gr. 
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( 1 1  1 
d'onide de plomb, ou ~ , 8  pour cent du poids de la 

ierre. P. 
g ) Le liquide, traité par llh-jdrogéne sulfuré, ayant 

été évaporé à une douce chaleur, se prit en une masse 
gélatineuse, et laissa 0,031 gr. de silice lorsqu'on le 

redissolvit dans l'eau. La solution fut précipitée par 
la potasse caustique avec laquelle on la fit bouihir. L'al- 

cali redissolvit 0,003 gr. d'une substance qui, étant 
calcinée avec de la dissolution de cobalt, se colora en 

bleu sans fondre ; c'était donc de l'alumine dans laquelle , 
pas plus que dans la liqueur alcalirie, on ne put ren- 

contrer une trace d'acide phosphorique. 
h )  La masse, après avoir été bouillie 'avec de la 

potasse , se dissolvit aisément dans l'acide liydrochlo- 
rique étendu, en laissant un résidu de manganèse qui,  
lavé et calciné, pesa 0,081 gr. I l  se trouva mêlé d'une 

quantité d'oside de fer et d'alumine tellement insigni- 
fiante qu'on put la négliger. 

i )  La solution dans l'acide lkydrochlorique fut neu- 
tralisée avec de l'ammoniaque caustique, et après l'avoir 
concentrée par l'évaporation, on y fit dissoudre du sul- 

fate de potasse pur autant qu'elle en put prendre. 11 se 
forma un précipité blanc extrbmement ténu ; on le porta 

sur le  filtre ; on le lava avec une solution saturée de sulfate 
de potasse, et enfin on le traita par de l'eau bouillante 

qui le dissolvit sans rksidu. La dissolution ayant ét6 
précipitée par la pctasse caustique , présenta une terre 
blanche qui ne  jaunissait pas pendant le lavage ; ce 
qui déniontre l'absence de cérium. Calcinés, elle pesa 
a,817 gr. C'était la ihorine colorée en jaune par une 
irace de iîiai~g-an&x qu'on n'en put séparrr , mais qui 
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( 1.1 
se fit reconnaftre sur une lame de platine par ie 
carbonate de soude. Dans tous les cas, la quantité d e  

manganèse était trop petite pour avoir une influence 

remarquable sur le poids de la terre. Au reste, les expé- 
riences auxquelles je soumis la thorine me prouvèrent 

était privée de toute autre substance, 
k) La liqueur, traitée par le sulfate de potasse, fut 

précipitée par la potasse caustique; le  précipilé fut bieu 

lavé et  mêlé avec du carbonate d'ammoniaque. La parlie 
insoluble dans le carbonate d'ammoniaque, calcinée, pesa 

O, 1905 gr. Elle était soluble dans l'acide hydrochlorique , 
et elle fut décomposée à la manière ordinaire par du. 
succinate d'ammoniaque en 0,162 gr. J'oxide de fer,  et 
o,oî85 gr. d'oxide de manganèse. 

t ) La solution ammouiacale fut dvaporée B siecitél et 

mise en digestion avec de l'acide acétique étendu; elle 
se colora en jaune, et donna, par l'ammoniaque caiis- 

tique , un  précipité d'un beau jaune qui , après avoir 
été lavé et calciné, devint vert-noir, et pesa 0,079; 
c'était de l'oxide d'urane. 

rn) Le résidu , insoluble dans I'acide acétique, se dis- 

solvit dans l'acide liydrochloi.ique sans le colorer. On  
versa de l'acide tartrique dans la dissolution , et on la 
sursatura d'ammoniaque qui n'y forma pas de pré- 
cipité. L'hydrogéne sulfuré en sépara une trace de sul- 
fure de fer ,  qui ,  dissoute dans l'acide nitrique et pré- 
cipitée par l'ammoniaque , donna 0,008 gr. d'oxide- 
de fer. 

n ) La liqueur qu'on avait précipitée par l'hydrogène 
'sulfuré, fut évaporée à siccité dans un  creuset de pla- 

tine, et calcinée polir enlever I'Lyclroclilorate d'amnio- 
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hiaque  et pour brûler l'acide tartrique ; il resta 0,073 gr. 
d'une terre faiblement jaunâtre qui ne renfermait ni de 
l'yttria , ni de l'acide titanique , mais qui se com- 
portait sous tous les rapports comme de la thorine d l é e  
avec une trace d'oxide de mangaiièse. 

Je dois remarquer ici que la présence de la thorine 
dans la liqueur précipitée par le  sulfate de potxse, est 
due à une faute commise pendant l'opération; c'est que 
cette terre ne fut pas complètement séparée par le su]- 
.fate de potasse, ce qui pourtant se fait facilement si l'on 
emploie une solution qui ne soit pas trop concen- 
trée. Je  reviendrai sur cela dans la description du sel 
double. 

En combinant les résultats de l'analyse, on trouve 
que le thorite contient : 

Dm1 5 p. 

Thorille c) a,8r75 + n )  0,073 = 2,8905 - Chaux c ) .  ................. - 0,1288 
Oxidede fer k)o,16a+m)o,oo8 =0,17oo 
Oxide de manganèse c )  o,or 

+ h )  0,081 + k )  0,0285.. . =O,I  195 
Magnésie d). ............... = o,or 80 
Oxide d'urane 1) 0,079 oxidule 

+o,014 oxigène .......... =o,0804 
Oxide de plomb f ). ......... = 0,0400 

Oxide d'étain f ) .  ........... 0,0050 
Silice b)  o,gr 5+g)  0,0034.. . = 0,9490 
Eau a) f ( o , ~ g  x 5 . .  ........ = 0,4750 
Potasse e). ................ = 0 , o o p  
Soude e). ................. = 0,0049 
Alumine g ). ............... = 0,0030 

...... Poudre non dissoute b ). 
Perte ..................... =o,o = ""30° 59 

Pour roo part, 

5799' 
2,58 
3,40 
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( 14 1 
Puisqu'il se dégage du chlore pendant la dissolution 

de ce minéral, il est évident que le fer et le r,langanése 
y sont contenus à l'état d'oxides. Les recherches sur 
la capacité de saturation de la thorine , dont je parlerai 
plus bas, font voir que 170xigène des bases ensemble est 
égal A l'oxigène de la silice. La ihorine renferme un 
peu moins que le double de l'oxigène du reste des bases ; 
cependant la grande quantit6 de celles-ci, ainsi qiie la 
circonstance qu'elles sont en partie des bases a un atome 
d'oxigèns , en partie à trois atomes , enrre lesquelles on 
ne peut pas découvrir un multiple simple, m'ont engagé 
à considérer le thorite comme un mélange accidentel de 
plusieurs silicates hydratés , dans lesquels les quantités 
d'oxiçène, de l'eau , des bases et de la silice sont égales, 

et dont la combinaison : T/AGi + 3 l$l( Th.  S+Aq ) 
s'élève À 71 3 pour cerit. 

II. Examen de la Thorine et de sa base métallique. 

I. Thorium. La thorine n'est réduite ni pais le char- 
bon , n i  par le potassium ; inais le tlioriurii peut êtrc 

isolé, en cliauffant avec du potassium ou la combinai soi^ 
du fluorure de thorium avec le fluorure de potassiiim , 
ou le  chlorure de thorium anhydre. La derriiére mé- 
thodeest plus facile à suivre , et donne le tliorium plus 

pur. Le  chlorure de thorium se produit en ni&lant la  
thorine avec du charbon, el en calcinant le  mélange 
dans un courant de chlore. Le chlorure de thorium est 

déconiposé par le potassium avec une légére d6tonation , 
et la châ!eiir qui se produit n'est pas accorr:pagnt!e de 

lwni&re si le chlorure de thcrium wt tout-à-fait an- 
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'hydre. On peut 0pérc.r par ccirisdquent dans des vases 
de verre avec iine sécurité complEte; le fluorure prodilit 
aussi une faible detonation avec le potassium. 

Poiir m'assurer que la thorine ne se réduit pas par le 
potassinm , .je mêlai ensemble du sulfate de thorine an- 
hydre etsdu potassium en petit excés , et je chauffai le 
mélange dans ut1 creuset de porcelaine couvert. La dé- 
composition s'efYcctua avec une détonation extrêmemeut 
vive qui porta le creuset jiisqu'au rouge-blanc , e t  qui 
fit sublimer l'excès de potassium, lequel sortit entre 1(: 
creuset et le couvercle en brûlant avec une flamme écla- 
tante. Aprés le refroidissemeiit , l'eau, en dissolvant du 
sulfure de potassium, laissa la terre blanche cornrne I n  

neige. 
Quand on h i  t détoner du clilorure de  thorium avcc dix 

potassium , on a une masse d'un gris foncé, qui d'abord 
développe de l'hydrogène, comme il arrive ordinai- 
renient dans cette sorte de rédiiction ; mais le &ga- 

Sement de ce gaz n e  tarde pas à cesser, et alors il restc 

iine poudre ~iidtallique grise et lourdc. Cette poudrc 
c d'un gris de plomb foncé, se laisse cotnprim~r apr& 
qu'on l'a séeli&e; et lorsqu'on !a presse avec uile agate 
p l i e ,  elle prend une couleur gris de ier et un éclat 
métalliqric 5 elle paraît avoir le même degr6 de métallité 
que l'alurniniiini. Elle ne s'oxide ni dails l'eau chaude, ni 

dans l'eau froide : mais , en la chauffant doucement, 
elle s'eriflamme et brûle avec un éclat extraordinaire, 
cp'on ne peut mieux comparer la 1umiéi.e ébloiiis- 
sante doni. ou est témoin quaid uiit: bulle d'oxigèiie vient 
wncontrcr du pliosphore foiidu } . I d  laus une éprou- 
vette sur le mercure. La ctirleur developpée par ia 
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( 16 
combin~ison est si intense que la masse entière ne  paraît 
erre qu'un même plan lumineux. De petits grains de 
thorium qu'on laisse tomber dans la flamme d'une lampe 
à esprit-de-vin , brûlent avec une lumière blanche, e t  

paraissent prendre un  volume beaucoup plus grand au 
moment de la combustion. La thorine qui reste après 

la combustion est blanche comme la neige, sans les 
moindres indices de fusion ou de cohérence des par- 
ticules. 

Si l'on verse sur. le thorium de l'acide sulfurique 
ktendu, i l  y a une effervescence rapide et un dégagement 
d'hydrogène qui cependant se ralentit bieiitbt, de sorte 
qu'alors on peut chauffer le mélange sans que le thorium 

se dissolve considérablement ; de sorte que d'un thorium 
qui est mêlé avec de la thorine on peut enlever la dernière 
en faisant digérer la masse avec 1111 mélange d'acide sul- 

furique et d'eau, et qu'on peut purifier ainsi le tho- 
rium. Celui-ci diminue pourtant dans cette opération , 
et si on la poursuit long-trmps , on finit par l e  dis- 
soudre complètement. L'acide nitrique agit sur le tho- 
rium moins encore que l'acide sulfurique ; on peut les 
faire bouillir ensemble sans opérer une dissolution bien 

considérable de ce métal. L'acide hydrochlorique , au 
contraire, dissout facilement le thorium en dégageant 
de l'hydrogène ; la dissolution de ce métal est rapide 

et complète si l'on fait intervenir l'action d'une douce 
chaleur. L'acide hyd ro~u l fu r i~ue  l'attaque aussi peu 
que l'acide sulfurique. Il n'éprouve aucune altération 
de la part des alcalis caustiques en dissolution. 

o. La thorine, qui se forme par l'oxidation du tho- 
rium et qui parait être le  seul oxide qu'il soit snsceptible 
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( 1 7  1 
de  former, présente les propriétés suivantes : elle est 

incolore, pesante, ne se dissout dans aucun autre acide 

que dans l'acide sulfiirique concenlré, et exige pnur 

cela une température élevée. 

Pre'paration de la thorine du thorite. On dissout le 

minéral dans l'acide hydrochlorique, à la manière in- 

diquée dans l'analyse ; on traite la liqueur par l'hydro- 

gène sulfuré, et on prPcipile la terre par I'amnioiiiaque. 

Le  précipité, jeté sur un filtre et bien lavé, est dissous 

dans de l'acide sulfuriqne étendu ; puis, en dvaporant 
' 

la dissolution à une température élevée, il SC dépose u n  

sulfate volumine~ix. Quand il ne reste qu'une petite 

quantité de liqui& , on le décante; on lave le résidu 

salin avec de l'eau bouillante, on le presse et on ie cal- 

cine ; il ne reste que la terre pure. 

Le liquide décanté et les eaux de lavnge renfernieh~ 
encore de la thnririe. On sature l'excès d'acide le plm 
exactement possible avec de l'arnmonii?que caustiqiie ; . 
on ajoute dc l'acide oxalique tant qu'il se forme un pr& 

cipité, et on lave ce précipite avec de l'eau Iéyhrt-niriit 

acidulée par l'acide oxalique. Dans cette opéraGon , le 

manganése , le fer et l'iiraiie restent en dissolution , et 

lhxalaie de thorine se rassemble siir le filtre. 

Après avoir kté calcin6, il doiine une terre d'uiic 

couleur légèrement jaunâtre, due à une bet i~e quaii~ité 

d'oxide de manganèse que la ihorine relient plus opinii- 

trément que tout autre corps. 

La thorine peut être précipitée aussi sous la forme 

d'un sel double, en ajoutant au liquide du sulfate de 

potasse solide jusqu'à saturation. La quantité qu'on cil 

T. XLIII.  2 
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o l h e n t  de cette inanihre est  plus coiisidér~,blc qit'avec 

l'aride oxaliqiie. 

011 a l'hydrate de thorine en  redissolvaut dans l'eau 
l'roi+ le sulfate lavé avec l'eau bouillante ; la dissolii- 

lion se fait  lentement ,  i l  est vrai ; mais ,  eii aitendant 

coiivcnablenient, el le cst complète. On précipite ensuite 

avec de  la pntasso caustique, e t  on  lave sur  le filtre. L e  

p rk ip i t é  cxst gélirtiricus comme 1'liydrat(: d 'a?urnii i~ , 
niais il sc lasse fiicilerricrit. Pendant qu'on l e  sèche et 

qu'on IF: lave,  i l  attire aisément l'acide carbonique. 

Séché à l'air, il se  présente sous la forme d e  rnorr-eaux 

durs  et vitiwix ; in;iis dans le vide sur l'acide siilfii- 

i ique  il formc L i w  poiidrr hlancle.  II perd soli eau 

par une douce calcination. L'liydrate de tlinrine , ciirore 

linrriidc, s e  dissout sans priiic: dans Ics arides. Miis  . 
;iprBs avoir été sc'~hé , il ne  se dissout qu'a*ec dificiiltr 
e~ lcn t rmcwi ;  et ,  Iorsrlrie I ' c ~ i r i  a étO cliass4e par la clin- 

leu:, i l  cst etitii:rcniriri iiisolul~le dniis Ics acides hjdim 

chlorique ct ~iitricpic. 

L'hytlrrite de tlioririe est iiisolulde clans les alcalis 

c3ustiques :  nais ~lniis 1t.s carloiiatcs alcalins , ni hi(^ 

daiis le carboiîaic d'aiiimoniaque , on peut dissoiidre 

l'liydratc , le carbonate et les sous-sels de thorine. 

Ils ne  se dissolveiit cpe  faiblcineiit , si  l'alcali est trias- 

ete11d~1, mais :isscz facilement et cil grande proporiioii , 
si la solution en est coilceiitréc. 

En rneitant du car1)onnte d'animoiiiaquc en  con~act  

avec une dissolution de tliorine, eii bouchant l e  flocon qui  

renferme le niélange, ct en le c l i a u t h t  jusqii'à eiiviroii 

4-50' C . ,  le lirquicle se tr.ouiilc fortement et ;I se dé- 

pose bea~icoup dc ihoriiie ; inais , aprls le refroiclis- 
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sement, elle se redissout peu à peu, d e  manikre que le 
liquide finit par devenir tout-à-fait clair. Une addition 

d'ammoniaque ne trouble point la dissolution ; au con- 
traire, lorsqu'elle a été troublée par un commencenie:it 

de précipitation, elle redevient transparente. 
La thorine ne fond pas avec de l'alcali caustique ou 

carbonaté , lors même que la  température est portke au 
rouge ; aussi , après cette opératioii , elle ire 'peut se 

dissoudre ni dam I'acide liydrochlorique~ ni dans l'acide 
nitrique. L'action de ces acides se borne à lui enlever 
les matières étrangères avec lesquelles etle peut ê ~ r e  
m&lée ; ce qu'ils ne peuvent faire, quand la thorine a 

été calcinée seule et sans alcali. Si la terre, calcinée 
avec de l'alcali , est traitée par de l'eau ou par des acides, 
elle dïertc la forme d'une masse blanche laituuse, qiri 

par le lavage traverse le filtre comme I'acide titanique ; 
ce qu'on peut empêcher en inklaut de l'acide hydro- 

chlorique ou  nitrique aux eaux de lavage. 
La tliorine devient dure par la  calcination , et alors 

il est difficile d'en obtenir une poudre fine. Sa densitd 
est plus considérable que celle de toutes les autres 

terres, et e h  approche de celle de l'oxide de plomb. 
Je la trouvai de 9,402. Le poids spécifique du thsrite 
est donc beaucoup moins fort qu'il ne  devrait l'ctre, 
d'après celui de la terre isolée. 

Au chalwneau, la thorine se comporte comme il 
suit : traitée seule, elle reste infusible et ne chaiir;~ 
pas d'aspect. Avec le  borax, elle se fond lentenlent 

en verre transparent, qui reste tel par le flamber ; 
mais le borax en peut être tellement saturé qu'il 
devient laiteux aprés le refroidissement. Le sel de 
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pliosphore lui-même ne la rend que difficilement f u -  
sible. Elle est insoluble dans le carbonate de soude. 

S'ai thclié de déterminer la composition de la tliorine 
en décomposant sa combinaison avec l'acide sulfurique. 
Le snlfatc précipiié par l'ébullition fut dissous dans 
l'eau froide , et la dissolution pricipitée par de la po- 
tasse caustique en léger excès. La terre,  bien IavCe et 
calcinée, pesa 0 ~ 6 ~ 5 4  gr. La liqueur alcaline filtrée , 
sursaturée avec de l'acide hydrochlorique et pr6cipirée 
par du chlorure de barium, a donné 1,159 gr. de sul- 

fate de baryte. Dans une autre expérience, on ob~iiit  
1,0515 gr. de thorine et I ,832 gr. de sulfate de baryte. 

Pour déterminer le nombre des atomes d'oxigène 

contcnus dans cette terre, j'anal~sai le sel double de 
sulfate de thorine et de siilfate de potasse. 0,801 gr. de 
cristaux de ce sel ont perdu, en séchant sur l e  bain de 
sable, 0,0365 gr. d'eau , ct sont dcvenus opaques et 
laiteux : la perte n'nugmcrita pas à la clialcur à laquelle 
l'étain fond. 

Le résidu de 0 ~ ~ 6 4 5  p., f u t  dissous dans de l'eau 
chaude , et précipita par l'ammoaiaque caustique ; nri 

obtint 0,265 de terre calcinée. Le  liqui(fe f i h é ,  étant 

traité à la manière ordinaire, laissa 0,3435 gr. de sul- 
fate de potasse ; ainsi la terre, combinée avec l'acide 
sulfurique , pesait o, I 56, quantité semblable à celle 

qui se trouvait avec le sulfate de potasse. 

Dans cette analyse, il se présente deux données pour 
le  calcul Bu poids atomique , savoir, l'acide sulf~irique 

et le suIfale de potasse. Calculé d'après le  premier, il 
est =85 I ,3 ; d'après le dernier, =841 ,73 .  Les ana- 
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lyses du sulfate , citées plus haut ,  donnent, l'une 

849,664 et l'autre 836,86. Le terme moyen des quatre 
est =S44,9; nombre qui vraisemblablement s'approchc 

le plus de la vériré. 

Cependant, puisque l'aluniine et I'oxide Je  fer for- 
ment avec l'acide sulfurique des sels , dont l'oxis&e 
de l'acide ri'est que le double de celui des bases , et 
que ces sels se combinent avec le sulfate de potasse en 
proportion telle que la qnaniité d'acide sulfiiriyue est 

égale dans les deux sels réunis ; on se demande si c'est 
le même cas pour la thorive ; c'est ce qui es1 d'autant 
pliis possible, qne le  sulfate de thoriiie précipité par 

l'ébullition parah ê ~ r e  un sel basique. Dans ce cas, la 
terre renfermerait 3 atonies d'oxigène, ou moitié plus 
que ne l'indiquent les analyses citées. C'est pour cela 

que jj'aoalysai le sel cristallisé qui se forme dans unc 
dissolutiun acihe de sulfate de ilioriiie évaporée spon- 

tniiément; mais j'y trouvai la base et l'acide dans la 
même proportion que dans la p rendre  experience ; la 

quaiîtité $eau de cristallisation était seule difT6rente: Je 
mêlai alors un  certain poids du sel prCcipité par l'ébiil- 
Ii~ioii avec de l'acide sulfurique; je chassai l'excés 
d'acide a u  moyen de la lampe, et j e  pesai le sel lorsqu'il 

cessa de donner de la fumée. Dans la plup,~rt des expé- 
riences, l'évaporatioii de l'acide cessa à un point qui 

correspondait à une atiçmentntion d'une fois er demie la 
quantité d'acide contenu d'abord dans le sel, mais 

jamais elle ne  cessa exactement & ce point : la c p ~ - i i t é  
de matiére obtenue était tantôt moindre, taniôt plus 
considérable ; mais, dans ce dernier cas, le sel n'était 

plus solrible dans l'eau. Cela prouve ail nioinr; qu'il 
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existe une combinaison anhydre de thorine et d'acide 
sulfurique. 

Pour sortir de ce labyrinthe, je préparai et j'ana- 
(i 

lysai une partie de chlorure de thorium anhydre ; I'ana- 
lyse donna, pour l e  poids atomique de la thoritle , 
838 ; nombre qni me paraît moins exact que celui cité 
d'abord , parce que cette fois la terre se trouvait un peu 
colorée, vraisemblablement par du fer et du cliarbon. 

Si nous considérons, comme approchant le  plus de la 
vérité, la moyenne des résultats obtenus de l'analyse 
des sulfates, le poids atomique de la thorine sera 

= 844,g; e t  alors la thoriue contient, pour IOO parties: 

..... Thoriiim.. 88,16 ; 
...... Oxigkne.. I i ,88 ; 

et l'hydrate de thorine : 

. . . . . .  Thorium. 88, î f  , 

...... Oxigène.. I r , ? 5 .  

Le signe pour uii atome de tlioriuin = 744,g pourrait 

être Th,  celui de la ili&ine Th, et celui pour son 

hydrate T ~ B ~ .  
La thorine diffère des autres terres principalement 

par les propriétés de sa combinaison avec l'acide sul-  

furique, laquelle par l'ébullition I.aisse deposer ua  sel 
qui,  en refroidissant, se redissout peu à peri en tota- 
lit&. Cependant il faut remarquer q u e  ce pliénomène 
n'a pas lieu en présence des bases, avec lesquelles la 

thorine forme des sels doubles q ~ ~ i  ne sont précipités 
cp'en quantité fort petite par i'ébullition. 

La thoiinc se distingue de l'alumine et de la gllicii~e 
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par son insolubilité dans la potasse caustique, darss la- 

quelle ces deux dernières bases se dissolvent fort biea. 

Elle diffère de l'yttria en ce qu'elle forme un sel 
double avec le sulfate de potasse, qui est insoluble 

dans ime solution saturée de sulfate de potasse ; ce qui 

Jo~ine  un pmyen de la séparer assez exar:tememt de 

j'ptria. 

Elle se  distingue de la zi~eotie et1 ce que celle-ci , 
$tant grEoipit& à chaud par le sulfs~e de potasse, Tesle 

presque insoluble dans l'eau et dans les acides ; elle sc 

distingue aussi par la propriétt5 d'être précipitée piir 

le ferro-cy~itrrre de potassium , qui n e  petxt troukkr les 

sels de dircone. 

EHe se distiugue d u  protoxidc de cérium en rie pre- 

nant pas la couleur dc celui-ci, lorsqu'elle est sécliée et 

calciiié; en rie formant pas au chalumeau un sel coloré, 

ni avec le borax, ni avec le scl de phosphore, soit à 
froid, soit à chaud, dans le c ~ s  OU elle a été pr&aIa- 
blement p i &  dd fer. . 

Elle difEre de l'acide iitanique, et par sa précipi- 

'tation avec le sulfate de potasse, et par le caraclère I)AI-- 

ticulicr qu'olTre l'acide tiraniqi:; cxposé à l a  flamme dL 
chalunieail. 

La propriéié de s e  pas bire précipitée par llhydrogèiie 

sulfuré Li d i s h q i e  des oxiJes méd1iljuc:s', pmii 
t 

iescIuels on sclrait porté à la placer a causc de sa pc- 

ban teur. 
1 

Les rapports quc présente la thoriiie avec le sous- 

phosphate d'jtiria sont les suivaris : ses sels out 

unc saveiil franchement asliingei~le ; le sulfate cris- 
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tallisé, traité par l'eau, devient louche et laisse uis 
squelette blanc de la forme des cristaux ; cIùelques-uns 
des sels de thorine sont précipités par l'ébullition , et 

alors ils se déposent sur le verre , sous la fornie d'une 
croûte d'un blanc d'émail ; l'hydrate de la terre attire 
l'acide carboniqiie, pendant qu'on le  dessèche; elle 

est soluble dans les a lql is  carbonatés, mais elle ne l'est 
pas lorsqu'ils sont caustiques ; tous deux sont préci- 
pités par le ferro-cyanure de potassium, etc. Mais la 
thorine se distingue facilement de l'yttria par les pro- 
priétés indiquées plus haut ,  et par celle qu'a le 
chlorure de thorium de ne pas être précipité à la cha- 
leur de l'ébulliiion , comme cela arrive pour une disso- 
lution de sous-pliosphate d'yttria dans l'acide hydro- 
chlorique. 

3. Thorizini et soufre. En chauffant un mélange de 
ihorium et de soufre, il se distille d'abord d u  soufre, 
puis le  métal s'entlamme dans les vnpeurs de ce corps, 
et brûle presque avec autant d'éclat que daiis l'air. Le  

produit est une poudre jaune, qui devient luisante en 
la comprimant, mais qui ne prend pas l'éclat métallique. 
En le calcinaiit dans un tube de verre ouvert, il se sublime 
du soufre, et i l  reste de la thorine (lors même que le sul- 
fure de thoriiim a &té cl~au~&jusqu'au rouge dans un cou- 

rant de gaz hydrogéne) ; mais i l  ne brûle pas avec viva- 
cité. Mis en contact avec des acides qui contiennent de 
l'eau, i l  laisse dégager de l'hydrogène sulfuré au premier 
instant, mais i l  ne paraît pas sensiblement se dissoudre, 
même à une température élevée ; l'acide nitrique lui- 

même ne l'attaque que faiblement. 11 ne change pas dans 
'eau régale froide ; mais , à I'aitle de la cllaleur, il se 
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dissout sans résidii en développant de l'oxide d'azo~e. 
La solution renferme di1 sulfate de thorine. 

4. Thorium et p?zosplzore. S i  l'on chauffe du tho- 

rium dans de la vapeur de phosphore , i l  y a combinai- 
son et production de lumière. Le phosphure de thorium 
cst d'un gris foncé, et doué d'un éclat niétalliqne sem- 
blable au graphite ; il n'est pas altéré par l'eau ; il brûle 

à une temperature élevée, et se change en phosphate. 
5. Sels de thorium. Les sels que forme le thorium 

avec les haloïdes , e t  à l'état d'oxide avec les oxacides , 
se distinguent par une saveur fortement et franchement 
astringente, qui ressemble beaucoup à celle du tan- 

nin ; cette saveur les rapproche douc le plus des sels 
de zirconium. Les solutions donnent un précipité 
blanc avec l'acide oxalique et avec le ferro cyauure 
de potassiuni, e t  elles se troublent lentement par l'ac- 
tion du sulfate de potasse qu'on y fait dissoudre. Ces trois 
réactifs les séparent de tous les autres sels purs, sauf 
Ics sels de protoxide de cérium, desquels ils diffèrent 
cependant en ce qu'ils donnent avec de l'alcali caustique 
des prtkipités incolores , qui ne jaunissent point à l'air. 

Les sels de ~liorine se décomposent à une haute icm- 

l~ératture , et laissent, à l'élat isolé, la terre qui aban- 

donne les acides plus facilement que la zircone. 

a )  Sels haloïdes. 

On obtient du c h l o ~ a r e  de thorium en mêlant la tho- 
rine avec du sucre p u r ,  en carbonisant complètement 
le  mélange dans un creuset de couve1 t , et enfin 
en le calcinant dans un tube de porcelaine , et exposant 
l a  matière à un courant de cliloic anhydre. La décom- 
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position s'opère trés-lentement , le clilorure de iLo- 
rium n'épnt pas très-volatil ; presque toiljouis la plu5 
çrande partie du chlorure se dépose a l'endroit où le 
tube cesse de rougir; c'est pour cela qu'il ne faut pas 

pousser jusqu'à ce point la masse qui doit êitre décom- 
poarie si l'on désire la bien séparer. Le  chlorure de tho- 
rium se dépose sous la forme d'un anneau blanc, épais, 
demi-fondu et cristallin , devant lequel il y a quelques 
écailles détachées. Pendant l'opéraiiou , le chlore est 
suivi d 'me  fumée blanche qui se dépose dans un rhcî- 
pient de verre adaptée au tube de Elle y 
fmme une masse non cristalline qui ne se dissout dans 
l'eau qu'en partie, et qui laisse sur le veme de la tho- 
rine transparente, qui ne peut &tre enlevée par I'eau, 

et qui , après qu'on a séché le verre, se trouve si forte- 
ment attachée, qu'on pourrait croire que le  verre en a 

été attac~né ; elle n'est ôtée que par l'acide sulfurique 
concentré; ni  l'acide hydrochlorique, ni l'acide nitri- 

que ne peuvent la dissoudre. Ce phénoméiie parait pro- 
venir de ce que le cliloriire de thorium dép& en ~ o u d r e  
est traiisforrné en un sel basique par l'eflet de l'humiditd 
de l'air au moment qu'il en a le contact; mais Je 

ne conçois pas pourquoi la terre, séparée par l'eau, 

acquiers, lc mênie état d'insolulsilité que par la cal-. 

cilialion. 
Le chlorure de tlioriuni s'échauffe fortemeiit avec 

l'eau, et s'y dissout compléteuient lorsqu'on en a pris 

la partie compacte et demi-fondue pendant l'opératioli. 

L'hydrate de tliori~im est aisément solpble dans l'acide 
lijdroct~lorique; la dissolution, étant voncentrée jus- 
(lu à "11 "-1 tain poiii t se prtrid en mie masse ciistal- 
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lisée en rayons, surtout si l'acide se trouve en excès, 

ce qui diminue la solubilité du  sel. Si on l'Cvapore à 
siccité à une douce chaleur, oil a une  masse saline dé- 

liquescente qui, méme dans un air sec, nie peut ni se 

cristalliser, ni se dessécher. En chauffant plus lentement 

cette masse, elle se décompose ; i l  se produit de la tho- 
rine, et i l  se développe de l'acide liydrochlorique. Le 

chlorure de thorium aqueux se dissout dans l'acide 

hydrochlorique concentré , quoique moins facilement 

que dans l'eau ; le chlorure de siïaone , au contraire , 
est presque insoluble dans l'acide liydrochlorique. Le 
chlorure de thorium se dissout facilement dans l'alcool. 

Le chlorure de thorium se combine avec le  chlorure 

de potassium, et forme ainsi uii sel double très-soluble 

claus l'eau et presque délicpescent, qui peut être séché 

c:t calciné dans un courant dc gaz acide liydrochlorique ; 
il se sublime iiii peu de chlorure de thorium; une autre 

petite qurintité est décomposée par de l'eau qui était en- 

core retenue , mais la s lus pande partie reste sans alté* 

ration. Je profitai de cette propriété pour réduire du 

Aorium à l'aide du yo~assium (1). Le sel double peut 

$ire obtenu en cristaux quoique très-irréguliers à cause 

de leur grande sotuLilité. 

Le bromure de thorium s'obtient en dissolvant l'hy- 

drate de tliorine dans ' l'acide hy drobroraique. La dis- 
solution, q u i  renferme un excès d'acide, est abandonnée 

(1)  U n  essai, fail dans le but cl'ohteiiir de  la riiêiiie ina- 

iiiére d u  chlorure de po[assiurn el d'aluriiiiiiiirr~ , it!aiiqiia 
iok~leniciit , pwce qu'il iie ietia iriclécoiiiposée qii'uiie irés- 

1)ctiie p : ~ t i e  tle ciilurrirr d'aliiiiiiiiiii~ir, 
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i i'évaporalion spontanée. 11 reste uiie masse iciiace et 

gommeuse qui  , p a r  la décomposition d e  l'acide eu 

excès,  s e  colore en j a u n e  d e  feu  foncé ,  e t  qui ne perd 
pas cetie cou leur  à 30" , par uiie exposition de  plusieurs 

jours  au soleil  (1) ; s i  l 'on ajoute  u n  peu d e  b r o m u r e  

de potassium, il-se fo rme u n  sel d o u b l e ,  e t  a lo rs  l e  b r o m e  

se  dissipe aussitôt. 

(1) J'ai essayé de déterminer la cause de  cette coloration , 
et j'ai irouvé qu'elle provenait d'une propriéié ue l'iode pos- 
sède au plus haut degré, le brome à un moindre, et que 

le chlore n'a pas du tout ;  c'est la propriété de donner des 

degrés de combinaisons supérieurs à ceux qui correspondent 

aux oxides. L'iode les forme avec les bases les plus fortes, 

le  [~olassiuin et  le sodium j il y a aussi des degrés supérieurs 
d'iodures de calcium et de iriagnésiuin, etc., qui sont très- 

solubles , qui cris~alliserit e t  q u i  se réunissent avec I'tiyilra[c 

de la terre en coml~inaisoiis basiques insoliilles. Ces corn- 

binaisons, délayées avec beaucoup d'eau, se  dCcurriposen~ 

et aBandoiinent la [erre. L e  brome ne fortne de ces combi- 

naisons supérieures qni se décomposefit danb l'eau , qu'avec 

cles métaux basiques plus faibles, en commenj:int par le  

broriiure de calciui:~. L'hydrate de ca1ciu:ii , traité avec IIII 

excès de brome et évaporé daris le vide sur de la poiasse 

caustique desséchée, donne une iiiasse solide, d'un rouge 

de  cinabre, qui se décompose dans l'eau eii précipitant une 
poudre jaune, et en formant une liqueur hlancli;2~re q u i  
cependant ne tarde pas à perdre sa c o i i l c ~ ~ r  , et en iiiêine 

teinps sa propriété de blancl-iir. On se procure d'une riiaiiière 

andogue le 1)roiiiure de thoriui~i de couleur jaune J e  feu , 
coinbinaison cliirniqiie de  broriie et de huriitirc tle ihoiiuiii 

ncutre. 
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Le fluorure dc thoriiirn cst i i~solul~le  dans l'eau et dalis 

l'acide hydrofluoriquc. On le prépare en dissolvaiit 

l'hydrate de la terre dans cet acide. Si on évapore l'excès 
d'acide après qu'il s'est clarifié, i l  n'y a pas à peine 
de résidu. Le fluorure de thorinm est une poudre lourde, 
d'uu blanc d'émail, qui n'est pas altérée à ilne tempéra- 
ture devée, ei que le potassium ne décompose qu'in- 

cornpl&enient. 
Le fluoriire de tlioriurn et de potassium est un  sel 

insoluble dans l'eau, qui se précipite si l'on mêle en- 

semble un sel dc horine et du fluorure de potassium. 
La clialeur ne l'altère point, et le potassium en rédnit 

dli tliorium, mais saris le moindre développement de 
lumière. 

On aura du ferro-cyanure de thorium si l'on intro- 
duit un sel de thorine qui ne renferme pas de l'acide en 
ex& , daiis une dissolution de ferro-cyanure de potas- 
sium. La moindre trace de thorine se fait reconnaître 
par ce moyen. Le précipité est blanc d'émail et lourd ; 
les acides le dissolvent, et les alcalis en séparent l'hy- 
drate de tliorine. Le ferro-cyanure rougc de potassium 
rie trouble pas les sels de thorine. 

b )  Oxisels. 

Sulfnte de thorine. Pour obtenir ce sel , on pulvérise 
dc la thorine calcinée , et on l'introduit dans un mé- 
lange de parties égales d'acide sulfurique et d'eau , 
puis on évapore lentement l'eau, et on cliasse l'excès 

d'acide par une douce chaleur. Le résidu salin a l'as- 
pect terreux; il se dissout aussitôt dans l'eau froide ; 
mais si la quantité d'eau est si pelite que le sel s'ti 
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cliauffc avec elle , il faut plus long-temps pour l c  

dissoudre. 

La dissolution abandonnée à l'évaporation spontan4e 

à une température basse, laisse déposer des cristaux 

transparens , e t ,  en dernier lieu , i l  reste des eaux- 

mères trks-acides qui ne coritiennent presque rien que 

de l'acide siilf~iriqne , et qui n r  sont précipiiées qu'à 
peine en satnrant avec dc l'ammoniacpe. 

L e  sel cristallisé est dn sulfate neut.re de tilorine, for- 

mant des cristanx rhomboédriques. Ceux-ci ne s'altèrent 

pas à la température et à l'hiimidiil ordinaires de l'air ;' 
mais, dans ut1 air trèç-sec et  cliand, ils deviennent blancs 

de lait, sans perdre leur cohérence. I ls  renferment 29,4 
pour cent d'eau, doht l'oxigène est cinq fois plus grand 

que celui de la terre; en s'effleurissaiît , ils perdent les 

trois cinqiiiémqs de cette quantité d'eau. Ce sel partage 

avec le siilfate d'yttrium la proprikté de se dissoudre 

si lentement dans l'eau , qu'il peut y rester long- 

temps sans que les arêtes aiguës des cristaux s'arrondis- 

sent visiblcinent. A l'état de poudre , i l  se dissout plus 

facilement , et peu à peu l'eau ex prend une quantité 

trés-considérable. Si l'on verse c'essus de l'eau chaude, 

les cristaux perdent leur transpareiice et devienrient d'un ' 

blanc de lail ; et,  si l'on clianffe jusqu'à l'ébullition, il 

se dépose autour des cristaux des nuages blancs, qui , par 

le refroidissement, se dissolven~avec les cristaux. Une 
dissoliition très4tendiie de re sql que l'on clmuire jusqu'à 

l'ébullition, commence à devenir opaline ; mais le li- 
qiiide , étant dans un vase il redevient lim- 

pide pcndant qu'on souffle dessus. .Ce phénoménc s'ex- 

plique par la propriété du sel ,  de perdre une partie dv 
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son eau de rristallisation 3 une températiire 1111 prii plus 

élevée, d o i i ~  je n'ai pas déterminé le deçr6, parce qu'il 
diffère selon que la dissolution est plus ou nioins con- 

centrée ; des cinq atomes d'eau , i l  n'en conserve que 
deux, et cette nouvelle combiriaisori , qui est extreme- 
ment dificile à dissoudre dans l'eau , se précipite jus- 
qu'à cc qu'elle ait  repris les trois atomes d'eau. Elle peut 
donc être lavée S R ~ S  perte consiclérable avec de l'eau , 
dont la température est plus élevée que celle à laquclle 

plle passe de ?%S+ 5 Ha en TIZ*S-+ zli". 

Si l'on évapore une dissolulion de sulfate dc thorine 
E 

,7 une température qui  s'ékve jusqu'à 25'' c. , elle con,- 

mence , d un  certain état de concentratiori , par déposer 
une masse blanc de neige, presque lanugineuse et 

trk-volumineilse, qui n'est autre chose qu'un amas de 
cristaux très-fins , flexibles et microscopiques di1 scl 
susdit, qui se précipite par l'&ullition, et dont la for- 
mation n'est pas empêchée par un excès d'acide. Il  se 
dissout leriiemcnt dans l'eau froide, surtout si la quan- 

tité en est petite, et ordinairement il reste une lame 
demi-transparcri te et cristalline, qui a l'apparence d14tre 

le résiiltat d'une di.couiposition , niais qui finit ' p r  se 

dissoudre sans résidu. Le sulfate de tliorine est insoluble 
dans l'alcool , qui  le prtcipite de sa dissolution aqueuse. 
Si l'on précipite W froid, on a le sel avec 5 atomesd'eau ; 

niais, en faisant bouil!ir la liqueur alcoolique, on n'ob- 
tient que le scl avec 2 atomes d'eau. 

La cliffkrence eiitre ces deux sels est. analogue a ce que 
ILI. ïlIitsclierlicli a démontré pour plusieurs sels cristal- 

lisbs, qui ,  à line certaine tempdrature , prennent iine 
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quantité déterminée d'eau ; mais q u i  , à une autre tem- 

pérature, prennent ou une quantité plusgrande ou plas 
petite. Ces sels contiennent pour cent partics : 

Acide sulfiirique. 26,260 I at. 31,go 1 at. 
....... Thorine. 44,273 53,78 I 

Eau. : .......... 29,467 5 14,3a a 

J'ai parlé, dans ce qui précède, d'un sel aride anhydre 

que la thoriile paraît fornier, et m'a fait douter si le ré- * 
sultat sur le poids atomiqiie de la terre obtenu par I'ana- 
lyse des sulfates était bien sûr. 

Un gramme de sulfate de tlioriiie précipit6 par l'ébul- 
lition et séché à I'air é i  + 2h0,  fut mêlé dans un creuset 
de platine pesé avec de l'acide sulfurique distillé; puis 
on évapora sur une lampe à esprit-de-vin josqu'à ce que 
toute la fumée de l'acide qui se volatilisait eût disparu ; 
alors le sel pesa 1,055 gr. ; par conséquent i l  avait en- 
core pris r9,77 pour cent, ou iin peu plus que la  moi- 
tié de l'acide suifurique que d'abord il avait renfermC. 

Dans un  autre expérience avec 1,192 gr. de sulfate de 
thorine , prkparé d'une manière semblable, on a obtenu 

0,6345 gr. de terre, résultat qui s'accorde à peu de . . . .  
chose près avec TJz2 S3; mais il n'y a pas de doute qu'ici 
i l  ne se soit formé du sel neutre, qui n'est dissous qu'a- 

vec difficulté. Divers autres essais me doiînèrent toujours 
des résultats variables, parce que le point où l'évapora- 
tion de l'acide sulfurique cesse, ne se laisse guère ob- 
scrver avec certitude. Dans tous les cas, ces expL wenr'es ' 

me paraissent propres à démontrer qu'il y a un sel 
acide anhydre qui prohablemeiit renferme dciix fois 
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autant d'acide q~i'en contient le sel neutre, et q u i  
a la propriété de se dissoudre complètement et en q~iel-  
qnes instans dans l'eaii froide , et  puis par l'évaporation 
( soit spontan'ée , soit opérée par la chaleur ) , de donner 
le sel neutre en laissant dans le? eaus7mères l'exchs 

d'acide. 
Pour savoir si la thorine peut former uu sulfate avec 

excès de base, et pour en  determiner la composition , 
j'ai mêlé une solution de sulrate de  thorine avec unequan- 
tité d'ammoniaque caustique plus petitequ'il n'en fallait 
pour précipiter la terre. Le  précipité, qui d'abord se 
redissolvait, était très-gélatineux et demi-transparent. En  

le lavant, je n'ai pas remarqué que les eaux de lavage, 
après avoir été évaporées, eussent la propri6té de tacher; 

pourtant elles étaient troublées par le  chlorure de bar 
rium. J'ai analysé une partie du précipith, qui m'a donné, 
pour IOO parties de thorine, 68 de sulfate de baryte. Puis 

on continua quelques heures à laver avec de l'eau bouil- 
lante, qui prenait sans cesse une trace d'acide sulfu- 

rique. Alors le résidu ayant été analysé de  nouveau, 

il donna, pour IOO parties de tkorine , 50 de sulfate de 
baryte. Il  paraît suivre de là que ,  pendant le lavage, 
l'eau décompose ce s e l ,  qu'elle enlève l'acide et qu'il 
se forme de l'hydrate de thorine. 

Sulfate rie thorine et de potasse. En ajoutant à iine 
dissolution de thorine du sulfate de potasse à l'état solide, 
il n'y a pas de réaction instantanée ; mais peu à peu le 

liquide commence à se troubler , et  à mesure que le sel 
se dissout, on voit se déposer dans le liquide et sur les 
parois du verre une poudre cristalline d'un blanc de 

neige ; c'est le sel double. Quand la solution du sel de 
7 .  TLPII.  3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 35 ) 

thorine est neutre et très-concentrée , la totalité de la 
thorine n'est plus alors précipitée , parce que le .sulfate 
de potassefinit bientôt par se couvrir d'une couche mince 
du sel double j en remuant , on peut, à In  vérité, le 
séparer, sans cependant qu'on puissr; jamais obtenir un 
précipité complet. C'est ce qni arriva dans l'analyse dé- 
crite plus haut. 
Au contraire , si on emploie une solution de sulfate 

de potasse saturée à la température dc l'ébiillition et en- 
core cliaude , et si l'on en ajoute tant qu'il se forme iin 
précipité, on a après le refroidissement un liquide entié- 
rement exempt de thorine, dans le cas mênie qu'il eon- 
tient un excès d'acide : ce sel est complètement insoluble 
dans une solution sa~urée à froid de sulfate de potasse. 
Il se dissout avec difficulté dans l'eau froide, mais assez 
facilement et abondamment dans l'eau chaude. Si l'on . 
en abandonne la dissolution à l'évaporation spontanée, 
il se forme des cristaux incolores et transpareiis quej'ai 
,obtenus ilne fois cn prismes rectangles quadrilatères, 
macles par leurs pans cn forme de croix. Ordinai- 
rement les cristaux ont été trop petits pour déterminer 
plus exactement leur forme. 

Si l'on fait bouillir la solution aqueuse de ce sel dans 
un vase de platine, le métal se couvre de thorine en peu 
de temps, et il se dé;pose un sel basique insoluble dans 
l'eau. Cependant cette décomposition ne s'opère que jus- 
qu'à un certain point, et le dépôt se dissout aussitôt 
dans les acides. Le sel est insoluble dans l'alcool. I l  ren- 
ferme de L'eau de cristallisation qui a e  dCgage à une cha- 
leur peu élevée, et qui laisse les cristaux blancs de lait 
et opaques ; i l  ne change pas à l'air : il consiste en 
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Acide sulfurique. 39,312 
Potasse.. ....... 13,138 = KS+i.hS+j+.. 
Thorine. . . . . . .  33, i 39 
E ~ U  ............ 4,412 J 
Je n'ai pu produire une combinaison de ces corps en ' 

une autre proportion. Du sulfate acide de potasse et de 
la thorine, fondus ensemble, donnent le même sel ; mais, 
pendant la fusion, il ne se dissout pas dans un excès de 
sel acide, comme, par exemple , on le remarque avec 
la zircorie , avec l'acide tantalique , wec l'acide titani- 
que, etc. 

Le nitrate de thorine est facilement solulde dans l'eau 
et dans l'alcool. A l'air, il conserve la consistance de 
sirop et un état demi-fluide. Séché sur l'acide sulfu- 
rique dans un espace fermé , il se prend en une masse 
aistaIline. 

L e  nitrate de potasse et de thonne se dissout aisément 
dans l'eau. Evapore spontanément jusqu'à consistance 
de sirop, il se prend tout-à-fait en une masse de cristaux 
radiés. Il est soluble dans l'esprit-de-vin. 

Le phosphate de thorine est insoluble même dans u n  
excès d'acide phosphorique ; il se précipite à l'état de 
flocons blancs, qui ne fondent qu'avec peine au cha- 
lumeau. 

Le boratede thorine est un précipité blanc floconneux, 
insoluble dans un excès d'acide borique. 

Le carbonate de thorine est précipité par les carbo- 
nates alcalins, pendant qu'il y a développement d'acide 
carbonique libre. Le précipit; est un sel basique dont je 
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n'ai pas examiné de plus près la compusition. II est in- 
soluble dans de l'eau saturée d'acide carbonique. Lthy- 
drate de la terre attire l'acide carbonique de l'air; et à 
cause de cette propriété, après qu'on l'a séché lentement 

dans l'air, il se dissout avec effervescence dans les acides; 
c'est ce qu'on ne remarque pas lorsqu'il a été séché sur 

l'acide sulfnrique dans le vide. 
L'arséuiate de thorine est insoluble dans l'eau et dans 

l'acide arsénique. On le  précipite en forme de nocons 
blancs d'une dissolution neutre, aussi bien que d'une 
' dissolution acide de thorine. 

Le chromate de thorine est un précipité floconneux 

d'un beau jaune clair, qui, dans un excès d'acide chro- 
mique, se dissout et forme un sel acide. 

Le molybdate et le tungstate de thorirre sont préci- 
pités tant des sels acides que neutres formés par ces 
acides métalliques. Le précipité est floconneux et blanc. 

1,'oxalate de thorine est un précipité blanc, lourd, 
Z isoluble dans un excks d'acide oxalique. Dans Les autres 

acides libres et étendus, il est fort peu soluble. Porté 

sur le filtre et lavé avec de Teau , il ne tarde pas à passer 
à l'état laiteux par le filtre ; on peut l'empêcher en 
a$utant un peu d'acide oxalique. 

. L'oxalate de potasse et de thorine est aussi un préci- 
pité blanc, non soluble dans l'acide libre ; i l  ressemble 
tout-à-fait au précédent, et n'en diffère que par la pro- 

priété de noircir quand on le chauffe, et en ce qu'étant 
mêlé avec de l'eau , après qu'on a enlevé le charbon par 
la combustion , il tombe en iane masse blanche laiteuse, 
tandis que la dissolution renferme du carbonate de 
potasse. 
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Partrate d e  potasse. L'hydrate de thorine se dissout 

dans l'acide tartrique ; on a un sel neutre, si  l'on ajoute 
assez de base pour qu'une partie reste indissoute ; i l  est 
blanc, tloconneux et peu soluble dans l'ammoniaque, 
qui n'ea prend qu'une partie. La dissolution acide a 

plutôt une saveur acide qu'astringente. Après I'évapo- 
raiion , elle donne u n  sel acide crisiallisable, qui se dis- 
sout en abandonnant le sel neutre; mais cette dissolution 
alcoolique renferme encore de la thorine, et paraît 
avoir pris un  sel encore plus acide. Le tartrate acide, 
ainsi que d'autres sels de thorine , qui sont mêlés avec 

de l'acide tartrique, ne sont pas précipités par l'ammo- 

niaque caustique en ex&. Pour avoir la tharine con- 
tenue dans une pareille dissolution, i l  n'y a pas d'autre 
moyen bien sûr que d'évaporer le  liquide jusqu'à sic- 
cité, et de détruire l'acide tartrique par la calcination.. 

Le tartrate de potasse et de tliorine se produit en fai- 
sant digérer le tartrate acide de potasse avec de l'hydrate 
de thorine et avec de l'eau. C'est un  sel difficilement 
soluble et cristallin , qui  n'est pas precipité paf les al- 
calis, et qui,  par le ferro-cyanure de potasse, ne devient 
qu'opalin. 

Citrate de thorine. L'hydrate de thorine , traité avec 
i'acide nitrique , forme un  sel neutre, blanc et flocon- 
neux qui est insoluble, tandis qu'un sel acide reste dans 
la liqueur , qui peut être évaporée jnsqu'à consistance 
sirupeuse sans qu'elle cristallise ; elle a plutôt une sa- 
veur acide qu'astringente. Le  sel neutre se dissout dans 
l'ammoniaque caustique aussi bien que le  sel acide et 
salis indice de précipité. Ces deux dissolutions, évapo- 
rées, dopnent une masse transparente, gommeuse, so l  
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luble dans l'eau. Pour en skparer la  ihoriiie , il faut 
donc ddtruire l'acide citrique, ainsi qu'il est dit pbUr 
L'acide tartrique. 

Acétate de thorine. L'hydrate de thorine encore hu- 
mide, mêlé avec de l'acide acétique étendu, se prend 
en une masse visqueuse et  trouble ; et si l'on verse de 
I'acide acétique concentré sur du carbonate de thorine , 

51 tombe en poudre ; i l j  a effervescence , mais i l  ne s'en 
dissout que très-peu dans I'acide. Si I b n  dvapore à 
une douce chaleur l'une ou l'autre de ces masses jus- 
qu'à siccité ou presque jusqu9à siccité , l'acétate de tho- 

, rine devient insoluble dans l'eau ; en sorte qu'on peut 
Ia séparer de cette manière des autres terres, qui sont 
dissoutes, avec une très-petite trace de thorine , dans 
l'acide acétique. L'acétate est blanc d'émail et lourd; 
il passe par le filtre en prenant un état laiteux, si l'on 
n'a pas la précaution de le laver avec de I'eau contenant 
du sel ammoniac. 

Succinate de thorine. Le succinate d'ammoniaque 
forme un  précipité blanc, floconneux avec les sels neu- 
tres de ihorine. L'hydrate de thorine , traité par une 
solution d'acide succinique, se convertit en un sel neutre 
plus compacte et d'un blanc d'émail, semblable A l'acé- 
tate. Un excès d'acide succinique ne dissout qu'une trace 
du sel neutre. 

Formiàte de thorine. L'acide formique dissout l'hy- 
drate de thorine , et le sel cristallise pendant I'évapo- 
ration spontanée du liquide et de l'excès d'acide. Le sel 
cristallisé se dissout un peu dans l'alçool ; il est soluble 
dans l'eau bouillante , sans que fa dissolution se trouble 
pendant l'ébullition ; mais il se décompose dans l'eau 
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froide ; la dissolution devient acide, et il  reste indis- 
soute une certaine portion du sel basique blanc. L'acide 
formique , dont- je me suis servi pour cette expdrience , 
avait Eté préparé artificiellement, d'après la méthode 
découverte par M. Doebereiner. 

I . )  SuEfo-sels. 

Le thorium paraît se comporter comme l'aluminiuni, 
en sorte qu'il ne forme pas de sulfo-sels par la voie 
humide. 

J'ai pr6cipité d u  sulfate de tlioriiie par de l'arséiiio- 
sulfure de sulfure de sodium ; le liquide avait l'odeur 
de l'hydrogène sulfuré, et le précipité jaune, lav6 et 
traité avec de l'acide hydrochlorique , a été dépouillé de 
thoriiie sans qu'il se développât de l'hydrogène sulfuré. 
Cela paraît indiquer queles sulfo-sels ne précipi tent qu'un 
mélange d'hydrate de thorine et de sulfure métallique 
Blec tro-ndgatif. 

RI É M O 1 R L sur l'Hygrométrie. 

QUELLE est la quantité d'eau qni se trouve actuel- 
lement dissoute à l'état de vapeur transparente dans uii 
volume donné d'air atmosphérique ? Les travaux de 
MM. Dalton et Gay -Lussac nous permettraient de ré- 
soudrecetie importante question, si l'on podai t  mesurer 
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avec exactitude le degré d'liuniidi~é, ou , s'il est permis 

de se servir d'une telle expression , le degré da satu- 

ration de l'espace. En efliet , si par un moyen quel- 

conque nous nous sommes assurés que l'espace ne 

contient que le tiers de la vapeur aqueuse qui peut y 
éxister à la température actuelle, que je supposerai 

par exemple de 25". , i l  suffira de calci~ler lc poids 

d'un litre d'air à as0, et sous la pression de 23 milli- 

mètres qui est In force élastique de la yaycur à cette 

même température ; les 3 de ce poids donneront la 

quantité d'eau qui se trouverait séduite en vapeurs dans 

un espace d'un décimètre cube, s'il y avait saturatioil 

complète ; prenant le tiers de cette quantité, on ob- 

tieridrait le  poids de l'eau pue contient réellement le  

décimètre cube dans les circonstances actuelles. Enfin, 

cette dernière valeur, multipliée par le  volume pro- 

posé d'air atmosp1;érique en litres, donnerait évi- 

demment le résultat cherché. 

Ainsi toute la diaculté consiste à déterminer le degrt? 

de saturation de lSespace. On a essayé d'atteindre c s h t  

au moyen des hygromètres fondés sur l'affinité des corps 

pour la vapeur aqueuse ; mais de tels instrumeris, qui  

furent variés à L'infini, ne pouvaient ètre eriiployés avec 

confiance dans ces sortes de recheïclies, pnrce qu'ils 

manquaient d'une qualité esseuticlle , 2a cornparaliilité. 

Saussure inventa l'hygroinétie à cheveu, et dEs-lors 

la solution du problème devint possible. Cet illustre 

physicien s'en occupa avec ardeur, scs expériences fu- 
rent nombreoses et très-variées ; mais sa méthode était 

si peu susceptible d'exaclitude , la science dcs vapeurs 

si peu avantée à son époque, qu'il fut conduit à des 
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résultats fort erronés. Noiis devons i M. Gay-Lussac, 
l'un des fondateurs de l'hygrométrie, la découverte du  
premier proc.édé propre à Gxer les rapports qui existent 

entre les degrés des hygromètres et les quantités de 
vapeur plus ou moins grandes qui se trouvent éparses 
dans l'atmosphére. 

Les sels et les acides étant dissous dans l'eau, on t  la 
propriété de retarder l'ébullitioi~ de ce liquide : u n e  
solution saline ou acide doit donc, d'après la loi bien 

counue de Dalton, émettre à la température ordinaire 
des vapeurs douées d'une force élastique moindre que  
celle de la vapeur qui émane de l'eau pure à la même 

tempérsture. D'ailleurs, si l'on fait évaporer toute 
l'eau de la solution, on en retire la quantité totale d e  la 

substance dissoute : donc l'eau qui contient le sel ou 
l'acide , ne fournit que des vapeurs purement aqueuses. 

Cela posé, que l'ou introduise dans un  fermé, 
une solution saline fournissant des vapeurs dont on ait 
mesuré la tension à ln température oii l'on opère : suppo- 
sons la valeur de cette tension égale à un quart de la force 
élastique toiale. Si on a un second récipient fermé où 
l'on ai t  introduit de l'eau pure,  il est clair, d'après ce 

que nous avons d i t ,  que les deux espaces superposés 
aux liqcides , se trouveront bientôt remplis de vapeur 
purement aqueuse, dont les densitCs auront entre elles 

le rapport de f à I I car, à la inêrne température,, les 
tensions de différentes quantités d'un même fluide élas- 
t iq~ie  sont proportionnelles au% densités. Mais le der- 
nier récipient renferme toute la quantité de vapeur dout 
il est suscel)tible, à la température actuelle ; donc 1'au~i.c 
n'en contiendra qu'un quart ,  c'esi-à-dire que dans cc 
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rdcipient le degré de satiiratiori ne sera qu'un quart de 

l'humidité extrême. 
De même, on obtiendrait un degré de saturation qui 

serait la moitié ou le tiers de l'humidité extreme , si la 
force dastique de la vapeiir employée était la moitié ou 
le tiers de la tension totale. 

Il suffira donc de placer successivement un même 
hygromktre dans ces espaces fermés qui contiennent les 
vapeurs des solutions , et de l'y laisser jiasqu'à la par- 
faite immobilité de l'aiguille : les degrés que marquera 
alors l'hygromètre, comparés avec les tensions respec- 
tives des vapeurs, donneront les rapports cherchés. 

Tel est, en peu de mots, l'ingénieux procédé imaginé 
par M. Gay-Lussac. Cet habile physicien s'en servit 
pour trouver les degrés de l'hygromètre A cheveu, cor- 
respondant à 3 degrés différens d'humidité, et M. Biot 
en déduisit Ppar le calcul, une table générale pour tous 
les points de l'échelle hygrométrique. 

Cependant les résultats du calcul ne sont pas toujours 
d'accord avec l'expérience : on y trouve des écarts qui 
surpassent quelquefois ao,5 de l'hygromètre. Ces écarts, 
dit M. Biot ( Traité de physique expérimentale et mn- 

thématique, t. I r ,  p. SOS), ne sauraient s'éviter (( d ~ n s  
r les indications iiidividuelles d'un instrument aussi 
a délicat que l'hygromètre i cheveu, et ce ne serait qne ' 
a par une répétition trhs-multipliée des observations, 
a qu'on pourrait espérer de les faire disparaître. B 

D'ailleurs neuf observations sont-elles sufisaiiles pou1 
fixer, au moyen du tracé graphique, soutes les posi- 
tions de l'aiguille comprises entre O et ioo?  Enfin 
M. Gay-Lussac a fait ses expériences à la température 
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de roO; et si  les rapports entre les degrés de l'hygro- 
mètre et  l'humidité plus ou moins grande répandue 
dans l'espace, changent avec la chaleur, comme tout 
porte à le  croire, la table hygrométrique ne peut servir 
que pour cette seule température. 

Les expériences fondamentales sur lesquelles est basée 
la table de RI. Biot avaient donc besoin d'être reprises 
et répétées plusieurs fois à des températures différen tes, 
et peut-ktre étendues à quelque autre point de l'échelle 
hygsornétrique. Mais, si l'on pouvait trouver ces nou- 
veaux rapports entre les degrés d'humidité et ceux de 
l'hygromètre par un  procédé différent de celui qu'a 
employé M. Gay-Lussac, i l  est hors de doute qu'on 
devait le péférer ; car un  résultat obtenu plusieurs fois 
par la m h i e  manière d'opérer n'acquiert jamais ce carac- 
tère de certitude que lui donne une seule coïncidence 
avec le résultat d'une nouvelle méthode. 

Ces explications étaient nécessaires pour justifier en 
quelque sorte l'idée que j'ai eue de reprendre une ques- 
tion déjà résolue en  partie par l'un des plus grands phy- 
siciens de l'époque, e t  de la traiter par une méthode 
différente. J'entre dans mon sujet. 

Imaginons deux baromètres plongés dans la même 
cuvette , que je supposerai d'une grande profondeur : 
l'un de ces baromètres est de la grosseur ordinaire ; 
l'autre se compose d'un grand et Iong tube, ayant à sa 
partie supérieure une garniture en fer, munie d'un ro- 
liinet. Imaginons, en outre, un hygromètre renfermé dans 
une boîte mt:tallique qui porte un verri pour observer 
les mouvernelis de l'aiguille , et une monture à robinet 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r 44 
au moyen de laquelle on puisse l'adapter exactement 
sur la garniture en fer du  grand baromètre. 

Que l'on ôte de la boite tout l'air qui s'y trouve 

contenu, qu'on la visse ensuite sur le  grand baromètre, 

et que l'on ouvre les robinets; la communication entre 
le récipient de l'hygromètre et le tube barométrique 
sera établie, mais la hauieur du mercure dans son inté- 

rieur ne changera pas, et sera encore égale à celle du  
même liquide dans le baromètre ordinaire qui est placé 
à côté de lui. 

Introduisons de l'eau sous le grand tube jusqu'à ce 
que tout l'espace vide supérieur soit compl&tement sa- 
turé dihumidité ; la colonne liquide de ce tube s'abais- 
sera de toute la tension de la vapeur à la température 
où l'on opère. Pour fixer les idées, supposons cette 
tension de ao millimètres : la différence de niveau entre 
les deux colonnes b;trométriques deviendra donc de 

ao millimètres. 
Soulevons maintenant peu à peu tout l'appareil coin- 

posé de la boîte et du  tube à robinet ; la chambre baro- 
métrique augmentera nécessairement ; la vapeur, étant 
forcée à se dilater dans u n  plus grand espace, diminuera 

sa propre tension, et la différence des deux colonnes 
deviendra moindre. 

Or,  il est clair que, lorsque cette différence ne sera 
plus que IO  niillimétres , l'espace occupé par la L p e u r  

sera double du primitif, et que par conséq~ient dans la 
boite i l  n'y aura que la moitié de la vapeur qiii sTy trou- 

vait dans l'état de saturation coniplète. Lorsque cette 
difT6reiice sera de 5 millimètres, l'espace occupé par la 
vapeur sera quatre fois plus grand, e t  la quantité de ce 
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fluide dans la boîte quatre fois plus petite ; et ainsi de 

suite. 
Consultant don~l ' a igu i l le  de I'hygroniètre dans ces 

différens cas, on aura la solution du problème qui nous 
occupe, c'est-à-dire que l'on connaîtra les rapports 
entre les degrés d'humidité et ceux de l'lygrométre. 

Il est presque inutile de faire observer que ces rap- 
ports #poiqiie obtenus dans un espace vide , serviront 

également pour l'humidité de l'atmosphére, car il est 

bien démontré maintenant que la vapeur aqueuse pos- 

sède absolument la même tension et la même densité 
dans l e  vide et dans l'air. La seule différence, c'est que 
dans l'air e t  dans la plus grande partie des gaz, la vapeur 
se forme avec lenteur,  e t  ne se répand pas toujours de 
la même maniére dans tous les points de la masse lors- 
qu'on fait varier le volume, à cause de la résistance que 
lui opposent 1.es corps gazeux, tandis que dans le vide. 

elle se développe avec une très-grande rapidité , et se 
distribue à l'instant même dans toute la capacité de l'es- 
pace soit en se dilataut , soit en se condensant. Mais cette 
propriété de la vapeur dans le vide ne peut être que très- 
avantageuse à notre b u t ,  puisque non-seulement nous 
pouvons obtenir en peu de temps un grand nombre de 
résultats , mais vérifier encore à chaque instant si I'hy- 
gromètre, en retournant à l'humidité initiale, indique 
toujours le  m&me degré de son échelle, opération qui 

8 
rendra certainement les observations plus exactes et plus 
complètes (1). 

- - 

(1) On pourrait objecter que si le degré d'liurnidiié change 

inslantanéinent en faisant varier le volqpe tle la cliainil~re 
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L e  procédé que  j e  viens d e  decrire est trbs-simple ; 

plusieurs obstacles en  rendaient l'exécution assez diffi- 
cile. n 'abord ,  il était nécessaire q u e  la capacité d e  la 

I 
boîte qui doit  contenir l'hygromètre fû t  très-petite par 
rapport a u  tube à robinet ,  afin d e  n e  pas donner R ce 

tube  une  grosrreur e t  une  longueur démesurées , c e  qui 
aurait été très-incommode dans les expériences où il 
s'agissait de  produire u n  haut  degré d e  sécheres*. 

A cet effet on pouvait construire un fors petit hygro- 

mètre,  et faire e n  sorte que l a  boîte en suivît enacte- 

ment le contour, e n  laissant seulement à l'aiguille la 

liberté d e  se mouvoir. Mais ,  quoique les artistes 

prennent souvent cette liberté (1) , o n  n e  saurait dimi- 

barométrique, le clieveu pourrait fort bien ne pas semeure  
instantanément en équilibre hygrométrique avec le nouveau 
degré de saturation. Cela est vrai j mais je répondrai que- 

Saussure avait déjà observé, par le moyen de la machine 
pneumatique, que les variations de l'hygroinètre dans un 
espace vide, se font avec une extrême rapidité. Nous ver- 
rons plus tard que cette observation est confirniée par le 
nouvel appareil hygrom8trique. 

(1) Les changemens de dimension ne sont pas les seuls 
que l'on fasse subir à l'hygromé~re à clieveu : il y a plusieurs 

fabricans qui se permettent nussi d'en altérer les proportions, 
et G r n e  d'en supprimer tout-à-fait quelques parties. J'ai v ~ i  
des hygromètres dont la poulie n'avait qu'une seule gorge , 
d'autres qui n~anqunienl de la vis de rappel ; d'autres enfin 
où le clieveu ne se conservait tendu vers l'liuinide que par le 
moyen d'un poids, non pas suspendu à ln circonférence de 
la poulie, mais fixé daiis le prolongerneiit même de l'aiguille 
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m e r  les dimensions de l'hygroniètre de Saussure sans 

tomber dans de  graves inconvéiiiens; car ,  si l'on prend 

uii cheveu très-court , les petites variations de  l'instru- 

ment deviennent presque insensibles, et  si  l'on donne à 
la poulie un fort petit rayon, la partie d u  cheveii qui en  

embrasse la circonférence perd d e  sa flexibilité, et  peut 

en conséquence imprimer une fausse direction à l'aiguille, 

a parce que l e  cheveu, roulé pendant longtemps au- 

« tour d 'un trop petit cylindre , d i t  Saussure (E& 
9 

t 

au-delà dii-cenire de rotalion. Je  iie dirai rien de  la manière 
dont plusieurs cl'enire eux sont travaillés , car il y en a qui 

sorbent des premiers ateliers, et on1 tou~efois l'axe de l'aiguille 
formé par un simple fil de laiton qui porte encore A ses 
extrémités les empreintes de In  tenaille. Interrogez les pro- 

priélaires sur la graduation ; l'on vous répond presque tou- 
jours qu'elle &ait. déjà tracée lorsqu'on a fait l'acquisilion de 
l'instrument. Et puis on se plaint du peu d'accord que I'oii 
observe enire les indications des hygromètres de Saussure ! 
Pictet a bien raison de dire que « cet adniirable instrument 

est toiubé entre les mains d'artistes igiiorans et iiîaladroiis 
qui lui ont fait perdre, par leur faute, la confiance qu'il 

8 

uurair mériiée s'il fût resl6 tel qu'il éiait dans l'origine. » 

( Bib l ioh  univ. , t. XXVII,  SC. et arts, p. 24. ) Je ne coiinais 
pas d'hygromèires mieux confectionnés que ceux de MM. Paul 

de  Genève. C'est en les imitant avec la plus scrupuleubc 
exacti~ude , .en suivant soi-niême les opérations nécessaires 

pour préparer les cheveux et obtenir la gradualion, que l'or1 
pourra se procurer des hygromètres qui posséder on^ réei- 
leinen1 toiiles les excellen~cs qualilés qui leur SOIIL a ~ t i i h u é ~ s  
par Saussure, Piciet et les autres physiciens qui ont fait des 

erpérieiiceu soignées avec cetLe sorte d'iiistruineus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 48 
ct sur I'hygromètre , page 35 ) , contracte une raideur 

« qui devient difficile à surmonter N. C'est p o u l ~ p o i  
l'auteur conseille de ne pas donner moins de deux lignes 

de rayon à la poulie de son hygromètre. 
Adoptant une telle dimension, le cheveu doit avoir au 

moins I O  ponces de longueur , afin de rendre visibles les 
quatrièmes ou les cinquièmes parties du degré de l'é- 
chelle, fractions qui sont quelquefois nécessaires dans 
les expériences délicates. 

11 fallait donc c'onserver ces mesures ; mais une partie 
4 

du  tadre que porte l'instrument, le crochet supérieur 
pour le  suspendre, la double pince qui sert à fixer la 
poulie pendant le transport, pouvaient se supprinier sans 
nuire à l'exactitude de l'appareil : je les supprimai eacon- 

séquence, et l'hygromètre modifié de cette manière prit 
l'aspect représenté par la figure I . La seule diiTérence 
essentielle avec les hygromètres portatifs, construits par 
MM. Paul (fig. 2), consiste dans la pièce destinée à sou- 
tenir l'extrémité supérienre du cheveu. La piiice p, qui 

porte le cheveu , est fixée, dansl'instrument de M. Paul, 
sur la partie saillante du  demi-cylindre Z , qui peut mon- 

ter ou descendre lentement sans tourner sur son axe au 
moyen de l a  vis de rappel rn, n. Dans le mien, elle est 

placée sur la pièce q ,  au travers de laquelle passe le  
demi-cylindre lui-même , qui se trouve réellement ren- 

versé et fixé par son extrémité libre au sommet de la 
colonne S ; la vis n et son écrou m prenne& alors une 
position inverse, et la pièce q, qui est fixe dans l'hygro- 

mètre de la figure 2 , devient mobile. On abtient par l à  
le mbme mécanisme : on fait monter ou descendre sans 

le moiudre mouvement de rotation la pince p en tour 
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nant l'écrou rn , et l'on a l'avantage que, les différentes 
pièces $tant presque disposées dans la m h e  verticale 
Rvec le soutien S,  le tout peut facilement s'introduire 
dans un cylindre que j'ai fait souder à la boîte de l'hy- 

gromètre. Cette dernière enveloppe le reste de l'instru- 
ment j elle est o~iverte inférieurement, et soudée à la 

partie centrale d'une pièce circulaire, qui peut se visser 
exactement sur une autre pièce de même forme, percée 

dans son centre, et portant en dessous le robinet et  la vis 
de communication. Un verre coupé en arc de cercle rend 
visibles les divisions de l'instrument et l'extrémité de 
l'aiguille, et par le moyen d'un thermomètre trhs-sen- 

sible dont le bulle pénètre dans la boîte, on peut juger 
de la température interne. La figure 3 représe~lte l'hy- 
gromètre modifié renfermé dans sa boite. 

Quant à la bonté de l'instrument que j'ernploie , je 
crois n'avoir rien A me reprocher. Trois hygromètres 

ordinaires ont été construits simultanément avec l e  plus 
g a n d  soin, montés et gradués avec toutes les précau- 
tions qui se trouvent si bien décrites dans l'excellent 
ouvrage de Saussure. Ces trois instrumens unis'à l'hy- 
gromètre modifié vont parfaitement d'accord , surtout 

quand on les fait passer dans le  même vase, après 
qu'ils ont séjourné pendant quelques minutes dans l'liu- 
midité e x t r h e  , circonstance préalable qui semble né- 

cessaire pour leur donner précisement le même degré de 
mobilité. . 

Passons au grand baromètre à robinet. Afin de manier 

plus facilement cet appareil, et éviter en &.me temps 
l'emploi d'une qiiantit8 notable de mercure, je le corn- 

posai de deux tubes de diamètres fort diffhrens , réunis 
T. XLIII. 4 
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par nne de leurs extrémités au moyen d'une pièce en fer ; 
le plus grand de ces tubes, qui a 22 lignes de diamètre 
e t  zli pouces environ de longueur, est muni à l'autre 

extrémité d'un anneau eh fer, sur lequel on peut visser 
la prn i ture  qui porte l e  robinet e t  l'écrou destinés à 
recevoir la vis de la boîte qui contient l'hygromètre; 
l'autre a les dimensions des tubes ordinaires de baro- 
métre ; i l  est ouvert par les deux bouts, mais on peur 

feriner à volont6 son extrémité libre en  vissant sur u n  
bout de tuyau en fer qui  trouve rnaçtiqùid un petit bou- 

ton du même métal. 
Une forte colonne en bois pose sur une large base 

c a d e ,  munie de quatre gosses vis  de callage. Elle con- 

tient, dans son intérijeu, une règle métallique A (fig. 
4 ) , qui en porte une autre R fixée à angle droit sur sa 

ligne moyenne longitudinale, et dentée le long de son 
ar&te libre. Deux branches horizontales C ,  D, termi- 

nées par des anneaux, partent de la règle A, dont une,  
l'inférieure , est deux fois repliée à angle droit dans un 

même plan uertical. Ces branches, qui sortent de la co- 
lonne par une fente longitudinale pratiquée à sa face 

antérieure, servent à retenir les deux extrémités du gros 
tube E du barométre; le  petit tube F p e n d  librement 

au-dessous de l'anneau inférieur. 
L'axe d'une roue G, dont les dents engrènenta vec ceux 

de la règlë B , pose sui. deux soutiens placés à la partie 

postérieure de la colonne , et porte une manivelle Hau 
moyeu de laquelle on fait moriwir dans la verticale les 

règles et l e  sy s téae des deux tubep. 
La cuvette est formée #un large récipient carré 1 en 

fer ,  de trois pouces environ de hautcur ; decix crochers 
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la tiennent appuyée contre la face antérieure de lé COL 

lonne. De son centre part un tuyau K de même tng- 
ta1 , fermé à sa partie inférieure , et fixé solidemeht sur 

1ti grande base de l'appareil. Les dimerrsibns de ce tdytiu 
sont telles que , dans le plus grand abaissemen~ du bafo- 

mètre, le  petit tube E se trouve entièrenient logé da& 
son intérieur : dans la plus grande il en sort tout-à-fair. 

Cela posé, voici comme je construis le haromé~k.  
Après avoir fermé l'extrémieé inférieure du petit tube F,  
je le fais descendre dans le tuyau K ,  que je remplis de 
mercure ainsi qu'iine partie de la cuvette. J'&e ensuite 
la pièce A robinet M ,  et j'inlroduis en E un troisiérnc 
tube P (fig. 5 ) de 3 à 4 lignes de diamètre, dont les deux 

extrémités sont ouvertes, mais de figures di[Yérentes : l'une 
d'elles a la forme d'un entonnoir, l'autre d'un bec sufi- 
samment effilé pour pénétrer d'un demi-pouce environ 

dans l'ouverture supérieure du tube F. Je passe dn fil 
de fer dam les deux tubes P et P, et je commence à 

verser du nierctiw par l'entonnoir. En agiraht le fil, ce 

liquide descénd d'abord dans le petit tube, passe ensuite 

dans le grand, et finit par remplir tout l'appareil. Alors 
je re@e le  tube P ,  je remets en place la pièce BI, et 

l'ayant remplie de mercure par l'ouverture supéri,eure , 
je ferme le  robinet. Au moyen de la manivelle, je fais 
monter le systhrne jusqu'à ce q u e  le petit tube Fsoit  en- 
tièrement sorti du tuyau K , et j'ouvre sou extrémita 
inférieure en la tenant plongée dans le liquide du réci- 
pient I .  Le liquide quitte le sommet du tube, et des- 
cend peu à peu dans la cuvette : le barnmètre est formé. 
On peut rendre soi2 espace vide plnsoa moins granden 

changeant la position de l'appareil barométri@e : si 011 
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l e  tient à la hauteur actuelle, le vide se produit dans 
route la longueur du  grand cylindre. 

L'utilité de la pièce auxiliaire à entonnoir est patente : 
cette pièce sert d'abord à introduire le fi1 de fer dans l e  

petit tube ; elle empêche ensuite que l'air ne se fixe entre 
les gouttelettes de mercure qui s'attacheraient infaillible- 

ment aux parois du gros tube si l'on versait le liquide 
directement par l'ouverture supérieure; en effet, le  mer- 
cure pénètre dans ce tube comme dans un  vase commu- 
niquant, et son niveau se soulève doucement en chassant 
devant lui l'air qui  est adhérent aux parois internes. 

Cependant, quoique je prisse le plus grand soin de 
polir intérieurement l e  tube, i l  restait toujours sur les 
parois quelques poils et autres petits corps microscopi- 
ques qu i ,  ayant une grande affinité pour l'air almosphé- 

rique, en retiennent une certaine quantité à leur surface. 
Ces bulles d'air, invisibles quand elles se trouvent pres- 

sées par toute la partie supérieure de la colonne liquide, 
se dilatent ensuite graduellement à mesure que le  niveau 
s'abaisse , et  forment enfin d'assez grosses bulles qui se 
détachent des parois et se répandent dans le vide. Il 
en  résulte une dépression dans la hauteur de fi co- 
lonne barométrique qui s'élève quelquefois à plusieurs 
lignes (13. 

( 1 )  Deluc croyait (Recherches sur k s  rnod$cations de 
Z'utmosphère, t .  Ir., p. 12) que la plus grande partie de 
l'abaissement du mercure que l'on observe dans les baro- 
mèves où l'on n'a pas fait bouillir ce liquide, provenait des 
cendres et des grains de poussière qui sont ordinairement 
altachés aux parois internes des tubes, et non pas coni:iie on 
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Pour me débarrasser de cet a i r ,  j'amkne le  barométre 

à son plus grand abaissement. L'extrémité du gros tube 

plonge dans le mercure de la cuvette. La distance entre 

le niveau extérieur et le robinc L est alors de 26 à 27 
pouces. L'air se trouve condensé à la partie supérieure, 

et possède une force élastique d'un à deux pouces. 

Les choses étant dans cet état, je prends un  récipient 

d'une assez qande  capaci tk, portant unemonture à robinet 

semblable à celle de la boite qui contient l'hygrométre : 

j'y fais le vide avec la machine pneumatique , et  a p r h  

le croit assez généralement d'une couche d'air adhérenle au 
verre. L70bservation que je viens de décrire me semble bien 
confirnier l'idée du célèbre physicien de Genève, car les 
bulles d'air se développent seuleineut là oh il existe de 
pelits corps hélérogènes. Dans les places où le verre est par- 
failement propre, il n'y a pas la moindre apparence d'un tel 
développement; et l'on ne poiirrail point objecter que la 
vitesse de la colonne desceridanle ne permet pas d70bserver 
exacieinent les phénomènes, car le mouvement du mercure 
dans le cylindre siipérieur est très-lent, à cause de la grande 

différence qu'il y a entre les diamètres internes des deux 
tubes. Cette différence est telle que s i ,  après avoir atlendu 
que le vide se produise dans toute la longueur du gros tube, 
on fait descendre t ou~  d'un coup l'appareil à son plus grand 

abaissemenl, le mercure se trouve peine soulevé de quel- 
ques pouces dans le tube supérieur : le mouvement asceii- 
sionnel continue ensuite pendant près de: deux minutes, de 
manière que l'on a le speclacle singulier d'une colonne 
liquide qui monte toute seule sans que l'on emploie ni pom- 
pe, ni aucun autre moyen propre à raréfier l'air à sa partie 

supérieure. 
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l'avoir adicpté ad sommet du gros tube, j'ouvre les ro- 

binets. 
Les pompes de 13 machinepneumatique qui se trouve à 

ma disposition, laissent deux Tignes de différence dans 
les colonnes liquides de l'éprouvette à siphon ; la ten- 
sion finale de I'air qui reste dass le récipient sera donc 

de a lignes. Or,  nous avons dit que le fluide élastique , 
pressé contre le sommet du baromètre, avait une tension 
supérieure à I pouce ; donc ce dernier se mêlera à l'air 
d ~ i  récipient, le  mercure s'élèvera et surpassera le ro- 
binet du baromètre ; car il est bien vrai que l'air laiss6 

dans le  récipient par la machine pneumatique augmen- 

tera en quantité , et par conséquent en force élastique ; 
mais la tension totale n'arrivera jamais à I pouce à cause 
du peu de masse que possède le nouveau fluide qui s'y 
précipite. 

Que l'on ferme mainteilant le  robinet du baromètre, 
que I'on d6visse le récipient , et  que l'on fasse monter 
l'appareil ; un espace vide se formera à sa parije supé- 
rieure, et l'on concevra aisément qu'un tel espace devra 
être privé d'ais tout aussi bien ou mieux encore que l e  
vide du baromètre bouillant, car la  température que 

I'on communique à l'air pendant l'6hullition du mercure, 
né lui imprime pas à beaucoup près une force ascension- 
nelle égale à l'effet que fait ce fluide pour entrer dans 

le vide de Toricelli. En effet, on triple tout au plus le 

volume ou  la force élastique de l 'air, en le soumettant 8 
la température d'ébullition du mercure, tandis que le  

volume a u  l'dlastici~é de çe fluide :augmentent plusieurs 
rentaines de fois lorsyu'on le soustrait à la pression de 

l'atrnosphèrc. 
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Cependant, en effectuant l'expérience , je trouvais 

que la hauteur du mercure dans le grand tube était tou- 

jours quelque peu inférieure à celle du baromètre ordi- 
naire. Cette diEérence, qui provie~it évidemment de la 
vapeur aqueuse développée par l'eau hygrométriqne des 
parois internes, ne peut nuire en aucune manibre lors- 

qu'on opère sur  une certaine humidité ; mais il faut 
absolunient la faire disparaître dans les opéralions qui 
exigent un haut degré de sécheresse. On y parvient faci- 

lement de la manière suivante : après avoir fait en sorte 

que le vide se produise dans tolite 1a capacité du tube 

supérieur, on abandonne l'expérience à elle-même pen- 
dant quatre ou cinq heures ; le  voile d'eau qui reste 

encore adhérent au verre, étant soustrait à toute la pres- 
sion des fluides élastiques dégagés pendant la première 

formation du baromètre, se vaporise. On revisse alors 
le récipient auxiliaire, où l'on a introduit prkalablement 

du chlorure de calcium, et on ouvre le robinet : le peu 
d'air sec qui se trouve dans ce récipient se précipite dans 

le tube, et se mêle à la vapeur. On abaisse l'appareil ; 
le mélange des deux fluides entre dans le récipient su- 
périeur où la vapeur aqueuse est bientôt absorbée. Si 
l'on répète cette opération une seconde et tout au plus 
une troisième fois, les moindres parties aqueuses ée 

trouvent chassées de l'intérieur du tube, et l'on en a 

une preuve tout-a-fait concluante dans la hauteur de la 
colonne de mercure qui se trouve parfaitement @ale à 
la hauteur barométrique actuelle. 

Après avoir obteny un vide parfait dans le ba~ninètre, 

il fallait exiraire de la boîte hygrométrique tom l'ah 
qui trouve conteiin, y introduiic ensuilc la  q u a d i 8  
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d'eau nécessaire pour saturer complè~emeiit de vapeur 

l'espace intérieur, en prenant bien garde qu'il ne restât 
u n  grand excès de liquide j car cet excès, en s'évapo- 

rant à mesure que l'on augrneilte le vide barométrique 
au-dessous de la boite, aurait maintenu constamment 

l'hygrométre à l'humidité extrême. 

Ces deux opérations, qui , étant prises séparément , 
ofient  des obstacles insiirmontables , sont de la plus 
grande facilité lorsqu'on les fait marcher dans le  même 

temps. En effet, que l'on introduise dans la botte cinq 
à six gouttes d'eau, en les posant sur la division de l'hy- 
gromètre , afin de les rendre visibles ; qu'on la visse en- 
suite sur la platine de la machine pneumatique , et que 
l'on fasse agir les pistons. Une partie de l'air et de la va- 
peur dégagée du liquide sera chassée de l'intérieur de la 

boite ; les gouttes d'eau fourriiront une nouvelle quan- 
tité de vapeur qui sortira avec une seconde portion d'air, 

et ainsi de suite. 
Quoique la machine pneumatique dont je me sers soit 

loin d'être parfaite, je dis cependant qiie ces extractions 
successives épuiseront bientôt tout l'air de la boîte , 
et qu'il n'y restera plus que de Ia vapeur purement 
aqueuse. Pour le bien concevoir, supposons qii'on fasse 
le vide dans un  rdcipient contenant de l'air parfaitement 
sec : la machine pneumatique y laissera deux lignes de 
tension qui proviendront totalement de l'air atmosphé- 

rique interne. Si maintenant on remplit l e  récipient de 
vapeur aqueuse, i l  est clair qu'en faisant encore le vide, 

ou aura de nouveau deux lignes de tension Gliale ; mais 
la plus grande partie de cette tension appartiendra à la 
vapeur, de sorte qu'après le second ipuisement il  ne 
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restera plus dans le récipient trks-petite quantité 
d'air. Ce reste sera encore moindre apïbs une troisième 

introduction de la vapeur, et un t r o seme  épuisement, 

et deviendra bienth tout-à-fait insensible. 

On  n'opère pas précisément de la même manihre dans 
la boite hygrométrique, puisqu'on n'at~end pas que la 

tension iuterne soit parvenue au mininzurn avant d'y 
introduire ln vapeur aqueuse : celle-ci se développe et 
se répand dans l'intérieur dela boîte à mesure qu'on en 
fait sortir l'air humide. Cependant il est clair que les 
coriséquences sont les mêmes dans les deux cas : ainsi , 
après un certain temps, il ne testera plus dans la boîte 
qu'une quantité d'air absolument insensible, e t  toute 
sa capacité sera occupée par la vapeur aqueuse. Pour ne  
pas y laisser d'eau inutile, il 1 1 ' ~  a qu'a pomper jusqu'à 

ce que le liquide ait disparu : alors l'hygromètre marque 
encore 100' ou l'humidité exti-&me ; mais il  faut cesscr 
de suite le  mouvement des pistons, car quelques coups 
de plus feraient marcher l'aiguille dc I'hygrométre vers la  
sécheresse. Ce fait, que j'ai été à m&me de vérifier plu- 
sieurs -fois , montre que réellement dans l'instant ou 

s'évaiiouisseiit les gouttelettes adhérentes à l'échelle de 
l'iiistrument , il n'existe point d'eau liquide dans aucune 
autre partie interne de la boite (1). 

Mais, afin que ces opératiom réussissent complète- 

( 1 )  D'ailleurs on peut laisser sans aucun inconvénient un 
petil excès de liquide, quand on veut observer l'hygromètre 
dans les forles humidités, et pomper jusqii'à ce que l'instru- 
ment inarque SoO ou 70°, lorsqu'on veut connatire ses indi- 
calions dans les grandes sécheresses. 
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ment, i l  faut introduire une substance q u i  ait u n e h e  

affiuitépour l'eau au-dessous de la boîte, afin que la plus 
grande partie d e  la vapeur soit absorbée avant d'en- 
trer dans les corps de pompe, car , s'il y avait beaucoup 
de  liquide à extraire, c'est en vain que l'on ferait agir 
la niachine lorsque , tout l'air étant sorti, i l  n'y aurait 
plus que la vapeur aqueuse dans les corps de pompe. A 
chaqueabaissement despistons, la vapeur passerait àl'état 
liquide pour reparaître encore à l'état primitif pendant 

le mouvement contraire, e t  ainsi de suite, sans que la 
moindre quantitk de ce fluide pût sortir des récipiens. 

Maintenant que l'on a introduit dans la boîte hygromé- 
trique la vapeur nicessaire à la saturation complète, sans 
y laisser ni a i r ,  ni liquide en excès , i l  ne s'agit plus 

que de visser ce récipient sur  le  baromètre, et d'ouvrir 
les robinets. O r ,  il est évident que pendant cette opé- 
ration une certaine quantité d'air atmosphérique devra 

se loger d'abord entre les interstices de la vis , et clans 

le tuyau de communication , puis entrer dans l'intdrieur 
cle l'appareil. 

On peut ôter aisément l'air de la vis en versant dans 

i'écrou un peu de mercure , car ce liquide monte lors- 
p ' o n  y plonge I'extréniité inférieure de b boîte, e t  
cllasse à mesure les couclies d'air placées entre le filet 
aaillant et la rainure. Quant au fluide atrnospl~erique 

contenu dans le tuyau de comrnuiiication~ il était fort 
difficile de s'en débarrasser entièrement; je pensai donc 

de le diiniiiuer nu point de pouvoir en négliger l'in- 
fluence par rapport aux phénomènes que je me proposais 
d'examiner. 

A cet c : l k t ,  il auiïtit sunide percer préiilableme~it l'axe 
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de la vis avec iirie pointe extrêmement fine , mais les 
moindres trous qiie l'on peut exécuter dans une pièce 
métallique d'une certaine épaisseur sont encore d'un 
diamètre assez considérable ; c'est pourquoi je pris l'ex- 
pédient de laisser dans l'axe de la vis rine large ouver- 

ture, et d'y mastiquer un tube capillaire en  cristal. Ce 
tube forme le seul tube de communication. 

Par ce moyen, la quantité d'air qui reste dans l'espace 
compris entre les deux robinets devient tellement petite 

que si , a près avoir fixé les différentes piéces dans les posi- 
tious qu'elles doivent avoir, on établit l a  communicatio~i, 
la colonne de niercure conserve ahsolurnent la m&me 
hauteur, ou du moins elle ne s'abaisse pas de de mil- 

limètre, lors même que le vide barométrique est réduit 

aux moindres dimeiisions visibles au-dessous de la gar- 
niture. 

L'appareil étant monté, comme je viens de le dire, 
je disposai, à côté du baromètre à robinet, u n  baro- 

mètre ordinaire , en le retenant dans une position fixe 
avec deux soutiens qui partent de la face latérale gau- 
che de la colonne. Une éçhelle , divisée en millimètres 
et portaut un vernier avec lequel on peut mesurer exac- 
tement les dixiémes parties de chaque division, fut. 
ensuite placée verticalement de l'autre côté, et fixée à 
la coIonne au moyen de deux bras métalliques qui sor- 

tent de la face latérale droite. Cette échelle a été cou- 
struite dans l'atelier de M. Amici : elle se compose d'un 

prisme à quatre faces P (fig. 6), portant la division en 
millimètres ; d'iine pièce quadrangulaire glissant à vo- 
lonté sur le prisme, et ayant à sa face antérieure iino 

large ouverture roctangul;~ii.c dont 1~ bord l o ~ l ~ i ~ u d i n a l  
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droit, lai116 en biseau et prolongé jiisqu'à la division 
principale, porte le vernier qui donne les I ome* de mil- 

limètre ; d'une troisième pièce fix6e à la seconde, et 
formée principalement de deux anneaux à charnière 

qui embrassent les barometres A , B. Ces anneaux sont 
fendus horizontalement des deux côtés, à la même hau- 
teur du O de la division du vernier. 

Pour avoir la tension de la vapeur dilatée , on amène 
d'abord la fente horizontale à l'extrémité de la colonne 

barométrique contenue dans le petit tube; on la fait 
ensuite descendre jusqulau sommet de la seconde co- 

lonne : l'espace parcouru dans la descente donne la 
valeur cherchée. 

~ 'échél le ,  les baromètres et toutes les parties de 
l'appareil sont dessinées à leurs places respectives, et 

avec Ics proporlions convenables dans la figure 7. 
Voici maintenant ce qui arrive Iorsqu'on fait  monter 

jusqu'à une certaine hauteur l'hygromètre et le tube 

à robinet. 
La  colonne barométrique de ce dernier tube est 

d'abord soulevée au-dessus du iiiveau du mercure dans 

le baromè~re qui se trouve à côté : elle descend ensuite 

avec une vitesse qui augmente successivement jusqu'à 
un certain point,  puis diminue par degrés, et devient 
presque insensible quand les deux niveaux sont très- 
rapprocliés (1) : elle s'arrête enfin au-dessous de la co- 

(1) Rieti ne prouve mieux I'existeiice et la grande actioii 
d u  frottement entre le mercure et le verre que la diniinution 
de vitesse de ce mouvement dont j'ai indiqué la cause daiis la 
noie de la page 52 j car i l  est bien évideiit que , si les paroi5 
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loiine fixa, sans osciller sensiblement. Dans le  mbme 

temps, l'hygrombtre marche vers la sécheresse ; l'ai- 

guille devient stationnaire peu d'instans après que la 
colonne mobile a atteint la nouvelle position d'équi- 
libre. Le thermomhtre plongé dans la vapeur n'iudique 

aucun changement (1). 

D'après cela, on concevra aisément que l e  temps em- 

ployé A chaque observation doit être à peu près celui qui 

est nécessaire pour mesurer la différence de niveau entre 

les deux colonnes barométriques, en y comprenant toute- 

fois le  temps de la descente du mercure dans le  grand 

tube , ce qui n'exige pas au total cinq à six minutes. J e  

dois cependant convenir que l'hygromètre marche u n  

peu plus lentement dans les hauts degrés de sécheresse : 

le temps nécessaire à son équilibre semble alors de IO à 
I z minutes , en sorte que,  dans ces CAS, l'observation 
exige un  quart d'heure environ. 

des tubes n'opposaient aucune résistaiiceà la descente du mer- 
cure, le mouvernent de la colonne devrait être toujours 
accéléré, jusqii'i l'instant où son sommet aurait atteint la 
hauteur due 21 la nouvelle différence entre la pression atmo- 
sphérique et la tension de la vapeur dilatée dans le vide 
supérieur. 

(1) Je rn'attendais d'abord à un abaissement de tempéra- 
rature lorsque la vapeur se serait dilatée dans un plus grand 
espace ; mais la lenteur avec laquelle cet espace augmente à 
cause de la différence qui existe entre les diamètres des deux 
tubes réunis, nous fit bien prévoir, après la construc~ion de 
l'appareil, que la chaleur absorbée dans la dilatation de la 
vapeur serait fournie à mesure par les corps environrians. 
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En faisant parcourir à l'appareil rnobife toute la hm-. 

leur de la colonne, l'hygromètre descend de rooo à 54' 
ensiron. 0 1 1  obtiendrait peut-être un plus grand abais- 

sement en employant des tubes de plus fortes dimen- 
sions, mais je ne crois pas qu'il y aurait nri grand avan- 
tage, car on peut parvenir au mCme but en fermant Ies 

robinets, lorsque l'hygromètre est descendu au point le 
bas possible, et en ôtant toute la vapeur qui se 

trouve dans le tube. A cet effet, i l  n'y a qu'à dévisser 
la boîte et faire absorber la vapeur du tube par le 
chlorure de calcium, comme nous l'avons indique ci- 
dessus. Alors on remet en   lace l'hygromètre et l'on 
soulève de nouveau l'appareil ; une nouvelle portion de 
vapeur passe dans le tube, et l'hygromètre descend au- 

dessous du point où on l'avait laissé d'abord. 
Par ces moyens, d'ai pu faire baisser l'hygromètre 

jusqu'à go. Je n'ai pas tenté de le conduire à oO, mais je 
suis persuadé qu'on y parviendrait en réitérant i'opé- 
ration un certain nombre de fois. 

Si, après avoir mesuré la tension correspondante a 

un certain degré de l'hygromètre, on fait entrer, par 
l'abaissement du tube, la plus grande humidité possible 

dans la boîte, et que l'on reproduise ensuite, par le 
mouvement contraire, la même indication de l'instru- 

ment (ce qui peut s'obtenir avec une très-grande exac- 

titude en modépant la vitesse de ce mouvement), on 

retrouve encore la meme tension à un ou deux dixièmes 

de millimètre près. 
C'est ainsi que j'ai pu parcourir les principaux points 

de l'échelle hygmmétxique , en répétant plusieurs fois 
Ics mêmes observatioils. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 63 ) 

Mais on sait que les meilleurs Iiygrombtres difîérent 
souvent dans leur marche de I O  ou 2 O  ; il était donc 
essentiel d'opérer sur différens hygromètres , afin de 

comparer les résultats. C'est pour cela pue, après avoir 
complété une première série, j'ai changé deux fois le 
cheveu de mon instrument, de nianière que j'ai ohtenu 
 rois séries d'observations pareilles faites sur trois che- 

veux difYérens. Les tensions correspondantes au même 
degré des trois hygrométres se sont trouvées tout au 

plus diffépentes de 070a5 de la tension totale. Les 
moyennes de ces trois séries ont donné la table suivante ; 

Degrés 
de 

l'hygromètre. 

Tensions 
cerilésimales 

de la vapeur. 

Degrés 
de 

hygromètre 

Tensions 
ceri t&sirnales 
de la vapeur. 

La construction graphique de ces résultats donne und 

hyperbole un peu moins courbe que celle qui  ru été 
déduite des observations de M. Gay-Lussac. On dirait 

(*) C e i i û  obscrvation :I éié déduite de celles qii'on avait 

hiles A go et  ioD. 
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donc que les degrés dc l'liygrométre à cheveu sont d'au- 
tant plus proportionnels ailx degrés d'humidité que la 

température est plus élevée. 
Mais, pour connaître exactement la variatioii que l e  

changement de température introduit dans les élérnen? 
de l'hyperbole, i l  faut avant tout calculer les constantes 
qui entrent dans l'équation de la courbe, à deux tem- 
pératures fort différentes, et en déduire les valeurs 

particulières des tensions pour chaque degré de l'échelle 
hygrométrique. C'est ce que je me propose de faire 
dans un  prochain Mémoire. 

Parme, ce g octobre 1829. 

S TI R La Décomposition de I'urée e t  de l'acide 
urique à une température élevée. 

LA plupart des chimistes qui ont examiné l'urée en 

ont remarqué la propriété Bien singulière pour u n  corps 
organique, que, étant décomposée par la voie de distil- 

lation , elle ne laisse pas de charbon ; en Lin mot, qu'elle 
lie se carbonise pas. Pourtant les produits de cette décom- 

position n'ont pas encore été examinés de plus près, et 
on sait vaguement qu'il se forme une grande quantité de 

carbonate d'ammoniaque. Fourcroy et Vauquelin sont 
les seuls qui aient examiné cette décomposition ; ils ob- 

servent assez justement que pendant la distillation 
l'urée fond ; qu'elle bout continuellenient en produisant 

du carbonate d'arnmoniaq~.ie , et qu'ellc finit par se 
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convertir en m e  masse skche et infusible, qui à une 

température plus élevée se sublime entièrement, et se 
dépose dans les parties supérieures de 1a cornue en une 

croûte blanche. Its ont décrit avec la même précision 
les propriétés de ce sublimé ; mais ils en tirèrent la 

conséquence peu fondée qiie c'était de l'acide urique, 
e t  ils ont ajouté à cette supposition diverses considéra- 

tions physiologiques. 

Cette erreur est d'autant plus pardonnable qu'an 

effet cette substince se rapproche beaucoup de l'acide 
urique, e t  qu'à l'époque oh ils l'ont examinée, l'état 
géaieral de la science ne permettait pas d'en recoiiiiaître 
la véritable uature. L'examen que j'avais ddjà fait de 
l'urée m'a conduit à une étude plus précise de sa décom- 
yositiou par Qine température élevée, et c e  sont les 
résultats que j'ai obtenus, et qui me paraissent assez 

remarquables, que je  vais communiquer. 

L'urée dont je me suis servi dans ces expériences avait 

étd retirée de l'urine; elle était parfaitement pure et en 
grands cristaux réguliers. Tant qu'elle n'est pas cristal- 
lisée régulièrement , mais plutôt en petites feuilles? il 
ne  faut pas se fier à sa pureté ; et ordinairement, dans 
ce cas, lorsqu'on la chauffe, elle laisse un résidu alcaliri. 

Il y a deux précautions dans la préparation de cette 
substance qu'il ne faut pas négliger ; d'abord, pour la 
précipiter de l'urine rapprochée , il faut employer un  
acide nitrique dépouillé d'acide nitreux , parce que ce 
dernier détruit une grande partie de l'urée ; ensuite i l  
faut avoir soin de laver à plusieurs reprises avec de 
l'eau froide à o9 l e  précipité de nitrate d'urée; enfin 

T. XLIII. 5 
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on le presse le plus foriement possible eutre du papier 
non collé. 

Sans ces préc~utioiis , le nitrate d'urée est toujours for- 
tement imprégné de la matihre colorante de l'urine, qu'on 
ne peut enlever qu'imparfaitement, même àl'aide du meil- 

leur charbon animal. Lorsqu'on a obtenu de l'urée à l'état 
impur très-coloré , elle se laisse purifier plus facilement 
et plus sûrement, en l a  dissolvant et la précipitant de 
nouveau par l'acide nitrique, qu'en la faisant bouillir 
avec du charbon animal. 

Pour s4par.e~ l'acide nitrique, le carbonate de baryte 

m'a parti préférable au carbonate de potasse, parce que 
le  nitrate de  baryte est bien certainement plus inso- 

luble dans i'alcool que le nitre. Cependant l n  diSso- 
lution alcoolique de l'urée parait avoir plas de capacité 

à dissoudre les ni~rates de potasse, de bary-te et de plomb, 
que l'alcool pur. Dans tous les cas 4 l e  m4ange évapor6 
d'urée et de nitrate ne  doit pas être bouilli avec de l'al- 

cool, parce qu'il se dissoudrait en même temps beaueoup 
de nitrate ; il ne faut que le traiter avec de l'alcool à la 
température ordinaire ; mais il en faut à la vkrité une 
grande quantité. 

0 1 1  lit ,  dans presque tous les ouvrages de chimie, 
qu'iine dissolution aqueuse d'tirée, par l'effet de  l'ébul- 
lition, se transforme bientôt ert carbonate d'ammoniaque; 
mais ce n'est qu'un pr6jugd qui vraistmblablemeiit pro- 
vient de ce qu'on a confondu iine dissolution Bouillante 
d'ui ée , avec l'urée très-fusible devenue liquide qui corn- 

mence enfin à bouillir. J'ei maintenu long-temps en ébul- 
lition concentrée l'urée sans qu'il se soit dégagé une trace 
de carbonale d'ammoniaque ; mais à peine toute l'eau est- 
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elle dvaporde par, l'ébrilli tion , que la températa re de 
l'urée fondue va s'élevant, et qu'elle se décompose en 

bouillonnant. Le point de fusion de l'urée est à peu prth 
9 t20° c, ; et la température A laquelle ellq se décom- 
pose en est peu éloignée. 

Chauffée jusqu'à cette température, elle qomnlence 4 
bouillir fo r tment ;  cg qui provientdun dégagement dc 
carbonate d7ammoliaque, qui couvre.bieii$t d'unecroûtc 

cristalline vintérieur du col en~ier  de la cornue, et qui ne 
renferme pas unc trace d'avide hydro-cyanique. Au bon t 

de quelque temps, pi1 voit se séparer de l'urée liquideune 
siibstauce solide, grenue, dont L quanti té augmente CO+ 

nuellement, de maaière que bientbt l'urée devient troublq 
et comme de la bouillie ; eu îq  ,' la masse est transformée 
en une poudre sèche , grise, ou d'un blanc sale, et alors 

il n'y a plus de dégagement de carbouated'aiqmoriiaqu~ ; 
à ce point, on ceqse de chauffe~f la cornue : 1s mieu% 
pour la çhauger est de se servir d'une grande lampe $ 

esprit-de-vin. c < , 

La substance, nbtenue comme je l'ai indique, par& 
tout-à-fait iiisoluble dans l'eaii froide ; mais avcç beaw 
coup d'eau bouillante, elle se dissout jusqii'h une peti~e 
partie de matière inipure. La solution filtrée et in*) 
lore laisse déposer par le refroidissenient des petibs 
cristaux parfaitement blancs et brillans. Ces crista&, 
sopt identiques avec l'acide cyanique de jYf. $érulli\s, $1 
serait superflu que de vouloir parler des exphiences ~f 

d ~ s  phénornhes p i  m'ont con4uit à ce f a i t ,  ., et de d p -  
nTr ufe dcscription ,des, propriétés d l  cet acide, puis- 

' 1  
qii'e)les sont indiquées assez egactcmènt par RI. Sérullas, 

Ce n'est que sur la  quantilé d'eau qu'il renfeime, ainsi 
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que sur sa manière de se comporter pendant la sublima- 
tion, que je vais ajouter quelques reniarques. 

Il paraît &tre échappé à l'attention de M. Sérullas que 

l'acide cyaniqne contient une quantité considérable d'eau 
chimiquement co.mbinée ; au  moins il n'en parle point 
dans son Mémoire. Si l'on expose à l'air des cristaux de 
cet acide, ils perdent bientôt leur transparence et devien- 
nent d'ud blanc de lait, salis ponrtant tomber eu poudre. 
ChauiTés doucement, ils perdent 23,4 pour cent d'eau, 
c'est-à-dire une quantité dont lXoxigène est les f de celui 
de  l'acide. Ce nombre est la moyenne de trois exp6- 
rieiices faites avec de l'acide cyaniqite provenant de l'urée, 
et dé l'acide préparé, d'après M. Sérullas , avec l e  chlo- 
rure de cyanogène. L'aEide contenant de l'eau ne cristal- 

lise pas ,  comme M. Sérullas l'indique, en forme rhom- 
boédrique, mais en prisme rhomboïdal oblique. J'ai 
tronvé cependant qn'il peut cristalliser anhydre, et alors 
i l  forme des oc~aédres à base carrée surbaissés. 0 1 1  l'ob- 
tient cristallisé et anhydre, eil le dissolvant dans de l'acide 

d f u r i q i i e  ou de l'acide liydrochlorique concentrés 
et chauds. Dans ce cas, l'octaèdre carrb se prdsente 
ordinairement sous 3a forme d'une pyramide à quatre 
faces surbaissées, avec deux biseaux semblables aux 
cristaux du sulfate de baryte. Par voie de cristallisation 
lente, on l'obtient aussi en octaédres carrés réguliers, 

tfui ne  tombent point en efflorescence , mais qui décré- 
pitent fortement à une température élevée. 

- M. Sérullas ne dit rien su r  Ia  manière de se com- 
porter de l'acide cymique à une température devée , si 
ce n'est qu'il se décompose en partie en 1a;ssant du 
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charbon. Mais j'ai trouvé que cette décomposition est 
beaucoup plus reniarquable. 

L'acide anhydre étaut chauffë dans une pelite cornue, 
on voit bientôt se sublimer une poudre blanche, en par- 

tie cristalline, qui n'est autre chose que de l'acide cya- 
nique non decomposé, mais qui ne se dissout qu'avec 

peiiie dans l'eau bouillante , et qui sous ce point de vue 
parait se comporter comme l'alun aalciné. Une partie 
moins considérable de l'acide se décompose durant ce'tte 
sublimation, sans pourtant donner du charbon; i l  se 
dégage des gaz qui vraisemblablement sont de l'azote et 

de l'acide carbonique. possédant à un trbs-haut degré 
l'odeur pénétrante de l'acide cyaneux. Si pendant l'opé- 
ration on tient un peu froids le col de la cornue , ainsi 
que l e  rdcipient , on  voit se déposer sur les parois inté- 
rieures des stries minces, éthérées, qui se réunissent en 

un liquide transparent. C'est de  l'acide cyaneux p u r ,  
ou le  même acide qn'autrefois j'ai noiiimé acide cya- 
nique , et  que jusqu'à présent on n'avait pas réussi à 

isoler. C'est 1111 liquide clair, iiicolore , très-vcllatil , 
d'une odeur extrêmement pénétrante ; surtout il a aec~c  
fortement les yeux. 

E n  contact avec l'eau, il se décompose aussitôt 
avec dégagement de chaleur et eu produisant du carbo- 
nate d'ammoniaque. Si, en distillant I'acidc cyanique, 
on dirige les vapeurs dans un récipient humecté, l'eau 

et l'acide cganeux se transforment en carbonate d'am- 
moniaque cris~nllisé. Mais, si l'oil fait entrer ces sapeurs 
dans de l'amnioniaque caustiqiie , le liquide évaporé 
doune de l'urée eu cristaux iiicolores, L;4 ~nênie SUL- 

staiice se pmduit en fornie d'~ziie végétation lanugh 
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neiisu eL. uoliimineuse à l'enibouchure du col de la cor- 
nue,  si le récipient n'est qu'hpmecté d'aninioniaque 
liquide. L'urée parait prendre naissance même avec de 
I'eau pure; car le récipient dans lequel on faisait passer 

les vapeurs ne contenant que quelques gouttes d'eau, 
celles-ci rie tardaient pas à dégager du gaz ; c'était sans 

doute de l'acide carbonique pravenant du carbonate d'am- 
moniaque qui,  formé d'abord , finissait par être décom- 

posé et transformé en urée par I'action d'une n~uvel le  
partie d'acide cyanenx. 

Je regrette qu'une trop petite quaiitité de matière 
rls'empêche de poursuivre actuellement mes expériences 
avec cet acide; toutefois elles suffisent pour déinontrer, 
conjointement avec tous les autres faits, que le liquide 
volatil qui ge forme par la distillation dé l'acide cya- 
nique, est de l'acide cyanenx, et que l'odciir piquante, 
analogue à I'acide acétique que possède I'acide carlo- 

nique, dégagé des cyanites à l'aide des acides aqueug , 
provieni en effet d'une pelite quantilé d'acide cyaneux 
qui se volatilise avec l'acide carbonique sans etre dd- 
composé. 

L'accord des propriétés de I'acide cyanique avec 
celles qu'on attribue à l'acide connii sous le nom 
d'acide pyro-urique , ainsi que ,  si je puis me  per- 

mettre cette expression , l'affinité physiologique entre 
l'iir6e et  1'~cide urique, m'ont engage ii rxaminer aussi 
les produits de  la  distillation de l'acide unique, et prin- 
cipalement de l'acide pyro-urique. Je me suis servi 
p u r  cela d'une grande quantité d'excréniens de serpent, 
que j'ai fait macérer en poudre très-iine, un jour en- 

tier, dans de l'acide hydrochlorique, pour eiilever le 
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phosphate de chaux, et surtout l'ammoniaque ; aprhs 
les avoir bien lavés et fortement desséc&s, je les ai 

distillés à une chaleur rouge. Je me suis bientôt con- 
vaincu que l'acide pyro-urique n'est autre chose que 
l'acide cyanique. Les recherches les plus étendues et  

les plus nouvelles sur l'acide pyro-urique sont dues à 
MM. Chevallier et Lassaigue. L'analyse leur a donné 

4 vol. d'acide carbonique et I vol. d'azote, et en mêmc 

temps ils ont trouvé I O  pour cent d'hydrogéric. On 
conqoit à peine comment ils ont pu obtenir un résultat 
analytique si peu exact, puisqu'il leur aurait Cté si facile 
de découvrir les premiers l'acide cyanique; car il est évi- 
dent qu'ils n'ont opéré ni  avec un autre acide, ni aveu 

l'acide impur,  quoiqu'ils n'en aient pas décrit tout-à- 
fait exactement les propriétés. 

Après m'ê~re assuré que l'acide cyanique, pendant sa 
distillation , se transforme en partie en acide cyaneux , 
et que l'acide pyro-urique ne  diffère en rien de l'acide 
cyanique, l'idée se présentait de suite que par in distil- 
lation de l'acide urique il doit se produire de l'urée 3 

savoir, de l'ammoniaque qui prend naissance dans ces 
circonstances, et de l'acide cyaiieux résultant de la 
décqrnposition de l'acide cyanique. Rien n'était p l~ is  
ais6 que de vérifier cetie conjecture, et de trouver qu'en 
effet la partie essentielle du  produit provenant de la 
décomposition de l'acide urique était moitié de l'acido 
cyanique et moitié de l'urée. 

E n  distillant dc l'acide urique fortement desséché, il 
n'y a aucun produit liquide, mais une quantité exces- 

sive d'acide liydro-cyani~lue,~ I l e  subliiné est d'abord 
mou , niaiu i l  s'endurcit hirrn~bt W l'air; i l  cst d'iioe cou- 
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Iear brun-clair ou jaune, et sent fortetnent l'hydro-cyanate 
d'arnmoniaqiie ; i l  présente aussi cn partie des feuilles 

cristallines , incolores et minces ; i l  est jmpossible d'en 
séparer l'acide cyaniqne à l'état de pureté sans détruire 

l'urée : cette opération se fait très-bien en continuant à 
chaufrer tan1 qu'il s'en dégage du carbonate d'ammo- 
niaque ; puis on dissout l e  résidu dans de l'eau bouillante, 
on filtre et on fait cristalliser l'acide cyaniqtie. On  par- 

vient au même but en dissolvant le sublimé impur dans 
de  l'acide nitrique chaud ; cet acide détruit l'urke , et, paf 
le refroidissement, on obtient l'acide cyanique en cris- 
taus qu'on fait recristalliser dans de l'eau pure. 

Qn peut retirer l'urée du sublimé brut à l'aide de 1"eau 

froide; ou évapore cette dissolution , et on prend l'urée 
avec de l'alcool. Mais même, après un traitement réitéré 

avec l'alcool de l'urée ohenue de cette manière, on voit 
se former toujours de petits grains jaunâtres et opaques 
d'aide cyanique, qui , comme il  parait résulter de la 
difficulté de cette séparation, est beaucoup plus solu- 
ble dans une dissolution d'urée que dans l'eau, ou qui 
se  prête à une autre manière quelconque de combi- 
naison avec i'iirée : c'est à cette propriété sans doute 
qu'il faut attribuer la cause pour laquelle l'acide cya- 

ilique, ainsi formé, ne peiit être obtenu pur et en 

cristaux dbterminés par de simplcs crist~llisntioils , mais 

seulement de la manière que je viens d'indiquer. Toute- 
fois, il est certaiii que l'on peut séparer 17u.rCe du su- 
blimé par un trai~ement réitéré avec de l'alcool, ainsi 
que l'acide cyanique par l'action de la chaleur ou en 

I rairant avec de l'qcide nitrique. 
,II l~arait, cornnie jc l'ai trouvé plus tard, que Fourcroy 
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et Vauquelin avaient déjà observé cette production de 
l'urée par la distillation de l'acide urique; ces chimistes 

disent , dans leur Mémoire, qu'on obtient un  sublimé 

qui se rapproche beaucoup de l'urée par sa forme, par 
sa couleur jaunâtre , par sa saveur fraîche, par sa solui 
bilité dans l'eau, et enGn par la propriété d'en être pré- 
cipité par l'acide nitrique. Peut-être que dorénavant ces 
transformations des deux parties essentielles de l'urine et  

de l'urée, enacide cyaniqueet en carbonate d'ammoniaque, 
et de l'acideurique en urée et en acide cyanique, devien- 

dront rernarqriables sous le rapport de la physiologie , 
et qu'elles porteront de la lumière sur certaines mala- 

dies et sur des dépôts irréguliers de l'urine ; en effet , i l  
ne me scnible pas trop invraisemblable qu'en e x b i n a n t  
de nouveau avec une grande attention les calculs qui ren- 
ferment de l'acide urique , on n'y trouve des concré- 
tions d'acide cyaniqiie , parce que cet acide, à cause de 
son insolubilité et d'autres ressemblances avec l'acide 
urique , pourrait bien sûrement former des concrétions 

analogues à celles de l'acide urique, 
Par suite de ces recherches , j'ai fait quelques enpé- 

ricnces sur la décomposition du  cyanogène dans l'eau , 
surtout pour voir s i ,  dans ce cas, il se forme de l'acide 
cyanique ct de 1'~irée. Comme l'eaii ne prend à peu près 
cpie quatre volumes de cyanogène, et qu'on n'a par con- 
séquent que très-peu de cyanogène décomposé par une 

grande masse d'eau poiir obtenir une dissolution plus 
concentrée, je fis saturer de cyanogène et décomposer 
deux fois de suite la mGme portion d'eau. La liqueur. 

séparée d'une substance brune qui s'était &posée, &ait 
jaunâtre , ct  fut Evapoi'ée en consistance de sirop par le 
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refroidissement ; ellé se prit en une niasse molle et 

brunel dont une partie se dissolvit dans l'eau avec une 

couleur jaune-vif i le résidu était jaune-brunâtre. La 

dissolution étant évaporée, il resta une masse cris- 

talline dont on pouvait séparer de l'urée bien caractéri- 

d e  , en la traitant plusieurs fois avec de l'alcool, ou en 

1q melant avec de l'acide nitrique. 

Daus ce cas, la formation de l'urée s'opére avec 

des corps tout-à-fait inorganiques , avec de l'eau et 

du cyanogène; cependant il est vraisemblable qu'il 

s'est produit d'abord de l'acide cyaneux et de l'amiio- 

niaque. Je n'ai pps examiné de plus près les autres sub- 

stances qui résultent de la décomposition du cyanoghne 

dans l'eau ; seulement je me suis assuré q~~'el les  ne sont 

pas de l'acide cyanique et qu'elles n'en contiennent pas 
non plus. Il para% qu'il s ' j  forme encore deux substarices 

incolores et crislallisables , dont l'une au moins est un 
sel d'ammoniaque; vraisemblablement ce sera la meme 

que Vauquelin a d6jà observée ( Ann.  de Chim. et de 
Phys. , t. IX , p. I 13 ) , et qu'il a prise pour du cyanate 

ce qui lie peut être. 
(Annalen der Physik. x i r .  619.) 

EXPOSÉ des recherches jades par ordre de l'Ac& 
démie royale des Sciences , pour déterminer les 
forces élastiques de la vapeur &eau 21 de 
hautes températures. 

Le Gouvernenient ayant résolu de soumettre les ma- 

chines à vapeur à des Cprcuves et  d'assujrttir 
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leur emploi à certaines mesures de sûreté, consulta l' Aca- 

démie des sciences sur les moyens qui , sans entraver le 

développement de l'industrie ou  les opérations du  com- 
merce, seraient les plus propres à prévenir les accidens 
funestes que peut occasioner l'explosion des chaudières. 

Cette importante question fut examinée par une com- 
mission spéciale, dont le rapport, discuté et  approuvé 
par l'Académie, fut adressé à son Excellence le ministre 
d e  l'Intérieur. 

Quelques mois après (1) parut une ordonnance royale 

qui rendit obligatoires les mesures proposees par l'Aca- 
démie, c'est-à-dire , l'essai préalable de la résistance des 
chaudières destinées à supporter un effort intérieur de 

plus de deux atniosphères; l'application d'une soupape 
grillée, chargée d'un poids convenab~ernent déterminé 
et qui ne puisse pas être augmenté; enfin, un mur J'en- 
ceinte, ayant pour objet d'amortir les eEets des explo- 

sions que l'on u'aurait pu éviter. Mais on y prescrit, en 
outre, l'emploi de rondelles métalliques fusibles à des 
températures qui surpassent de I O  A zoo les tempéra~ures 
correspondant à l'élasticité de la vapeur dans le travail 
hahituel de chaque machine. 

MM. les ingénieursdes pontset chaussées ou des mines, 
cliargés sl~écialemen~ de l'exécution de cette ordonaauce, 
out bientôt senti l'impossibilité de remplir cette dernière 
indication du rèçlemeut avec des données iiicertaines sur 
la force de la vapeur. On  ne possédait, en d e t ,  aucune 
lable, d'une exactitude généralement recoiiiiue, qui per- 

mît d'assigner sans hésitation les températures qui cor- 
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respondent aux tensions de la vapeur supérieure à la 
pression de l'atmosphère ; et comme I'ordonnaniee n'ap- 
portait, akec juste raison, aucune limite à la force élas- 

tique qui pourrait étre mise en jeu dans les machines, on 
aurait infailliblement rencontré, sans sortir de la pra- 
tique ordinaire, des conditions tout-à-fait en dehors des 
expériences tentées jusqu'à ce jour. 

L'administration, prévenue de ce genre d'obstacle, 

qu'elle n'avait pas prévu, s'adressa de nouveau à 1'Aca- 
démie, pour obtenir les documens réclamés par MM. les 

ingénieurs ; mais la science ne possédait que des mesures 
assez discordantes au-dessaus de huit atmosphères, e t ,  

pour des pressions plus fortes, absolument aucun résul- 

tat d'expériences directes (1), ui aucune théorie qui pût 
y suppléer. 

Dans cet état de choses, i l  fut  fait un rapport provi- 
soire, dans lequel on présen~a à YAdministralion une 

tablc (a) qui s'dtendait jusqu'à huit atmosphères, e t  qui 
avair été déduite, par interpolatioii , de toutes les expé- 
riences qai paraissaient mériter le plus de confiance, soit 
par l'habileté des observateurs, soit par la nature des 
niéthodes d'observation. Polir aller au-delà, e t  meme 
pour ne conserver aucun doute sur les nombres compris 
dans ces limites, il fallait se livrer à des i~eclierches 

trxpf i~iiiieri~ales, longues, péuibles et dispendicuscs. Le 
Gouvernemeut engagea l'Académie à entiepreridre ce 
travail, qui fut renvoyé à une coiriinission dont la com- 

(1) A l'époque ou ceci 3 d é  Gcril, nous ne coiinaissioiis 
pas eeiicors I%Méinoire d'Arzberger, qu i  sera ciié plus loin. 

(2) AnliZiles cle Chzhie et de Phy~ique, I. xxvii, p. $5. 
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position a subi rIuelqnes changemens pendant la longiie 

diirée de son exisience ; elle est restée définitivement 
formée de MM. de Prony, Arago, Ampère, Girard e t  

moi, qui ai été plus particidièrement chargé de la con& 

truction et de l'établissement des appareils. Ce saut l e s  
résultats de nos recherches que nous venons soumettre 
à l'examen et à l'approbation de l'bcadénie. 

Il nous a paru que, pour reniplir les intentions du 
Gouvernement, i l  fallait que les observations s'éten- 
dissent à des tensions de plus de ao atmosphères. Auciin 

physicien n'avait été au-delà de 8 , à cause de l'extrême 
difficulté de ces sortes de recherches, et du danger q u i  
les accompagne. 

Si l'on se bornait, comme quelques observateurs, e t ,  

eiitre autres, Robison, à déterminer le  poids dont une 

soupape doit être charçée pour résister à l'effort de l a  

vapeur, presque toutes les difficultés d'exécution dispa- 
raîtraient, et l'appareil deviendrait fort simple ; mais 
on sait à quelles erreurs peuvent exposer ces sortes d e  
mesures. La commission, désirant donner à son travail 
toute 13 perfection que comporte et que réclame rétat 
actuel de la science, et présumant bien que de long- 
temps on ne trouverait l'occasion de recommencer e t  
d'étendre aanssi loin ce genre d'observation, s'est déter- 
minée à recourir au moyen le plus pénible, mais aussi le 
plus exact : la mesure directe de la colonne de mercure 
capable de faire équilibre à l'élasticité de la vapeur. 

Lorsque cette forcen'excède pas un petit nombre d'at- 

niosplières , la mesure immédiate de la colonné liquide 
qu'elle peut supporter, ne présente aucune d5fficulté ; 
mais, lorsqulil s'agit de contenir dans un tube de verre 
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une colonne de mercure dc ao à a5 ni6ti.e~ de hauteur, 
il n'est personne qui ne regarde le  succés de i'expé- 
rience tomme très-douteux. On verra bientôt par quels 
moyens nous sommes parvenus à écarter toutes les 

cliances défavorables. 
On aurait pu A la vérité , maintenir la colonne de 

mercure par une enveloppe métallique, et se garantir 
ainsi des inconvéniens aitacliés à la fragilité du verre ; 
mais alors il eîit fallu borner les observations à des ter- 
mes fixés d'pvance par la longueur cles tuyaux, puisque 
le  sommet de la colonne n'eût été visible que dans le 
plan de niveau de l'extrémité d e  chaque tuyau j d'un 
autre côté: l'dlaslicité de la vapeur ne pouvant &re prise 
exactement qu'au moment mênie .ou l'appareil atteint 

un maximunz de température que l'an n'esr pas maître 

de porter à undegré déterminé , ou voit que la difficulté 

de faire coïncider ce m u x i m u ~  avec la limite imposée 
par la longueur des tubes rendait ce procédé à peu 

près impraticable. 
Nous craindrions d'2trô entraînés dans des détails 

fastidieux , si nous exposions ici toutes les réflexions 
qui nous ont amenés , eri dernier résultat, à la construc- 
tion de l'appareil que nous avons employ& : chacune des 

pièces qui le composent a été l'objet d'un examen appro- 
fondi, e t  ce n'est qu'après avoir apprécié, autaat qu'il 
é t ~ i t  possible de le faire , les codditions les plus avnnta- 
geuses de goaztdeur9 de forme el de po8ition relative de 
toutes se8 parties ? q u e  nous les avonv fait extku~er  par 
les artistes les plus exercés. L I 

Tousefois , noiis uous attacherons à,dariner une des- 
cription exhcte des dispositions prin'cipales, afin que les 
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~hysiciens puissent juger, en supposant d'ailleurs les 

observations bien faites, de quelles erreurs nos résultats 

pourraient être encore susceptibles. 

L'appareil aurait pu se réduire à deux parlies essen- 

tielles : une chaudière destinée A fournir la vapeur, et 

un tube de verre employé A souienir la colonne niercn- 

rielle ; mais i l  était à craindre que I'augmeniation trop 

rapide de la puissance de la vapeur, e t  surtout la dimi- 

nution instantanée qui devait suivre l'ouverture de la 

soupape de sûreté , rlloccasionassent des c h ~ c s  analogues 

à ceux du bélier hydraulique ; ce quiaurait pu cbmproa 

mettre les parties les plus fragiles, et entraîner l'effu- 

sion et l a  perte d'une masse considérable de mercure : 

la prudence commandait de se mettre à l'abri de cet 

accident, C'est afin de l'éviter que nous avons ajouté un 

manomètre , pour servir de mesure intermédiaire ou 

de terme dc comparaison. Cette addition , qui,  par des 

eircoLstanees locales, est devenue d'une hécessité ab- 

solue , nous permettait d'ailleurs de vérifier en niême 

temps une des lois physiques les plus utiles, que l'on 

n'étendait, qiie par induction , aux pressions trés-de- 

d e s .  Nous vouloni parler de cette relation entre les 

volumes d'un gaz et les pressions correspondantes, con- 

nue sous le nom de loi de Mariotte. 
Il fallait donc commencer par graduer le manomètre, 

c'est-à-dire qu'il fallait mesurer les colonnes de mer- 

cure capables de faire équilibre aux divers degrés d'éfas- 

ticité d'uné m&me niasse d'air, réd'uite à des volumes 

successiveme~t décroissans, et peu difGretis les uns des 

autres dans les termes conséctitifs. 

Des expériences qui exigeaient la mesure immédiate 
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d'une colonne de niercure de 75 B 80 pieds de hauteur, 
ne  pouvaient pas ihre exécutdes partout; il devenait 
indispensable de trouver uu édifice trés-élevé dont la 
distribution iniérieure se prêtât à l'établissement des 
échafauds nécessaires pour ériger la colonne et pour 

l'observer. Nous avions d'abord songé à appuyer le tube 
contre la surface extkrieure de l'un des murs de I'Obser- 
vatoire ; mais, en réfléchissant , d'une part ,  aux frais 
énormes que l'bchafaudage aurait occasionés , et de 
l'autre, au dpnger d'exposer nos iristrumens à toutes les 

intempéries de l'aie, nous abandonnâmes ce projet, sur- 
tout lorsque nous aperçûmes un  autre édifice qui nous 
parut présenter dcs conditions plus favornbles. 

Dans l'es bâtimens du collége royal de Henri I V  se 
trouve enclavée une tour carrée, seul reste de l'ancienne 
église de Sainte-Geneviève, il existait encore dans l'in- 
térieur trois voûtes percées dans leur centre, disposition 
qui permettait de prendre des points d'appui plus fermes 
pour l'établissement de la charpente. Le collbge n'ayant 
point encore employé ce local pour son usage, nous en 
fîmes la demande au proviseur et $ la Direction des bâti- 
mens civils, e t ,  aprés avoir rempli les formalités re- 
quises , nous obtînmes l'auiorisntion d'y installer nos 
appareils. 

Au milieu de la tour s'élevait verticalement un arbre 
assez bien dressé sur sa face antérieure, composé de trois 
morceaux de sapin de 15 cent, d'équarrissage, assemblés 

à trait de Jupiter, e t  solidement fixés par des liens de 

fer aux voûtes et à 14 charpente qui supportait ancien- 
nement les cloches. Par ces attaches multipliées, on 

évitait les flexions qui auraient pu rompre la~coloiine 
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de verre qui devait y être appliquée. Celle-ci se ccm- 

posait de 13 tubes de cristal, de 2 métres de longueur, 
5 milliniètres de diamètre , et  autant d'épaisseur, fabri- 
qués exprès dans 1a verrerie de Choisy. MM. Thibeau- 
deau et Bontemps, directeurs de cette mine , d'une si 
grande utilité pour les arts par sa proximité de la capi- 
tale, se sont prêtés, avec une complaisance que nous ne 
saurions trop louer, à tous les essais que nous avons dû 
tenter, afin d'obtenir les qualités de verre les plus conve- 
nables, soit pour rendre les tubes capables d'iine résis- 
tance suffisante, soit pour que,  nonobstant leur grande 
épaisseur, ils pussent supporter, sans se briser sponta- 
nément, les variations de température de l'atmosphère. 
Ce qu'il y avait de plus embarrassant dans l'établiçsernen t 

de cette longue colonne, c'était le moyen de dCcharger 
les tubes inférietirs du poids énorme des tubes plus 

élevcs et de leurs viroles d'assemblage, poids qui aurait 
éié plus que suffisant pour les écraser* Nous avions 

d'abord imaginé de faire reposer ?haque virole de jonc- 
tion sur des fourchettes scellées dans le mât de sapin, 
et d'éviter la fracture des tubes qui aurait ptt résulter de 

l'inégale dilatabilité de leur matière et. de cclle de leur 
support, en eniplcyant des tiges de compensation; nous 
avions même déjà déterminé les coëfficiens de dilatation 
des substances dont les effets devaient être opposés l'un 
à i'autre, lorspu'il nous vint i l'esprit un autre moyen 
plus simple , qui a parfaitement réussi. 

Les tubes de verre sont réunis par des viroles, dont 
on voit la coupe verticale dans la fig. I , pl. r .  La virole 
supérieure s'appuie, par une surface dressée, sur un cuir 
qui recouvre le fond de la virole inférieure. Un écrou 

T. XLIII .  6 
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roulant, que l'on peut serrer avec une griffe, permet 
de faire joindre les surfaces de contact, de manière à 
résister à une très-forte pression intérieure. Le bord re- 

levé hh' est destiné à contenir le mastic que Son coule , 
au besoin , sur la join~ure , pour s'opposer à la fuite du 

mercure, et en méme temps pour assujeth, dans une 
position horizontale, la languette K dressée sur sa face 

supérieure, qui sert de point de repère pour la mesure 

des hauteurs, e t  qui fait partie d'une pièce indépeii- 
dante 00'. Le tuyau inférieur t est maintenu dans un 
collier cc'en fer, fig. a et 3, fixé par une patte à vis sur 
la face antérieure de l'arbre de sapin. Au moyen de la 
vis d', on maintient la virole dans une position à peu 

prhs invariable, en ne lui laissant que le  jeu striclenlent 

nécessaire pour obéir aux variations de température. 
Les secousses latérales se trouvent par là cornplthement 

évitées ; mais , afin de décharger les tubes inférieurs du 
poids de tout l e  reste de la colonne, on avait disposé au- 
dessous de chaque virole deux poulies pp', fig. 4 ,  sur 
lesquelles passaient des cordons attachés, par un bout, 

à la virole située immédiatement au-ilessous , et portant 
à l'autre extrémitébn petit seau de fer-blanc, dans lequel 
on rnetiait de la grenaille do plomb, jusqu'8 ce que la 

charge totale fît  à peu près équilibre au poids de chaque 
virole et du tube qu'elle portait. Par cette disposition , 
que I'on voit représentée en perspective, pl. I I I ,  fig. 1, 

les tubes inférieurs n'étaient pas plus comprimés que 

les supérieurs; toute la colonne pouvait se mouvoir 
verticalement d'une seule pièce par le plus léger effort , 
ce qui rendait $rés-faciles les manipulations que l'on 
pouvait avoir besoin d'exécuter pour la réunir aux au- 
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Ires parties de l'appareil. On voit sur. la pl. 1, fig. 4 ,  
que la première virole était appliquée sur l'un des ori- 

iices IatCraux d'un vase S en fonte douce à trois tubu- 

lures, de a cenrimétres d'dpaisseur, et capable de con- 

tenir roo livres de mercure. Sur l'autre orifice opposé 

au premier, se trouvait le manomètre dont i l  faut 

donner une description délaillée, pour que l'on puisse 

apprécier le degré d'exacti~ude qu'il comporte dans ses 

indications. 

Le tpbe manomFtrique na', des mêmes dimensions en 

diamètre et en épaisseur que ceux de la colonne, avait 

seulement rm,'jo de longueur; avnnt de le mettre en place, 

il avait dt4 gradué avec beaucoup de soin, mais sans 

pratiquer aucun trait sur sa surface extérieure, parce 
qii'il devait être soumis à des pressions très-forles ; deux 

petits morceadx d'étiiin laminés. nppliqués ~ v e c d u  ver- 

nis, servaient de points de repére. Après l'avoir fermé, 

à la lampe par ic bas, on l'avait étranglé près de l'autrc. 

bout, en zie laissant subsister qu'un canal très-délié, et 

parois assez minces pour &ire facilement fondues au 

clialumeau. Ce tube étant +acé sur une planche verti- 

cale à cbté d'une r@e divisée munie d'un voyant et 

d'un vernier, dans la position même où il devait ètre 

pendant I1expériericc, on dressa une table des longiieurs 

correspondant à un méme volume de niercure, daiis 

ioute l'&tendue d u  tube. Nvus passons sous silence yne 

multitude de détails que les personnes lisbituées à ce 

genre d'opérations se représenteront aisémeut. Nous 

dirous seulement que ce procédé avait kt6 adoptC pour 

éviter l'erreur assez grande qui aurait pu résulter, dans 

les hautes pressions , de la convexité de l n  volorine de 
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mercure, si 1a mesure du volumc n'eiitpas Cti: faite;Ians 
la même circonstance que la  graduation. Ce tube, coupé 
ensuite par le bas, et portant encore à sa partie supé- 
rieure le  canal délié dont nous avous parlé, fut mastiqué 

dans la virole en fer Zb', fig. 5 ,  pl. I .  Pour diminuer 
l'effort qu'il aurait & supporter dans l'expérience, le 
fond de cette virole n'offrait qu'une ouverture égale à la, 
section de la colonne liquide qui devait ê ~ r e  soulevée. 
Sans cettedisposition qui supprimait la pression exer- 
cée contre la snrface anriulaire du verre, les mastics 
n'airraient pi1 résister, et le tube eût été arraché. La 
même précantion avait été prise pour tous les tubes de 
la grande colonne. Avant de le  mettre en  place, il avait 
été desséché intérieureinent ; mais, pour plus de sûreté, 
on mit dans le vase de fonte une quantité de mercure 
suffisante pour faire plonger de deux ou trois centimè- 
tres l'orifice inférieur d ~ i  tube, et l'on fit passer Pen- 

dant long-temps, à l'aide d'une niachine pneuniatique, 
un  courant d'air sec qui entrait par le canal étroit encore 
existant dans le haut et qui sor tai~ à travers le liquide 

métallique. Lorsque l'on présuma qu'il ne devait plus 
rester de tracesd'humiditd, on fondit avec le dard du 

chalumeali , l e  tube capillaire à u n  point marqué lors 
de la  graduation ? et le manomAtre se trouva fermé e t  

rempli d'air sec. Cette opération , exéciitée avec adresse, 
ne peut occasioner aucune erreur sensible. On s'en est 
assuré , d'ailleurs, en vérifiant la graduation , a:rès 
avoir terminé les expériences. 

Dans un plan passant par l'axe de ce tube manomé- 

trique s'élevaient de part et d'autre deux règles verti- 
calas de laiton, dont l'une , d i M e  en millimètres, por- 
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tait pn vernier attaché à un voyant, tel que celui qui est 

employé dans le baromètre de Fortin. Ces règles étaient 

assujetties dans le haut à une traverse en cuivre , et 
fixées dam le bas sur la platine de la virole. 

Les variations de température de l'air, qui ne se Cam- 
muniquent qu'après un temps assez long à une masse de 
verre de quelques millimhtres d'épaisseur, auraient 

aie tem- laissé dans une incertitude continuelle sur la vr ' 
pérature du gaz renfermé dans l e  manomètre, s'il eût  
été exposé à l'air libre. Le seul moyen de lui donner , 
dans toutes ses parties , un m&me degré de  chaleur et 

un degré facilement appréciable, c'était de le placer a u  

milieu d'une masse d'eau c~ntinuellement agitCe, afiir 
que les couches situées à des hauteurs différentes ne 
fussent pas inégalement chaudes. 

Tel est le l u t  auquel était destiné le manchon de verrc 
mnl' qui enveloppe le tube et les règles. Un filet d'eau 
coulait con tinuelleiiieri t d'un résqrvoir supérieur e , et,  
après avoir parcouru rapidement toute la longueiir du 
mxiiomètrc, s'6chappait par un robinet r, situé dans 

le bas. 
Le liquide du réservoir étant d'ailleurs à la tempéra- 

ture de l'air ambiant , la masse de gaz contenue dans l e  
tube manométrique, devait posséder dans toutes ses 

parties une température uniforme, que l'on déterminait 
par un thermomètre x suspendu au milieu du liquide 
environnant. On voit en u ,  q , y ,  le mécanisme indis- 
pensable pour manœuvrer le  voyant et pour prendre le  
niveau dans chaque observation. C'est un cordon de soie 
dont les deux bouts sont attachés à la piEce inobile, rr 
qui , en passant sur les trois poulies supérieures c t  
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sur la poulie inférieure, s'euroule sur le touriiiquct extic 

rieur u ,  qu'il suffit de tourner dans un sens ou dans l'au- 
tre pour faire monter ou descendre le voyant et le ver- 

nier qui en fait partie. 
On doit voir, par ceite description, que ce genred'ob- 

servation comporte la même exactitude que la mesure 
des hauteurs du baromètre dans l'instrument de M. For- 

tin. Dire que cet habile artiste avait construit cette 
partie de l'appareil, c'est donner la plus forte garantie 
de la perfection avec laquelle elle a été exécutée. 

Enfin, la troisième tubulure n du vase de fonte pou- 
vait recevoir à volonté une pompe à liquide ou à gaz. 

Nous nous sommes d'abord servis de celle-ci, afin d'é- 
viter l'humidité dans le vase de fonte ; niais , après avoir 
reconnu que la hauteur du mercure coutenu dans le r6- 

5ervoir était suffisante pour emp6cher l'eau de passe1 
dans le mauornètre , nous avons substitué la pompe à 

eau , beaucoup plus errpédi tive. 
Nous allons maintenant décrire la manière de procé- 

der dans les observatioiis , qui ont toutes été failes par 
M, Arago et moi. 

Nous avons commence par déterminer le volume ini- 
tial de l'air du manomètre, et son élasticité à une tem- 

pérature connue. Le volume était donné par l'observa- 
tion du point de la règle auquel correspondait le som- 

met de la colonne de mercure, et en transportant ces 
mesures sur la table de graduation dont il a été parlé plus 

haut. L'élasticitd se composait de la hauteur du baro- 
rnèt.re au méme moment, et de la différence de niveau 

des deux colonnes de mercure dans Ic grand tiibe ver- 
tical et dans le riianoniètre lui-mérric, dlflrrerire qui d î i t  
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prise à l'aide du microméire décrit Ann. de Chim. et de 
Phys. , tom. v u ,  p. 132. 

Le soin que l'on avait eu de choisir les deux eubes du 
même diamètre, dispensait de toute correction de capil- 
larité. En faisant agir l'une ou l'autre pompe, on rédui- 

sait à volonté le volume de l'air du manombtre , et le 
mercure s'élevait dans la colonne verticale dd' jusqu'à 
ce qu'il y eût équilibre ; il était donc facile de prendre 
des termes aussi rapprocliés qu'on le désirait. A chaque 
observation , on déterminait le volume de l 'air, comme 
il vient d'&tre dit ; pour connaître la hauteur de la co- 

lonne de mercure, ou avait mesuré d'avance la diffd- 
rence invariable de hauteur de deux rephes consécutifs 
à l'aide d'une règle divisée gg', dont le zéro coïncidait 

avec le  plan supérieur du repère immédiatement au- 
dessous, et l'autre bout portait une languette complé-- 
mentaire que l'on poussait, jusqu'à ce qu'elle affleiiràt 
la surface supérieure du rephre suivant, fig. 1, pl. 1. 

On avait fait d'avance le relevé de toutes les distances 

comprises entre les viroles consécutives, en sorte qu'il 
ne restait, dans chaque ol~servation , qu'à connaître le 

no du tube oh la colonne de mercure se terminait, et à 
mesurer la différence de niveau du sommet de cette co- 

lonne avec le rephre immédiatement au-dessous ; ce qui, 
se faisait avec la nieme règle, qui s'qdaptait également. 
à toutes les stations , et qiii &tait, pour cette raison , 
munie d'un voyant et d'un vernier. 

Ces mesures, pour être faites exactement, exigeaient 
qu'on pût placer l'œil à la hauteur du sommet de la co- 
lonne en quelque point qu'il se rroiivàt. L'établissement. 
,primitif nScessitait aussi des rnariipulations assez déli- 
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cates à la jonction de tous les tubes ; il existait pour cela 
des bchafauds de deux en deux mètres, avec des échelles 
de cornmunicatian, dans toute la 1;iauieur de l'arbre de 
sapin. Enfin, on avait distribué six thermomètres dans 
toute l'étendue de la colonne, pour apprécier la densité 

du mercure, et afin que leurs indications fussent plus 
approchées , leurs réservoirs plongeaient dans des por- 
tions de tube des mêmes dimensions que ceux de la 
grande colonne et remplies de mercure. 

Nous avons fait trois séries d'expériences sur In m h e  
masse d'air. Nous en rapporterons seulement les résul- 

tats tout calculés et ramenés à la. meme température. 

TABLE des forces élastiques et des wohrnes corres- 

ponduns d'une méme masse d'air atmosphérique, 

la température étant ~upposée constante pendant 
chaque observation. 

i 4 . 3  
14 .3  
14.4 
14.5 
id. 
id.  
id, 
id. 
id. 
id, 
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13.3 
13 .5  
13 .6  
1 2 . 5  
id. 
12!0 

id.  
id. 
i d .  
id .  

13.8 
1 3 . 7  

i d .  
1 4 . 5  

3 .,7 

1 3 
i t l .  
i J .  
i d .  
id. 
i J .  
id .  
i d .  
i J .  
id .  
id .  
itl. 
i t l .  
i J .  
id. 
hl. 
id .  

Indépendamment de l'objet pr incipal  que l'on s'émit 
proposé e n  faisant les expériences précédentes, on peut 
encore, a insi  C ~ C  IIOZIS l'avons dit r n  c o m m e n p n t ,  s'cil 

servir pour constater si 1;) loi de Mariolte s'kleiid i clos 
pressioiis de a7 aicnospl i~rcs ,  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Jusqu'à ces dernières anndes, on n'avait cherché à ve'- 
rifier cette loi que pour des forces peu supérieures à 
la pression habituelle de l'atmosphère. Les essais de 
Boyle (1) et de Musschenbroek ( a )  paraissaient indiquer 
que , même nu-dessous de 4 atmosphères, la compres- 
sibilité de l'air atmos~h&iuue allait en diniinuant DOUE 

des forces de plus enAplus 'grandes; en sorte que,  Pour 
réduire une niasse d'iiir , soumise d'abord à la pression 
ordinaire del 'a t rno~~hère , à un volume 4 fois moindre, 
par exemple , il aurait fallu employer une force plus de 
4 fois aussi grande que cette pression (3). Les expé- 
riences entreprises long-temps après par Sulzer (4) et 
Robison ( 5  1 .  donnaient un résultat o ~ ~ o s é .  L'air réduit 

\ , ,  J. I 

à de son volume primitif n'aurait possédé qu'une élas- 
ticité égale h 6,8, l'élasticité primitive &nt 1 .  Mais , 
depuis que nos expériences sont commencées, M. OErs- 
ted a fait connaître celles qu'il a entreprises avec le ca- 
vitaine Suensson (6). Les élasticités de l'air ont été me- . , 
Surées jusqu7à 8 atmosphères, par la longueur de la 
colonne de mercure à laauelle elles ~ouvaient  faire éaui- 

I 

libre , et les volumes se sont trouvés, assez exactement, 
en raison inverse des pressions correspondantes. Ces 
physiciens ont même étendu leurs observations jusqu'à 
tio atmosphères , en déterminant les pressions par les 
poids nécessaires pour vaincre la r&istanced'unesnupape; 
mais nous ne pensons pas que l'on puisse accorder à ce 
dernier procédé une entière eoiifiance. 

Dans le tableau qui précède, on voit les résidta~s de 

( 1  j D~icrisii~ coizlrn L~IZIIIIL  , I .  V. 

(2) Miisschenliroek, Essai de physique, t. I r ,  p. 655. 
Leyde ,  1 7 5 1 .  

(3) Mariolie, Trai~Ldcs e a u x ,  p .  t 4 2 ,  édit. in-iz, 1700, 
ne r:ipporte aucun nombre, et se horiie i indiquer le genre 
d'app:ireil avec Ieqiiel ou peut vérifier I n  lui qu'il énonce 
sans rrslrictioii. 

( 4 )  Sulzer, Mém. de i'Acad. de  Berl in,  I 753 .  
(5)  Encyclopédie Iritarzrzique, art. Pneima~ics , t. xvr , 

P. 700.  
(6 )  Edirrbutgh's Jor~rnal oJ'Scienccs, t .  iv, p. 224 j Brtl- 

ft.lin uviwrsr l ,  1 . v: p. 33 r ., 
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39 expérieilces faites sur la m&me masse d'air soumise H 
des pressions comprises entre I e t  27 atmosphères. La 
troisiéme colonne indique les volumes observés, ei la 
qtlatrièrne le volutne initial multipli& par l e  rapport in- 
verse des élasticités correspoiidaiîtes , toutes corrections 
faites pour ramener les deux termes A la même t.empé- 
rature. 

S i  l'on compare les nombres de  la 3e et de  la 4e co- 
lonne, on peut s'assurer que ,  dans aucun cas ,  l a  difyé- 
rerice eutre le calcul et l'observation ne  s'élève à , 
qu'eile est pour la plupart de  & environ , et  pour qiiel- 
ques-uns presque nulle. O n  ne  rernwque pas que ces 
diiKrcnces aiigmentent avec les pwssions, comme cela 
devrait avoir ,lieu si elles teriaient à une déviation réclle 
de la  loi crue nous clierchotis à vérifier. D'ailleurs. d'a- 

1 

prés le procédé qu'on est dans l'habit~icle d'employer 
pour jauger les tubes,  o n  doit s'attendre à ce que les 
observations n e  soient pas toutes ail'ectées d e  la rnèn~t. 
erreur : or ,  nous nous somiries assurés que les termes qui 
s'accordent le niieux avec le calcul, sont précis thenl  
ceux qui s'écartent l e  moins des points d e  la gradunlion 
fixés par des mesures directes, et pour lesquels la sup- 
position d 'une fornie exactement cylindrique clans une 
certaine longneur du tube n e  peut exerwr qu'une trés- 
Iégére influence. 

On aurait mi facilement a d a ~ t e r  aii manomètre u n  
appareil prop;e à meswer  l'augmeritatior~ de  capacité 

I 

occasionée dans le tube H ai r  par ln piwsion qu'il sup- 
portait init4rieuremerlt; mais ayant constat& que le tube 
tout entier ne  subissait pas u n  aliongcineiit sensible, Q 
l'aide de  la division des régles qui servaient 8 mesurer le 
volume, lors m h e  q u e  la pressioii atteignait son rnrrxi- 
I I Z Z ~ L ,  nous e u  avons coiiclu quc la correction relative 
à cct efbt  devait etre tout-à-fait inappréciable. 

On peut d o m  regarder la loi de  compressioii de l'air 
atinospliériq~ie comme étant vérifiée directement jusclu'a 
27 atrnospheres , el I'on pourrait sans doute e n  étendre 
\'application bea~icoup a~i-~icssus de cette limite sans 
erreur notable. Bien aa ' i l  suit t rés-~robable  rruc l rs  

1 L 1 

autres gaz perniaricits obéissent 1 la mêiii:: loi ,  t i o~rc  
jutentioii était de  profiicr du iiiéiric apparcil poiir SOLI- 
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meltre à l'observation deux ou trois autres espèces de 
fluides ; mais nous devions , avant tout, compléter les 
rccherches attendues par le Gouvernement ; e t ,  lorsque 
celles-ci furent terminées, nous ne pûmes obtenir de 
l'Administration des batimens civils la jouissance du 
local où notre appareil de compressioii était établi. Cette 
circons~ance est d'autant plus fàcheuse , que nous aurions 
yu achever d'éclaircir ce point important de la mécanique 
des gaz, sans augmentation de dépense, et en trés-peu 
de temps ; tandis qu'il faudrait maintenant une dépense 
considdrable et plusieurs mois de travaux pour 
reprendre ce sujet où nous l'avons laissé. 

Détermination de ta force élustique de la vapeur 
d'eau. 

Les expkriences précédemmeiit décrites pouvaient 
servir à faire coniiaitre, par le volume de l'air du mano- 
mètre, les pressiolis corres~~ondarrtes qu i  ne  dépas- 
seraient pas ag atinosphéres. 

I l  suffisait donc de fiire communiquer une chaudière 
avec le  réservoir du manomètre pour mesurer l'élasticité 
dc la vapeur, avec la même précision que si l'on eût ob- 
servé immédiatement la colorme de mercure qui lui 
aurait fait équilibre. Un avait même l'avantage, en 
opérant ainsi, d'éviter les inconvénieris déjà signalés des 
grandes oscillatioiis de la colonne niétallique. L'appareil 
avait été disposé de nianithe qu'on pût substituer une 
ct~audiére à vapeur à la pompe de compression, saris 
déranger aucune autre piEcc. . 

Mais aprés avoir reinarqu6 quc la moindrc explosiou 
ouvait entraîner l'éboulemeiit des trois voûtes dont 
etat de délabrement faisait craindre même une chute P .  

spontanée., effrayés des consérpences d'un pareil acci- 
dent, qui aurait pu compromettre les bâtimeiis eiivi- 
ronnans , nous nous déterminâmes à faire les expé- 
riences sur la vapeur d'eau dans une des cours de 
l'Observatoire. Il fallut donc y transporter le  manomètre 
sans le séparer du réservoir cn fon~e  auquel i l  était 
adapté , alin que les nouvelles iii2ic~tioi.i~ de l'instru- 
ment fussent ideniiques avec les premiéies. (:ette ti'aris 
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lation n'était pas sans difficiilté, A cause du poids énorme 
de I'ensenible et des grandes diinensioiis du tube à air. 
Cependant, par des préc~utions multipli6es, nous avons 
réussi à l'operer, en conservant la même masse d'air qui 
existait orimitivemerit dans le tube. Ce  oint im~oriant  
a été sokneusement vérifié. 

I 1 

On peut prendre une idée générale de l'appareil, en 
jetant les yeux sur la planche rrr , fig. 2 ,  où il est repré- 
senté en perspective, e t  sur la planche I I ,  Gg. I , qui 
en olïre une coupe verticale, dans laquelle on a sup- 
prinié les parties accessoires pour éviter la confusion. 

Ln chaudière a. pl. II , fig. I . d'une cauacité de . I , " ,  
80 litres enviroii, a été construite dans les a h e r s  de 
Charenton. sous la direclion de M. Wilson. dont les 
lumières et l'exp8rielice sont bien connues de 1'Aca- 
démie. Elle est formée de trois morceaux de tôle de 
premikre qualité fabriqude exprès, ayant 13 millimètres 
d'épaisseur dads sa partie cylindrique, et beaucoup p h s  
vers le fond et près de l'orifice. Cet orifice, de 17 centi- 
mètres de diamètre, était fcrmé par une plaque de fer 
battu de Li"cot-.5 d'évaisseur et de a6 centiniètres de dia- . , 
mètre. Elle poriaii en dessous une languetle circulaire 
bien dressée sur sa face ii~férieure. aui  était recue dans ' 1 

une rainure de la m&me forme, pratiquée dan; l'épais- 
seur du bord de la cliaudière, et dont le fond était garni 
d'une lame de plomb. En dedans de  cette rainure, on 
avait fait entrer, à force, de dedans en dehors , six bou- 
lons d'acier, à large têle, de 35 millimètres de diamètre, 
qui traversaient le  couvercle, et dont la partie supérieure 
taraudée recevait un écrou à vans. Eii inter~osant entre 
l'écrou et le couver-de un aineau de + m i ,  ce métal 
s'introduisait, pendant le serrase, dans tous les inter- 
stices, de maniere à fermer lierméiicjuernent , inêmc 
pour les plus fortes pres2ions. 

Toute cette fermeture demandait impérieusernent une 
matière sans défauts et un travail soigné. Le couvercle 
seul devait en effet pouvoir supporter, dans quelques 
expériences, un efyort intérieur équivalent A prés dc 
zo,ooo kilogrammes ; e t ,  bien que les dimensions eus- 
sent été calcrilées dans les suppositions les plus défavo- 
rables, avant de faire usage de cette chaudière, il était 
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prudent de l'essayer. C'est ce que nous avons d'abord 
voulu faire à l'aide d'une ponipe à eau, telle que celles 
qui sont employées pour le service des presses Jdrau- 
liques. Pour appliquer à notre chaudière l'article du 
règlemefit concernant les essais préalables, il aurait fallu 
la soumettre à une pression de 150 atmospheres ; mais, 
bien avant ce terme, quelques fissures du métal et plu- 
sieurs des joints rivés laissaient sortir une quantité d'eau 
égale à celle que la pompe permettait d'injecter dans le 
mhme temps, de sorte que la pression ne pouvait plils 
être augmentée. Eii faisant ces essais, nous avons eu 
l'occasion de remarquer dans quelles erreurs on peut 
être jeté quand on estime la  pression , comnw on le fait 
ordinairemeut, par une soupape conique chargée d'un 
poids qui doit être soulevé. Indépendamment de la diffi- 
culté de coniiaître l'étendue de la surface exposée à la 
pression intérieure , l'adhérence trés-variable de la sou- 
pape , selori sa positiou , avec les parois de la cavité oii 
elle est recue , peut occasioner des diGrences énormes, 
quoique la pression soit réellement la meme. I l  serait 
préférable d'employer des soupapes planes qui nécessi- 
teraient, i l  est vrai des soins assidiis pour être en bon 
état, ou, mieux ericore , un nianomètre conique , lors- 
que les forces de compression ne dépasseraient pas 50 ou 
60 atmosphères. Comme il nous aurait fallu beaucoup 
de temps pour adapter ce mécanisme à notre pompe, et 
que d'ailleurs la haute température à laquelle 1.7 chau- 
dière devait être exposée, nous aurait encore laissés 
dans l'incertitude sur l'affaiblissement qui pouvait en 
résulter dans la cohésion des substances métalliques , 
nous avons préféré de l a  soumettre à une épreuve plus 
rassurante, en la plaçant dans les conditions memes de 
l'expérience , e t  sous l'influence d'une force expansive 
plus grande que celle qiii dev9it L'aire le sujet de nos 
observations. C'est principalement pour cet essai que 
nous imaginàmes la soupape que l'ou voit représentée 
en bb', fig. 1 , pl. II , et  dont la construction of1i.e l'avan- 
tage, que l'on n'obtiendrait pas avec celles quî sont 
communémen~ usitées , de doi~iier une libre issue à la 
vapeur, aussitôt- que son élasticité a dépassé le icinie 
pour lequel les deax poids ont été calculés d'nvnnre. 
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Les poids mobiles sur les deux bras de levier sont coni- 

posés de plusieurs pièces !;usceptihles d'être réunies ou 
sé arées , ce qui permet de faire varier leur grandeur, 
se f on !a pression à laquelle on se propose d'atteindre, e t  
le moindre soulhvement de la soupape les fait glisser, 
l'un vers le centre de mouvement, et l'autre vers l'ex- 
trémité du bras opposé, de manière à laisser constam- 
ment ouvert llorifieepar où la vapeiir peut s'échapper. 

Le refroidissement occasioné par la perte de vapeur 
à travers les jointures et par un vent assez violent, réuni 
à quelques autres dispositions peu favorables du  four- 
neau provisoire établi daus les ateliers de Charenton, 
ue nous permit pas d'observer le soulèvement de la sou- 
pape dont la charge avait été calculée pour uneélasticité 
de 60 atmosphères ; niais nous avions eu la précaution 
de mettre un thermomètre, dont l'échelle pouvait étre 
observée de loin avec une lunetle, et la température de 
240° à laquelle parvint l'intérieur de la chaudière, nous 
fit présumer, d'après quelques résullats obtenus en An- 
gleterre, que nous avions dû approcher de ce terme, 
de sorte que l'épreuve ne fut pas poussée plus loin. On 
verra, par la suile, que, dans cette circons~ance , la 
force de la vapeur n'avait été que la moitié environ de 
celle à laquelle nous croyons avoir soumis notre ins- 
trument. 

Cette chaudière, ainsi essayée, fut établie sur un four- 
neau d'une masse assez considérable pour que le systéme 
n'éprouvât pas des variations trop brusques de tempé- 
rature. Un tuyau de fer dd'd", composé de plusieurs ca- 
non$ de fusil, s'élevait d'abord ver~icalement au-dessus 
du couvercle et sa branche latérale cl' di', légèrement 
inclinée, allait s'adapter par son autre extrémité i la 
tubulure moyenne du réservoir eu fonte f. C'est par 
ce tuyau que la pression se transrneaait R U  rnanoin&tre. 
On commentait par le remplir d'eau avant l'expérience , 
e t ,  pour apprécier exactement la pression exei.cét: 
par cette coloune, qui s'ajoutait à celle de la vapenr , 
on faisait continuellement tomber u n  filet d'eau froide 
sur des linges placés en V ,  près du coude supérieur. 
L'intérieur de l'appareil étant vide d'air, on conçoit qu'il 
s'établissait une distillation continudle qui devait rem* 
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placer les petites portions de liquide que l'accroissentient 
d'élasticité de la vapeur avait la i t  écouler dans le vase 
de fonte, et que ,  pendant toute la durée de l'expérience, 
le mercure était surmont6 d'ur~e colonne d'eau, qui s'éle- 
vait constamment jusqn'a la jonction du tuyau inclin2 
avec le tuyau vertical d. 

Le niveau variable t t' du mercure dails lc réservoir 
dc fonte étai1 connu à chaque instant par l'observation 
de la colonne k p  , communiquant, par le l i a i i t  , avec le 
mème réservoir, au moyen d'un tube de plomb OX. 
La hauteur du mercure au-dessus d'un repère fixe était 
prise sur la règle l m ,  déjà décrite. Enfin la force élas- 
tique de ln  vapeur s'obtenait en ajoutant A l'élasticité 
correspondant au volume de l'air du manométre, la 
liauteur de la colonne riiercnrielle soulevée dans cet 
instrument aii-dessus du niveau t t'. e l  en retranchant 
la pression due à la colonne d'eau comprise entre ce 
même niveau et le uoint fixe d'. Cette dernière auaiitité. 

1 

qui ne variait que de quelques centimétres , avait été 
déterminée relativement à un uoint fixe de la  réele l m .  
et la position variable du s o u k e t  K servait à triuver ce 
qu'il falloit ajouter ou retrancher à cet dément dans 
chaque cas particulier. 

La mesure exacte des températures présentait quelque 
difficulté. Le thermomètre, uuel au'il f û t .  rie devait 

1 

point être exposé immédiatement à i a  pression de la va- 
peur j car,  lors m h e  qu'il aurait pu la supporter sans 
en être brise, i l  aurail fallu tenir compte des effets de 
la compression dont l'évaluation eût été assez embarras- 
sante ; c'est pour obvier il cet inco:lvénient, que l'on a 
introduit dans la  chaudière deux canons de fusil fermés 
par un bout et amincis au  point de ne conserver que la 
resistance nécessaire pour iie point être écrasés peiidaiit 
l'expérience. L'un descendait presque jusqu'au fond de 
la chiiudière, l'autre ne dépassai~~yas le quari de sa pro- 
londeur. 

C'est dans l'intérieur de ces cylindres remplis de mer- 
cure,  que l'on plaçait les theruloniètres ; Ic plus court 
servant à donner la température de la vapeur, et le plus 
long celle de l'eau qui conservait encore la forme liquide. 
Ce moyen , le seul praticable dans des expériences de 
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cette nature, serait très-défectueux , si l'on ne réunis- 
sait pas les circonstances convenables pour rendre très- 
lentes les variations de température. C'est une des causes 
qui nous avaient fait donner à la chaiidiére et  au four- 
neau des dimensions plus considérables que celles dont 
on aurait pu ,  sans cela, se contenter ; niais nous nous 
sommes assurés, a plusieurs reprises, que, près du rnaxi- 
mum , les plus légères vai~iations d'élasticité de la va- 
peur ,  en plus ou en moins , étaient accompagnées de 
varialions correspondantes dans les indi ations des 
tliermomètres. 

Si l'on Ee fùt coiitentéde $onger les réservoirs de ces 
instrumens dans les enveloppes dont il vient d'Qtre qries- 
tion , les corrections relatives à la température toujours 
beaucoup plus basse des tiges , situées au dehors, eussent 
été trop incertaines. Il est vrai qu'on aurait pu se dis- 
penser de ce soin, en employant des thermornétres à 
poids; mais, les observations devant être très-mu!tilJiées, 
nous avons préféré conserver à l'instriimeiit sa iomie 
ordinaire , en donnant à la tige tout entière une tenl- 
pérature uniforme et facile A déterminer. 

On voit, sur la fig. z , pl. I I ,  que cette tige se re- 
courbait a angle droit au-dessus du couvercle de ln  ch-7~- 
diére, et était enveloppée par un tube de verre, Jans 
leyucl on faisait couler de l'eau provenant d'un grand 
réservoir. La température de ce liquide ? qui variait 
trés-lentement , se communiquait à l a  tige, et &lait ar- 
cusée par un autre thermomètre plus petit, situé hori- 
zontalement à côté. A chaque observation, on avait soin 
de lire,  après l'indication principale de chaque tliern o- 
mètre, la température du mercure de la t ige,  et , , 
un calcul très-simple, on pouvait alteindie à 13 d n  <. 
précision que si le thermomè~re tout entier eût 616 plongé 
dans la chaudière. 11 est presque inutile de dire que ces 
instrumens avaient ét6 calibrés , et qu'ils présentaient, 
dans leur graduation, toute la précision que l'on sait 
maintenant leur donner. 

D'après la description que nous venons de faire de 
l'appareil, 01: doit spi représenter facilement la maiiièi.e 
d'opérer ; la cliaiidii?re étaiit c1iargi.e de la quantité d'eau 

T. X L I I I .  7 
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ccsnvenable ,.pour que le réservoir du petit thermomètrè 
flit tout entier au-dessus de sa surface, on tenait le 
liquide en bibullition pendant 15 ou zo', la soupape de 
sdreté étant ouverte, ainsi que l'extrémité d' du tube 
vertical , pour chasser complètement l'air atmosphé- 
rique et les gaz dissous ; on fermait alors toutes les ou- 
vertures, et l'on réglait les robinets d'écoulement soit 
pour le manomètre, soit pour les tiges des thermomètres, 
soit enfin pour la condensation de la vapeur dans la 
partie V du tuyau de fer. On chargeait d'avance le foui- 
neau d'une quantité de cornhus~ible plus ou moins grande, 
selon le degré plus ou moins élevé que l'on se proposait 
d'obtenir ; puis on attendait que la qarclie ascendante 
de la température se, ralentît ; l'un de nous observait le 
manomètre, et l'autre les thermomètres ; et , lorsque 
le  réchauffement ne faisait plus que des progrès trks- 
lents, nous commencions à noter les indications simul- 
tanées du manomètre, des quatre thermomètres de la 
chaudière. et de la hauteur du niercure dans le tube la- 
téral op. Nous prenions ainsi plvsieurs nombres très- 
rapprochés, jusqu'à ce que nous eussions atteint le maxi- 
mum : c'était seulement l'observation faite à ce terme 
qui était calculée. Les précédentes et les suivantes ne 
servaient qu'à garantir des erreurs de lecture. Lorsqiie 
le  manomètre et les thermomètres avaient sensiblement 
baissé, on mettait une nouvelle dose de combustible, et 
l'on procédait de I n  même manière. On rie pouvait pas, 
à la vérité, obtenir ainsi la force élastique, correspon- 
dant à une température déterminée. Toutefois, en fai- 
sant un grand nombre d'observations , on a fini par avoir 
des termes assez rapprochés dans toute l'étendue de l'é- 
chelle. Nous avions l'intention de pousser les expériences 
jusqu'à trente atmosphères , mais la chaudière perdait 
une si grande quantité d'eau, qu'il nous fut impossible 
d'aller au-delà de 24. On verra bientôt qu'il serait per- 
mis de suppléer aux observations directes, même pour 
des pressions beaucoup plus éloignées de la limite à 
laquelle nous avons été contraints de nous arrêter. 

Les explications précédemment doiinées indiquent 
assez la manière dont les observations devaient être cal- 
culées. Comme toutes les échelles étaicnt arbitraires, crs 
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r a l c~~ l s  ont exigé beaucoup de temps ; il serait inutile de 
rapporter ici tous les intermédiaires ; nous nous con- 
tenterons de donner les résultats définitifs. La compa- 
raison des termes très-rapprochés a servi de vérification. 

Indication 
des numéro8 1 I'obserrution. de I t h ~ ~ l t b % &  

2q oct. 31 Ir22 
2.5 0ct. lr0 132:gS 
28  OC^. ~ r e  132.64 
28 Oct. 2. 137. O 

2 O&. 5. 149.g4 
Z! OCL 3. 151.8: 
25 oct. 2 e  153.64 

a nov. i r e  163.00 
30 oct. 4 e  168.40 
28  OC^. 4. 169.55 
a3 oct. 3e 1~1.88  
28 oct. 5" 160 .~1  

a5 oct. 40 183.70 
28 oct. 6 O  186.8~ 
2% oct. 2' 188.30 
25 oct. 193 .~0  
38 oct. 7e 198.55 
25 oct. 6e a o î  .oc 
24  OC^. 1 1 ~  203 4 c  
25 oct. 7' a 0 6  I; 
z nov. 6' a o 6 . 4 ~  

24 oct. 2" 207.0s 
28 oct. 8e 208 -45 
25 oct. 8' 209. I O  

25 oct. ge 210.4; 

28 oct. ge 215.0; 
a8oct. IO" a17.23 
280ct.11' 218.3 
30 oct. 8' 220. 4 
3ooct. I I '  223.88 

- 
Farce 

élastique 
en nlhtrei 

le meicure. 

- 
i .62g1t 
a.1823 
2.18726 
9.54456 
3.484 
3.69536 
3.8905 
4.94% 
5,61& 
5.78624 

8.7221f 
8.8631 

10.0254 
11.047 
r I A929 
ra.321 
13.0211 
13.0 55 
1 3 . 1 8 ~  
13.7204 
13.8049 
14.1001 

15.5407 
r6.ag48 
16.4226 
r7.a258 
18.2343 

Force 
elastique 

en 
imosphères 
le om,76. 

2.14 

a.87 
2.88 
3.348 

La table précédeiite renferme les trente observations 
faites daris les conditions les plus favorables. 

Les deiix thermomètres s'accordent , en général, aussi 
parfaitement qu'on peut l'espérer dans des expérierices 
de cette naiure. Le pliis grand écart est de 0°,7 , et en- 

Condition 
des 

('1 

3.12 
6.51 
7.391 
7.613 
8.114 
9.893 

10.6 
11.48 
11.66 
13.19 
14.55 
15.65 
16.a1 
17.13 
17.23 
17.3 
18.05 
18.16 
18.55 
20.44 
21.3 i 
21.6 
22.66 
23 .94  

( i )  Les lelires a et a. 1. sipifien1 teinpéralure ascendante 
ou lenieineni ascendante, p. presque. 

Force 
élaatipue 
en mètres 

de mercqre, 
à o". 

mas. 
a. 

p. mas.  
a. 

max. 
a. 
a. 

max. 
max. 
a. 1. 

a. 
p. max. 

a. 
a. 1. 
rnax. 

a. 
a. 1. 

a. 
a. 1. 

a. 
max. 

p. max. 
a. 
a. 

p. rnax. 
a. 
a. 

p. rnax. 
a. 

max. 

1.62916 
2.1767 
2.1816 
2.5386 
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core ne SC fait-il reinarquer que dans le bas de l'échelle; 
ce qui tient, sans doute, aux conditions spéciales de 
l'appareil. En ef'fet , en supposant que l e  maximum 
de température fût rigoureusement le  même dans la va- 
peur et dans l'eau, les deux thermomètres n'auraient 
pas dû marquer exactement le mème degré; le réservoir 
du plus petit, surmonté d'une colonne de mercure heau- 
coup plus courte et plongé dans un milien dont la faible 
densit6 retardait la rommiinicaiion de la chaleur, devait 
ressentir plus fortement l'iniliieiice du refroidissement 
qui s'opérait près du convercle de la chaudière. Cette 
cause s'afTaiblissait à mesure que la tcmpérature s'élevait, 
parce que la quantité de chaleur que la vapeur pouvait 
céder, dans un même temps, à l'enveloppe du thermo- 
mètre , croissait à peu près dans le même rapport que % 

sa densité. Aussi la différence des indications diminue- 
t-elle à mesure que les tensions deviennent plus fortes. 
Ceci s'applique aux observations dans 1 esqucll es il s'est 
établi un  muxirnum ; pour celles qui ont été faites pen- 
dant un mouvement ascendant de la température , on re- 
marqne que les deux instrumens s'accordent beaucoiip 
mieux ; mais cela tient à ce que le grand thermomètre, 
surniorii6 d'une colonne de mercure beaucoup plus lon- 
gue, exigeait de temps que l'autre pour se mettre 
en écliiilibre , et qu'au même moment il  devait être plus 
doigné que le petit de la température du milieu envi- 
roirnant. 

D'aPrés ces considérations , nous regardons comme 
plus exacts les tioniLws fournis par le tliermomètre 
plongé dans l'eau ,Our toutes les observatioris faites au , I n~aximum de teniperature. 

Pour qu'on n'ail pas à craindre que la vapeur fût réel- 
lement a une température plus basse que l'eau , nous 
avons eu soin de coiistatei d'ailleurs. comme nous l'a- 
vons déjà dit ,  que le manomètre indiquait une diminu- 
tion de tcnsion au même moment où le grand thermo- 

O .  

iiiètre commençait à rétrograder, ce qui prouve que 
l1espacc était saturé de vapeur pour la température mar- 
cruée Dar l'iiistrumen t. 
1 I 

Nous avons construit la courbe de ces obscrvatioiis ; 
elle offre une régularité parfaite. E n  choisissant deux 
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termes quelconques, même rapprocliés , il n'est jamais 
arrivé qu'une observation intermédiaire tombât de l 'autre 
côté de la corde qui  réunissait les deux extrêmes. 

On avait déjà entrepris de nombreuses recherches 
expérimentales sur le meme si+t ; mais elles ne s'éten- 
daient, pour la plupart qu'à des pressions de 4 o u  5 
atmosphères ; quelques-unes seulement allaient jusqu'à 
huit. 

En  examinant avec attention les procédés mis en usage, 
lorsqu'ils ont été décrits avec soin, on peut y reconnaître 
les causes probables des différences que présentent l eurs  
résultats comparés aux nbtres. 

Les déterminations seules de Southern et de Taylor 
offrent avec celles-ci une conforniité d'autant plus frap- 
pante, qu'elles ont été fournies par un mode d'observa- 
tion totalement différent. A l'époque où nous avons c n l -  
culé la table insérée au rapport provisoire, cité plus haut, 
nous les considérions déjà comme les vraisemblables; 
aussi ne  trouvera-t-on , entre cette table et celle que  
nous allons donner, que des différences presque iusi- 
gnifiantes dans la partie de l'échelle qui leur est com- 
mune. 

Au-dessus de 8 atmosphères, nous ne connaissions 
qu'un seul nombre isolé que M. Perkins avait commu- 
niqué à M. Clément. D'après ce célèbre ingénieur, à l a  
température de zrS0 cent., la force de la  vapeur serait 
de 35 atmosphères, tandis que nous l'avons trouvée seu- 
lement de 20. N'ayant aucun renseignement sur le  inode 
d'observation, nous ne pouvons m u s  expliquer com- 
ment l'auteur a pu  se tromper de I 5 atmosphères sur  
l'élasiicité , ou de 30° sur la température ; car la mul-  
tiplicité et la progression régulière de nos résultats ne  
permettent pas de supposer que l'erreur soit de notr 7 

C'est depuis peu de temps seulement que nous avons 
découvert, dans un  ouvrage allemand (1) , fort peu 

( 1 1  JilhrllUeher des k. k. polg~echnisches Insiiiiiic;\ni 
Wien , 1. L, I>. 11~4. 1819. - Polytechriisches Journal vol, 
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répandu en France , l'Annuaire de I'institution poty- 
technique de Vienne, une série d'observations faites 
avec beaucoup de soin par Arzberger , professeur dans 
Cet établissement. 

C'est encore en déterminant 1'eKort nécessaire pour 
s'opposer au soulèvement d'une soupape à levier , que 
l'élasticité de la vapeur est mesiirée. Quoique ce procédé 
soit toujours inférieur, pour l'exactitude, à celui que 
nous avons employé, on peut présumer que la précau- 
tion de prendre une soupape sphérique d'acier , reposant 
sur le contour d'iiii orifice circulaire, pratiqué dans une 
autre pièce de même matière, et la perfection du travail 
de toutes les autres pièces de la machine, ont dû atté- 
nuer beaucoup les erreurs sur la mesure de I'élasti- 
cité ; mais , selon toute appareilce , c'est l'évaluation 
de la température qui a toujours été portée trop haut. 
L'enveloppe du thermomètre qui plongeait immédiate- 
ment dans l'eau , ayant été soumise à toute la pression 
intérieure, a d a  éprouver une diminution de capacité , 
et faire juger la température plus élevée qu'elle ne l'était 
réellement. Cetle erreur, dont nous ne saurions appré- 
cier au juste l'étendue, et qui varierait avec l'épaisseur 
de cliaque enveloppe, eût été sans doute beaucoup plus 
forte encore , s'il ne s'en fût produit en même temps 
une autre en sens contraire. La tige du même instrument, 
placée horizontalement en dehors de la chaudière, ne 
pouvait participer à l'échauffement du réservoir, et pour- 
tant l'auteur nfindique aucune correctiop relative à cette 
circonstance. Il est donc très-probable que la plus grande 
élasticité observée par Arzberger était effectivement de 
20 atmosphères environ ; mais il attribue à cette tension 
la température de 22a0, qui correspond, selon nous, à 
23 atmasphères. Tous les autres termes sont affect& par 
les mêmes causes d'une erreur semblable, mais moindre 
à mesure que les tensions décroissent. 

La loi physique qui exprimerait exactement la force 

Dingler, t. X I I ,  p. 17. - Bullehi des Sciences teclindo- 
gigues , t .  1 ,  p. 123. 
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élastique de la vapeur en fonctionde la teuîpérature, ne  
se manifeste pas plus sur nos observations que sur celles 
que l'on possédait déjà dans la partie inférieure de 
l'échelle thermométrique. On n'y parviendra sans doute 
que par des considérations théoriques, et lorsqu'on ron- 
naîtra les dcnsités qu i  correspoudent à ses divers degrés 
d'élasticité. En attendant , on peut chercher une for- 
mule d'iiiterpolation propre à faire connaître les forces 
élastiqnes pour un point quelconque de l'échelle ther- 
mométrique. 

Nous allons passer en revue quelques-unes de celles 
que l'on a propos6es jusqu'à ce jour. 

La plupart n'ont Qté appliquées qu'à des pressions 
équivalentes à un petit nombre d'atmosphères ; e t ,  bien 
que dans cet intervalle elles aient pu of i i r  une approxi- 
mation suffisante pour les usages ordinaires , on ne sera 
pas étonné qu'elles ne p~iissent plus convenir au-delà 
de ces limites. 

La première formule est celle de RI. Prony, qui avait 
été irnaginee pour re résenter les observations de Bétan- 
court. La longueur [es caicuis nécessaires pour déter- 
miner les six constantes qui entrent dans cette formule, 
e t  même pour en faire usage lorsqu'elles sont connues, 
a fait renoncer à ce mode d'interpolaiion (1). 

M. Laplace (2) , se fondant sur la  loi approximative 
annoncée par Dalton, savoir : que les forces élastiques 
de la vapeur croissent à peu près en pIlogressiou géomé- 
trique pour les températuresen progression arithmétique, 
représente laforce élastique par une expanentielle , dont 
l 'ex~osant serait dévelo~ué en série ~araboliuue. Les 

1 L 

deu; premiers termes lui avaient par; suffisans ; mais 
M. Biot (3) prouva la nécessité d'en prendre un troi- 

- . - 

(1) Cette formule est z=p, p," +pl, p,,=+p,,,p/, ou z est 
la force élastique de la vapeur et x la teinpéraiure. Archit. 
hydrauliq., t. XI, p. 192. - - 

(2) Mécanique cileste,  t .  IV, p. 233. 
(3) Trailé de phys., t. I ,  p. 277 e l  350. 
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sièine. On  peut s'assurer que ce genre d'expiessioil est 
un de ceux qui s'écartent le  plus des observations, quand 
on sort des limites entre lesauelles les données ont été 
prises pour calculer la va l eh  des coëfficieas indéter- 
minés. Si on voulait embrasser, dans la même formule, 
l'ensemble des observations que l'on possède aujour- 
d'hui , i l  faudraitprendre cinq ou six termes de la série, 
ce aui  rendrait le calcul interminable. Nous Tiensons sue  
cette méthode doit être entièrement abandonnée. La for- 
mule de M. Ivorv . absolument de la même nature. aiioi- 

J ' 1 

que ses coëfficiens aient été calculés par un  autre procédé, 
présenterait le même inconvénient. A la plus hante 
température de nos expériences , elle donnerait une 
force élastique plus que double de celle que l'on observe. 
( Philosoph. Magazine new series , vol. r , p. I . ) 

Le docteurure a proposé une méthode facile dans son 
emploi, et qui s'accorde assez bien avec l'exp&rience, 
tant qu'on ne s'élève pas au-dessus de 5 ou 6 atmo- 
sphères. 11 a remarqué qu'à partir de 210' Fahrenheit , 
où la force élastique est de 2@,9 (mes. ang. ) , si l'on 
s'élève de loO de la même échelle , la nouvelle force 
élastique s'obtient en multi liant la  précédente par r , d  ; 
pour IO" au-dessus , en mu P tipliantpar 1,22 , et ainsi de 
suite. en diminuant le facteur d'une unité de l'ordre 
d u  dernier chiffre pour chaque accroissement de I O O .  

Indépendamment de ce que cette règle ne permettrait 
pas de résoudre la question inverse , on voit la 
température de 4400 Far., qui est à peu près la limite 
supérieure de nos observations, une augmentation de  
I o0 ne donnerait aucun accroissement de force expansive; 
et que, polir des températures un peu plus élevées , la 
force élastique diminuerait : ce qui est absurde. 

M. Roche , professeur de mathématiques à l'École 
d'artiller'ie de la marine à Toulon, a envoyé à l'Aca- 
démie , au commencement de l'année dernière, un  Mé- 
moire sur 1s loi des forces élastiques des vapeurs. Ce 
n'est pas seulement une interpolation propre aux usages 
des arts que l'auteur se propose d'établir ; i l  regarde la 
âormule à laquelle il parvient, comme une loi physique 
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déduite par le calciil des principes les plus généraux de 
la théorie des vapeurs. 

Il serait trop long d'entrer ici dans l'examcn détail16 
des raisonnemens sur lesquels M. Roche se foride ; nous 
ne croyons pas qu'ils puissent obtenir l'assentiment des 
physiciens. Nous reconnaissons néanmoins que la for- 
mule à laquelle il est conduit (1) est une de celles qui 
s'accordent le mieux avec les observations. Cet accord 
ne serait cependant que triés-imparfait si l'on employait 
l e  coëfficient déduit des observations faites au-dessous 
de rooO; mais, en le calculant d'après les données prdl- 
cédentes , et en prenant la moyenne des valeurs rtlati- 
ves à seDt observations choisies dans l'intervalle de I à 
24 atm&plières, la formule n'est en erreur que d'un 
degré à 2 4  atmosphères et  d'un dixième seulement vers 
2 atmosphères. 

A peu prés à la même époque, M. Auguste de Rer- 
lin (2) fit connaître une formule qui a cela de commun 
avec la précédente, que la force élastique y est repré- 
sentée par une exponentielle, dont l'exposant fraction- 
naire renferme la température au numérateur et au 
dénominateur (3) ; mais L'auteur fait usage de considé- 

mx 
( 1 )  Cetle formule est F =760 x IO - où F 

1 0.03~: ' . , 
exprime la force de la vapeur en niillimètres de mercure et x 
la ieinp4rature en degrés centigrades, à partir de roo0, posi- 
tivement en dessus et négativement en dessous. La valeur 
moycnne de na déduite de nos observatioris serai1 nt-0,1644. 

(2 )  Annalen der Physik und Chernie, 1 828, no 5 , p. I 28 ; 
et Bzdletin universel, t. x , p. 302. 

(o +n)  t 

(3) La formule est e p n  (i) " ( w f  < )  oh c est Iëlar~iciié 
n 

\ 

en mètres de mercure, a l'élasticité de la vapeur à oo, 
b=o,76, ncioo7w=zG6f,  e l  t la temp. cent., à 1)arLir 
de la glace foiidaiiie. 

Rn la récluisniii en iioriibres . 
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rations diff6rentes pour l'établir; e t ,  d'ailleurs, les tem- 
pératures n'y sont pas comptées sur le thermonlbtre à 
mercure; on les suppose ramenées aux indications du 
tliermomètre à air. Nous avons calculé la température qui, 
d'après cetté formule , correspondrait à une tension de 24  

atmosphères; on la trouve égale à 214~ ,37 .  L'observa- 
tion donne 22d0,2 sur le thermomètre à mercure, qui se 
réduiraient à aao0.33. seulement. s u r  le  thermometie à , , 
air. La différence est donc de e0 environ ; ou, si l'on re- 
cherchait l'élasticité aour la tem~érature de 220° fther. 
à air),  on trouverait un. excès dé plus de deux niétres 
de mercure. 

On trouve encore, dans le no 19 du Tlze Edinb~wgh 
JournaE of sciences, p.. 68, une autre formule proposée 
par M. Tregaskis, qui croit avoir vérifi6, sur les an- 
ciennes observations , que les forces élastiques croissent 
en progression géométrique dont la raison est 2, lorsquc 
les températures croissent aussi en progression géo~nétri- 
que dont la raison serait 1,2. Cette formule ne satisfait 
point aux observations faites à des températures élevées. 
On voit que cela revient à supposer que les élasticités 
croissent comme une certaine puissance des tempéra- 
tures. Pour savoir si telle est en effet la loi du  hén no- 
mène, nous avons déterminé l'exposant de cet& puis- 
sance d'après le terme leplus élevé du tableau précédent, 
qui , selon toute apparence, est affecté de la moindre 
erreur ; la formule ainsi construite a ensuite été corn a- f rée aux autres termes. Les écarts de 20, qui se sont a ors 
manifestés, montrent bien que les variations de la force 
de la vapeur ne peuvent pas être représentées paP le 
concours de deux progressions géométriques. 

Presque toutes les autres formules proposées jusqu'ici 
reposent sur une même idée, et ne diiierent que par les 
constantes qui y entrent. M. Young paraît être le pre- 
mier qui ait emplo é ce mode d'interpolation, qui con- 
siste à représenter L s  forces élastiques de la vapeur par 
une certaine uiiissance de la tem~érature augmentée - 
d'un nombre &listant. M. Young iyait trouvé ue l'ex- 
posant 7 satisfaisait aux erperiences connues àI7Cpoque 
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dc la publication de son ouvrage (1). Civighton (2) prit 
l'exposant 6, qiii lui parut mieux s'accorder avec les ré- 
sultats du docteur Ure. M. Southern (3) adopta le nom- 
h e  5,13, qii'il détermina sans doute par tâtonnement. 
RI. Tredgold (4) rétablit l'exposant de Creighton, en 
changeant le coëfficient ; enfin, M. Coriolis (5) , dans 
l'interessant ouvrage qu'il vient de publier, s'arrête à 
l'exposant 5,355, déduit des observations de Dalton au- 
dessous de rooO, et de la table que nous avons donnée 
dans le rapport provisoire adressé au Gouvernement (6). 
Cette formule différe très-peu de celle que nous avions 
employée à cette époque pour calculer la table dont i l  
vient d'être question ; elle satisfait très-bien aux ob- 
servations extrêmes et ne s'écarte que de 2 ou 3 dixiè- 
ines de degré des nombres intermédiaires ; mais nous 
préfkrons, comnie étant d'un usage plus facile e t  
d'une exactitude encore plus parfaite, la formule 
e = ( ~  +0,7 r 53 t )5 ,  ou e exprime l'élasticité en atmos- 
phères de om,76, et t la tempérainre à partir du looe de- 
gré , positivement en dessus et négaiivement en dessous, 
en prenant pour unité l'intervalle de rooO. Le seul coëf- 
ficient qui entre dans cette expression a été déduit du 
terme le plus élevé de nos observations. 

Nous avons réuni dans un même tableau les valeurs 
que donneraient , pour les principaux termes de la série. 
les quatre formules qui s'kcartcnt le ruoins de l'expé- 
rience et qui ne sont pas d'un calcul trop pénible. 

( r )  Nuci~rulphilos., t. I I ?  p. 400. 

(2) Philosophical Magazme , 1. LIII , p. 266. 
(3) Robison, Mecan. philosophy, t .  I I ,  p. 172.  
(4) Traité des machines à uqeur, 1828, in-4, trad. de 

Mellet, p. 1 0 1 .  

(5) Dn calcul de l'@et des machines, iSzg, in$, p. 58. 
( 1+0,01878t )5,355 

La formuleest e= , où e exprime I'élas- 
2,878 

ticiié en atmosphères de 0m,76, el t la ternpéra~ure en deg. 
cenlig. , à partir d e  O". 

(6) Atmalcs de Cllin~ie et de PPl?ype, 1. xxvri , p. I O 1. 
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8 

$ Élasticité Éiaatieité 
o cn m è h a  en n de mercure atmospb 
$ , à 00. 
I. de om,76. -. 
O - -,- 

Tcrnp6rature 
calculke 

'empérat. par 
ibserrée. la formule 

de Tredgald. 
(1) 

ra3',58 I 230,45 
133 ,43 133 ,34 
r50,23 r50,3 
163 ,g 164 , r  
'69 9 0 9  169 ,3 
188 ,63 189 ,oa 
a07 ,04 207 ,43 
206 ,94 207 $8 
aio ,3 a11 ,06 
218 ,OI 218 ,66 
a33 ,4 a24 ,O 

E n  comparant les cinq dernières colonnes d e  ce ta- 
bleau, on voit que ,  jusqu'à 3 ou 4 atmosphères, les 
trois pren~ières colonnes représentent assez fidèlenient 
les observations ; mais, à partir dk là , la quatrième for- 
mule ,  qui  est celle que nous avons adoptée, est constam- 

6 
(1) l= 85 VJ- 75, t éiant la temperature en degrés cen- 

tigrades, à partir de O", et f I'élasticiié en centiriièires de 
mercure. 

I I (logf- log 760) 
(2) t ~ -  , t étant la ieiii- 

0,1644-o,o3 (log f - log 760) 
pératiire en degrés ceutigrades au-dessus de IOO", et f l'élasii- 
ciié en niillim. de merciire. 

5,355 

(3) t= 2,878 tf- 1 , t est la température eii degrés 
0,01878 

eeiitigrades, à partir de O", et f l'élasticité en aiinosplières 
de om,76. 

5 

p&s,  P par~ir  de ioo", eii prenaiit pour uiiiié I'ii~terv:ille 
(le rooO, ci f l'élnsiiciié en niniospiières de O",$ 
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ment plus rapprochée des résultats de i'expérience. La 
plus pande  différence est de 0°,4; presque toutes les 
autres ne sont que de O", 1. L'écart plus considérable, 
qui se remarque dans les deux premiers termes, serait 
de peu de conséquence dans cette partie de l'échelle. 
p o u  les applications aux arts, et l'on pourrait se servir de 
la formule, même dans cet intervalle. Quoique par la 
nature du procédé expérimental que i uus avons em- 
ployé, les erreurs doivent être proport~oiinellemei~t plus 
fortes pour les lasses pressions, il n'est pas probable 
que la formule soit en défaut par cette cause, car on 
s aper~6it que, pFur des pressions plus petites qu'une 
atmo~phère , la divergence augmente de plus en plus à 
mesure que l'on descend plus bas. I l  parait donc que 
l'emploi de la formule doit être restreint aux tensions 
supérieures a une atmosphère. On pourra continuer J e  
se servir de celle de Tredgold jusqu'à rooO ou méme 
140'. 

Avant ainsi trouvé une formule très-simde uui s'ac- 
L I 

corde aussi parfaitement avec l'expdrience , on peut s'en 
servir pour dresser la table qui faisait l'ob,iet principal 
de ces recherches; e t ,  comme le seul coëilicient qui y 
entre a été déterminé à i'aide du dernier terme de la sé- 
rie , on ne peut douter, en voyant sa coïncidence avec les 
termes précédens , qu'elle ne s'étende beaucoup au-deli 
sans erreur notable ; nous somnies persuadés qu'A 50 
atmosphères, l'erreur ne serait pas d'un degré. 

La table suivante renferme les températures calculées 
pour des pressions qui croissent par demi-atmosplières , 
depuis I jusqu'à 8, et par atmosphères, de 8 a 2 4 ,  où s'ar- 
rète l'observation , e t ,  enfin, par 5 atmosphères de 25 
à 50,  en supposant qiiela forrnule s'étende jusqiic-là. 
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TABLE des forces élastiques de la uapeur d'eau, et 
des tempiratures correspondantes de I & 24 atmo- 
sphères d'après I'o6servation, de a; ;L 50 atmo- 
splzères , pal. Ee calcu 1. 1 

Élasticité 
de la vapeur 
eu preuant 
la pression 

de l'atmosphèu 
pour unité. 

Colonne 
e mercure 00; 

qui mesure 
l'élasticité. 

Pression 
sur 

un centimètre 
carré, 

en kilog. 

, 

(1) Les temperatores qui correspondent aur tensions de I à d atmosphères, inclusivement. 
ont 6th ealculies par la  formule de Tredgold. q u i ,  dans cette partie de l'échelle, s'a- 
corde mieux que l'autre arec nos obrervation~. 

Températures 
correspondantes 

données 
par le thermomètre 

centigrade 
à mercure. 
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En résumé, l'Académie peut voir qu'il résulte des 
expérieinces que nous avons faites, M. Arago et moi, r o  
la vérification de la loi de Mariotte jusqu'à 27 atinos- 
yhères; 20 une table des températures correspondant 
aux tensions de la vapeur qiii n'excèdent pas 24 atmo- 
sphères. C'es1 cette tabb que l'administration réclamait 
pour l'exécution de l'ordonnance précédemment citée. 

Ces recherches, toujours pénibles et souvent dange- 
reuses, auraient demandé plusieurs années de travaux 
assidus. Les interruptions que d'autres devoirs et des 
circonstances indépendantes de notre volonté nous ont 
forcés d'y mettre, en ont encore prolongé la durée. On 
ne porirrait, sans injustice, attribuer ce retard à notre 
négligence. Les personnes habituées aux grandes expé- 
riences de physique peuvent seules apprécier l'énormité 
de la tâche qui nous était imposée, à laquelle on ne 
trouverait rien de comparable dans nos archives, et qui a 
nécessir6 de notre part un dévouement que l'Académie 
n'aurait peut-être pas le droit d'exiger de chacun de 
ses membres. Toutefois, nous fie regretterons point le 
temps que nous y avons consacré, si l'Acadé~nie jGge que 
nous avons rempli dighement la mission qu'elle nous 
avait confjée , ei  si, tout en répondant a& v e u x  du 
Gouvernement, les résultats que nous présentons sont 
considérés par les physiciens comme une acquisition 
utile à la science. 

La commission, ayant pris connaissance de ce travail, 
a l'honneur de proposer à l'Académie d'adresser à son 
Excellence le Ministre de l'intérieur, la présente rela- 
tion des recherches entreprises d'après son invitation. 

Baron DE PRONY, ARAGO, GIRARD; 
DULONG, rapporteur. 

E R R A T A .  

Tome m r r ,  page 331, au lku de M. Coréal, conire- 
i i i a i i re ,  lisez RI. Coréal, direcleiir. 
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Planche 1. 

Lüuiong dei. 
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DE l'action de diférens acides sur L'iodate neutre 
de potasse ; iodates acides de cette base ou 
bi-iodate et tri-iodate de potasse. - Chloro- 
iodate de potasse. - Nouveau moyen d'obtenir 
l'acide iodique. 

(Lu à l'Académie royale des Scieiices , le 7 déceiiilre 1829.) 

L'un des travaux les plus importans de la Chimie mo- 
derne, e t  qu i  ont le  plus coopéré au développement de 
l'esprit philosophique qui dirige ai~jourd'hui dans les 
recherches chimiques , est, sans contredit, le Mémoire 
de M. Gay-Lussac sur l'iodc. L'histoire de ce corps si 
curieux , dont les applications utiles s'étendent jouriiel- 
lement, y est présentée avec une précision d'autant plus 
remarquable, qu'on se rappelle avec quelle rapidité ce 
travail a été exécuté. Par ce motif, l'auteur a $té forcé, 

en quelques points, de se borncr 1 des géne'ralités qui, 
jusqu'à i e  jour,  sont restées déponrvues des expériences 
de détail qu'elles indiquent naturellement. C'est ainsi 
qu'il est dit (Annales  de Chimie, tom. xcr , pag. 77) ,  
à l'occasion des iodates, que les acides sulfurique , ni- 

trique , ph~ î~hor ique  , ne peuvent avoir d'action sur 
eux j  ù une températuiz o~.dinaire , qu'autant qu'ils 
s'emparent d'uneportion de la base. C'est l'étude plus 
spéciale que j'ai faite de cette action, qui a donné lieu 
aux observations qui font le sujet de ce Mémoire. 

T. XLIII. 8 
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Bi-iodate de potasse. 

D6jà j'avais fait connaître (Annales de Chimie et de 
Physique , tom. XXI , pag. I 79), que (ln chlorure d'iode 
dissous dans l'alcool , mêlé à une dissolution alcoolique 

de potasse , 1aiss;iit précipiter de l'iodate acide de po- 
tasse j mais je n'avais pas déterminé les proportions dans 
lesquelles s'y trouvait l'acide. E n  voulant remplir cette 
lacune, j'ai été conduit à obtenir plus simplement et  

très-abondamment ce composé salin. 

Ou y parvient en saturant incomplètement par une 
dissolulion de potasse caiistiqiie ou carbonatée piire, u n s  
dissolution aqueuse de chlorure d'iode. Par le refroidis- 

sement, car il y a élévation de température , il se pré- 
cipite une matière cristalline q u i  est u n  composé, h 
proportions définies , de chlorure de potassium et d'io- 
date acide de potasse ; chloro-iodate de potasse. 

Après avoir séparé, par décantation, ce dépôt cris- 
tallin, que l'on peut avoir plus abondamment par u n  
repos prolongé, on le dissont , on le filtre , et on le place 
dans une étuve à 25. E n  vingt-quatreheures , si la dis- 
solution est sufisamment étendue, vu l e  peu de solubilité 
du sel qui va se former , on a des cristaux très-réguliers 

et très-purs d'iodate acide de potasse, qui sont des pris- 
nies droits, rliomhoïdaux , terminés par deux sommets 

dièdres : 75 parties d'eau en dissolvent une de bi-iodate, 

à la température de 15'. 
On achève la saluration de la liqueur décantée pour 

reiirer , à l a  manikre accoutumée, de l'iodate neutre. 
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Analjse  du bi- iodat~ de potasse. 

Le bi-iodate de potasse a éié parfaitement desséché, 

jusqu'à ce point qu'il ne se montrait pliis d'eau dans le 

tube où s'opérait la dessiccation, qui n'est complète 
qu'au moment où de légères vapeurs violettes appn- 

raissent. 
5 décig. ont été placés dans un petit tube de verre 

soigneusement pesé , puis chauffés graduellement jus- 
qu'au rouge. Après la disparition des vapeurs violettes 
et la cessation du dégagement d'oxigène , le résidu , 
maintenu un certain temps en fusion , a été très-exac- 
tement et constamment de 

Iodure de potassium. . . . . . . addci-, 1 0 7 

lequel , pour contre-épreuve , traité par le nitrate d'ar- 
gent,  a fourni 

Iodure d'argent. . . . . . . . . . . . 3 ,oo. 

5 décig. ont été chauffés dans un tube courbé, fermé 
par un bout, et dont l'extrémité ouverte plonseai t dans 
un verre contenant iine dissolution légère de potasse 
caustique. L'iode volatilisé s'est condensé et dans l'eau, 

f dans une partie du tube d'où il a été enlevé par l'eau 
ue potasse, et ainsi converti en iodure de potassium ; on 
y a versé une ou deux gouttes d'acide sulfnreux pour 
faire passer à l'ktat d'iodure le peu d'iodate qui a dû  se 
former, pnis du nitrate d'argent, qui a prodnit un  pré- 
cipité d'iodure d'argent, qu'on a lavé d'abord à l'eau 
acidulée avec de l'acide nitrique, pour dissoudre la ye- 
tite quantité de sulfate d'argent, e t  l'oxide de ce métal 
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mis en liberté par l'excès de potasse, enfin à l'eau pure; 
le résidu sec était de 

' 

Iodure d'argent. ........... 3d6ci.,oo. 

5 décig. dissous dans l'eau, traités directement par 
l'acide sulfureux , par le  nitrate d'argent , le  précipité 
lavé, comme précédemment, à l'acide nitrique léger, 
puis à l'eau, a donné 

Iodure d'argent. ........... 6,150. 

Le calcul, daris la  suppositiou que l'iodate acide est 
formé de I atome de potasse et de 2 atomes d'acide, donne 
très-approximativement les mêmes chiffres que ceux 
établis ci-dessus par I'expérience : 

Car l'iodate neutre contient 

I atome de potasse..,. 22,246; 

I atome d'acide iodiqiie . 7 7,754. 
..... En ajoutant I atome d'acide.. 779754 9 

on aura . . .  ................... 177,754. 
Donc 5 sont formés de 

Potasse. ................ 0,6256; 
Acide iodique.. .......... 4,3735. 

4,9991. 
Ce dernier renferme iode.. ....... 3,3132. 
Laquelle quantité s'unit à argent.. . 2,9560. 

. ~- 

Iodure d'argent. .......... 6,2288. 

On  a obtenu, dans la pnécipitation totale de l'iode, 
en agissant directement par acide sulfureux , nitrate 
d'argent , etc.. ................. 6, i 500. 

Et séparémenr , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 1 7  ) 
i 0  Pour résidu de la décomposi- 

tion par la chaleur.. ............ 3,00 ; 
2 O  Pour la partie d'iode volati- 

lisée et condensée dans la même 
opération. .................... 3,oo. 

Il résulte très-évidemment de ces expériences, répétées 

un  très-grand nombre de fois, que l'analyse de l'iodate 
neutre de potasse, faite par M. Gay-Lussac, est très- 
rigoureusement exacte ; et  que l'iodate acide dont i l  est 

maintenant question, est bien formé de I atome de po- 
tasse et  de a atomes d'acide ; c'est-à-dire qu'il contient 
le double d'acide que l'iodate neutre, et qu'il est con- 
séquemment un bi-iodate. 

Tri-iodate de potasse. 

Lorsqu'on fait agir les acides sulfurique , nitrique, 

phosphorique, hydro-chlorique , hydro-fluorique silicé, 
sur l'iodate neutre de potasse , une portion de la base 

lui est enlevée , et il en résulte lin iodate acide, mais 
qui codtient deux fois plus d'acide que l'iodate neutre : 
sa forme cristalline est généralement rhomboïdale. 

Pour obtenir cet iodate acide, on doit préférer l'acide 

sulfurique. On chauffe une dissolution d'iodate neutre 
de potasse avec un grand excès d'acide sulfurique. Après 
filtration , la dissolution , qui ne doit pas etre conceii- 
trée , est abandonnée à elle-même, préférablement dans 
une étuve à 25O. Il se forme assez proniptement des cris- 
taux rhomboïdaux d'une admirable régularité , d'une 
parfaite transparence , qui sont du tri-iodate de potasse 
très-pur; car l'iodure résnltarit de sa àécompositio~i par 
la chaleur, chautré ensuite avec de l'acide nitrique pour 
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expulser l'iode, laisse un résidu qui , dissous, n'a pas 

donné, par les sels barytiqiies, de traces d'acide sul- 
furique. 

Un caractère qui distingue l e  tri-iodate du bi-iodate, 
indépendamment de la forme cristalline diffh-ente , c'est 

la propriété qu'a le premier de prendre, avec le  temps, 

nnelégère couleur rougeâtrc : 25 parties d'eau, à la tem- 
pérature de I ~ O ,  en dissolvent I de tri-iodate. 

Il estgl>ien entendu qu'on peut très-aisément obtenir 
le  tri-iodate de potasse, en versant directement déla po- 
tasse dans un très-grand excès d'acide iodique , et le  sou- 
mettant à la cristallisation. 

Analyse du tri- iodale de potasse. 

5 décig. , toujours bien desséchés, chauffés fortement 
dans un tube de verre, la  matibre tenue en fiision , etc., 
comme pour le précédent, a laissé pour résidu : 

Iodnre de potassiiim. . . . . . . IdEei.,5 

lequel résidu, traité par le nilraée 
d'argent, a donné : 

Iodure d'argent.. . . . . . . . . . a , ] .  

Le calcul, en admettant sa composition de I atonie de 

potasse et 3 atomes d'acide iodique , donne : 

iode.. . . . 1,1473;  
Iodure de potassium. I ,5 145 = 

potassium. 0 , 3 6 7 ~  ; 

iode ..... 1 ~ 1 4 ~ 3 ;  
Iodure d'argent. . . . . 2, I 569 = 

argent. . . I ,0096. 

5 décig. en dissolution , traités directement par l'acide 

sulfureux , nitrate d'argent, etc. , ont produit : 

Iodure d'argent. . . . . . . . 6,450. 
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D'après le calcul, le tri-iodate de potasse est formé, 

sur ioo parties, de 

Potasse.. ............. 8,76 - r atome ; 
....... Acide iodique.. 91,ag-3 atomes; 

lequel conlient 69, I 5 d'iode ; 
conse'quemment , pour 5d"i., 
on a : 

................ Iode. 3d",4575 ; 
Argent.. ............. 3 ,0425. 

L'expérience a donné. .... 6 ,450. 

Le  tri-iodate de potasse , dissous et cristallisé, passe 
à l'état de bi-iodate. Si la dissolutioii est.coucentrée , il 
se forme encore, après la première cristallisation du 
hi-iodate , des cristaux rhomboïdaux de tri-iodate.. 

Clzloro-iodate de potasse , et suyo-iodure de Eu mehe 

base. 

011 a vu que les acides sulfurique, nitrique, pliospho- 

rique, hydro-chlorique , hydro-fluorique silicé en agis- 
sant sur l'iodate neutre de potasse, enlèvent une portion 

de la base, e t  donnent, par la crisdlisatioii, du tri- 
iodate de potasse ; j'ai voulu voir, d'après ce qu'on a 

di1 de la faculté de l'acide iodique de former un acide 
double avec d'autres acides, si, en concentrant cette 
méme dissolution d'iodate neutre, A laquelle iin acide 
aurait été ajoiité, on pourrait obtenir des composés sa- 

lins , où se trouveraient les deux acides en propor- 

tions constantes. Les essais que j'ai faits, co~isistaierit 
à dissoudre et chauffer ensemble de l'iodate de potasse 
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neutre ou acide avcc l'un des sels A base de potasse que  
je voulais y associer, et aiguisant fortement la liqueur 
avec du inCrne acide que celui contenu dans le sel ajouté, 

c'est-à-dire, avec de I'acide sulfurique ou phosphorique, 
si c'était du sulfate ou du phospliate. Je n'ai pas reconnu 

d'une manière positive: la combinaison qu'on supposait 
devoir se produire. 

Toutefois, on peut obteniT une combinaison de su]- 

fate et d'iodate de potasse ; il suffit de concentrer, jus- 
qu'à un certaip point, les eaux-nières desquelles on a 
séparé le tri-iodate de potasse qu'on a produit par I'ac- 

tion de l'acide sulfurique sur l'iodate de po tasse neutre ; 
il se forme des cristaux transparens très-réguliers , que 

je considère comme iine combinaison, quoique singu- 
likre ,de bi-sulfate de potasse et de bi-iodate dela même 

base, mon opinion dant  fondée sur l'examen que j'en 
ai fait, e t  dont voici les résultats. 

5 décig. , chauffés dans lin tube , ont donné d'abon- 
dantes vapeurs violettes et de l'oxigène , et ont constam- 

ment laissé pour résidu : 

Sulfate neutre de potasse (sans aucune trace 

potasse. 0,918; d'iodure). . . . . . . . 
IY7 = acide. . 0,790. 

Représentant , par soustraction de la 
moitié de la potasse, sulfate acide. . . . . . . 1,241. 

Il paraîtrait que la moitié de l'acide sulfurique du bi- 

sulfate s'empare de la base du bi-iodate pour consti- 

tuer le sulfate neutre, et que l'acide iodique est dé- 

composé. 
L'analyse suivaiite coïncide avec cette façon de voir; 

car 
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5 déci. siilfo-iodate de potasse, traités par l'acide 
s u h r e u x  , puis par le nitrate d'argent et I'ammoriiaque , 
ont donné : 

iode.. . 2 ,34 ;  ...... Iodure d'argent. 4>4 = argent. a,o6 ; 

Iode 2,34 + oxig. 0,748 =acide iodique. ... 3,088. 
Acide iodique 3,088 + potasse 0,440 = bi- 

. . iodate. ............................. 3,528. 
Sulfate acide de potasse ci-dessus.. ........ r ,241. 

4,769. 

...... On aurait dû trouver acide iodiqiie.. 3,221. 

Pour saturer l a  moitié de la potasse du sul- 
fate, laquelle moitié est de.. ......:...... 0,459. 

...................... Plus sulfate acide. 1,241. 

I , P I  
La différence peut donc être attribuée aux erreurs 

d'analyse. 
D'un autre côté, si l'on dissout une portion de sulfo- 

iodate de potasse, il abandonne, par la cristallisation, 
du bi-iodate pur ,  et la liqueur acide, évaporée à siccité 
et chauffée assez fortement pour décomposer lc bi-iodate 
qui peut s'y trouver, laisse iin résidu de sulfate acide. 

Le composé salin double qui résulte de l'action de 
l'acide hydro-chlorique sur l'iodate de potasse, et dont 
il a été question au commencement, c'est-à-dire, le  
chloro-iodate de potasse, est bien caractérisé et facile à 
isoler de tout mélange. 

O n  l'obtient en saturant incomplètement par la potasse 

caustique oucarbonatée unedissolution de chlorure d'iode, 
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la filtrant et l'abandonnan~ à elle-même ; il se forme , 
par l'dvaporation spontanée, en très-peu de temps , si 

la liqueur n'est pas très-étendue , des cristaux qui sont 
tantôt des prismes déliés , brillans et transparens, tantôt 

des lames hexagonales ; mais le  plus fréquemnient on 
les a sous forme de prismes droits quadrangulaires, dont 

les quatre arêtes l o r ~ ~ i t ~ ~ c l i i i ~ l e s  sont remplacées par des 
terminés par des sommets à quatre faces. Exposés 

à l'air, ils perdent bientôt leur transparence. En disso- 
lution, ils manifestent une réaction acide sur le  tour- 
nesol, comme les iodates acides. La diversité des formes 
cristallines dépend du poiiit variable de concentration 

de la liqueur. 18 à zo parties d'eau , à la température de 
I 5,  en dissolveil t I de chloro-iodate. 

E n  soumettant à l'ébullition uii mélange d'hydro- 
chlorate de potasse et d'iodate acide de la même base , 
concentrant m h e  laliqueur, on n'obtient pas de chloro- 

iodate ; l'iodate acide moins soluble se sépare pur. 

La formation de chloro-iodate , dans le cas indiqué , 
n'a lieu que sous' la prédonlinance de l'acide hydro- 
chlorique, qui produit tout à la fois l'hydro-chlorate et 

l'iodate acide de potasse, circonstance favorable à leur 
union , le premier jouant probablement le rôle de base 

relativemerit .h l'autre. 

Analyse  du chloro-iodate d e  potasse. 

décig. de chloro-iodate de potasse, cilaufr6s forte- 
nient dans un tube de verre , ont constamment laissé pour 
résidu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3d'ci. 3 - 

' 7  

quelle que fût la,manière dont il avait &té obtenu, ce qui 

démontre une composition à proportiou fixe. 
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Dans cette décomposition par la  chaleur, d u  chlore 

se dégage en premier lieu avec une petite quantité d'iode 

formant du chlorure, puis quelques vapeurs violettes. 
On avait d'abord recu ces produits dans l'eau de potasse 
pour en constater la quantité; mais l'iodure de potas- 
sium restant dans le tube retient une petite quantité de 

clilorure. Cette séparation incomplète du chlore et la 

volatilisation partielle de l'iode, quoique très-petites 

l'une et l'autre , exigeaient des opérations multipliées, 
en sorte que j'ai renoncC à ce moyen d'appréciation qui 
ne pouvait guère , du resle , m'éclairer sur l'arrange- 
nient positif des élémens. 

Je me suis borne à recoimaître les quantités totales 
d'iode et de chlore contenues dans le composé. 

5 décig. , traités encore par l'acide sulfureux, le 
nitrate d'argent, l'ammoniaque, l'acide nitrique , etc., 
ont donné : 

iode.. . 2,7100. 
Iodure d'argent.. . . . 5,r = 

argent. 2,3900. 
chlore. 0,3698. 

Chlorwe d'argent.. . I ,5 = 
argent. 1,1302. 

En supposant tout le chlore combiné au potassium et 
tout l'iode uni à la potasse sous forme d'acide iodique , 
constituant ainsi un  composé de chlorure de potassium 
et de bi-iodate de potasse, on arrive à des chiffres qui 

rendent cette cornposition exti.êmement probable; car 

on a eu pour précipitation entière de l'iode et du clilore : 

iode.. . . . . 2,7 I O O  ; 
IO Iodure d'argent. 5, IOO = argent.. . . 2,3900; 

OU 

iode. . ... 2,7100 ; 
Acide iodiqiie.. 3,377 = oxigène.. . 

; 
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acide.. . 3 , 5 ~ 7 0  ; 
Bi-iodate de potasse, 4,0887= 

potasse. o,5i 17. 
chlore. . 0,3698 ; 

2' Chlorure d'argent.. . I ,500 = argent.. 1,1302; 
OU 

chlore. . . . 0,3698 ; 
Chlorure de potassium. 0,7806= 

potassium .0,$108. 

Ainsi le chloro-iodate de potasse serait formé de 

Chlorure de potassium. . . . . . . 0 ~ ~ 8 0 6  ; 
Bi-iodate de potasse. . . . . . . . . 4,0887. 

4,8693. 

Voici ce qui a lieu dans l'action du  feu sur le chloro- 
iodate de potasse. On sait, d'après M. Gay-Lussac, que 

le chlore ne décompose pas les iodates. 
Par une chaleur bien inf6rieure à celle à laquelle sc 

décompose l'acide iodique , ce qui a lieu dans les pre- 
miers momens , cet acide chasse le chlore en se décorn- 
posant e~ partie pour fournir les 0,84 ( à  peu près ) 
d'oxigène nécessaire à l'oxidation des 0,4108 de potas- 
sium du  chlorure ; car il a pas d'oxigène de dégagé 
à cette époque ; ce qui explique la volatilisation de la 
portion d'iode, et l'existence d'un peu de clilorure dans 
le résidu. 

Par la chaleur plus forte , les deux proportions d'io- 
date neutre formées siniultanément par le transport 
du deuxième atome d'acide sur le  potassium du chlorure, 

passent à l'état d'iodure en abandonnant leur oxigène. 
On trouve également que la somme des substaiices 

volatilisées est en rapport avec cette réaction , et  forme, 
à peu de chose près,  la perte de 1d"i-,7 qu'on a con- 

stamment eue sur 5 décig. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 195 

Oxigbne de l'acide iodique.. ........ 0,8670 ; 
Chlore. ........................ 0,3698 ; 

(La quan~ité poiid&rahle de chlore restante 
est irès-petilp. ; 

Oxighe  des o,5r 17 de pitasse. ..... 0,0870 ; 
Iode de l'acide décomposé. ........ o,a7 I O .  

On peut produire artificiellement et  très-exactenient 
les pliériomènes de la décomposition du  chloro-iodate 
de potasse et de chlorure de potassium. Les deux sub- 
stances dans les proportions qu'on a supposées ]?lus haut 

former le chloro-iodate , sont triturées ensemble dans 
un mortier de verre avec quelques gouttes d'eau pour 
opérer le mélange le plns exactement possible. La ma- 
~ i è r e  étant ensuite desséchée et chauffée dans un tube 
de verre ,  i l  se dégage , comme avec l'autre , du 
chlore inêlé de chlorure d'iode , quelques vapeurs 
violettes, et le  résidu d'iodure de potassium, qui nt? 

contient presque pas de chlorure, est dans le même rap- 
port que celui trouvé pour le chloro-iodate naturel. 

En considérant l'apparition du chlorure d'iode par 
suite de la chaleur appliquée au chloro-iodate de potasse, 

et la légère couleur rougeâtre que prend quelquefois avec 
le temps ce chlorn-iodate comme le per-iodate de po- 
tasse ; considérant aussi qiie la formation de ce dernier 
avait lieu par l'action des acides sur l'iodate neutre, 
j'avais pensé que ce per-iodate aurait pu faire partie du 
chloro-iodate au lieu du bi-iodate. On aurait dû  ad- 
mettre alors que tout l'iode du 3e atome d'acide iodique 
aurait formé le cldorure d'iode qui RppRI'ait dans la 
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décomposition par la chaleur du chloro-iodate; niais, 

ainsi qu'il a été observé, la quantité Siode volatilisée et 
recueillie est loin de représenter cet atome. Du reste, 

les chiffres s'éloignent, dans cette supposition, encore 

  lus du nombre 5 ip'on a pris pour uniié , puisqu'on 

aurait : 

Per-iodate de potasse. . . . . . . . 3,9213 ; 
Chlor~ire de potassium.. . . . . . o,j806. 

4,7019. 

Sur l'iodate d e  soude. 

On n'obtient pas d'iodate acide de soude, ni consé- 

quemmeiit du cl~loro-iodate de cette base. 
Tai saturé ,par la soude caustique (on  peut employer 

l n  soude carbonatée ) , du clilorure d'iode de la mêmv 

maniére que pour l'iodate acide de potasse; c'est-,?-dire, 

en laissant un  excés d'acide ; il n'y a pas eu de précipité, 
ni de cristallisation, méme par un  long repos, comme 
cela a lieu très-promptement dans la saturation itirom- 
plète de ce même chlorure par la potasse, les circon- 
stances étant égales. 

Pour reconnaître la nature de la combinaison saline 

qui s'était ope'rée dans ce cas , j'ai versé dans la disso- 
lution de chlorure d'iode, incomplètement saturée par la 

soude , de l'alcool concentré ; le précipité irès-abondant 
auquel cette addition donne l ieu,  a été séparé en le 
jetant sur une toile grossière fixée sur un châssis, l 'y 
lavant à l'alcool, jusqu'à ce qiic celui-ci cessât d'être 

coloré et ne rougît pliis le papier de  tournesol; expri- 
mant ensuite fortement. 
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La matière saline qii'on a obtenue a été dissoute dans 

l'eau, filtrée , puis concentrée convenablement , et pla- 

cée dans une étuve à 25.  La liqueur, devenue très- 

légèrement acide, a fourni, en vingt-quatre lietires, de 

l'iodate neutre de soude absolument p u r ,  en cristaux 

très-volumineux sous forme de prismes droits, trans- 

parens, â hiiit pans, terminés par une pyramidehexaèdre, 

et qui s'effleurissent à l'air. Par une pliis graiide con- 

centration , on a des prismes longs et déliés. Après la 

séparation de ces cristaux, le liquide a été soumis de 

nouveau à l'évaporation et à la cristallisation. La petite 

quantité d'eau-mère à laquelle il a été réduit, ne  conte- 

nait que tds-peu d'hydïo-clilorate de soude, et plusieurs 

fois on n'en a pas trouvé; cet hydro-chlorate reste en 

dissolution dans la liqueur alcoolique primitivement sé- 

parée, et l'evaporation à siccité de cette liqueur a fait 

voir qu'il ne s'y trouvait pas en quantité proportionnelle 

à celle de l'iodate. 

Nouveau moyen d'obtenir l'acide iodique. 

Le procédé de Davy pour la préparation de l'acide 

iodique, quoique exact, est non-seulement trbs-incom- 

mode pour la santé, mais souvent dangereux pal. l'explo- 

sion de l'appareil (1). En outre, la quantité qu'on en 

(1)  Si , pour obienir l'acide iodique par l'oxide de clilore, 
on emploie l'iode di1 cornnierce sans pitrification, on a uii 

produit très-impur. C'est ainsi que j'ai irguvé dans l'acide 
iodique , préparé p y  ce inoyeii , des quaniilés notables 
d'iodate acide de poiasse ; enfin toutes les substances éiraii- 
gères de la inosse d'iode ei~iployée restent inélées à la peiite 
qiinniité d'acide iodique ob~eiiue. 
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obtient est extrêmement petite relativement à la quantité 

des matériaux employés. Il n'est certainement aucun de 
ceux qui ont été dans le  cas de préparer cet acide, qui 
n'ait désiré un  autre moyen exempt de ces incohvéniens, 

assez grands pour que l'acide iodique, fort intéressant 
comme corps chimique, ne se trouve que rarement dans 

la plupart des laboratoires. On pourra désormais se le 
procurer aisément par le procédé que je vais indiquer. 

J'avais d'abord espéré d'isoler I'acide iodique en sé- 
parant la potasse de l'iodate neutre par un grand excès 

d'acide hydro-fluorique silicé , que nous savons, d'aprés 
le beau travail de M. Berzelius sur les hgdro-fluates (r), 

pouvoir être facileinent volatilisé sans résidu, à une cha- 
leur de 40"; mais, comme on l'a YU préddemment , on 

ne peut, par ce moyen, enlever à l'iodate neutre de po- 
tasse qu'une partie de la base, et l'amener à l'état de 

tri-iodate rhomboïdal. 
La propriété que je venais d'observer dans la soude, 

de ne pas former, comme la potasse, un iodate acide, 
me fit penser que je pouvais réussir à précipiter tout 
l'alcali, en faisant agir ce même acide hydre-fliiorique 
silicé sur  l'iodate de soude ; c'est à quoi je suis parvenu 
en effet. 

On chauge une dissolution d'iodate de soude avec un 
excès d'acide hydro-duorique silicé. La liqueur étant 

suffisamment rapprochée et  bien refroidie, on sépare le 
dépôt de fluate double de silice e t  de soude. On continue 
1)évaportation par une légère ébullition, en ajoutant une 
certaine quanlité d'eau de tenips en temps, jusqu'à ce 

1 1 )  Annales de Chimie et de Ph1-sigue, t. X Y V I I ,  p. zgi. 
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que tout l'acide hydro-fluorique silie6 soit volatilisé ;i ce 

qui exige un certain temps , et  ce qu'on reconnaît ?a la 
disparition de l'odeur caractéristique de cet acide, dans le 
moment oUle liquide assez concentré est encore en ébul- 

lition ; on n'a à craindre aucune réaction syr l'acide 
iodique. 

Le liquide, réduit en consistance sirupeuse, est, après 
le refroidissement, versé sur un filtre. L'acide s'écoule 
lentement , abandonnant la petite quantité de fluate 
double qu'il avait retenu ; on l'amène ensuite sans peine 
sous forme solide par une très-douce chaleur. 

Ce procédé, dont l'exécution est très-facile , donne 

beaucoup d'acide iodique, puisque l'iodate de soude e n  
contient les trois quarts de son poids, 75 parties sur  IOO ; 
seulement il  n'est pas d'une pureté al;solue , mais suffi- 
sante pour le plus grand nombre de cas où il  est suscep- 
tible dl&tre employé ; car un gramme de cet acide dé- 
composé par la chaleur dans un tube, a laissé pour ré- 
sidu I centigramme, et d'autres fois r centigramme et :, 
ce qui fait un looe et un 7SC. 

Dans u n  autre Mémoire, où je continue l'étude de 
l'acide iodique dans ses rapports avec d'autres corps qui 

n'avaient pas encore été soumis à son action, je ferai 
voir, entre autres, qu'on peut obtenir l'acide iodique 
parfaitement cristallisé. 

En  résumant les faits exposés dans ce Mémoire , on 
voit : 

I O  Qu'il existe deux iodates acides de potasse. 

Un bi-iodate formé de I atome de potasse, et de a ato- 

mes d'acide ; 
"I'. X L I I I .  9 
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Un tri-iodate contenant I atome de potasse, e t  3 atomes 
d'acide. 

Le  premier At produit dans Ia saturatioh incomplèle 
du chlorure d'iode par la potasse , sous forme d'un corn- 
posé cristallin double qui , étant séparé , dissous et cris- 
tallisé , donne le  bi-iodate. 

L'autre résulte de l 'ac~ion de l'un des acides suivans, 
sulfurique, nitrique, phosphorique, hydro-chlorique 
et hydre-fluorique silicé sur l'iodate neutre de potasse; 
l'acide sulfurique doit être péféré j ou bien en saturant 
lirectement par la potasse de l'acide iodique , celui-ci 
étant en très-grand excès. 

no Qu'il y a formation, dans la saturation incomplète 
du chlorure d'iode par la  potasse, conséquemment sous 
l'influence de l'excès d'acide hydro-chlorique , d'un 
composé double bien cristallisé, à proportions définies, 
de chlorure de potassium et d'iodate acide de potasse. 

3" Qu'il n'existepas d'iodate acide, ni de cldoro-iodate 
de soude. 

@ Qu'on peut substituer, avec u n  grand avantage, 
au procédé de Davy, pour obtenir l'acide iodique par 
l'axide de chlore et l'iode , celui de préçipiter la soude 
de l'iodate de cette base, au moyen de l'acide hydre- 
fluorique silicé, dont l'excès est, volatilisé dans l'opé- 
ration. 
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M É M O I  n E sur de nouveatlx erets électro-chi- 
miques propres à produire des combinaisons, 
et sur leur application a la  cristallisation du 
soufre et d'autres substances. 

(Lu  à l'Académie royale des Sciences, le 25 janvier 1530. ) 

LA chimie se compose de deux parties distinctes, l'ana- 
lyse et la synthèse; la première , qui apprend à séparer 
tous 1es.élémens dont un corps est formé, a été portée, 
dans ces derniers temps , à un g a n d  degré de perfection : 
mais il n'en est pas de même de la seconde, qui montre 
comment on peut recomposer ce corps, au moyen de 
ses démens,  quand il appartient au règne minéral et à 
la nature organique ; car l'on est parvenu jusqu7à pré- 

sent à ne former qu'un petit nonibre de composés qui s'y 
rapportent. 

C'est à Hall et à M. Berthier, notre collègue, que 
l'on doit les premiers essais qui aient été tentés pour 

reproduire des substances minérales cristallisées ; le  pre- 
mier a montré qu'en soumettant de la craie et des sub- 
stances végélales à une haute température , sous une forte 
pression , on avait pour résultats du carbonate de chaux 
dans un  état cristallin et de la houille ; le  second a ob- 
tenu, par l'action du feu et à l'aide d'un refroidissement 
très-lent, des silicates ayant seulement la structure cris- 

talline, semblables à ceux que l'on trouve dans la nature, 
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tels que des pyro~bnes , des péridots , des grenats , des 

sulfures et autres ; mais le nombre de ces produits est 
nécessairement limité en raison dU mode d'action em- 

ployé, qui ne peut s'appliquer qu'aux substances fusibles; 
de  plus, dans les fourneaux on trouve, soit sur les pa- 

rois , soit dans les layetiers, divers produits cristallisés, 
qui ont leurs analopes dans la nature, et qui ont été 

formés les uns par subliniation , les autres par fusion j 
je citerai , entre autres, des cristaux que M. Mitscherlich 

a rapportés au mica. Quant à la formation des composés 
orgauiques , la sciedce est encore moins avancée. La 
difficulté de recomposer les corps naturels tient aux pro- 

cédés dont on fait usage ordinairement : en effet , corn- 

ment opére-t-on des combinaisons ? c'est en faisant 
réagir les uns sur les autres des corps dissous dans des 
liquides , ou en employant l'action du calorique et quel- 
quefois celle de l'étincelle électrique ; modes d'action 
trop rapides pour un grand nombre de composés, surtout 

pour ceux de la nature organique, qu i ,  formés des 
mêmes élémens , ne diffèrent souvent entre eux que par 

de faibles variations dans les proportions, et quelquefois 
même seulement par leur mode d'agrégation. 

Eu outre,  quand on fait réagir deux corps l'un sur 
l'autre pour déterminer une combinaison , toutes leurs 

parties constituantes concourent en même temps à l'efl'et 
général, et le  chimiste n'a pas toujours la possibilité 
d'empêcher la réaction de l'une d'elles ; ce qui doit res- 

treindre le nombre des produits : souvent aussi il ne peut 

employer les élémens des corps à l'état naissant, circon- 
stance si favorable aux actions chimiques. L'électron 

chimia , au contraire, telle que je la considère, n'em- 
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ploie que des corps A l'état naissant et des forces exces- 

sivement faibles , qui,  poduisanl les molécules , pour 
ainsi dire, une à une,  disposent par là les composés à 
prendre des formes réglilières , même quand ils sont iiiso- 
lubles , puisqce le nombre des molécules ne peut appor- 
ter airciin trouble di-tt~s leur arratigement. 

Rien n'est plus propre, je crois, à nom initier  su^ 

la cause des phénomènes de décomposition et de recom- 
position qui ont lieu dans les parties constituantes d e  
liquides en mouvement dans les tissus des corps orga- 
nisés, que les effets chimiques opérés avec les piles à 
petite tension. Quelle que soit la cause de ce mouve- 
ment,  ces liquides chargés de diverses substances Bprou- 
vent, ainsi qu'elles, des modifications de la part des 

parties avec lesquelles ils sont continuellement en con-. 
tact ; ces effets sont probablement analogues à ceux que 

l'on observe dans les corps Iransportés par I'éiect~icité 
à travers des dissolutions de diverse nature ; car , dans 

l'un et l'autre cas, la force d'impulsion est un obstacle 
à leur réaction chimique, laquelle ne s'effectue que 

lorsque la résistance qu'elle lui oppose est vaincue par 
les affinit8s. 

Les fails consignés dans ce Mémoire serviront , je 
pense, à donner plus d'extension à l'électro-chimie , et 

montreront en m&me temps les avantages que l'on peint 
en re~irer pour la chimie générale. 

L'action chimique de la pile de Volta consiste, comme 
on sait, dans l a  faculté dont jouissent deux fils de métal 
en coinmunication chacnn avec l'une des extrémités de 
l'appareil, e t ,  plongeant tous les deux dans un m&me 
liquide, d'opérer la décomposition de ce: liquide et des 
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substances qu'il tient cn dissolution , de manière que 
les acides et l'oxigène se rendent au pôle positif; les 
bases et l'hydrogène, au pôle dgat i f .  Quand le liquide 

est réparti dans deux capsules de porcelaine communi- 
quant ensenible avec une mèche d'amianthe , les effets 

sont encore les mkmes. O s  obtient encore u n  résultat 
semblable , lorsque chaque capsule ne renferme pas la 
même dissolution. Voilà ce qui se passe toutes les fois 
que la force de la pile est suffisante pour opérer la dé- 
composition des deux dissolutions; mais si elle ne peut 
en décomposer qu'une seule, alors les élémens de celle- 
ci sont transportés dans l'autre capsule, où ils produi- 
sent ordinairement des modifications qui amènent. la 

formation de nouveaux composés. C'est l'ensemble des 
faits relatifs à ce mode d'action que j'ai désigné sous le 
nom d'électro-chimie, 

Davy a avancé que, dans les décompositions opérées 
avec la pile, si l'acide rencontre, en se rendant au pôle 
positif, une base avec laquelle i l  forme un  sel insoluble, 
l a  combinaison a lieu et se précipite. Ce fait, qu'il a gé- 
néralisé, prauve seulement que,  dans les circonstances 
où il opérait, l'affinité de l'acide pour la bas& l'empor- 

tait sur l'intensité du courant électrique qui tendait à 
transporter l'acide au pôle positif e t  la base au pôle né- 
gatif; cet illustre chimiste nous a donné lui-même I n  

preuve de la justesse de cette observation, quand il a dé- 

composé avec une pile très-énergique des liquides conte- 
nus dans des vases de verre; l'intensité des forces élec- 

triques était alors suffisante pour retirer du verre la soude 
qui formait avec L silice un composé insoluble ; ainsi , 
$ a ~ s  I'eupérience où l'acide si~lfurir~iie, par exemple, en 
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rencontrant la baryte, formait avec elle un  précipité, si 
la tension de la pile eût été assez considérable, ce pré- 

cipité n'aurait pas eu lieu; l'acide sulfurique se serait 
rendu au pôle positif, et la baryte au pôle négatif. Ce 
résultat n'aurait été qu'une conséquence de l'expérience 
dans laquelle le silicate de soude a été décomposé. 

Cette lutte des affinités contre la force des courans va 
être mise en bidence dans l'analyse que je vais donner 
des phénomènes de décomposi~ions et de recompositions 

produits par la réaction des corps sur les parties consti- 
tuantes des dissolutions, au travers desquelles ils sont 
transportés par de faibles courans électriques. 

S IIe. Cas où le métal,  quiest au pôle positif, concourt 

par la réaction de son oxide à laformation des corn- 
posés. 

ier Erenaple. Un tube de verre de plusieurs centi- 
métres de diamètre , ouvert par ses deux extrémités , et 
contenant dans sa partie inférieure de l'argile t h - f i ne  , 
imprégnée d'une dissolution deniiratede potasse, et dans 
sa partie supérieure de l'alcool ordinaire, est placé dans 
un  autre rempli d'une dissolution de sulfate de cuivre; 
puis l'on établit extérieurement la corninunication entre 

les deux liquides, au moyen d'un arc composé de deux 
lames cuivre et plomb, soudées bnut à bout ; le côté cui- 
vre plongeant dans le sulfate, et le côié plomb dans l ' a l~  

cool. Le sulfate de cuivre ne tarde pas à être dtkoin- 
posé, par suite des effets klectriques qui résultent en 

grande partie de l'action de ce sel sur le nitrate de po- 
tasse. Le cuivre se réduit sur la lame de niêuie métal, 

qui est le  pôle aéçalif; taiidis que l'oxigèiie et l'acide sul- 
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f~irique se tranqmrterit du càté de l a  lame de plomb ; mais, 

au lieu d'obtenir du sulfate d e m h e  métal, il se forme en 
peu de jours une grande quantité de cristaux octaédres de 
nitrate de plomb. Ce fait prouve Bvidemment que l'acide 
sulfurique, en traversant l'argile imprégnée de nitrate de 

potasse, décompose ce sel, se corribine avec la potasse en 
raison. d'une plus grande affinité pour cette base que n'en 
a l'acide nitrique ; celui-ci se rend alors au pôle positif, 

qui  exerce aussi sur lui une action attractive, une partie 
s'y décompose pour oxider le plomb , et l'autre se corn- 

bine avec l'oxide formé. 11 en résulte du nitrate de plomb, 
qui cristallise mesure que l'alcool en est saturé. Un ap- 
pareil voltaïque, formé d'uri seul couple, possède le degré 
de force nécessaire pour produire cet effet. On  voit, par 

ce premier exemple, qu'un acide, transporté par un con- 
rant daris une dissolution, est capable de décomposer un 
sel, quand les affinités particulières I'eniporten~ sur l'in- 
tensité de ce courant. 

ae Exemple. Le sulfo-cavbpnate de potasse, dont la 
dissolution , quand elle n'est pas irès-concentrée , se 
décompose peu à peu à l 'air, se trouve dans des circon- 

stauces favorables pour que des forces très-faibles appor- 
tent des changeniens dam l'état de combinaison de ses par- 

ties constituantes. Voici comment on opère sur cette sub- 
stance : on prend deux bocaux en verre ; dans l'un on verse 

une dissolution de sulfate de cuivre, et dans l'autre une 
dissolution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse ; 
puis ort établit la communication entre les deux liquides, 
d'une part,  avec un tube de verre recourbé rempli d'ar- 

gile imprégnée d ' m e  diasolution de nitrate de potasse ; 
e t ,  de l'autre , avec un arc formé de deux lames cuivre 
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et  plomb, le  cuivre plorigearit dans le sulfate e t  le 

plomb dans le sulfo-carbonate. D'après la nature des 
actions électriques produites dans cet appareil, le plomb 
se troove être le pôle positif d'une petite pile, dant l'in- 
tensité est suffisante pour décomposer le sulfate ; le  

cuivre se réduit; l'oxigène et l'acide sulfurique se 
transportent vers le plomb ; l'acide, dans sou trajet, 

décompose le nitrate de potasse, comme dans l'expé- 

rience précédente ; de sorte que l'oxigène et l'acide ni- 
trique se rendeut seuls dans le sulfo-carbonate ; aussitôt 
qu'ils y pénètrent, ils commencent à réagir sur ses 
parties constituantes, et cette action persévère jusqu'à 
ce que la force du courant soit devenue supérietire aux 
afinités des divers élérnens qui sont en présence ; alors le 

transport des molécules continue jusqu'à la lame de 
plomb où s'opère la dernière réaction. Il se forme suc- 
cessivement les produits suivnns : du carbonate neutre 
de potasse qui cristallise Sur les parois du vase ; du  
carbonate de plomb en cristaux aciculaires, semblables 
à ceux que l'on trouve dans la natiire, et probablement 

du sulfate de potasse et du sulfate de plomb ; enfin le 
soufre qui provient de la décomposition du sulfnre de 

carbone et du sulfure de potasse, se porte sur la lame 
dl: plomb, qui est le pôle positif, e t  y cristallise en 
octaèdres à base rhombe, comme les cristaux naturels. 
Ces octaèdres ont un millimètre de longueur après un  
mois d'expérience. 

On obtient égslement du soufre crislallisé en P n -  
doniiant à l'air une dissolution de ceite substance dans 
le carbure de soufre, ou en faisant fondre di1 soufre, 
laissant refroidir le liquide, juslu'à ce qu'il se forme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 138 ) 

une croûte solide la surface, que l'on brise pour dé- 
canter. Mais le  procEd6 que j'ai fait connsîlre est diffé- 
rent des déux précédeus , et a de l'analogie avec celui 
dont la nature fait usage dans quelques circonstances, 

par exemple, dans la décomposition lente du gaz hydro- 

gène sulfuré et des matières fécales qui déposent avec le 
temps des cristaux de soufre bien caractérisés. Dans 
l'un et l'autre cas, la cristallisation est le résultat d'une 
action excessivement faible. 

Au lieu du sulfate de cuivre, on peut se servir du 
nitrate, qui fournit immédiatement l'acide nitrique. 

Les produits auxquels donne lieu la découiposition 
du sulfu-carbonate de potasse varient suivarit l'intensité 

du courant électriqiie e t  le  degré de concentration de 
ln dissolution. Avec une dissolution de sulfo-carbonate 
dans l'eau on obtient peu de soufre et une grande quan- 
tité de carbonate de plomb. Ces différences dans les 

résultats tiennent aux rapports qui existent eutre les 
affinités des divers corps et les iiitensités du courant, 

qui varient suivant la coriductibilité des liquides et 
l'énergie de l'action chimique. Dans l'état actuel de la 
science, il est impossible de prévoir, h priori , ce p i  

doit arriver dans tel ou tel cas ; c'est l'expérience seule 
qui peut l'apprend1 e. 

Les sulfo-carbouates des autres bases, soumis au m&ane 
mode d'exp6rieiice , m'ont donné des résultats ana- 
logues; c'est par leur décomposition lente et en em- 

n t  des mdtaux conveiiables au pôle positif, que je 
suis parvenu à obienir, en cristaux dérivant de la forme 

pimitive, le  sulfate de chaux et celui de baryte, coinine 
on lcs trouve dails divcraes forina~ions du Je me 
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horne à énoncer ici ce fait, sur lequel je reviendrai dans 
un autre Mémoire, en traitant des sulfates insolubles 

et des circonstances de leur formation. Au surplus, 
j'aurai encore l'occasion ci-après de reparler du sulfate 

de baryte. 
3= Exemple. On remplit d'une dissolution de bi- 

carbonate de soude un tube contenant, dans sa partie 
inférieure, de l'argile imprégnée de la même dissolu- 
t ion, et on le  place dans un autre,  où l'ou verse une 
dissolution de sulfate de cuivre ; puis l'on plonge dans 

chaque liquide l'une des extrémités d'une lame de cui- 
vre. Voici ce qui arrive : le bout qui est dans la disso- 

lution du sulfate, étant le pôle négatif, décon~pose ce 
sel, attire le cuivre , ~ n d i s  que l'oxiçène et l'acide 
sulfurique se portent de l'autre côté ; mais l'acide sul- 
furique, trouvant sur son passage de l'acide carbonique, 
lechasse de la combinaisou et  prend sa place ; alors 

l'acide carbonique forme avec l'oxide de cuivre un car- 
bonate, lequel, en se combinant avec celui de soude, 

donne naissance à un double carbonate, qui cristallise 
en belles aiguilles d'un vert-bleuâtre satiné. Cette sub- 

stance, qui n'est pas soluble dans l'eau, se décompose à 
l'aide de la chaleur ; le carbonate de soude se dissout, 

celui de cuivre se précipite et devient brun comme le 
carbonate ordinaire traité par l'eau bouillante. 

Dans les expériences précédentes, la propriété dont 
jouit l'acide sulfurique de chasser des acides qui ont 
moins d'affinité que lui pour les bases, n'a lieu qu'en 
raison du peu d'énergie de l'action de la pile ; car, si 
elle eût été considérable, tous les acides indistinc- 

tement auraient ét6 1r;trisportés au pôle positif. Cetle 
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propriété est subordonnée néanmoins à certains 131115- 

noménes dont i l  sera question dans le chapitre suivant. 
Le courant électrique dont je me suis servi pour déter- 

miner des décmipositions et des recompositions peut pro- 

venir de deux causes de la réaction chimique des deux li- 

quides qui sont en contact, et de l'action chimique du 

liquide du petit tube sur le métal qui plorige dedans ; dans 
le premier cas, si la réaction est suffisammeiit énergique, 
on peut se passer de la seconde ; de meme , si celle-ci a une 

intensité convenable, la premiére devient inutile ; mais 
quand l'une et l'autre sont faibles , et que les courans 
qui en résultent sont dirigés dans l e  même sens , alors 
leur somme devient indispensable à la production des 
cfYets électro-chimiques. En gédéral , toutes les fois que 
les deux courans cheminent dans le  meme sens, leur 
somme ne  peut que favoriser les décompositions et la 
formation des produits. I l  arrive souvent que ces deux 
courans sont si faibles que la réduction du cuivre, dans le 

grand tube, ne saurait avoir l ieu, dès-lors i l  n'y a aucun 
effet de produit; si donc l'on n'apervoit dans les appareils, 
au bout de quelques jours, aucune précipitation de cuivre 
sur la lame de même métal, qui plonge dans la disso- 
lution du nitrate ou du sulfate, i l  devient inutile de 
pousser plus loin l'expérience ; il faut alors changer 

l'appareil. Dans l'expérience, où le grand tube renferme 
du  sulfate de cuivre, et le second de l'argile imprégnée 
d'une dissolution de nitrate de potasse, puis de l'al- 
cool, la réaction chimique du nitrate sur le sulfate 
suffit pour produire  in courant électrique, capable de 

décomposer complètement le sulfate de cuivre, et de 

former le  nitrate de plomb dans le petit tube ; car on ne 
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peut supposer que l'alcool ait exerce sur le plomb uue 

action assez forte pour qu'il en résulte un courant élec- 

trique sensible. Il serait à désirer que l'on pût toujours 

opérer sur  des dissolutions qui exerçassent les unes sur 
les autres des actions chimiques suffisamment énergiques 
pour dévelopter des courans convenables, quand la lame 
qui plonge dans le liquide du petit tube est d'or ou de pla- 

t ine,  afin de pouvoir étudier facilement les phéno- 
mènes de décompositions et de recompoeitions iiidépen- 

dammeat de la réaction des oxides qui se forment. Ce 
serait la seule marche à suivre pour découvrir ce qui se 

passe dans les composés organiques liquides, lo~squ'on y 
transporte, RU moyen de l'électricité, des corps capahles 

d'enlever quelques-unes de leurs parlies constituantes. On 
peut suppléer à ce défaut de réactiori suffisante des 1i- 
quides, en opérant. avec l'appareil dont je vais donner la 
description, lequel permet d'éviter, quand on le veut, 
l'action des oxides métalliques qui se forment au pôle 
positif. Comme cet appareil est de nature à donner de 
nombreuses applications, j'entrerai dans quelques détails 

sur sa construction. 

§ IIIe. Description d'un appareil électro-c7zirnique, 

qui permet d'éviter ou d'employer a volonté a u  
pôle positif, la réaction des oxides métalliques. 

On prend trois bocaux (fig. 1) A ,  A', A" rangés sur la 
même ligne , à peu de distance les uns des autres ; l e  pre- 

mier est rempli d'une dissolution de sulfate ou de nitrate 
de cuivre; le second, d'une dissolution de la substance, 
sur les parties constituantes de laquelle on veut opérer 
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des changemens, et le troisikme d'eau rendue Idgèrement 

conductrice de l'électricité, par l'addition d'un acide ou 
de sel marin. A communique avec A' au moyen d'un 

tube recourbé , a b  c , rempli d'argile humectée d'une 
dissolution saline , dont la nature dépend de l'efTet que 
l'on désire dans A'; A' et A" copmuniquent 
ensemble par l'intermédiaire d'une lame de platine ou 

d'or, a'b'c', et  enfin A et A" avec un couple voltaïque, 
C M Z ,  composé de deux lames MC et M Z ,  cuivre et 

zinc ; enfin, un tube de sûreté t t est plac6 dans le bocal 
A' pour indiquer les pressions intérieures produites par 

le dégagement des gaz. D'après cette disposition, l'extré- 

mité a' de la lame de platine est le pôle positif d'une 
petite pile dont l'action est lente et continue ; quand 
le liquide contenu dans A' est bon conducteur, l'in- 

tensité du courant est suffisante pour décomposer le 

sulfate de cuivre qui se trouve dans A ; dès lors l'oxi- 
gène se rend vers a', ainsi que l'acide sulfurique qui, 
en passant dans le  tube a b c ,  chasse quelquefois les 
acides qui ont moins d'affinité que lui pour les bases. 

Tous les élémens se rendent dans le liquide A', où leurs 
réactions lentes déterminent divers changemens. Cet ap- 
pareil ainsi disposé a un grand avantage sur t&s ceux 

dont j'ai fait usage jusqu'ici ; i l  permet d'opérer sur de 

plus grandes dimensions , et  d'éviter la réactioa de 
l'oxide qui se formait en a' quand on employait un mé- 
tal oxidable pour faire naître le courant. 

On  est forcé souvent de placer u n  quatrième bocal 
entre A et A', dans lequel on met une quantité suffi- 

sante de la dissolution saline qui doit être décomposée 
par l'acide sulfurique, pour que les effeéls produits dans 
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le liquide A' ne soient pas interrompus quand tout le 
liquide de l'argile a été décomposé. Ainsi, quand on vou- 
dra porter un gaz électro-négatif ou un acide à l'état 
naissant dans le  liquide du  bocal A', i l  suffira de placer 

dans l'argile une dissolution qui , par sa réacticn sur 
l'acide sulfurique provenant de la décomposi tion du sul- 
fate de cuivre, laisse dégager ce gaz ou cet acide. S'il 

s'agit , au contraire d'y porter de l'hydrogène ou un gaz 
6lectro-positif, i l  faut renverser les moyens de commu- 
nication, et mettre a' b'c' à la du tube a b c ,  et réci- 
proquement. Enfin, si l'on remplace la lame de  platine 

par une lame d'un métal oxidable , l'on introduit dans la 
dissolution la réaction d'un oxide qui,  se trouvant à l'état 
naissant, concourt + la formation des p;oduits. L'ins- 
pection seule des appareils précédens donne une idée 
des résultats que l'on peut obtenir en variant convena- 
blement les dissolutions : je v'ais en faire connaître plu- 

sieurs. 
Ire Xxpérience. On verse dans le  bocal A' une dis- 

solution alcoolique de sulfo-carbouate de potasse, dans 

le bocal A une dissolution de sulfate de cuivre , et dans 
l'argile du tube a b c  une autre de nitrate de potasse ; 
après vingt-qnatre heures d'expérience, la réaction de 
l'oxigène et de l'acide nitrique sur la dis~olutiori du sulfo- 
carbonate est déjà sensible; car en  aperçoit sur le bout a' 
de la lame de platilie les produits que j'ai indiqués plus 
haut en opérant avec une lame de plomb, c'est-à-dire, 
des cristaux de soufre, de carbonale neutre, de po- 
tasse, etc. j mais non du carbonate de plomb , puis- 
qu'il n'y a pas d'oxide de ce métal. 

II" Expérience. On substitue, dans l'appareil précé- 
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dent, au sulfo-carbonate de potasse une dissolution dans 
l'eau de sulfo-carbonate de baryte ; des réaclions ana- 

logues ne tardent pas à se manifester ; précipitation de 

soufre en petits cristaux , et formation de sulfate de ba- 
ryte en aigiiilles prismatiques. On obtiendrait sans doute 
par ce procédk des cristaux d'une certaine dimension, si 

l'on courbait le hout de la lame de platine en forme 

de cuiller, pour empêcher que ceux qui se for- 
ment sur la surface de la lame ne tombent au fond 
du vase. 

IIIe Expérience. Moyen de constater la  présence de 

l'acide nitrique et celle de l'acide hydre-chlorique dans 
une dissolution quelconque , même lorsqu'ils s'y- trou- 
vent en petite quantité : on remplace la lame de platine 
a'b'c' par une lanie d'or,  puis l'on verse dans le bocal 

A une dissolution de sulfate de cuivre ; dans le bocal A' 
et l'argile du tube n 6 c ,  une dissolution du composé qui 
est censé renfermer les deux acides en état de comhi- 
naison avec des bases ; aussitbt que l'appareil commence à 
fonctionner, l'acide sulfurique chasse les deux acides 

de leurs combinaisons, lesquels se portent avec l'oxigène 
qui provient de la réduction de l'oxide dc cuivre, sur 
le  bout a' de la lame d'or; la couleur jaune, qui se mani- 
feste sur-le-champ dans là dissolution, indique 1a pré- 
sence de l'acide nitrique et de l'acide hydro-chlorique. 

Cette réaction s'obtieint kgalement en substituant aux 
bocaux des tubes d'une petite dimension ; par ce pro- 
cédé, aucune partie des acides n'est perdue ; toutes sont 

tranqportées au pôle positif, et concourent à la produc- 
tion de l'hydi.o-chlorate d'or. 

IV$ Expérience. On remplit le bocal A' d'uiie dis- 
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solution de sulfite de otasse , et l'on remplace la lame t 
de platine a'b'c' par une lame de cuivre. L'extrémitB a', 

étant toujours le pôle positif, attire l'oxigkne et l'acide 

nitrique ; ce dernier décompose le sulfite et s'empare de 

la base ; l'acide sulfureux se porte sur l'oxide de cuivre 

qui se forme en même temps et se combine avec lui ; le 

sulfite de cuivre se combine l u i - d m e  avec le sulfite de 

potasse; il en résulte un composé qui cristallise en beaux 

octaédres ; mais l'acide nitrique, continuant toujours à 

arriver, finit par décomposer ce double sulfite : il se dé- 
gage alors d u  gaz acide sulfureux ; le sulfite de potasse 

est transformé en bi-sulfite et ennitrate de potasse. @ant 

au sulfite de cuivre, il se précipite en cristaux octaèdres, 

transparens , d'un rouge vif avec l'éclat di1 grenat py- 

rope. M. Chevreul a obtenu i l  y FI long-temps ce sulfite 

de proioxide de cuivre par les moyens ordinaires de la 
chimie. 

Je pourrais étendre encore davantage le nombre des 

résultats; mais je crois avoir rempli le but que je me 

mis proposé dans ce Mémoire , celui de faire connaître 

à l'Académie des principes et des appareils nouveaux à 
l'aide desquels on pourra découvrir dans l'électro-chimie 

des vérités qui contribueront a donner plus d'extension 

à cette science, dont les applications paraissent avoir 

des rapports directs avec tous les phénomènes de la 

nature. - 
NOTA. 0 1 1  relient l'argile dans les tubes, a u  moyen de tam- 

pons en coton placés daus leurs parties inférieures. 
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SUR Za Mesure des courans électriques, ou projet 
d'un galvanomètre comparable. 

On sait que le galvanomètre est destiné à la mesurg 
des courans électriques ; mais on sait de même que les 

mesures qu'il fournit ne sont pas comparables entre elles. 
Com~rie instrument de recherche , le galvanomètre à deux 

aiguilles , construit d'après mes principes, est sensible, 
je crgis , autant qu'on peut le désirer ; mais, comme 
instrument de tnesure , i l  est bien loin de remplir son 

but : i l  lui manque pour cela la qualité la plus essen- 
tielle, la comparabilité. D'ailleurs les indications qu'il 
donne, sont en degrés de cercle , e't l'on ignore tout-à-fait 

la correspondance de la déviation angulaire avec la force 
effective du couFant. J'ai fait un grand nombre d'essais 
e t  d'exp6riences dans le but de construire des galvano- 
mètres comparables , aussi-bien que pour reconiiaître 

l'intensité du courant à cllaque point de l'échelle galva- 

nométrique. Ces deux recherches étaient longues et 
penibles ; malgré cela, j'ai tâché d'en venir à bout le 
mieux qu'il m'a été possible. Ce Mémoire contient les 
résultats auxquels je suis parvenu ; il est divisé, d'après 
son objet, en deux parties : nous allons, %ans la pre- 

mière, nous occuper du sujet de la comparabilité ; I'au- 
tre est réservée à la manière d'évaluer en nombres les 
degrés de l'instrument. 
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Du Galvanomètre comparable. 

Le galvanomètre que je propose pour mesurer les 
courans électriques est représenté dans la 6gure zme ; i l  
se compose de deus parties principales, c'est-à-dire, d'un 
châssis a quatre multiplicateurs et d'une aiguille 
magnétique, pourvue d'un index de laiton. On  trou- 
vera à la f in,  dans un article à part ,  la ' description 
détaille'e de l'instrument; ici ,  c'est assez de donner une 

idée des deux pièces principales. 

Chdssis à quatre multiplicateurs. 

Cette pièce est en bois ; elle est couverte, dans le  
milieu, d'un cordon qui en fait quatre fois le tour. Ce 
cordon se compose de quatre fils de cuivre qu'on a tordus 
ensemble , après les avoir recouverts de soie pour les 
isoler. Ces fils ont tous le même diamètre et  la même 
longueur. On  obtient ainsi quatre multiplicateurs tout- 
à-fait semblables , parce que les fils, indépendamment 
des autres conditions d'égalité , sont encore symétri- 
quement disposés autour du châssis. Lorsque les fils 
de  plusieurs multiplicateurs ne sont pas tordus en- 
semble, la condition de la symétrie ne se trouve jamais 
complètement satisfaite. 

Pour l'usage ordinaire, c'est assez d'employer un des 
quatre multiplicateurs ; les trois autres ont été ajoutés 
pour d'autres motifs, comme on le verra par la suite. 
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Aiguille magnétique. 

Il ne s'agit pas ici d'avoir un galvanomètre d'une 

pande  sensibilité, qui exige indispensablement l'emploi 
de mes deux aiguilles magnétiques ; i! s'agit de faire un 

instrument comparable autant qu'il est possible. Dans 
ce cas, comme dans bien d'autres, la simplicité est le 

plus sûr garant de la précision, ct une seule aigiiille 
mérite la préférence. Celle que j'ai adoptée se voit en 
sn ( fig. 2 ) ,  introduite clar~s un petit c y h d r e  p q  qui 
est de laiton, et qui porte en ii un  iudex du même 
métal. Le petit cylindre se compose de deux pièces qui 
se vissent ensemLle, et q~i'on tourne jusqu'au point 
convenable pour ajuster l'index i i ,  de manière qu'il 
marque la même direction que l'aiguille sn. 

6 

Pour que les galvanomètres soient comparables, il 
faut que la iiiême force produise sur eux le même effet, 
ch, en d'antres termes, i l  faut que le même courant 
pousse l'index de Enstrument au même point de la di- 
vision : OP, cette correspondance dans les résultats 
dépend à la fois et de l'égalité des multiplicateurs et du 
magnétisme des aiguilles poïié au même degré. La pre- 

mière condition se remplit irès-facilement , en ayant soin 
de constriiire tous les châssis sur le même modèle, et 

ensuite de les couvrir de la même manière avec des fils 
parfaitement égaux. L'autre condition exige , à la vérité, 

des soins plus minutieux, mais non pas aussi difficiles 

qi<il semble d'abord. 
T e  prends une cinquantaine d'aiguilles d'acier de la 

même quali~é et de dimensions égales , et je les aimante 

A saturation avec de gros aimansj j e  prends note du 
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magnétisme de chaque aigtiille , en observant l'effet 

que leurs pôles produisent à parité de circonstances, 

sur une autre a ip i l l e  parfaitement mobile. Je  dispose 

les aiguilles dans l'ordre de leur magnélisme, et je choi- 

sis le groupe qui donne les déviations nioyenues. Dans 

ce groupe, j'en trouve quatre au cinq qui ont une force 

égale ou presque égale. Dans la même catégorie, j'en 

trouve un plus grand nombre, I O  à 1% , qui ont un  

magnétisme un  tant soit peu plus fort que celui que je 
viens de signaler. Je réduis ces derniéres à la force des 

premières, en frottant les pales trop énergiqties avec les 

pôles opposés d ' u n  petit barreau: Il vaut mieux répéter 

plusieurs fois cette opération avec un aimant assez fai- 

b le ,  que de hasarder avec un aimant plus vigoureux 

d'enlever aux aiguilles plus de magiiétisnie qu'il ne faut. 

Avec mi peu d'exercice , on atteint d'ordinaire son 

but après quatre on cinq essais. Je ne pratique jamais 

l'opération inverse d'ajouter du magnétisme aux aiguilles 

qui n'en ont pas assez, parce que leur magnétisme 

étant d4jà au point de la sa~uration, elles n'en peuvent 

recevoir davantage d'une manière permanente , tandis 

que les aiguilles, dont le magnétisme est plus fort qu'on 

ne le désire, peuvent perdre leur surplus, sans changer 

d'état après la réduction. 

Pourvu d'un certain nombre d'aiguilles, I 4 à 1 5 ,  de 
la même force, je les monte comme elles doivent être 

employées, c'est-à-dire, sur leur axe p q  (fig. 2), muni 

de l'index ii. s;spendues à un  fil de soie, je les fais 

dévier de 30° de la ligne de leur équilibre, et je les 

laisse ensuite osciller librement : je compte les oscil- 

lations , el je trouve qii'elles en dsrincnt de 32 à 3.3 eir 
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deux minutes (1). La différence est assez ~ e t i t e ;  toute- 
fois i l  reste à savoir si on peut la  négliger dans la 
construction des comparateiirs. C'est le point capital 

de la question ; l'expérience va le résoudre. 

Comparaison des galvanomètres. 

Je prends deux de mes châssis à quatre multipli- 

cateurs, que je désignerai par les lettres A, B, et je les 

monte avec deux aipi l les  a ,  b , du nombre de celles qui 
sont pr6parées d'avance pour cet objet. Je vérifie i'étar de 
leur magnétisme, et j e  trouve cp'elles donnent toutes 
les deux 33 oscillations en 2'. Avec un fi1 conducteur 
j'établis la communication entre les deux instrumens, 

pour voir les indications qu'ils donnent lorsqu'ils sont tra- 
versés par le même courant. La source du courant doit être 

un  élément voltaïque arrangé de manihe qu'on puisse le 
plonger plus ou moins dans l'eau acidulée. On obtient 

ainsi les courans d'intensités inégales, comme cela est né- 

cessaire au but de l'observateur, qui est de comparer les 
deux instrumens dans plusieurs points de leur échelle. Les 
r&sultats se trouvent dans le tableau suivant, où les deux 

galvanomètres sont désignés par les doubles letires Aa,  
Bb,  pour indiquer que le multiplicateur A est monté 
avec l'aiguille a, et le  mnltiplicateur B avec l'aiguille 6. 
Les fractions de degré ont ét6 prises à l'estime : dans 
les observations où ces fractions étaient trop petites 
pour être appréciées, on a employé les signes al@- 
brigues + ou -, pour indiquer cette circonstance. 

(1) Sans l'index ii, on compte une oscillation de plus, 
savoir, 53 ou 84, a u  lieu de 32 ou 33. 
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Cette première comparaison a été poussée jusqii'à 55'. 
Dans cet intervalle, la plus forte différence monte A 

degré. Les différences sont toutes dans le même sens, 

mais elles augmentent et diminuent de manière que les 

dedx galvanomètres s'accordent parfaitement en deux 

points. Ce résultat est remarqiyble , attendu qu'il prouve 

que les erreurs inévitables de construction sont de nature 

à se compenspr mutuellement. 

E n  examinant de lus près la nature des écueils, on 
voit qu'il y en a de ! eux espèces, les uns pouvant naître 

de quelque inégalité dans le système des fils multipli- 

cateurs, les autres de quelque différence dans les ai- 

guilles mae;riétigues. Pour savoir d'où viennent les 

erreurs les plus considerables, j'ai échangé les aiguilles 

en mettant l'une à la place de l'autre, e t ,  après cette 

transposition, j'ai comparé de nouveau les deux instru- 
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mens. Dans le tableau précédent, les deux galvano- 

mbtres étaient désignés par les deux lettres Aa , R b ; 
dans le tableau qui sui t ,  ils l e  sont par les lettres A b ,  
B a ,  pour indiquer la  transposition des aiguilles. 

IIe Tableau. 

Les différences que l'on voit dans la dernière colonne 

ne sont pas tout-à-fait les mêmes que celles du premier 
tableau ; les plus grands écarts se trouvent néanmoins 
au  même point de l'échelle, et toujours du côté de l'ai- 
guille 6 .  C'est donc à la différence des aiguilles, bien 
$us qu'A la difrérence des multiplica~enrs , que I'on doit 
rapporter les écarts des deux instrymeris. Je m'attendais 
à ce résultat ; I7expérie~ice n'a fait que nie confirmer 

dans l'opinion que la comparabilité dépend surtout de 
l'état magnétique des aiguilles. 

Les aiguilles a ,  b donnaient chacune l e  m&me nom- 
bred'oscillations , et la distribution du magnétisme pou- 

vait, par hasard, se trouver la plus favorable à la préci- 

sion des résultats. J'ai mis, pour cela, à l'épreuve trois 
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autres aiguilles c ,  d , e. Les oscillations que donnait la 
p r n i é r e  étaient 33 ; celles des deux autres d ,  e &aient 

3a. 

IIIe Tableau. 

Oscil. de 6=33 ; oecil. de c=33. 

Différences. 

IV Tableau. 

Oscil. de a=33 ; oscil. de d=3î. 

Ve Tableau. 

1)éviaîion.s de - 

Différences. 

Différences. 

l 
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Les aiguilles b, c donnent des différences qui vontjus- 

qu'à IO,  et Jourtant eIles ont des intensités magnétiques 
égales ; deux autres combinaisons, moins parfaites à cet 
égard, ne diffèrent que d'un demi-degré comme les aiguilles 
a, b du premier tableau. J'ai fait ces essais sans y mettre 

une attention par~iculière. Cas aiguilles sont assez longues 
et assez minces; elles devraient être parfaitement droites 
et cylindriques, et sont, au contraire, plus ou moins 
défectueuses sous ces d e u ~  rapports. Je les ai em- 

ployées indifféremment sans me donner la peina & 
choisir les plus parfaites , et même sans observer de bien 

près la distribution du magnétisme dans chacvne d'elles. 
Cette distribution varie plufi ou moins dalis las aipilles 

les plus identiques ; et c'est bien assez de Ces différences 
que les imperfkctions de forme peuvent augmenter jus- 
qu'à un certain point, pour rendre raison des plus grands 
écarts. S'il n'y avait dans ces aiguilles d'autre différence 
que celle d'une oscillation de plus ou de moii~s,  on s'en 

apercevrait tout de suite aux rLsultats qui ne seraicnt 
d'accord dans aucun point de l'échelle ; les diEérences , 
d'ailleurs, seraient toutes dans le  même sens. J'ai fait, 
à cet égard, plusieurs expériences ~omparatives , et je 

me suis assuré qu'Assit6t que deus aiguilles diffkrent 
dans la force de leur magnétisme de deux oscilla- 

tions en a' ; l'aiguille la moins aimantée donne , dans 
tous les points de l'échelle, des résultats plus forts que 

cenx de l'autre aiguille. Alors les erreurs qui dépendent 
de la force du magnétisme, donnée par le  nombre des 

osciilations, sont plus fortqs que tous les autres écarts ; 
les compensations n'y arrivent jamais à masquer l'effet 

qui résulte de l a  diifércnçe de de& oscdlations , et l'ni- 
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guille p i  est la plus sensible au coinmencement de 

l'échelle, l'est aussi partoiit ailleurs. Au contraire, 

lorsque la différence du magnétisme se borne à une 

ose; llation , cette cause d'erreur perd toute sa sup6rio- 

rité; son influence est si faible qu'elle peut être com- 

pensée entiérement par d'autres diKérences. On voit , 
d'ailleurs , dans le troisième tableau, que les iiistru- 

mens les mieux comparables ne sont pas toujours ceux 

qui sont mootés avec les aiguilles q u i  donnent le même 

nombre d'oscillatious. Au reste, en faisant dès le com- 

mencement iiii choix judicieux des aigliilles les plus par- 

faites, je ne doute pas qu'on ne parvienne à écarter, dans 

tous les cas , les erreurs qui surpassent un  demi-degré : 

il est même assez probable que l'on poussera la précision 

lin peu plus loin , dans l'intervalle au moins des premiers 

~ Q O ,  si cela ne peut s'étendre à toute l'échelle ga lvan~-  

métriqne ; cet intervalle, on doit le remarquer ici , 
est celui des bonnes observations : à 60°, les courans 

sont dkjà bien forts, et cette force varie, en général , 
trop rapidement pour en saisir au juste le degré. 

Maintenant nies deux instrumens sont montés avec 

deux aiguilles qui s'accordent à a de degré près dans le 

long iutervalle de 65". Les aiguilles qui donnent des 

résultats si justes sont celles du V e  tableau marqué ce.  

Pour les porter à ce point de précision, je n'ai rien changé 

à leur maçnétisme ; j'ai applic1iié à l'une des deux une 

correction d'un autre genre, dont rious parleroiis tout- 

à-l'heure. 
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VI* T;ibleou. 

Dans l'intérieur des cliâsçis, les aiguilles ont assez 
d'espace pour ponvoir s'abaisser et s'élever de quelques 

ques millimètres. L'action qu'exercent sur elles les cou- 
raus électriques varie sensiblement d'une hauteur à 

l'autre ; c'est dans le  plan du milieu que l'effet est à son 
maximum, et c'est précisément là que l'on place l'ai- 

guille dans la disposition ordinaire. Un peu plus haut, 
aussi-bien qu'un peu plus bas , l'efret du nni~lti~licateur 

décroît, et on peut tirer parti de cette diminution pour 
corriger les erreurs d'une aiguille qui donne des résul- 
tats trop forts. L'aiguille e du Ve tableau commence vers 

le 30' degré à présenter des efFets plus forts que ceux de 

L'aiguille C. Dans cette circonstance, l'aiguille e occu- 
pait la position centrale du châssis : je l'ai soulevée un 

peu , et c'est dans cette nouvelle position que j'ai 
obtenu les résultats du VIe tableau, qui s'accordent 

mieux que ceux du Ve. 
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Cette espéce de correction méritait d ' h e  sig+palPe par 

deux raisoiis , I" parce qu'elle s'effectue sans toucher au 

magnétisme des aiguilles ; 20 parce qu'elle nous apprend 

la manière de mettre d'accord les galvanomètres dans uce 

partie quelconque de leur échelle. Daiis la disposition 

d u  Ve tableau , les deux aiguilles c ,  e s'accordaient eri- 

semble dans l a  pariie inférieure ; l'élévation de l'ai- 

guille e a transporté l'accord dans la partie supérieure. 
Ces transports peuvent être utiles en plusieurs occa- 

sions ; c'est pour cela que je les aiirais fait remarquer 

indépeudammeiit de  ce que j'avais à rendre compte des 

résultats d u  dernier tableau. 

Les comparaisons que nous venons de prdsenter suffi- 

sent, à ce qu?il nous semble, pour résoudre lepoint capital 

de la question. Non-sealement je crois possible dc con- 

struire des galvanomèires comparables, mais, d 'apés les 

résultats rapportés plus haut ,  je pense que ccs instru- 

mens sont susceptibles d'une précisioii presque égale à 

celle des thermomètres. Quant aux hyçromètres : on sait 

que leurs écarts s'élèvent assez souvent à deux degrCs , 
tandis pue les bons doivent s'accorder à 
: degré près. Supposons que l'on adopte et  que l'on 

suive avec exacti~ude le système clc nos mesures ., et toute 

la difficulté se réduira à un seul point : à aiinanter une  

certaine aiguille de manière qu'elledoiine de 32 à 33 oscil- 

la~ions en 2'. 

Il fitut cependant signaler ici un défaut que le p l -  
vanomètre ne partage avec aucun des antres instru- 

mens. Je  ne veux pas faire allusion à la dispersion du 
magnétisme qui arrive quelquefois par des caiises im- 

prévues , parce que, dans le cas d'une altération quel- 
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conque, i l  est assez facilc d'aimanter de nouveau les 
aiguilles jusqu'au degréconvenable , ou de les remplacer 
par d'autres de la tnéme force. L'inconvénient est d'un 

autre genre ; il consisle en ce que le magnétisme ter- 
restre varie d7une latitude à l'autre : il dimiiue en appro- 

chant de l'équateur magnétique, et augmente en s'en 
éloignant vers le nord. Une de mes aiguilles qui donne 

ici ,  en Italie , 33 oscillations en a', n'en donnerait à 
peu près que 28 au Pérou (1). La différence de 5 oscil- 

lations pousserait les écarts au-delà de toute erreur rai- 
sonnable, et sans une correction , les résultats cesse- 
raient d'être comparables. Mais comment les corriger? 
D'une manière assez simple sans toucher a u  maguétisme 

des aiguilles; on appliquera directement la correction 

au magnétisme ierrestre , eii le réduisant avec un aimant 
artificiel à la force qu'il lui faut pour produire sur liai- 
guille de l'instrument le nombre fixé d'oscillaiions. Je 

suppose toujours que ce nombre soit réglé à la latitude 
où je me trouve de @ O .  Du côté de l'équateur, où les 

oscillations des aiguilles diminuent, on augmente en 

proportion le magnétisme terrestre ; du côté d ~ i  nord, 

où les oscillations augmentent , on exécute 1'0pération 
inverse. Ou consoit cependant qu'il ne sera nécessaire 

d'avoir recours à cet artifice qu'en s'éloignaiit de beau- 

coup de la latitude de45O, et que l'avantage de se servir 
de nos galvanomètres sans la correction dont il s'agit, 

(1) Celle diminuiion est calculée d'après les observaiions 
de  M. de Huinboldt ; sa boussole, qui donnaitl à Paris, 245 

oscillations en IO', n'en doiiiiait plus que a i  r au Pérou. 
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pourra s'étendre très-probablement à toutes les villes de 

l'Europe. 
Dans ce projet, je me borne à recommander alix phy- 

siciens une seule verification , celle du magnétisme des 
aiguilles. Dans un mtre  travail présenté, il y a deuxans , 
à l'Institut de France, j'insistai d'une manière toute spé- 
ciale sur une vérification d'un autre genre. Je  vais la 
rappeler pour donner une idée d'une méthode q u i  peut 
être utile en d'autres circonstances , si elle n'est plus 
applicable au système actuel. 

Nous avons vu combien i l  est facile de mettre d'ac- 
cord nos instrumens , dans un intervalle quelconque de 
leur échelle. Fixons les idées : choisissaiis t dLc- 
cord dans l'endroit le plus convenable, qui est le milieu 
de l'échelle , c'est-à-dire, sur le 30" degré. Voris aurez 
de part et d'autre un  certain nombre de degrés OU les 
instrumens marcheront ensemble, au-dessous aussi bien 
qu'au-dessus de cet intervalle. Ces écartsene monteront 
qu'à $ degré, si les deux instrumens ont été soignés 
daus leur construction. Le thermomètre et l'hygromètre 

ont chacun deux points fixes dans leur échelle ; dans le 
galvanomètre tout est arbitraire : l'accord établi sur 30' 

ne serait qu'un ternie fixé par convention. Cette conven- 
tion cependant dérive de l'instrument, et mériterait 
d'8tre généralement adoptée, si le  point conventionnel 
était de nature à se pouvoir vérifier dans tontes les circon- 
stances. Or,  que faudrait41 pour se mettre en état de 

faire une vérification de cette espèce? I l  faudrait que le 
physicien eût à sa disposition un courant qui fût tou- 

jours de l a  même force , et précisément de la force 
de 30°. 
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fies courans hydro-électriques, quel que soit le liquide 
iuterp osé, sont trop variables pour que l'on puisse comp- 

ter sur la constance de leurs effets. J'ai fait, à cet égard, 
un grand nombre d'essais, mais to~is sont restés sans 

succès : j'ai mieux réussi avec les courans ihermo-élec- 

triques. On sait qne la chaleur suffit à elle seule poilr 
exciter des courans électriques, et que ces coaratis exer- 
cedt une actiori qiiine varie pas, tant que les conditions 
de température demeurent les mêmes. O r  nous avons 

dans la glace fondante et dans l'eau bouillante, à lapres- 
sion de 28 pouces, deux points fixes de chaleur que l'on 
peut se procurer facilement pour tout le temps que I'on 
désire ; 4 l'on prépare donc une combinaison tliermo- 
électrique en soudant les deux bouts d'un fi1 de rnétal à 

deux fils d'un autre niét$; si l'on ochauffe l'une des 
deux jouctions j~isqu'au degré de l'eau bouillante, et si 
l'on refroidit l'autre jusqii'au degré de la glace, i l  est 

évident que l'on obtiendra, de cette manière, un cou- 
rant qui ne changera pas d'intensité tant que durera la 

cause qui le produit, savoir , l'action des deux tempé- 
ratures externes oO, 80". Celui-ci sera , à la rigueur, un 

courant de force constante , car l'élérncnt thermo-élec- 
trique qui le produit est susceptible d'une précision q u i  

ne laisse rien à désirer, comme je m'en suis assuré par 
des expériences répétées. 

S'avais construit plusieurs de ces démens avec i'in- 
lention d'en mettre un ou deux à chacun de mes com- 
parateurs. Dans mon premier projet, les ni~l t i~l icateurs  
portaient deux aiguilles, qui donmien t à l'instrument 

une sensibilité bien plus grande que celle qui résulte de 
l'emploi d'une seule aiguille. Le couraiit de force con- 
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stante produisab sar le système des dehx aipilles un 

eget de 36", tandis qu'il en produit à peine un de 3" sur 
l'aiguille actuelle. Dans la première disposition, le cou- 

rant thermo-électrique était assed fort pnhr dkterminer 
an point vers le rnflieu de l'échelle ; mais, dans le système 

d'une seule aiguille, l'effet du même courant est trans- 
porté A un point qui est trop près du zéro de la  division 
pour garantir l'exactilude des divisions siipérieiires. On  

pourrait, à la  vérite, construire des élémens capables 
de donner'des courans d'une intensité plus forte que 
celle de 3"; mais oh ne pi-viendrait tout a i l  plus qu'à 
en obtenir une forcé de I O  à lrO, trop petite  ouj jours 
pour servir komme moyen de vérification. 

I l  serait sans dohte à désirer 4ué l'on pût rectifier le 

galvanomètre de cette autre manière; mais malheureu- 
sement tel est k sort des instrutnens , qu'en les perfec- 

tionnant d'un cbté, on leur fait presque toujours perdre 
diosc soiis d'autres rapports. Le ghlvaiiomètre 

à deux aiguilles peut réussir assez bien dans le milieu 
de son échelle avec un courant de force constante ; mais 
les écarts hors de ce point sont bien plus forts que ceux 
qu i  résultent d'une seule aiguille. Dans ce dernier sys- 
téme, l'accord général est piiis parfait ; c'est la qualité 
qui mérite d'être préférée a toutes les aulres. 

L'idée des démens à force constnntc? était trop liée au 

projctd'nn comparateur pour n'en dire que quelques moLs 
dans ce fillémoire : j e  l'ai développée d'autant plus vo- 

lontiers qu:elle peut , je pense, devenir d'une utilité 
majtmre. Parmi les grandes questions qui  ont mérité une 

atlention topte spéciale de la part de l'Institut de France, 
est celle de déterminer l'intensité du magnétis,me tcr- 
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restre 9; l'&poque actuelle, pour savoir si dette force 
varie ou ,non avec lé laps de temps. Ce n'est pas ici le 
lieu d'examiner les ditrérentes idées qu'on a proposées sur 
ce sujet; je dirai seulenient que mon opinion a été tou- 
jours que c'est au moyen des courans de force constante 
qu'on peut espérer de résoudre ce grand problème. Je 
voudrais encore, avec la ressource des mêmes courans, 
construire un autre comparateur qiii serait, dans le cas 
de réussite, tout-à-fait indépendant du magnétisme or- 
dinaire. Il n?est pas difficile de concevoir le d e  que 
doivent jouer les courans invariables dans les questions 
de .ette nature : le principe est tout simple; c'est l'ap- 
plication qui est hérissée de difficultés , et i l  ne faudra 
rien moins que des travaux opiniâtres et des appareils 
d'une sensibilité extrême pour parvenir, s'il est possible, 
à des résultats satisfaisans : sans cela les combinaisons 
les plus ingénieuses manqueront leur but, et il n'en ré- 
sultera pour la science aucune acquisition réelle. 

De l'Intensité des courans. 

Supposons atteint le  but de construire des galvano- 
mètres comparables, il reste encore une autre tâche A 
remplir pour tirer de cet instrument tout le parti pos- 
sible : c'est de savoir quelle est l'intensité correspondante 
à chaque point de l'échelle galvanométrique. Cette re- 
cherche conduit à l'examen de deux méthodes différentes 
qu'on peut appeler, l'une, la méthode des doubles; 
l'autre , la méthode des dzflrences. Nous allons les sui- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( t63 ) 

ere dans leurs détails , en commençant par l a  premiPre 
qui  donne lieu R trois procédés différens. 

Méthode des doubles. 

Pr Procédé. 

Un châssis autour duquel sont enroulés deux fils égaux, 

suffit pour donner les déviations de deux eourans, l'un 
double de l'autre en intensité. Le  procédé qui fut suivi 
par hI..Becquerel dans un  de ses intéressans travaux, est 

tout simple en théorie (1). O n  se procure, de quelque 
manière que ce soit, deux courans égaux ; on en dirige un 

sur l'un des deux fils du galvanomètre, e t  on prend note 
de la déviation do que produit ce premier courant. On  fait 
passer l'autre courant par  le second fil; son action s'ajoute 
à la première , et l'effet n o q u i  en résulte, appartient évi- 
demment à un courant deux fois plus intense que celui 
q u i  a donné la première déviation do. Supposons, par 
exemple, que deux courans de la force, chacun, de 4, 
produisent, réunis ensemble, une déviation de 7 O ;  on 
aura Cour. 7O = a .Cour. 4". Mais le courant de 4 O  se 
trouve, par une autre expérience, double du courant 
de 2'. Donc, en représentant par 2,00 l'intensité de 2", 
on aura Cour. d0=2 Cour. zO= z x 2,00=4,oo, e t  par 
conséquent Cour. 7"=2 Cour. 4 O =  2 x 4,00 = 8,oo. 

C'est assez de cet exemple pour voir qu'il ne s'agit que 
d'appliquer ce procédé à un grand nombre de courans 

choisis convenablement dans tous les points de l'échelle 

(1) Annales de Chimie el de Physiqzte, 1 .  xxxr,  p, 37 1. 
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pour se procurer tout ce qu'il faut pour rédiger la table 
des intensités. 

Dès le commencement de mes recherches, je m'étais 

proposé de suivre cette méthode; mais je fus obligé de 

l'abandonner dès que je m'aperps qu'il n'était pas pos- 

sible de se procurer des courans égaux dans tous les 

points de l'échelle. Il n'y a queles courans therrno-éleo 

triques, lorsqii'ils sont produits par les deux ternpéra- 

tures extrêmes o0 et 80°, qui peuvent se réduire à une 

égalité parfaite ; quant aux autres, ils ne sont jamais 

égaux ; ou,  s'ils le sont, celn n'arrive que pour un mo- 

ment qui écliappe à l'œil de l'observateur. 

Ce procédé repose snr u n  fait que j'ai observé le pre- 

mier, et qui se vérifie facilement. Les courans hydro- 

électriques, tant qu'ils n'arriventpas à Lin certain degré 
de force , passent par le circuit d'un multiplicateur 

aussi bien que par un  double circuit (1). La limite 

ou cesse cette propriété est d'autant plus éloignée , 
que le fil conducteur est plus gros et plus court, et que 

(1) Mes châssis portent cliacriii quatre fils inuliiplica~eiirs: 
ici il ne s'agit que de deux j on parlera des autres par la 
suite. Poui. ~érifier le 'fait que les courans d'une cerlaine 
in~aijsiit4 ne pérdejit r i p  eri passant par le double circuit de 
deux fils, on prépare, au dehors du galvanoinèire, un fil 
égal à ce,lLu d'un seul circuit, et on observe eiisuite ia dimi- 
nution qu'il produit lorsquïl est ojoiilé au f i l  du inuliipli- 
cateur. Ceiie diminutioii est nulle iiisqu'à un certain point 
de I'éelieTle. 
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la terision du courant est plus forte. Nous reviendrons 

tout à l'heure sur cette dernière eondi~ioii ; en atreiiddnt, 
il suffit de savoir qu'on peut, dans tous lesi points de 
l'échelle , trouver un courant qui passe tout ciuier par 

le circuit de deus multiplicateurs. 
Cela posé, introduisons un courant- C par 10 fi1 du 

multiplicateur , et  remarquons la déviation d" qui en 

résulte : faisons ensuite passer la même courant p a ~  l e  
double circuit de deux multiplicateurs, et obserqoss 
ln déviation Do qud donne l'instrument dans cette cir- 
constance. Le courant C ne  perd rien en passant par le 

double courant: l'effet Do sera donc précisément le  même, 
que si l'on avait introduit par chaque fil un courant pal* 

ticulier de la force de C. C'est ainsi qu'avec l'artifice du 
double circuit on parvient au but du procédé précéde~it , 
en n'employant qu'un seul courant, a u  lieu des deux 
courans égaux qui ne le sontjamais exactement. La préci- 
sion des résultats dkpend d'une seule condition ; elle con- 
siste en ce que le courant ne changé pas pendai11 le temps 
des deux observations : on parvient à ce but en eriiployant 
des montées à ncuf et excitées par un  acida qui 
n'attaque pas trop rapidement les de ninc. En 
g6néra1, plus cetle action est forre, et plus les effels 
varient d'up instant à l'autre. On  sail qu'on charge or- 

dinairement les piles avvc un mélange d'acide sulfurique 
et nitrique j 1'epploi de ces deus acides est u t i k  10r~- 
qu'il s'agit d'obtenir le plus grand elfet; niaisi, pour se 
procurer des cou~hns le plus invariables soit  poSr 

sible, il vaut mieux se borner à l'action du seul acide 

nitrique. 
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Le pocédé que nous venons d'exposer est susceptible 
$rine p n d e  précision ; mais i l  exige du temps et des 
soins qu'on petit épargner en grande partie en employant 

deux galvanomètres bien comparables, comme seraient, 
par exemple, les deux Ac, Be du V F  tableau. Au lieu 

de commencer par faire passer le courant C par le  cir- 
cuit d'un seul fi1 pour répéter ensuite cette opération sur 
le  double circuit de deux fils, j'introduis le courant par 
les deux circuits à I n  fois, en établissant les commu- 
nications de manière que le  circuit simple soit parcouru, 
par exemple, sur le Be, tandis que le  cir- 

cuit double est lraversé sur l'autre galvanomhtre Ac. On 
a ainsi tout d'un coup les deux observations, c'est-à- 

dire, l'effet du simple courant C sur le premier instrn- 
ment Be,  et l'effet du doiible courant a C sur l'autre 

A c. On suppose ici que les deux galvanomètres s'ac- 
cordent parfaitement ensemble ; cela n'a lieu que dans 

quelques points de l'échelle; dans les autres, la cor- 
respondance est plus ou moins imparfaite, mais les 
écarts sont connus, et on peut les corriger facilement 
d'après les résultats du V P  tableau. 

Supposons , par exemple, que l'effet d u  courant C , 
observé sui* le galvanomètre Be, soit de 240 5 , et que 
l'efîet du courant double 2 C, observé sur A G  , soit de 
320. On aurait Cour. 3a0 = a Cour. a@ i, si les deux 
instrumens marchaient d'accord ; maisle galvanomètre Be 
donne sur le a5e degré ; de degré de moins que le  gal- 
vanomètre Ac ; donc, au lieu de Cour. 350=2 Cour. a4 :, 
on aura Cour. ho= a Cour. a5O. Ce procédé a une su- 
périorité absolue sur les autres. 
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Erreurs de la méihode des doubles. 

Les trois procédés qu'on vient de décrire visent au 
méme but , qui est de passer de l'intensité des courans 
simples Cà  celle des courans doubles a C. Sans doute, 
le  procédé qui donnera les meilleures observations sera 
prdférable ; mais, dans le cas le plus avantageux, la plus 
petite erreur commise dans les premiers degrés de l'é- 
chelle ne donnera-t-elle pas de grandes erreurs quand on 
la doublera un grand nombre de fois pour parvenir jus- 
qu'aux dernières divisions ? C'est ce qu'il faut examiner 
avec un peu d'attention. 

Je me suis assuré, par des expériences répétées plu- 
sieurs fois, que, jusqu'au & degré de l'échelle , les in- 
tensités des courans sont proportiymelles aux dévia- 
tions : on trouve, en effet, que le courant de @ est 
double de celui de 2"; de méme que le courant de 20 

est double de celui de r O ,  les intensités des courans dm 
trois premiers degrés seront donc évidemment égales à 
it,oo, 3,00, 4,oo. 

D'autres observations donnent A peu près les résulta~s 
suivans : 

Cour. de 54". 

44 
34 
= 7 
e 1 

I 6 
I I  

7 

Double du courant de 44". 
34 
'7 
9 1 

I 6 
I I  

7 
4 
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Si ces rdsultats étaient cxacts , on partirait du courant 

de 4 O = 4 , 0 0  pour monter aux degrés supérieurs; on 

phiendraft, dans cette hypothése, les valeurs suivantes: 

Cour. de &. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
7 (=atour. 4") ... 

I I  ( = 2  cour. 7 ). .. 
16 ( = 2  cour. I I  )... 
ar (= a cour. 16 ). . . 
27 (= 2coiir. 21 )... 
34 (=zcou r .  27 )... 
44 ( = a  cour. 34 )... 
54 (-= 2 cour. 44 ). . . 

Mais le courant de 7 O  n'est pas précisément le doublc 

de 4 O ;  les mei1leu:es observations dament  un résultat 
tant soit peu plus faible. On prend le quart de de- 
gré R l'estinie , et en faisant osciller l'index sur l'ampli- 
tude de ce quart de  degré, on prend aussi ii l'estinie la 

moitié de cette fraction, c'est-à-dire, le huitièp~e de 
degré. Les erreurs de leclure ne s'élèvent donc pas à cette 

dernière fraction; et , quand on ne peut juger ce qu'il 
manque pr6cisémeilt au courant de pour être la moi+ 

juste du courant de 70, on est sûr que la fraction qui 
manque est plus petite qu'un huitièriie de degré. En sup- 

posant donc que le courant de 7" est dduble du courant 
3' i ,  on part d'une donnée qui est au-dessous de la 
vérité, comme l'autre dont IIOUS avons fait usage tout- 
à-l'lieure en était au-dessus. Voici les valeurs que l'on 
obtient dam la dernière supposition. 
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.......... Cour. de JO.f  = 3,875. 
- 3 . . . . . . . m . .  - 7,75. 

I I  ........-. = 15~50, 
16  . . . . . . . . .  = 31,oo. 

Ces valeurs ne diffèrent des précédentes que d'on 

trente-deuxième. On voit, en efîet , qus l e  courant de 

10, qu i  était, dans la première progression, égal P 3z,oo, 

se trouve, d a q  la  seconde, rédii-it à 31 ,ao. Cette dimi- 
tmtioq de& demeure la meme dans tontes les antres VR-  

leiirs, car l'pn suppose, dans cet exemple, qu'il n'y 
a i t  d'autres erreurs que celle qui affecte la  preniière 

équation. 

Mais cpmrue on  peut se tromper de a de degré 

dans la première comparaison, on concoit qu'il est pos- 

sible que cette erreur affecte plus ou moins les aiitres 

observalions. Dans 17exeinple que nous discutons, on 

passe huit  fois du courant simple au  courant donl)le : si 
les comparaisons étaient toutes eti défaut de + de degré, 

toutes les erreurs s'ajouteraient eilsemble , et  l'intensité 

de dernier courant de 54" se trouverait affectée d'une 

erreur bien $us grande que celle que liaus avons i ~ -  
diquée. Quoique la combinaison doiit, i l  s'agit ne 
soit nullement probable, on voit cependant combien 

il serait dangereux de confier qn hasard le soin des 
compensations. Si on a l u ,  la preinière fois, un résultat 
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tant soit peu trop faible, on prend le second en  excès, 
le troisième en défaut, et ainsi de suite; en alternant 

les erreurs ep plus avec celles en moins, on parvient 
à les compenser jusqu'à un certain point. Toutefois, 
i l  faut l'avouer, cette méthode n'est pas la meilleure ; 
i l  y en a une autre qui mérite la préférence 3 c'est la mé- 
thode des dzJrences, l'une des deux que nous avons 
examinées plus haut. 

Méthode des derences .  

Nous avons déjA remarqué que les intensités des cou- 
rans des premiers quatre degrés sont proportioniielles 
aux degrés m&mes, c'est-A-dire, aux nombres I ,oo , z,oo, 

3,00, 4,oo. Du 4e au 7e degré cette proportionnalité est 
déjà en défaut d'une moitié ; eu effet , le courant de 7 O  

(double du courant de do) est égal à peu près à 8,00 
au lieu d'être = 7,oo. Du 4e au 7 O  degré il  y a donc une 
unité qui doit être partagée sur la valeur numérique 

des courans des trois degrés 5, 6, 7. Le  courant de I IO 

(double du courant de 7 O )  est 16,oo =cour. 7O+8,00. 
Il y a donc du ye au I I =  degré une différence de 8,00 

qu'il faut partager entre les valeurs des quatre degrés 
8 ,  g ,  IO ,  I I .  Après le  I I "  degré, les différences aug- 

mentent de plus en plus : leur loi est si rapide que le 
courant de 54" est déjà 1000 fois plus intense que celui 

de I O .  Si on conuaissait cette loi, rien de plus aisé que 
la rédaction de la table des intensités ; mais cette connais- 
sance nous manque tout-à-fait , et i l  faut avoir recours 
à une longue série d'expériences, si l'on veut, par ce 

moyen, parcourir toute l'échelle du galvanomètre. 
Que  l'on mesure, par exemple, deux courans, l'un 
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de la force de ro0 et l'autre de la force de go; que l'on 

prenne la différeuce de ces deux courans en les faisant 
passer, en sens inverse, par deux des fils égaux de 

l'instrument, et 1 ' ~ n  trouvera : 

Cour. de 2O = cour. ro0 - cour. go. 

On obtient de la  même manière les résultats suivans : 

Cour. de 3" = cour. 13" - cour. 1a0. 
Cour. de 4 = cour. 16 - cour. 15 
Cour. de 5 = cour. 19 - cour. 18 
Cour. de 7 = cour. a2 - cour. a1 

Cour. de S = cour. a/l - cour. 23 
Cour. de I O  = cour. 27 - cour. 26 
Cour. de 12 = cour. 31 - cour. 30 
Cour.der3 =cour. 34 -cour. 33 
Cour. de 14 = cour. 37 - cour. 36 
Cour. de 15 s cour. 40 - cour. 39 
Cour. de I 7 = cour. 45 - cour. 44 
Coiir. de 19 = cour. 50 - cour. 49 
Cour. de 2 I : = cour. 55 - cour. 54 
Cour. de a 4  =cour. 60 - cour. 59 

Telle est précisément la série des différences dont je 
nie suis servi pour rédiger la talle des intensités qui se 

trouve à la suite de ce Mimoire. Je n'entrerai pas dans 
tous les d6tails relatifs à ce genre d'expériences ; c'est 
assez de savoir que, si je n'avais eu à ma disposition 
deux galvanométres comparables, je ne serais pas, sui- 
vant toute probabilité, parvenu au biit que je m'étais 
proposé. Mesurer deux courans l'un aprés l'autre, et en 
prendre ensuite la différence, est une expérience qui 

exige trois opérations succesoir es, pendant lasquelles la 
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force des courans varie prcsque toujours, plns ou rrioiiis. 

II f a u t  par conséquent répéter plusieurs fois les mèmes 

observations 1 tenir compte des variations qui arrivent 

dans les courans, et les discuter avant de s'arrêter à un 

résultat quelconque. On  réussit beaiicoup mieux eii 

employant deux galvanomètres ; les trois opéralions se 

réduisent à deux, c'est-à-dire, à mesurer les deux cou- 

rails, l'un après l'autre, sur le m&me inslrument : la 

différence se prend dans le même temps sur l'autre gal- 
vanomètre, qui communique convenablement avec le 

premier. Au surplus, si je devais refaire ce travail, je 
ne me Liornerais pas à i'iisage de deux galvarioinétres ; 
j'en employerais trois, un pour chaque courant, el 

le  troisième pour la diflerence. Les écarts des trois 

instrumens se corrigeraient sans peine, après les avoir 

comparés ensemble. 

La table des intensités est divisée en deux colonnes 

principales. On l i t ,  dans la preniièrc! , le nombre pro- 

gressif des degrés de déviation ; dans la seconde, la 
va1enii)iiiimc~rique de chaque degré. Les deux divisioiis 

ont chacnne Ieiir coloiine des d$&e/!ccs, I'uiie eu de- 
grés, l'autre eu nombres. L'obseriiation dunne direc- 

tement les diEérences en degrés ; celles-ci sont , comme 

nous avoiis vu  : 

Cour. ioO - cour. 9° = cour. 2 O .  

Cour. 13 - cour. i 2 = cour. 3 

On réduit ces diffirences en nombres, el> pairtant de 
la valeur des premiers degrés. Les difTére~ices en degrés, 

données par l'expérience , sont marcpécs d'un asté- 

risque ; It-s autres, saris wtie marque distiactive, son1 
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des moyennes arithmétiques. I l  aurait été tout-à-fait 

inutile de s'occuper d'une loi d'interpolation plus 

exacte ; car les erreurs qu'on peut commettre à cet égard 
sont sans doute très-petites, en comparaison de celles 

qni affectent les observations directes. J'aurais même 
pu, avec une formule empirique, rendre moiris irrbgu- 

lière la marche générale des différences ; mais la table 
n'aurait rien gag116 par ce ~ o y e n .  Il vaiit d'ailIeurs 
beaucoup mieux laisser à dédouvert toutes les irrégula- 
rités que de les masquer d'une inaniére quelconque. 

La précision de la table dépend surtout des précau- 

tions qu'on a, prises pour fiver la valeur des premiers 
degrés. .T'ai fait et refait plusieurs fois le commencement 

de l'échelle, consultant tantôt la méthode des doubles, 
tantôt la méthode des diffdrences. Les nombres que l'on 
trouve vis-à-vis des premiers neiif degrés rksulterit du 
concours des deux méthodes , et  sont choisis parmi les 
groupes des meilleures observations. Je suis sûr qu'ils 
s'écartent bien peu de la vérité : malgré cela, i l  n'est 
guère probable que la valeur des degrés supérieurs so'lt 
aussi juste clu'elle l'est dans la partie inférieure de 
l'échelle. J'ai ceyendant vérifié la table datis presque 
tous les points, et je puis assurer que je ne l'ai jamais 
trouvée en défaut de la valeur d'un demi-degré. Le gai- 
vanomètre a ,  dans ces quatre multiplicateurs, tout ce 
qu'il faut au physicien pour faire autant de vérifications 
qu'il en désire , car le circuit de deux fils donue le  
courant double, aussi-6i(.ii que les circufts de t&is et 
quatre fils donnent le courant triple et le courant qua- 

druple. Voilà qiielques-unes de ces vérifications : 
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O B S E R V A T I O N S ~  V A L E U R S  D E  LA T A B L f i ,  

f cour. 12' 18,1g- - Difi. --- 
Cour. rz0=2cour. s0 2 

99'0 - o,30 
cour. sO=.  ....... 9,40 

1 cour. 180 41,gS- 
Y-- 20,yg 

Cour.1S0=acour.130 2 2 - 0,20 ....... cour. 13'= S T , I ~  

cour. 260 10953 
Courans - --,- 54,77 
doubles. Cour. 26"=aeour. 200 2 

cour.20- 
+ 0,59 ........ 542x8 

cour.380 3 4 4 , ~ ~  A-= 172,11 
Cour. 3 B 0 r z  coiir.30° 2 + 2,62 

cour. 300s . .  ....... 169,49 
7 8 1 , s ~  

-=390,7F 
Cour. 50°=2 cour. 40' 2 

i 
- 8,b 

....... 399,36 

....... 

cour. 25" 97,67- - - 24,4. 
Cour. ~ 5 0 i 4 c o i i r .  140 - 4 - o,10 

C00r:ills 
quadriiyles. 

C]our. 4oe=4cour. 25" f 2,'' 

........ 

- - 

f C ~ I I T .  I 50 28 I 

Cour. 15"=5cour. 80 9239 - 0 , O I  

....... 1 ,COUI'. sO=. 9 4 3  
cnur. 35" 270,55 
-5-= 

Cour. 35"=3cour. 24" 3 
90218 + 3710 ....... 87,08 

cour. 48" 688p.8 
,-;3 229,d.î 

Cour. 48"=3coiir. 33" 3 3 + 2937 

....... i-- cour. 3 . 3 ' ~ .  227~06 
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Ces résultats sont assez salisfaisans ; les erreurs n'at- 

teignent même pas l e  demi-degré que nous avons signalé 
plus haut. 

Résidus des courons. 

Le galvanomètre ne mesure que le courant qui passe 
par son fil; mais si uu courant vient d'une source 
assez abondante, quelle est la partie qui passe par le fil 
de l'instrument, et celle qui n'y passe pas? Il faut 
d'abord faire une distinciion pour n'avoir jamais à con- 

fondre les courans thermo-électriques avec !es courans 
hydro-électriques. 

Courans tlzermo-électriques, 

Ces courans s'affaiblissent d'une manière très-frappante 
aussita1 qu'on allonge leur circuit. La loi de cette dimi- 
nution est très-compliquée ; je m'en suis aperçu en 
plusieurs circonstances, mais particulièrement en reclier- 
chant la longueur qu'il fallait donner au fil des multi- 
plicateurs pour produire le  lus g a n d  effet. J'ai vu que 
le maximum a lieu lorsque le  61 a un certain nom- 
bre de tours; une plus gatide quantité, aussi-bien 
qu'une plus petite, diminue la sensibilité de l'instru- 

ment. Mais ce résultat, qu'on y fasse bien attention , 
n'appartient qu'aux courans thermo-électriques. Pour 

les autres courans, les hydro-électriques, l'instrument 
est d'autant plus sensible qu'on multiplie d a v a n ~ g e  les 
tours du fil sur le châssis. La différence est .si tranchée 
qu'on ne peul pas méprendre ; elle s'explique assez 

bien, en partant du fait connu que la conduciibilité du 
fil conjonctif est bien plus imparfaite pour les courans 
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faibk teltsion, les 1lierm6-élettriquéé, qu'ellé ne  l'est 

pour les courans ti grande tension, les hydro-éléc- 

triques. 

Par cette raison, la recherche des résidus est bieli 

plus simple dans un cas que dans l'autre. Pour les cou- 

rans thermo-électriques, la question me semble meme 

si compliquée que je doute fort qu'elle soit abordable 

par la voie des expériences. Nous tâcherons donc de la 

résoudre dans le seul cas des courans hydro-électriques, 

qui ne  présente pas autaht de difficultés. 

Courans hydro-électriques. 

La première règle doit établir, c'est qu'h force 

égale ces courans laissent en arrière des résidus d'ail-. 

tant  moins sensibles, que le nombre des élémeiîs vol- 

taïques g'où ils proviennent est plus grand. 

Le  châssis de notre comparatetir porte quatre fils multi- 

plicateurs. Supposons qu'un de ces fils communique avec 

une certaine source d'électricité voltaïqtie! ; celle-ci pro- 

duira sur l'aiguille une déviation que nous disignerons 

par do. Mettons un autre fil en commuilication avec la 

même source j le courant se partage sur  les deux conduc- 

teurs, et produit un effet qui surpasse le premier d" d'une 

certaine quantité rO, lorsque le courant est trop abondan~ 

pour passeren totalité sur un  seul fil. Faisons encore corn- 

muniquer avec la sobrce le troisième fil ; lecourant suilles 

trois conducteurs , et produit une déviation qui aug- 

mente d'une autre quatitité I', si l e  courant ne pouvait 

pas, par son abondance , passer tout entier par les deux 

premiers fils. Ajoutous enfin le  quatrième fil, et l'on 

aura un autre accruisseinent r" si Ic coiirant ne se dé- 
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chargeait tout-à-fait par la voie des trois premiers con- 
ducteurs. 

Telle est la manière d'étudier la loi des résidus. En 
l'appliquant à la source d'un seul élément voltaïque, 

j'ai obtenu les résultats qui se trouvent dans le tableau 
suivant. L'élément était disposé de maniére qu'on pou- 

vait le plonger plus ou moins dans l'eau acidulée, pour 
avoir des courans de la force convenable. 

Immersions 
progressives - 

In fil. 
- 
1 o0 
1 %  

2 3 
29 

3 7 
47 

D E V I A T I O N S  

du courant déchargé par - 
deux fils. 

- 
trois fils. quatre fils. 

Les résiiltats de ce tableau commencent à I O O .  Le 

couraut de cette force passe tout-à-fait par un seul f i l ,  
car les trois autres n'ajoutent rien à 1'eKet. 

L e  courant à 1 8 ~  est déjà assez fort pour donner un 
résidu ; le secoiid fil ajoute de degré ; c'est la  première 

fraction appréciable. Les deux autres fils n'ajoutent 
rien. 

A a 3 O ,  )es résidus sont $ et i .  Le premier s'obtient 
avec le second fil ; l'autre avec le troisième. Le qua- 
trième n'ajoute rien. 

T. XLIII .  
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A %go, il y a trois résidus , i ,  f et i. Le quatrième 

fil qui , dans le casprécédent, n'ajoutait rien., donne un 
accroissement de ; c'est, comme nous venons de le 
dire , la plils petite des fractions appréciables. Un cin- 
quième fil n'ajouterait rien de sensible. L e  courant de 
290 est donc le dernier que l'on puisse mesurer en totalité 

avec les quatre fils de l'instrument. Les courans d'une 
force supérieure n'ont pas , dans le galvanomètre , un 
nombre de conducteurs assez grand pour se décharger 
coiiiplètement. Le courant de 370, qui donne pour ré- 

sidus les quantités I , : , ',, exigerait un cinquième fil pour 
passer en totalité; i l  en faudrait ajouter un sixième 

pour le  courant de 470 , dont les premiers résidus sont 

27 19;. 

Cependant la loi de ces résid~is est assez visible pour 
compléter la série dans tous les cas où elle ne serait pas 
poussée jusqu'au dernier terme. Les résidus décroissent 

en raison géoniétrique , et  l a  progression fi z : I : : : . . . 
qu'ils forment,, a pour somme la quantité 2 r-  , oii 
il n'entre que le  premier résidu r et le dernier +. nous 
présentons ce résiiltat bien loin de croire qu'il soit d'une 
exactitude mathématiqiie ; i l  est très-protable que l n  loi 
des résidus est.plus compliquée : celle a laquelle nous 
sommes parvenus doit être regardée comme une loi ap- 
proximative dont les physiciens peuvent se servir jusrlu'a 

ce qu'on en trouve une plus exacte. 
Le  tableau des résidus contient les élémens d'une autre 

approximation. Ecrivons en trois colonries , r 0  lcs degrés 

Do des courans du tableau précédent ; 2' les intensités 
1 de ces couraiis , telles que les donne la table que nous 

avoiis rédigée ; 3 O  les résidus 2 r - avec leurs équiva- 
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lenseh nombres. On compose de cette manière le tableau 

suivant. 

Dehialions 
Do. 

Résidus 
2r-8. 

d 

Degrdd. Nombrea. 

0°,1a5 = 0 , ~ 3  =& ( 4 1 , ~ 8 )  
O ,375 = 3,53 =A( 77,68) 
O ,875 = 1 4 ~ 7 5  =A ( 152~63) 
I ,S75 = 49,33 = e5 ( 3  r8,48) 
3 ,875 =181,00=3(645 ,14)  

E n  comparant les nombres des intensités I avec les 

degrés des résidus, on voit que ces deux quantités, 

exception faite des valeurs de la première ligne , nus- 

mentent à peu près dans le même rapport ; les uns aussi 

bien que les autres se doublent d'un terme à l'autre : 

lcs résidus augmentent donc à pcu près comme les inten- 

sités, mais i l  ne faut pas s'y méprendre, dans ce rap- 

port les résidus sont encore évalués en degrés. Réduits en 

nombres, ils offrent une série qui croit rapidement, mais 

snns'apparence d'auc~ine résularité (1). Si l'on compare, 

en eKet , l'intensité des résidus avec l'intensiié de leurs 

courans respectifs, on obtient la série &, & , A, &, ; 
les premiers termes augmentent de l'un à l'autre dans 

un rapport plus fort que celui de I : 2 ; les derniers , au 

(1) Pour faire cette réduction, on ajoute à la dévialioii 1)' 
son résidu en degré = z r - i  j on cherche dans la table l'in- 
~eiisiié du courant = l)" + 2r-+ , et on dédriit de ce 

noinhre l'intensité correzpondati~e 5 In déviation Do. 
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contraire , auSmentent dans une proportion plus faible. 

Sans vouloir tirer aucune conséquence de ce résultat, 

je me bornerai à faire remarquer que les pertes en r6- 

sidus des courans, augmentent avec une rapidité qu'on 
n'aurait pas soupçonnée. L e  courant de 18" perd à 

peine 5fs de sa force ; le  courant de / t 70  en perd dbjà pres- 

que deux septièmes. 

Les détails que nous venons d'exposer appartiennent 

aux courans excités par un seul élément voltaïque. Les 

résidus des courans produits par plusieurs élémens , se 

déterminent de la même manière. 0 1 1  trouve, pour ces 

appareils, la loi que nous avons annoncée pour Tes 

courans élémentaires, mais le premier résidu commence 

à paraître plus tard. Une pile, par exeniple , composée 

de douze élémens y et donnant une déviation de 300, pro- 

duit un courant qni passe tout entier par un seul fil de 

mon instrument; au contraire, un seul élément de la 
même force de 30°, donne un courant qni perd, sur un  

seul fil, de son intensité. 

Voici un  autre résultat qui mérite d'être signalé pour 

l'usage de tous les fils du comparateur. Une pile de  14 
à 15  élémens de la force de 60°, produit un courant qui 

ne passe pas tout entier par un selil fil ; mais il passe 

complètement avec le concours des trois autres fils. On 
voit par 1h qu'il y a dans l'appareil de quoi décharger 

complètement des piles d'une force assez considérable, 

car, pour parvenir au point de 600, il faut employer 

des élémens de 24 à 30 pouces carrés de surface. 

Nous ne pousserons pas loin ces détails, attendu 

que cen'est pas ici qu'on doit traiter à fond la recherche 

des résidus. Les résultats et les éclaircissemens que nous 
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venons d'exposer suffisent pour mettre à même le pliy- 

sicien de compléter les mesures que donne le galvano- 

mètre. Sous ce point de vue, la question des résidus 

entrait dans le plan de mon travail, et il était néces- 

saire de s'en occuper pour ne pas priver la table des in- 

tensités d'un supplément qui peut devenir , à ce qu'il me 

semble, d'une utilité générale. Il n'y a qu'à suivre le 
chemin que nous venons de tracer, pour résoudre plu- 

sieurs problèmes de galvanornétrie. Tant que les piles 

sont isolées , elles développent , sur  leurs pôles , une 

tension qu'on mesure avec l'élcctrométre : aussitôt 

appartiennent à un circuit fermé, les signes de 

la tension disparaissent, et l'appareil donne lieu à d'au- 

tres effets qu'on a. étudiés , analysés de mille manières, 

mais qu'on n'a jamais 'niesurés avec exactitude. Parini 

ces effets , on doit compter la difficulté plus ou moins 

avec laquelle les courans traversent les liquides 

interposés et les fils conjonctifs. O r ,  comment mesurer 

cette espèce de résistance avec un certain degré de 

précision? 11 me semble qu'il n'est guère possible de 

lrouver cette mesure hors des résidus dont nous avons 

parlé jusqu'à présent. 

Je finis par une réflexion relative aux difficnltés de 

cette matière. Au point où iious en soninles, la physi- 

que se trouve dans le m&me état que les mailiématicjucs 

appliquées, dont les sout devenus d'une so- 

lution si compliquée. Les expériences faciles ont été faites 

el variées de toutes les maniéres ; les lois simples on1 

é ~ é  découvertes ; i l  ne reste que des expériences dif- 

ficiles à faire, que des lois compliquées à développer. 

Les difficultés se rencontrent daus toutes les branches 
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de la science. Pour ce qui regarde particulièrement ia 
galvanornétrie, je placerai en première ligne les travaux 
de MM. Becquerel, de La Rive, Marianini, qui contien- 
nent une foule d'expériences et d'observations du plus 

haut intérêt. Mais , tout en avouant le mérite de ces 
recherches , n'est-il pas vrai qu'elles laissent beaucoup 
à désirer quand on considère que les résultats ne sont, 
pour la plupart, ni  mesurés avec assez d'exactitude, 
ni  comparables entre eux ? La galvanométrie , on peut 
le dire,  est aussi riche en faits qu'elle est pauvre en 

mesures. On voit qu'il est impossible de la tirer de cet 
état sans le  seconrs d'un galvanomètre comparable; on 
voit de même que la table des intensités serait, après 
l'instrument, ce qu'on pouvait désirer davantage. J'ai 
tâche de remplir l'un et l'autre b u t ;  le su je^, j'en ai 

fait la remarque dès le commencement, n'était pas sans 
dificullés. Je ne saurais mieux faire, en finissant ,que de 

renouveler cette même déclaration, soit pour justifier, 
en quelque sorte , les imperfections de mon travail, 
soit pour exciter les physiciens à la recherche d'aiures 
moyens , si les résuhais auxquels je suis parvenu n'é- 
taient pas aussi satisfaisans que  je le suppose. 

Reggio , le xer  octobre i8ag. 

Description de l'hstrumenr. 

Fig. 2. Perspective du galvaiiomètre réduit au quart 

de ses dimensions naturelles. 

AA'A. Table en bois, qu'on met de niveau avec 

trois vis O, V ,  Y .  
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Hauteur de la table. .. 30 millini. 
Largeur.. .......... 220 

Longueur. .......... 3 I O 

Ces dimensions ne sont pas de rigueur. 

TT. Châssis en bois ; i l  est fixé à la table avec 
quatre vis.' Yoyez , pour les détails , la 
fig. 3. 

CC. Cercle en métal, divisé en 3600 ; il couvre 
le châssis auquel i l  est fixé par quatre pe- 
tites vis. 

D .& F. Equerre en laiton fixée verticalement sur la 
table, et qui porte à son extrémité le fil 
de suspension. 

d f g. Petit mécanisme appliqué à l'extrémité F, 
pour abaisser ou élever l'aiguille magné- 
tique. 

HH'H. Cloche en verre ; i l  y a sur la table une rai- 
nure circulaire pour-la recevoir. 

I ,  II, III, etc. Chevilles en laiton, auxquelles aboutisseiit 
les extrémités des fils des quatre multipli- 
cateurs. On leur a donne la forme conique 
pour avoir des contacts plus parfaits avec 
les fils qu'on y enroule tour à tour. Elles 
sont en ouire percées à leur sommet pour 
faciliter les moyens de communication. 

n S .  Aiguille magnétique. Elle est coupée de Ià 
longueur convenable dans une aiguille à 
tricoter ordinaire. Ces dernières portent , 
dans le commerce, le no I O  -, et viennent 
d'Aix-la-Chapelle. 
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Longueur de l'aiguille ns=83,5 mill. 
Son diamhtre. . . . . . . . = $ de mill. 

. . 
z z. Index de laiton. 

PQ. Petit cylindre du même métal : i l  est coin- 
posé de deux pièces, qui se vissent en- 
semble, et qui portent, l 'une, l'aiguille 
ns , l'autre la pointe ii. La partie supé- 
rieure reçoit, dans un petit trou, la pointe 
du petit anneau O,  où se termine le fil de 
suspension. 

Hauteur p q = 8 mill. 
Diamètre.. . = 2 

Le  poids du cylindre p q avec l'aiguille ns 
et  l'index i i est de 0,7g gramm. L'aiguille 
seule pèse o,21 gram. 

La distance entre l'aiguille ns et l'index i i  
est de I 2 mill. 

Pig. 3. Châssis. Les dimensions de rigueur sont 
les trois que l'on couvre avec le cordon des quatre mul- 
tiplicateurs , savoir : 

Longueur . . . a 6 = go mill. 
Largeur aa= b b= I r 
Hauteur.. . . . cd= 13 

Les côtés m n ,  o p  dépassent de 2,s mill. les plans 
cd;  cette hauteur suffit pour recevoir le cordon sans 
empêcher l'application immédiate du cercle CC sur les 
cbtés mn, mn. 

xy. Ouverture rhomboïdale pour introduire I'ai- 
guille ns dans I'intérieiir du châssis. Les 
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côtés supérieurs rn n , m n  , sont cintres ; 
c'est afin que l'on puisse séparer les tours 
du cordon et les fixer sur chaque côté, d.e 
manière qu'ils ne bouchent pas l'ouverture 
xLy.. Ces tours, on les tient en place avec 
des liens en soie, qui embrassent les côtés 
m n ,  mn. 

f,$ Petites oreilles en métal appliquées aux côiés 
inférieurs op, pour fixer avec des vis le 
châssis à la table AA'A. 

Les fils des quatre multiplicateurs sont tor- 
dus ensemble dans tout l'intervalle qu'ils 
occupent autour du châssis ; ils se séparent 
en sortant du châssis, et c'est ainsi , sé- 
parés l'un de l'autre, qu'on les amène jus- 

, . qu'aux chevilles I II, III.. 

i 1. II a11i)ariieiineni aux exiiéiniiés du r e r  fil. 
P 1 

I I I ,  I V . .  ....................... zme 
Ides ohevi"es V, V I . .  ........................ 3e \ VII ,  ' VIII . .  ..................... 4" 

La longueur du cordon est de 870 mill. ; c'est la partie 
qui enveloppe le châssis. La torsion du  cordon est telle 
que les fils détordus s'allongent de 17 mill. Du châssis 
aux chevilles, chaque fil est long de I 50 mill. Dans 
cette mesure, n'est pas comprise la' portion qui est 

roulée autour des chevilles , et qu i  est longue de 140 
à 150 mill. En  coupant des fils de la longueur de 
1480 mill. , on en a assez pour ces différentes parties. 

Le diamètre des fils est précisément de f de mill. ; ce 
diamètre devient presque de I mill. , lorsque les fils 
sont couverts de soie. On recuit les fils avant de les 
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couvrir; cela les rend plus souples ; ils se tordent 
ensuite plus facilement , et s'ajustent beaucoup mieux 
aux châssis. 

N. B. La conductibilité des fils ne dépend que de 
leurs dimensions. Les petites diffe'rences de qualité, de 
cuivre à cuivre, ne  sont d'aucune conse'queiice. 

L'instrument doit être orienté de manière que l'index 
ii se trouve du côté de l'observateur ; on tourne pour 
cela la partie postérieure de la table vers le nord, et 

l'antérieure 1, II, III. . . vers l e  sud. 
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Force du  courant en 

7 

Degrés. 

Diff. 
IO. 

2 

3 
4 
5 
6 

a 
9 I o  * 2O,oo 

I [  2 , 3 3  
12 2,66 
13 * 3 >'O 

3 ,33 
l 4  15 3 ,66 
I 6 * 4 7.0 

4 ,50 
l 7  5 ,00  
I8 * 5 ,5u 
I9  6 , o o  
2 0 

6 ,50 
21 * 
22 7 7 0 0  

23 7 ,50 
24 * 8 '00 

2 5 .8 ,66 
9 , 3 3  

26 * I O  ,ou 
* 0 , 5 a  
1 1  )O0  a2 I I  ,50 

* 1 2  ) O 0  

- 
Nombres. 

Force du courant en 

Degrés. Nombres. 

Diff. 1 DX. 
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SUR l'Acide contenu dans l'urine des quadrupèdes 
herbivores. 

OCCUP* deguelques recherches sur la composition de 

l'acide urique, j'ai pensé que l'acide particulier que 
Fourcroy et Vauquelin ont découvert dans l'urine de 
plu,iieurs animaux, et qu'ils ont pris pour de l'acide 
benzoïqne, pourrait donner qiielque Iiimière sur la for- 

mation de l'acide urique ; voilà ce, qui m'a engagé à 
faire les expériences dont ja vais  présenier les résultats 
dans ce Mkmoire. 

L'urine de cheval mêlée avec de l'acide hydro-chlo- 

rique en excès, donne, au  bout de quelque temps, lin 

précipité cristallin, jaune-brun , qui a une odeiir pnr- 
ticulière et désagréable , qu'on ne peut pas lui ôler par 
de simples lavages avec da l'eau. On fait bouillir ce 
précipité avec de la chaux vive et de l'eau , et au liquide 

filtré on ajoute une solution de chlornre de chaux jus- 
qu'à ce qu'on ne sente plus l'odeur d'urine, et enfin du 
charbon animal jusqu'à ce que la liqueur filtrée soit 
décolorée. Cette liqueur, encore chaude, est mGlée avec 
de l'acide hydro-clilorique pur en grand excès, et on 

laisse refroidir. Il s'en sépare des prismes assez gros, 

d'un blanc éblouissant , d'une longueur de 2 à 3 pouces, 
et demi-transparens , et qui , par leurs propriétés, dif- 
férent beaiicoup de I'acide benzoïque. 

Cet acide se distingue de l'acide benzoïque non-seule- 

ment par sa cristallisation particulière, mais encore par un 

nioindrc desré da solubilité dans l'eau, par ses sels très- 
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diffkrens des henzoates , et enfin par sa composition dans 

laquelle i l  entre de l'azote. I l  fond par l'action de la 

chaleur, se décompose et devient noir ; en même temps 
il se sublime un; st~bstance cristalline, dont je traiterai 
plus tard ; i l  se dégage une odeur très-marquée d'amandes 
amères , et il reste beaucoup de charbon poreux. M&Ie 
et chauffé avec quatre fois son poids d'hydrate de chaux. 
il laisse dégager beaucoup d'ammoriiaque. 

Comme j'ai examiué l'acide qui pro- 

vient de l'urine de cheval, je le  nomnierai, faute d'un 
nom plus convenable, acide Izippuriqcle (de ;nms et + r i ) .  

L'acide splfurique dissout facilement , sans se noircir, 
l'acide lippurique à la température dc rzoo j l'eau 

le précipite sans altération de cette dissolution. ChaiifTb 
avec l'acide sulfurique à une température supérieure 
à 120°, i l  est décomposé ; le  charbon qui se slpare 
finit par s'oxider aux dépens de l'acide sulfurique, et i l  
se sublime des cristaux blancs , luisans. Cet acide se 
dissout avec la même facilité dans l'acide nitrique ; mais, 

par l a  chaleur de l'ébullition, i l  est décomposé, quoi- 
qu'il se dégage à peine des traces d'acide nitreux OU 

d'acide carbonique. Il est soluble dans l'acide hgdro- 

chlorique chaud ; par 'le refroidissement, il cristallise 
avec toutes ses propriétés. Une dissolution aqueuse de 
chlore ne l'attaque point ; mais, bouilli avec un  grand 
excès de chlorure de chaux: il est complètement décom- 
posé. Calciné a\-ec l'oxide de cuivre, on obtient un  
mélange gazeux, qui,  dans quatre expériences diffé- 
rentes, a été trouvé composé de 

96 , 79 , gi), 53 d'acide carh~nic~iie,  
a 6 :  4 ,  6 ,  3 d'azote. 
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Ces proportions d'azote et  d'acide carbonique sont fort 

loin de  présenter u n  résultat bien déterminé. En effet , 
o n  c o q o i t  facilement, la  quantité de l'azote étant si pe- 

tite, que la moindre partie d'air atmosphdrique qui  reste 

dans l e  tube doit produire une  grande diirérence dans la 

proportion relative des atomes. C'est ce qui  m'a obligé 
à recourir h l'appareil décrit pour  l'analyse d u  fulmi- 

nate d'argent, par M. Gay-Lussac et moi. A l'aide de 

cet  appareil , la  substance organique est brûlée dans le 

vide ; par conséquent o n  peut se fier a u  résultat ,  s i  la 

combusiion a été opérée avec soin ; cependant l'opéra- 

tion n'est pas sans difficult6 , parce q u e ,  au commen- 

cement,  le  tube étant chauffé trop fortement , il risque 

d'être comprimé par  la pression extérieure. Il est tou- 

jours bon de ch&r des tubes d e  verre vert à bou- 

teille, qni  supportent très-lien l a  chaleur rouge sans 

se ramollir (1). 

L'acide hippurique, brûlé  dans cet appareil , a dolin6 

u n  mGlange gazeux qui  renferme pour roo p. d'acide 

(11 Pour preuve clil peu d'exaciilude de la méhode ordi- 
naire de déierminer la proportion relative du voluitie de 
l'azote et de l'acide carbonique, je vais citer-ln composition 
de la morphine. MR1. Pelletier et Duinas aclmet~ent dans ce 
corps de l'azote et du cirbone en raiso.1 de I : 30 ; mais avec 
l'appareil indiqiié or] obtient, pour r d'azote, 32 d'acide car- 

bonique ; les analyses de la quinine, de la cinchonine , etc., 

donnent des résuliajs qui ne soi11 pas moi119 différens j eii 
effet, on peut dire que toutes les analyses des corps azotés, 

où 1'az.ote et le charhoii se trouvent en une proportion plus 
grande que i : 5 ,  lorsqu'elles ont été faites à la manièrc ordi- 

naire, sont incer!aines. 
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carbonique, 5 d'azote, ou 20 vol. de carbone pour r vol. 
d'azote. 

Pour vérifier ce résultat qui m'a paru extraordinaire, 
j'ai employé une méthode qui donne des résultats tout- 

à-fait exacts , et dont on pourrait se servir avec le même 
avantage pour déterminer la proportion du carbone dans 
les acides organiques qui ne contiennent point d'azote. 

Cette méthode consisteà brûler avec l'oxidede cuivre 
la combinaison de l'ammoniaque avec l'acide qu'on veut 
examiner. Par exemple , l'oxalate d'ammoniaque, dé- 

composé de cette mmiSre , donne de l'azote et de l'acide 
carboilique, dans le rapport de r : 2 ; et puisque le vo- 
lume de l'azote correspond toujours à uri aume ou à un 
double atome, i l  faut bien que les volumes relatifs de 
l'acide c~rboniyue expriment toujours le nombre des 
atomes de carbone renfermés dans la substance. Dans le 
cas ou le sel neutre d'un acide avec l'ammoniaque ne 
cristalliserait que dificilement, on pourrait employer, 

.ivec l e  même succL:s, le sel acide qui ordinairement 
cristallise sans peine; mnis alors la substance ne ren- 
ferme que la moilié des atomes obtenus. L'liippurate acide 
d'ammoniaque, en le décomposant avec l'oxide de cuivre, 
m'a fourni de l'azote ct de l'acide carbonique dans le 
rapport de a : 27 ; résultat qui confirme la proportioii 
trouvée plus haut. 

La déterniination de l'hydrogène opérée en même 

temps que l'analyse quantitative, présente des difficultés, 
qu i ,  à cause de la petite quantité de substmce qu'on 
soumet à l'analyse , ne permettent gubre de parvenir i 
lin résultat assez exact. 81. Gay-Lussaca donc préf6ré de 
séparer entièrement cette opération de I'analvse pro- 
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prement dite; modification qui lui perme1 d'employer 
de grandes qumtiiés de matière ; ainsi , dès qu'on ob- 

tient une qiwntité considérable d'eau, un peu d'humi- 

dit6 adhérente à l'oxide de cuivre troublera à peine la 
proportion des atomes de la substance. 

La matière à examiner est mêlée avec l'oxide de cuivre 
et logée dans le tube de verre qui doit servir à la décom- 

position ; on met ce tube en communication avec une 
cloche qui contient une capsule remplie d'acide sul- 
furique; on fait le vide, et on abandonne l'appareil 
plusieurs heures à lui-même ; puis on adapte au tube 

de comhiis~ion un autre tube rempli de chlorure de 
calcium , d'une longueur de 4 à 6 pouces. L'augmenta- 
tion de poids de ce dernier tube,  après l'opération , 
correspond au poids de l'eau produite ; on laisse échap- 

per le gaz. Cette expérience étant faite , on peut procéder 
à l'analyse quantitative sans avoir égard à l'eau. Il est 

vrai qu'alors le  gaz recueilli se trouve saturé d'humidité : 

mais l'augmentation de volume qui en résulte change si 

peu le résultat du  calcul, qu'on peut bien se dispenser 
d'une réduction. 0,300 part. d'acide hippurique ont 

fourni 0,180 d'eau. 0,0625 gram- ont donné à 13' C. 
et à la pression de 27", 8',2 ; 8 I C. C. de gaz, qui, ré- 
duits à o0 et 28", correspondent à 76,38 C. C. ; donc 

l'acide hippurique est composé de 

Azote. . . . . 0,0046 ; 
Carbone. . . 0,0393 ; 
Hydrogène. 0,0031; 
Oxigène. . . 0,0155. 

0,0625. 
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Cet acide ne renferme point d'eau de cris~allisation ; 

il a besoin, pour se dissoudre, de 600 part. d'eau à oO. 

Le poids atomique , d'après l'analyse du sel de plomb, 
est de 

1 = r $ ;  
II 2 SU0 ; 

III G 191; 

$après l'analyse du sel de chaux, dé 

la moyenne de ces résultats est de 196. 
L'analyse étant calculée d'aprés ce nombre, on a : 

I 
calcul8. tmuv6. 

r at. d'azote.. . . . 14 71'9' 7,337- 
zo de carbone.. rzo 62,500 63,032. 
IO d'hydrogène. ~o 5,208 5,000. 
6 d'oxigéne.. . 48 2.5, O u r  24,631. - <) 

lg2 100,000 100,000. 

D'après l'analyse de l'hippurate de plomb , IOO part. 
d'acide se combinent avec 55,3 I d'oxide de plomb, et 
le sel cristallisé renferme en outre 25,64 d'eau. 11 s'en- 
suit que l'oxigène de l'oxide est à celui de l'eau et de 
l'acide comme I : 6 : 6. 

Des H ippurates. 

L'acide hippu&que dissout aisément la plupart des 
oxidzs rr~étalli~ues. Ses combinaisons solubles préci- 
pitent les solu~ioiis de l'oxide de fer en couleur de 
rouille : les nitrates d'argent et de protoxide de mercure 
en flocons blancs et caséeux. 

T. XLIII. r 3 
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L'hi ppiirate d'ammoniaque neutre ne  cristaWe que 

difficilement ; mais le sel acide cristallise sans peine. Le  

sel neutre évaporé exhale de l'ammoniaque. Chauré jus- 
qu'à siccité , i l  fond et &rient rosé; le  résidu, disious 
dans de l'eau chaude et refroidi , donne des cristaux de 
la même couleur, qui ,  au  reste, se comportent comme 
l'acide hippurique. 

Les hippuratG de potasse, de soude et de magnésie sont 
très-solubles et difficilement cristallisables. 

Les liippurates de baryte et de strontiane ne sont pas 
précipités avec un excés d'acide hippurique. En  faisant 

bouillir cet acide avec du  carbonate de baryte, on ob- 
tient un liquide qui a une réaction alcaline, et se prend 
en gelée par l'évaporation : en le laissant refroidir, 

il se présente en masses blanches comme de la  porce- 
laine , en forme de cônes tronqiiés , qui deviennent com- 
plètement riigueuses en peu de temps. Cette masse blan- 
che, élant séchée sous la machine pneumatique , se fond 

par une douce chaleur sans diminuer de poids, et donne 

un liquide clair, qu i ,  par le refroidissement, se prend 
en verre diaphane. Si l'on dissout ce sel basique dans 

l'eau, et si l'on ajoute de l'acide acétique étendu jusqu'à 
réaction acide , on obtient , par l'évaporation , des 

feuilles blanches et transparentes d'hippurate neutre de 
baryte. 

L'liippurate de chaux se prépare en chauffant l'acide 
wec du carbonate de chaux; il cristallise, par le refroi- 

dissement, cn prismes rliomboédriques , et, par l'éva- 
poration, en larges feuilles luisantes. Le sel se dissout 
dans 18 parties d'eau froide et dans 6parties d'eau bouil- 

lante; sa saveur est amère et.piquante; le sel cristal- 
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Iisé est anhydre. 0,625 d'hippurate de chaux ont fourni 

O, 140 de carbonate de chaux ; cela donne pour IOO part. 

du sel 
87,28 acide. 
ra772 chaux. 

L'oxide de plomb, chauffé avec de l'eau et l'acide 
hippurique, SC dissout en partie ; mais une autre partie 

forme une masse tenace, qui reste sur le fond du vase, 
se décompose et se noircit facilement, même sous l'eau. 
La portion dissoute est un sel basique, qui, par l'éva- 
poration, forme à la surface du liquide une peau 
tenace, luisante , et qui, suffisamment conceritrée , se 
prend en une masse blawhe. On obtient le sel neutre 

en mêlant une solution chaude d'un sel de plomb avec 
un hippurate. Par le refroidissement, il se forme des 
cristaux feuilletés ; desséchés , ils sont tendres, avec un 

fort éclat de nacre ; dans l'air chaud, ils deviennent 
opaques et: blancs. Le sel se dissout dans 5 à 6 parties 

d'eau froide. 

0,830 part. d'hippurate de plomb ont perdu, 
à looO. .................... O ,  I ao d'eau. 

1,042 p d e  sel anhydre ont fourni 0,502 sulfatedep!ornb. 
0,500.. ................... .0,251 
0,710.. ................... .0,345 - 
2,a52. 1,098. 
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Par conséquent, le sel anhydre renferme : 

6&38 d'acide ; 
35,62 d'oxide. 

IO0,OO. 

Les sels de cobalt et de nickel ne sont pas précipités 
par l'acide hip~urique.  L e  carbonate d e  cobalt se dis- 

sout facilement dans l'acide hippurique ; la dissolution 
concentrée donne des aiguilles rosées, qui renferment 
de l'eau de cristallisation. L e  carbonate et l'hydrate 

d'oxide de cuivre, sont très-solubles dans l'acide hippuri- 
que. Le  selcrisiallise en aipi l les  bleues d'azur, réunies en 

forme de rayons ; à une température élevée, i l  perd de 
l'eau de cristallisa~i~n , et devient vert. Les sels de I'oxi- 
dulc de manganèse, de l'oxiite de mercure et de l'alu- 
mine, ne  sont pas changés par les hippurales solubles. 

Propriétés de la matière obtenue par la distillation 
de L'acide hippurique. 

J'ai déjà dit que l'acide sec se fond et se décompose 
par la chaleur ; qu'il se forme u n  sublimé cristalliii , et 
qu'il reste beaucoup d'un charbon poreux et luisant. 

. C e  sublimé se dépose dans le col de la cornue avec 
une couleur d'un jaune clair et quelquefois rosée ; et 
si la quantité de matière employée est assez considé- 
rable , il finit par obstruer l e  col de la cornue. 

Cette niasse cristalline est aisément soluble dans I'eau 
chaude ; la dissolution reuferme de l'ammoniaque; 
bouillie avec de la chaux , filtrée et mêlée avec de l'a- 
cide rnuriatique , elle donne, par le refroidissement , 
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des feuilles cristallines blanches et éclatarites, qui se 

comportent absolument comme de l'acide benzoïque. A 
une température élevée, elles fondent comme de l'huile, 
et se subliment sans laisser le moindre résidu. Le su- 
blimé présente des aiguilles et des lames d'un blanc 
éblouissant, nacrees et inaltérables à l'air. Mises dans 
la bouche, elles produisent cette sensation particulière 
qui distingue l'acide bemzoïque. Les sels qu'elles pro- 
duisent sont identiques avec les benzoates. L'ebserva- 
tion de Fourcroy et de Vauquelin se confirme donc, 
sous ce rapport, q d o n  peut exrraire de l'acide ben- 
zoïque de l'urine des chevaux; mais il ne s'y trouve 
pas tout formé. 

Ces chimistes ont proposé, pour donner l'odeur du 
benjoin I l'acide benzoïque retiré de l'urine des ani- 
maux,  de le sublimer avec 31, de résine de benjoin. 
Mais, à moins que cette odeur n'appartienne pas à l'acide 
benzoïque lui-même. i l  serait étonnant que l'acide ben- 
zoïque obtenu par la distillation séche de l'acicie hippu- 
riqiie , et sans addition de benjoin, possédât cette odeur 
à un degré très-prononcé. L'acide hippurique , mêlé et 
distillé avec quatre fois son poids de chaux vive , se 
transforme entièrement en une huile liquide jaunâtre , 
d'une odeur agréable, et qui contient de l'ammoniaque; 
elle ressemble beaucoup aux huiles grasses. 

Si l'on traite l'acide hippurique par l'acide sulfu- 
r ique,  il y a production d'acide benzoïque et déga- 
gement d'acide sulfureux. Si I'on cesse de chauffer au 
moment rnême qu'on sent les vapeurs sulfureuses, qu'on 
mêle la masse noire avec de l'eau, et q ~ ~ ' o n  la fasse 
bouillir avec do la chaux, l'acide hgdr~cliloi~ic~ue en 
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sépare ensuite de l'acide bencoïque ; l'acide sulfurique 

produil donc sur l'acide hippiirique le  même effet que 
la distillation sèche. La formation d u  gaz sulfureux est 
dile au charbon séparé. Cette expérience prouve en 
même temps que l'acide benzoïque ne se trouve pas 

formé dans l'acide hippurique. En faisant bouillir l'acide 
hippurique avec l'acide nitrique concentrd , i l  se d h e -  

loppe seulement une trace d'acide nitreux, et pas du 
tout d'acide carbonique. L'eau en précipite une masse 
blanche, qui est l'acide benzoïque pur. La liqueur res- 
tante est jaune ; elle a l a  saveur a m h e  , mais elle ne 
contient pas d'acide carbazotique. 

On peut regarder l'acide hippurique comme une 

combinaison d'acide benzoïque avec un  corps organique 

inconnu, ou bien encore comme un acide particulier 
de la décomposition diiquel résulte l'acide benzoïque , 
comme, par exemple, l'acide oxaliqoe et l'acide for- 
mique résultent de l'action de l'acide n i t r i p e  sur le 
sucre et l'amidon, ou comme l'acide pyro-tartrique 
(qui  ressemble tellement'à l'acide succinique qu'on a 

peine à les distinguer l'un de l'autre) e t  l'acide acé- 
tique prennent naissance par la distillation sèche de 
l'acide tartrique et du bois. 

Je  ne suis pas parvenu à extraire la moindre trace 

d'acide benzoïque de la nourriciire des chevaux dont j'ai 

examiné l'urine; la forme cristalline de cet acide me 

fait douter que la substance que M. Vogel a trouvée 
dans l'anthoranthum odoratum et l'holciis odoratus soit 

de l'acide benzoïque. 
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SUR la production de l'acide formtque. 

ON se rappelle la belle découverte qn'a faite M. Doe- 

bereirier de la production de l'acide formique par la 
distillation de l'acide tartrique avec l'acide sulfurique et  

le  peroxide de manganèse. Depuis on a obtenu cet acide 
par plusieurs autres procédés. Si l'on fait un  mélange 
d'amidon , de peroxide de nianganBse et d'acide sulfu- 
rique affaibli, et qu'on le soumette à l'action de la 
chaleur dans uüe grande cornue, i l  se produira, à une 

certaine époque, une très-vire effervescence due à de 
l'acide carbonique, e t  le mélange aura acquis une odeiir 

très-prononcée d'acide formique. En  continuant la dis- 
tillation, on obtiendra l'acide formique, accompagné 
d'un principe odorant particulier irritant fortement les 
yeux, mais qui se sépare par la saturation de l'acide 
avec les bases. 

C'est Tünriermann de Fulde,  qui avait obtenii l'acide 
formique par ce procédé ; rriais il l'avait pris pour on  
acide particulier, et c'est Woliler qui ,  à la prière de 
Poggendorff, en a fait l'examen et a reconnu sa véri- 
table nature. Liebig , dans le même temps , avait ob- 
servé que non-seulement l'amidon, mais encore plusieurs 
autres substaiices végétales , ont la propriété de produire 

de l'acide formique lorsqu'on les distille avec l'acide 
sulfurique et le peroxide de manganèse. (Annalen der 
Plysik, t, xv, p. 307.) C. G. Gmelin en a obtenii avec 
le sucre, le sucre de lait , l'amidon, la matière ligneuse, 

la racine d'althea , l'acide mucique , etc. ; mais il était 
toujours souillé , par~iculièrement celui provenant de 
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l'amidon , d'un principe particulier, qu'on peut séparer 
en décomposant ses sels par l'acide sulfurique. 

On obtient un acide très-pur en distillant l'alcool 
avec l'acide sulfurique et le peroxide de manganèse ; 
mais, pour empêcher la formation d'éther sulfurique , 
il convient d'employer l'alcool étendu ou l'eau-de-vie 
ordinaire ; car, si l'alcool était coucentré, il se forme- 
rait, outre l'éther sulfurique , de l'éther formique qui 
nonseulement dimiriuerait la  quantité d'acide formique, 
mais encore celui-ci donnerait avec le plomb un sel 
coloré difficilement cristallisable. L'acide acétique, sou- 
mis au m i h e  traitement, ne fournit point d'acide for- 
mique. La fibrine du sang en a produit, mais à la vérité 
de très-impur. 

Annalen der Physik, t.  xvr ? p. 55. 

Par MM. W O H ~ E R  et J. LIEBIG,  

L'UN de nous a publié des recherches sur l'acide meI- 
litique et les sels qu'il forme, et nous nous sommes 
réunis pour faire de sa composition l'objet d'une analyse 
exacte. 

D'après la manière dont se comportent les mellitates 
au feu, i l  nous très-vraisemb!able que l'hydro- 
gène ne fait pas partie des élésieus de cet acide. Le mel- 
litate d'argent, en effet, ne fournit, par la distillation 
sèche, aucune trace d'eau et Fucun autre produit conte- 
nant de l'hydrogène. Ce sel, brûlé par de l'oxide de 
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cuivre, après l'avoir bien séché dans le vide, ne  donne 
pas non plus d'eau , ou une quantité si peiite (o,oo15 
p. c.) , que cette quantité m6me prouve évidemment 
l'absence de l'hydrogène dans l'acide niellitique. Quoi- 
qu'il ne  'paraisse pas probable que l'acide meIlitique 
contient de l'azote, nous n'avons pas négligé de nous 
en assurer : les dernières portions du gaz optenu 
pnr la  décomposition du  mellitate d'argent avec de 
l'oxide de cuivre ont été absorbées entièrement par la 
potasse caustique. 0,236 gr. de mellitate d'argeut = 
0,07058 d'acide, décomposés par l'oxide de cuivre, ont 
produit, à o0 et 28" du barom., 66C#C. de gaz carbo- 
nique ; ce qui donne, pour sa composition : 

50~21 carbone ; 
49,79 oxigène. 

En  calculant, d'après l'équivalent conrYtl de l'acide 
mellitique (62,3)  , l e  nombre d'atomes de ses é1L 'mens, 
on a : 

4 atom. de carbone. ..... 3,05748 ; 
3 d'oxigène.. ...... 3,ooooo. 

L'atome de l'acide calculé. = 6,05748. 

Pour contrdler ce résultat, nous arons décomposé 
par l'oxide de cuivre le mellitate d'ammoniaque neutre; 
les dernières portions du gaz obtenu renfermaient , sur 
5 volumes, 4 vol. d'acide carbonique et I vol. d'azote, 
~ésul tat  qui confirme pleinement la composition de 

l'acide mellitique. 

En comparaut la composition de l'acide mellitique 
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Mec celle de l'acide succinique, on trouve une ressem- 

blance frappante ; la première diffère de l'autre en ce 

que l'acide succinique contient de l'hydrogène, corps 
qui nianque dans l'acide mellitique , de manière qu'en 

retranchant l'hydrogène de l'acide succinique, on a 

exactement la composition de l'acide mellitique. Il pa- 
rait , faprès cela, assez probable que cet acide provient 
de la  décomposition de l'acide succinique, qu i ,  comme 

on mit ,  se rencontre aussi dans des couches de bois 
fossile, quoique le succiil manque dans celles où se 

trouve le pellite. 

Nous avons tenté de produire l'acide mellitique en 
fondant et sublimant de l'acide succinique dans du 
clilore sec et humide, sans obtenir cependant in rksultat 
favorable. L',acide succiniqne n'est nullemeri t décornposé 

par le chlore. En  chauffant l'acide succinique avec un 
excés de potasse caustique, il se décompose avec déga- 

gement d'hydrogène ; il ne se produit pas d'acide mel- 
litique , mais uniquement de l'acide oxalique. 

Cherchant la cause de ce résultat défavorable dans la  
composition de l'acide succinique, nous l'avons soumis 

à une nouvelle analyse ; mais elle ne difrère nullement 
de celle que M. Berzelius a faite. Voici ces résultats : 
L'acide succinique employé fut purifié de la manière 

suivante : on fit passer par une dissolution saturée 
d'acide succinique un courant de chlore, jusqu'a ce que 

l'odeur particulière de l'acide eût disparu complètement 
et que la liqueur fût devenue limpide. On obtint alors 

par évaporation des cristaux d'acide succinique d'une 
blancheur parfaiie , qu'on débarrassa d'acide hgdro- 

chlorique adhérent par de nouvelles cristallisations et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 203 1 
des lavages réitérés, tant que l'eau de  lavage troublait 
le nitrate d'argent acide. On soumit ces cristaux à la 
sublimation dans un  niatras qu'on chauffait dans un 
bain d'acide sulfurique. 

0,400 gr. d'acide succinique siiblirrié, brûlés par de 
l'oxide de cuivre , donnèrent O, 1 84 gr. d'eau. 

60 part. ~ 0 , 0 9 3 7  gr. d'acide décomposées de la même 

manière donnèrent, h o0 et 28'' bar. , 75,95 d'acide 
carbonique : sa composition est,  d'après cette ana- 
lyse, et1 L O O  p. : 

&38 carbone ; 
5,oo hydroghe ; 

50,62 oxia' mene. - 
I O 0 , O O .  

I ,060 de succinate de plomb, décomposés par l'acide 
sulfurique, donnent 0,995 sulfate de plomb ; l'équi- 
valent de l'acide est, d'après cette analyse, 8,333. 
M. Berzelius a analysé l'acide succinique combiné à 

l'oxide de qui était par conséquent privé d'eau 
n'appartenant pas à sa composition : en admettant que 
l'acide succinique sublimé retint i propor~ion d'eau 
qu'il ne cède qu'en se combinant avec des oxides plus 
forts, et en l'ajoutant à son écjuivalerit , le calcul donne, 
pour I oo parties d'acide succinique sublimé : 

44,04 carbone ; 
4,58 hydrogène ; 

5 1, 38 oxigène ; - 
1 0 0 , O O  ; 

ré si il ta^ qu i  coïncide avec l'aiialyse. 
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Le mellitate d'ammoniaque, chauffé dans un tube de 

verre, se décompose et  donne des produits assez remar- 
quables. Nous devons nous contenter d'en faire men- 
tion, le manque de matière ne nous ayant pas permis 
de faire des recherches. Il se dégage d'abord de l'eau, 
ensuite de l'acide hydrocyaniq~ic , et il se sublime des 
cristaux d'un vert brillant. Les cristaux se dissolven~ 
difficilement dans l'eau et  lui  communiqueni; 
amer. 

u n  goût 

NOTE sur la préparation de l'oxide de cobhlt et 

de  nickel. 

QUOIQUE l'utilité et les précieux avantages que le 
nickel et le cobalt, ainsi que lems oxides , nous p r é  
sentent, soient bien reconnus, l'usage qu'on en pour- 

rait retirer est cependant encore très-limité par la diffi- 
culté de les préparer et de les obtenir purs. 

Je crois donc rendre un service aux arts en publiant 
un mode de préparation d'après lequel ces deux oxides 
peuvent être livrés à un prix très-modéré. La méthode 

que M. Wohler a fait connaître pour la séparation de 
l'arsenic ne laisse rien à désirer au chimiste ; mais les 

difficultés qu'on rencontre dans son application eu grand 

sont telles que le mineur ne saurait facilement les sur- 

monter. D'après la méthode suivante, on obtient l'oxide 
de cobalt exempt en même temps d'arsenic et da 
.îer. 

On réduit l e  minerai de cobalt, comme à l'ordinaire, 
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en poudre trks-fine, et on torréfie avec beaucoup de 
soin. On en introduit ensuite une partie, par petites 

portions, dans un creuset oii dans un vase en fer, dans 
lequel on a préalablement fait fondre, à une douce cha- 
leur, 3 parties de sulfate acide de potasse. On  peut ob- 

tenir ce dernier à assez bas prix, dans les fabriques 
d'acide sulfurique oii nitrique. 

Ce mélange est d'abord assez fluide, mais il s'épaissit 
bientôt en pâte de consistance ferme. Parvenu à ce point, 

on augmente le feu , que l'on maintient au mênie degré 
de chaleur, jusqu'a ce que la masse soit en fusion par- 
faite e t  qu'on n'aperçoive plus de vapeurs blanches. 

On sort ensuite la masse fondue au moyen d'une 
cuillère en fer, on remplit de nouveau le creuset de sul- 
fate acide de potasse, et l'on continue de cette manière 
jusqu'à ce que le  creuset soit hors d'état de servir. 

La masse fondue contient du sulfate de cobalt, du 
sulfate de potasse à l'état neutre, et enfin de l'arséniate 
d'oxide de fer et très-peu de cobalt. 

On  rédiiit la masse en poudre, e t  on la fait bouillir 
avec de l'eau dans nne chaudière en fonte, aussi long- 

ternis que la poudre est encore rude ou grenue au 
toucher. O n  sépare le  petit résidu blanc ou blanc-jau- 
nâtre y faisant déposer la solution, ou bien par la 
filtration : sa couleur est d'une teinte rose. On  ajoute 
ensuite au liquide clair une solution de potasse du com- 
merce, qui ne doit cependant pas contenir de la silice, 
et on en sépare le carbonate de cobalt qui se précipite , 
par filtration ou décantation. O n  lave ce précipith à 
plusieurs reprises , de préférence avec de l'eau chaude ; 
cetle eau peut être employée à faire dissoudre une autre 
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partie de la masse fondue. Le liquide filtré, qui passe 

le  premier, est une solution saturée de sulfate de po- 

tasse ; on l'évapore à siccité dans une chaudière de fer, 

et on le réduit de nouveau en sulfate acide en le faisant 

fondre avec moitié de son poids d'acide sulfurique ; on 

peut de cette manière toujours s'en reservir, à une petite 

perte près. La méthode indiquée se fonde sur ce que l e  

sulfate d'oxide de cobalt n'est pas décomposé par la cha- 

leur rouge, et sur ce @e les arséniates de fer e t  de 

cobalt sont insolubles dans tout liquide neutre. 

L'oxide de cobalt, obtenu de cette manière, ne con- 

tient point de nickel ; l'oxide de fer s'y trouve en quan- 

tité si petite que l'infusion de noix de galle n'indique 

pas sa présence ; i l  pourrait contenir tout au plus de 

l'oxide de cuivre, en cas que le minerai de cobalt en 

soit accompagné ; mais il est facile de l'en séparer de la 
manière connue. 

Dans la solution de 1a masse fondue, l'hydroçène sul- 

furé produit quelquefois un  précipité jaune-brunâtre ; 
on n'y découvre cependant aucune irnce d'arsenic. Le 

précipité, bien séché ; se fond à la chaleur , mais il ne 

se volatilise point ; il n'était autre chose que d u  sulfure 

d'antimoine ou de bismuth , ou plus soiivent un mé- 
lange de ces denx sulfures. 

J'ai trouvé avantageux d'ajouter à la masse fondue du 

sulfate de fer calcirié au rouge et 5 de ni t re ,  et j'ai 

reniarqué qu'on n'obtenait alors pour résidu que de 

I'arséniate de fer, et point d'arséniate de cobalt. De cette 

manière , on est dispensé de traiter une seconde fois le 
résidu contenant du cobalt. 

Je crois inutile de rappeler ici que,  pour parvenir 
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un résultat parfait, i l  faut complètement chasser par 
la  chaleur rouge l'excès d'acide du  sulfate acide de 

potasse. 

On ne pourrait point appliquer la niéthode que je 
viens d'indiquer à l a  préparation de l'oxide de nickel, 

parce que l'on ne peut exposer son sulfate à la chaleur 
rouge sans le décomposer ; on l'obtient cependant par- 
faitement pur de la manière suivante : . 

On torréfie avec beaucoup de soin le minerai de 
nickel ( kupfer nickel ou kobaltspeise ) ; on le  mêle à 
la moitié de son poids de spath-fluor , et on mêle le  

tout dans une chaudière de avec 3 ou 3: part. 
d'acide sulfurique, et on chauffe doucement. Dès que 
la températnre du mélange a dépassé looO, la masse 
s'épaissit e t  s'attache facilement au fond de la cliau- 
dière, ce qu'on doit  éviter en remuant soigneusement ; 
il se dégage une grande quantité de vapeurs de fluorure 
d'arsenic , et on est obligé, pour éviter tout danger , 
d'opérer sous une cheminée à fort courant d'air. 

On sort la masse dès qu'elle est sèche, on la brise en 
gros morceaux, et on la calcine légèrement avec beau- 

coup de précaution dans un fourneau à rbverbere, pour 
chasser seulenient l'excès d'acide su l f~~r ique  ; on la fait 

dissoudre ensuite dans de l'eau chaude, e t ,  après en 
avoir &paré le sulfate de chaux, on précipite le fer de 
la manière connue. On peut aussi dissoudre le minerai 
torréfié dans de l'acide sulfurique, anquel on a ajouté 

d e  nitre,  et y mêler ensuite le spath-fluor, en suivant 
toujours la même marche. On  se procure par là 
l'avantage que ,  dans la dissolution aqueuse qu'on en 
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fait a p r h  la calciiiation, le fer est à l'état d'oxide rouge 
ce qui facilite, comme on sait , sa sépaPation. 

S i ,  par la préparation du nickel, on ne veut obtenir 
que ce1 alliage connu de laiton et de niclïel, appelé 
packfong ou argentan, il suffit d'évaporer la solution de 

sulfate de nickel jusqu'à siccité, de décomposer par cal- 
cination, et de réduire l'oxide de nickel contenafit du 

fer par les moyens ordinaires. La petite quantité de 
sulfate de chaux qui s'y trouve n'y est point nuisible. 
Cette méthode se fonde sur ce que l'acide sulfurique ne 
transforme l'arsenic qu'en acide arsénieux , et sur ce 
que celui-ci se décompose en présence de l'acide fluo- 

rique en fluorure d'arsenic très-volatil et en eau. 

OBSERVATION sur le Chlorure d'iode. 

LE beau travail de M. ~ a ~ - ~ u s s a c  sur I'iode nous 
offre encore aujourd'hui, après quinze ans que les chi- 
mistes y puisent, plusieurs aperçus généraux qui peu- 
vent servir de base à des recherches intéressantes pour 

la science. Quelques corps, du grand nombre de ceux 
que nous avons connus là pour la première fois, sont 

susceptibles, ainsi que je l'ai déjà dit à l'occasion de 
mon Mémoire sur les iodates acides de potasse, d'étre 

étudiés avec plus de développemens que l'auteur n'a pu 
en donner, faute de temps. L'examen nouveau que j'ai 
fait du chlorure d'iode m'a fourni l'observation sui- 
vante : 
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Le chlorure d'iode dissous dans l'eau, même trhs- 
étendu , peut être précipité de cette dissolution par 
l'acide sulfurique qui doit être ajouté en assez grande 
quantité, par intervalles, en tenant le vase refroidi 
dans l'eau, pour éviter une trop grande élévation de 
température. L e  chlorure d'iode se sépare sous forme 
d'une matière blanchâtre caillebottée, et qui passe, en 
prenant de la cohésion, à la couleur jaune-orange , 
caractère du perchlorure. 

Le chlorure d'iode , précipité de sa dissolution 

aqueuse par l'acide sulfurique , étant chauffé au milieu 
du liquide où il  se trouve, se dissout, et i l  se préci- 

pite de nouveau par le refroidissement. Quaiid, au 
contraire , on le  distille à unc douce chaleur, le per- 

chlorure se volatilise et vient se condenser dans le col 

de la cornue. 
La question de savoir si le chlorure d'iode dans l'eau 

est une simple dissolution , ou si ,  par son contact avec 
ce liquide, il se transforme en acide hydrochlorique et  
en acide iodique, n'est pas franchement décidée. J'avais 
incliné , par des motifs que j'ai donnés dam le temps, 
à adopter cette dernière opinion ; toutefois , comme 
l'acide iodique et l'acide Iiydrochlorique se décomposent 
mutuellement, l'autre facon de voir &tait plus probable ; 
à moins, ainsi que le pensent qiielques chimistes, qu'il 
ne s'y trouve à l'état de clilorure , lorsque la liqueur a une 

certaine concentration , et à l'état d'acide iodique et 

d'acide hydrochlorique quand elle est étendue e t  inco- 

lore. 

La proprikté que je viens de reconnaître dans l'acide 
sulfurique de précipiter le chlorure d'iode de sa disso- 
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lution dans l'eau, m'a condoit à voir si on obtiendrait 
une semblable précipitation d'une dissolution d'acide 
iodique et d'acide trydrochlarique. Effectivement, l'acide 

suIfurique versé dans le mélange donne lieu à la préci- 
pitation du chlorure d'iode identique avec celui qui se 

sépare dans le premier cas. Quand on verse l'acide sul- 
furique , il se dégage d e  l'acide hydroclzlorique , et le  
précipité ne se forme bien que lorsqu'il n'y a ~ l u s  de 
dégagement. Ainsi il est bien évident qti'il y a décom- 
position des deux acides, forniation d'eau et de chlorure 

d'iode. 
La coloration en jaune de la liqueur, aussitôt que le 

mélange d'acide iodique et d'acide hydrochlorique est 
opéré , doit faire croire que le chlorure d'iode est pro- 

duit par le  seul contact des deux acides, et non sous 
l'influence de l'acide sulfurique, qui ne fait qu'en déter- 
miner la sépa~ation en s'unissant à l'eau où il est en 

dissolution. 
L'expérience suivante vient à l'appui. 
On introduit, dans un flacon plein de gaz acide hydro- 

chlorique sec, de l'acide iodique en poudre j l'action 
est prompte ; elle se manifeste par une vive  ébullition 
au contact de l'acide iodique ; il y a développement de 
chaleur, et formation de chlorure d'iode, qui,  d'abord 
liquide, se cristallise par le refroidissement sous forme de 
très-longues aiguilles, pariie en masse au fond et partie 

sur les parois du vase; ce qui peut dopendre de la présence 
d'un excés de gaz acide hydroclilorique ; il reste solide 
jusqu'entre 15 et 20 degrés, et il se liquéfie de zo à 25 .  

L'observation consignée dans cette Nole m'a paru 
importante en ce qu'elle démontre positivement : 
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r O .  Qu'il y a formation de chlorure d'iode par le 
contact des acides iodique et hydrochlorique dissous ; ce 
qu'on ne faisait que présumer, seulement d'après l'ana- 
logie qui existe entre les propriétés de cette dissolution 
et celle du chlorure d'iode , aucune experience directe 
n'ayant été faite jusqu'ici à cet égard ; 

29. Que la production du chlorure d'iode, dans cette 
circonstance , établit bien que c'est un composé à propor- 
tions définies, et que la composition qu'on lui assigne 

serait exacte ; 
3O. Que le chlorure d'iode, dissous dans l'eau, ne 

change pas d'état, du moins à un certain degré de 
concentration ; 
4". Enfin, en ce que la propriété remarquable qii'a 

l'acide sulfurique de précipiter le clilorure d'iode de sa 
dissolution aqueuse ne peut manquer de recevoir quelqi i~s 

applications semldables pour d'autres corps, ainsi qiir je 
l'ai d$à fait pour la cristallisation de l'acide iodique. 

DE I'action mutuelle de 2'acide iodique et de la 
morphine, ou de l'acétate de cette 6ase. 

PAR RI. S * R U L L A S .  

SI l'on met en contact, à la tcmpératiire ordinnirr , 
de l'acide iodique dissous avec u n  seul grain de mor- 
pliine ou d'acétate de cette basc, la ligueur se colore 
fortement en rouge-brun , et i l  s'exliale une odeur t r6s- 

vive d'iode. La centième partie d'un grain d'acétate de 
morphine suffit pour produire cet eff'ct d'une manih-e 
encore très-srnsible ; l'action est très-prompte , si la 
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Jiqueur est un peu concentrée; elle est plus lente quand 

elle est étendue ; mais elle n'est pas moins appréciable 
au boiit de quelques instans , même dans sept mille par- 

ties d'eau. 
La quinine, la cinchonine, la vératrine, la picro- 

toxine , la narcotine , la strgclinine et la brucine, sou- 
mises aux mêmes épreuves , n'agissent aucunement sur 
l'acide iodique ; tandis que la plus petite quantité de 
inorphine, ou de son acétate, qu'on ajoute à ces siib- 
stances, devient évidente par les changemens qu'on a 

indiqués , c'est-à-dire, odeur et  couleur caractbristiques 
de l'iode. 

Aujourd'hui, en médecine légale, tout l e  monde est 
d'accord que les indications données par les réactifs ne 
sont pas suffisantes pour prononcer sur l'existeiice d e  

tel ou tel corps, sauf le petit ilombre de cas ou ces indi- 
cations &sultent de composés bien caractéris&s. Toute- 

fois les réactifs sont des moyens auxiliaires plus ou 

moins importans, qu'on doit tuujours accueillir, afin 

d'en tirer des lumières qui peuvent mettre sur la voie 
de  recherclies plus positives. 

Je signale en conséquence l'acide iodique comme uii 
réactif extrêmement sensible, pour décéler la prkseiice 
de la morphirie libre ou combinée avec les acides acé- 
tique , sulfurique, nitrique et hydiochloriclue , iioii- 
seulement isolément, mais encore en mélange avec les 
autres alcalis végétaux ; attendu que ceux-ci n'ont pas 
d'action siir l'acide iodique ; ou,, s'ils en ont une , ellr 
ne resseuible aucunement à celle qu'exerce la morpliiiie 
dans la même circonstance. 

Pour rendre pliu apparent l'iode mis en liberté dans 
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l'expérience, on peut commencer par triturer, avec un 
peu de gelée d'amidon, la petile quantité de liquide 
contenant la morphine ou ses sels, et on y ajoute quel- 
ques gouttes de la dissolution d'acide iodique qui déve- 
loppe aussitôt la couleur bleue. 

Ce moyen peut servir également à reconnaître l'opium 
dans ses préparations; car quelques gouttes de lau- 

danum ou d'une dissolution aqueuse d'opinm , mêlées à 

de la colle d'amidon, puis à de la dissolution d'acide 
iodique, donnent aussitôt la couleur bleue. 

Les iodates acides de potasse, et les composés que j'ai 
désignés sous les noms de chloro-iodate et suyo-iodate 
de potasse, agissent, comme l'acide iodique , sur la 
morphine ; ce qui viendrait à l'appui de l'opinion que 
j'ai émise relativement à la composiiion de ces deux der- 
niers, puisque l'iodate neutre ne produit pas le  même 
effet. Mais, si on ajoute une ou deux gouttes d'acide 

sulfurique à la dissolution d'iodate neutre de potasse 
mêlé à la morphine et A la gelée d'amidon, la couleur 
bleue se manifeste à l'instant, parce que de l'acide 
iodique est mis en liberté. 

Que se passe-t-il dans l'action réciproque de l'acide 
iodique et de la morphine ? Il y a évidemment de l'acide 
iodique décomposé, puisqu'uue grande quantité d'iode 
est mise à nu. 

Le rilélange d'acide iodique et de morphine, étendu 

d'eau, reste coloré en rouge-brun avec un dépôt de 
même couleur qui ,  après un certain temps d'exposition 
à l'air, passe, ainsi que la liqueur, au  jaune clair, par 
suite de la volatilisation de l'iode. La partit: dissoute 
dans le liquide s~irnageant reparnit, par uiie évaporation 
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spontanée, avec mi aspect cristallin et sous forme de 

jaune quand elle est réunie. 
Proprih's de Zu matiére jaune. Elle est peu soluble; 

elle fuse sur les charbons incandescens ; chauffée dans 

u n  tube, elle se décompose tout-à-coup avec une espèce 
d'explosion, à uue température de 135 à 130 degrés. 

Outre les produits gazeux qui s'échappent , de l'iode et 
du charbon restent dans le t.ube avec une petite quantité 

de matière brune qui se dissout dans l'ammoniaque, 
auquel elle donne sa couleur. 

Dans l'eau , elle prend, en quelques minutes, une 

couleiir rose, qui se fonce par de l'iode mis en liberlé ; 
toutefois la couleur rose ne dépend pas de l'iode , car 
on peut enlever ce dernier, soit en l'agitant avec de la 
colle d'amidon et filtrant, soit au moyen de quelques 

gouttes d'ammoniaque, soit enfin avec un peu d'acétate 
de morphine, la liqueur reste toujours rose. Si I'oI~ 
mcle d'abord l'acétate de morphine et la matière jaune 

dans l'eau, il n'y a aucun changement apparent ; le 
liquide reste incolore. 

L'acide sulfureux versé dessus en sépare de l'iode, 
qui se dissout si on ajoute un  excès d'acide. La potasse, 

et niieux l'ammoniaque, font passer au rose très-beau 
cette dissolution que l'acide sulfureux rend de nouveau 

iricolore; ce que l'on peut reproduire alternativement. 
L'acide sulfurique étendu n'a pas d'action serisible 

sur la matière jaune; quand i l  est concentré, il en sé- 
pare de l'iode. La présence d'un iodure et d'un iodate 
explique l'action de ces deux acides. 

11 est bien entendu qu'avant de soumettre la matière 

jaune aux expériences, elle doit être lavée jusqu'à l'eri- 
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lèvement entier de l'acide iodique, qu'on ajoute toujours 
en excès sur la morphine ou son acétate, pour être sûr 
qiie l'action est bien complète. 

La déflagration de la matière jaune sur les charbons 
incandescens , sa décomposition subite à une tempéra- 
t h e  peu élevée, la séparation d'iode qiie détermine 
l'acide sulfureux mis en contaet avec elle , indiquent 
l'existence d'un iodate, mais qui serait mclé a de l'io- 

dure; car onne  peut guére supposer qu'il se soit formé 
de l'acide iodeux. 

Il s'agit de savoir si c'est la morphine qui en fait la 
base , ou une nouvelle matière végétale qui serait 
résultée de l'élimination de l'un ou d'une partie de l'un 
des principes constituaas de la morphine ; dans ce ms ,  
le principe enlevé doit être de l'hydrogène qui s'unit à 
l'oxigène de' l'acide iodique, aucwi dégagement de gaz 

n'ayaut lieu. La morpbine subirait une modification 

dans sa co~çtitntion chimique ; car il serait difficile 
$admettre que,  dans la mkme circonstance, l'acide 
iodique et la worphine se décomposassent partiellement, 
tandis que d'auwes parties s'uniraient sans altération à 
I'itat d'iodate. 

Il es1 donc bien probable que,  par l'action de l'aciJe 
iodique, morphine est transformée en une nouvelle 
subsiance qui se combine, et avec de l'iode et avec de 
l'&ide iodique non déconiposé, formant, dans leur réu- 
nion, le uouveau composé jaune qui ,  étant peu soluble, 

se sCp+re. 
11 est nécessaire de se procurer, ce que je me propose 

de faire, des quantités un peu notables de la substance 
jaune résultant de l'action de l'acide iodique et de la 
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morphine, afin de l'examiner, et tâcher d'éclaircir la 
réaction qui a lieu dans ce cas, réaction qui peut être 

très-compliquée en raison de la nature azotée de la 
morphine. 

ACIDE iodique cristallisé; non-existence des acides 
iodo-sulfurique , iodo-nitrique , iodo-phospho- 
rique. 

P A R  M. SÉRULLAS. 

(Lu  à l'Académie royale des Sciences, le 21 décembre 1829.1 

Daas le Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire dans 
l'une des dernières séances de l'Académie , j'ai fait 
connaître, entre autres faits nouveaux , un procédé pour 
obtenir facilement l'acide iodique. A cette occasion, j'ai 

parlé de la possibilité de l'avoir cristallisé, sans entrer 

dans des détails sur le moyen que j'avnis employé, parce 
que je n'étais pas entièrement éclair4 à ce sujet, n'ayant 

fait qu'un seul essai le  jour même de ma lecture. 
Aujourd'hui je puis présenter cet acide iodique lm- 

faitement cristallisé , ce à quoi on ne pensait pas pouvoir 
parvenir ; en sorte qu'on ne l'a eq jusqu'à présent que 
sous foriiie de poudre blaache, à laquelle on le réduit 
par l'évaporation à siccité de sa dissolution. 

Je décris succinctement les moyens que j'emploie, les 
uns comme faits chimiques à noter, et les autres comme 
procédés d'une exécution extrkmement simple , et aux- 

quels on doit s'arrêter pour la pratique. 
Premie ? L'acide iodique écant d'abord obtenu pai 
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l'action de l'acide hydrofluorique silicé snr l'iodate de 

soude, on le dissout dans l'eau y m51er une cer- 

taine quantité d'acide hydrofluorique simple ; on filtre, 

afid de séparer une matière blanche qui se précipite, et 

on abandonne le mélange clans une étuve. 

Les cristaux, qui sont des lames hexagonales parais- 

sant dériver d'un octaèdre-, séparés du liquide restant , 
retiennent encore un  peu d'acide hydrofluorique ; mais 

une légère chaleur le volatilise : il suffit de placer ces 

cristaux sur du papier et de les chaulfer. 

Il est bien entendu que, pour ces différentes opéra- 

tions, les entonnoirs e t  les capsules dont on se sert 

doivent être recouverts d'une couche de cire pour sous- 

traire le verre à l'action connue de l'acide hydro- 

fluorique. 

Second. Une dissolution d'acide iodique, étendue et 

mklée d'acide sulfurique, abandonne, par une évapo- 

ration spontanée, dans une étuve, l'acide iodique sous 

forme de cristaux. . 

Troisième. De l'acide ioctique épaissi en consistance 

de sirop, placé dans un lieu sec, cristallise. Pour avoir 

les cristaux bien distincts, il faut faire écouler la partie 

liquide avant la dessiccation complète. 
Quatrième moyen direct. On fait une dissolution 

d'iodate de soude ; on la cliaufîe jusqu'à l'ébullition, 

pendant I z à I 5 minutes , avec de l'acide sulfurique eu 

excès, au moins le double de la quantité nécessaire pour 

saturer la soude contenue dans l'iodate employé; on.fil- 

tre. La liquetir, suffisamment concentrée, étant aban- 

donnée à elle-m6me dans une étuve de 20 à 25 , présente 

en très-y eu de temps une masse cristalline, qu'on sépale 
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et qu'on lave avec très-peu d'eau ; placée sur du papier 
joseph : on la laisse égoutter et sécher à l'étuve; pressée, 

elle se divise en petits cristaux brillaus. L'eau mère 

contient l'acide sulfurique, Ie sulfate de soude et un peu 
d'acide iodique dont la séparation ne peut &tre coinplète. 

L'acide iodique , ainsi obtenu, est pur  ; l'essai en est 

facile ; quelques portions, chauffées dans un tube jus- 
qu'au rouge, doivent disparaître entièrement. S'il avait 
retenu quelques traces d'iodate de soude, on lui ferait 

subir une seconde dissolution et cristallisation avec addi- 
tion d'acide sulfurique. 

Cette expérience, qui me paraît très-importante par 
elle-même, puisqu'elle nous donne l a  faculté de préci- 
piter par l'acide sulfurique l'acide iodique de sa com- 

binaison avec la soude où il se trouve si abondamment, 
me le semble encore davantage par l'observation sui- 
vante a laquelle elle m'a coriduit. 

J'ai reconnu que les substances que Davy désigne 
sous les noms d'acide iodo-suljisrique, iodo-nitrique , 
iodo-phosphorique , et qu'il a considérées comme des 
acides doubles à proportions définies, n'existwt pas. 

Ainsi, quand on verse de l'acide sulfurique ou ni- 
trique dans une dissolution concentrée d'acide iodique, 
le précipité qui se forme a l'instant, étant séparé , lavé 
légérernent à I'eau , placé ensuite sur du papier à filtre 
e t  dans un lieu sec, abamdonne entiérement l'acide sul- 
furique ou nitrique qu'il a pu retenir ; on change le 

papier, e t  il ne reste plus que de l'acide iodique pur. 
On  peut donc, ainsi qu'on l'a di t ,  l'avoir en cristaux 
transparens en chauii'aiit la dissolution d'acide jodique 

avec de l'acide sulfurique ou nitrique , la laissant refioi- 
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dir, ou bien en la faisant évaporer lentement dans une 

étuve si elle est élendiie. L'acide nitrique, comme facile 

a volatiliser, doit être employé préférablement pour 

redissoudre l'acide iodique qu'on veut avoir en. beaux 

cristaux. 

11 parait q ~ l e  , dans ce cas, les acides favorisent la cris- 

tallisation de l'acide iodique en s'unissant à l'eau , pour 

laquelle ils auraient plus d'affinité que l'acide iodique. 

On s'est assuré de l'absence absolue d'acide sulfu- 

rique ou nitrique dans cet acide iodique en le  saturant 

par la potasse, desséchant et chauffant au rouge dans 

un tube. Le résidu, soumis à l'action de l'acide nitrique 

pour eq~u l se r  l'iode, puis dissoiis, n'a pas montré la moin- 

dre trace d'acide sulfiirique par les sels barytiques. 

Pour l'acide nitrique, l'acide iodique a été aussi sa- 

turé par la potasse, puis desséché; et sur  cette matière, 

placde dans un tube avec de la limaille de cuivre, on a 

versé de l'acide sulfurique ; l'action de la chaleur n'a 

donné lie11 à aucune vapeur rutilante d'acide nitreux, 

et n'y a développé aucunement l'odeur caractérisiique 

de cet acide ; tandis que la pli13 petite quantité de nitrate 

de potasse ajoutée présente ces phénomènes de la ma- 

nière la plus marquée. 

L'acide iodique crisdlisé est très-soluble dans l'eau ; 

il I'est extrêmement peu dans 12alcool, qui au contraire 

le précipite de sa dissolution aqueuse ; exposé à l'air, il 
n'a pas éprouvé d'altération notable après 

jours, et je n'ai pas reconnu, dans cet état cristallin , 
qu'il attirât sensiblement l'humidité de l'air ; i l  a une 

odeur particulière à travers laquelle on ne peut mecon- 

naître celle de l'iode, et cette odeur n'cst hicri maiiifeste 
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que lorsqu'on ouvre les flacons ou il  est resté enfermé; 
Je n'ai pas vu qu'il attaquât l'or, comme on l'a dit. 

Quand on se reporte au Mémoire de  Davy (Annales  
de Chimie, t. xcxvr, p. 289), on voit qu'il n'a opéré 
que sur quelques grains, ce qui indique qu'il avait bien 
peu de la substance à sa disposition, et qu'il a pu  faci- 
lement être induit en erreur dans ses expériences, que 
personne n'a tenté de vérifier. La difficulté, jusqu'ici , 
d'obtenir l'acide iodique en est probablement la pause ; 
j'aurai donc la satisfaction d'avoir levé l'obstacle, et mis 
abondamment l'acide iodique entre les mains des chi- 

mistes, q u i  pourront désormais se livrer, à ce sujet, à 
des recherches , et l'utiliser peut-être comme acide 
puissant. 

SUR PAcide nitrique fumant. 

M. Mitcherlich a publié, dans les Annalen der Phys. 
und. Chem., t .  xv, p. 61 8,  une notice sur l'acide ni- 
trique fumant. 

Pendaqt que la température dulaboratoireétaità -IO", 

il fil chauf3er très-docicenient , dans une cornue placée 
sur un bain de sable, rb-20 livres d'acide nitrique fu- 
niant ; à la cornue on avait adapté un tube très -long, 
entouré d'un mélange de chlorure de calcium et de 
neige, et réuni avec un récipient e t  un tube pneu- 
matique. De ce dernier tube, il ne se dégageait point 
de corps gazeux lorsqu'ori chauffait l'acide nitrique fu- 

mant ; dans le  récipient, il s'était condensé u n  liquide 
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qui formait deux couches ; ces couches se rétablissaient 
constamment si on les avait mélangées par l'agitation, 

à peu près comme cela arrive pour l'huile et l'eau. Le 
liquide ~ l u s  lbger , séparé du plus lourd, commence à 

bouillir à 28", et coiiserve'ce point d'ébullition jusqu'à 
ce que la dernière portion en soit volatilisée : son poids 
spécifique est de r ,455 ; i l  se décompose au contact de 

l'eauen acide nitrique et en oxide d'azote ; en un mot, il 
présente toutes les propriétés de la combinaison de l'acide 
nitreux avec l'acide nitrique , découverte par M. Du- 
1011~. Au contraire, le Iiq~iidelourd étant.cliauff6 ? son 
point d'ébullition s'éleva continuellement de 280 jusqu'à 
plus de 126O, à fur et à mesure que la quaiitité distillée 
augmenta. 

Ce liquide est coloré en rouge intcnse conme l'acide 
nitrique fumant ordinaire ; il devient incolore lorsqu70n 
pousse la distillation jusqu'A ce que la moitié à peu près 
soitvolatilisée. Le produit est fornié de moitié du liquide 
léger et de moitié du lourd. Le liquide lourd a un poids 

spécifique de I ,539. L'acide nitrique fumant ordinaire 
se comporte de la niême manihre. 

Il résiilte de ces expériences, cpe l'acide nitrique fu- 
mant est une dissolution d'acideliypo-nitriquedans l'acide 
nitrique, qui pourtant n'en peut dissoudre qu'une cer- 
taine quantité, à peu près la moitié de son poids; cle 
sorte qu'en distillant l'acide nitrique fumaiit ordinaire, 
on obtient un  liquide lourd ( c'est-à-dire, ui-ic dissolu- 
tion saturée d'acide nitreux daus l'acide nitrique), et 
un liquide plus iCçer, savoir , l'acide liypo-nitrique. 
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SUR la décomposition de l'eau. 

ON sait depuis long-temps que l e  fer décompose l'eau 
à la températu~e rouge avec déçagemen t d'hydrogène, et 
qu'un courant de ce dernier gaz enlève en entier l'oxi- 
géne à I'oxide form6. M. Gay-Lussac a montré que la 
décomr>osition et la recom~osition de l'eau ont lieu à la 
même;empérature. Il résLlte de mes expériences que l e  
zinc, l e  nickel , le  cobalt, l'étain se comportent ccmrne 
le fer. a 

L'oxide de mansarii.se n'est Das cornulétement réduit 
1 

par l'hydrogène. Du peroxide i i i r  de ce métal, exposé 
à un courant de ce gaz sec et .i la chaleur la plus élevée 
d'une bonne forge, a laissé du protoxide fondu , ayant 
une très-belle couleür verte. 

Sun la  décomposition de I'acide carbonique. 

L'ACIDE carbonique présente le m h e  phénomkne que 
l'eau; il est ramené à l'état d'oxide de carbone par le 
fer. le zinc et l'étain . ct les oxides de ces trois métaux 
sont réduits par le second gaz. N'ayant pas à ma dispo- 
sition . m u r  le monlent. uile auantité suffisan te de nickel 

' I 

et dc cobalt, j,e n'ai pu soumettre ces métaux à des essais 
analoeues. 
- 0  

Le gaz oxide de  carbone avait été prlparé avec u n  
mélange d'oxalate de potasse et d'acide sulfurique, e t  
dépouillé par une dissolution alcaline des acides qu'il - 
aurait yu entraîner. 

Lorsque je rendis compte de ces expériences, l'année 
dernière, A la Société philon~atique, M. Dulong me dit 

avait constaté depuislong-temps, à l'école d'Alfort , 
la ddcornposition de l'acide carl~oniq~ie par le  zinc et la 
réduction dc l'oxidr de cé inétal par le gaz oxidc dc car- 
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botie. L'accord dn résultat trouvé par ce savant acadé- 
micien avcc un des miens est une prtsomption favo- 
rable à mes expériences. 

SUR l'Acide acétique cristallisable. 

Par Ee même. 

ON fait u n  secret dii procédé à l'aide duquel on pré- 
pare l'acide acétique cristallisable. Après plusieurs 
essais, j'en ai obtenu de très-beau , en chauffant un 
melange à proportions atomiques d'acétate de plomb 
fondu et desséché. et d'acide sulfuriaue bouilli I203p.A , . 
du premier et 6 1 ~ , 4  du second). Je dis que le procédé 
est tenu secret, pyisque tous les fabricans de produits 
chimiques, que. j ai consultés , m'ont répondu qu'ils 
tiraient leur acide d'une fabrique qui ne fait pas con- - - 
naître son procédé. 

Les acétates anhydres doivent nécessairement fournir 
le même résultat que l'acétate de plomb. 

SUR le SulJate de zinc. 

Toris les chimistes connaisseii~ l a  dil3ïculré de pré- 
parer le sulfure de zinc directement, ou par un illélange 
d'oxide et de soufre. S'ai obtenu, par le secoud pro- 
cédé, un  prodoit tellement identique avec la blende, 
que des min&ralogistes exercés n'ont pu distinguer ces 
deus combinaisons l'une de l'autre. 

Je publie cette Note, non pour montrer la possibilité 
de former par l'art le sulfure de zinc, puisque M. Ber- 
thier a préparé récemment cette conibinaison parfni- 
tement pure , en chauffant le sulfate dans lin creuset 
b r aqué ,  mais pour citer un nouvel exemple d'identi~é 
entre un  produit naturel el un produit artificiel. 
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MEMOIRE sur l'action du chlore sur l'hydrogène 
bicarboné. 

Par M. Mo nr N , pharmacien à Genève. 

(Lu à la Société de Physique et d'Histoire naturelle, le 

19 février 1829.) 

L'HYDROGÈNE bicarboné peut être obtenu libre ou 

combiné. 
Libre, il se présente à l'état gazeux liquide ou so- 

lide. 
Ses combinaisons avec d'autres corps sont très-variées. 

Uni à l'eau, il forme deux composAs que les travaux de 
M. de Saussure ont rangés parmi ceux dont les pro- 
priétés soi~t  le mieux connues. 

L'un d'eux résulte de la combinaison de volumes 
égaux d'hydrogène bicarboné et de vapeur d'eau, ou de 

a atomes d'hydrogène bicarboné , 
et I atome d'eau. 

I l  est connu soiis le nom d'alcool. 
L'autre est formé par environ 2 voliimes d'hydrogène 

bicarboné et I volume de vapeur d'eau ; ce qui coi-res- 
pond a 

4 atomes d'hydroghe bicarboné ; 
I atome d'eau. 

On le nomme éther. 
On peut considércr le dernier de ces corps comnie uii  

proto-hydrate , et le premirr comme u n  deuto-hydrate 
d'hydrogène bicarboné. 

T. XLIII .  1 5 
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Les chimistes hollandais, en  étudiant les propriétés 

d1i gaz oléfiant ou hydrogène bicarboné, avaient reA 
marqué cp'il résultait de l'action du  chlore sur ce gaz 

une matière huileuse particulière. Depuis lors MM. Ro- 
biquet et Colin ont fait de nouvelles recherches sur cette 
matière. Ils ont reconnu qu'elle se formait abondam- 
ment lorsqu'on mêlait des volumes égaux des deux gaz, 
et que ceux-ci disparaissaient entièrement. Ils en ont 
conclu que la matière huileusk était une combinaison 
de volumes égaux de chlore et d'hydrogène bicarboné. 

Mais l'analyse q~i'ils en ont faite ne correspondait pas 

à cette composition. Cependant, cornnie ils paraissaient 
attacher eux -mhes  peu d'importance A cette partie de 
leur travail , la substance qu'ils avaient étudiée a été 
désignée dès-lors sous le  nom d'hydrocnr6ure de chlore. 

L'union de l'eau avec les antres corps en altère peu 

les propriétés primitives. On le remarque avec la plu- 
part des hydrates. C'est sans doute cette analogie qui 
avait conduit Berthollet à regarder comme identiques 
l'hydrocarbure de chlore, et les matières d'apparence 
huileuse qu'on obtient en faisant passer un  courant de 

chlore dans de l'alcool et de l'éther. Mais cette opinion 
n'&ait soutenue par aucune expérience. Elle fut corn- 
battue par MM. Colin et Robiquet. 

I l  est résulté des recherches postérieures de M. Des- 
pretz sur les produits de l'action du chlore, sur l'al- 
cool et l'éther, qu'on obtient avec ces deux corps deux 
liquides huileux diff6rens. Celui fourni par l'alcool 
provient de la cornbinaison d'un volume de chlore et de 
deux volunies d'hydrogéne bicarboné. 

Frappé de cette divergence d'opinions, je nie trouvai 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 227 

forcé, pour acquérir des notions plus précises sur les 
combinaisor~s du chlore avec l'hydrogène bicarbon6 
gazeux et hydraté , d'entreprendre quelques recherches 
dont je vais présenter les priricipaux rdsultats. 

Je n'ai rien à ajouter à la description de l'opération 

par laquelle on obtieiit l'hydrocarbure de chlore ; elle 
est parfaite. 

Je P>.océdai à l'analyse par le même moyen dont 
MM. Robiquet et Colin avaieiit fait usage. L'appareil 

consistait en un tube de porcelaine : à l'une de ses extré- 
mités était un petit matras contenant l'hydrocarbure 

de chlore ; à l'autre, iin tube de dégagement plongeant 
dans la cuve à mercure. 

Après avoir cliauffé le'tube au rouge faible, je vapo- 
risai lentement l'hydrocarbure et recueillis les gaz : du 
charbon s'était déposé dans le tube. 

Pour 3g,7 de matière huile~ise , j'ai obtenu i l i t  ,925 de 
gaz, composé à peu de chose près de 

a volumes de gaz acide hydrochlorique ; 
I volume d'~iii gapzydrogène carbone particulier. 

La composition de ce gaz se trouva 6tre identique de- 
puis le début de l'opération :jusque tout prés de la fin. 

Un volume conteriait a u  commencement 

2 vol. d'hydroghne ; 
ov01.,60 de vapeur de carbone. 

Lorsque je vaporisai les dernières parties de l'hydro- 
carbure, un volutne de ce gaz fut trouvé contenir à très- 

peu près 
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2 vol. d'hydrogène ; 
o~ l , , 50  de vapeur de carbone  ( 1 ) .  

(1) Voici l'analyse des gaz hydrogènes carboiiés ob~enus  
pendant cette opéraiion : 

Gaz obtenu pendant la première ~ a r i i e  de I'opéra- 

lion. ............................ = 20 vol. 

Oxigène. ........................... = 107 
Après la combustion dans l'eudiomètre, j'ai 

eu un premier résidu de. .  ........... = 87 
Traité par la potasse caustique, il a laissé 

un second résidu de... .............. = 75 
d'où résulte : 

Oxigètie total employé. ........ = 32 vol., savoir, 

Oxigène pour former l'acide carbonique= 12 vol.= I 2 vol. 
vapeur de  carbone; 

Oxigene pour la formation de l'eau. .. = 20 vol.=& vol, 
hydrogène. 
. ~ 

. 40 vol. d'hydrogène; . 
z o  vol. du gaz analysé.. = 

12 vol. vapeur de  carbone. 

................ z vol. d'hydrogène j 
1 vol - 

ovol-,60 vap. de carbone. 

Seconde expérien'e. 

- Gaz de la fin de  l'opération.. ............ - 24 vol. 

............................ Oxigène.. = 70 
ier résidu après la coriibustion.. ......... = 44 
2" résidu après l'absorpbion par la potasse. = 32 

d'où résuhe : 

Oxigène total employé. ..... = 38 vol. 

Oxig. pour l'acide carbonique. = 12 vol. = 12 vol. vapeur 
de carbone j 
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Ce changement est d'accord aveC la propriété bien con- 

nue de l'hydrogéne bicarboné gazeux, d'abandonner d'au- 

tant plus de carbone qu'on le chauffe long-temps et  

plus fortement. 

On consoit donc que la composition de' ce gaz pourra 

varier suivant le degré de chaleur auquel il aura été 

exposé. 

Comparons ces résultats avec l'hypotliése admise sur 

l'hydrocarbure de chlore. 

D'après cette hypothèse, 3g,7 d'hydrocarbure de- 

vraient fournir u n  quart d'acide hydrochlorique de plus , 
et un tiers d'hydrogène carboné de moins que les mêmes 

gaz obtenus par l'analyse ; dans la supposition oh I vol. 

d'hydrogéiie carboné contiendrait 3 volumes d'hydro- 

gène (1). 

Oxigène pour l'eau. . . . . . . . . = 26 vol. = 52 vol. hydro- 
gène. 

52 vol. hydrogène; 24 vol. du gaz analysé. = 
1 2  vol. vapeur de carbone. 

- 
2v0'., 16 hydrogène ; 

1 vol.. .... . . . . . . . . . . - 
oVok.,5o vapeur de carbone. 

(1) D'après I'hypothèse admise, 

j p m .  

2,605 de chlore, 
3gmm-,7 d'hydrocarbure. = 

I ,095 d'hydrogène bicarboi!é, 
lit 

ou 0,83 de chacun de ces gaz ; 
lit. lit. 

or o,$3 de dilors = 1,680 d'acide hyclrocliloiiqitc. 

D'aiilre p a r t ,  
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Comme on le voi t ,  les r6sultats que j'ai obtenus n e  

peuvent se concilier avec l 'hygo~hèse admise jusqu'à pré- 

sen t ,  que  le volume de  chlore absorbe par l'hydrogène 

bicarboné se trouve tout entier dans l'hydrocarbure. 

Une partie notable de  chlore disparaît dans la combi- 

naison. .Je me suis occupé de la rechercher. 

Lorsqu'on Opère la combinaison d e  chlore et d'hydro- 

gène bicarboné sur l'eau, celle-ci n e  tarde pas à deve- 

n i r  fortement acide , quoique l'hydrogène carboné air 

et6 lavé dans one dissolution d e  potasse ciustique,  et  

que le  chlore ait passé a u  travers d 'une colonne d e  chlo- 

ru re  de chaux, pour priver l'un er l'autre de  ces gaz 
des acides qu'ils auraient pu einporter. 

Cette eau acide, saturée avec du bicarbomte de po- 
tasse, fourni t ,  par l'évaporation à siccité, et par  la 
fusion ignée,  une  qiiai~ti té de chlorure de  potassium : 

dont le chlorereprésente la moitié d e  celui absorbé pen- 

dant l'opération (4). 

gram lit .  gram 
1,095 d'hydrog. licarboné, ou 0,83 = 0,056 d'hydtogène. 
oli'-$3 de chlore exigent, pour devenir 

acide hydroclilorique. .. . . . . . . . = 0,028 d'hydrogène. 

Reste.. . . . 0~028, 

lit. 
gram. 0 83 lit. 

et 0,028 d'hydrogène =L - -. 0,415 d'hydr. bicarboné. 
2 

( 1 )  Il arrive fréquemment que, lorsque Ie dégagement 
d'hydrogène bicarboné devient un peu fort, ce gaz entraîne 
de l'acide sulfureux au travers de la lessive de potasse. Dans 
totrs les cas, le gaz qu'on obtient est très.-odorant. 

Voici les déiails d'uiie expérience faite dans les circoq- 
ataiices les plus défavorables.: 
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Cette mani8re d'agir du chlore sur  l'hydrogéne bi- 

carboné une fois reconnue, la théorie de  ce qiii se 

passe devient facile à établir. 

En e f h  , supposons u n  mélanse de  quatre volumes 

oii atomes de  chacun des gaz : 

4 atomes d'hydrogène bicarboné rdsultent de  la coni- 

binaison de 
4 atomes de vapelir de  carbone,  

et  8 atomes d'hydrogéne. 

U n  des atomes cède des principes constituaos a u  chlore,  

savoir: 

gram. gnm. 
22,6 iiiatière Iiuileuse obieiiue.. . = 12,;. de chlore. 
Le liquide acide , saturé par le hi- 

carbonaie de potasse et évaporé 

à siccité, a foiirni une maiière 
gr.". 

qui pesait, fondue.. . . . . . . . . . 1 0 ~ , 8 0  
Par le muriaie de baryte, j'ai obtenu de la dissolution d e  

celte matière u n  précipité composé de 
Ir.=",. 

16 carbonate cle baryte= i 1,233carbonale dt 

potasse fondu ; 
47,2 sulfate de haryie = 35,32 sulfaie de po- 

lasse. 
Le sulfate provient d'acide sulfureux converii 

en acide sulfurique par le chtore et aux 
dépens de l'eau. 

gram, 
Le chlorure de potassium correspondant=2g,t, 

Toial à dédiiire.. . =;6,35. 
- 

Reste. .... 26,45. 
gram tram. 

20,4!i chlorirre de poias~iiirn.. . . . . = i ~ , 6  de chlore. 
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2 atomes d'hydrogène s'unisseni. 'avec 2 de chlore , 
pour en former a d'acide hydrochlorique ; 

I atome de vapeur de carbone produit , avec 2 atomes 

de chlore, I atonie de protochlorure de carbone. 

Les 3 atomes restans de l'hydrogène bicarboné se 

combinent avec l e  protochlorure de carbone pour pro- 

duire la matière huileuse. 

Le poids de l'atome de cette matière résultera donc 

de l'addition de 

3 atomes d'hydrogène bicarboné , 
et I atome de protochlorure de carbolle, 

c'est-à-dire 785,8368. 
II se sera formé en même temps 2 at. d'acide hydro- 

chlorique, ce qui  fait en poids 455, i 296. 
Le poids de ces deux corps représente celui de 4 at. 

de chlore et 4 at. d'hydrogène bicarboné. 

Les quantités que j'ai obtenues correspondent com- 

plètement a ce5 nombres ( 1 ) .  

... ( 1 )  4 at. de chlore.. =zz1,325 X 4= 885,3000; 
4 at. d'hydr. bicar~b. = 8 8 , 9 1 6 6 ~ 4 =  355,6664. 

Ils donnent : i 240.~664. 
i a t .  de rnaiière Iiuileuse résuliaiit de 

3 at. hydr. bicarb. ..... 266,7498 
I at. protochlorure de 

carbone. ....... = 7S5,S36S. 
2 at. chlore 442,650 } =5ig ,d7  
I at. carb. 76,437 J 

....... e ab. d'acide hgdrocliloriqiie.. = 455,1296. 
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Comparons la composition de la matière huilelise avec 

les résultats de l'analyse. 

Nous avons vu qu'il se de l'acide hydro- 

chlorique, un gaz hydrogène carboné et du  cliarbon ; or,  

3 at. d'hydrogène bicarboné résultent de la combi- 

naison de 
3 at. de carboue , 
6 at. d'hydrogène. 

r nt. de protochlorure de carbone résulte de 

r at. de carbone , 
2 at. de chlore. 

Le chlore décompose I atome d'hydrogène bicarboné, 

8'empai.e de ri at. d'hydrogène et  en forme 2 d'acide 

hydrochlorique. Chacun de ces gaz abandonne I at. de 

carbone. 

a at. de carbone se déposent donc dans le tube ; les 
1 

z at. restans d'hydmgène bicarboné deviennent libres. 

C'est 1.à le  premier résultat de la décomposition de la 

matière huileuse ( 1 ) .  

(1) I at. dc matière huileuse.. ........ = 7S5,8368. 
Il résulte de sa décomposiiion 

z at. carbone fixé, savoir, 
I at. provenant du proiocl~lorure de car-. 

bone. .............. = 76,437 
r at. provenanl d'un at. d'hydrogène = r5r ,S~(t .  

bicarloiie clécomposé par z at. de 
cldore.. ............. = 76,437 1 

z al. gaz acide hydrochlorique. ........... 455, r z96. 
2 at. gaz hydrogène bicarboiié. ........... 177,8332. 
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L'hydrogène bicarboné se trouve à son tour exposé 

a l'action de la chaleur, e t  abandonne des quantités de 
carbone qui peuvent varier suivant les degrés de tem- 

pérature , tandis que l'hydrogène doit conserver ou 

perdre, par la même influence , l'état de condtyxation 

qu'il avait dans l1hydrogeue bicarboné. 

Dans tous les cas, le gaz qu'on obtiendra devra con- 

tenir une quantité d'hydrogène qui représente 2 at,d'hy- 
drogène bicarboné. 

D'après ces données , les volumes de gaz seront : 

Pour 2 at. d'acide hydrochlorique. . . 4 vol. 

Pour a at. d'hydrogène bicarboné. . . 2 vol. (1) 

Dans l'expérience que j'ai citée , l'hydrogène du gaz 

obtenu était dans le  même état de condensation que dans 

le  gaz oléifiant : a volumes représentaient donc 2 vol. 

de ce dernier gaz. 
Or, d'après le calcul, 39,7 de matière huileuse, sou- 

mis à l'analyse, devaient donner : 

Calenl4. Obteno. Dilférenee. 

Gaz acide hydrochlorique. 1 ~ ~ ~ ~ , 3 2  I G ~ . ~ o G O .  
Gaz hydrogène carboné.. . ~"'~0,660 0"'.~670 L ' ~ , O I O .  

(1 )  Par la décomposition, I atome de matière huileuse 
produit : 
455,1296 poids de z at.,d7acIde hydro- 

chlorique. 
= 279 vol. soit 2. 

igram-,6205 poids d'un litre de gaz. 

1 ~ 7 ~ 8 3 3 2  poids de 2 al. d'hydrogène 
hicarboné. - = 1 3 g ~ ~ ~ , ~ 5  soit r .  

~ ~ - , 2 7 5 2  d'iiii litre de ce gaz. 
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Ces différences, qui s'élevent 

Pour l'acidr: hydrochlorique à 5 H ,  
Pour l'hydrogène carboné à I :, 

sont daris les limites de précision qu'exige une expé- 

rience de ce genre. 
Il est à remarquer que, dans l'analyse de MM. RoBi- 

quet et Colin, les volumes des deus gaz obtenus étaient 
aussi dans le même rapport, et qu'en supposant Tue le 
gaz hydrogène carboné qu'ils ont recueilli contînt les 

mêmes proportions d'hydrogène et de carbone, la quail- 
tité d'oxigène enlployée à son analyse était trop petite 
pour en opérer la combustion complète. 

11 paraît donc évident que l'hydrocarbure de chlore 

ne résulte point de la combinaison 

de I atome de chlore 
et de I atome d'liydrof;ène bicarboné , 

mais bien de celle 

de I atome de protochlorure de carbone 

et de 3 atomes d'hydrogène hicarboné. 

Action du Chlore sur I'Alcool. 

L'appareil dont je me suis servi consistait en un ma- 

tras pour le dégagement du chlore et quatre éprouvettes: 
la première contenant du  chlorure de chaux; la seconde, 

de l'alcool ; la trois:ème , de l'eau ; la quatrième, une 
dissolution de chlorure de chaux. L'eau étaft destinée à 
absorber l'acide muriatique produit. La dissolution de 
chlorure de chaux avait pour but de saturer l'acide car- 

bonique qui pourrait se dkgager. 
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En faisant passer un courant de chlore très-lent ;tu 

travers d'alcool p u r ,  ce gaz disparaît d'abord entière- 
ment, et il se dépose, au bas de l'éprouvette, un liqiiicle 

d'aspect huileux et verdâtre. Peu à peu l'absorption de 
chlore diminue; elle ne cesse entièrement plu- 
sieurs jours, e t  lorsque les bulles, en traversant l e  
liquide , augmentent de volume. 

A cette époque, deux liqiiides occupent l'éprouvette 

où a pu lieu la réaction. Le tiers inférieur environ con- 
siste en niatière huileuse, tandis qu'un liquide fumant 

et trèsacide se trouve à la partie supérieure. Tous deux 
peuvent être colorés en vert p a r  un petit exces dechlore. 

L'augmentation en poids des eprouvettes contenant 
l'alcool et l'eau, indique la quantité de chlore absorbée. 

En saturant par le bicarbonate de potasse les liquides 
acides, évaporant à siccité et fondant, le  inuriate de 
potasse obtenu indique l'acide liydrochl~rique produit. 

E n  séparant les deux liqiiides qui résultent de l'action 
du chlore sur l'alcool, et en mêlant le plus kger avec 

de l'eau, il s'en précipite urae matière h~iileuse en tout 
semblable au liquide le plus pesant ; une partie cepen- 
dant demeure en dissolution dans l'eau et varie suivant 
laquantité d'acide hydrochlorique qui lui a servi de dis- 

solvant. Pour l'eutimer approximativement, j'ai pris l e  
poids des deux liquides de l'éprouvette. Par l'eau, j'ai 
séparé du supérieur une certaine qiiaiitité de matière 
huileuse ; par le  bicarbonate , j'ai saturé l'acide. Son 

poids et celifi de l'eau avec laquelle i l  était mêlé Jans 
l'éprouvette, ont été indiqués par celui du muriate de 

potasse oljtetiu. 
Après m'6ti.e assuré que la matière liulleuse ne se dis- 
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solvait pas d'une manière bien notable dans l'eau seule, 

même en quantité, j'ai fait un  mélange de cette 

matière, d'acide gazeux et d'eau, dans les mêmes pro- 

portions que celles de l'éprouvette. Par l'addition d'eau , 
il s'est dissout un poids de matière huileuse peu hfé- 
rieur à la proportion nécessaire pour compléter une 

quantité égale à celle que l'hydrogène bicarboné de l'al- 

cool produirait. 

L'acide carbonique recueilli à I'extrémiié de l'ap- 

pareil pendant l'opération , est en quantité trop petite 

pour 2tre pris en considération, et provient probable- 

ment du manganèse. 

On reconnaît de cette manière : 

Que le chlore total combiné à l'alcool est égal en vo- 

lume à l'hydrogène bicarboné contenu clans ce liquide ; 
Que la moitié du chlore se transforme en acide hydro- 

chlorique ; 
Et que  l'autre moitié sert à former une matière hui- 

leuse de méme pesanteur spécifique que l'hydrocarbure 

de clilore (1). 

(1) Voici les déiails d'une opéralion : 
50 gram. d'alcool à 0,792 de densité et à 200 c. = 3 0 ~ , 5 6  

d'hydrogène bicarboné. 
Calciil& Ohteun. Diiiérmec. 

3o*,56 hydrog. bicarhoné = 
chlore.. ................ 76 79 3 ou 4f :. 

Clilore servant à former l'acide 
......... hydroclrlorique.. 3s &,37 3,37 OU 7%. 

Matière huileuse résuliank d e  

38 grain. de chlore.. ..... 67,3 64 3,3 ou 4f %. 
L'estimation je  la matière huileuse a éié faite de la rnaiiiére 

suivante : 
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Ces résultats prouvent ,  

IO. Q u e  l'action d u  chlore siir l'alcool est semblable 3 
celle d e  ce gaz s u r  l'hydrogène bicarboné gazeux ; 

2". Quela  composition élémentaire de la matière hui- 

leuse obtenue avec l'alcool est la même que  celle de 

l'hydro-carbure d e  chlore ; 
30. Q u e  l'eau de  l'alcool est restée étrangère à tonte 

cette action. 

On y parviendra constamment tolites les fois que  l'on 

opérera A une température peu éloignée de zero, en  mé- 

nageant l e  courant de chlore , et en ayant soin que la 

saturation soit complète. Long-temps avant que  ce point 

4 7 ~ . , 7 7  ont été obtenus direciement, ou par le niélaiige 
de la liqueur acide avec de l'eau. 

169..,33 ont é ~ é  estirnés dissous dans l'eau par I'interiué- 
diaire de la liqueur acide, parce que 50rr.,4 d'acide h i ,16 
de dénsité, représentant celui resté dans l'éprouvette, ont 
opéré la dissolution dans I'eaii de I 6gt.,33 de matière. 

L'excès d'acide hydroclilorique s'explique, coinrne on le 

verra plus loin, par l'action de la chaleur sur la matière hüi- 
leuse restée en dissoluiion dans les liquides aqueux. 

2gt . , 15  de matière huileuse, analysés par le inêrne procédé 
que l'hydrocarbure de chlore, ont fourni : 

785 cent. cube de gaz hydrog. carboné contenant son vol. 
d'hydrogène = 393 c. c. d'hydrog. bicarhoné=ogr.,5 ; 

368 c. IA gaz acide h drochl. O ,596; 1 .  
Acide liydrochlorique condensé entre 597 décig., 

soit.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,6773 
a at. carbone correspaiiclaiit (cdciilé). . . . . . . . . O ,427. 

2 ,200. 
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soit atteint, l'opération paraît termiride, parce que l'on 

voit du gaz traverser tout l'appareil. J7en étais persuadé 

dans nies premières expériences; niais j'obtenais une 

matière huileuse qui variait en quantité et en derisité. 

Je fus conduit à étudier mieux les circonstances de la 

saturation , et  j'ai PLI dès-lors obtenir des produits con- 

Stans. 

On conçoit que la matière hiiileuse, unie à de l'al- 

cool , a dû fournir , dans les analyses de M. Despretz, 

des quantités de gaz hydrogène bicarboné plus grandes 

que celles contenues dans le produit d'une décomposi- 

tion complète de l'alcool par le  chlore (1). 

Action du Chlorc sur l'Éther. 

Ce corps résultant , comme l'alcool, de la combi- 

naison d'eau et d'hydrogène bicarboné, mais en pro- 

portions différentes, ceqe analogie de composition con- 

duisait à croire que l'action du chlore serait la même 

sur les deux corps. 

Le iliéme appareil a servi dans les deux séries s'ex- 
périences. 

En  ayant soin de maintenir la température de l'éther 

à zéro ou au-dessous, de modérer le courant de clilore, 

(1)  M. Pfaff, dans un Mémoire qui a paru depuis la leclure 
de celui-ci à la Société de physique et d'histoire naturelle, a 

étudié la matière huileuse qui résulte de l'action du clilore - 
sur l'alcool. (Schweigger Jalzrbuch.) Mais il est évident, 

d'après la q~ianiiié de chlore employée et la pesanteur spéci- 
fique de I 084 qu'il assigne à cette matière , qu'il a obtenu 

tiiie dtkomposition incomplète et non finale de l'nlcool. 
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et de pousser l'opération jusqn'à ce que la saturation 

soit complète, tout l'acide hydrochlorique produit passe 

dans l'éprouvette qui contient l'eau. Il rie reste dans 
celle où se trouvait l'éther qu'un liquide verdâtre , im- 
prégné de chlore qui l e  colore, et de même densité que 

l'hydrocarlure. L e  départ de l'acide et de l a  matière 
huileuse se trouve.ainsi complèiement opéré. L'aug- 
mentation en poids des éprouvettes à eau etià éther donne 
le  chlore absorbé. II égale en volume l'hydrogène hi- 
carboné contenu dans l'éther. 

L'acide mariatique produit en  représente la mztié.  

Le  poids de la matiere huileuse égale celui d'hydro- 
carbure de chlore , que l'hydrogène bicarboilé de l'éther 

pourrait produire. 
L'acide carbonique, recueilli , est en quantité insi- 

gnifiante. 
L'eau de l'éther demeore étrangère à l'action du 

chlore. 
Il y a donc identité dans son action sur 17hydrogèue 

bicarboné à l'état de gaz, d'alcool et d'éther (1). 

Mais si cette action sur l'éther est facile à reconnaître 
en prenant les p~éc;tutions indiquées ; si l'acide formé 
se sépare de la matière huileuse en raison de la petite 
quantité d'eau que l'éther contient ; la négligence d'une 

(1) 40 gram. éther A 0,712 de densité 
et 240 c.. . . . . . = 32 gr. d'hydrogène bicarhoné. 

32 gr. hyvd. bicarboné.=So gr. chlore. 
40 gr. de chlore.. . . . = 7oP-,84 de matière huileuse. 

J'ai oliienu. .. .. . . . . .. 73gr.,3. 
Différence ... = 2@'.,46, soi1 3;. 
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seule des précautions indiquées donne des produits es- 
trêmement variables. 

La saturation est-elle incoiaipli-le? la matière huileuse 
varie en densité et en quantité. 

Le courant de chlore devicnt-il rapide? une partie 
de l'éther est emportée dans l'éprouvette à eau, oii le 
chlore n'agit plus qu'imparfaitement. 

La température s'élève-t-elle ? l'acide hydroclilorique 
formé avec une partie de l'éther réagit siir les élérnens 

de l'autre, e t  il se produit de l'éther muriatique. C'est 
ce que j'ai obtenu dans uue de mes expériences. 

Toutes ces causes de variation expliquent la différence 
de résultats, qui se trouve entre ceux de M. Despretz 
et les miens. 

Propriétés de Zn rnatiwre Iïuileuse. 

Quoiqu'il paraisse prouvé que la matière huileuse, 
obtenue dans ces trois séries d'expériences , résulte de 
la combinaison d'un atome de proto-chlor~ire de car- 
bone et  de trois   tomes d'hydrogène bicarboné , elle 
présente cependant quelques différences qui avaient 
fait repousser l'opinion émise par Berthollet sur leur 
identité. 

La niatière provenant de l'hydrogène bicarboné gazeux 
conserve sous l'eau une couleur jaunâtre; elle a une 
saveur douce , pénétrante ,.et une odeur très-suave. 

Celles obtenues avec les hydrogkes bicarbonés hy- 

dratés nediffèrent presque pas entre elles, mais leur sa- 
veur est plus âcre que celle de la première, et ressemble 
beaucoup à celle de la menthe poivrée. Leur odeur est 

aussi plus pénétrante. Conservées sous l'eau, elles sont 

T. X L I I I .  I 6 
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pendant quelque temps tout-à-fait incolores. Celle ob- 
tenue avec l'éther devient noire e n  cédant d e  l'acide 

hydrocliloriqiie à l'eau avec laquelle elle est e n  contact. 

Exposées i l 'air, elles répandent, après quelques heiires, 

des vapeurs d'acide liydroclilorique , et  se colorent lé@- 

rement. Cela a lieu à u n  degré plus intense qu'avec 

l'hydrocarbure d e  chlore (1). 

Lorsqu'on prépare de  l'hydroaène hicarbon4 par la 

réaction d e  l'acide s u l f ~ i r i ~ u e  et  de  l'alcool, cc gaz, qiioi- 

qu'après avoir traversé une  lessive caustique , conserve 

une  odeur aromatique très-douce , qu i  a bcaucoup de  

rapport avec celle de  I'h-jdr~carbure de  clilore. Le eul- 
fate neulre d'hydrogène bicarboné, si  bien étudié par 

RI. Sérullas,  posséde aussi une  odeur niralogue, mais 

plus énergique,  e t  une saveur s~icrL:e. Cela m e  porte à 
croire, quoique je ne puisse l e  souttmir par aucune ex- 

périence positive, que  l'hydrogène carboné eiitraine au  

travers de  la lessive une petite qnantité de sulfate d'liy- 

(1) L'acide hydrocyanique présente des différences nna- 

logiies , quoique vonservant clans ses variélés les propriétés 
cliiiiiiques et physiques les plus irnporianies. Aiiisi cliaci~ii 
sait que celui obteiiu par les procédés de Schéele et de 
iil&I. Gay-Lussac e~Vi~iiqiieliil se décompose avec une irès- 
grande fciciliié. Ce qui est inoiii,~ connu, c'e5t que celui qu'on 
relire du Lleu de Prusse oii de l'l-~~drocyaiiate ferriiré de po- 
tasse par l'acide sulfurique (procédé iiidiqiié d'almrd par 

Weslriiinb ) , possède la propriélé de conserver pendant plu- 
sieurs années sa liinpidiié, son odeur et celle de former des 
hydrocyana~es, quoique étendu d'eau de manière à avoir une 

derisité de 0,945. 
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drogkne carboné ou d'huile douce, qui procure à l'hgdro- 
carbure l'odeur et la saveur qui le distinguent des autres 
matières hideuses. 

Mai3 si ces corps présentent quelques différences sous 
ce rapport, ils possèdent d'autres propriétés communes 
très-importantes , savoir: 

Pesanteur spécifique dc I ,22 à 1,24; 

Grande solubilitd dans l'alcool et l'éther; 
Insolubilité presque coniplète dans l'eau , lorsqu'on 

veut l'opérer directement ; 
Solubilité dans ce liquide, en employant l'acide hydre- 

cldorique comme intermédiaire et y resiant dissous après 
nvoir saturé l'acide. 

La eolurion aqueuse de ces substances, obtenue de 

cette nianière, après en avoir sbpad l'acide Salis excès 

du corps neutralisant, possède la propriélé , lorsqii'on 
la soumet à l 'dbulli~ion, de se foncer en  couleur et de 

dégager des vapeurs d'acide hydrochlorique rnkléeçde va- 
peiirs dé la matière huileuse. Cette décomposition est 
lin premier pas vers celle qui s'opère lorsqu'ori fait passer 
la vapeur de ces matières au travers d'un tube de porce- 
laine cliauffé au  rouge. 

Toutes trois produisent, par leur combustion, une 
flamme verdâtre, et des vapeurs abondiintes d'acidamu- 
riatique. 

R ~ S U M I ? .  

Il résulte des faits exposés dans ce Mémoire : r* que 

le corps connu sous le notn d'lydrocarbu~e de chlore ne 
résulte point de la combinaison de proportions égales de 
chlore et d'hydrogène bicarboné, comme on l'a admis 
jusqu'à présenr; mais bien de 17uniori d'un atome de 
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protochlor~ire de carbone et de trois atomes d'hpdro- 
gkne bicarboné ; 

zO. Qu'on peut obtenir, par l'action du chlore sur 

l'alcool e t  l'éther, des matières huileuses dont la com- 
position est identique avec celle de l'hydrocarbure de 
chlore ; 

30. Que l'eau des hydrates d'hydrogène bicarboné 

demeure étrangère à l'action du chlore. 

LETTRE de M .  D'Aubuisson à M. Arago, sur des 
expériences relatives à la résistance que I'eau 
éprouve en se mouvant dans des conduites, 
faites it Toulouse, par M. Castel. 

IL est peu de branches des sciences physico-mathé- 

matiques plus importantes, sous le rapport d'une appli- 
cation continuelle à la pratique, que celle q u i  traite du 
mouvement de l'eau dans les tuyaux de conduite ; i l  en 
est peu en conséquence dolit il imporle plus de perfec- 
tionner les règles ou fornides. Dljà quelques savans , 
entre autres Du Buat , De Pronyaet Eytelweiu, se sont 
occupés d'établir ces formules ; mais ils les ont basées 
sur des experiences généralement faites sur d'sssez 
petits tuyaux , et elles se sont tronvées en défaut 
lorsqu'on les a appliquées aux grandes conduites. Leurs 
résdtats , comparés à ceux des expériences que Couplet 
avait faites, dans le dernier siècle , sur les conduites du 
parc àe  Versailles , ont présenté des anomalies cousi- 
dérables. De nos jours, les ingénieurs des eaux de Paris 
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n'ont obtenu de la conduite qui alimente la fontaine des 

Innocens, que les deux tiers de l'eau indiquke par les for- 

mules. Celle du faubourg Saint-Victor ne leur a même 

donné que moitié ; i l  faut,  en conséquence, que l'ob- 

servation fournisse encore à la t l ik~rie de nouvelles don- 

nées pour le perfectionnement de ses règles. 

L'établissement de nombreuses conduites dernière- 

ment fait à Touloiise, s i i ~  lequel vous avez porté votre 

attention à votre passage dans cette ville, m'a mis 

à même de faire expériences qui pourront 

servir à cet usage ; elles seront l'objet d'un Mémoire par- 

ticulier. Je  me bornerai ici à remarquer que leurs résul- 

tats sont assez conformes ceux des formules ghiiérale- 

ment admises , celles de  MM. de Prony et Eytelwein , 
lorsque nous donnons peu de vitesse à l'eau dans une 

conduit; en rétrécissalit l'orifice de sortie à l'aide d'un 

ajutage , ou à l'aide d'une mince percée d'un 

trou de un  ou deilx centimètres de diamèire ; niais, plus 

ce diamèire augmente, plus il y a de divergence ; et lors- 

que la platine a été ôtée , le produit s'est trouvé d'un 

quart et d'un tiers moindre que celuides formules : d'ouje 

conclus que daiis ces expériences la  résistance a crû com- 

parativement à 1s vitesse du fluide, dans un plus grand 

rapport que celui qui est admis dans le calcul (on y 
suppose que la résistance croit proportionnellement à 
Y' + m zi , rn étant $peu près égal à 0,055, et w repré- 

sentant la vitesse moyenne). 

L a  disposition de quelques-unes de nos conduites a 

encore permis de faire des expériences d'une nature par- 

ticulière. On mène l'eau sur les points principaux de la 
ville à l'aide de deux conduites égalas en diamètre et 
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placées l'une à côté de l'auire dans la  même galerie (si  

une avait besoin de réparations , Ilnutrs pourvoirait au 
scrvice ) , de sorte que l'on petit, A volonté , donner l'eau 
aux mêmes orifices ou bouches de sortie par une ou par 

deux cond~iites. J'ai fait connaître, dans mon petit 

Traité du mouvement de l'eau dans les tuyaux  de con- 

duite, page 51 , une expérience de ce genre, faite &: 
concert avec RI. dc Montbel, lorsqu'il était maire de 

Touloi~se. L'eau , étant  fournie au beau je1 d'eau de 1'1 
place Bourbon par deux conduites de. ..... om, 16 
de diamètre et 787 mèt. de long,  sous une . charge de..  .......................... 7 19 ,  

.......... s'cst élevée une 11au:eur de..  6 , 5 5 ;  
en n'euipioyant qu'une conduite, l'élévation 

n'émit que de.. ........................ 5 ,83. 
Le volume d'eau d6pensée étai t  d'environ 0,012 mèt. 

cube par seconde. 

C'est encore de quelqiies expériences de cette espèce 

que je vais vous entretenir. Elles m'ont paru d'un assez 

%rand intér2t polir vous être communiq~~écs , et meme 

pour occuper une place dans vos Annales de Plys igue  
et de Chimie : vous en déciderez. Asant de le3 exposer, 

je rappelle le principe qui nous a dirigés, e t j e  fais con- 

naître les conduites sur lesquelles oii a opéré. 
Admettons une cckduite pleine d'eau en repos; la 

charge ou pression sur chaque foilit des parois se- 

rait mesurée par le poids d'une colonne d'eau ayant 

pour hauteur la verticale comprise entre ce point et le 
niveau du fluide sur la tête de la conduite : en cons&- 

quence, si on perp i t  la paroi en différens points, et 

qu'a chaque trou percé on adaptàt un tube vertical, l'eau 
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s'élèverait dans tous les t u b y  au niveau sus-mentionnd. 
Supposons maintenant que le fluide se meuve dans la 

conduite, et que le  mouvement y soit parvenu à l'urii- 
formité ; si la conduite n'opposait aucune résistasce au 
mouvement , la pression sur chaque point ne serait 
diminoie que de la hauteur due à la vitesse du fluide 
vis-à-vis ce point, e t  la vitesse étant partout la même 

(A ép l i i é  de diamètre) , toutes les diminutions de pres- 
sion seraient égales , toutes les colonnes manométriques 
baisserai en^ d'une Cgale quantité , et leur extrémité su- 
périe~ire serait encore à un même niveau. Mais il n'en 
est pas réellement ainsi ; la conduite, soit par le  frotte- 
men t  conire les parois, soit par des étranglemens, etc., 

oppose une résistance au moinement; dès lors les co- 

lonnes fl~iides contenues dniis les ttibes faisnnt fonction 
de manomètres diminuent de hauteur depuis l'origine 
de l n  conduite jusqu'à son extrémité : e t  la différetice d e  
hauteur ou de niveau pour deux points pris à volont6 , 
indique la résistance que la conduite a opposée au mou- 
vemeut entre ces deux poinls : eu cons&pence, s i ,  A 
l'extrémité d'une conduite , on adapte convenablement 
un tube manométrique, la ditterence de niveau entre 
l'eau qu'il renferme et celle qui est sur la tête de la con- 
duite,  exprimera la résistance de la conduite; ce sera la 
hauteur de la colonne d'eau, mesurant cette rkistance. 

Passons aux conduites. 
C L'esquisse ci-jointe, voyez la planche du Cahier 

de février, donnera une idée de leur disposition). 
L'eau est fournie aux fontaines de la ville , ainsi 
que veas le savez,  par deux machines hydrauliques, 
qui I'élèvent , à l'aide de pompes + au haut d'un 
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château d'eau, dans une cuvette garnie d'un déver- 
spii. poiw le trop plein. De cette cuvette , i l  part 

deux conduites parallèles de om,27 de diamètre et de  

6 0 5 ~ , 2 6  de long ; elles aboutissent à une première cuve 

de disirilution ou tambour en foute de I",OO de dia- 
mètre et de om,80 de liauteur ; sur son pourtour sent 

diverses tubulures, garnies de robinets, e t  d'oii par- 
tent divers tuyaux qui vont porter I'eau dans did'érens 
quartiers de la ville. Parmi ces tuyaux ou condults il en 
est deux de O*, Ia de diamètre et de 437m,50 de long ,qui 

entrent dans une même galerie , et vont parallélement 
aboutir, en ligne droite,  à une seconde cuve de dis- 
tribution placée sous le sol de la Place-Koyale , place 

sur laquelle est l'Hôtel-de-Ville. Cette cuve porte deux 
tubulures ; l'une garnie d'un robinet de otn, 16 donne l'eau 

à un tuyau de ce meme diamètre , leqiiel , par ses di- 
verses ramifications, fournit I'eau A dix-neuf bouches ; 
de la seconae tubulure part une conduite de om,08 de 
diamètre, sur laquelle est bronché un Ioug tuyau en 

plomb de deux pouces de diamètre ; il entre dans l'Hôtel- 
de-Ville , et i l  y monte dans la cage d'un escalier : c'est 

notre manomè~re. Un flotteur de liége, surmonté d'une 
tige de roseau graduée, indique la hauteur à laquelle 
l'eau s'y trouve. 

Voici à quel sujet 'il a été établi : pour que les eaux 
de l a  ville soient versées aux diverses hauteurs qui leur 

sont aKectées , i l  faut quela cuvette du château d'eau soit 
entretenne constamment pleine, et qu'il passe en coiisé- 
qiietlce une petite q~ianiitéd'eau par le déversoir ; la vitesse 
des roues hydrauliques est réglée en conséqueiice. Pour 

maintenir cette vitesse sans excéder notablement la quan-. 
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tité d'eau 21 dépenser, il faut quelque attention de la 

part du gardien du château ; il lui est quelquefois arrivé, 

pour s'en dispenser et surtout durant la nui t ,  afin de 

dormir en pleine lranquillilé , (le diminuer la vitesse , 
3 

et alors les coi~cessionnaii.es qui devaient recevoir leur 

eau A une grande hauteur, ne la recevaient plas ; une 

surveillance de la part des agens de l'administration était 

ici nécessaire. J'ai pensé qu'il y aurait u n  moyen fa- 

cile de l'exercer , et à l'insçu du gardien des machines , 
en établissant presque en face du bureau du contrôleur 

des eaux de la .ville, un tube conmuniquant avec le  

système des conduites : de la hariteur de l'eau dans ce 

tube , on conclurait celle q u i  a lieu au château d'eau. 

Sans la résistance des conduiles, cette hauteur serait, à 

pcu de chose près , la même dans les deux localitès ; 
mais la résistance fait qu'il en est autreqent,  et ce n'était 

que par des expériences que la correspondance entre les 

deux hauteurs pouvait & ~ r e  établie. 

Le contrôleur des eaux, M. Castel, a entrepris de les 

faire; et i l  y était éminemment propre par Ic grand 

esprit d'ordre et d'exaclitude dont il est doué, par la 

pleine cor~naissance qu'il a des conduites de la ville , 
lesquelles ont été posées et épro~ivées et sont journelle- 

ment entretenues sous sa direction immédiate ; par l'in- 

telligence qu'il a de la partie de l'hydra~dique relative 

A son service, et finalement par une extrême facilité 

dans l'art. da  calcul. II m'a assisté daris toutes nies ex- 

périences sur les eaux de Toulouse, et c'est principa- 

lement à lui qu'on est redevable de la grande exactitude 

avec laquelle elles ont été failes. 

Daqs celles p ' i l  allait entreprendre , il avait pour . 
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*objet de déierminer la perte de charse ou de pression 

produite par la résistance des conduites comprises entre 

le château d'eau et le manoniètre , en menant les eaux 

soit par deux conduites égales , soit paYliie seule d'elles. 
Je  traçai le plan qu'il y avait à suivre ; et il se chargea 

de l'exécuter. 

Déjà plusieurs expériences faites avec son mandmélre 

lui avaient appris que lorsque l'eau rie coulait pas dans 

les conduites, qu'elle y était stagnante, conforn~ément 

aux lois de l'équilibre dans les tubes commiiniquans , 
elle s'élevait au tube de 1'Hdtel-de-Ville à la même liaii- 

teur que dans les cnvettes du château d'eau, à deux ceiiti- 

mktres près , bien que la distance fût de 1205 mktres j 

et peut-être cette légère difrt'rence provenait-elle d'une 

erreur dans le  nivellement. Les mêmes expériences lrii 
avaient appris, e t  outre, à bien disposer son appareil et 

tous les détails des opérations, de manière a arriver à des 

risultats aussi satisfaisa~~s que possible. 

Dans cette cireoristance , i l  a redouhié de soins et de 

précautions ; il a vCiifié lui-même et fait mettre en par. 

fait état les robinets et autres parties du système des con- 

duites sur lequel il devait opErer ; il a fait bien nettoyer 

et laver à grande eau ces cmdiiites; e t ,  tout étant ainsi 

bien préparé, il a prockdé aux quatre expériences sui- 

varites, dans la nuit du 15 au I 6 septembre (on  ne pou- 

vait les fairediirant le jour, pour ne pas interrompre le 
service du public). 

D'abord, toutes les bouches qui dépensent les eaux 

menées par les conduites de la ville ont été fermées ; ces 

conduites , airisi que les cuvettes du château, étant 

pleines d'eau , M. Castel a marqué exactement le point 
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où le fluide s'élevait dans le tube manométriquc. et ce 

point a été le zéro de son échelle. 

Première expérierzce. Cela fait, on a ouvert dans une 

partie de la ville , un nombre de boiiches suffisant pour 

dépenser à peu prés toute l'eau élevée par les six pompes 

en activilé. Çctte eau sortait de In  première cuve de dis- 
tribution par les robinets (f, g et 72) opposés à la dou- 

ble conduite de orn,1a : elle était arrivée à cette cuve 

après avoir passé par la double conduite de om,27 ; en g 
passant, elle avait éprouvé ilne résistance; e t  par suite 

à l ' ex t rh i té  de la conduite, ou à la cuve de distribution, 

la charge OLI pression était moindre qu'au comnlence- 

ment ou au châteair d'eau ; 12 pression à Ja cuve ét.îit 

indiquée par le rna~on&trc, vu quc dans les tuyaux inter- 

posés il avait que de l'eau dormaute. 

La quanti16 d'eau dépensée était, en pouces ou c h -  

btes modules d'eau ( I ) ,  de. ............ I 5ap0., i 3. 

Le manomètre marquait en contre-bas 

de zéro de I'éclielle.. ................ om,453. 
C'est la perte de pression due à la résis- 

tance de la conduite. (La vitesse du  fluide 
étant extrêmement petite dans les cuves de 
distribution, on n'a pas de diminution d e  
pression à faire pour Ia hauteur due à cette 

( 1 1  Les fontainiers, ainsi quel'on sait, doniient le nom d e  
pouce d'em i la quaniiié de fluide qui s'écoule par un orifice 
d'un pouce de diamè~re, et saus l a  charge d'une ligne au- 

dessus du bord supérieur de l'orifice; le produit d'un le1 
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La formule  ( 1 )  e û t  douné ( p o u r  la moi- 

tiB d e  ~52,13 pouces ,  menée  p a r  u n e  con- 

dui te  d e  om,27) ...................... om,343. 

Différence. .......... om,l IO. 

Ainsi  le résultat du calcul  est  de a7 p o u r  roo au- 
dessous de ce lu i  d e  l'observation. 

Seconde expe'rience. T o u t  restant dans le m ê m e  état , 
o n  a fermé le rob ine t  (d) d'une des deux  conduites  d e  

écoulement, e n  vingt-quatre heures, est de 17,94 mètres 
cubes. 

Nos anciens auteurs, en fait d'hydraulique, rapprochant 
la détermination du pouce d'eau des mesures alors en usage, 
l'avaient fixée A 14 pintes de  2 livres-inarc par minule, o u ,  
en vingt-quatre heures, A 1g,73 rnèt. cubes. 

M. de  Prony, la meiiant en harmonie avec le sysième mé- 
trique, l'a portée à 20 mèlres cubes, e t  il donne à ce pro- 
duil le nom de  double nzodule d'eau; nous nous servoiia de  
cette déierrriination , tout en conservant l'ancienne déno- 
mination. 

(1) L'expression de  la résistance que j'emploie, e t  qui tient 
peu près un milieu entre celle de  M. de Prony e t  celle 

d'Eytelwein , est , 
L 

om,oo137 -(wZ+o,055v),  OU 
D 

L 
~ ~ , o o o o o o o o o ~  190 - ( Qz+ 187 Q D 2 ) ,  

DL 
dans laquelle 

L est la longueur de la conduite j 
D son diamètre ; 
u la vitesse moyenne du fluide qu'elle mène ; 

Q celte quantité de  fluide, exprimée en pouces d'eaii. 
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om,27 ; alors toute l'eau dépensCe passait par l'autre 

conduite : cette quantité était de ..... 140~25 pouc. 

Le manomètre marquait.. ........ im,4r3 ; 
La formule donne.. ............. I ,oGo. 

.......... Différence. O ,33 3. 

C'est le 25 pour roo de la résistance réelle. 

Je dois remarquer que, dans ces deux expériences, la 
quantité d'eau dépensée a été conclue du nombre de 

coups de piston des pompes qui la fournissaient (les 

nombreux jaugeages qu'il eût fallu exécuter pour l'avoir 
directement, ne pouvaient être faits dans une nuit). 

Quoique nous ayons des motifs de croire que le mode 

d'estimation employé s'éloigne trés-peu de la réalité dans 

nos machines, il est cependant positif qu'il pèche un 

peu par excès : de sorte que la diiyérence entre les résul- 

tats di1 ralcul et ceux de l'observation est pn peu plus 
grande que celle que nous venons de trouver. Au reste, 

ces deux expériences n'avaient guère pour objet que dc 
faire+connaître la perte de charge jusqu'à la première 

cuve de distribution, af in  d'avoir la charge en tête des 

conduites de om,rz de diamètre dans les observations 

suivantes. 

Troisième expérience. La conduite de om,27 , qu'on 

avait fermée, a été rouverte ; on a ouvert, à la seconde 

cuve, le robinet ( n )  de om,r6,  ainsi que les dix-neuf 

bouches auxquelles il  fournit ; et on a fermé, dans l'au- 

tre partie de la ville, un certain nombre d'autres bou- 

ches alimentées par les tubulures de la première cuve 

(pour que la quantité d'eau passant par les conduites 
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de oœ,27 fût à peu prh la même que dans la  première 

expérience). 
Toutefois celte quantid n'a été que de 14/r,49 pouces. 
Ln partie débitée par le robinet de om,16, la seule 

qui passât par les deux conduites de om, I 2, mesurée 

très-exactement, a l'aide d'un appareil disposé à cet 
..................... eaet,  a é t é d e  29,61pouc. 

Le manomètre, qui donnait alors I n  
pression exercée à la seconde cuve, ou à 
l'exirkmité de la double conduite de 

................. om,12, marquait. Im,2 13. 

La partie de cette rbsistance , absorbée 
par la condurte de o m , a 7 ' ( r ~ a , 1 ~ p o u r .  

avaient donné om,453, et Ies résistances 

sont conzme les carrés des quantités 
................ d'eau), serait de. o ,408. 

Il resterait ainsi, par la résistance due 

à la double conduite de om, 12. ...... O ,805. 
La théorie eût indiqué (pour 14,So 

pouc. menés par une conduite de om,12) O ,54!xw 

.......... Différence 'O ,263. 

C'est 32,7 pour IOO. 

Quatrième expkrience. ' ïout demeurant dans le meme 
état, on a fernié une des deux conduites de om,rz. 

L a  quantité totale d'eau fournie par les pompes était 
h très-peu près de 142 pouces, et celle passant par la 
conduite de om,12, qui était ouverte, jaugée avec les 
mêmes soins que dans l'expérience pkécédenie, a éré 
de. ............................. 26,83 pouc. 

Le manomètre indiquait. ......... am,8 I 8. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A déduire, pour la résistance aux 
................ conduites de om, 27. O ,395. 

Reste, pour l n  conduite de om,12.. . sm,423. 

La formule donne.. .........'..... I ,657. 

Différence. ......... o ,766. 
C'est 31,7 pour 100. 

En résultat, et concluant d'après lesexpériences prin- 

cipales, les deux dernières, nous dirons que les résis- 
tances données par les formules généralement admises 

ont été, ici ,  de prks d'un tiers plus ftiibles que celles 
qu'on a obteniies cn les mesurant dir~cteuiei~t  et avec 
toute l'exacti~ude dont les mesures de ce genre sont sus- 
ceptibles. J e  remets à un  antre moment à traiter des 
conséquences théoriques qu'on &duit de ces expériences, 
et de pliisierirs autres que nous avons encore faites. 

Recevez, Monsieur, etc. 
Toulouse , le octobre 1829. 

( Légende d e  la pgui-e 4, woyez la plr~~iche clrr Cahier 
de f;i'vriei.. ) 

A Cuvette du château-d'caii où les eaux sont d'abord 

portées : diamètre = Sm,2o C. 

a n  Bouches des deux tuyaux qui portent les eaux. 
b b  Bouches de la double conduite qui mène les eaux 

en ville. 
c Bouche pour le  trop plein. 
B Preniiére cuve de distribution, diamèlre = I ~ , O O .  

C Seconde cuve de distributicri , dianiétre =O ,60. 
D Point au-dessus duquel s'élève le tube manomé- 

trique. 
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d ,  e,S, g ,  h ,  i ,  k., 1 ,  rn, n, O ,  y; robinets. 

R est en contre-bas de A de 1om,7 r 
C en contre-bas de A de  12 ,75 
D en contre-bas de A de I I ,43 

ACTION de 1u pile sur les substances animales 
vivantes. 

LA décornPosilion des sels par la pile , et les carac- 
tères constamment acides et alcalins des liquides sécré- 
tés, ont conduit d'abord à imaginer que ces fonctions 

étaient poduites dans le corps vivant par une action élec- 

trique analogue, Cependant le seul fait que l'on cite A 
l'appui d'une telle opinion, et qui est dû à M. Wol- 
laston, consiste à décomposer un sel contenu dans une 
membrane par u n  seul couple voltaïq~ie dont les pôles 
conimiiniquent l 'un avec l'extérieur, l'autre avec l'in- 

térieur de la membrane. Mais comme ce fait ne prouve 
pas suffisamment, à mon avis, l'analogie entre les eé- 
crétious et les décompositions électro-chimiques , j'ai 
tâché d'éclaircir ce point par de nouvelles expériences 

que j c  vais exposer. 
D'ahord, je pratiquai deux plaies sur les parties laté- 

rales de l'abdomen d'un lapin, afin de  mettre a 1111 le pé- 
ritoine ; je fi3 ensuite comn~i in ique~  par deux fils d'or 
les deux plaies nvrc les pôles d'une pile à coionne de 
yuinze couples. Je ne tardai pas a apercevoir autour du 
fil qui communiquait avec l'exaémité négative, un 
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liquidejaunâtre dans lequel on voyait une quantité corisi- 

dérable de bulles d'air. Le liquide fut essayé avec le 
papier de curcuma etde tournesol légèrement rougi : le 
premier rougissant et le  second étant ramené a u  bleu , 
ilneme resta aucundoutesur la nature alcaline du liquide. 

Dans le même temps, le fil qui communiquait avec l'ex- 

trémité positive, ne dégageait qu'une petite quantité de 

bnlles de gaz, et se recouvrait d'un liquide jaun3tre qui 

rougissait le tournesol. Quand on empl~yai t  un fil de 

cuivre pour conducteur, il se couvrait d ' m e  couche ver- 

dâtre qui &tait Iégèreu~ent acide. Pour mieux connaître 

la nature de cette substance, j'ai répété la même expé- 
rience sur d'autres partirs du corps, sur le  foie , par 

exemple , sur les intestins mis à nu des animaux vivans, 

et j'ai toujours obtenu les mêmes résultats. 

J'ai même ea le moyen de reciieillir une quantité plus 
grande du litluide jaune alcalin séparé par le pôle ne- 
gatif , et j'ai observé qu'il laissait peu à peu dégager les 

bulles de gaz doatj'ai parlé (probablemcnt dlhidrogéne), 

et la substance qui  restaitétait toujours alcalilie, soluble 

daus l'eau, et coagulable par l'ébullition. 

11 est très-facile de voir que l'albumine est peut-étre 

entraînée dans la s4crétioii de l'alcali daris lequel elle 

est si soluble. 

La couche verdàtre qui couvrait Ic fil de l'extrétnite 

positive, était soluble dans l'eau cliaiide. Elle donnait 

au liquide une couleur jaune-verd4tre. en laissau t pidci- 

piter une substance animale, <ILI;, a l'action de la cha- 

leur, paraissait extrêmement azotée. La solutior~, qu'on 

avait laissée bouillir long-temps , donnait un  précipité 

T. XLIII .  ' 5  
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d'oxide de cuivre ; ce qui est u n  caractére de l'acétate de 
cuivre. 

Ces expériences, à mon avis, prouvent l'ana10 ie entre 5 
les sécrétions et les décompositions chimiques par la 

pile. E n  effet, si on suppose que les différens viscères 
sécréteurs soient dans des états électriques extrêmement 

faibles , i l  est aisé de concevoir la production des sub- 
statices acides et alcalines, qui déterminent le  caractère 
des sécrétions, e t ,  en outre,  la formation de noiivelles 
substances animales, par la raison que les molécules élé- 
mentaires sont à l'état naissant, et exposées , pour ainsi 
dire, à des contacts réciproques. C'est dans ces condi- 
tions que s'effectuent les combinaisons du règne inorga- 
nique, ce qui est prouvé par les belles expériences de 
M. Becquerel; et c'est dans ces mêmes conditions, à peu 
près, que doivent sans doute s'effectcer les produits orga- 
niques. 

Ainsi obtenus, on pourra déduire de leur compo- 
tion l'état électrique de l'organe qui les a sécrétés. En 
effet, s'ils sont produits avec les alcalis , ils doivent se 
composer, pour la plus grande partie, d'hydrogène et 
de carbone , tandis que , avec les acides, ils doivent &tre 

composés d'oxigène et d'azote. Il suffit d'examiner les 
analyses des substances animales qui existent dans I'u- 
rine, le lait. la bile , 1a salive, etc., et on pourra , en 
général, vérifier cette assertion. 

Paris, I " ~  avril 1830. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR la Composition de l'acide maZique. 

LES analyses de l'acide ~ a l i q u e ,  faites jusqu'ici, ont 

laissé encore de l'incertitude sur la véritable propor- 
tion de ses parties constituantes ; clles direrelit telle- 

ment entre elles, qu'on est tenté de croire que la 

cause provenait moins de la méthode qu'on avait suivie, 
I 

que de l'état de pureté de la substance que l'on avait 

soumise à l'analyse. Il serait difficile de concilier les 

divers nombres équivalens de l'acide malique , que les chi- 
mistes qui s'en sont occiipés ont obtenus par l'analyse 

de ses sels. 

Cependaut les analyses de quelqoes malates , que 
M. Braconnota fournies, slaccor.den t tellement eiitreelles, 

qu'on ne saurait presque mettre leur exactitude en dotite. 
M. Dobereinei a 1-ernarqué que i'acide nialique, chauffé 

avec de I'acide sulfurique, se décompose , sans se iioir- 

cir, en oxide de carbone et en eau : il a calcule aiiisi sa 

composition ; mais !'équivaleiit de l'acide trouvé par 

hl. Dobereiner lui-mZme, d'après l'analyse du malate de 
plomb , et qni de tous s'approche le plus de l a  vérité, 

ne s'accorde nullement a\ cc cette composition. 

M. Prouit , dont les analyses se distiuguent par une 

gande  exactitude, n'n pas détermind, non plus que 

dans ses aulres analyses , l e  iiombre &pivalimt de l'acide 

qu'il a examiné ; i l  abandonne par là le seul moyen qui 

I'eûtmis en htat de comparer la justesse de ses analyses. 

M. Froriiniherz, à Friboiirg , a fait aussi qnelques expé- 

riences sur l'acide malique : j'observc, à leur égard, qit'on 
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n'a pas de raison de regarder comme exacte l'analyse d'un 

corpe organique, quand on a trouvé pour deux élémens 

des iiomhres qui obligent d'admettre des demi-atomes, 

du moins dès n'es1 pas prouvé que Ies élémeus &s 

corps organiques s'unissent Qar moitiés d'atomes, ou, ce 

qui revient au même, qu'ils se combinent dans toutes 

les proportions possibles ; car il es2 clair qu'en admet- 

tant des demi--atomes , on u'a pas de raisons suffisantes 

de regarder comme inadmissibles la moitié d'un demi, 

le  t , le $ , le  & d'un alorne. M. Trommsdorf s'est occupé 

de recherches sur les substances diverses que l'on 

comprend sous le nom d'acide mazique. Il a eu la com- 

plaisance de nie mettre en état de répéter ses expériences 

sur cet acide, en me communiquant quelques malates 

d'une pureté et d'une beauté remarquables : je ne puis 

qu'exprimer ici le vœu qu'il veuille bientôt fa're part 

aux chimistes de ses belles recherches. 

Je me suis servi, de plus, dans mes expériences, de 

l'acide maliqne cristiillisé, préparé à cet. effet avec les 

fruits de sorhjer , d'aprixs le mode suivant : 

Le suc muqueux cles fruits mûrs du sorhirr fut traité 

à chaud avec dii noir ariirnal puri& avec de l'acide mu- 

r ia l iqu~.  et évnporé à consistance de sirop, après avoir 

ajouté une certaine quantith de potasse, en laissant tou- 

jours un grand excès d'acide. 0 1 1  le mêla avrc 5 à 6 fois 

son volume d'esprit-de-vin ; on en sépara la partie mu- 

cilagineuse qui s'était précipitée , r t  on  distilla le liquide 

spiritueux. On traiia de iioiivean le résidu épais et vis- 

queux avec de l'alcool ; ce qui fit  perdre entièrement 

au suc acide son état muqueux. On sépara de nouveau 

l'alcool , et on étendit Ie résidu de beaucoup d'eau ; or1 
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obtint enfin, par la précipitation de ce liqnide avec de 

l'acétate de plomb, di1 malate de plomb, dont on sépara 

l'acide par l'hydrogène sulfuré. 

Le suc du sorbier contient une quantité notable d'a- 

cide tartrique oit de tartrate acide de potasse ; en ajoutant 

de la potasse, et le traitant par l'alcool, on avait pour 

but d'en séparer cet acide , saris quoi on n'aurait PLI ob- 

tenir l'acide malique dégagé de l'acide tartrique, le tar- 

trate de &tant soluble dans les liqiseurs acides. 

L'acide malique , préparé de cette manière, pouvait 

contenir tout' au plus de l'acide citrique ou des traces 

d'acide tartrique. Pour obvier r~itiéremerit à on mé- 
lange de ces cleux acides , on ajouia à l'acide ndicjue 

corice'ntré par évaporation de l'ammoniaque en cluanlité 

insuffisante pour le neii tralisrr ; on y versa aprés un vo- 

lnme cl'alcool égal au  volume du lic~uicle , et on laissa 

refroidir. On obtint de cette manière des cristaux traiis- 

parens sous forme de prismes quadrangulaires de malaie 

acide d'ammoniaque trés-peu soluble daus l'alcool, mèine 

dans l'alcool étendu d'eau. 

Les (-ristaux furent dissons dans I'eaii et prkcipités 

par l'acétate de plomb ; le nialate qu'on obtint, traité 

par l'acide hydrosulfurique , donna l'acide malique à 

l'état de pnreté. 

Cet acide cristallise par évaporation à l 'air sous forme 

d'aiguilles, et se solidifie peu à peii en masse confuse. 

Pour déterminer l'érjuiv:ilen~ de l'acide malique , on 

a employé le malate de zinc et  celui d'argent. 

Le premier doit , à en juger d'après la forme de ses 

cristaux , être Ir: même que M. Braconnot décrit comme 

clil malate neutre. Chaufïé à I ooO, ce scl devicrit hlaiic 
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et opaque, et il perd IO  p. c. d'eau, sans cependant 
changer de forme. Cette quantilé est la même que 

M. Braconnot a trouvée ; mais il contient une certaine 
quantité d'eau qu'il ne perd qu'à une température plus 
élevée ; eu le chauffant à I zoo, il perd de nouveau IO  p. c. 
Les cristaux se gonflent et se réduisent en une pondre 

blanche cohéren:e. 

0,724 dc malate de zinc cristallise per- 
dent, à I zoo. ................ O, I 35 d'eau. 

0,900.. ........................... 0,188 
I ,41 de malate de zinc cristallisé, chauffés au rouge, 

laissent 0,460 oxide de zinc = 32,163 p. c. 

IOO parties du même sel donnèrent, dans une autre 
expe'rience , 32,7 i I nloxide de zinc. 

D'après cette analysr:, le malale de zinc cristallisé 
contient : 

Acide malique. .... 46,734 ; 

Oxide de zinc. .... 32,7 i r ; 
Ean .............. 20,555. 

100,000. 

L'oxigène de l'oxide es1 à l'oxigéne de l'eau et de 
acide= I : 3 : 4. 
L'éqiiivalent de l'acide malique , calculé d'après cette 

analyse, est de 57,3 (l'hydrogéne = I ). 
La combinaison de l'acidc nialique avec l'oxide d'ar- 

gent ne parait pas suffisamment connue. M. Braconnot 
chauffa cet acide avec de l'oxide d'argent; il remarqua 
un dégagement d'acide carbonique et acétique, et de 
l'argent métallique f u t  précipité en flocons bruns-noi- 
râires. II trouva dans le  liquide un sel gommeux ilon 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cristallisable, qu'il prit pour du malate d'oxide d'argent 
neutre ; par addition de l'acide malique, il obtint de 
cette solution un sel acide cristallin et peu soluble. 

Pour obtenir ce dernier sel , j'ai mêlé du malate acide 

d'ammoniaque avec du  nitrate d'argent neutre ; i l  en est 
résulté un précipité blanc grenu, et le liquide filtré et 
acide , neutralisé par de l'ammoniaque é~endue d'eau, 
a donné une riouvelle quantité de précipité qui ne diffé- 
rait, quant à la forme, nullement du premier. Les poids 
de ces deux précipités étaient comme 387 : 385; ce qui 
proiive évidemment qu'il n'existe  oint de malate acide 
d'argent. 

L'analyse prouva encore que les deux précipités con- 
tiennent des quantités égales d'oxide d'argent, et que ce 
sel insoluble n'est autre chose que  du malate d'argent 
neutre. 

0,387 du sel d'argent sec donnèrent, 
' après avoir été chauffés au rouge, o,a42 d'argent métnl- 

lique , d'un blanc brillant. 
0,385 du m&me sel laissèrent, dans une autre expé- 

rience, 0,240 d'argent. s 

Le malate d'acide d'argent est par consCquent com- 
-7 

posé de 
33,026 oxide d'argent ; 
66,975 acide malique. - 

100,000. 

Le nombre équivalent de l'acide malique , calculé 
d'après cette analyse , est 57,a. 

Le malate d'argent, séché à IOOO: est anhydre ; en le  
chauffant à cet état, il se décompose et donne un gaz 
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(oxide de carbone), qui s'enflamme et  brûle comme de 

l'alcool , sms répandre d'odeur empyreumatique, k t  ne 

se noircit que momentanément. 

Après avoir déterminé l'équivalent de l'acide malique, 

il importait de connaître exactement le nombre d'atomes 
de carbone qui entre dans 1~ composition de cet acide, 
surtout parce que les analyses de MM. Dobereiner, 

Fromrnherz et Proutt diffèrent toutes sur  ce point. J'ai 
snivi , à cet eEet, la méthode proposée dans l'analyse 

de l'acide hippiiriyue, et dont nous nom sommes servis 
avec aviiiitage, RI. Wûehler et moi, dans celle de l'acide 

mellitique. 
Le malate acide d'ammoniaque, brûlé par de l'oxide 

de cuivre, fournit un mélange de gaz dont les dernières 

portiot~s contenaient l'azote et l'acide carbonique dans le 
rapport de r : 8 ; il s'ensuit que l'acide maliquecontient 
4 atomes de carbone. 

Pour déterminer l'hydrogène de l'acide nîalique , on 

brûle le malate de zinc avec de l'oxide de cuivre ; l'eau 

a été recueillie dans un  tube de verre rempli de muriate 
de chaux. 

0,496 de malate de zinc anhydre d'acide ma- 

lique , ont doriné O, 105 d'eau. 

Eu calculant. , d'après cette expérience, la quantite 
d'hydrogène contenu dans 5 7 , a ,  c'est-à-dire, dans I'éyui- 
valent de l'acide malicjue, on obtient a atomes d'hydro- 
gène ; il serait composé, d'après cela , de 

4 atomes de cdrbone. . . . . 24 ; 
2 d'hyJrosène. . . . a ;  

4 d'oxigéiie. : . . . . 32. 

Le nombre équivalent seixit. . . 5%. 
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D'après ces expériences, l'équivalent de l'acide ma- 

lique serait plus grand que celui trouvé par l'analyse 

de ses sels. Mais quand on cousidère qu'il ne  pouvait 

y avoir de perte dans ces analyses simples, et que l'éqrii- 

valent aurait dû devenir plus grand encore si ces sels 

avaient contenu de l'eau ; que ,  de plus, cctte composi- 

tion est exactement celle de l'acide citrique anhydre, 

ainsi que l'a trouvé un cékbre chimiste, et que ce serait 

un travail bien ingrat, comme l'expérience m'en a con- 

. vaipca , de rechercher une erreur dans ses analyses de 

corps organiques, on convienàra que cette détermina- 

tion de l'hydrogène ne peut être exacte. J'ai e m ~ l o y é ,  

dans ilne autre expérience, le indate d'argent qu'on 

oblient plus facilement à l'état anhydre. 

o,4Ci7 de ma'late d'argent donnèrent 0,040 p. d'eau. 

D'après cette experience, l'acide rnalique conlieni un 

peu plus qn'iin atonie dlhydrogéne ; elle démontre au 

moins clairement contient nioins que a alonles 

d'hydrogèrie. Admettre un demi-atome d'hydrogène, ce 

serait une coïncidence presque impossible h oblenir dans 

une expérience où l'on n'avait pas employé la machine 

pneumatique. 

L'équivalent de l'acide trouvé par l'aiialyse des sels , 
joint à celte expérience, prouve qu'il ne coutient qu'un 

atome d'hydrogène, et qu'il est compos6 de 

4 iltomes dc carbone. . . . . 24 i 
I d'hydre,' uene. . . . I i 

4 cl'oxigène . . . . . 32. 

5 7. 

Pour conslater cette cornt>ositioii , j . a i  &teinlin& dire-r. 
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teiiieiiL la quaiilité du carbone par l'aiialyse des sels 
d'argent et de zinc. 

1. 0,0087 de malate de zinc = 0,07984 gr. d'acide 
malique donnèrent, à a0 et 28" du baromètre ,' 
60,5. c. c. de gaz. 

II.  0,0136 de malate d'argent = 0,075 gr. d'acide 

domièrent, à oo et 28" du barom. , 57,5 c. c. de 
gaz. 

Calcul6 d'après ces analyses, l'acide malique con- 
tient, en I O O  parties : 

Ti.oiit4. CaIc1116. 

1. II. 

Carbone.. . 40,919 41,238 42,105. 
Hydrogène. 2,883 2,883 1,754. 
Oxigène. . . 56,198 55,s j g  56,141. 

100,000 I00,000 100,000. 

l 

DISSERTATION sur les modiJîcations que subit le 
ziolurne des corps dans les combinaisons chi- 
miques. 

* 
Première thèse soutenue devant la Société des Sciences, 

par M. POLYDOKE BOULLAY (1). 

( Extrait. ) 

M. P. Boullay a cherché, dans ce Mémoire, à dé- 
terminer sont les moditications qu'a subies, par 

[i) AParis, 1830. Chez Bécliet , libraire, placedelJEcole- 
de-Médecine. 
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le fait de la combinaison , le  volume d'un composé , en 

le cornparani aux volumes des composans. L'un des élé- 
mens de cette détermination est doiiiié par les pesanieurs 

spécifiques. Il a donc dû,  avant tout,  recueillir e t  dis- 

cuter les pesanteurs spécifiques ronnuas jusqu'à ce jour, 
vérifier celles qui ne paraissaient pas mériter assez de 

confiance, suppléer enfin , par des expériences nou- 

velles , aux lacunes iiombreuses qui exis ten~ dans les 

tables. Nous ne  citerons toutefois , clans le tableau sui- 

van t ,  que les pesanteurs sl)éci6qiies qii'il a déterminées 

Noms des substances. 

Protoxide d'anti- 
molne.. ......... 

Deutoxide d'anti- 
moine.. ......... 

Oxide d'argent.. ... 

Chlorure d'afgent.. - 
Iodure d'argeut .... 
Bi-oxide de mercure. 

Bi-chlorure d e  mer- 
cure.. ........ Y 

Chlorure de mercure. 
Bi-iodure de mer- 

cure.. ..-....... 
Iodure de mercure- . 
Bi-sulfure de nier- 

cure. ........... 
Protoxide de cuivre. 
Bi-oxide de cuivre-. 

Oxide de bismuth. . 
Deutoxide d'erain- 
I'rotosulfure d'kiaiu. 
Bi-sulfure d'étain. - - 
Protoxide de plomb. 
Peroxide de plomb. 

Formules. 

Sb' + 0 ' .  

S b  + O '  
Ag' +o. 

A g  + Ch. 
-46 + 1. 
Hgs  +o. 

Hg+ 1 .  
Hg' + 1. 

Hg' -I- S. 
Cu" +o. 
Cu +o. 

Ria +03.  

81 - 0'. 

St + S. 
Stf 8".  
P b +  o. 
P b "  +oz. 

I 

5,778 1 Enlongoes aiguilles. 

8,194 
5,300 Cristaux naturels. 
6,130 1 Calcination du ui- 

6,525 
7,250 

5,558 
5,614 
i ,000 

Du nitrate par !a 
potasse pure en 
excès. 

De la calcination du 
nitrate. 

8,968 
6,900 

::3 
9,500 
9) '90 

trate. 
Idem. 

Fondu. 
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Noms des substances. 

Iodure de plomb. 
Oside de zinc. a . 
Peroxide de fer. - 
Deutoxide de fer. 
Deutoxide de fer.. . 
Chaux. 

Chlorure de calcium 

Chlorure de barium 

Iodure de potassium 

Densi& 

Formules. 
rbduts 

'ar la vapeur d'eau. 
;attitures de fer 

pures. 

M. P. Boiillay s'est servi, pour prendre la densité des 

corps yiilvérisés, de petits flacons, bouchés par un tube , 
US$ a l'emeri. L'air adhérent aux poudres en a tré sé- 

paré par un 'sbjour plus ou irioirns prolor~& sous la ma- 

cliitie. Chaqne expérience a été répétée trois fois, soit 

sur le corps cristallisé, soit sur le corps pulvérisé ou 

fondu e t ,  comme les flacons devaient demeurer cloiize 

heures au inoiiis dai~s  le vide , ce travail eût &té très- 

long, si M. Boullay ri'eût kt6 conduit , par suite ndine 

de cet jncorivénietit, à multiplier l'eilet de la rnachine 

pneumatique , art moyen de plateaux niobiles, de clo- 

ches à robinet, et  d'un tube du comm~inication. Ce tube 

peut être formé de deux partics , dont l'une est destinée 

à recevdir de la chaux ou d u  chlorure de calcium. cette 

disposition rend le plateau de IR machine complètement 

inutile. Elle praeiite aussi l'avantage de garantir les 

cuirs des pistons de tolite humidité ; sans cette prkau-  

tion , leur gonflement rend Te frottement si rude ,  qu'il 
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devient presque impossible de les faire jouer. Ce pro- 

cédé permet aussi de multiplier à l'infini les évapora- 

tions et les dessiccations très-nombreuses que l'on pra- 

tique habituellement dans le vide ; on évite encore par 

là de placer de l'acide sulfurique dans le  voisinage des 

powpes. I l  n'arrive, en effet, que trop souvent d'en faire 

jaillir dans le tube qui conduit rair,  de là sous les pis- 

tons qui peuvent en être gravement endommagés ; en un 
mot , le service de la machine pneumatique n'est 

plus entravé par la durée des opdrations , qui,  lors- 

qu'une fois le vide est établi , en sont indépendantes ; et 

cette machine se  trouve à l'abri de toute altération. 

M. Boullay passe ensuite à la discussion de ses résul- 
, 

Lats. 

Dans toute cornhiaison chimiqhe , circon- 

stances peuvent se présenter : 

rO.  O u  la pesanteur spécifiqiie du composé sera la 

somme des pesanteurs spécifiques des coinposans; 

a". Qu elle sera différente, c'est-à-dire qu'il y aura 

contraction ou dilatation. 

O r ,  la comparaison des nombres obtenus dans ces 

deux systèmes prouve évidemment que,  dans la plu- 

part des combinaisons binaires , la pesanteur spécifique 

du composé n'est pas égale a la somme de celles des com- 

posans. 

O n  peut s'en convaincre en jetant les yeux sur le ta- 

bleau suivant. 
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Sulfures 

de  mercure.  
de yloirib.. . 
d'arsenic. .. 
d'aii!inioiire. 
d'éiain.. ... .... O d'éiain. 

n .... CI d e  fer., 

Iodures 

.... d'argeii i 
de  merciire. 

. de ploiiih.. 
de mercure. 
depo:sssi~~rii. 

Formules. 
'esanteut 
pécifique 
.rourée. - 
8, r 2 4  
7,580 
5,650 
4,33/t 
5,267 
4,425 
4,803 

- 
5,614 
6,320 
6 , )  I O  

77750 
3, I 04 

esauteu 
~écificju 
.alculee. 

- 
7,737 
72 I C ' 7  

3,377 
3,938 
49730 
3,875 
3,090 - 

DiErence, 
sndensation. 

MErence, Condensation OU dilatation, 
lilatotion. espritnée eu fonction de l'unité. I 
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x L e  tableau que je présente ici ,  dit l'auteur, n'est 

pas t1.k~-étendu. J'avais un grand désir de l u i  donner 

plus d'extension , d'y comprendre un plus g p n d  nom- 

bre de classes , et un plus grand nombre d'espèces pour' 

les deux classes qui y sont inscrites ; mais on voit par 

quel genre de difficultés j'ai été arrêté. II fallait satisfaire 

à la condition de prendre des corps solides, dont les 

élémens fussent connus eux-mêmes à l'état solide, et 

l'on voit de suite dans quel cercle étroit je me trouvais 

circonscrit. 

ic Quoi qu'il en soit, les dondes que j'ai pu réunir ne 

sont pas sans intérêt; examinons-les avec quelque détail. 

ic D'abord, on voit que les sulfures m'ont toujoiirs 

présenté une contrac~ion ; les iodures, génhralement une 

dilatation, 

i< Cherchant ensuite si la contraction était la même 
pour les corps qui otrrent une même formule de com- 

position atomique, je n'ai trouvé aucune analogie. On 
ne peut donc en déduire aucune conséquence à l'égard 

des sulfures et des iodures qui n'ont pas été examinés. 

Le  petit nombre de faits que j'ai pu discuter, ne m'a pas 

même permis d'étallir que la contrxtion observée dans 

les siilfures carac~érisât essensiellement les composés de 

cette nalure, et ce caracth-e est d'autant nioins probiible 

que les iodures observés offrent les deux genres de ré- 
sultats. 

(c Le fait de la contractiori ou de la dilatation dans les 

sulfures et les iodures m'a donc paru essentiel à consta- 

ter (1) , tant parce qu ' i l  a jou~c aux  connaissances acquises 

( 1 )  Les résiiliais auxquels je suis parvenu se trouveiil d'ail- 
leurs coiifiritiés par les curieuses recherches de M. E u p h -  
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que parce qu'il signale et détruit une erreur dans la- 

q~ielle sont tombés plusieurs- physiciens , qui & sont 

occiipés de la question que j'examine, aujourd'hui. Ils 

ont eu aussi ponr objet de déterminer la pesahteur spé- 

cifique des Forps ramenés à un même état, l'état solide, 

et se sont trouvés arrêtés à l'égard des corps qui n'ont 

pu être encore obtcrius à cet état ; mais, partant de cette 

hypothèse q u e ,  dans l'union de deux coips h l'état so- 

lide , il n'y u n i  dilatation, ni contraction, ou que 

l'élément négatif seul la subit ,  jls se sont crus en droit 

de déduire, de la connaissance de la densité d'un composé 

et de l'un de ses élémens , la densité de l'autre élément; 

c'est aiwi que la densité de l'oxieène à l'état solide a été 

déduite de la densité d'ug oxide et de celle d'un métal, 
celle du chlore de la même manière , et ainsi de 

sui te. 

(( Or, les observations qu i  viennent d'ètre présentées 

sur les sulfures et les iodiires , démontrent qu'on n'a pu 
partreriir par ee genre de calcul qu'à des rés11liats erro- 

liés ; mais conime on aurait pu élever quelques objec- 

tioiis contre le petit nombre d'exemples qur j'ai tirés des 

sulfures e t  des iodures, d'ai jugd convenable d'employer 

un autre mode cle~érification calculé sur des bases plus 

étendues. % 

a A cet eEet , j'ai admis comme vraie 17 loi qu'il s'agis- 

sait  de vérifier, et j'ai cherché q u e l l ~  serait la densité 

sur la pebanteur sp&cificiii~ des alliages. (Annales de Chimie 
et de P h y s i p r ,  mai 1829. ) Ii résu i l e  de ses expériences, 

qu'eii gé114ral deux n161aux ne peuvent se combiner sn i is  

bproiiver u n e  dirniiiii i ion ou ilne niiginentntion de voliime. 
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de l'oxigène et celle du chlore déduites de celles d'un 
grand nombre d'oxides et de chlorures. » 

Ces résultats se trouvent réunis dans un tableau qui 
fait voir que la densité de l'oxigène se trouverait repré- 
sentée par des nombres extrèmement variab1r.s compris 
entre r , 2 5  et 5,88, ce qui indique nécessairement de 
grandes modifications , soit de contraction, soit de dila- 
tation. 

Les chlorures donnent des résultats encore plus sail- 
lans. Il résulte , en e f i t  , de la densité du chlbrure de 
potassium que le volume de ce composé binaire est 
moindre que le volume du métal qu'il renferme; réwltat 
qui indique une enorme contraction, due sans doule 
la grande affinité du chlore pour le potassium. 

Il faut donc conclure de ces faits que ,  dans l'état 
actuel de nos connaissances, ce serait à tort que l'or, 
voudrait se former une idée tant soit peu exacte de la 
densité, à l'état solide, des corps qu i ,  comme 170xigène 
et le chlore, n'ont pu encore être amenés à cet état ...-. 

DISSERTATION sur I'Ulmine (acide u2mique ) et 
sur l'Acide azulmique. 

Deuxième thèse soutenue devant la Faclilté des Sciences, 
par RI. POLYDORE BOULLAY (1). 

L'ULMINE, dont l'histoire n'est encore tracée que d'une 
manière très-imparfaite , et qui, désignée rarement sous 

(1) A Paris, 1830. Chez Bkrhet, libraire, place de l'Ede-de- 
Wédecine. 

T. X L I I I .  i 8 
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.son véritable nom, bien qu'entrevue à diverses reprises; 

paraît avoir peu fixé l'attention des chimistes, est nésn- 

)moins l'un des corps dont l'étude présente le  plus haut 

degr6 d'inlérêt. Les nonïbreuscs circonstances qui lui 

dounent nnissmce , et les conséqnences qui résultent de 

la transformation journalière et constante d'une foule 

de matières végétales en ulniine, sous des influences 

très-variées , de celle du bois en particulier, sa présence 

dans la terre végétale, dans le  fumier , dans la sève des 

végétaux, montrent évidemment le  rôle important qu'elle 

joue dans la nature. Culmine , en effet, paraît être l'un 

des plus précieux engrais que l'on connaisse ; on pour- 
\ rait dire l'engrais par excellence. Elle nous est oflerte, 

d'ailleurs , en dépôts immenses, soit dans la terre d'om- 

b r e ,  soit dans le terreau et la terre de bruyère, soit 

enfin dans les tourbières. C'est à la tourbe, c'est à l'ul- 

mine que la Hollande doit, sans contredit, la s~ipério- 

riié de ses prodiiits agricoles. Les faits curieux qui com- 

posent l'liistoire de l'ulmine sont restés épars dans un 

grand nombre des Mémoires et comme ignorés , faute 

d'un lien commun qui servît à rapprocher les phénc- 

mènes qui s'y rattachent ; i l  pourrait donc n'ê~re pas 

sans utilité de travailler à les rassembler et à les pré- 

.senter sous leur vrai jour. 

M. Boullay a cherché ? d'une part,  à classer sous le 

titre d'zdmine tous les prodiiits signalés déjà sous diflé- 

rens noms , qui Iiii o i t  paru ktre iden tiques avec elle, 

et  de l'autre , à établir les diff6rences qui lui wmblcnt 

devoir la  faire distinguer de cpelques produits avec les- 

quels elle a été confondue à tort ; enfin, il a exposé de 
nouvelles circonstances, où elle se forme, son analyse , 
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et celle de ses composés salins : l'ulmine forme, en effet, 
de véritables sels avec les bases salifiables, puisqu'elle 
sature les alcalis eux-mêmes ; c'est ce qui l'a déterminé 
à convertir son nom en celui d'acide ulmique. 

Voici , en abrégé, les faits détaillés dans le  Mémoire 
de M. P. Boullay. 

I O .  L'acide ulmique , découvert dans les produits de 
l'exsudation de l'orme par M. Vauquelin, rencontré de- 

puis dans le terreau, la terre d'ombre , dans la tourbe , 
et reproduit même artificiellement par M. Braconnot , 
se retrouve dans le  fil écru, dont i l  forme la matière co- 
lorante, dans les produits de la distillation du bois, 
dans la suie,  dans les matières végétales, inconiplète- 

ment distillées, telles que les fumerons , et par suite 
dans la poudre d u  Bouchet. I l  est aussi un des produits 
ordinaires de l'aciion des acides sulfurique ou hydro- 
chlorique sur les matières végCrales , telles que le bois, 
l'amidon, le sucre de cannes, l'alcool ; l'action des 
bases sur le sucre de raisin, le ligneux amilacé lui 

doline encore naissance. 
L'action de l'acide sulfuriqueconcentré sur le sucre de 

cannes est très-énergique. La matière ne tarde pas à bru- 
nir , à se charbonner ; mais on peut toutefois , en sai- 
sissant le point convenable, en retirer une petite quan- 
tité d'acide ulmique. On ne peut y parvenir avec l'acide 
hydrochlorique coucentré, la réaction est trop impé- 
tueuse; mais, au moyen de l'acide hydrochlorique faible 
et de l a  chaleur, on peut retirer d u  sucre de canues une 
propor~ion notable d'une matière brune, en tout sem- 

blable à l'acide ulmique. Si l'on traite à froid une disso- 
lution de sucre de cannes par l'acide sulfurique faible, 
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qu'on abandonne le mélange à lui-même, le sucre de 
cannes est au bout de quelque temps transformé tout en- 
tier en sucre de raisin. Ce nouveau produit n'est plus 
altérable par l'acide sulfurique concentré; on peut,  en 

effet, triturer du sucre de raisin , ou de la mannite, avec 
de l'acide sulfurique concentré, sans qu'ils subissent 
aucune altération; si l'on sature l'acide , on retire ces 

substances dans leur état primitif; si l'on traire, au 
contraire, la dissolution de sucre de raisin par les bases 
alcalines à chaud, elle se colore aussitôt de plus en plus, 
et donne une liqueur brune , d'où les acides préci- 
pitent une poudre floconneuse , brune elle-même , qui 
paraît être de l'acide ulmique. 

Le  sucre de cannes, dans les mêmes circonstances , 
ne se colore pas, et ne paraît subir aucune altération, 
lors même qu'on prolonge pendant heures 
l'influence de la base alcaline. Ces réactions inverses 
des niêmes agens sur les deux espèces de sucre, parais- 
sent curieuses en ce qu'elles montrent évidemment qu'il 
existe entre ces produits des différences de constitution 
plus essentielles que celles qui sembleraient devoir ré- 
sulter de la présence d'un atome d'eau en plus ou en 
moins. I 

20. L'acide ulmiqne paraît différer du produit qui 
résulte de l'action de l'air ou des corps oxigénés sur les 
extraits, le tannin , l'acide gallique et les gallates , par 
sa couleur et sa solubilité dans l'alcool ; on doit donc 
le distinguer de ce corps avec lequel i l  paraît avoir été 

confondu. 
M. Dobereiner avait annoncé , en effet, que le gal- 

late d'ammoniaque , exposé à l'air , se transformait en 
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ulmate d'ainmoniaque; mais ces produits ne paraissent 

pas être identiques. 

3". La composition de l'acide ulmique est d'ailleurs 

la même que celle de l'acide galliquesec; mais sa capa- 
cité de saturation est beaucoup plus faible. L'analyse de 
ses sels établit entre son poids d'atome et celui de l'acide 

gallique sec le rapport de 5 à K .  
C 

I l  faut de grandes précautions pour arriver à la déter- 

mination exacte du carbone que ce corps renferme. Si 
l'on n'a pas broyé long-temps l'acide ulmique avec l'oxide 

de cuivre , et si l'ou ne prolonge pas le feu long-temps 
encore après que le gaz parait avoir cessé de se produire, 
on n'attaque pas les dernières portions de charbon , et ,  
quelque soin que l'on mette à préparer l'expérience , on 
a toujours lieu de se défier de  cette cause d'erreur. Le 
procédi: suivi par M. P. Boullay diffère peu de celui que 
M. Prout a décrit. ( Annales de Chimie et de Phys. 
tome x x x v ~  , page 366. ) 

Carbone. .... 56,7 ; 
Eau.. ....... 43,3.  

, 100,o. 

M. Berzelius a donné, pour la composition de l'acide 
saIlique sec , c'est-à-dire, combiné à l'oxide de plomb, 

les nombres suivans : 

Carbone. .... 5 7 4 3  ; 
Eau. ........ 42992 3 
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rdsuliat qui s'exprime e n  volumcs par la formule sui- 

van te : 
HG C6 'O3. 

Ce rapprochement curieux tend à faire supposer que 
l'acide ulmique et l'acide gallique ne diffèrent que par 

de l'eau de crjstallisation , ditTérence qui , toutefois, en 
apporterait une notable dans leurs propriétés. Pour vé- 
rifier ce fai t ,  on a traité par l'acide sulfurique concentré 
des cristaux d'acide gaIlique daus l'espérance de les 
ramener ainsi à l'état d'acide ulmique. L'action a été nulle 
à froid, ou s'est bornée du moins à la dissolution d'une 

petite quantité d'acide eallique; mais , en élevant un 
peu la température, on a ob~enu une belle dissolution 
pourpre , et i l  s'est dégagé du  gaz acide sulfureux. La 
liqueur était troubl'i5e par l'eau, conime la dissolution 
sulfurique d'acide nlmique; mais l e  pre%ipité plus vio- 

let n'en avait pas toutes les propriétés. Il était insoluble 
dans l'alcool, se dissolvait au contraire dans h potasse, 

colorait la liqueur en pourpre, et se rapprochait beau- 
coup du produit dont on a parlé plus haut. I l  est pro- 
bable, d'aprés ces faits et d'après l'analyse de l'acide 
ulmique, que l'acide gallique et  le gallate d'ammonia- 
que , exposés à l'air, ne se transforment pas, ainsi que 
M. Dobereiner l'a supposé, en acide ulmique et en 

ulmate d'ammoniaque , mais bien en uii produit parti- 

culiec qui demande une étude nodvelle, et qui doit être 

moins hydrogéné que l'acide gallique et l'acide ulmique. 
Pour faire l'analyse de l'acide ulmique, et pour déter- 

miner sa capacité de saturation, i l  fallait préparer des 
ulmates insolubles. 

M. Roullay s'était d'abord servi d'ulmate d'amnio- 
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niaque, mais il s'est bientôt apercu que les précipites 
formés par ce sel daris les dissolutions de plomb et d'ar- 
gemt n'étaient insolubles qu'autant que l'ammoniaque 
était en excès, et qu'il se formait un sous-srl; tandis que 
si l'ulrnate d'ammoniaque avait été préparé en saturant 
l'ammoniaque d'acide ulmique , cette dissolution pré- 
cipilait bien encore le nitrate neutre d'argent mis en 
excès ; niais le précipité, séparé par le  filtre, se dis- 
solvait dans l'eau pure, quand la liqueur saline, dans le 
sein de laquelle il se produit, s'était écoulée. L'addition 
d'une solution saline rend de nouveau le  composé inso- 
luble. Il se forme probablement, dans ce cas, un ulmate 
d'ammoniaque et d'argent. 11 eut recours alors à I'ul- 
mate de potasse préparé à chaud par la potasse pure et 
l'acide ulmique en excès ; la solution fut maintenue 

pendant douze heures sur un excès d'acide ulmique à 
l'abri de l'air; sa saveur n'était plus alcaline, mais légè- 

rement amère. 
Avec le  nitrate neutre d'argent, l'ulmate de potasse 

a donné un précipité dont la teiute rouge-marron était 
fort'belle. Le prbcipité , lavé plusieurs fois à chaud, a 
fourni d'abord des eaux mères incolores ; i l  commentait 
à leur communiquer une teinte rougeâtre lorsqu'il a été 
desséché. Lavé de nouveau, le  sel n'a plus coloré les 
eaux de lavage. Par la dessiccation , l'ulmate d'argent 
s'est divisé en petits fragmens anguleux d'une nuance 

cuivreuse ; son aspect était celui du sulfure de fer gros- 
sièrement pulvérisé. 

Les précipités foi?nés dans la solution d'ulmate d e  
potasse, par le nitrate de plomb et le sulfite de cuivre, 

ont une nuance beaucoup plus noire. * 
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L ulmate de cuivre a été desséché avant d'être corn- 

plètement lavé. Ou a achevé le lavage, apres l'avoir .. 
réduit en poudre. Tous ces sels, lavés avec soin et  sédiés 
à I 20  C. dans le  vide sur l'acide sulfurique, ont é ~ é  ana- 
lysés par la calcination. 

Les ulniates métalliques prennent feu à une tempé- 
rature bien inférieure au rouge. La combustion se pro- 

page ensuite et se termine d'elle-même, si on a soin 

toutefois de renouveler les surfaces. 
L'ulrnate d'argent a été trouvé formé de 

Acide ulmique. . . . . 
Oxide d'argent. . . . . 

celui de plomb de 

Acide ulmique. . . . . 
Oxide de plomb. . . 

Trouvé. 

7 1943 
28,57 

I 0 0 , O O  

73914  

26,86 

100,00 

L a  proportion de l'acide ulmique, calculée d'après 
ces résultats, q u i  paraissent concorder assez exactement 

entre eux , serait 3682,34 , sa formule étant 

~ L ' J  0 1 4  
(1). 

Mais l'analyse de l'ulmate de cuivre s'écarte un peu 
de celles qui précèdent, et mérite peut-être plus de 

confiance. Je crois en  effet que les eaux de lavage des 
ulmates de plomb et d'argent ont emporté, un peu 

d'acide ulmique, puisqis'elles cornmenpient à se co- 
lorer, tandis que cet inconvEnient n'a pu se reproduire 

(1) c=75,33. 
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avec I'ulmate de cuivre, qui a été desséché avaiit d ' h e  

complètement lavé. 
Il résiilte de son analyse qu'il est fornié de 

Acide ulmique. . . . . 89,5 8 8 , ~  ; 
Oxide de cuivre. . . . 10,s 11'1. -- 

100,o 100,o. 

La proportion de l'acide ulmique devient donc 3945,45 
et sa formule H3" C30 Or5. 

On voit d'ailleurs qiie ces nombres établissent un rap- 
port plus net, celui de I à 5 entre l'atome de l'acide 
galliqiie et celui de l'acide ulmique. Je  crois donc qu'ils 
doivent être adoptés. 

La faible capacité de saturation de l'acide ulmique est 
un fait important à remarquer, puisqu'il fait com- 
prendre comment une gFande quantité de ce précieux 
engrais , au moyen d'une très-petite proportion d'une 
base alcaline ou d'ammoniaque provenant de la ddcom- 
position des matières animales, peut être transmis aux 
plantes qu'il doit nourrir. 

Les ulmates terreux , et celui de chaux par~iculiè- 
~ement  , ne semblent pas &tre totalement insolubles, et 
sont d'ailleurs capables de se maintenir long-tenips dans 
un état de suspension tel ¶u70n les croirait dissous ; ils 
peuvent donc aussi concourir puissamment au grand 
phénomène de la nutrition des végéla~ix, et d'une ma- 

nière d'autant plus sûre qu'ils ne seraient pas emportés, 
comme les ulmates alcalins, par les eaux pluviales. 

Acide a m  lmique. 

Le produit charbonneux, qui résulte de la décornPo- 

sition spontanée de l'acide hydrocyanique, ne parait pas 
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étre nn azoture de carbone, ainsi que M. Gay-Lussac 
l'avait supposé, mais bien un composé hydrogéné ca- 
pable de se combiner aux bases salifiables, analogue à 
l'acide hydrocyanique lui-même, et que l'on peut dési- 

gner sous le nom d'acide azulmique , qui rappelle son 
analogie avec l'acide ulmique dans la plupart de ses pro- 

priétés physiques et chimiques en même temps que la 
diflérence de sa composition. 

Propriétés de l'acide azulmique. 

a L'acide azulmique, dit l'auteur, n'est pas soluble 

dans l'eau à froid, et ne parait pas l'être davantage à 
chaud. 

(( L'alcool rie le dissout pas non plus, soit à froid, 
soit à c'haud. 

a L'acide nitrique concentré le dissout à froid, et 

prend une belle nuance rouge-aurore ; l'eau trouble cette 
dissolution; mais i l  est bien $us soluble encore dans 

les bases alcalines et  l'ammoniaque. 
La liqueur prend une nuance très-foncée , analogue 

à celle de la dissolution d'ulmate de potasse , quoique 
cependant beaucoup plus rouge : les acides en préci- 
pitent une poudre d'lm brun-rouge , très-légère, qui,  
lorsqu'elle est séchée, est terne et  ne présente qu'impar- 
faitement l'éclat de l'acide ulmique. Sa couleur se r a p  

proche- alors de celle de l'encre de Chine. Les sels 
métalliques y produisent des  précipités bruns, en déco- 
lorant complètement la liqueur. Par  la chaleur, l'acide 
aziilmique se décompose en hydrocyanate d'ammoniaque 

qui se sublime, et si l'on élève davantage la tempéra- 
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ture , on obtient h n  gaz combustible brûlant en bleu, 
que j'ai cru reconnaftre, à son odeur, pour du  cyano- 
gène ; le résidu est du charbon. 

cc Je n'ai pu multiplier ces essais, ayant peu de ma- 
tière à ma disposition, j'espère y revenir ; et d'ailleurs 
il m'importait préférablement de déterminer la compo- 
sition élémeniaire de ce produit curieux. 

« Je me suis .attaché spécialement à établir l e  rapport 
de l'azote au carbone, craignant d'&tre induit en erreur 
dans la détermination de l'hydrogène par la faible pro- 

portion que la matiére paraît en contenir, et pensant 
aussi qu'elle ressortirait nécessairement de la discussion 
même des autres résultats. 

a J'ai répété deux fois cette analyse, en me servant, 
pour la faire, du précipité formé par un  acide dans la 
dissolution d'azulmate de potasse et convenablement 
purifié. 

(( J'ai trouvé constainnieilt le  rapport de a à 5 entre 
l'azote et  le carbone. Si l'on admet ce rapport, ainsi 
que la décomposition de llacide hydrocyanique pur en 

hydrocyanate d'ammoniaque et en acide azulmique , on 

peut se rendre compte des phénomènes au moyen d'une 

formule très-simple. 

G ( H C ' A z ) s H C I A z + H ' A z + ( H ' C ' "  Az4 . )  

L'acide azulmique serait donc formé de 1 vol. 
d'hydrogène, 5 de carbone et z d'azote , en divisant 
par a la formule qui le représente, ou en poids de 

Azl Azote.. . . . . . 47,645 
Cj Carbone.. . . . 50,67 ; 
N Hydrogène. . . r $9. 

IO0,OO.  
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CC La décompositiou par le  feu en hydrocyanate d'am- 
moniaque , cyanogène et cliarbon , s'expliquerait aisé- 

ment de la manière suivante, en doublant la première 

formule. 

(1  Poursuivant l'analogie qui me paraissait exister entre 
l'acide ulmique et l'acide azulmique , j'ai cherché à 
reproduire le dernier en chauffant de la gélatine avec de 
la potasse. Le même composé paraît en eKet se for- 
mer, lorsque l'on soumet les matières animales à des 
réactions analogues à celles qui transfornient les matières 
végétales en  acide ulmique ; telle est celle de la potasse 
sur la gélatine. On pourrait donc, d'aprés cette ana- 
logie, qui se retrouve aussi dans les p~opriétés phy- 
siques et  chimiques de ces deux corps , l e  désigner sous 
le nom d'acide azulmique , qui exprime en même temps 
la différence de leur nature chimique. 

(c L'acide azulmique résul te non - seulement de la 
décomposition spontanée de l'acide hydrocyanique , 
mais de celles de l'hydrocyanate d'ammoniaque , du 
cyanogène dissous dans l'eau, de la réaction de ce gaz 

sur les bases ; en un mot, on le rencontre à tous pas, 
lorsqu'on s'occupe des composés du cyanogène, 

a L'action de l'acide nitrique faible sur la fonte, c'est- 
à-dire, sur le charbon très-divisé qu'elle contient, donne 

naissance à une matière azotée qui présente les princi- 
pales propriétés de l'acide azulmique. 

CC L'acide azulmique paraissant d'ailleurs se combiner 
avec l'acide nitrique concentré qui le dissout, on est 
porté à croire que les tannins artificiels ne sont autre 
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chose qu'une combinaison de ce corps avec l'acide 
nitrique , ou du moins qu'ils contiennent un produit 
très-analosue. 11 

ANALYSE de quekques produits des usines à plomb 
d'Angleterre ; préparation de diverses comhi- 
naisons salines Jusihles. 

MM. Coste et Perdonnet ayant déposé à l'Ecole des 
Mines une très-belle collec~ion métallurgique , relative 
au traitement des minerais de plomb, qu'ils ont recueillie 
dans le voyage qu'ils viennent de faire en Angleterre , 
je me suis empressé d'examiner cette collection pour 
la  comparer a celles qui proviennent des usines du con- 
tinent. Je vais faire connaître la composition des pro- 

duits qui m'ont présenté quelque chose de particulier. 
Comme parmi ces produits il y en a quelques-lins qui  

sont très-fusibles , et qui repferment des élémens qu'on 
n'avait pas encore rencontrés combinés entre eux , j'ai 

été conduit, pour me rendre compte de leur fusibilité , 
à faire un assez grand nomhre d'expériences synthétiques 
sur les combinaisons des fluorures , chlorures et sulfures 

avec différens sels. Je décrirai sommairement ces expé- 
riences qui,  indépendamment de l'intérêt scientifique 
qu'elles me semblent offrir, pourront contribuer à perfec- 
tionner la  métallurgie et la docimasie. 

AZston-Moor. Le minerai d'A1sto)i-Moor est de la 
plène mêlée d'un peu de blende etde carbonate de plomb. 
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Après qu'on l'a grillé, on le  fond au fourneau Qcossais, 

et l'on repasse les scories qui proviennent de ce premier 

travail an fourneau à manche. Les scories qui s'écoulent 

de ce dernier fourneau sont compactes, d'un noir métal- 

loïde commeles sc0:ie.s de forges, homogènes, grenues, à 
grainsfiiis, cristallins et brillans, très-fortement magné- 

tiques. L'acide muriatique les attaque très-facilement. 

Elles sont composées de 

Silice. ............. o,d% ; 
.... Protoxide de fer. 0,250 ; 

............ Chaux.. 0,240 ; 
Oxide de zinc.. ..... 0,106; 
Alumine.. .......... 0,070 ; 
Oxide- de plomb. .... 0,030 ; 
Magnésie ........... traces. 

Elles fondent trés-bien au creuset brasqué , avec ad- 

dition de o , r6  de quarz, et produisent un verre transpa- 

rent de couleur un  peu enfumée, recouvert de grosses 

grenailles de fon~e. 

A Alston-Moor ou fait passer les fumées de tous les 

fourneaux dans une longue cheminée, sur les parois de 

laquelle 1t.s poussières et toutes les matières condensables 

se déposent. On  recueille ccs matières de temps à autre. 

A l'entrée de la cheminée près des fourneaux, elles sont 

fortement agglomérées, et forment des masses criblées 

de cavités arrondies, très-pesalites , à cassure unie, 

matte, d'un gris clair, nuancée de jaunâtre et  de rou- 

gcâtre. Elles sont composées de 
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Sulfate de plomb. ... 0,656 ; 
Oxide de plomb. ... O, 102 ; 
Oxide de zinc. ..... O, I 38 ; 

..... Oxide de fer.. 0,034 ; 
.. Silice et alumine.. 0,056 ; 

.. Sulfure de ~ l o r n b .  0,014. 
1,000. 

Elles ont dû être dans u n  état de mollesse voisin de 
la  liqiiidité. 

Il se forme un composé analogue à l'entrée des che- 
minées des fourneaux à réverbère de Conflans , en Sa- 
voie , dans lesquels on traite de la galène à peu près 

pure. Un échantillon, recueilli il y a deux ans, et qui 
était compacte, jaunâtre , opaque , et à cassure unie, un 
peu luisante , a donné à l'arialyse, 

Sulfate de plomb. ............... 0,390 ; 
Oxide de plomb. ......,......... 0,426 j 
Silice, alumine, chaux, oxide d.e fer. O, I 4. 

0,990- 

Le sulfate de plomb provient du  sulf~we volatilisé, 
et qu i  se brûle dans l'air. Ce sulfate rie se fondrait pas 
dans les chemiiiées.s'i1 était pur ,  car la chaleur blanche 
est A peine suffisante pour le ramollir ; mais sa fusion 
est, sans aucun doute, déterminée, dans cette circov- 
stance, par son inélançe avec l'oxidë de piomb. En effet, 
j'ai trouvé, par expérience, qu'il ne faut qu'une très- 

petite quantité de cet oxide pour donner une très-grande 
fusibilité au sulfate de plomb. J'ai essayé les mélanges 
suivans : 
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Sulfate de plomb. 

Li tharge . . . . . . . 

Ils sont devenus tous les trois aussi liquides que de 
l'eau au blanc naissant, et ils ont produit des émaux 

blancs, translucides, à cassure plus ou moins cristalline: 
l'émail du premier mélange avait une structure décidé- 
ment fibreuse, et l'on voyait même dans les cavités 
quelques petits cristaux transparens. Lorsqu'oii emploie 
la litharge dans la proportion de rat. 27,89 pour i at. de 

sulfate de plomb 3 7 , g ~ ,  il se forme un sous-sulfate extrê- 

mement fusible , incolore , et qui a une grande tendance 
à cristalliser, de telle sorte que lorsqu'on le fait r~froidir 
avec les précautions convenables, il offre de grands cris- 
taux prismatiques, incolores et transpareus. Pour peu 
que l'on augmente la proportion de la litharge , la ma- 

tière se colore en jaune-seriri ou en jaune-paille. 

Rédruth en Cournouaiiies. Le minerai de Rédruth 
est une gqlène riche en argent, qui rend à l'essai sur les 

usines o,70 à 0,72 de plomb. On grille ce minerai peu- 
dant douze heures dans un four à réverbère, par charges 
de douze quintaux; puis on le transporte dans un autre 
four à réverbère , où l'on achève de le griller, pour en 
extraire le  plomb, en y ajoutant quelques fondans. Les 
scories sont rejetées. Un échantillon de ces scories, pro- 
venant d'une ~~é ra i i o i i ' d ans  laquelle on n'avait proba- 
hlement pas ajouté de fluate de chaux , a été trouvé 
composé d e ,  
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.... .‘..... Silice. , 0,350 

Protoxide de fer. , : . 0,295 

Chaux ............ 0,190 3 

Oxidedeplomb ..... o , ~ r o ;  
Oside de zinc. ..... 0,060 ; 
Alumine.. ......... 0,035 ; 

P 

Soufre et charbou. . .  trace. 

Cette scorie éiait compacte, d'un noir légèrement mé- 

talloïde, à cassure grenue , un peu écailleuse, laniel- 
laire e t  magnétique : elle ressemblait à un basalte. 
Essayée avec quatre parties de flux noir, qni furent né- 
cessaires pour obtenir une bonne fusion , elle a produit 
o,o8 de plomb mé:allique. 

On recueilb à l'en&& des cheminées des tours à 

réverbère de Cilsion une matière compacte, mamelon- 

née , vitreuse , opaque , et &un jaune brun de résine , 
qui est composée de 

Silice.. ........ 0,206 ; 
Oxide de ~ l o m b .  0,7 I 2 ; 

...... Alumine. 0,074 ; 
Chaux.. ....... 0,002 ; 

... Oxide de fer. trace. 

07994- 

Cette matière est évidemment produite par l'action 
qu'exercent sur les briques les fumées du ~ l o n i h  qui 
tapissent la  cheminée , et qui se fondent et coulent le 1 ong 
des parois dans les instans où l'on donne de forts coups 
de feu. 

T. XLIII. '9 
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Grnssington , priv Skipton , en Yorkshire. A Gras- 

singtoii , les niherais que 1'09 traite sont des mélanges 
de galène et de carbonate de plonib , qui ont pour gan- 

gues ordiuaires du carboiiate de chaux et du sulfate de 
baryte. On en fond 18 quintaux à la  fois dans un four 

à réverbère , tantôt avec addition, tmtOt sans addition 
de spath-fluor. On  procède par grillages ~t coups de 

feu alternatifs : après chaque grillage, on brasse le mi- 
nerai avec de la houille menue ou du fraisil de Coke. 

On repousse les scories vers l'autel, e t  on dessèche le 
bain de plomb avec de la chauy. Quand on ajiute du 

spath-fluor, les scories eutrent en pleine fusion : quand 
011 n'en ajoute pas, ou qu'on n'en ajoute que très-peu , 
elles s'agglomkrent, mais ne fondent pas : alors elles 
sont d'un blond pâle , un peu poreuses , tellement ten- 

dres qu'elles tachent les doigts, e t  elles contienneut 

beaucoup de très-petites grenailles de plomb. On les 
repasse au fourneau à manche. Ut] échantillon de ces 
dernières scories a été trouvé composé de 

Fluorurede calcium 0,015 oii fluorure de calcium. 0,015; 
Baryte .......... .0,333 sulfate de baryte ... O ,5 IO; 

Chaux. ......... .0,045 sulfate de chaux . .  .o,106; 
Plomb en partie plsriib en partie 

oxidé .......... O, 340 oxidé. ......... 0734% 
Oxide de fer.  .... .0,03o oxide de fer.. .... .0,03o. - Acide sulfurique.. . 0,235 - 1,001. 

K ,000. 

Fondues avec deux parties de flux noir ,  elles devien- 

nent extrêmement fluides, et elles rendent o,a4 à 0,25 

de plomb métallique. 
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Len , près MatEoc en Derbyshire. 0 1 1  distingue, à 
Lea , deux sprtes de minerais, savoir, de la galène pure 

et de la galène mêlée de carbonate de plomb et de sul- 
fate de baryte. 011 a trouvé, dans un 4chantillon de ce 
dernier minerai : 

Galène. ............. 0,55 ; 

Carbonate de plomb. .. o,a3 ; 

Sulfate de baryte. ,. .. o , ~ g  ; 
Argile. .........:... 0,03. 

1 , O 0  

11 est probable qu'on ne cherche pas à en séparer le 
sulfaie de baryte par le lavage, de peur de perdre le 
carbonate de  plomb. 

On mélange ces deux minerais ensemble, ;i peu près à 
parties égales, et on en [raite 16 quintaux i la fois au 

four réverbère. On d'abord perdant deux ou 
trois heures : cette opération produit beaucoup dc plomb 
qui rjsulte de la réaction du carbonate de plomb sur la . . 
galène : on ajoiite ensaite au minerai grillé g parties 
d'un fondant composé de spath-fliior CL de spath ml- 
caire, dans la proportion d'environ : 

Spa~h-fluor lamellaire. ..... 0,75 ; 
Spath calcaire lamellaire. ... o,25. 

On donne iin coup de feu, et l'on fait écouler le plomb 
métallique et l rs  scories fusibles : il reste sur la sole 

d'autres scories molles, mais qui ne se liquéfient pas 

tout-à-fait ; on les sèche avec J e  la chaux, puis on les 
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retire du fourneau, et on les fond au fourneau à man- 

che avec du minerai pauvre, etc. Quant aux scories 
fusibles, on les rejette comme trop pauvres pour qu'elles 
méritent d'htre passées au fourneau à manche. Deux 

écl-iantillons de scories fusibles rapportés , l'un par 
M. Dufresnoy e l  l'autre par n iM.  Coste et  Perdomet, 

ont été trouves composés de 

.... Fluorure de calcium. O ,  160 - 0,136 ; 
.............. Baryte.. 0,164 -0,197 ; 

Chaux. ............... 0,178 -0,225; 
Oxide de plomb.. ...... O, I 59 - 0,066 ; 

......... Oxide de fer.. i 0,045 { - 0,020 ; 

......... Oxide de zinc. j -0,020 ; 
Acide sulfurique. ....... 0,278 - 0,320 ; 
Acide carbonique et perte. 0,016 -0,016 ; - - 

& , O 0 0  1,000 ; 

Fluorure de calcium. .... O, 160 -0 ,  I 36 ; 
Sulfate de baryte.. ...... 0,250 - 0,300 ; 
Snlfate de chaux. ....... 0,225 - 0,330 ; 
Sulfate de plomb. ....... o,zao - 0,090 ; 

.......... Oxide de fer.. } 0,045 { - 0,020, 

......... Oxide de zinc.. - 0,020 ; 
Chaux. ............... 0,080 - 0,08S ; 
Acide carbonique et perte. 0,020 -0,016. - - 

1,000 1,000. 

Ces scories sont compactes, d'un gris trés-clair un peu 

jaunâtre , luisantes dans l'intérieur des bulles, à cassure 
grenue el mate : elles sont quelquefois mélangées de 
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très - petites parcelles mates. Lorsqu'on les traite par 
l'acide nitrique , i l  se dissout du sulfate de chaux, du  
fluate de chaux,.du fer, du zinc et un peu de plomb, et 
le résidu se compose de sulfate de baryte, de sulfate de 

plomb et de fluate de chaux. 
Pour en faire l'analyse, on les a chauffées au creu- 

ser d'argent avec a parties dc carbonate de soude et 

t partie de nitre ; le mélange s'est fondu avec ilne grande 

facilité, et i l  est devenu parfaitement liquide : on a 
délayé la matière dans l'eau et filtré ; on a précipité l'acide 
fluorique et l'acide sulfurique contenus dans la liqueur, 

le premier par un sel de chaux, et le second par un sel 
de bary~e;  on n'y a jamais trouvé que très-peu d'acide 
fluorique ; la presque totalité du fluate de chaux résiste à 

l'action d8coinpo:ante du carbonate alcalin et se rrtrouve 
dans la partie insoluble. On a traité celle-ci par l'acide 
acétique, en ayant soin de  chasser l'excès d'acide par 

une évaporation ménagée, et i l  reste du fluate de chaux 
pur ou coloré par un peu de fer : quant à la dissolu - 
tion acétique qui contenait la baryte, le plomb, le  fer, 
le zinc et  de la chaux, on a suivi de~ ix  procédés pour 
l'analyser : I" o n  en a précipitC toute la hargte et tout le 

plomb par l'acide sulfurique, on a dosé les deux sul- 
fates ensemble, et on en a séparé ensuite le sulfate de 
plomb au moyen de la potasse caiistique liquide, puis on 
a pr$ypité le  fer par l'an~niouiaq~ie et1 excès, le zinc 

par un  hgdrosulfate, et la chaux par un  oxalate ; z0 on 
a précipité le plomb, le fer et le zinc par un hydro- 
sulfate, l a  baryte par l'acide sulfurique et la chaux par 
u n  oxalate, en ayant soin de saturer la liqueur d'animo- 
niaque ; on a repris le précipité métallique par l'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 294 1 
riitrhpe fiiible, on CI précipité le plonil par l'acide sul- 

filrique, etc. 

Si l'on supposait que 1Joxide de fût libre dans 

les scories, elles renfermeraient, la première, o,3 I 5 de 

sulfate de chaux, et 0,038 dechauxlibre ; et  la seconde, 

0,37 de sulfate de cliaiix , et 0,072 de chaux libre. 

Les scories non fondues, qui resient sur la sole du 

four A réverbère , ne sont pas homogènes. La substance 

dominaute est d'un gris clair, e t  mate comme la scorie 

fusible ; niais elle es1 sensiblenient poreuse et mélangée 

de parties blanches, terreuses, mates, qui paraissent k r e  

ae ln chaux , et  de beaucoup de parties lanielleuses 

hri:laiiies, qui 0111 tous les caractères de la galène. Elles 

sont sensiblement magiiétiques . Quand on les traite par 

l'acide acktique , il y a une très-légère effervescence due 

au dégagement d'un peu d'acide c~rbonique ,  e t  il se 

dissont de la chaux et un peu de sulfate de cliaux à 
froid : si l'on fait l~ouillir ,  il se dissout de la chaux, (lit 
zinc e t  du  fer, qu.i se trouve dans la liqueur B l'état de 

protoxide, du  nioios pour la plus grande partie : le 

résidu est noir ; en le traitant par l'acide nitrique a une 

douce chaleur, il sr dissout beaucaup d e  plomb,  du  fer, 

du zinc, de la chaux, et i l  reste un mélange de sulfate 

de baryte, de sulfate de plomb e t  de fluate de chaux, 

q ~ ~ i  contient un peu dc soufre. On a fait l'analyse de 

ces scories, en les fondapt au creuset d'argent a v e 9 p a r -  

ties de carbonate de soude et I partie de nitre, etc. 

Deux écl~antillons , l'un contenant beaucoup de galène 

et l'autre pur, ont donné les résultats suivans : 
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'Fluoriire de calcium. ........ 0,072 - 0,085 ; 
Baryte.. .................. 0,144 - 0,160; 

Chaux. .................. 0,147 -O, [  70;  
Oxide de plomb.. . . . . . . . .  0,086 - 0,220 ; 

Plomb métallique.. ........ 0,152 - o,oi ; 
............. Oxide de fer.. 0,154 - 0,055 ; 

Oxide de zinc.. .......... 0707a - 0,080 ; 
........ Oxide de cadmium.. trace trace ; 

Acide siilfurique ........... O, I I 7 - O, rgg ; 
So~ifre. ......-........... 0,024 - 0,003 ; 

... Acide carbonique et perte 0,030 -o,orr; 
% 

1,000 1,000 ; ou 

Fluorure de calcium. ...... 0,079 
Sulfate de baryte.. . . . . . . . .  0,220 

Sulfate de chaux. .......... 0,016 
Sulfate de plomb. .......... O, 120 

............. Oxide de fer. O, I 54 
Oxide de zinc. ........... 0,072 
Oxide de cadmium.. ....... trace 
Chaux. .................. 0,140 

4' ~a 1' ene. .................. 0,176 
Acide carbonique et perte.. .. 0,030 

1,000 

- 0,085 ; 

- 0,244 ; 
- 0,056 ; 
- 0,300 j 

- 0,056 ; 
- 0,080 ; 

trace ; 

-0947  i - 0,020 ; - 0,012,. 

Ces scories se fondent très-bien avec 2 parties de 
fiux noir, e l  produisent O , ~ O  à o,21 de plornfi ductik. 
Si l'on admettait que l'acide sulfurique s'y trouvk 
combiiié avec ia chaux, elles renferii:ernicnt , la pre- 
niiére, O ,  106 de sulfate de chaux et O, 103 du ~ l i aux ,  et 
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la seconde 0,186 de sulfate J e  chaux et 0,093 de chaiix 
libre. Les scories non fondues diffèrent des scories fon- 
dues, principalement en ce qu'elles renferment moins 
de fluorure de calcium et  plus de chaux libre que 
celles-ci : il paraît évident, d'après cela, que c'est le 
fluorure de calcium qui fait l'office de fondant , tandis 
qii7au contraire la chaux caustique s'oppose à la fusion. 

L'addition du fluorure de calcium a pour effet essentiel 
de séparer la plus pande  partie du  sulfate de baryte ; 
l'addition de la chaux en certaine dose a pour effet de 
décomposer le  sulfate de plomb, qui sans cette addi- 

tion entrerait en combinaison dans la scorie fusible, et 
serait par là en grande partie soustrait à l'action rédui- 

sanie de la galène ou du charbon ; et comme, pour 
atteindre ce but,  il parait nécessaire d'employer un excès 

de chaux, i l  en résulte que les scories qui se forment 
dans le  four à réverbère se partagent en deux parties, 

l'une fusible, qui se sépare pa<liquation, en entraînaut 
une certaine quantité de sulfate de plomb, et l'autre 

pâteuse, mais non coiliante, qu'on peut considérer comme 
un mélange d'oxide de plomb, de chaux, de matte et 

d'oxides de fer et de zinc, imbibés de scorie fusible. 
Spath-Jluo~ et sels. Pour apprécier l a  capacité fon- 

dante du  fluorure de calciiym , après m7&tre assuré que 
les sulfates de baryte, de chaux et de plomb ne For- 

ment point entre eux de combinaisons fusibles , et que 

même les deux premiers sulfates ne se fondent pas avec 

1e*sous-sûlfate de plomb , j'ai fait les expériences sui- 
vantes. 

J ' a i  chau& graduellement jusqu'a 50° pyromEtriques 
environ 
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Spath-fluor. . . . . . . . 9g,87-  I a t .  19g,74-!a nt. 

Sulfate de baryte. . . 29 ,i6- I at. 29 ,16- I - 
39 ,03 48 ,go. 

Le premier mélange s'est fondu, mais sans devenir 

parfaitement liquide. La matière refroidie était bour- 

souflée dans quelques parties , et à cassure grenue cris- 

talline ; les parois des cavités étaient polyédriqiies , et 

I'on apercevait cà et là quelques petits cristaux prisma- 

tiques. 

Le second mélange s'est complètement liquéfié, et a 

produit une matière compacte, à cassure légèrement 

cristalline , nn peu translucide ; mais elle ne présentait 

aucun indice de cristaux. 

J'ai chauffé comme ci-dessus. 

Spaih-fluor. 

igsr74-2at. y&:-I ai. 49,93-1 at. 2&7-1 a!. 

Sulfate de chaux calcilié. 

Les trois premiers mélanges se sont complèlement 

fondus ; mais le secorid beaiiconp plus facilement que 

les deux autres. La  ~natihre provenant du premier mé- 
lange était compacte, à rassure inégale , et  ne  pré- 

sentait que de faibles indices de cris~allisntion. La ma- 

tière provenant di1 second mélauge étai t d ' u n  blanc un 

peu nacré, trauslucide, cristalline, composée de grandes 

lames entre-croisécs en divers sens, et il y avait dans les 

cavités quelques cristaux dout on auriit pu mesurer les 
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angles. La matikre provenant du troisième mélange était 

compa,cte , sans bulles, blanche, légèrement translu- 
cide, à cassure grenue, lamellaire, à lames très-écla- 

tantes. 
Le quatrième mélange n'est pas entré en pleine fusion; 

mais il s'est fortement ramolli. La matière était très- 
bulleuse , blanche , opaque, à cassure grenue, à grains 
très-fins : la surface intérieure des bulles était polyé- 

drique. 
On a soumis à la même chaleur que les essais précé- 

dens trois mélanges de spath-fluor et de sulfate de plomb, 

savoir : 

Spaih-fluor. .... gs,87-I a t .  46,g8-1 ai. 4 6 , + - 1  a i .  

Siilfaie de 37 , Y I - 1  37 ,gt-2 75,82-4 - - 
47,78 42 ,89 80 ,So. 

Le premier mdange , composé de 

Spath-fluor.. .... 0,210 , 
Sulfate de plomb. 0,790, 

s'est fondu avec la plus grande facilité , et est devenu 
liquide comme de l'eau. La matière était compacte, à 

cassure pierreuse, inégale , un peu luisante. opaque, 
ne présentant aucun indice de cristallisation. 

Le second mélange, composé de 

Spath-fluor.. .... O, I 16 , 
Sulfate de plomb. O, 884 , 

s'est fondu aussi facilement que le précédent, et a ar- 

quis la  mêine liquidiié. La nla~ière était compacte, pier- 

reuse , d'un blanc un pen jaunâtre. 

Le troisième mélange s'est fondu , niais sans prendre 
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une lirpiditécomplète. La niatière était remplie de petites 
bulles, ce qui lui donnaitl'apparenced'unepierre-ponce, 
grenue , et s'égrenant soiis l'ongle, uh  peu jaunâtre, et 
n'offrant aucun indice de cristallisation. 

Lorsqu'on ajoute de la chaux on du carbonate de chaux 
à un mélange de spath-fluor e l  de sulfate de plomb, ce 

sulfate est décomposé, d u  moins en partie , et i l  se forme 
un composé fusible de spath-fluor et  de sulfate de chaux 

mêlé de litharge. En effet 

I at .  de spath-fluor.. .... gg,87 - 0,181 , 
I at. de sulfate de plomb. 37 , g ~  - 0,690 , 
I at. dechaux. .  ....... 7 , 1 2 - o , ~ a g ,  

sont promptement dmeiius très-fluides , et la matière 

était d'un gris pâle , lamelleuse, cristalline dans la plus 
grande partie de sa masse, mais le fond di1 culot était 

,jauiie; ce qui annonce qu'il s'y était accumulé de la 
l i t h q e .  

On vient de voir que les sulbtes de baryte, de chaux 
et de plomb sa fondent très-bien , chacun séparément, 

avec le spath-fluor : lorsque ces trois sulfates sont réiinis, 
ils forment , avec cette substance, des composés qui se 
foiident encore plus facilerrieiit. Un mélange foriiié de 

Spath-fluor ............. 0 9 2 0  9 

Sulfate de baryte.. ....... 0,25 , 
Sulfate de chaux calciné.-. . o,30, 
Sdfate de plomb.. ....... o,z5 , 

1 7 0 0  7 

a pris uiie liquidi te p i f a i t c !  i la chaleur hlaiiche iiais- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



saiite. La matière refroidie était conipacre, à cassure 

inégale , presque unie , ma te , blanche et opaque ; elle 

ressemblait parfaitenient aux scories fusibles de Lea ; 
aussi s'en rapproclie-t-elle beaucoup par sa compositio~i. 

Celte matière, fondue avec 2 parties de flux noir,  ne 

produit que 0,035 de plomb; mais, en y ajoutant en même 

temps o,ro de fer métallique on peut en extraire o,14 

à O, 15 de plomb, et la scorie , qiii se fond aisément , est 

compacte, à cassure grenue , et colorée en brun-noir 

par d u  s ~ ~ l f ~ i r e  de fer. 

I at. de syath-fluor. . . . . . , . . . . . . . 9%87 
I at. de sulfate de cuivre anhydre.. . rg ,g$, 

29 381, . 
chauffés dans un creuset de platine, sont devenus par- 

faitement liquides au rouge vif. T,e composé était com- 

pacte, à cassure trés-cristalline brillante, d'un rouge 

de brique pâle ; mais cette couleur ne lui est pas pro- 

pre ; e h  lui est communiquée par une petite quantité 

d'oxide de cuivre provenant de la clécomposition d'un 

peu de sulfate. Le composé pur serait d'un l~lanc nacré. 

L'eau le décompose trés-facilement, et dissout tout le 
sulfate de cuivre. Lorsqu'on le chauffe à la chaleur 

blanclie, il bouillonne et se boursoufle ; i l  s'en exhale 

des vapeurs épaisses d'acide siilf~iriqiie ; il devient de 
en plus pâteux, e t  il finit par perdre complètement 

sa fusibilité ; alors le .résidu n'est plus qu'un m d  lige 

de spath-fluor et d'oside de cuivre. Si l'on ajoutai 'I de 

la silice au  mélange, il se dégagerait de l'acide fluo- 

silicique, et il resterait un  compos6 de fluo-silicate et 

de sulfate de chaux , mèlé d'oxide de cuivre. 
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Le spath-fluor se fond facilement aussi avec l e  per- 

sulfate de fer anhydre ; mais le composé se détruit 

presque anssitôrqu'il s'est fondu, avec dégagment d'acide 

sulfurique anhydre. 

Il paraît donc que l e  fluorure de calcium a la pro- 

priété *de former des combiiiaisons très-fusibles avec 

toiis les sulfates, mais que ces composés ne peuvent 

subsister qu'à des degrés de chaleur inférieurs à celui que 

le sulfate qu'ils contienneiit peut supporter sans perdre 

son acide sulfurique. 

Le spath-fluor formant avec les sels infusibles beau- 

coup de combinaisons fiisibles , il était aisé de prévoir 

qu'il fondrait très-facilement avec les sels fusibles par eux- 

mêmes; c'est effectivement ce que l'on a vérifié par les 

expériences suivantes, Les essais au chalumeau appren- 

nent, d'ailleurs, qu'il forme du verre avec le  borax et 

avec le phosphate de soude. 

Spath-fluor . . . . . . . . . . . . I g g , 7 4 - 1  at. i98,74-2 at. 

Sulfate de soude anhydre. 35 ,48-I 17 $4-1 - -- 

55 ,22 37 ,58 

se sont complètement fondus à la chaleur blanche. Le 
premier mélange est devenu extrêmement fluide ; la 

matière a pris uii très-grand retrait en se refroidissant , 
et elle était compacte, à cassure grenue, cristalline, 

et fortement translucide. 

Le second n14lange n'est pas dedenu aussi liquide que 

le premier. La matière refroidie ressemblait à la précé- 

dente, mais elle était plus tenace et plus diire. 
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3 ai. de spath-fluor.. . . . 29~~61 , 
I at. de borax fondu. . . . a5 ,a5 , 

-- -- 

5 4  4 6 ,  
se sont fondus sans bouillonnement et sans boursouffle- 

ment a la chaleur blanche, et sont devenus bien liquides, 
quoiqu'un peu pâteux. La matière refroidie était com- 

pacte, à cassure écailleuse, liiisante , présentant beau- 

coup de petites lamelles fortement . translucides : elle 

ressemblait à un grès lustré. 

Chlorures et sels. La propriété fondanie du spath- 

fluor, et l'action bien connue du chlorure de calciiim 

sur les sulfates de baryte et de strontiane , m'ont donné 

l'idée d'examiner la  manière dont se cornportaierit. diffé- 

rens chlorures avec les sulfates. 

I at. de clilorure de sodium. . . . . . 14~967 9 

I at. de sulfate de baryte.. . . . . . . 29,167 

OU 
43 , 83 ,  . 

I at. de chlorure de barium . . . . . 25g799 : 
I at. de sulfate de soude.. . . . . . . 17 ,849 

devienuent promptement extrbmement liquides , et pro- 

duisent une matière compacte, homogène, uii peu trans- 

lucide, à cassure inégale et cristalline, et préseritaiit 

même, dans les cavités, quelques indires de cristaux 

i at. de chlorure de sodiuni. . . . . 14~767 7 

I at. de sulfate de plonib . . . . . . 37 ,g i  , 
52 ,58, 
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I at. de chlorure de plomb.. . . . . 34%74 , 
r at. de sulfate de soude.. . . . . . . 18 ,17, 

52 ,g1, 

se fondent complètement an rouge sombre. Le mélange 

bouillonne continuellement et répand dans l'air une 

fumée blanche, très-épaisse de chlorure de plomb. La 
matière refroidie est compacte , grise, faiblement trans- 

lucide et à cassure écailleuse. 
Deux mélanges de chlorure de barium et de Fulfate 

de baryte, faits comme il suit, sont devenus liquides 

comme de l'eau au blanc naissant. 

Chlorure de hariiim . z.!ig,(39-1 a t .  Z % , ~ ~ - I  at. 

Sulfate de baryte.. . . 29 , I 6-1 58 ,354-2 - - 
55 ,15 84 ,31 .  

La matiére proveiiantdu premier mélange était corn- 

pacte, blanche, fortement transliicide , écailleuse, la- 
nielleuse, crisialline. 

La matière provenant d u  second mélange resseniblait 
parfaitement à un  marbre blanc salin. 

I a t .  dc chloriire de calciilm. . . . . -,- 1 3 ~ ~ 9 7 ,  
I nt, de sulfate de chaux anhydre. . . 34 ,A, 

48 ,25  , 
se sont fondus en pâte bien liquide à la chaleur blanche. 
La matière refroidie était compacte, translucide et noire, 
transparente dans quelques parties, a cassure très-cris- 
talline, et elle renfermait de petits cristaux prisma- 

tiques dans les cavités. Elle tombait promptement en 
déliquescence à l'air. 
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J'ai essayé deux mélanges de chlorure de barium et 

de sulfate de plomb, savoir : 

Chlorure de barium. a5g,99- I at. 12g,991 I at. 

Sdfate  de plomb . . 37 ,gr - I 
7 

37 ,9'-2 - 
ou 

63 ,go 50 ,go,  

Chlorure de plomb.. 3/tg,74- i at. 17g,3, - 1 at .  

Sulfatedebaryte .... ag:i6-r 1 4 , 5 8 - r  
Sulfate de plomb. . . 18 ,95-I - 

63 ,go 50 ,go. 

Les deux mélanges se sont fortement raniollis , mais 

sans se fondre complètement , et ont produit un émail 
blanc , très -bulleux , translucide et à cassure gre- 

nue. y a eu pendant tout l e  temps qu'a duré l'opé- 
ration une volatilisation très-considérable de chlorure de 

plomb. 
Les trois essais qui suivent font voir ne faut 

p ' u n e  très-petite quantité de chlorure de ~ l o r n b  pour 
faire fondre le sulfate du même métal. On a chauffé 

graduellement 

Sulfate de plomb.. . 37g,g1-1 a i .  37k,gr-2ai. 37g,g1-4at. 
Chlorure de plomb. 34 ,74-1 1 7  ,37-1 8 ,6g-I - - - 

72 ,65 55,28 46 ,Go. 

Les trois m6llanges se sont fondus avec la plus grande 

facilité, et ont pris une liquidité parfaite : pendant 
l'opération, il s'est volatilisé beaucoup de chlorure de 
plomb, qui donnait àtla flamme du foyer une couleur 

blanche livide. La matière provenant du  premier nié- 

lange formait un émail blanc , u n  peu bulleux , à struc- 

ture cristalline , et contenait des/cristaux aciculaires , 
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transparens dans les cavitds. La malière provenant des 
deux derniers mélanges avait une structure peu cristal- 
line , et la cassure presque unie. 

Ona  vu qu'à Lea les crasses irifusil~les qui restent dans 
le four à réverbère après la dernière coulée, sont riches 
en plomb, et qu'elles sont traitées au fourneau à manche 

avec des minerais pauvres, etc. Il résulte de ce traite- 
ment des scories coulantes et qui sont compactes, d'un 
noir b run ,  à cassure grenue et mate. Ces scories fon- 
dent très-bien avec deux parties de flux noir,  mais sans 
douner la plus petite trace de plomb ; elles sont atta- 

quables , mais incomplétement , par l'acide acétique, 
avec dégagement d'hydrogène sulfuré : l'acide dissout 
beaucoup de baryte et  de chaux, et un peu de fer et de 
zinc. 'L'acide muriatique concentré les attaque complè- 
tement, et laisse un résidu gélatineux qui se compose 
de silice et de fluate de chaux, substances qu'on peut 
séparer l'une de l'autre au moyen de la potasse caustique 
liquide. Pour faire l'analyse complète de ces scories, on 
a employé, d'une part , l'action de l'acide muriatique , 
e t ,  d'un autre côté, pour vérification, l'action du car- 
bonate de soude et du nitre pàr voie sèche comme pour 
les scories du four à réverbère. Le résultat a été : 

..... Fliiorure de calcium. 
Silice.. ................. 
Bary~e.. ......,......... 
Chaux. :.. .............. 
Protoxide de fer.. ........ 

.......... Oxide de zinc.. 
Piomb.. ................ ............... Alumine. 

..... Oxide de manganèse. 
Soufre.. ................ 

0,134 ; 
0,130 ; 
0,300 ; 
0,185 ; 
0,145 ; 
0,025 ; 
0,010; 

01020 ; 
trace ; 
0,070. 

T. XLIII. 
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Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent 
dans la scorie ; ilne partie de chaque terre et de chaque 

métal doit s'y trouver, non à l'état d'oxide , mais à l'état 
de sulfure ; en sorte que la combiiiaison doit être for- 
mée de sulfures , de fluorures et de silicates. N'ayant 

aucune donuée qui puisse guider dans le partage qu'il y 
aurait à fa& de l'oxigène et du soufre entre les divers 

métaux, je me bornerai à indiquer que les 0,300 de 
baryte équivalent à 0,331 de sulfure de barinm, qui con- 
riennent 0,063 de soufre ; et que les O, 145 de protoxide 

de fer équivalent à O, 183 de protosulfure , qui contien- 
nent 0,068 de soufre , d'où il suit que le btirium oule  
fer sont à peii près suffisans pour saturer tout le soufre 
qui entre dans la composition de la scorie. 

On obtient un conipos6 fort analogue à la scorie du 
Eourneau à mariche de Lea en chauffant ensemble: 

15 de spath-fluor ; 
15  de sable quarzeux ; 
34 de sdfure de barium ; 
15 de chaux ; 
15 de battitures de fer; 
6 d ' o d e  de zinc. - 

100. 

Le mélange fond en pâte molle à la chaleur de 50 à 
Go0 pyrométriques , et produit une masse homogène, 

compacte, un peu bulleuse, à bulles luisantes, et ren- 
ferment quelques petits cristaux, d'un noir foncé, non 
métalloïde , à cassure unie et un peu luisante. Les sul- 
fures alcalins peuvent donc se combiner par la voie 

sèche avec les fluosilicates. 
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Pi rCsulte de tout ce qui préchde et de ce que j'ai dgà 

fait connaître dans un autre Mémoire (Annales de 

Chimie, t ......, p ...... ) . que les fluorures , les chle- 
rures et même les sulfures forment avec plusieurs sels 

des combinaisons très-fusibles. Ces combinaisons sont,  
en général, trh-faibles , puisque l'eau les décompose 

complètement , quand l'un des principes démentaires 
est soluble. On trouve dans la nature des composés 
analogues ; la topaze , la picrinite, certains micas, I'apa- 
cite , le chlorophosphate , et le chloroarséniate de plomb; 
mais quelques-uns sont infusibles. 

Sulfures et sels. Je  citerai encore l'exemple suivant 

de  combinaisons d'un sulfure avec un sel : 

I at. de sulfure de barium. ........ 2 1 5 ~ 1 6 ,  
.. et  I at. de sulfate de soude anhydre. I 7 $4, 

....... I at. de sulfure de sodium.. gg,$4, 
r at. de sulfate de baryle. ........ 29 ,16 ,  

39 900, 

se fondent à la chaleur blanche en une pâte bien liquide. 

La matière refroidie est compacte, d'un vert olivâtre, 
opaque , à cassure grenue e t  mate ; l'eau l~décompose , 
et dissout du sulfure de sodium. 

Le sulfure de barium et le sulfate de baryte ne se dé- 
composent pas réciproquement ; mais ils ne forment pas 
entre eux de combinaisons fusibles. 

Fluorures et chlorures. Les fluorures, le; chlorures 

et les sulfures peuvent aussi douner naissance à des 

composés très-fusibles, en se combiuaut deux à deux. 
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r at. de fluorure de calcium. . . . . . 9g,87, 
et i at.  de chlorure de sodium.. . . . . 7 4  ,65, 

I at. de fluorure de sodium. . . . . . . 1og,55, 
I at. de chlorure de calcium.. . . . . 13 797, 

24 252, 
cliaiiffés dans un creuset de platine, prennent une liqui- 
dité parfaite à la chaleur blanche naissante. I l  s'exhale de 
la niasse en fusion, une vapeur épaisse, qui est sensi- 
blement acide. La matière refroidie, est homogène , corn- 
pacte, à cassure cristaIlirie , lamelleuse et  translucide. 

Les mélanges suivans de fluorure de calcium et de 
chlorure de barium ont été chauffés daris des creusets de 
platine. 

Fluorure de calcium. 9g,87- I at. 1g,74- a at. 
Chlorure de barium . 25 ,99 - 1 a5,99 - r 

Fluorure de barium. 2 1g,8g - I at. 21 $9- I at. 

Chlorure de calcium. I 3 ,97 - I I 3,97 - I 
Fluorure de sodium. 9$7- 1 - 

35 ,86 45,73* 

Les deux mélanges se sont fondus avec une égale faci- 
lité, et répandaient une lumière blanche éblouissante : 
il s'exhalait de la masse fluide des vapeurs sensiblement 
acides. Les matières refroidies étaient compactes, d'un 
blanc d'émail, opaques , a cassure inégale ou écailleuse, 
presque unie, ne présentant aucun indice de cristallisa- 
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lion. Traitées par l'eau,, elles oii t duniid du clilorure de 
barium et du fluorure de chaux ; mais, lorsqu'après les 
avoir porphyrisées on les fait digérer pendant un cer- 
tain temps avec de l'alcool , i l  se dissout une quantité 
très-notable de fluortire de calcium ; d'où i l  suit que le 
résidu contient du  fluorure de barium . 

r at. de 
et i at. de 

équivalant à 

I at. de 
I at. de 

fluorure de calcium. . . 9g,87, 
sulfure de barium . . . . 2 1 ,16 , 

fluorure de bariuni . . . a I g, 89 ,  
sulfure de calcium. . . g ,14 ,  

31 ,03, 

se fondent en une pLte très-molle, mais non parfaitement 
liquide, à la chaleur blanche, et n'attaquent pas les,creu- 
sets de terre. La matière froide est compacte, coule~ir 
café, opaque , A cassure grenue ou lamelleuse. 

Un mélange de I at. de tluoriire de calcium. 99,87 
et I at. de sulfate de baryte. . . 29 ,16, 

39 ,03 ,  
shauffés dans un creuset brasqué à la température de 
150° pyrométriques , donnent un composé idenlique 
avec le précédent, et qui produit un  culot bien fondu, 
d'un rouge de chair pâle, opaque, à cassure lin peu 
lnisante , et remplie de petites lamelles cristallines. 

I at. Se fluorure de calcium. 99,87 
et  I at. de siilfatede chaiix. .. 17 , r i ,  

+- 

27 ,or 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



chauffds dans un creuset b raqué  à 150" Jonnent un 

culot bien fondu, blanc , légérement translucide, b d -  
kux ,  A cassure grenue, très-cristalline ou plut6t com- 
posée de grains cristallins microscopiques , trhs-luisans : 
ee culot doit être composé de 

I at. de fluorure de calcium.. . ggJ37 
et I at. de sulfure de calcium.. . g ,rd. 

19 , O I .  

Le fluorure de calcium ne parait pas pouvoir former 

de combinaison avec les sulfures des métaux proprement 
dits. Lorsqu'on chauffe les deux substances métalliques 

A une température élevée , elles se focdent toutes les 
deux, et seséparent complètement l'une de l'autre. 

C7dorures et suljhres. Les deux mélanges suivaiis, 

Chlorure de barinm. !&,CJCJ- z nt. 12g,99- I at, 

Sulfure de barium. . 3.1 ,16-I at. z I , i6  - a - - 
45,15 @ 4 @ 5  

ont été chauffés dans des creusets de terre à une forle 
chaleur Manche. Le  premier s'est fondu en pâte molle, 
assez liquide pour qu'on puisse la couler. La matière 
refroidie était compacte, d'un rouge de kermès, opaque, 

à cassure un  pec écailleuse et luisante. Le second mé- 
lange s'est fondu aussi, mais seulement en $te visqueuse. 

La matière refroidie était compacte dans quelques par- 
ties , bulleuse dans d'autres , couleur de tartre brut, 

opaque , à cassure unie et mate. 
Plusieurs des composés fusibles dont if a été ques- 

tion: dans cet article , pourraient être employés pour 

couler des statues , vases, bas-reliefs, et autres objets 
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d'ornemens , qui imiteraient aiiisi parfaitement les 
sculptures en pierres , mais qui coûteraient beaucoup 
moins cher ,  et qui auraient sur les moulures eu 
plâlre le grand avantage de pouvoir rester exposés à 

l'air, coinrne le marbre, sans se détériorer. L'expérience 
apprendrait bientôt à connaître les meilleures com~osi- 
tions : celles cp'il me semble   ou voir etre essayées sont 

les suivantes : 
80 de plâtre cuit et ao de spath-fluor ; 
70 de sulfate de baryte et 30 de spath-fluor ; 
go de sulfate de plomb et I O  de spath-fluor; 
a5 de plâtre cuit, zo de siilfate de baryte ; 40 de siil- 

fa te de plomb et I 5 de spatli-fluor. 
Les scories fusibles du four h réverbére de  Lea , émi t  

refoiidues , serviraient très-bien à cet usage. 0 1 1  pour- 
rait encore employer un mélange de : 

88 de sulfate de plomb et  de I 2 de chlorure de plomb, 
ou de 92 de sulfate de plomb et 8 de litharge. 

Les mélanges dans lesquels il entrerait beaucoup de 
sulfate de plonib auraient l'avantage d'être très-fusibles, 
et d'avoir une grande stabilité à cause de leur forte dcn- 
sité; mais peut-être seraient-ils un peu trop tendres : une 

grande proportion de spa th-fluor donnerait, au contraire, 
aux mélanges de la dureti!, niais& coûteraient plus 
cher que ceux dans lesquels dominerait le sulfate de 
plomb, qui est maintenant à vil prix. Il serait facile de 
colorer ces divers composés 311 moyen de l'addition de  
quelques substaiices inétalliqiies , telles que le chroniitte 
de plomb, etc. 
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ANALYSE de la blende noire de Marmato, province 
de Popayan. 

DANS les filons de pyrites aurifères de Marmato, on 
rencontre fréquemment des amas, souvent considérables, 

d'une substance noire à structure lamellaire, et présen- 
tant toutes les propriétés physiques et chimiques de la 

blende noire au-  ssi ne m'arrêterai-je pas à en faire une 
description. 

Plusieurs analyses, que j'ai faites de la blende noire 
de Marmato, me portent à conclure qu'elle constitue 
une espèce minérale particulière, aussi différente peut- 

être de la blende ordinaire que Pest la pyrite de cuivre 
du sulfure du même métal: 

La blende de Marmato renferme presque toujours, 
disséminés dans sa masse ,, du quartz et de la pyrite, et 
i l  est trhs-rare de trouver uu échantillon qui ne soit pas 
souillé par ces deux substances ; réduite en poudre, cette 
blende est attaquée aisément par l'acide muriatique : 

l'action a lieu, même à la température ordinaire; mais, 
pour en opérer la dissolution coniplète, il faut porter 

l'acide à l'ébullition; pendant l'opération il se dégage 
beaucoup de gaz hydrogène sulfuré, et i l  reste une petite 
quantité de pyrite de fer, mélangée de quartz : après la 

dissolution, on n'observe aucun dépbt de soufre, et la 
liqueur acide contient du zinc et du fer au mirzimum 
d'oxidation. Ces caractères indiquent que la blende 

noire de Marmato se compose de sulfure de zinc et de 
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sulfure de fer, et ils semblent meure hors de doute que 
le sulfure de fer s'y trouve à l'état de proto-sulfure. 

J'ai analysé la blende de Marmato de la manière 

suivante : 
On a dosé le soufre en traitant IOO grains du minéral 

par I'eau régale ; i l  est resté du  quartz. Le  soufre aci- 
difié a été précipité par le muriate de baryte ; l e  poids 
du sulfate de baryte a fait connaître celui du soufre. 
Dans ce soufre entrait nécessairement celui qui faisait 

partie de la pyrite qui se trouvait accidentellement dans 

la blende ; pour l'apprécier, on a été obligé de doser 
cette pyrite. A cet effet, on a dissous roo gram. de 
blende iloire dans l'acide muriatique ; le  résidu , qui 
était un mélange de pyrite et de quartz,  a été séché et 

pesé ; on a enlevé la pyrite au moyen de l'eau régale , et 
le poids du quartz a fait connaître par diffirence celui 
de la pyrite. 

Pour doser le zinc et le fer, on a concentré la disso- 
lution muriatique, et on a suroxidé le  fer qu'elle conte- 

nait par l'acide nitrique ; l'oxide de fer a été ensuile 
précipité par l'ammoniaque : dans l'oxide de fer, j'ai 
trouvé quelquefois de l'oxide de manganèse et de l'alu- 
mine. Pour obtenir l'oxide de zinc, on a évaporé la 
liqueur ammoniacale, et on s'est débarrassé des sels 
ammoniacaux par la calcination ; le résidu a éte repris 

par de l'eau aiguisée d'acide niuriatique , et l'oxide de 
zinc a été précipité par le carbonate de soude ; le carbo- 
nate de zinc obtenu a été changé en oxide en le chauKmt 
au rouge. 

En calculant les résultais que j'ai obtenus dans diffé- 

rentes analyses de la blende noire de Marmato , j'ai vu 
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que,  après avoir pris le soufre ndcessaire pour trans- 

former le  zinc en sulfiire , le soufre restant, qui devait 

se troiiver dans le minéral, uni au fer, était, à peu de 
chose près, le 5 de celui qiii entrait dans la composition 

du sulfure de zinc ; mais ce soufre n'était pas tout-à-fait 

suffisant pour transformer 3e fer en proto-sulfure : il 
restait toujours quelques centièmes de ce métal, q u i  
très-probablement doit être oxidé dans le minéral. On 

peut s'assurer de l'existence de l'oxide de fer dans la 
blende noire, en mettant cette substance, rédu5te en 

poudre, en digestion dans de l'acide muriatique assez 

étendu d'eau pour ne pas réagir sur les sulfures qui la 

composent ; en peu de temps l'acide se colore en se 

chargeant de peroxide de fer ;  il y a même certaines 
varïétés de blende noire qui renferment une si graride 

proportion de cet oxide , qu'elles prennent l'aspect mi- 
cacé de certains fers oligistes. 

Deux analyses de blende noire de Marmato m'ont 
donné les résultats suivans : 

Blende du Candado. 

Zinc.. .......... 0,430 

Fe r  ............ o,15n 

Soufre.. ........ 0,286 

Pyrite. ......... 0,017 

Quartz.. ........ 0,080 

Alumine. ....... 0,000 

Oxide mangan.. .. 0,000 

Oxigène.. ....... 0.017 

0,987 

Blende du Salto. 

0,418 ; 
0,139;  

0,278 i 
0,046; 
0,087 ; 

0,009 ; 
0,002 ; 
0,009. 
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En transformant l e  zinc et l e  fer cn siilfures, et fai- 
sant abstraction de la gangue, on a : 

Candado. 

Sulfure de zinc. . . 0,775 conienant soufre 0,258; 
ProtosulCure de fer. 0,225 ............ 0,084. - 

1,000. 

Salto. 
Sulfure de zinc.. .. 0,768 conienant soufre 0,256; 
Protosulfure de fer: 0,232 ............. 0,086. - 

1,001. 

D'après ces résultats, la blende noire de Marmato est 

composée de 

... Sulfure de zinc.. 0,771 = 3 atonies ; 
Protosulf~we de fer. . 9,229 == I atome. 

Sa formule doit être Fe83 + 3 Zn Sa. 
Cette formule simple indiqiie uii rapporl également 

simple, puisqu'elle fait voir que,  dans le ininérnl de 

Marmato, le sulfure de zinc, qui est le siilfiire nkgoti6 
contient trois fois autant de soufre que le prots:iif~we 

de fer, qui est l'élément positif de la combinaison. Je 

ne crois pas qu'on puisse contester I'existeiice de la 

blende noire de Marmato comme espère nouvelle, car 

nous voyous d'abord que les deux siilfures qui la consti- 

tuent sont unis dans un rapport simple; ensuite le proto- 

sulfure de fer, qu i  est un de ses composans , n'a pas en- 

core dté trouvé, queje saclie, à i'é:at isolé d a m  1 , r  iiature; 

enfin, si les deux sulfures n'étaient que mélangbs dans 
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le minéral , le protosulfure de fer, qui , comme on sait, 

est doué de propriétés magnétiques trhs-prononcées , 
devrait les conserver; or, je me suis assuré que la blende 
noire n'a aucune action sur l'aiguille aimantée; il paraît 
donc certain que les deux sulfures sont combinés cliimi- 
quement. 

Si les minéralogiste§ partageaient ma manière de voir 
sur le minéral dont je viens de donner i'analyse , je pro- 

poserais de l'appeler marmatite, du nom des mines où 
je l'ai rencontré. ' 

Marmato , mai 1829. 

NOTE SUP une .variété de sel gemme qui décrépite 
au contact de l'eau. 

M. Bou6 ,m'a remis un  échantillon d'une variété de 
sel gemule qui vient de la mine de Wieliczka , et  daus 
lequel on a observé la propriété très-remarquable de dé- 
crépi ter quand on le met dans de l'eau et à mesure qu'il 
se dissout dans ce liquide. La dissolution est accompa- 

gnée d'un dégagement de gaz très-sensible. Des bulles 
plus volumineuses s'en échappent à chaque fois que le 

fragment éprouve un craquement un peu fort. Ces cra- 
queinens ou détonations sont du reste assez forts pour 

faire vibrer le verre dans lequel on fait l'expérience. 
Pour reconnaître la nature du gaz , j'ai placé quelques 

fragmens de ce sel dans un tube de verre fermé et rempli 
aux deux tiers de mercure. J'ai ajouté dans le lube assez 
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d'eau pour le remplir en  entier ; je l'ai renversé sur la 

cuve à mercure , et j'ai fait bouillir l'eau jusqu'à ce que  

le sel fût dissous ; le  gaz s'est rassemblé a u  sommet du  

tube. J'ai fait passer dans celui-ci une bulle d'oxigène à 
peu près égale à la moitié de  celle qui s'y était rassem- 

blée, j'ai renversé l e  t u b e ,  e t ,  par l'approche d'une 

allumette enflammée, le mélange gazeux a détonné 

comme l'aurait fait un  mélange pareil produit par de  

l'hydrogène. Je  m'attendais à trouver un  gaz inflam- 

mable , d'après quelques indications q u i ,  comme on 

voit, n e  m'ont pas trompé (1). 

Comme ce sel gemme n'offre pas de  cavités intérieures 

bien appréciables, j'ai voulu mesurer l e  volume de gaz 

fourni pa r  u n  volume connu du sel. En conséquence, 

(1)  Je rapporte ici, en l'abrégeant, un passage de Gueiiard. 
Il sort quelquefois de ceriaines caviiés une vapeur suffo- 

cante qui s'enflamme, si par hasard il se trouve une lumière 
dans son courani. Plus d'une fois des mineurs en ont été 
élouffés, ou ont eu  quelques parties de leur corps brûlées ou 
grillées. Une semblable vapeur s'amasse aussi quelquefois 
dans les chambres abandonnées, et même dans les galeries. 
Cette vapeur s'enflamme avec explosion. n (Ména. sur la 
mine de sel de Wiel iczka.  Mérn. de 1'Acad., I 76%: p. 5 I 2.) 

L'hydrogène, dit M. Marcel de Serres, manifesie qiielque- 
fois sa présence dans les mines de sel par des inflammations 
partielles, mais ceci est extrêmement rare. (MADCEL DE 
SERRES j Essai szcr les rnanlfactures de cen~pire 8dutr ic?~e ,  
tome II ,  page 374. ) J e  ne sais si ce dernier auteur avait en 
vue le passage précédent, ou bien si sa phrase se rapporte 

aux inines de l'Autriche. 
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dans un tube d'une capacité connue, j'ai placé un mor- 

ceau de ce sel, Tai rempli le tube d'eau à l'aide d'une 
pipette graduée , et j'ai pu apprécier ainsi le volume du 

sel, qui était de I centimètre cube et  demi. 

Le gaz dégagé, mesure sur l'eau et sous la pression 
ordinaire, occupait sepl dixièmes d'un centimètre cube 

à la température de 1 4 ~  c. Le sel avait donc fourni la 
moitié de son volume de gaz. Cette quantité paraîtra 

vraiment énorme quand on songera qu'on n'apercoit 
dans ce sel aucune cavité appréciable à l'œil. 

Ce gaz s'est enilammé comme l'autre, c'est-à-dire, en 

brûlant à la manière de l'hyclrogène. Peut-être cet hy- 
drogène est-il un peu carboné ; mais les essais que j 'ai  
faits à ce sujet me laissent des doutes qui seraient bien- 
tôt levés , si l'on pouvait disposer de quelques fragmens 

de ce sel dans ce but particulier. 

I l  parait donc évident que ce sel doit la faculté de dé- 
crépiter dans l'eau à u n  gaz très - fortement condensé 

qu'il contient. Les cavités microscopiques dans lesquelles 
le gaz est enfermé éprouvent peu à peu,  à mesure que 

le sel se dissout, un affaiblissement de leurs parois qui 
permet bientôt au gaz de les rompre en s'échappant avec 
explosion. L'expérience , faite dans une obscurité par- 
faite, a montré qu'il n'y avait pas de lumière produite au 
moment de la décrépitation. 

Bien que ce sel ne présente pas de cavités apprécia- 
bles, on remarque cependant que certaines portions sont 

nébuleuses, tandis que d'autres sont transparentes. Les 
nébulositésindiquent l'existence de cavités excessivement 

petites, probablemeut remplies de gaz. J'ai cherché à 
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constater si le gaz était en effet contenu dans ces portions 

nébuleuses, et si les parties transparentes en étaieut dé- 
pourvues. Pour cela, j'ai isolé un  fragment cristallin à 

moitié transparent et à moitié riébuleux. J'ai séparé les 
deux parties , et je les ai placées l'une et  l'autre clans 

des tubes étroits avec de l'eau. Bien que ces deux frag- 
mens fussent B peine gros cornine iine lentille , je ne 
crois pas m'&ire trompé en étudiaut la marche de leur 
dissolutiori. Il m'a paru que le fragment nébuleux don- 
nait plus de gaz que l'autre ; mais ce qui paraîtra remar- 

quable, c'est que le  fragment transparent en donnait 
aussi, quoiqu'il fût aussi limpide que du cristal. 

Sir H. Davy, qui s'est occupé le premier de l'examen 
des substances qui sont contenues dans les cavités 'des 

cristaux, et M. Brewster, qui en a fait depuis une étu& 
plus détaillée , n'ont pas rencontré, à ma connaissance, 
de gaz icflanimable dans les minéraux qu'ils ont exa- 
minés. 

Du reste, ce nouveau fait montre combien le phéno- 
mène auquel est due cette accumulation de corps gazeux 
dans des cavités de substances minérales a été fréquent 

dans le cours des accidens géologiques, et combien 
aussi les matières sur lesquelles il s'est exercé ont été 
variées. 

Comme de toutes les substances a indiquées 
jusqu'à présent, l e  sel marin est la seule qui se prête 
a des essais destinés à imiter le résultat donné par la 
nature, j'ai entrepris quelques expériences dans ce but, 
et je ne doute pas qu'on ne puisse produire un sel dé- 
crépitant par l'eau, par des procédés fort simples. 

E n  attendant, par cela seul qu'il existe des sels gem- 
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mes , qui, en se dissolvant dans l'eau, fournissent un 

gaz inflammable, le phenomè&des salzes se trouve, si- 
non expliqué, do  moins bien près de l'être. 

NOTE szdr un phénomène physiologique produil 

par l'électricité. 

Par M. M A R ~ A ~ I N I ,  professeur à Venise. 

DANS mon Mémoire sur la secousse qu'éprouvent les 
grenouilles au moment où elles cessent de former l'arc 
de communication entre les pôles d'un électromoteur (r), 

i'ai fait connaître la difrérence qui existe entre les contrac- 
tions poduites par l'action immédiate de l'électricité 

sur les muscles, et que j'ai nommées contractions idio- 

pathiques, et  celles qui proviennent de l'action que 
I'éleciricitk elle-mCme exerce sur les nerfs qui président 
aux mouvemens des muscles, et que j'ai nommées 
contractions sympathiques. Cette différence consiste 

en ce que les contractions idiopathiques ont lieu , quelle 
que soit la direction dans laquelle le courant électrique 
traverse les muscles, tandis que les contractions sympa- 
thiques ont lieu seulement quand le courant qui traverse 

les nerfs est dirigé dans le sens de leur ramification. 
O n  peut déduire immédiatement le principe suivant 

de cette distinction ; c'est que, lorsqu'un courant élec- 
trique traverse u n  membre quelconque d'un animal, les 

( 1 )  Annales de Chimie et de Physique, i. X L  , p. 225 ; 
et  Bibl. univ.,  t. X L ~ I ,  p. 166. 
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deux secoiisses auront lieu simultanément, si l'électri- 

cité suit le  sens des nerfs, et la contraction idiopathique 

seille aura lieu , si l'électricité chemine en sens inverse. 

Les contractions devront par conséquent être plus fortes 

dans le premier cas que dans le secohd : rdsultat qui est 

confirmé par l'expérience. 

Si l'on met la niain droite en communication avrc le 
pôle positif d'un appareil électronioterrr , et la main 

gauche avec le pôle nGgatif, et que les deux communi- 

cations soient étahlies de maniBre que le courant passe 

avec la même facilité d'un côté et de l'autre, l'on res- 

sent, toutes les fois que le circuit est fermé, une contrac- 

tion dans les deux bras ; mais elle est plus forte dans le 

bras gauche que dans le droit. Si l'on fait passer le cou- 

rant en sens inverse, le  bras droit éprouve au contraire 

une contraction forte que le  gauche. , 

Si l'on fait corninuniquer l'une des deux mains avec 

le pôle positif, et que le  pôle négatif soit en contact 

avec l'lin des pieds, l'électricité parcourt les nerfs dans 

le sens de leur ramification, dens la jambe et non dans 

le bras. Par  conséquent la contraction est beaucoup 

plus forte dans la jambe où elle est à la fois idioptliique 

et sympatliique , que dans le bras où elle n'est qu'idio- 

patliique. La mérrie chose a lieu lorsqu'on fait passer 

l'électricité de l'épaule à la  main ,  d'un pied à l'autre, 

de la cuisse au pied, etc. 

Cette diffkencé dans la force de la secousse, suivant 

que le  courant V A  dans un sens ou dans l'autre, est plus 

grande dails qwlques individus (surtout chez les para- 

lytiqnes) que chez d'autres. J'ai observé, en électri- 

T. XLIII .  a I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sanf un homme atteint d'hémiplégie, que, en faisant 

passer l e  courarit d'un électromoteur de 80 paires, de 
la main à l'épaule, les muscles du bras éprouvaient 
une contraction a peine sensible, à la mbme place oii 
ils en éprouvaient une très-forte, si le  courant allait dé 
l'épaule à la main. 

Chez quelques individus affectés de paraplégie, j'ai 
vu que cette différence de contraction n'avait lieu que 
dans un  membre. Une femme, qui avait perdu l'usage 
des membres inférieurs et la faculté de les étendre, par 
suite d'une inflamma~ion dans l a  moelle épinière, sen- 

lait son pied gauche se contracter avec plus de force 
lorsque c'était avec l e  i1égatif d'un électromo~eur 
qu'il communiquait ; mais le pied droit se contractait 
toujours avec la mème force, quel que fût le pôle avec 
lequel il était en communication. Ce phénomène parai; 

trait provenir de ce que le membre droit aurait perdu 
la faculté d'éprouver la secousse sympathique; perte qui 

serait due à une diminution de susceptibilité dans les 

nerfs, pour sentir l'effet d u  courant électrique qui les 

parcourt suivant leurs ramifications. 
Si l'on un doigt jiisqu'â .la seconde phalange 

dans une tasse d'eau où est placé le  pôle positif d'un 
électroniètre de vingt-cinq à trente paires, et qu'on corn- 

plète le circuit en touchant le pôle négatif avec un 
cylindre que l'on tient avec l'autre main &galernetit 

mouillée, l'on éprouve dans le doigt une secousse qui 
ne  s'étend que jusqu'à la seconde phalange ; si l'on ren- 

verse le  sens du courant, l'on resseiit la secousse jus- 

qu'à la troisième phalange. Ce qui me paraît le plus  
remarquable dans cette expérience, c'est que, en faisant 
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attention à la nature de ces secousses, l'on sent que la 

première est plus extérieure et accompagnée d'une cer- 
taine sensation, qui est même un peu douloureuse, 
tandis que la seconde est plus profonde et n'est suivie 
d'aucune sensation à la place où le  doigt touche l'eau. 
J'éprouve si distinctement les effets des deux courans 
avec le doigt annulaire de la main gauclie , que je suis 
certain que ce ne peut pas être le r&ultat d'une illusion 

produite par la prévention. Je pense donc que, lorsque 

le doigt touche le  pôle négatif, la contraction est plus 
forte, parce que la secousse idiopathique et la secousse 
sympathique ont lieu en même temps, et que, lorsque le  
doigt est au pôle positif, la secousse est plus faible et 
accompagnée d'une sensation, parce que la portion 
d'électricité qui suit la direction des nerfs va dans un 

sens contraire à leur ramificaiion ; ainsi, au lieu de pro- 
duire une secousse, elle donne lieu à une sensation ; 
explication qui est conforme à ce qui a été démontré dans 
le Mémoire déjà cité au paragraphe x v m  et suivans. 

En  saisissant deux cylindres mé~alliques recouverts 

d'un linge mouillé et communiquant avec les pôles d'un 
électromoteur de trente ou quarante paires, médio- 
crement actif, l'on éprouve, outre les secousses, clia- 
que fois que le circuit est fermé, une sensation parti- 

culière dans la paume de la main qui communique 
avec le pôle positif. J'ai observé cette sensation d'une 

manière distincte chez quelques individus très-sensibles . 
à l'effet de l'électricité ; ils trouvaient qu'elle était sem- 
blable à ce frémissement qu'on ressent souvent aux 

mains ou aux pieds lorsqu'on a eu pendant quelqire 

temps les nerfs comprimés. 
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Il me semble peut étre de quelque ritilité 

d'approfondir les faits que je viens de signaler, sur- 

tout s'il s'agit de soumettre à l'action dit courant vol- 
taïque des personnes en état de maladie. 

(Rib l .  univers.) 

S U R  le Chlore, comme antidote de I'ncide 

hydrocyaniy ue. 

LETTRE à MAI. les Rédacteurs des AnnaZes de Chin~ie 
et de Physique, 

Par MM. PERSOZ et NONAT. 

Vous avez publié dans vos Annales une le t~re  dc 

M. Siméon, de laquelle il résulte que le chlore possédc 
la propriété de neutraliser l'action de l'acide hydrocga- 
nique sur l'économie animale ; l'"expérience s'est mon- 
trée d'accord avec ce cju'indiqiiait la théorie : cependant, 

connaissant les effets rapides de cet acide, nous avons 
pensé qu'il ne serait peut-être pas inutile de confirmer 
ces résultats par de nouvelles expériences. C'est dans ce 

but que nous avons entrepris celles que nous allons 

avoir l'honneur de vous communiquer. 
Nous avons opéré sur trois cliiens de moyenne taille ; 

nous leur avons instillé une goutte d'acide sur le globe de 
l'œil , e t ,  afin de mietix apprécier les effets du chlore, 

nous l'avons administré à différentes des sym- 
pthmes qui peuvent être réduites à trois , savoir ; I O  ma- 

laise général ; z0 tétanos ; 3" respiration interrompue, 
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Chez le premier , le clllore fut mis en usage pendant 

le cours de la première période. Le soulsgeinent fut im- 
m6diat ; la respiration devint plus régulière ; ensuite 

eurent lieu des vomissemens e t  des évacuations alvines : 
l'animal ne tarda pas à reprendre peu à peu ses forces ; 
il se releva chancelant et comme étourdi, et au bout 
d'une demi-heure il était aussi vif qu'auparavant. 

Chez le deuxième , nous n'eniploy5mes le ehlore qu'n- 
près le développement de la rleiixième période ; la marche 
dcs symptômes fut arrétée , mais l'anxiété sc prolongea 

davantage, e t ,  quoique larespiration fut moins pénible , 
les niouvernens convulsifs persistèrent pendant dix mi- 
nutes ; enfin survinrent des vomissemens, comme dans 
le cas précédent ; i l  s'ensuivit une amélioration notable, 

e t ,  au bout d'une heure, l'animal était entièrement 

rétabli. 
Tous deux ont été soumis à une nouvelle épreuve le 

lendemain , avec la même dose d'acide ; e t ,  abandonnés 
à eux-mêmes , ils périrent en quelques minutes. 

Chez le troisième, tous les efi"ets de l'acide hydro- 

rjanique étaient dtijà produits , la respiration était sus- 
pendue depuis vingt-cinq secondes, l'animal allait suc- ' 
comber, et cependant, à l'aide du clîlore , non-seule- 
ment nous sommes parvenus à le rappeler à la vie, mais 

encore à lui rendre toute sa force et toute sa vivacité. 
Observons, toutefois, que ce n'est qu'au bout de quel- 

ques heures que nos espérances parurent devoir se réa- 
liser ; depuis dix jours, il n'est survenu aucun accident, 
et la paralysie qqi,  chez tous, niais surtout chez le der- 
nier, avait affecté les membres abdominaux, s'est coin . 

&temen t dissipée. 
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Aprés nous être assurés que le clilore peut neutralisei- 
les effets de l'acide hydrocyanique , nous avons recher- 

ché si cet acide est ahsorbé , et- si le chlore le décom- 
- pose au milieu des liquides et  des tissus vivans : à cet 

effet, nous avons tenté les expériences suivantes. 

Nous prîmes deus chiens de forte taille e t  égale ; nous 
découvrimes chez chacun d'eux la veine crurale, nous 
la séparâmes avec soin de toutes les parties voisines, et 
surtout des filets nerveux qui l'accompagnent 3 ensuite 

nous fimes tomber une goutte d'acide sur ce vaisseau. 

Les accidens furent presque instantanés. Chez l'un, nous 
versâmes quelques gouttes de chlore sur la veine crurale, 
e t  ses cffets furent aussi prompts que l'avaient été ceux 
de l'acide hydrocyanique. 

Chez l'autre, au contraire , auquel nous nous absiîn- 

mes d'administrer le chlore, la mort fut presque imnié- 

diate. 

Le premier, rappelé à la vie, avait repri's tontes ses 
forces au bout de quelques heures, ei la plaie seule 
paraissait l'incommoder. 

Nous essayâmes de le faire périr en lui iiislillant les 
mémes doses d'acide soit sur l'oeil, soit sur la veine cru- 

rale du côté opposé ; i l  n'éprouva que de légers mouve- 

mens convulsifs , et un  malaise qui se dissipa prompte. 
ment: Ce résultat démoutre assez que le chlore admi- 

nistré auparavant, et entrainé dans le torrent de la 
circulation, a décomposé I'acide hydrocganique. 

Nous avons recherché si les chlorures de chaux et  de 
soude, administrés dans les mêmes ci~constances que 

le chlore liquide, pourraient aussi neiitraliser les effets de 
Z'acide hydrocganique. Deux chiens soumis à ce mode 
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d'cxpdrience sont morts presque aüssi rapideluent que 
s'ils eussent Eté abandonnés à eux-memes. 

Nous nous sommes livrés à d'autres expériences dont 
les résuhats nous permettent d'espérer de pouvoir dé- 

truire, â l'aide du chlore , plusieurs substances qui , 
introduites ou développées dans l1é~onornie animale, 
y exercent si souvent une influence délétère. 

Nous voulons parler des substances vénéneuses orga- 
niques, des miasmes ou des virus qui occasionnem de 
si grands ravages. 

Nous avons l'honneur, etc 

/ 

OBSERBATYONS concernant l'action que les acides 
minéraux exercent sur le cuivre dans diverses 
circonstances. 

(Tiré de The Edinb. new pldosophical journal.) 

DATJS un Mémoire qui a été priblié en I 826 (voyez les 
Transactions philosophiques), j'ai décrit certains chan- 
gemens que plasieurs anciens alliages de cuivre m'avaient 
offerts, et qui semblaient pouvoir être attribués à des 

attraclions électro-cliimiques dont l'action avait été très- 
lente et s'était exercée comme moyen minéralisant. 

Dans ce Mémoire je ddcrirai quelques expériences 
que j'ai faites concernant l'action des acides minéraux 

sur le cuivre, afin de découvrir la cause des changemens 
dont je viens de parler, et d'éclaircir dcs phénomènes 
&en obscurs, i l  est vrai, mais qui n'en rnérilent pas 
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nloins d'exciter de l'intérêt, surtout à cause de leur 

connexion avec le règne minéral. 
Je commencerai par les espérienccs qui ont été faites 

avec les acides en question, lorsque l'air atmosphérique 
avait été ou complèteme~it ou presque complètement 
expulsé : 

Soixante gouttes de chacuii des trois acides minéraux 

furent délayées dans 6 onces d'eau distillée ; c'était tout 
juste la quantité que les fioles employées pouvaient 
contenir. Dc petites barres de ciiivre poli ayant été plon- 
gées dans ces mélanges, je ferniai les fioles avec des 

bouchons de verre, et je& lutai à l'aide d'une compo- 
sition de cire et d'huile. Après un  d&i de soixante-neuf 
jours (du 25 inai au 3 août), en examinant les rdsiiltats, 
je troiivai ce que je vais dire : 

L'acide sulfurique ddlayé hait  sans couleur ; A peine 

avait-il le goût de sullate de cuivie ; l'ammoniaque lui 
donna une faible teinte bleue ; la barre de cuivre était 

IEgèreilirnt ternie par de I'oxide noir de cuivre, mais on 
en remarquait plus sur certaines places que dans d'aiitres. 

L'acide muriatique étendu donna des résultats tout 
pareils ; l'ammoniaque lui communiqua une nuance 
bleuâtre à peine sensible, et l'oxidc noir de cuivre ter- 
nissait la 1,arre de maniérc à pr6senler I'aFparence de 
couches successives entre lesquelies l'éclat du mktal était 

à peine altéré. 

Quant à l'acide nitriqne, il se comporta un peu diffé- 
remment; car il avait pris une vive couleur bleue ; le 
métal était couvert d'une couche mince et  peu adhérente 
d'oxide noir qui existait vers le milieu du barreau en 

plus grande proportion qu'aiix extrémitbs. La petite 
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de gaz qui se dégagea était probablement de 

l'azote ou de l'oxiae nitreux; car, mêlée à l'air atmo- 

sphérique, elle ne devint pas rouge. 

Sans in'arr2ter niaintenant à raisonner sur ces pliéno- 

mimes, je vais décrire une autre série d'expériences qui 
diilerent prir~cipaleinent des précédentes par une seule 

circonstaiice : c'est que les fioles contenant les acides 

aHaiblis dans lesquelles les barreaux de cuivre se truu- 

vaient immergés , étaient sedenient recouvertes de pla- 

ques de \.erre destiiiées à retarder l'évapor.ation, mais 

qui ne pouvaient pas  empêcher l'entrée de l'air cztmo- 
sphérique. Après l'intervalle des huit mois qui s'étaieii t 

Bcoulés depuis le 3 aoiit jusrp'au 3, avril, j ' e x a m i d  les 

r h l t a t s  : 
L'acide sulfurique était saturé de cuivre ; le baireau 

se trouvait unqornzément couvert d'uue mince couche 

d'oxide noir ;  sa partie supérieure, seiilerneu~, q ~ i i  par 

l'effet de l'évaporation s'élevait au-dessus du liquide, 

n'offrait aucune tache dans une élendue d'environ deux 

l i p e s  , mais elle était plus fortement corrodée que le 

reste de la surface. L'acide nitrique aussi était saturé, 

et le bout du barreau de cuivre s'élevait au-dessus du 

l i ~ p i d e ,  mais il é ~ a i t  encore humide. Une assez graiide 

qiianti~é de potoxidede cuivre, un peu de sous-nitrate, 

et enfin des parcellcs de cuivre métallique, s'étaient de- 
posées sur ce barreau. Le sous-nitrate se voyait priuci- 

palcment aux deux extrémités ; le proioxide existait 

assez kgalement partont ; quant au cuivre méiallique , 
on le trouvait presque exc~usivement sur un des côtés 

du barreau et daris ut1 petit espace vers le bout supé- 

rieur. Ce dépôt était cristallisé, et ses couleurs rives et 
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distinctes ; il ressemblait en miniature, quand an l'ex- 
posait à la lumière solaire, aux échantillons natifs dti 

même genre. 
Les résultats fournis par l'acide muriatique étaient 

analogues :il s'était dépose5 du sous-muriate, du protoxide 
et du cuivre métallique. Le sous-muriate était trés- 

abondant, et  se trouvait vers la partie 
inférieure du barreau, où il forniait des plaques cristal- 
lines analopes  à celles qu'on voit sur les échantillons 
natifs du Pérou. 11 y avait moins de protoxide et de 
cuivre métallique que dans l'expérience précédente , et 
leur forme cristalline était aussi moins distincte. 

J'ai f a i ~  une kroisi&nc suite d'expériences, avec cette 

seule diKérence que les barreaux de cuivre ne plongeaient 
qu'à moitié dans le liquide, et que l'air a~mosphéricpe 

avait uu libre accès dans l'appareil ; en conséquence de 

cela, l'évaporation du liquide était assez rapide , et il 
devenait nécessaire, de temps en temps, d'ajouter de 
l'eau pour prévenir ln dessiccation. Je ne pense pas de- 

voir décrire les résultats minutieusement, car da furent 

B peu près Ics d m e s  que cenx qii'o~i obtient quand l'air 
atmosphérique ayant accès dans l'appareil, l'évaporation 
est px-tiellement supprimée ; j'en excepte cependant le 
cas de l'acide sulfurique, car alors il se comporte comme 

les deux autres acides , du moins qiiant au dépôt de pro- 

toxide et  aux légères traces de cuivre métallique. 
Après avoir décrit les faits que j'ai observés concer- 

nant l'action des acides minéraiix sur le cuivre, je n'au- 
rai pas grand'chose à ajouter de Les phénomènes 

appartiennent évidemment 1 la classe de ceux dont j 'ai  

reiidu compte dans mon premier Mémoire ; ils doivent 
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ètre rapportés à des efïets électro-chimiques. Durant les: 

pemières expériences oh l'air fut complètement ou pres- 

que complètement exclu, à peine vit-on quelque chan- 

gement, excepté dans l'acide nitrique, et même alors 

cela dépendait probablement de la décomposilion d'une 

petite portion d'acide.Dansla seconde série, a u  contraire, 

les changemens furent nombreux et compliqués, à cause 

de la présence de l'air atmosphérique et des réactions 

que les combinaisons formées exerpient les unes sur les 

autres. Dans la troisikme série, enfin, les circonstances 

des expériences étant encore variées, les effets se 

produisirent plus rapidement, quoique moins distincte- 

ment ,  et tout aussi bien dans l'acide suZJur-illue que 

dans les acides nitrique et muriatiqiie. Il peut paraître 

ejltraordinaire que le peroxide de cuivre formé , je pour-. 

rais dire déposé, pendant la première mite d'expériences 

neee dissolvait pas dans les acides. Quelle a é ~ é  la cause 

de la formation et de la précipitation de cet oxide? Je 

suis encore à le concevoir , et je ne  puis suggérer à ce 
sujet rien de satisfaisant. Cela est presque aussi obscur 

pour moi, que cette observation que j'ai faite qu'en 

introdnisant un barreau de cnivre dans une so!ution 

neutre dc sulfate de cuivre, il seprk ip i ie  une très- 

pelite quantité de cuivre à l'état métallique (1). I l  n'cst 

(1) J'iiriaginai que celn avait  pu être occasioné par les 

rayons du soleil , car c'est en Lenlnnt quelques expériences 
sur leur aciion clriiiiique que je vis pour la première fois le 
pliénonrène; mais celte conjecture ne s'est pas conhriiiée, 

car, en faisaiil 17css;ii dans l'obscurilé, j'obtins le ri iê~ic  pré- 
cipilé. 
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pas étonnant que l'oxide noir, quand il est déposé , ne se 

dissolve pas, si l'ou considère que sa solubilité est en 

général très-faible dans les acicles minéraux concen~rés, 

et qu'elle est encore beaucoup moindre dans ces acides 

étendus d'eau. Pourquoi le protoxide de cuivre s'est-il 

montré, alors seulement que l'air avait accès dans les 

appareils? Cela a probablement tenu à des causes électro- 

chimiques. Oa peut remarquer que ,  si l'ou place du 

cuivre sur le feu ou dans de l'eau distillée exposée à 

l'action de l'air atinospliérique, le même oxide se forme, 

et que,  dans ce dernier cas ,  les couleiirs sont si belles, 

si brillantes, quand le métal a été poli , 
qu'il m e  vint A I ' P Î ~ F ; L  qn'nn p a r r a i t  eii tirer parLi 

comme, ornement. 

Pour ter~niner, les pliénoinimes que je viens de signa- 

ler, et dans lesquels (comme cela se trouve dans le règne 

miriéral) nous voyons souvent un  inélangc de cuivre 

natif et  de protoxide , et quelques conrbinaisons avec un 

acide, offrent une analogie qui n'est point dépourvue 

d'intérêt et propre à expliqiier des circoiistailces jusqu'à 

présent mystérieuses, concernant la manière dont ces 

minérails naissent, se groupent e t ,  je voulais ajouter, 

coiiservent leur lustre, presque au niéme degré, au sein 

des veines m6talliques et dans Ic cabinet du minéralo- 

giste ; mais cette dernière circonstance a déjà été expli- 

quée de la manière la plus salisfaisante, dans les re- 

cherches électro-chimiqiies de sir Ilumpliry Davy. 

Corfou, le 1 7  avril 1827. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LETTRE de M .  Becquerel nu Rédacteur, concernant 
le Mémoire précédent. 

r< VOUS m'obligerez iriîiriirnent de  vouloir bien irisérer. 
dans l'un des p&ha ins  iiurnéros dcs Annales da ~ h i n c i é  
et de Physique, la réclamation suiva:~te : 

N RI. John Davy, dans une  lcitre adressée à 31. Jnme- 
sûn ( The Ecli~z2iu1.~7z ncw p7dosoph. journal, I 830, 
p. 229), s'exprime ainsi : (( Si vous jugez la ho te  
(( ci-jointe d e  quelque iutérêt , faites-moi l'lionneur 
(c de la p b l i e r  dans votre journal. Elle était écrite, 
K conam6 vous le vcrrcz p a r  la date (Corfou,  1 7  avril 
K 1827), il y a plus dc deux ails et avant que  RI. Bec- 
(( querel eût ublié l'uoe de  scs importantes disser- 
u tations sur Pappiication de  faibles pouvoirs éleciro- 
I( chimiques, pour  p o d u i r e  de  nouvelles cornbiuai.onù. 
(( Les résultats renfermés'dans cette Note sont préci- 
i( siment de la méme classe Que ceux obienus Dar le 

1 

(( chimiste f ra i îp is ,  etc. » 
I( Je prends la liberté de  faire remarquer à M. Joliri 

Davy qiie mes reclierches électro-cliimiques n e  sont pas  
aussi récentes qu'il le pense , atteiidu que les premières 
exnériences siir les décommsitions onérées avec de  très- ' 
petites forces élcctriqncs datent clri 2 I aoîh 1826 ( A n -  
nales de Chimie et de Physique!, t .  XXXIV, p. 153 ), et 
q u e  le RIFmoire où je développe les procédks pour  pro- 
duire un grand noinhre de composés, entre autres le 
protoxide de cuivre: yui rait l'objet de la Note du savant 
chimiste anglais redigée à Corfou l e  17 avril 1829 et  
oubliée dans le Philoso~hical Journal le  zd décembre 
1829 ,  a été présenté à l'Académie des Sciences le 16 
avril I 827 (Annales de Chimie et de Physiqzre, t .  sxxv, 
11. I 15.). SOUS tous les rapports, j.'ai donc la priorité 
dans la publication , soit qu'on veuille dater du jour do 
la ~réseiitatiou des Mémoires à l'Académie ou  d e  leur 
inArtion dans les Recueils scientifiques. 

(( Recevez, etc. » 
15 avril 1830. 
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NOTE sur la presence de Cnmmoniaque dans 
l'oxide de fer naturel. 

M. Vauquelin est l e  premier qu i  ait observé que la 

rouille d e  fer qui  se forme dans les habitations contient 
d e  l'ammoniaque; plus tard,  M. Chevallier a constaté 

l a  présence du même alcali dans les oxides de fer qui se 
trouvent à l'état naturel. Ce deruier f a i t ,  joint à celui 

dbjà anciennement recoiinu par Austin su r  la formation 
d e  l ' amnioi~ia~ue lors d e  l'oxidation d u  fer au contact 

d e  l'air et de  l'eau , semble acquérir une'certaine impor- 
tance géolo,' uic 1 ue. 

Les expbrieiices A l'aide desqiielles M. Clievallier est 

parvenu à prouver l'existence de  Tammoniaclue dans 
les oxides d e  fer  naturels qu'il à exauiinés , sont entiè- 
rement convaincailies ; mais, comme ces oxides prove- 
naient de  localités éloignées, on peut se  demander si 

l'ammoniaque qu'on y a reiicontrée n'y avait pas étb 

introduite accidentellement ; d'ailleiiis si  , comme le 

croient q ~ i e l q ~ ~ e s  personnes , l'oxide de fer qui se forme 
dans l'iritbrieur des maisons bahitées possède la pro3 
priété d'absorber les sapeurs animoniacales qui 
développent, on  ne  voit pas pourquoi l'oxide naturel 
ne jouirait pas de la même propriété s'il se trouvait 

exposé dans les mêmes circonstances. Il m'a donc paru 
intéressant de rechercher si l'oxide de  fer naturel conte- 
nait de I'ammoniaque immédiatement après son exirac- 
lion du sein d e  la terre. 
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Dans la mine de Curnba, près Marmato , on exploite 

.comme minerai d'or un filon puissant d'oxide de fer 

hgilraté qui se trouve dans la syénite porphyrique. 

Dans un ouvrage de la mine nommé por &fiera, et ou 
l'on 'travaille avec activité, j'ai fait abattre, dans le 

fond d'une taille, environ uii pied de minerai , de ma- 
nière à mettre à découvert une surface fraîche ; ensuite 

j'ai commencé, dans le niiueiai même , un trou de mine 
à égale distance à peu prés du toit et du niur d u  filon : 
lorsque inon fleuret fut entré de 8 pouces, je com- 

meiiçai à recueillir la poussière du niinerai en la faisant 
tomber, avec la curette, dans une capsule de porce- 

!aine $cée au-dessous de l'orifice du trou de niine. 
A mon retour, a u  jour, j'ai broyé environ 4 onces de 
l'oxide de fer que j'avnis recueilli dans la mine, ensuite 
je l'ai lavé à l'eau distillée ; l'eau de lavage, acidifife 

par l'acide ninriatique et évaporée, a laissé u n  résidu 

qui  a pesé 1 5  grains. Ce résidu a été introduit avec u n  

fragnient de chaux vive dans un tube de verre fermé 

par une extrémité : en humectant le mélange et chauf- 
fant léghrement , il s'est dégagé de l'ammoniaque, 
noii-seulement reconnaissable par les papiers réactifs, 
mais encore par son odeur qui était fortement pro- 
noncée. 

11 résulte de cette expérience que, ainsi que M. Che. 
vallier l'a annoncé, l'oxide de fer naturel renferme de 
l'ammoniaque. 

marmato, mars 1829. 
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M É M O I R E  sur le Caséum el sur le Lait; nouvelles 
ressources qu'ils peuvent ofr ir  à la société. 

PAR M. H E N R I  B R A C O N N O T ,  

Correspondant de 1'11is~itut. 

LE lait est incontestablement de tous les fluides ani- 

maux celui qui offre le plus de ressources à l'homme, 
et dont l'examen a été le moins approfondi. 11 m'a paru 
que, pour parvenir à en tirer tout le parti possible et  

multiplier ses usages, seul but de mes recherches, il 
fallait auparavant bien étudier son principe le plus ali- 

mentaire , c'est-à-dire, le caséum , dont la véritable 
nature n'était point conniie. Suivant M. Berzélius, l e  
fromage récemment caillé par un acide est soluble dans 
l'eau, au moyen dit carbonate de baryte ou carbonate 
de chaux. Si on expose cette liqueur à la' chaleur pour 
l'évaporer, elle se couvre de pellicules, et on obtient 
finalement un résidu insoluble dam l'eau, q u i  n'est 

point , comme le pense le, savant chimiste suédois , lin 

produit de l'action de l'air sur le caséum- dissous, mais 

bien le résultat de l'union de ce dernier avec les sels 
terreux employés. D'après M. Chevreul , le fromage, à 
l'état de pureté, est très-soluble dans l'eau, de laquelle 
il se sépare par la chaleur, a la manière de l'albumine ; 
ce qui dispose cet habile chimiste à admettre l'opinion 
de Schéele sur l'identité de ces deux substances, qui 
cependaut ne doivent point être confondues. Au reste, 
le caséum , par sa disposition à s'unir aux divers corps 

avec lesquels il se trouve en coniact , présente de si 

T. XLIII.  22 
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grandes difficultés lorsqu'on veut l'isoler, qu'il n'est 

point du tout surprenant qu'on ait méconnu jusqu'à 

présent sa vEritable nature. J'espère bientôt prouver 

que ce corps en dissolutioii dons l'eau n'est point coagu- 

lable à la chaleur, et posséde tous les caractères des 

acides, quoiqu'il s'unisse aussi avec ces derniers, et 

même avec la plupart des sels neutres : pour former des 

combinaisons insolubles ; mais auparavant je crois devoir 

faire coniiaître un produit dont les arts pourront tira 

un  grand avantage. 

B u  cnséum soluble , considérd dans ses applications 

a u x  arts. 

2500 grammes de caillé ou fromage blanc, tel qu'on 

le  trouve sur nos marcliés, ont été exposés pendant 

quelque temps à la chaleur de l'ébullition ; il  s'est con- 

tracté considérablemenl sur lui-même en une masse 

glutineiise , élastique , nagrant dans une grande quau- 

tité de sérum, d'où la poiasse a précipité du pliospliate 

de chaux , ainsi qu'iine petite quantité dc caséuni. Cette 

niasse élastique, aprés avoir é,é bien lav& à l'eau bouil- 

lante pour la purger dc tout le s6rum acide, pesait, 

dans son état liuniide , 469 grammes ; c'est une combi- 

naison dii caséiirn avec les acides acétique et lactique, 

laquelle a été divisée, puis chauffée avec 12,s grammes 

de bi~arbonate cristallisé et une suffisante quantité d'eau. 

La dissolution a eu lieu avec effervescence, et i l  en est 

résulté une liqiieur mucilagiileuse d'une saveur fade, 

rougissant très-distinctement le papier teint en bleu par 

le tournesol. Elle a été évaporée en l'agitant continuel- 

lement, non-seulement pour favoriser \'évaporalion et 
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enipkcher des pellicules niuqueuses de se former 3 sa 
surface, mais aiissi pour garantir la matihre d'une trop 
forte impression de la chaleur au fond du vase ; i l  est 
resté une pelote qui,  en commegant à refroidir, a pris 

de la consistance et  s'est laissé tirer entre les doigts en 
membranes qui ont Qté exposées à l'air sur un tamis de 
crin pour les faire sécher ; cette matière pesait 300 grairi- 
mes. Je la considère conime u n  snrcaséate de potasse, 
retenant encore du beiirre et une petite quantité d'acé- 
tate et de lactate de potasse, sels qui font partie consti- 
tuante du lait. Aiilsi desskhée , elle ressemble à la colle 
de poisson ; elle est d'un blanc-jaunâtre , demi-transpa- 
rente et  d'une saveur fade. Elle est eiitiépmclit soluble 
dans l'eau froide ou bouillante , et donne une liqueur 

dont l'aspect lactiforme, dû à la présence du beurre, 
semblerait faire croire que ce lait est régénéré. On voit 

que la préparation du caséuni soluble est de la plus 
grande simplicité7 lorsqu'on n'a pas pour objet de I'ob- 
tenir dans son état de pureté parfaite. On coyoit qu'on 
aurait pu remplacer 1Q bicaibonate par la potasse ou la 
soude d u  commerce. Nous allons indiquer quelques- 

unes de ses applications aux arls et à l'économie domes- 
tique : l'industrie pourra en découvrir beaucoup d'au- 

tres. 

Cette matière, de même que la gélatine, peut se 
conserver sans éprouver d'altération du temps. Elle 
reviendra à un très-bas prix, car les laileries des grandes 

fermes fournissent une si grande quantité de caillé 
qu'elle ne peut êire entièrement consomméc pour la 

nourriture de l'homme. Si donc on parvient à accroître 

son débit en multipliant le  nombre des bestiaux, il en 
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résultera une plus grande masse d'engrais, et on rendra 

ainsi un service signalé à l'agriculture et au commerce. 

Le  rasCum soluble, associé de diverses manières aux 
alimens, présentein une ressource précieuse, surtout 

dans les voyages de long coiirs et dans les embarcations. 
Sa dissolution aqueuse, sucrée et aromatisée avec un 

peu d'écorce de citron, pourra offrir aux convalescens 
une rnaliére appropriée à la faiblesse des organes, et 
servir ainsi de transition du régime végétal au régime 
animal. Sa dissolution , convenablement épaissie et en- 
core chaude, délayée avec un peu de beurre et  de Seau 

sucrée, produit un liqnide émulsif, fort analogue au 
lait. Le  caséiipi soluble posséde à un haut degré la 
faculté de coller. Si on évapore sa dissolution dans une 
capsule de porcelaine ou de verre, le  résidu desséché y 
adhère tellement qu'on ne peut parvenir à l'en détacher 
qu'en enlevant en même temps une portion des vases ; 
aussi je me suis servi avec beaucoup de succès de sa dis- 
solution concentrée et encore chaude pour recoller soli- 
demznt le  verre, la porcelaine, le bois et la  pierre. La 

même dissolution forme un enduit vernissé, brillant, 

étant appliqué sur du papier, et me sert ainsi depuis 
long-temps pour faire des étiquettes qui ne demandent 
qu'à être légèrement hurnectkes, pour ensuite adhérer 
avec force. Elle pourra aussi servir, dans plilsieurs cir- 

coristances où on emploie la colle de poisson, comme 

pour donner du lustre et de la consistance aux étoffes de 
soie, aux rubans, aux gazes, pour préparer les fleurs 
artificielles, le tafetas d'Angleterre, etc.. Le  caséum 
solicble ne m'a point réussi pour clarifier la bière, mais 

il offrira sans doute d'aussi bons résultats que le lait et 
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la crême, qui sont employés avec succès pour clarifier 

les liqueurs de table, en leur donnant beaucoup plus de 
moelleux et des qualités qu'elles acquièrent par la vieil- 

lesse ; ce qiii paraît etre dû à l'union du caséum avec 
l'acide acétique, comme semblerait l'indiquer un moyen 

qui vient J'être proposé dans le Journal des connais- 

sances usuelles, et qui consiste à verser dans ces liqueurs 
quelques gouttes d'ammoniaque qui neutralise l'acide 
acétique qu'elles perdent en vieillissant. On concoit 
aussi que le caséum soluble pourra remplacer très-avan- 

tageusement l e  lait écrémé, recommandé par Achard 
et M. Clémandot, dans la fabrication du sacre de bette- 
rave et pour la clarification des sirops, conjointement 

avec le noir animal, sans qu'on ait à craindre la pré- 
sence du sérum. Je pense aussi qu'on pourra, à l'aide 
d'un peu d'ammoniaque, tirer le plus grand parti du 

caillé, préalablement séparé du sérum par l'ébullitiou , 
pour le convertir en une substance sèche , qui servira à 
la clarification, A l'aide de quelques sels terrkux. En  effet, 
ayant fait dissoudre cette matière dans l'eau, j'y ai ajoui6. 
une petite quantité d'hydrochlorate de chaux, de sul- 
fate de magnésie, ou meme de. sulfate de chaux en 

poudre; la liqiieur 2 a  point paru twublée à froid ; mais, 
à la plus légère impression de la chaleur, elle s'est coa- 

gulée uniformément en une seule masse opaque, qui peu 
à peu s'est considérablement resserrée sur elle-niême , 
et d'où il est sorti un liquide parfaitement limpide. 
Le lait ayant toujours été regardé avec raison par les plus 

célébres médecins cornnie un antidote certain dans les 
empoisonnemens, le  caséum soluble remplira parfai- 

tement le même objet contre l a  plul>.îrt des sels niétal-. 
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ligues. Toutefois j'ai des raisons de croire que le blanc 

d'œuf lui  est préférable pour détruire l'action du sublime 

corrosif. 

Propriétés chimiques du caséum. 

J'ai dit que l e  caséiim est iiri aciùe, et  que, lorsqu'oii 

veut l'obtenir à l'état de pureté parfaite, i l  se présente 

beaucoup d'obstacles. Ce n'est pas seulemerit le beurre 

qui s'oppose à ce qu'on reconnaisse bien les propriétés qui 

lui sont essentielles, comme le pense M. Chevreul, mais 

hien la tendance qu'a ce singiilie~ corps à former des 

comhinitisoiis complexes avec la plupart des substances 

qu'il rencontre. Pour l'obteiîir, on peut procéder ainsi 

qu'il suit : après avoir fait dissoudre dans l'eau bouil- 

lante le casénm sol~ible dont nous avons parlé précé- 

demment, on ai,andoiiiie cettc Iiqueiir à elle-meme dans 

un entonnoir dont la douillc est bouchée, afin d'en sé- 

parer iine couche de creme qui se rasseinble à la surface ; 
on y verse ensuite une petite quantité d'acide sulfurique 

qui en sépare u n  caillC de sulGte de caséurn ; ce dépôt 

étant bien lavé, on le cliaulk abéc de l'eau et  une très- 

petite quantilé dc carhonate de  poiasse àpeine suffisante 

pour dissoudre toute la matière : if en rdsulte une li- 

queur murilasineuse que  l'on délaie encore cliaude avec 

tout au 13111s sorrvolume d'alcool ; i l  faut qu'au moment 

d u  mélnnge il rie se forme point de dépôt; celui-ci rie 

doit paraître qu'au b o u ~  cle vingt-qiiatre lieures, et il 
entraîne le l e u r r e ,  le sulfate clle potasse ct une partie 

d u  caséum : cn verse alors le tout sur u n  linge, et il eii 

sort un liquide traiisparen t , Ieqiiei , évaporé siccité , 
laisse une masse parfaitenient cliapliane, rougissaut le 
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papier réactif. Je considère cette matière comme le 

caséum ou l'acide casdique, assez voisin de l'état de 

pureté; cependant je ne dois pas me dissimuler qu'il 

Baisse après sa combustion une petite quantité dc potasse. 

Si on fait dissoudre de l'acétate de caséum , nouvel- 

lement précipité, dans l'eaii rendue légèrement alcaline 

par l'addition de quelques gouttes d'ammoniaque, et 

qu'on évapore la liqueur pour dessécher fortemect le 

résidu, celui-ci , redissous dans lin peu d'eau bouil- 

lante, peut en être entièrement précipitb sur-le-champ 

par une quantite suffisante d'alcool ; mais, si un n'en 

ajoute que striclemeut la quantité nécessaire pour que, 

après un  long repos, il se détermine un précipité par- 

t ie l ,  il en résultera une liqueur transparente qui laisse, 

en l'évaporant A sec, du casénm , ne retenant plus de 

beurre, rougissant le  papier réaclif, mais dont In  disso- 

lution dans l'eau laisse encore dégager une l+re odeur 

ammoniacale avec la chaux. Le çaséum ainsi obten~i 

est une matière skche, inaltérable à l'air, qu'on ne peut 

distinguer à l'aspect de la plus belle gommé arabique, 

et qui se dissout absol~iinrnt , comme elle,  dans l'eau 

froide ou bouillante , en donnant un liquide visqiieux, 

collant, qui fournit par l'kvaporatioii dcs pellicules ou ' 

nappes trai~sparentes, se renouvelant à mesure qu'on les 

enlève, de manière qu'on peut recudl i r  ainsi l a  presque 

totalité du casQum ; mais ces pellicules, replongdes dam 

l'eau, s'y redissolvent tout aussi facilement qu'aupa- 

ravant, en donnant une liqueur de la $us parfaite 

transparence. Les acides minéraux , excepté le pliospho- 

rique, versés dam cette liqueur, s'uiiissent au caséuni 

en le coagulant en une niasw Llanclie opaque, inso-. 
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I ~ b l e  ; mais, si la dissolution est suffisamment étendue 

d'eau, ils ne produisent plus de précipité, comme on 
peut s'en assurer, avec un peu d'acide sulfurique affaibli. 
Si on expose ce mélange à la chaleur, il s'éclaircit plutôt 
que de se troubler ; mais qu'on y ajoute un  peu d'eau de 

chaux, la coagulation aura lieu sur-le-champ. Du lait, 

étendu de deux fois son volume d'eau, n'est point non 

plus coagulé par l'acide sulfurique ; mais, à la plus 
légère chaleur, le caillé se manifeste, parce que le  lait 
contient du phosphate de chaux, lequel , étant converti 
en sulfate, s'unit au caséum et le précipite entièrement. 

Nous avons dit que l'acide phosphorique ne produit 
aucun changement dans la solution de caséum; il en 

est de même du cyano-ferrure de potassium ; mais, si à 
ce dernier mélange on ajouie de l'acide phosphorique, 
il se produit a n  caillé abondant. L'acide arsénieux , que 
l'on fait bouillir avec la solution de caséum , n'en trouble 
nullement la transparence, à moins qu'on ne l'étende 
erisuite avec de l'eau. L'hydrochlorate de caséum , ou le 

caillé ohtenu par l'acide hgdroclilorique , se redissout 
dans le plus léger excès de celui-ci, et peut être préci- 

pité de nouveau par une nouvelle addition du même 
acide. En  général, les combinaisons du fromage avec les 

acides minéraux sont imputrescibles. J'ai abandonné 
pendant long-temps avec de l'eau du sulfate de caséum 

bien lavé; i l  s'y est divisé e t  a disparu en grande partie, 
niais sans répandre aucune odeur pu~r ide ;  il en est 
rdsullé une liqueur jaunâtre d'une saveur amère et 

salée, contenant du sulfate d'ammoniaque, un peu de 

caséum et l'aposépédine. Les acides végétaux, acétique, 

tartrique, oxahque , etc. , précipitent aussi le caséum 
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en s'unissant avec lui ; mais un  excès des premiers re- 
dissout le  caillé qui  parait par I'addi~ion d'un acide 
minéral. 

Le caillé , formé par l'union du caséum avec les acides, . 
passe aussi, à l'aide de la chaleur, dans les acétates alca- 

lins neutres. Le caséum, saturé par la potasse, la soude 
et l'ammoniaque, produit des combinaisons très-solubles 

dans l'eau, inaltérables à l'air, parfaitement transpa- 
rentes, qui ressemblent à de la gomme. 

Toutes les bases terreuses, tous les oxides métalli- 
ques précipitent la solution aqueuse de caséum pour 
former avec lui des combinaisons insolubles. Que l'on 

fasse chauffer cette solution, par exemple , avec de la 
magnésie, le caséum en sera entièrement séparé. On le 
précipitera de même à froid avec du deutoxide d'étain 

très-pur, préparé par l'acide nitrique, qui n'a cepen- 
dant, comme on le sait, zucune disposition à s'unir aux 
acides. 

Tous les sels, excepté ceux à base de potasse, de 
soude et d'ammoniaque , s'unissent au  caséum pour 
former avec lui des composés sur lesquels l'eau n'a au- 
cune action. Je me contenterai d'en citer quelques 
exemples. 

Si, dans une dissolution de  caséum, on verse de l'eau 

séléniteuse ou un peu de sulfate de chaux en poudre , 
on n'aperçoit sucun changement a u  moment du mé- 
lange ; mais, exposé à la chaleur, il forme des pel- 
licules formées de caséum et de sulfate de chaux 

insolubles dans l'eau bouillante. Une solution aqueuse 
d e  caséum, évaporée à siccité avec du marbre saccharoïde 
très-pur , a laissé un résidu parfaitement insoluble 
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dans l'eau. Les carbonates de cuivre, de de  
baryte, et niêtnele sulfate dc baryte très-pur , ont donné 

absolument les mêmes résultats , c'est-à-dire, des com- 

binaisons de ces sels avec le caséum. 

Le sulfate de magnésie et l'acétate de chaux versés 

dans une dissolution de caséum, n'en troublent point sen- 

siblement la transparence ; mais, à la plus légère inipres- 

sion de la chaleur, il se manifeste une coagulation ins- 

tantanée. L'alcool n'a aucune action sur le caséum ; niais, 

lorsqu'il est trks-affaibli , il le dissout ; ce qui fournit 

le moyen de le priver con~plètement du beurre, résuliat 

auquel on n'était pas encore parvenu. 

En  faisant chaiiffer du sucre avec une dissolution con- 

centrée de caséum , elle perd sa consistance et devient 

très-fluide ; niais si on augmciite beaucoup la quantité 

du sucre, le caséum se skpare sous la forme de grumeaux 

ou de pellicules semblables à celles qu'on obtient en fai- 

sant bouillir le lait ; mais , par le  lavage, elles se redis- 

solvent complètement dans l'eau. On obtient à peu près 

le même résultat avec les sels neutres à base d'alcali so- 

luble ; niais, avec la gomme arabique , le  ca~éum perd 

entièrement sa solubilité ; ce qui ne peul être dû qu'à la 
présence des sels terreux et d'un acide libre clans la 
gomme. Le caséum ne m'a point paru contenir de sonfre. 

Au reste, l'infusion de noix de galle se comporte avec lui 

comme la &latine; i l  a produit un rnagmri Llanc abon- 

dant qui devient glutineux et coloré & la clialeiir. 

Telles sont les propriétés que j'ai reconnues au caséum, 

o u ,  si l'on veut, à l'acide caséiq3e puisqu'il sature les 

alcalis. II seniblerait aussi jouer le rôle d'une base et1 
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s'unissant aux acides 3 mais il ne les sature nullement, 

et ressemble assez sous ce rapport à certains acides fai- 

bles qui contractent un légère union avec d'autres acides 

plus forts. 

La ~in~ii1iéi.e tendance d u  casburn à former des com- 

bicaisons avec la plupart des corps,  étant la cause qui  

a fait méconnaître pendant longtemps ses véritables 

propriétés, ne devrait-on pas soupconner que la suh- 

stance désignée sous le nom d'aldurr~ine wégéiale ou de 

glutine pourrait hieu n'être que l e  principe caséeux 

lui-même masqué et  retidu insoluble par la présence des 

sçls terrenx qui existent toujours abondamment dans 

les sucs des plantes coagulables à la. chaleur? ce qu'il y 
a de bien certain, c'est que l 'albun~ine végétale est encore 

niéconnue dans son état de pnreté. Je dois faire ici l'aveu, 

qu'en examinant les grailles de la famille des Iégiimi- 

neuses, avant que je connusse les propriétés du cnséum, 

j'ai p u  être induit en erreur eu 6 r i p i i t  en principe, 

sous le noni de 1C:gunzine , une matière qui me parait 

aujourd'hui fort analogue au fromage , lacluelle est re- 

tenue en dissolution dans l'eau dont on se sert pour laver 

la pulpe des pois et des haricots, et qui n'cst point coa- 

gulée par l a  chaleur, par la raison que Pes graines qili la 
fournissent ne renferment aucun sel terreux capable dc 
former avec l e  caskuui une combinaison iiisoluble ; mais, 

si par hasard le sulfate de chaux ou tout autre sel cal- 

caire ou magnésien, eût fait partie constituante de ces 

graines , il est bien probable que ,  séduit par l'appa- 

rence trompeuse du coagulum obtenu, je n'aurais pas 

manqué d'en conclure la présencc de l'albumirle. 

Après avoir reconnu les principales propriétes du ca- 
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séum, il  me reste eiicore à les rendre immédiatement 

utiles en les appliquant au lait. 

Procédé pour réduire le lait sousun petit. volume, a j n  

de pouvoir Ee conserver, et le rendre en même temps 
d'un goût plus agréable. 

Indépendamment du caséum et du  beurre, le lait ren- 
ferme quelques autres substances , telles que de l'acétate 
de potasse et une matière extractiforme, qui certainement 

sont loin de contribuer à ses bonnes qualités. Si donc , 
sans avoir recours à l'évaporation, on parvenait à lc 
cgncentrer en le privant de ces substances peu flatteuses 
au palais, e t  qu'en même temps on lui assurât une con- 
servation illimitée, ne serai t-ce pas résoudre un beau 
problème 3 C'est vers ce but d'une si haute importance 
pour le genre humain tout entier, que J'ai cru devoir 
diriger mes recherches , et j'ai la satisfaction de l'avoir 

complètement atteint à l'aide d'un moyen extrêmement 

simple, que voici : J'ai pris deux litres et demi de lait, 
je les ai exposés à una température d'environ 4 5 O ;  j'y ai 

ajouté à différentes reprises, en l'agitant, de l'acide 
hydrochlorique étendu , qui eu a séparé t o u ~  le beurre 
et le caséum en une masse de caillé que. j'ai séparé du 
sérum. Ce sérum ne réagissait plus sensiblement sur le 

papier teint en bleu par le  toufnesol , tandis que le lait, 
comme on le sait , le rougit; d'ou il résidte que c'est 
au caséum que l'on doit attriéuer la légére acidité du 
laitplutôt qu'aux acides acétique et lactique libres, dont 

la présence dans ce fluide ne me paraît pas bien démon- 
trée. J'ai mélangé peu à peu au caillé ainsi obtenu en- 
viron cinq grammes de sous-carbonate de soude cristal- 
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lis4 , réduit en pondre, et ,  à l'aide d'une douce chaleur, 

la dissolution s'est efXectuée trèepromptement; elle avait 
à peu près la même acidité que le lait récent, et m'a 

donné environ un demi-litre d'une sorte de crême, ou 
plutôt d'une excellente franchipane qui offrira de 

ressources dans l'économie domestique, ou à des maîtres 
d'hôtel intelligens pour l n  préparation d'une foule de 

mets aussi délicieux que variés. J'en ai fait des crêmes 
aromatisées des plus excellentes. Si on restitue à cette 

sorte de franchipane iine quantité d'eau égale à celle du 

sérum qui en a été séparé, et y ajoute un peu de 

sucre ordinaire, on produit une liqueur de la plus par- 
faite homogénéité , en tout absolument semblable au 

lait, mais dont la saveur est bien plus agréable. Ce- 
pendant, me défiant de nion goût, et afin de porter u n  

jugement définitif à cet égard, j'ai eu recours à une 
jeune personne bien connue pour la délicatesse de son 

palais, laquelle , après avoir dégusté comparativement 
notre lait régénéré avec celui de la nature, s'est pro- 
iîoncéeaffirmativement en faveur du premier, et a trouvé 
à l'autre un goût de fourrage que j'attribue particuliè- 
rement à l'acétate de potasse. 

Conserve de lait. 

On a fait autrefois plusieurs essais infructueux pour 

dessécher le lait, afin de pouvoir l e  conserver. Ce serait 
bien vainement qu'on tenterait d'y parvenir en le fai- 
sant évaporer ; car on n'aurait pour résultat qu'une ma- 
tière brunâtre insoluble dans l'eau et inutile j mais, si 
on fait chaiiffer la liqueur laiteuse concentrée dont nous 

venons de avec environ son poids de sucre, elle 
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acquiert une fluidité remarquable, et il en résulte iiri 

sirop de lait excellent , prfaitement liomoghe. Etendu 

d'une assez grande quantité d'eau, il donne une liqueur 

d'un blanc opaque, absolument conime du lait sucré, 

mais d'un goût plus exquis. Comme ce sirop se conserve 

parfaitement, on conçoit que chacun pourra désormais, 

sans la moindre dificulté, avoir en quelque sorte sous 

la main.sa provision d'un très-bon lait sans &tre obligé 

de recourir aux laitières. Le  même sirop, étendu d'unc 

plus ou moins grande quantité d'eau , offrira aux ma- 

lades et  aux convalescens un aliment très-sain , que l'on 

pouira aromatiser suivant leurs goûts, et qui ne les es- 

posera sûrement pas à ces pesaiiteÙrs d'estomac que l'on 

attribue souvent et avec raison au lait. Ce sirop, &duit 

par la chaleur, en l'agitant saris discontinuer, et ayant 

soin de ne pas prolonger l'kvaporaiion au-delà d'une cer- 

taine limite, passé laquelle le beurre ne manquerait pas 
de se séparer, m'a donné une confiture molle, laquelle, 

abandonnée pendant près d'un an dans un bocal iinpar- 

faitement bouché, s'est coiiserv6e salis avoir subi la 

moindre altérntioiî. 

Dissoute dans l'eau bouillante, ellc a servi pour le 

déjeûner à préparer du café, qui a été trouvé bien plus 

savoureux que cclui que l'on aurait pu obtenir avec le 

meilleur lait. La même conserve, étendue en galettes 

minces et exposée a l'air, m'a fourni une matière blnn- 

clic, sèche , facile à écraser, et qui a pu se conserver sans 

altération, comme la prkcédenie , pendant le même 

laps de temps. 

Je n'insisterai pas davantage sur tous les services que 

ces préparations ne  manqueront pas de rendre surtout à 
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1.) navigation ; ce-que j'en ai d i t  suffira pour les faire 

pressentir , et prouvera en même temps que la véritable 

science est celle qui apprend à augmenter nos jouis- 

sances en tirant le meilleur parti des productions de la 
nature. , 

Naucy , Ic 4 avril 1830. 

QUELQUES remarques sur les Bolides. 

(Lues à la Société de Physique et d'Histoire iinriirelle de 
Genève, le 1 5  ncri l  1830.)  

ASSEZ long-temps apr& In cliu te, si bien attestée , 
d'une pierre de 56 livres, toinbée du ciel dans l'York- 
shire le i 3 décemhre r 796 , et même encore , aprés la 
pluie de pierres, si bien décrite, qui eiit lieu à Laiglc 

en Normandie trois ans plus tard, on coritiniiait I élever 

des doutes sur la réalité des faits de cette nature. Les 

doutes ont cessé , mais on n'a pas fixé les incertitudes 

sur la cause. Il me semble cepenclaiit que I'opinioii des 

physiciens qui envisagent les aérolithes comme des sub- 

stances étraogères h la terre, est celle qui présente le 

moins de difficultés. Jc ne crois pas inutile, par cette 

raison, de la reproduire sous sa forme la  plus vrai- 

semblalile. 

D'innombrables comètes circulent autour d u  soleil , 
et sans contredit à des distauces fort indépendantes des 
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bornes de nos observations (1). Il n'est pas déraison- 
nable de supposer que les planètes (et la terre en parti- 
culier) puissent avoir des satellites cométaires, q u i  nous 
apparaissent lorsqu7ils s'approchent de nous, les uns 

sous l'aspect d'étoiles qui filent et s'éloignent rapi- 
dement; les autres sons celui de bolides (2). Ceux-ci 
appartiennent sans doute à la terre et contractent, en 
traversant notre atmosphère , une chaleur suffisante pour 
faire éclater leur surface (3). 

Dans ces suppositions, qui n'offrent rien de contraire 
aux lois de la nature, il n'est peut-être pas encore temps 

de rechercher l'origine de ces comètes planétaires. Sont- 
elles des corps primitivement ainsi pojetés,  ou des corps 
rencontrés ? Et, dans ce dernier cas, ne  seraient-elles 
point des fragmens détachés d'autres corps plus consi- 

dérables, ou des corps circulans dérobés à quelque autre 
centre d'attraction ? - 11 ne me semble pas qu'il soit 

nécessaire de se décider entre ces possibilités, qu'il 

ne l'est de déterrdiner l a  cause de la projection de tout 
autre corps circulant , et en particulier des comètes so- 
laires. C'est un objet de recherche subséquent, dont 
l'omission ne peut etre pr6sentée comme une objection à 
l'existence des saiellites cométaires. 

Plusieurs de ces satellites , disions-nous , traversent, 
à leur périgée, lhtrnosphère terrestre, .e t  s'y échauffent 

(1) LAM~EKT,  C O S I ~ O ~ O ~ .  Briefe. 
(2) Note finale A. 
(3) Léchauffenieiit d'un corps mû rapidement dans l'air a 

&té suffisamment prouvé par BIOT el d'autres physiciens, et 

dés 1803 par P I C T E T , ~ ~ ~ ~ .  brit. ,  t.  X X I I I ,  p. 331. 
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au point J e  rdpaiidre une vive lumière. Pour  que ce 

phénomèile s'explique, ce n'est pas assez peut-étre d!: 
prouver corps solide, doué d'un mouvement très- 

rapide , s'écliauffe en traversant l'atmosphère ; il faut , 
en outre, prendre en considération la densité de l'air à 
1;i hauteur où le bolide le traverse. Ceux de ces corps 

lnmiiienx dont la hauteur a pu  etre calculée, étaient 

placés, au moment de l'observation, dans des régions 

de l'atmosphère oh l'air que nous respirons aurait p u  

difficilement alimenter la combustion. L'objection qui 

naît  de cette circonstaiice aurait plus de force si l'écliauf- 

fenient dii projectile devait nécessaii.ement avoir com- 

mencé dans le lieu nieme ou il a été observé. Mais, au 

contraire, il y a plutôt raison de croire que, lorsqu'on 

l'a v u ,  il avait déjà passé à son pe'rigée, point où il 
plongeait dans des couches plus basses de l'atmosphère , 
puisque , dans les cas bien observés, les bolides très- 

élevés paraissaient fuir et disparaître rapidement. A la 
vérit6, cette réponse à l'objection semblerait difici- 

lement applicable à des élévations pareilles à celles des 

étoiles qui f i l p t  , quoique cette application n'offre, 

après tout,  rien de coiitradictoire. De tels corps peuvent 

décrire des orbites très-excentriques , et avoir traversé 

l'atmospiière, soit cp'ils appariiennerit a la terre ou à 

quelque autre centre d'attraction. 

Admettons donc enfin, comme probable, que tous les 

bolide%* mème les plus élevés, ont contracté leur chaleur 

dans descouches d'une densité suffisante pour cet effet. 11 
n'eu est pas moins vrai que cette chaleur, o u  du moins la 

lumièrequi eri est la suite, existe el se conserve,dans des 

couches très-rares de noire air, assezpour que i'œil puisse 

T. X L I I ~ .  23 
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en &tre affecté. Le bolide observé Genève, l e  8 mars 

1798, a été soumis au calcul d'après quelques observa- 

tions simultailées , et sa hauteiir verticale a été estimée 

de deux lieues et demie, limite inférieure, probablement 

bien dépassée. Celle du bolide de mars 17 19 était, d'après 

le calcul de HALLEY, de vingt-quatre lieues ; et,  d'après 

les observations calculées de HENZENBERG et BRABDES, 

quelques-unes des étoiles filantes qu'ils ont vues étaient 

à cinquante lieues de hauteur. 
1 

On ne peut donc s'empêcher de reconnaître que l'in- 

candescence, 011 du  inoins la lumièïe des bolides, a pu 
etse, sinon primitivement contractée, du moins con- 

servée et maintenue à des hauteurs de  2: , 24 et même 

50 %eues . Je me borne à faire remarquer ce fait (I) ,  
qui me paraît incontestable, et qui ,  joint à la remarque 

précédente (2) , répond, je crois, à l'objection , puisqu'il 

en résulte que, de telle manière que l'on con~oivela cause 

du fait, la difficulté n'est nullement li6e à l'explication 

proposée ; et que la  seule conséqueiice à déduire d'ob- 
servations e are il les, est que peut-être nos concepiions 

habituelles relatives à la cons~itution & notre almo- 

sphère dans ses couches supérieures laissent quelque 

chose à desirer. 

Nous croyons donc pobable que les satellites corné- 

taires s'échaufr'ent dans l'atmosphère, et que ce sont ces 

corps échaufl6s qui se présentent à nous sous l'aspect de 

bolides ou d'aérolitl~cs. 

( 1 )  Je lâche ici d'écarter les vues hypo~héii~ues, e l  je 

sépare du iexie ce qui s'y lie. - Voir la noie finale B. 
(a )  Sur l'origine d e  la chaleur dails les couches inférieures. 
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Mais de no~ivelles difficultés nous arrêtent en siii- 

vant, à l'aide de ces données, le phénomène dans toutes 
ses phases ; et d'abord qu'est-ce que cet éclat, cette 
détonation , cette espèce de fulmination d'un bolide ? 
La composition des débris projette ne semble pas 
propre A produire de tels effets. kà-dessus je dois me 
borner à faire remarquer que rarement peut-être se 
trouve-t-il des bolides visibles d'un si petit diamètre 
qu'ils éclatent tout entiers. Presque toujours sans doute 
ce ne sont que des écailles ardentes, détachées de sa sur- 
face. La eimple dilatation , et mieux encore la fusion, 

suffirait pour les détacher; mais elle ne suffirait pas 
pour les lancer e t  les dérober à l'adhésion ou à l'attrac- 

tion du bolide. Cette fusion ou cette dilatation pourrai1 
être accompagnée d'un dégagement de gaz, suffisant pour 
opérer une projection. Une telle cause pourrait encore 

n'agir qu-e dans quelques cas, puisqu'il n'arrive pas tou- 
jours que l'apparition d'un bolide enflammé soit liée à 

une chute ou à nne pluie de pierres. 
Si la supposition du dégagement de gaz dont il s'agit 

n'est pas suffisamment autorisée, une autre cause très- 
probable se présente, qui doit, en plusieurs cas, opérer 
une projection de l'écaille peu adhérente vers le globe 
terrestre, et produire sa chute presque immédiate. C'est 

la pesanteur, jointe à dérangement dans la situa- 
tion de l'écaille détschée, ou à quelque circonstance de 
sa preniière situation, tendant à diminuer sa vitesse de 
iranslation. La circonstance que j'ai priiicipalement en 

vue est le mouvemen~ probable de rotation, que la pro- 
jection m&me (quelle qu'en soit l'origine) a dû  prcsque 
toujours imprimer au bolide. Un point quelconque de 
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sa surface peut, selon sa positioii , être projeté par ccite 

rotation , et , par exemple, porté en arrière du bolide 

et dans un sens opposé an mouvement de translation. 

Dés-lors l'écaille séparée a une vitesse moindre qiic le 

corps entier circulant ; et si ,  à ce moment, l'attraction 

de ce corps cède à l'attraction terrestre (1)  , le  fragment 

détaché suivra un.e nouvelle orbite, qui le  rapprocliera 

de la terre, et souvent fera descendre rapidement. 

Le même effet aurait lieu , si l'éraille se trouvait acci- 
dentellement de manière à donner prise à la résis- 

tance, à l'échauffement, à l'entassement, au frottement 

de l'air, avec plus d'avantage que n'en a ,  sous ce rap- 

port, la surface entière du bolide ; cas très-facile a 

concevoir. 

Il est à remarquer, à ce sujet, que plusieurs écailles 

ardentes ainsi détachées, si les circonstances retarda- 

trices sont insuffisantes pou? opérer leur cliute rapide 

vers la terre,  snivront quelque temps le bolide dans sa 

trajectoire, en vertu de la force cl'iner~ie. D'un côté, 

la résistance de l'air a sur elles plus d'influence (leur 

force pour la vaincre é lmt  dirnirluke en raison du cube, 

et la résistance seulement en raison du carré des dimen- 

sions analogues (les projectiles) ; d'antre part,  le  bolide 

les protége contre l'inipétuosité d u  courant. Les plus 

grosses et les plus voisines s'attacheront à ce grand 

corps, les autres suivront à des disiances graduées, et 

i l  en résultera pour nous l'aspect d'une queue en- 

fiamm6e (2) ; phénomène qu i  accompagne leplus souvent 

( 1 )  Xoie finale C. 
(2) Nole fiii:ile D .  
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lcs bolides, et q u i  a probablement toi~jouro lieu dans 
le cas d'une chute ou pluie de pierres. 

Il n'y a ,  je crois, dans les circonstances indiquées, 

rien d'invraisemblable. D7aprés la masse de la terre et la 
proximiié du bolide, divers accidens peuvent favoriser 

la projection d'une écaille séparée de la surface dont 
elle faisait partie. Mais il  y a lieu de demander d'oii 

naît le bruit, la détonation qui se fait souvent entendre 
à peu prés au moment où le bolide lance ou laisse tom- 
ber quelques pierres. Peut-on supposer que la surface 
dure, placée sous celle qui reçoit immédiatement l'in- 

candescence ou la fusion, éclate dans une assez grande 
étendue pour détoner T Cette circonstance particulière 
du phénomène (la détonation, en général le son pro- 
duit à ces hauteurs) mérite d'être étudiée e t  appelle l'at- 

tention d m  physiciens. Je ne crois pas que la difficuté 

de l'expliquer pleinement soit une objection à la suppo- 
sition des satellites cométaires e t  à l'emploi de ces 
satellites, pour expliquer les phénomènes généraux des 
bolides et des pierres qui tombent de l'air ; supposition 
et application serait d'ailleurs, si je ne me trompe, 
dificile de remplacer. 

E n  s'occupaii~ des phénomènes de ce genre, cn sent 
avec regret l'extrême dificiilté de les suivre, et de déter- 
miner avec précisioii les circonsiarices les plus propres 
A nous éclairer sur leur nature et sur leurs causes. I l  en 
est deux sur lesquelles j'insisterai , comme pouvant fixer 
utilement l'attention des observateurq. La première se 
lie à la direction dei bolides. Cette direction est en partie 
réelle, en partie apparente. Celle-ci (la direction appa- 
rente) tient au mouvement de l'olmrvateur, c'est-à-dire, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 358 1 
à celui de la terre. Elle est donc bien connue, e t ,  en 

se mêlant à la direction réelle dans tous les càs, elle 

devrait, à la longue, se faire remarquer. Ainsi, par 

exemple, et sans entrer à cet égard dans aucune dis- 

cussion exacte, on sent que tout corps étranger à la 

terre, qui traverse notre atmosphère , doit être alyecté 

d'un mouvement apparent de l'est à l'ouest (1). La se- 

conde circonstance, bien plus importante mais plus diffi- 

cile à remarquer, est le retour du satellite cornétaire. 

S'il se mouvait dans un milieu non-rksistant , i l  serait 

un peu moins inaccessible à nos ohservations sous ce 

point de vue; mais, dès qu'à son périgée il  plonge dans 

l'atmosphère, la résistance qu'il y éprouve le précipite 

vers son centre d'attraction , dont chaque période tro- 

pique le  rapproche, sans parler des perturbations pos- 

sibles dans tout le  cours de sa trajectoire. 

En parcourant quelques observations de bolides sous 

cet aspect, et en m'attachant en particulier à celles qui 

m'ont le  plus occupé, voici les faits que me fournit le 

bolide du 8 mars 1798. 
La déviation de ce bolide était de l'est à l'ouest, dé- 

clinant au sud ; e t ,  de Genéve, où il fut observé, elle 

(1) La direction, bien observée sous le point de vue de la 

distinction ici mentionnée, fournirait l'explica~ion de quel- 
ques apparences, qui, au premier coup-d'œil , paraissent 

fort étranges. Ainsi peut-ê~re (comme on l'a déjà remarqué) 

Yétat staiionnaire , l'immobilité inoinenlanée de ceriains 
bolides peuvent dépendre de leur mouvement vertical, ou en 

général tlii rapport de leur niouvernent à celui de la terre, 

Noire dessein n'est pas ici d'entrer dans de tels détails. 
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le portait sur Villefranche. Or, la même aunée, à la 
même heure ou fort peu plus tard, un bolide, mû à 

très-peu près dans le m6me sens , passa sui. Ville- 
franche et laissa tomber, prhs de cette ville , une 

pluie de pierres. Quant ail jour, la date de Genève ne 
peut offrir d'incertitnde, ayant été inscrite par L'obser- 
vateur à la suite de l'observatioo. La dale du bolide de 
Villefranche a été recueillie beaucoup plus tard par 
ditférentes personnes, et offre des variantes telles qu'en 

comparan t les faits , on a encore lieu de soupgonner 
que les deux bolides n'en faisaient qu'un. Mais les trois 
différens jours indiqués traditionnellement pour celui 
de Villefranche ( r )  , étant tous trois differeris de celui 

de Genève, permettent également de supposer que deux 
bolides ont passé par la même route, et décrit l a  meme 
portion d'orbite à peu de jours de distance l'un de l'au- 
tre. Dans cette hypothèse, si l'on attribue la discordance 
des époques traditionnelles à l'emploi confus des deux 
caleudriers ( alors à peu près également en usage), on 
trouve que, dans le cas le plus probable, l'apparition 
du bolide à Villefranche a suivi , à la distance d'un seul 

jour, celle qui avait eu lieu à Geuève. On  aurait donc 
observe le retour d 'un  bolide, ou satellite cornétaire de 
la terre, dont le temps périodique serait de vingt-quatre 

heures. 
En coniparant ce temps à celui de la période tropique 

de la lane, et employant la distance rnoy&ne de celle-ci , 

(1) Selon ISACN , le r 7 rnars. - Si à ntars on substitue 

wet~tose ,  on tombe sur le 9 innra, posiérieiir d'un jour ail 
bolide de Genève (Bib l .  bi t . ,  t. xxirr,  p. 218.) 
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on trouve que celle du satellite qui dhcrirait son orhite 

en vingtquatre heures serait d'environ 10000 lieues (1). 
S'il y avait réellement u n  tel satellite attaché à notre 

terre, son orbite devrait être fort excentrique, pour 
qu'il eût son périgée dans notre atmospliére ; et sa vi- 
tesse, à ce point,  serait fort grande. 

Du reste, pour expliquer les diverses apparences, il 

y a ,  dans les mouvemens cornétaires , iin nombre infini 
de combinaisons des circonstaiices, qui ont,  dans tous 
les cas, plus ou moins d'influence, e t  que l'on devrait 
prendre en considération ; la distance moyenne, l'excen- 
tricité, l'inc&naison de l'orbite cornétaire sur l'équa~eur, 

enfin les periurbations , dont nous avons déjà fait men- 
tion et qu'il serait superflu de détailler ici. 

En résunié, i l  semble que les objections faites contre 
l'explication des aérolithes par le passage de divers 

sa~ellites cornétaires (objections tirets ou de l'invrai- 
semblance de l'existence de tels satellites, ou de leur 

hauteur), il semble, dis-je , que ces objections ne sont 
pas ir~solubles (2) , et que ,  pour appliquer l'explication 

aux observations, il serait iitile de noter avec soin et 

de discuter en détail la direction des bolides; puis enfin 
d'examiner leurs routes et leurs dates avec assez d'at- 

tention pour discerner leurs retours , si jamais ces 
retours ont lieq. 

(1) 9873, en iiégligeani 16 miniiies d'elrcas. 
(a) Note finale E. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O T E  S. 

Note A (de la page 352). 

Des satellites contétoires . 
J. A. DELUC dit que MASKELYNE a soupponné que les 

11olides éinien~ cles saielliles de la terre. (Abrégé des prin- 

cipes et des faits concernant la  cosmologie et l a  géologie ; 
Brunswick, i 803 , 1). 99.) 

Note B (de la page 354).  

L'incandescence maintenue à des hnulezrrs de 2 +, 24 et 
50 lieues. 

A moins de  recourir à des siipposiiions qui rne seniblent 

difficiles à admetire, par exemple, quede I'iniérïeur du corps, 
dès que sa surface s'enflamme, il se dégage sans cesse un gaz 
propre à alimenier la combustion; ou que 1~ lumière de ces 
lunes cornéiaires soit,  conime cell'e de notre principal saiel- 
liie, une luniière réfléchie. J e  ne crois pas à propos de  dis- 

cuter ici ces suppositions. S i ,  du reste, elles devenaient 
probables, l'objec~ion à laquelle nous répondions dans le  lexie 

aerait résolue. 
J e  ferai mention, dans celte noie, d'une conjeciure que 

j'aimerais avoir discutée et appréciée par les juges cornpélens. 

Ne peut-on point admettre un air suhiil, qui s'élève au-dessus .* 
de celui qui nous entoure? Sans doute cet air léger se  mêle 
à noire air grossier dans les coiiches m h e  les plus basses (1 ) ;  

( I )  Dans nos petits appareils, le mdaiiçe serait égal dans toutes les 
rouches. Dans une coloniie del'atmosrhèie , le gaz pesant ne forcerait-il 
pas lc gaz 1ép.1. iss)t.lever un peu plus qua l u i ?  - Peu iuiporte à iioirc 

olqet. 
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niais, s'il est très-subtil et à peu près incoërcible dans nos 

appareils, nous ne pouvons pas l'analyser. I l  y a cependant 
un cas où peut-être il se  manifesle. J e  veux parler J e  l'expé- 

rience dans laquelle on est parvenu à soulenir, dans un tube 

barométrique, une colonne de 72 pouces, sans liiniie supé- 

rieure assignable. C'est à l'aide de diverses précautions, dont 

l'effet est évidemment de  défavoriser le  passage de l'air suhtil 
par les interstices. Reste à savoir si l'on expliquera mieux ce 

phénomène par les hypothèses d'adhésion ou de  capillarité, 

que par celle d'un air subtil, dont l e  poids ne se fait sentir à 
u 

nous que très-difficilenient. 

Ce gaz sub$ pourrait expliquer la cornbus~ioii et le  son, 

produits dans les grandes hauienrs de l'alniosphère. 

Note C (de la page 356). 

Que i'atlraction du globe terrestre pnisse aisément I'erii- 

porter sur celle du bolide, à la surface de celui-ci, c'est ce 

qui ne  peut être mis en doute. Supposons les deux corps de 

niêine densilé, l'un et l'autre spltériqiies; et, dans une simple 

esquisse d e  calcul, négligeons la distance du bolide àla  terre 

e n  comparaison du rayon de  celle-ci : au point où ces deux 

corps s'approchent le  plus, un point de  ln surface du bolide 

sera attiré par chacun d'eux dans le rapport de leurs diainètres 

respectifs (1). Ce rapport serait presque toujours représenté 

faiblement par celui de iooo à 1 ,  puisque c e  serait altribuer 

au bolide un diainè~re d e  deni-lieue ou plus. a 

Malgré cette énorme supériorité, on sait assez que l'écaille 

détachée de la surface d u  bolide, jouissant de toute la vitesse 

d e  celui-ci, échapperait, cornmelni, à la pesanteur terrestre, 

(1) Savoir, directeueut comme les masses, et inversement comme 

les carrés des distances aux ceutres des deux sphères. 
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si la vitesse de rotation rétrograde, ou la plus grande résis- 
tance qu'elle éprouve, en vertu d'une situation défavorable, 
ne retardait sa force tangentielle. 

Note D (de la page 356). 

Une queue enJanimée. 

Cet appendice lumineux doit être le plus souvent produit 
par la retardation des fragmens dont il se  compose. Il pour- 
rait arriver cependant qu'il résultât de l'accélération de ces 
fragmens un appendice précurseur; mais il faudrait pour 
cela que la rotaliori fût très-rapide. Cette vitesse, s'ajouiant 
à celle de translation, forcerait les fragrnens du bolide à le  
précéder dans la circulation, et lui donnerait cette apparence 
que l'on a observée quelquefois dans les cornèies solaires, et 
que l'on a désignée par le  nom d e  chevel~lre. Mais, d'un côté, 
la nature de  ces corps circulans s'est présentée, dans quel- 
ques cas, comme peu propre à de tels efîets ( I ) ,  e t ,  d'autre 
part ils traversent des espaces qui paraissent n'ofîrir aucune 7 
résistance. Nous n'établissons donc jusqii'ici, eiitre ces co- 
mètes et les satellites cornéiaires, qu'une comparaison nonii- 
nale, sous le  rapport d e  ces appendices lumineux. Si ce 
rapport existe , c'est à l'aide des observations assidues des 
asironomes qu'on peut espérer de le saisir. 

Note E (de la page 360). 

Les objections ne sont p a s  insolubles. 

Plusieurs autres remarques pourraient servir à dissiper 
des doutes, qui s'offriront prohalJenient aux personnes peu 
accouiu ées à discuter certaines apparences ; doutes qui T 
peuvent mêiiie jeter quelque conhision clans le  simple récit 

(1) Les comètes ont paru peu massives, rarement peut-btre solides. 
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(les lails observés. Par exemple, il est ordinaire d'enimidrc 
les observateurs parler de la chute du bolide qui a frappé leur 
vue. Il  peut se faire, 21 la vérité, qu'un irès-petit bolide 
éclate e l  tombe au lieu que l'œil désigne. Mais si (coninie 
c'est sans doute le cas le plus fréquent) le  bolide est ~ r & -  

grand et laisse tomber des débris de sa surface, on cour1 

risque de se tromper e n  inarquant le lieu de leur chute. S'il 
a de l'éclat joint à beaucoup de vilesse, il paralira le plus 

souvent tomber j. noire horizon sensible. C'est de  là que les 
holides irès-élevés oni pris le  nom d'é~oiles tomtantes. Si, 
e n  effet, un corps s'enflamme en iraversant l'airnosplière 
très-rapidement , il y a deus causes pour lesquelles il doit 
paraîire s'abaisser, desceiidre et s'abattre à l'horizon ; la pre- 
mière est que l'angle visuel, qui niesure'sa hauteur appa- 
rente, diminue rapidement et finalement s'évanoui~ ; la 
seconde est que le corps lui-même , A une grande distance, 
clisparaît optiquement, peul-Are même réellement , s'il ai- 
teint un espace tellement privé de toute espèce d'air, que sa 

clarté n'y puisse être entretenue. 
Tout ceci est dit en supposant la Irajecioire horizontale el 

reciiligne , el sera d'un bien plus grand e lk i  , ai cette Ir;(- 
jecloire es1 iriciiiiée et concave ver>. 13 1crre. 

S u R I'Acide pyrophosphoriqz~e et les pyro- 
phosphates (1). 

&1. ?i~ioine!-tir a çommuii iqué , le z janvier 1830,  à la 

SociïtC rouale des Sr:i,onccs de Gottinpe , des reclierclies 

snr l'acide y j r ~ p h o s p h o r i ~ u e  et les pyruphosphates. 
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Que lpes  aiinées auparavant , UJI  dc ses auditeurs avait 

fait par liasard l'observation que le phospliate de sonde, 

lorsqu'il avait été calciné, précipiiait, non plus en jaurie 

niais en blanc, lc nitrate d'argent. M. Stronieyer trouva 

non-seulenient cette observation exacte, mais il  sg con- 

vainqnit aussi que l'acide phosphorique, prépard en 

craitmt le phosphore par l'acide nitrique , acquérait 

pareillement cette propriété pal? l n  calcination ;*et que 

l'acide, qui se forme par la combustion vive du phos- 

phore Jans l'air et dans l'oxigène , produisait Egdement 

dans la dissolution d'argent un précipité blanc, sans 

avoir besoin d'&tre préalablement calcin6 (1) .  

Alors occupé d'autres recherches, RI. Stromeyer avait 

interrompu les expérielices qu'il s'était proposé de faire 

pour éclaircir cette singulière manière de se comporter 

du  phosphate de soude et de l'acide phosphorique, lors- 

que le travail sur le phosphate de soude, qu'a pub]& 

récemment M. Clark dans le  Journal d'Edimboiirg du 

docteur Brewster, rappela son attenlion sur cet objet. 

M. Clark, qu i  avait. aussi observé que le phosphate de 

soude calciné précipitait en blanc la solution d'argent , 
fut conduit à faire quelques expérieaices comparatives 

sur le phosphate de soude calciné et le même phosphate 

non calciné. Il s'ensuivit, que le phosphate calciné se 

combinait à l'eau dans dhutres proportions, et qu'il 

cristallisait aussi sous une autre forme que le phosphate 

de soude ordinaire. C'est pour le distinguer de ce der- 

j r )  L'acide qui  se forme sous i'enu pa r  la coiiibusiion du 
phosphore au moyen de l'oxigèiie, appariient i l'acide phos- 
phnricpe et. rcdiiit la dissoluiion d'argent. 
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nier, que M. Clark lui a donné le nom de py.rop7zosphate 
de soude. Cette dihomination est très-convenablement 
choisie; aussi M. Stromeyer l'a-t-il adoptée pour distin- 
guer l'acide et ses combinaisons salines. 

Du reste, M. Clark n'atpas poussé plus loin ses expC- 
riences sur le phosphate de soude, et n'a soumis à aucun 
examen récent le précipité que ce phosphate forme dans 
la solqion d'argent. Aussi laisse-t-il complètement indé- 

terminée la cause de la différence du phosphate calciné 
et du phosphate ordinaire. Néanmoirls, voyant que, lors 
du  changement du phosphate en pyrophosphnte de soude, 
à l'exception d'une petite quantité d'eau, aucun autre 
corps n'en était. éliminé , il a pensé que la formation 
du pvrophosphate pouvait bien provenir d'un phéuo- 
mène semblable à celui qui a lieu par la calcination di1 
sulfite de soude, qui,  sans changer de poids , se décom- 
pose en sulfate de soude et sulfure de sodium. Mais, 
comme c'est l'acide phosphorique qui a été changé en 

acide yyrophosphorique , fait qui est resté inconnu à 

M. Clark, son hypothèse ne peut être admise, et n'a 

pas hesoin d'être examinée plus long-temps. 
Il parut donc à BI. Stromeyer qu'il était de la plus 

grande importance de rechercher si le pyrophospl~ate 
différait essentiellement du phosphate dans ses pro- 
priétés chimiques ; et si , particuliérement, le pré- 
cipité que ce sel forme, non-seulement dans la solution 

d'argent, mais aussi dans toute autre dissolution métal- 
lique, moutrait des diffkérences dont on pût conclure en 
toute sûreié une différence notable ensre l'acide pyro- 

phosphorique et l'acide phosphorique. 
Les recherches suivantes, faites à cette fin, on1 donné 
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des résultats si satisfaisans, qu'on ne saurait élever aucun 

doute sur les caractères qui distinguent l'acide pyro- 

phosphorique et les pyrophosphates, de l'acide pyro- 

phosphorique et de ses sels. 

Comme c'est la manière dont se comporte le pyro- 

phosphate de soude avec la solution d'argent q u i  a 
donné lieu à sa découverte, e t  que c'est par là qu'on 

reconnaît et qu'on peut déterminer le mieux l'acide pyro- 

phosphorique , les premières recherches ont é ~ é  dirigées 

vers le pyrophosphate d'argent. 

Les deux sels d'argent diffèrent, non-seulement par 

la couleur, mais de plus par leur densité; celle du pyro- 

phosphate est de 5,306, à'la température de 7 O , 5 ,  et  

celle du phosphate de 7,321. Aussi, lorsqu'on emploie 

des quantités égales de nitrate d'argent, obtient-on avec 

le pyropliosphate de soude un précipité beaucoup $us 

voluniineux qu'avec le phosphate. 

Secs, ious deux sont pulvérulens ; ~ o u s  deux, lorsqu'on 

les a préalablement bien desséchés et qu'on les expose à 

une chaleur rouge, ne donnent point d'eau, et par consé- 

quent ils sont anhydres. Cependant le pyr~pl ios~hate  , 
lors de sa précipitation , semble retenir de l'eau ; mais 

c'est pour l'abandonner tout aussitôt, comnie le font 

d'autres sels, et particulièrement l e  carbonale de chaux. 

Le ygrophosphate d'argent fond, sans s'altérer, à 
une température au-dessous di1 rouge, en un liquide 

brun foncé, qui par le refroidissement se prend en une 

nrasse saline incolore, et cristallise en aiguilles. 

A la première impression de la chaleur, long-temps 

avant la fusion, il se colore en jaune-brun , e t ,  aprés 
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être refroidi, rctielit une ncance de celte couleur. Le 
phosphate ,d'argent fond au contraire difficilement : 
porié à une forte chaleur rouge avec la lampe à alcool 
sur une feiiille de platine ou dans un tnbe de verre, il n e  

peut stre liquéfié. Mais il entre en îusion, si on le sou- 
met à la flainmc dii chalumeau , ou si on le chauffe sur 

une feuille de platine à la lampe de Marcet. A une cha- 
leur faible, même avant le  rouge obscur, sa coulcur jaune 
se change en rouge-brun ; l e  refroidissement la fait dis- 
paraître, pour faire renaître la coulcur jaune. Par la 
fusion, il prend comme le pyrophospliate une couleur 

brun foncé ; mais il  se prend en une masse de cou1eu.r 
jaune, lorsqu'il est refroidi. Néanmoins, si on le tient 
qnelque temps de plus en fusion, i l  se forme un peu de 
pyrophospliate d'argent qui le rend plus fusible, et lui 
donne aussi une couleur plus pâle ; et  si on le chauffe 
alors au chalumeau ou à la lampe à alcool, pourvu qu'il 
soit en contact avec la flamme, et particulièrement la 
flamme intérieure, i l  parait, après le refroidissement, 
coloré en blanc à sa surface. Une très-petite quanlité de 

pyrophospliate, rnklée au phosphate d'argent, le rend 
aussi Lieaucoup plus fusible. A la lumière, le pyrophos- 

pliate d'argent se colore en rouge, tandis que le phos- 

pliate y devient noir. 
Le pyrophospliate est insoluble dans l'eau comme le 

phospliate ; i l  n'est point altéré en le  faisant bouillir 

akec l'eau. L'acide nitrique le  dissout facilement , et 

l'ammoniaque le précipile de cette dissolution sans rp'il 
éprouve d'altération. Mais chauffe-t-on cette dissolutioii 

avec l'acide iiitrique , l'ammoniaque en précipilc du 

phosphate jnarie d'argtml. 
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L'acide muriatique le  décompose immédiatement en 

chlorure d'argent , en mettant l'acide pyropliosphorique 

en liberté. 
L'acide sulfurique se comporte avec lui absolument 

comme l'acide iiitrique. 
L'acide acétique ne paraît avoir aucune action sur ce 

sel. Il est, du reste, assez soluble dans I'ammoniaque , 
et les acides l'en précipitent sans l'altérer. 

Fait-on bouillir le phosphate d'argent avec le pyro- 
de soude, i l  n'éprouve pas la moindre décom- 

position. Le pyrophosphate d'argent, tout au contraire, 
bouilli avec le phosphate de soude, se change presque 

instantanément en phosphate d'argent jaune, tandis que 
l'acide pyroph~s~hor ique  se combine à la soude pour 
former du pyropliospliate. D'autres pyrophosphates, tels 
que ceux de cuivre, de plomb, de zinc, etc., ont été 
traités de la même manière avec le  phosphate de soude, 
et se sont conduits de même en tout point. On pouvait 

s'attendre, d'après cela, et l'expérience I'a confirmé, 
que, en mettant le nitrate d'argent dans une dissolution 

de phosphate et  de pyrophosphate de soude, le phos- 
phale d'argent se précipilerait l e  premier, e t  ensuite 

le pyrophosphate. 
D'après cela, l'acide pyroptiosphorique devra se placer 

après l'acide pliosphorique, en raison de son affinité 
pour les bases salifiables ; et de cette seule propriété on 

$sien droit de déduire que cet acide est esseutiellement 
différent de l'acide phosphorique. 

Des différences non moins frappantes se retrouvent 
dans l'action du pyrophosphnte de soude sur les autres 
solutions métalliques, surtout lorsque l'on compare 

T. X L I I I .  ~4 
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les pyrophosphates avec les phosphates qu'elles four- 
mssen t, 

Un fait remarquable, e t  qui sert de caractère au pyro- 
phosphate de souda, c'est que les pyrophosphates, pré- 

cipités par ce sel des solutions métallitpes, se dissolvent 

presque entièrement, comme le pyrophosphate d'argent, 

dans un excès de pyrophosphate de soude; et que plu- 
sieurs d'entre eux sont redissons avec une facilité extraor- 
diiiaire. Ce cas se présente particulièrement avec les pyro- 
phosphates de plomb, de cuivre, de nickel, de cobalt, 

d'urane, de bismuth, de mangarièse et d'oxidule de nier- 
cure, aussi-bien qu'avec ceux de glucineet cYYttria. Font 

seuls exception : les pyrophosphateb d'oxide de mercure 
et d'oxide de chrôme , de biirgte, strontiane et chaux; 
cependant ces derniers, précipités à froid, sont redis- 
sous, quoiqu'e~i très-petite quantité, par le pyrophos- 

phate de soude. 
Le phosphate de soude, au contraire, ne présente pres- 

que généralement, avec les solutions mbtalliques, que des 

précipités perrnaiiens. Cette si grande différence, dans la 
manihre de se comporter du phosphate et du pyro- 
phosphate de soude, doit être attribuée à la formation 

de sels doubles trhs-solubles , que ce dernier sel prodda 
avec la  plupart des Rutres pyrophosphates. 

Ces expériences ne permettent pas de douter que l'acide 
pyrophosphorique ne diffère essentiellement de l'acide 

pliosphorique dans sa constitution chimique ; et que 
par conséquent l'on ne doive aussi-bien le distinguer de 

l'acide phosphorique, que les acides phosphoreux et 
hypophosphoreux. Cependant, quelle que soit la cause 

de leur dissemblance, qu'elle soit due A une inégale oxigé- 
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p f i o n  ou $ toute autre cause, comme jiisqu'à ce jour 
on p a  point donné, à ce sujet, d'éclaircissement salis- 
fiiisast, il est indispensable de se livrer à quelques nou- 
velles recherches pour la découvrir. 

Conlme l'acide pyrophosphorique obtenu par la calci- 
nation de l'acide phosphorique, aussi-bien que celui 

qui provient de la combustion du phosphore perd, 
lorsqu'on l'expose à l'air, la propriété de précipiter le ,  
$el d'argent en blanc : e t  redevient exactement sem- 
blable à l'acide phosphorique ordinaire, il ne parailpas 
tout-A-fait invraisemblable que l'acide phosphorique ne 

doive son changement en acide pyroplîosphorique à une 
désoxigéna~iori , et qu'ainsi l'acide pyropliosphorique ne 

soit un acide hypophosphoriq~ie qui occupe, quant à 
l'acidité , un degré intermédiaire entre l'acide phosylio- 
rique et l'acide phosphoreux. Ce nouvel acide ne peut 
être une simple variété de l'acide phosphatiqiic , puis- 

qu'il ne rédrljt pas l'oxide de merciire ni ses sels, et 
qu'il ne se décompose pas à une forte chaleur. Comme il  
ne se forme point d'acide phosphorique par la cornbus. 
tion du phosphore dans l'air ou dans l 'oxighe , mais 
bien de l'acide pyrophosphorique ; que d'ailleiirs beau- 

coup de substances très-analogues ao phosphore a telles 
que le sélénium , le soufre, l'arsenic , lorsqri'on les 

brûle dans l'oxigène , ne passent pas au maximum 
d'oxidation . niais à un  degré inférieur; et bien plus, 

que la chaleur, lorsqu'elles se trouvent au plus haut 
degré d'oxidation , les abaisse au pliis faible , ces consi- 

dérations ont fait prévqloir l'opinion que l'acide py ro- 
phosphorique résultait en effet d'une désoxigénation ; 

et ce qui semblait venir encore à l'appui de cettg opi- 
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nion, c'est que l'acide phosphorique et le pyrophosphate 
de soude, Iorsqu'on les chauffait avec l'acide nitrique, 
se cliangeaient promptement en acide phosphorique et 
en phosphate de soude oi\dinaires. Mais l'acide nitrique 
n'éprouve pas la moindre d6composition. Les acides sul- 
furique, murialique ac&iqi~e, et même l'acide pho- 
sphorique , chauffés avec l'acide pyrophosphoriqiie et Ie 
pyrophosphate de soude, donnent les mêmes résultats 
que l'acide nitrique. Il snffit même de faire bouillir dans 
l'eau l'acide pyrophosphorkpe, pour le convertir en 
acide phosphorique ; el cependant l e  pyropliosphnte de 
soude, trait6 de la même manière, n'est point décom- 
posé. Comme, pendant la :ransformation de l'acide 
phosphorique et du phosphate de soude en acide pyro- 
phosphorique et en pyrophosphate de soude, on n'a 
remarqué aucuii dégagement d'oxigène ; cette seule 
considération détruit tout-à-fait l'opinion que l'acide 
pyrophospliorique puisse 4tre un  acide hypophosplio- 
rique. 

C'est avec aussi peu de fondement qu'on pourrait 
admettre que l'acide pyrophospliorique est de l'acide 
phosphorique oxigéné ; car, pendant l a  calcination du 
phosphate de soude il ne se dégage pas non $us d'osi- 
gène ou de gaz hydrogène phosphord, mais seulement, 
d'après la remarque de M. Clark, une irès-petite quan- 

tité d'eau sentant l'empgreume, e t  qui rougissait fai- 
blement le tournesol à cause d'uoe petite quantité 
d'acide carboiliqiie qii'clle contenait en dissolution. 
Cette eau provient évidemment d'une dessication in- 

complète du phospliate de soude. Quant aux traces 
d'hiiile empyreumatique et d'acide carbonique , elles 
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proviennent sans aucun doute des os et du carbonate de 
soude etriployés pour la préparation du phosphate. 

Les precipités d'argent obtenus par le phospliate o u  

le pyrophospha~e de soude étant taut-à-fait anhydres, 
comme nous l'avons déjà fait remarquer plus haut ,  la 
différence des deux acides phosphorique et pyrophospho- 

k i q n e  ne peut évidemment être attribuée à l a  présence 

de l'eau ; et  maintenant, comme, d'après ce qui a d4jà 
été rapporté sur les proprihtés des pyr~~l iospha tes  , rien 

n.e porte supposer que la différence de e s  sels avec les 
phosphates soit basée sur la proportion dans laquelle 

l'acide est chedeux combiné à la base , il est probable 
que la différence entre les deux .acides n'est pas aépen- 

dante de celle des proportions de leurs élémens , mais 
bien de la manithe dont ils sont combinés eii- 

semble. 
Pour obtenir In certitidede ce fait , il était nécessaire 

de faire une analyse comparative d'un des pyrophos- 
phates avec le phosphata correspondant, et d'examiner 
attentivement le pyrophosphale, et dans sa camposition , 
et dans les changemens qu'il subit par sa conversion en 
phosphate. A cette fin , on a choisi le phosphate d'argent, 
parce que ce sel est une des combinaisons les plus ra- 

marquablesde l'acide pyrophosphorique, et que la facilité 

avec laquelle on peut déterminer la quanti16 d'argent e n  
combinaison, ou la séparer, convenait parfaitemeut à 

ces recherches. 
~g,oo r de pyrophosphate de soude, précipités par 

le nitrate d'argent , ont donné 28+34 de pyrophosphate 
d'argent. 

Cette expérience , répétée avec 1,*536; de pyrophos- 
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de soude , a donné 5,606 de pyi.ophosphate 

d'argent. 
IOO de pyrophosphate de soude fournissent donc eii 

pyrophosphate d'argent : 

D'après l'expérience Ire, a23g, I I ; 
IIe, zar ,06. 

Moyenne.. . .. . aaz ,085. 

I gramme .de nitrate d'argdnt tendu a ét6 dissous dans 
l'eau et précipité avec soin par le pyrophosphate de soude, 
jusqn'à ce que le précipité ne se rediscolve plus ; et l'on 
a obtenu og,gog de pyrophosphate d'argent. 

De I gramme du m2me nitrate d'argent précipité par 
le phosphate de soude, on a obtenii 08,817 de ~hosphale 
d'argent. En reprenant cette expérience, 2g,og7 de ni- 
trate d'argent, précipités par le py~o~hosphate  de soude, 
ont fourni 1g,g145 depyr~~hosphare  d'argent; et zs,241 
de nitrate d'argent, prkcipités par le phosphate de 
soude, ont produit 18,842 de ~hosphate d'argent. En - 

admettant que ~ooparties de nitrate d'argent fondu con- 
tiennent 68,6 d'oxide d'argent, i l  s'ensuit que IOO de 
pyropliosphate d'argent se composent de: 

et ioo parties de phosphate d'argent de : 

Oside d'argent. 

Exp. Ir", 75,467 
IIe, 75,452 

Moyenne ... 75,459 

Acide pyrophosphorique. 

24,533 ; 
24,348; 
24,541 ; 

OxiJe d'are nt. 

Exp. Ire, 133,965 
IIe, 83,459 

Moyenne . . . 83,7 12 

Acide phosphorique. 

16,035 ; 
16,541. 
16,288. 
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2, I 35 gram. de yyrophosphate d'a~gent , dissous dans 

l'acide niirique , ont donné , en précipitant l'argent par 
l'acide liydrochiorique , r ,994 grammes de chlorure 

d'argent, 
Dans autre exp&ience faite avec I ,5 I 7 gramises 

de pyrophosphate d'argent, on a obtenu 1,407 dc chlo- 
rare d'argent. 

Si l'on suppose que le chlorure d'argent se compose 
de 4,s de chlore et de 1 3 , ~ s  d'argent, et qoe ces 

13,75 d'argent représentent 14,75 d'oxide d'argent ; 
IOO parties de pyrophospliate d'argent coutiendront : 

Traités de la même maniéce par l'acide muriatique, 
2,0305 gram. de phosphate d'argent ont fourni 2,089 

gram. de chlorure d'argent ; en répétant I'analyse avec 
1,617 gram. de phosphate d'argent, la quantité de chlo- 
rure d'argent s'est dlevée a 1,662 gram. 

D'après cela , I oo de phosphate d'argent se çom- 

Oxide d'argent. 

Exp. Pe, 75,480 
IIe, 75,042 

Moyenne. . . 75,261 

posent de : 

Acide pyr~~hosphorique. 

24,520 ; 
2fi,g5 8. 
247739- 

On H aussi clécornpos~ le  pyroyhosphate d'argent par 
l'hydrogène sulfurk, après l'avoir dissous dans l'acide 

nitrique ; et de r g , ~  12 de pyro phosphate d'argent, on 

Oxide cl'irgeu t .  

Exp. Ire, 8 3 , i 4 ~  
IIe, 83,218 

Moyenne. . . . 83, I 83 

Acide phospboriqur. 

16,853 ; 
16,782. 
16,817. 
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précipita 1,378 grammes de snlfure d'argent. Dans unc 
autre expérierice, n7336gram.depyrophosphated7argent, 
donnèrent un précipyé de K ,87 7 de sulfure d'argent. 

D'après cela, en admettant que dans 15,75 de sulfure 
d'argent il y ait 1 3 , ~ s  de métal, le pyrophosphate se 
composera, pour roo parties, de : 

Oxîde d7argent. 1 Acide pyrophosphorique. 

Exp. Ire, 75,4G7 24,533 ; 
IIe, 75,257 - I 

24,743. 
fiIoyenne. . . . 75,362 ! 24,638. 

De 18,35a de  phosphate d'argent, au contraire , on a 

obtenu lg,zo5 de sulfure d'argent ; par consésiient , dans 
100 parties de phosphate d'argent, l'on trouve 83,469 
d'oxide d'argent, et 1 6 ~ 5 3  r d'acide phosphorique. 

La composition de ces deux sels d'argent , d'après ces 
expériences, donne les proportions suivantes : roo par- 
ties de pyrophosphate d'argent coniieiinent , 

I 

bloyenne . . 75,39 oxide d'argent. 
24,61 acide pyrophosphoriq. 

Oxide d'arg. 

D'après le nitrate cl'arg. , 75,459 
D7apr&s le chlorure d'arg., 75,261 
D'après le sulf~ire d'arg., 75,362 

I oo parties d'acide pyrophosphorique se combinent 
donc à 306,338 d'oxide d'argent, et I oo parties d'oxide 

Acide pyrophosphoriq. 

24,348, 
24,739. 
24,638. 

d'argent prennent 32,644 d'acide pyrophosphorique. 

IOO parties de phosphate d'argent contiennent : 
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Moyenne.. . 83,455 oxide d'argent. 
I 6,545 acide phosphorique. 

100,000. 

OxiJe d9arg. 

D'aprks le nitrate d'arg. , 83,7 1 2  

D'après le chlorure d'mg., 83, I 83 
D'après le sulfure d'arg. ,83,469 

Donc, I ood'acide phosphorique se combinent A 504,4 L 2 

d'oxided'argent; et I O O  d'oxide d'argent exigent 19,825 
d'acide phosphoriqne. 

La quantité d'oxide d'argent qui se combine avec 
l'acide pyrophosphorique est h celle que prend l'acide 
phosphorique dans le rapport de 3 à 5. 

C'est à cette capacité de l'acide phosphorique, 
qu'il faut attribuer la réaction acide que présentent les 
liquides après la précipi~ation du phosphate de soude, 
non-seulement par la d i s s o ~ ~ ~ t i o r ~  d'argent , mais aussi 
par une dissolution fortement alcaline de clianx ou 
baryte, etc. J et c'est par suite de cet excès d'acidequ'ils 
retiennent en dissolution une parlie du pl~osphate qui 
s'est formé. C'est par la même raison que le pliosphate 
de soude entièrement neutralise avec l'acide phospho- 
rique, est changé par la chaleur en pyropllosphate de 
soude , sel qui possède une forte réaction alcaline. 

Il ne  resta plus alors qu'à déterminer combien de 
phosphate d'argent l'on obtenait avec le pyrophosphate de 
soude et le pyrophosphate d'argent, lorsque l'on conver- 
tissait l'acide pyrophosphorique de'ce sel en acide phos- 
phorique. A cet ea'et, on a cliangé 1,077 grammes de 

pyrophosphate de soude en phosphate de soude, en l a  

Acide phosph~iiquc, 

16,288. 
16,817. 
16,531. 
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faisant bouillir avec de l'acide nitrique : puis, après 
avoir nei i~al isé  la liqueur par la soude, on y a versé du 
nitrate d'argent, et l'on obtenu un précipité de 3,400 
grammes de phosphate d'argent. 

De plus , 1',7 i 2 de pyrophosphate d'argent, dont le 
métal avait été précipi té par l'acide hYdrosiilfuriqiie , 
fournirent, après leur conversion en de soude, 
et leur précipitation par le nitrate d'argent , 26,543 de 
phosphate d'argent. Dans une autre expérience, a,336 
gram. de pyrophosphate obtentis de la même manière , 
ont produit 3,350 gram. de phosphate d'argent. 

Ces expériences prouvent donc de la manière la plus 
certaine que l'acide pyrophosphorique , pendant son chan- 
gement en acide phosphorique, et réciproquement i'acide 
phospllorique pendant sa transformation en acide pyro- 
phosphorique, n'éprouvent aucune altération dans leur 
poids. Ellesconfirment par conséquent aussi l'opiniondéjà 
nieutionnée qne l'acide pyrophosphorique , eu égard à 
la proportion de ses élémens , est absolument identique 
avec l'acide phosphorique ; e t ,  d'après cela, il est clair 
que la différence de leurs sels ne doit être attribuée 
qu'à la manière dXérente dont les élémens de ces 
acides sont combinés entre eux dans chacun de ces 
composés, et siirtout du degré de condensation qu'ils y 
ont éprouvé. 

Nous trouvons donc dans l'existence de i'acide pyro- 
phosphorique une preuve très-décisive et toute nouvelle, 
que les mêmes élémens chimiques, réunis entre eux 
dans les mêmes proportions, peuvent cependant donner 
lieu à des combinaisons tout-à-fait difl'éreiites ,e t  dans leurs 
popriétés chimiques , et dans leurs propriétés physi- 
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ques ; et que par conséquent, pour beaucoup de corps, 

des changemens peuvent s'opérer dans leur com- 

binaison sans occasioner d'altération dans les propor- 

tions de leurs démens. C'est un fait qu i ,  sans contre- 

dit , est, dans ses conséquences, d'une irès-grande impor- 

tance, e t  ouvre à la chimie un nouveau champ pour 

d'intéressantes recherches, parce que beaucoup de résul- 

takç, mal expliquésjus~[u'ici , en recevpont u n  nouveau 

jour. C'est surtolit pour ce qui regarde la connaissance 

exacte de la nature chimique des  corps organisés, que 

nous pouvops nous en promettre des éclairrissemens 

très-utiles j ce fait nous aidera aussi à concevoir com- 

ment de la réunion d'un si petit nombre d'él6mensl il 
peut résulter des coniposés si nombreux et si divers. 

Notre honorable et savant compatriote Engelhart a 

observé que l'acide phosphorique , lorsqu'il vient d'être 

chauKé , précipite l'albumine ; ~ ~ n d i s  que celui qui ne 

l'a pas été, n'a point cette propriété. Il est probable que 

cet eflet doit être attribué au chaugement de l'acide 
pliosphoriqiie en acide pyropliosphorique 9 opéré par la 
chaleur. Cette circonstance a déjà été remarquée par 

M. Gay-Lussac (Annal.  de Chim. et de Phys., t. XLI , 
p. 33%) ; et les expérietices que M. Stromeyer vient de 

publier ne laissent aucun doute à cet égard : lui-même 

s'est souvent servi de l'albumine comme d'un réactif très- 

sensible pour accuser la préserice de l'acide pyrophos- 

pliorique. 
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SUR un procédé électro-chimique , pour retirer le 
manganèse et le plomb des dissolutions dans 
lesquelles ils se trouvent. 

(Lu à l'Académie des Sciences le 3 mai 18%. ) 

AUSS~TOT que l'on eut décoilvert la propriétd, dont 
jouit la pile, de décomposer les acides et les dissolutions 
salines, au nioyen de deux lames de platine qui 1 longent 
dedans, et sont en communication chacune avec l'une 
des extrémités de l'appareil , on reconnut que l'oxigène 
e t  les acides étaient toujours transportés au pôle positif, 

l'hydrogène et les bases ail pôle négatif. Dans le cas où 
la dissolution renferme plusieurs combinaisons, il y a 

donc, de chaque côté ,' mélange de corps de même na- 
ture ,  et il reste à l'analyse chimique à en faire la sépa- 

ration. Si l'on veut faire de suite cette analyse avec la 
pile, il faut disposer les appareils de manière à changer 

la nature de quelques-uns des élémens, sans modifier 
celle des autres, avec lesquels ils sont combinés ou 
mélangés. 

Les recherches nombreuses, auxquelles je me suis 
livré , sur les rapports qui  existent entre les affini~és et 
les forces électriques, m'ont mis à même de résoudre 
cette question à l'égard du  manganèse et d u  plomb ; et 
je suppose que l'on peut obtenir des résultats semblables 

pour d'autres métaux, en étudiant convenablement leurs 
propriétés électro-chimiques. L'électricité, comme on 
va le voir, peut donc servir de réactif très-sensible , non- 

seulement pour découvrir la présence du manganhse et 
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du plomb dans les dissolutions, mais encore pour les en 
retirer avec facilité, au point de n'eii laisser aucune 

trace , et sans craindre qu'ils n'entraînent avec eux 

d'autres métaux. Je pense que ces résultats pourront btre 
utiles à la chimie. Avant d'exposer les principes sur les- 

quels repose la mé~hode d'analyse électro-chimique dont 
je viens de d e r ,  je vais décrire l'appareil et le  procédé f' 
dont j'ai fait usage. 

On prend un bocal A ,  A' ( fig. I re), dans lequel on 

verse une dissolution de nitrate de cuivre ; puis on plonge 
dedans un tube Ab', rempli, dans sa partie inférieure , 
d'argile léghrement humectée d'une dissolution d'acétate 

de soude, e t  l'on verse, dans sa partie supérieure , une 
dissolution d'acétate de fer. Une lame de platine cc', 

qui communique avec le  pôle positif d'une pile à petite 
tension ( formde , par exemple , d'un seul couple), 

plonge dans l'acétate, et une autre lame de cuivrc dd' en 
communicatiori avec le pôle négatif, plonge dans lenitrate. 
Dès l'instant que l'appareil commence à fonctionner, 

cornnie le nitrate de cuivre se décompose avec facilité, 

sous l'influence de forces électriques très-faibles, le cuivre 
se réduit sur la lame de mCrne métal, taudis que l'oxigène 
et l'acide nitrique sont transportés dans l'autre tube, où 
l'oxigène se dégage en partie, tandis que l'acidr nitrique 

décompose l'acétate de fer en se combinant avec le métal 
et chassant l'acide acétique. L'action de cette pile étant 
trop faible pour décomposer par elle-même l'acétate et 
déterminer le  transport de l'oxide de fer au pôle négatif, 
il en résnlte que tous les produits qui se forment, res- 
tent dans le tube. La surface de la lame de platine 

conserve 1,. brillant qu'elle avait avant l'expérience. 
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Vieni-on à ajouter B la dissolution de l'acétate de fer 

une seule goutte d'acétate de manganèse qui ne renferme 
qu'un millième de çrâisme de ce sel, et même moins, 

la lame de platine, qui est le pôle positif, prend 
sur-le-champ une teinte légère de couleur de bistre. 
Augmeule-t-on la quantité d'acétate de manganèse, la 

couleur devient de en foncée, puis tout-à-fait 

noire. Cette réaction se produit tant qu'il y a du  mati- 

ganèse dans l'acétate de fer ; la substance, qui colore 
ainsi la lame de platine, est le peroxide de manganèse. 

Voici ce qui se passe dans cette expérience : la lame de 
platine exerce sur la dissolution des acétates une action 

décomposante , sans poilvoir cependant opérer leur 
décomposition à cause da la petite tension de la pile ; 
mais l'oxigène et l'acide nitrique, qui arrivent dans la 
dissolution, complètent la décomposition , l'oxiçène en 

suroxidant le manganèse et probablement le fer, et 
l'acide nitrique en chassant l'acide acétique, qui devient 

l ibre; le  peraxide de nianganèse étant insoluble dans 
ce dernier, se dépose sur la lame de platine comme une 

pelliciile dont les parties ont un aspect métallique ; tandis 
que le peroxide de fer, s'il se forme, reste dissous dans 

ies acides. 
Je  me suis servi d'une pile h petite tension, pour 

mieux faire connaître ce qui se passe pendant l'expé- 
rience ; mais on parvient au même résultat avec uiie 

pile ordinaire : on verse dans une capsule de porcelaine 
3a dissolution d'acétate de îer et de wanganèse, et l'ou 

ploiige dedans deux lames de platine, en commuilication 
chacune avec l'un des pbles de la pile. 11 y a aussitbt 

déconiposition de l'eau et dkgûgement de gaz ; l'oxigène, 
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e n  se tendant au pale positif, su~oxide le manganése , 
qui abandonne alors l'acide acétique et se dépose, com1n.e 

précédemment, sur la lame positive de platine. On voit 
maintenant pourquoi le nitrate de cuivre était nécessaire 

quand on a employé la pile à petite tension : l'eau n'étant 
pas décomposée, il fallait se procurer de l'oxigkne et 

un acide plus fort que l'acide acétique; la décomposilion 

facile du nitrate de cuivre a fourni l'un et l'autre. Le 
sulfate et le nitrate de manganèse conduiseiit au même 
résultat que l'acétate, parce que le peroxide de man- 

ganèse est insoluble dans les acides sulfurique et nitrique; 
mais les expériences rapportées dans ce Mémoire ont été 
faites particulièrement sur l'acétate. 

Rien n'est plus simple que de séparer, par ce prochdé, 
le manganèse du fer; il suffit de former une dissolulion 
de ces métaux dans l'acide acétique, e t  de prendre des 

lames de platine assez pandes et une pile sufisamment 
énergique, pour que l'expérience puisse marcher p romp  

tement : quand on opére sur une pelite quantité , quel- 
ques heures suffisent quelquefois, surtout si l'on a la 
précaution d'enlever de temps à autre le peroxide qui 
se dépose sur la lame positive de Quand la dis- 
solution renferme un gramme d'acétate de ~ a n g a n é s e  , 
il faut vingt-quatre heures, et quelquefois plus ; mais , j e  
le répéte, le temps dCpend de la dimension des lames et de 
la tension de la pile. Qiiap$ la lame cesse de se colorer, 
on est assuré alors que la dissolution ne renferme plus de 
manganélse, ou du moins en renferme une quantité 
inappréciable, puisqu'un millième de gramme et encore 

moins dissous dans un gramme d'eau, est rendu sensible 
par ce prochdt3. 
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A mesure que la décomposition s'effectue, la liqueur 

devient de plus en plus acide ; c'est pour ce motif qu'il 

se dépose peu d'oxide de fer sur la lame négative, parce 
cp'il est redissous aussitôt en partie. Quaond l'opération 

est. terminée , on lave cette lame avec Je l'acide, pour 

dissoudre la petite quantité d'oxide de ferpui s'y trouve, 

et recueillir le peroxide de manganèse qui a pu  s'y 
attacher. 

Quels que soient les inétaux combinés abec le nian; 

ganèse , on parvient à en séparer aisément ce derriier. 

Je citcrai , entre autres, le manganèse et le zinc , dont 
la séparation est difficile par les voies ordinaires de la 
chimie. 

La liqueur se colore souvent en rose vers la fin de 

l'opération , et redevient incolore quelque temps après, 
lorsque l'action de la pile a cessé ; cela tient à ce que 

celle-ci, exercant une action réductive sur le tritoxide , 
tend à relormer une peii te quantité de sel , au mir&nurn 

d'oxidatioii ; mais, en continuant l'expérience, on finit 
par décomposer ce dernier, au point qu'il n'en reste 
plus dans la dissolution. Je nie suis servi, pour ces 

expÉriences , d'une pile à auge, de trente paires de dis- 
ques? de 8 centimètres de hauteur sur 6 de largeur, et 
chargée avec une dissolution légère de sel marin, pour 

qu'elle puisse fonctionner longtemps. Des piles plus 
énergiques , cu décomposan~ l'acide acétique , produi- 

raieni. yeut-&tre des clreis qui coiitrarieraieht ceux dont 
on a besoin, pour former le peroxide de manganèse. La 
séparation du ploinb des autres mélaiix exige quelque 
niodification a i l  procédé que j'ai indiqué précédemment, 

lequel consiste A remplir une capsule de la dissolution 
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des acétates , et à plonger dedans deux lames de plaiiile, 

en communication chacune avec les pôles d'une pile 

ordinaire : quand il s'agit du plomb,:, cette disposition 

ne peut être adoptée, attendu que l'oside se. rkddsant 

facilement, le métal se porte aussitôt su r  la lame néga- 

tive de ainsi que les autres bases qui se trouvent 

dans la dissolution. Avec les piles à petite terisionet l'ap- 
pareil fig. rre,  on n'éprouve pas le même inconvénient ; le 

plomb se corriporte alors comme le manganèse, c'est-à-dire 

qu'il se suroxide et se dépose sur la lame positive de pla- 

tine. Souvent la pellicule de peroxide est noire et cristal- 

line ; errla broyant, la couleur puce reparaît. Mais comme 

les piles à petite tension n'agissent qne lentenlent, si l'on 

veut se servir d'une pile ordinaire , i l  P t  disposer les 

choses de manière à ce que l'oxide de plomb ne puisse 

être transporté au pôle négatif, oii la réduction d u  métal 

s'opérerait; on y parvient en se servant du même 

appareil, que l'on fait fonctionner avec une pile vol- 

taïque ordinaire. Par ce moyen, on rend sensibles non- 

seulement les plus petites parties du  ~ l o r n b  qui se 

trouvent dans la dissolution, mais encore on les en retire 

toutes, sans que les réactifs cliimiques les plus sensibles, 

llhydro-sulfate d'ammoniaque, par exemple, puissent 

en faire reconnaître des traces, quand l'opération est 

terminée. Quant aux moyeiis de distinguer ce peroxide 

de celui de manganèse, la chimie en donne, et i l  est 

inutile par conséquent d'en parler. 

L'acétate d'argent, préparé avec l'argent de coupelle, 

donne assez promptement la réduction du plomb, ainsi 

que le nitrate du même métal. O n  peut donc employer 

avec succès ce procédé pour retirer le plomb de toutes 

T. XLIII. 2 5 
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les disso!utions où il entre. L'avantage qu'on y trouve, 

ainsi que pour le manganèse, est d'éviter des mani- 

pulatious qu i  occasionerit souvent des pertes plus ou 
moins sensibles dans les produits de l'analyse. 

L'exposé que je viens de présenter moulre le parti 
que l'on pourrait tirer de l'action de la pile voltaque 

pour l'analyse chin~iqiie ; si l'on coiiiiaissait mieux les 
propiétés klectro-chimiques de tous 1t:s corps simples, 
il est proloable que l'on parviendrait à les isoler lee 
uns des autres , comme le plomb et le manganèse. De 
nouveaux résu1 tats mettront peut-être à même de donner 

plils d'extension à ces recherches, dont les npplicatioris 
seront utiles à la chimie. 

Paris, 3 mai 4 3 0 .  

EXPÉRIENCES SUI" les lois de Z'écoulement de l'eau 
par les oriJices rectangulaires .verticaux à 
grandes dim.ensions. 

Par hIM. POXCELET et LESBROS, capitaines du Génie. 

CES expérierices, entreprises par ordre du Ministère 
de la Guerre, ont été exécutées , dans les annkes I 827, 
1828 et 1829, à l'École d'application de Metz, sous les 
auspices du rommandant en chef de cette école, M. le 

inaréclial de camp du Génie, Sabatier. Elles furment 
l'objet d'un travail fort étendu, dont l'examen a été ren- 
voyé à une corïiniission de l'Académie royale des Sciences. 

Dans la Notice que M. Poncelet a lue, en son nom et en 
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celui de son collaborateur, à la séance du 16 riovembre 
dernier, il a fait ressortir tout ce dont la science pourra 

6t-e redevable aux encouragemens accordés, par le Gou- 
vernement et par le chef de l'École, à des recherches 

dont l'utilité ne sera pas bornée au seul service de la 
guerre. Il a ensuite expliqué la nature des relations qui 

ont subsisté et subsistent encore entre lui et M. Lesbros: 
l'état de santé dans lequel i l  s'est trouvé, les années pré- 

cddentes , ne lui ayant pas permis de prendre une part 
active à l'exécution des expériences, M. Lesbros s'en 

est chargd exclusivement, ainsi que de la tenue du registre- 
journal, contenant tous les démens du travail ; M. Pon- 
celet ne s'est réservé que la direction générale des opé- 
rations, la discussion des résultats et la rédaction des 

Mémoires. Plusieurs appareils ingénieux et  les calculs 
pénibles , nécessités par les -tables annexées à ces 
Mémoires, sont également dus à son collaborateur, 
officier plein de zèle, e t  dont la coopération lui avait 

dgà été trèç-utile lors de se* expériences de 1 8 2 4 ,  
sur la roue hydraulique verticale à aubes courbes, mue 

par-dessous. Nous ne suivrons pas M. Poncelet dans 
l'énumération qu'il fait des autres personnes qu i ,  direc- 
tenient ou indirectement, ont contribué au succès des 

opérations diverses , et  nous passerons de suite à la partie 
de sa Notice où il donne l'exposé sommaire de l'objet 

et du résultat des nouvelles expériences, qu'on doit consi- 
dérer comme la continuation et ,  en quelque sorte, comme 
le compknent de celles autrefois entreprises à l'École 
du Génie de Mézières, par l'abbé Bossut, l'un des pro- 

fesseiirs de cette célèbre ecole. 
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Objet et rhotfs des noiweiles e~p&iences.  

011 n'a point jusqu'ici manqué d'expériences bien 

bites sur les divers phénomènes que présentent 1-es masses 

fluides en mouvement au travers des orifices OU dans les 

conduites ; depuis Torricelli , cette matière n'a cessé 

d'occuper les géomètres et  les physiciens les plus dis- 

tingués de l'Europe ; mais, parmi ces nombreuses expé- 

riences, il eii faut distinguer de deux espèces : les unes 

ont eu polir but de vérifier ou d'éclaircir quelques poiurs 

de doctrine encore obscurs; les autres ont eu spécia- 

lement pour objet l'étahlissennent de rhgles sûres pour 

la solution des qiiestions usuelles de l'hydrodynamique, 

et l'on a tâché de s'y rapprocher le plus possible des 

circonstances ordinaires de la pratique. Ce sont pi-inci- 

palemcnt ces dernières expériences que nous avons eues 

en vue ; c'est elles qiie se rapportent les travairx de 

Couplet, de Mariotte, de Bossut, de Smenton , de Miche- 

lotti , de Dubuat, de Fiinck, de Brnnnlng , de Bidone, 

d'Eyielwein et de tant d'autres hommes célèbres qu'il 

serait trop long de citer ; c'est a ces expériences enfin 

qu'on doit une foule de connaissances utiles, et des 

formules appropriCes aux divers besoins de l'industrie 

et des services publics. 

Grlce à ces expériences multipliées, le mouvement 

uniforme de l'eau dans les canaux et les tuyaux de 

conduite réguliers , d'une grande longrieur, a pu être 

~ o u m i s  au calcul, dans ces derniers temps, de la manière 

la plus heureuse et  la plus satisfaisante, par RIM. Girard, 

de Prony, Navier et Eytelwein ; les formules ainsi ob- 

tenues ne semblent plus rien laisser à désirer d u  cdté de 
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l'exactitude dans les applications ; ,mais on est loin d'btre. 

aussi avancé pour ce  qui concerne les conduites d'une 

petite longueur, et dans lesquelles le riginle des eaux 

ne  saurait parvenir à l'uiiiformité rigoureuse ; les expé- 

riences nianquent presque totakinené sur cette matikre, 

du  moins qiiont aux canaux découverts à la partie supé- 

rieure, les plus intéressans de  tous pour l'établissement 

des iisines lîgdrauliques. 

Non-seulement on rie connaît pas bien les lois d u  
mouvement de l'eau dans ces dernières circonstances , 
uiais encoie on ne  connaît pas avec exactitude la dépense 

de fluide qui se fait A la prise ou par l'orifice qu i  a%- 

inenle le canal. Bossut affirme, daaprès le rést~liat  d e  

quelques expériences qu'il n'a point rapportées , qu'on 

reçoit, A l'extrémité inférieure d'une conduile décou- 

verte, la même quantité d'eau qu'il e n  sortirait par la 
vanne d'alimentation, si cette conduite &ait toril-à-fait 
eiilevée , e t  cette règle a depuis été admise par Dubuat , 
saris vérificaiioii pour l e  cas d'un orifice non  

recouvert par l'eau du canal : or,  le fait a besoin d'être 

vérifi; sur  de nouveaux frais , aussi-bien qiie la règle 

proposée par Dubuat pour calculcr la dépense d'une 

vanne quand l'eau du  caiial recouvre l'orifice ou la veine 

contrac14e. D'ailleurs que  devient cette même règle , 
quand la veine n'est cp'en partie recouverte par le remou 

qui sc forme dans l e  canal? Voilà ce qiie ni Dubuat 

ni Bossut ne  paraissent avoir examiné. Des inccr~i-  

tudes analogues ont l ieu pour l e  cas o ù  la prise d'eau se 

fait librement ou sans vanne dc retenue, priilcipaleinent 

pour les coursières ou  canaux d'une petite longueiir. 

Ces diifgrentes laciwes nous ont paru d'autaiit 
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importantes qu'elles se rapportent aux dispositions le 
plus généralement eh usage dans l'établissement des 

prises d'eau, des écluses d'usines, etc. : l'un des objets 
principaux de nos expériences a donc dté de jeter quel- 
ques nouvelles lumières sur cette partie encore obscure 

de l'hydraulique-pratique. 
Mais nos recherches n'ont pas d û  se borner à ce seul 

point; nous avons dû aussi soumettre, sur de nouveaux 

frais, à l'expérience, le cas simple et si wuvent traité 
de l'écoulement de yeau au travers des orifices pratiqués 
en minces parois planes. Quelle que soit, en effet , la 
multiplicité des expériences entreprises, sur cet objet, 
par Mariotte , Bossut, Borda, Michelotti , et par 
MM. Bidone et Hachette , on ne peut se dissimiiler que 
la détermination de ce qu'on nomme improprenwnt 

coescient de la contraction de la veine, et q u i  n'est 
véritablement que le coëfficient de la dépense calculée 

par le$ formules en usage, on ne peut se dissimuler, 
dis-je, que cette détermination laisse encore beaucoup à 
désirer, e t  pour la grandeur des dimensions des iippà- 
reils , et pour la certitude des résultats, et pour la maiii* 
festation des lois que suit ce coëficient 'selon les difi  
f '  erens cas. 

Dans ces expériences, en effet, on n'a point assez varié 
les données pour arriver à des lois indépendamment de 
toute vue systématique, et de manière à bannir de la 
question tolite espèce d'empirisme ; presque toujours on 
s'est borné à quelques résultats isolés relatifs à des 
appareils, ou trop éloignés des circonstances ordinaires 
de la pratique , ou trop éloigiiés des Iiypothkes qui ser- 
vent de bases aux formules théoriques ; souvent aussi 
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on a iiégligé de tenir compte et de nientionner des cir- 

constances, des dispositions ou des données accessoires , 
en appareiice insignifiantes, et q u i  , dans le fond,  ont 

eu la pius grande inf1ueric.e sur les résultats. Ce n'est 
point ainsi qne les physiciens ont procédé dails beau- 

coup d'autres recherches iout aussi délicates, et les plus 
belles découvertes ont signalé leurs travaux : Iiâtoiis de 

tous nos voeux l'époque où des observateurs habiles, 
provoqiiés palL les encouragemens de cette Académie, 

introduiront, dans une science si éminemment utile au 

bien-être des nations civilisées, l'esprit de recherche et 

de critique sévère qui a gnidé nos physiciens modernes 
dans la découverte des plus belles lois de la nature! 

E n  exposant ces idées, nous cédons uniquement au 

désir sincère de voip I'hydraulique se perfectionner, de 
nos jours, comme les autres branches des connaissances 
naturelles, et attirer l'attention sérieuse des savans ; loin 
de vouloir déprécier les travaux de nos prédécesseurs 

po'ur faire prévaloir les nôtres, nous sentoiis, mieux 
que personne, tout le mérite et toute In difficulté des 

recherches entreprises par les hommes recommandables 
que nous avons dbjh cités, et dont quelques-uns , trls 
que Daniel Bernouilli , niIariottc , Bossut , ~ic l ie to t t i  et 
Dubuat , ont consacré la majetire partie cle leur exis- 
tence à l'étude de l'hydraulique ; nous nous estinlerioris 
heureux, enfin, si l'on ne trouvait pas nos travaux trop 

au-iiessous des leurs. . 

Nous n'avons point memionné, dans ce qui prCcède , 
les expériences, en petit nombre, faites par divers ingd- 
nieurs renommés, sur l'écoulement de l'eau dans les 
pertuis de graiides dirnensiuris, dont la hauteur est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 391 1 
'limitée par une vanne mince, et tels qu'il s'en rencontre 

le plus fréquemment dans la pratique ; car, si, sous un 

certain rapport, elles sont à l'ahri des reproches que 

nous avons adressés aux expériences concernant des 

appareils exécutés trop en petit, sous un autre, elles 

présentent, quant aux résulia~s, toute l'incertitude atta- 

chée aux observations isolées, 'faites, dans des & + c o n -  

stances distinctes , par des auteurs différens , et sur des 

?ppareils q u i  ne se prêtent point immédiatement awt 

Evaluations rig.oiirenses. E n  effet, la grandeur même des 

dimensions des appareils est presque toujours un obstacle 

à la rectitude des conséquences , vu la faiblesse de nos 

facultés physiques ou morales, e t  la nécessité de faire 

intervenir, dans les observations, le concours de pru- 
sieurs intelligences. Aussi pensons-nous qu'on atteindra 

plus avantageusement le.but d e  toute recherche expéri- 

mentale relative aux questions usuelles de l'hydrrodyna- 

mique, en ope'ilant sur des orifices et des réservoirs de 

moyennes dimensions, dont les proportions et la dk-  

position se rapprochent convenableinent de celles de la 

pratique, et observant ensuite, A l'aide d'expériences 

spéciales, la loi des variations que subissent les résultata 

quand on passe du petit au grand. 

Telles sont aussi les vues qui nous ont guidés dans 
,l'éinblissenient de notre nppareil , et qui nous ont fait 

adopter l'orifice verlical de zo centimètres de base sus 

,différentes hauteurs, comme point de départ de na6 

recherches sur l'écoulement des fluides. Quant à l'ohjet 

spécial de ces reche~clies , la.  cliscussion qui précède le 

:fait assez conriaîtrc ; mais on peut le résumer eri ce peu 

de nlota : Eludit-r principalement pour les besoins d e  la 
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pratiqiie et à l'aide de l'expérience, les 'lois du  mouve- 

ment de l'eau au travers des orifices rectangulaires ver-- 

sicaux, limilés vers la partie supérieure par une  vanne 

mobile ; r O dans l'hypothèse des minces parois, o ù  l'eau 

s'échappant librement daus l 'air ,  l'orifice se trouve en- 

tièreincnt isolé des autres faces planes, verticales e t  hori- 

zontales du réservoir j 2" dans l'hypotlièse o ù  l'oritice 

avoisine plus ou mo'ns ces faces d'ailleiirs disposéesper- 

pendicalairenient ou obliqiiement par rapport à celle 

qui contient l'orifice; 3 O  daus I'hypotliése des parois 

épaisses où  l'eau serait immédiatement recue dans un 

co~irsier  ou canal d'une petite lorigiieur découvert à la 

partie supérieure, e t  qui fo imxai t  ou non le prolooge- 

ment exact des k r d s  de l'orifice, en variant dit reste les 

expériences suivant les autres dispositions indiquées dans 

l e  premier article ; 4" enfin , ét~idier  , mais siibsidiaire- 

ment , les lois physiques ou mailiéniatiques de chaque 

phénomène, et  les causes qui produisent les écarts entre 

l'expérience e t  les formules en usage pour calculer la 

vitesse rrioyeniie e t  la dépense; c'est-à-dire , sans perdre 

de  vue , en aucun instant, le  but spécial véritablement 

utile de nos recherches. 

Les exp6riences que  nous avons entreprises, depuis 

r1827 , n'embrasse~it qu'une partie de ces questions, et 

wependaiit leur nombre s'élève au - de l i  de cinq cents, 

bbstraction faile même d e  toutes les expériences et ob- 

servations préliminaires oii préparatoires ; leurs résul- 

tats constituent la maiiére de a5 ta'bleaux étendus relatifs 

à des dimensions d'oiificcs ou à des dispositions acces- 

soires distiiictes ; c'est-à-dire que  l'ensemble de ces 

$e!~llltat~ égale presque la totalité des expérit:nc.esjus- 
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qu'ici tentées par les divers physiciens dans l a  vue de 
découvrir les lois de la dépense des orifices en parois 

minces ou hpaisses ; cette circonstance, jointe à ce qi:'il 
nous reste encore pour les années suivantes un grand 

nombre de cas et de questions essentielles à traiter afiii 

de remplir le cadre ci-dessus tracé , iious oblige à suh- 
diviser la matière de nos recherches en plusieurs partics 
formant le  srijet d'autant de Mémoires séparés , que nous 
aurons l'honneur de présenter successivement à 1'Aca- 

démie royale des Sciences, dans l'ordre même des op& 
rations entreprises d'armé-en année. 

Analyse du premier Mémoire. 

Nous débutons icipar un premier Mémoire renfermai) t 
les résultats d'expériences relatives l'écoulement de 
l'eau au travers des orzjces rectangulaires verticazrr 
de zoe de base en minces parois et complètement isole'so 
dans tous les sens, des faces latér'nles et du fond du 
réservoir. Dans ce Mémoire , auquel sont jointes I 3 
feuilles de dessins grand aigle, un modèle de veine 
fluide, et de XI tableaux d'expériences, nous f a i s p  
connaiire tout ce qui concerne en général l'établissement 
et le dispositif des appareils; nous entrons dans tous les 
détails e t  tous les développemens critiques nécessaires 
pour bien faire apprécier le degré de soin apporté dans 

les opérations diverses , ainsi que l e  degré d'esncti~udc 
obteiiu dans les résultats , et nous terminons par pré- 
senter ceux de ces rdsnltats qui appartiennent aux exyd- 

riences faites vers la fin de l'année 1827 , et au corn- 
mencement de l'été de 1828, sur les orifices en minces 
parois dont il s'agit. Ces di8erriites matiéres constituent 
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l'objet d'autant de chapitres distincts, qui,  à leur tour,  

sont divisés et subdivisés chacun en plusieurs paragra- 
phes et articles. 

Le premier et le deuxième chripitres comprennent tout 
ce q ~ ~ i  est relatif aux disposilifs de détail et d'ensemble, 
ainsi qu'au mode d'op&rer le jaugeage, de relever les 
charges du fl~iide dans le  réservoir, etc. ; ils doivent 

être considérés comme une introduction générale, el 
comme une préparation indispensable à tontes les expé- 
riences que nous nous proposons d'entreprendre par la 

suite, ainsi qu'aux divers Mémoires qui en rendront 
compte , et dans lesquels nous n'aurons plus, en quel- 
que sorte, qu'à exposer succiuctement des résultats et 
des changemens de dispositifs tout-à-fait spéciaux. I l  
fallait bien, dans un premier travail, entrer dans les 
développemens nécessaires pour falire apprécier t'étendue 

et l'exactitude de nos moyens d'opérer , et pour inspirer 
aux personnes qui nous liront e t  nous jugeront, toute 
la confiance que nous avons nous-mêmes dans les consé- 
qaeuces de nos recherches expérimentales. 

Sans prétendre ici entrer dans des détails circonstan- 
ciés snr ce qui constitue I R  matière des deux premiers 
chapitres dont il s'agit, il est pou.rtant nécessaire de 
remarquer que l'appareil qui a servi à l'exécution de 
nos premières expérknces , et qui se trouve rapporté, 
ainsi que les autres dispositifs de détails, sur les feuilles 
Ire, IIe et lIIe jointes à ce Mémoire, i l  est nécessaire, 

dis-je, de remarquer que cet appareil se compose rod'un 
vaste bassin approvisioiinel compris dans l'enceinte 
nidme des fortifieaiions da la ville de Meta , et dont la 

superficie, prise à la hnirteur du  niveau ordiriaire des 
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.eaux dans la iUoselle supérieure, ne s'dkve pas à moins 

de 25,000 mètres carrés ; 2" d'un second réservoir plus 

petit, spécialement destiné aux experiences , et dont la 
guperficie est encore d'environ 1600 mètres carrés, sur 

uiie profondeur d'eau qui peut s'élever depuis om jus- 

qu'à près de 3",70 au moyen de digues, de vnnries , cl6 
canaux d'entrée et de fuite disposés de nianière à pou- 

voir se rendre ebsoluinent maître du niveau des eaux 
pendant la durée entière de diaque expérience distiiicte; 

3 O  d'un bassin revêlu, de 301,68 de longueur sur 3- de 

largeur, en c~mmunicatiori directe avec le précédent, 

et qui est destine à recevoir les orifices mis en expérience ; 
4 O  enfin , d'un bassin de jauge capable de contenir un 

volume d'environa/,,ooqlitres , et de pouvoir opérer, au 

besoin, sur des dépenses de fluide comparables à celles 

qui se font par les plus grands pertuis des usines et des 
écluses de navigation : et , q u a i  t aux moyens de -pre'ci- 

sion mis en usase, .nous devons dire que l e  temps a été 

constamment observé , depuis la reprise des opérations 

en rSzS, avec une exceIleute montre à de Rré- 

guet, donnant les dixièmes de seconde , et c~ue les oiiver- 

tures d'srificcs , les charges de fluide dans le réservoir, 

ainsi que les bauteors du idveau dans la jauge , relatives 

à chaque dépense de fluide, ont ioujowh ,été estimées 

jusque dans le loe  de millirnéire ,& manièrc A obtenir, 

lors même des circonstances les plus défavorables, un 

degré d'approximation qui allât au moins an 200me du 

qésultat total. 

O n  consoit , d u  reste, de combien de: précautions et de 
soins il nous a fallu user pour arriver, avec notre appa- 

reil, à un tel degré d'exactitude, et combien il a fallu, 
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de la piart d!: 1'observa:eur et de ses aides, de zèle et d i  
persévérance pour se mettre à l'abri de toutes les causes 

d'nnomalies inliérentes à des expériences où l'on opère 

en srand et à l'air libre. Il iious sufira ici de dire que 

la  seule opération de l ' é t a lon~ia~e  du grand bassin de 
jauge, destiné à recueillir les dbpenses , a consumé l)ltls 

de deus niais entiers d'uii travail assidu , aussi fastidieiix 

que pénible , .el dont l'ennui ne pouvait être compensé 

que par un ardent cldsir d'obtenir, dans l'ensemble des 

rksiiltats , une continuité , une coricordance jusqu'ici peu 

commune en ce genre de reclierclies , et sans lesquelles 

on ne  peut désormais espérer de faire faire 

progrès vraiment utiles à. la science de l'liydraiilique. 

P,issniit de suite au chapitre 111 du Rléinoire , qui corn- 

p e n d  Ics résultats dc nos. expériences, iious ferons 

observer qtle ces résultats sont de deux espèces : les uns 

qui coucerneut l n  dépense des orifices soiis diKérentes 

clinrares de fluide et pour diKdrente6 liauieurs de vanne , 
les auires qui concernent la forme et la dimension de In 

veine fluide jaillissant au dehors du rc'servoir , ainsi que 
les mesures de la dépression éprouvée par la surface 

supérieure de l'eau dans l'inte'rieur de ce réservoir. 

Les premiers de ces ~~ésultats forment l'objet de XI 

tableaux particuliers annexés à ce Ménioire; ils embras- 

sent , dans leur ensemble , 241 expériences, relatives 

soit aux orifices rectangulaires ver~icaux fermés par une 

vaune mobile, soit aux orifices décoi.iverts par In parlie 

supérie~ire on en déversoir. Lcs seconds de ces résultats 

sont par ~iciilièrement relaiifs aux I O  dernilres feuilles 

de dessin, et au modéle en relief que nous avoiis l'hon- 

neur de mettre sous les yeux de l'Académie, et qui a 
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été exécuté avecle plus grand soin dans les ateliers de 

prkcision à l'École d'application de RIIelz. Les feuilles 

comprennent g profils transversaux cotés dans toutes 

leurs parties , 3 élévations ou projections dans lesquelles 

on a représenté, à l'aide de tranches horizontales et ver- 

ticales équidistantes, la  forme de la veine fluide, donnée 

en grandeur naturelle par le  niodèle et jaillissant au 

dehors de l'orifice carré vertical de zo centimètres de 

côté, sous une charge moyenne de 1 ~ ~ ~ ~ 6 8  , prise au-dessus 

de sa base inférieure ; I 3 coupes transversales ou longi- 

tudinales des fluides jaillissant de l'orifice en déversoir 

de 20 C. de largeur, sous des charges totales de 150, 
1 3 1 ,  72 et  39 millimètres de hauteur au-dessus de 

la base. 

On observera que ces différentes figures, sauf celles 

qui représentent la veine coupée par tranches parallèles 

à l'axe de l'orifice, ont été construites, comme le mo- 

dble , sur une dchelle de grandeur naturelle et avec un 

degré de précision qui n'avait pu jusqu'ici être apporté 

aux opérations de ce genre, attendu la nature des moyens 

employés, et la petitesse des dimensions des veines mises 

en expérience (1). Pour le modèle , entre autres, qui a 

(1) Depuis la rédaciion de notre Mémoire, nous avons eii 
curiiiaissance des recherches de M .  Brunacci siIr la forme 
des veines fluides jaillissant par un orifice carré vertical de 
296 mill. de côté, et où ce physicien distingué a employé 
des moyens de précision analogues A ceux dont nous avons 
nous-mêrnes fait iisage ; mais les figures qu'on irouve dans le 

Journal iialien de Brugnatelli, inlitulé : Gionzale di Fisica, 
etc. (toniex, page 383, 18o8 ) ,  son1 tlcssiriées sur iiiie fo r t  
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de construit, sur une étei~due de 30 c. de l o i ~ ~ i i e u r ,  à 

l'aide de I O  sections transversales de la veine fluide, 

nous croyons pouvoir garantir l'exactitude jusque daus 

les millimètres pour les parties saillantes des nappes, 

et  jusqu'à millimèire pour les parties rentrantes et 

celles qui avoisinent l'orifice à moins de 35 centimètres. 

A l'aide de ce modèle, on pourra d'ailleurs étudier avec 

la plus grande facilité toutes les circonstances du phé- 

nomène intéressant connu sous le noni d'inversion ou de  
renversement de la veine. On s'en fera, pour le cas par- 

ticulier qui nous occupe, une idée suffisamment exacte, 

en jetant les yeux sur la planche ci-jointe, dans laquelle 

1s fig. z représente l'orifice, les fig. 3 ,4 ,  5,6 et  7 les sec- 

tioiis transversales de la veine prises aux distances respec- 

tivesdeCie,4, de I I ,  de 2 0 ,  d e 3 0 ,  d e d o e t d e  5ocen- 

timètres du plan vertical de l'orifice auquel ces sections 

sont toutes parallèles ;enfin la fiçilre g représenie la pro- 

jection verticale et latérale de la veine sur un plan paral- 

lèle à son axe. Ces différentes figures ont été construites 

sur une échelle commune du 5= de la grandeur naturelle, 

et sont conformes aux dessins déposés aux archives de 

l'Académie des Sciences : la lettre H désigne sur tous les . 
pelite échelle, et présenlenl quelques légères différences avec 
celles qui résulient de nos propres mesures j enfin M. Bru- 

iiacci n'a déterminé ni la dépense du fluide, n i  les aires des 

différentes seclions de la veine, ni la position et la grandeur 
de la plos forte contraciion, ce qui est d'autant plus regrei- 
table qu'on arrive ici a des résultats qui paraissent en contra- 
diction avec ceux qui ont été obienus pour les veines des 
orifice5 circiilaires. 
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profils et sur les élévationsla partie supérieure de laveine. 

Les résultats des opératioris géoniétriques doiit je viens 

de rendre compte, nous ont permis, de plus, de déter- 

miner les aires des différentes sections transversaIes de 

la veine sortant de l'orifice carré ci-dessus; ce qui a 

donné lieu à la formation d'une noiivelle table comprise 

daris l e  texte du illémoire, et ou se trouvent calculées les 

différentes contractions 6prouvées par cette veine aux 

divers points de sa longueur. La table dont il s'agit nous 

a naturellement conduits à déterminer la valeur et la 

position de la section de  plus grande contraction, ques- 

tion intéressante et  qui a fait l'objet d g  reclierclies 

d'un grand nombre d'habiles phisiciens e t  géomètres à 
compter de l'illustre Newton, niais qui n'avait, je le 

redis encore, jamais été aussi rigoureusenient traitée. 

Ces mêmes opérations géomérriques nous ont encore 

permis de déterminer , pour chaque cas , la dépression 

maxima éprouvée par la surface supérieure du fluide 

dans l e  réservoir, immédiaiernent en amont des orifices 

fermés par utie vaiine, ainsi que la dGprecsiou moyenne 

éprouvée par cette surface dans le plan même des ori- 

fices découverts ou en déversoir. Ces dépressions, qui 

forment l'objet de d e u i  tables distiiictes , con~priws éga- 

lement dans le texte de notre Mémoire, nuus étaient 

nécessaires pour la formation des XI tableaux de d6- 

pense mentionnés ci-dessus , et notamment pour établir 

l e  calcul et la comparaison des d6penses el'lectives et des 

dépenses données par les formules en usage, soit 

mesure les charges d ~ i  fluide immédiatement contre la Pa- 

roi de l'ori6ce , ainsi que cela se fait souvent enpratiquu, 

soit qu'on les mesure a une distance, en amont, telle que le 
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mouvenient y soit, pour ainsi dire, insensible et le fluide 

en repos : distinction iiécessaire ;taMir dans l'appli- 

.cation des formules, puisqu'oii est conduit à des résul- 

tats très-différens pour les petites cliarges de fluide , d o n  

qu'on adopte l'une ou l'autre de ces deux nianières de 

relever le niveau. 

Voici mainteiiant quelqiies-~iiles des conséquences qui 

ressortent, et pour ainsi dire sans discussion, soit des 

résultats consignés dans nos divers tableaux et dans les 

I O  dernières feuill~s de dèssiri , soit des observatims 

particuli~res que nous avons eu occasion de faire sur les 

lieux, et qui ont Cté suggérées par l'examen atteutif de 

chaque phéiiomène. Mais, avant d'entrer dans ces détails, 

remarquons que toute vue systématiqiie , toute recherche 

puremeiit tliéorique seraient ici plus nuisibles qu'utiles 

aux progrès de la science ; et que, pour faire aucune 

tentative de ce genre, il convient d'atteiidre que 1rs faits 

aient d'eux-mêmes parlé, et que leur ensemble, plus 

complet, rende manifeste les véritables lois des p l iho-  

mènes. 

Jetons d'abord lin coup d'œil sur lcs tableaux concer- 

nant la dépense des orifices rcctai-igulaires verticaux, en 

minces parois, et qui , étant trés-petits par kapport aux 

dimensions propres du réservoir, sont limités par une 

vanne milice dans la partie snpérieure : noiis apeiqre- 

vrons de suite, eu consultant les colontles relatives aux 

coëfficiet~s de la forinule connue qoi donne !a dépense 

du fluide en fonction des cliarges sui. 1,1 base fa t  snr le 

sommet de l'orifice, censées prises à une certaine dis- 

tance en amont dans le réservoir; nous apercevrons, 

dis-je , I O  que, pour l'orifice carré de 2oe. de cbté , le 
J. XLIII .  26 
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coëffiçient . qui est eiiciraii 0,600 lors dcs fortes cliarges, 

augmeute iiiseiisildemcnt à mesure que la charge dimi- 

riire, jusqu'à acquérir une valeur de 0,605 pour une 

charge égale à 4 ou 5 fois l'ouverture de l'orifice , puis 

diuiinue de riouveaii passé ce terme , et diminue mkmc 

irés-rapidemeiit aux eiiviroiis des lrés-petites chargea 

siir le sommet, pour lesquelles il se trouve réduit à 
0.563 ; 20 que ,  les ori(iers de ro ri de 5 eeniirn~ires 

d'ouverture, la m h e  loi s'observe encore, si ce n'est que 

le coëfficient relatif aux cliarges 1 7 ~ a z - h a ,  moyenne et 

minima ci-dessus dn fluide, est izspectivemeiit o,6r i , 
0,6i8 et o,61 I pour l'orifice de I O  centimètres de baii- 

teui.. et 0,618,0,631, 0,623 pour l'orificede 5'i; 30 enfin 

que,  pour les orifices de 3 , de z et de I ceiitimèires , 
IR loi change brusqwment de nature, de telle sorte que 
IPS coëfficiens de contraction vont continuellement en 

augiiieoiant a partir des plus fortes charges, et augmeii- 

tent d'une manière d'au~ant plus rapide que l'ouvcrturr 

de'l'oi.ifict: es! tiioiiidre. E u  outre, ou observe , daiis ce 

r n h e  cas, que 1es.valeurs a h l u e s  du coefficient sont 

aussi , i charges égal, s ,  d'autant plus fortes que l'orifice 

a moins de liauteur : ainsi, par exemple , pour l'orifice 

de 1'' d'ouverture, Ie coëfficien~ , qui esr environ 0,620 
pour la plus forte charge, aiigmente continuellement 

jusqu'à devenir 0,698 pour la petite; tandis que, 

pour l'orifice de ac., le  coëficierit ne varie qu'enlre 

o,62a et o,66S, et entre o,6i! el 0,640 seulenient polir 

celui de 3c-. 
Ces r6sultats paraissent, a la preiiiiére vue, être cri 

désaccord avec ceux qui ont été 0btenu.i par M. Bidone 
et pard'autrea observateurs liabiles qui oli t fail des ex+ 
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riences sur les orificcs verticaux rectaiigulitircs ou carrEs ; 

mais, eq ayarit soin de tenir compte rlc I n  dilKfëiciice des 

diniensions pt des dispositifs des appareils , eii ue consul- 

tant,  pop^ la grandeur des orifices , que leur ouverture 

ou hauteur verticale absoluc , et , pour In graiiderir dcs 

riiarges , que leur rapport avec cette même ouverture, 

on trouve que presque tous les résultats dont il s'agit, 

viennent se fondre, pour ainsi di re ,  parfaitement dans 

cèux cpe  nous avons nous-mêmes obtenus. 

Maintenant, si l'on trace, comme nous l'avons fa i t ,  

des courbes ayant pour abscisses les charges absolues 

sur le centre de chaque orifice, et pour ordonnées les 
wëfficicns qui leur correspondent respectivement dans 

110s tables, on obtient des lignes parfaitement routinues ,et 

l'on arrive à des conséquences analogues à celles qiie nous 

venons d'én&icer, c'est-à-dire qiie les coiirbes relatives 

aux orifices de 20, de 10 et de 5'. d'ouverture, présentent 

constamment leur concaviié à l'axe des abscisses, et  o:it 

une ordonnée maxima; tandis qoc ,  pour celles des 

orifices de 3, de z et de iC, le poiiit du maximum oii 

le sommet, est rerriplacé par un point d'itiflexion qui 
scnrble constituer, de ces dernières courbes, une  classe 

eiitièrement distincte et assujettie à ilne loi plus corn- 

pliquée ; mais nous n e  pouvons ici entrer dans cettc 

discussion, et il nous suffit (l'avoir signal& l'espèce de 

clinngement brusque qui s'opère vers l'orifice de Q d'ou- 

verLure dans la loi des coëficiens de dépenses e t  pour 

des circonstances en apparence entièrement ideutiques. 

Nous avons peu de chose à dire sur la dépense des 

orificvs déconver~s ou en déversoir, attendu que ce cas 

reliii de ~ o u s  qui a été le mieux étudié par les phy- 
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siciens , et rp'il offre aussi moins de combinaisons pos- 

sibles dans les données essentielles. Nous nous conien- 

terons de remarquer , I que le coëfficient que nous avons 

obtenu pour la formule ordinaire Zh vTg employée 

par Dubiiat daus ses principes hydrauliques, et qui paraît 

due à Daiiiel Bernoiilli , que ce coëfficient , disons-nous, 

va sans cesse en augmentant à partir de la charge to- 

tale de 21 c. sur la base de l'orifice pour laquelle il est 

0,389, jiisqu'à la charge de pour laquelle il devient 

0,415 , sans qut: ~ 'écou l~n ien t  ait cessé d>avoir lieu 

comme en milices parois ; ce qui s'accorde avec les meil- 

leurs des rksultats antéi.ieurement connus , e t  ce qui 
prouve qu'on peul, sans inconvénient, adopter avec 

M.  Bidone (1): Ie coëfficient moyen 0,405, ou , selon nos 

propres expériences, 0,400 , pour calculer, la dirpense 

des déversoirs en minces parois , coinplètcmerit isolés 

des faces latérales et du fond de  réservoir, de façon que 

l'eau y soit sans aucun mouvement sensible à une cer- 

taine disiance en amont ou sur les côtés de l'orifice ; 2" que 

les lois ici obtenues pour les dépenses s'accordent parfai- 

tement bien avec cclles qui concernent les orifices Iimi- 
tds ,, vers la supérieure, par iine vanne mince, en 

ce sens que si l'on considére , pour ces derniers orifka, 
l'instant où le fluide est sur le point d'abandonner leur 

sommet, on arrive à des rLsuliats qui peuveiit se classer 

indistinctement soit parmi ceux qui appartiennent en 

propre à ces orifices, soit parmi ceux qui se rapportent 
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spécialement au cas des rl6versois.s où  la surface supé- 

rieure devient tout-à-fait libre ; d e  sorte que la loi de 

continuité subsiste, et  qu'on arrive à des coëflicieiis 

presque identiques e n  adoptant,  dans les deux cas,  la 

même formule pour calc~iler  la &pense. 

Nous nesommes parvenus à cette dernière conséqueuce 

étudiant avec beaucoup de  soin le p o i n ~  de partage 

entre les orifices limilés. par le liaut ou eiitièremerit 

découverts , et e; relevant, avec exactitude, les depres- 

sions qui se fornient à l a  surface supérieure du  fluide, 

immédiatement e n  amont 011 clans le même de  ces 

orifices ; o r ,  cette rectierche nous a cotidiiits , pour le 

cas des déversoirs, à une loi très-siriiple et très-exacte 

entre les charges moyeniles du fluide dans le plan dont 

ils'agit , ct lus cl~arges totales inesurées îort e n  avant  dans 

l'intérieur du  réservoir ( I ) ,  forriiule qui présente ce 

caractére remarquable satisfait pleinenient a u x  

deux limites clil p l~i r iomène,  c'est-;-dire , au cas où la 

charge ~o ta i e  serait infinie, et à celui o ù  cette nieme 

charge lie suûït plus pour  I'ecoulcment, ci 

pour vaincre les forces d'adhésion qui retienneut le 

fluide contre la paroi infkrieure de l'orifice. La mème 

loi , étendue d'urie manière c.oiivenable , conipreiid 

d'ailleurs les résultats analogues des opérations géomé- 

triques faites, en  1824 ,  par R.1. Ritloiie (voi) ez les 

Metnoires de Turin, déjà cités) ,  sur  les orifices eii 

(1) Noinmoris h' et 11 ces cliarg~s respeciiv~s , supposées 

exprimées en  milliinè~res , on a ,  pour le cas de noire n p p a ~  
r d ,  In relaiioii coiiotariie : (h-h')3 - i ,8 (h-hf)= r ,3 rg h'. 
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dkvcisoirs ; ce qui est une preuve de plus dr son exac- 

titude et de sa généralité. 

Nous n'ajoulerons yu'un mot reln~iveiiieiit aux 

dimensions de la veine fliiide jaillissant Par l'orifice 

carré de zoc. de côté, ét dont le modèle a été exposé aux 

regards de l'Académie des Sciences : la table, dont nous 

avons parlé précédemnient, indique que la plus forte 

contrxction de cette veine s'opère h iine distance d'en- 

viron 3oC. du  de l'orifice, c'est- à-dire, à une dis- 

tance qui est bgale à une fois et demie sa largeur, confor- 

mément à ce qu'on savait déjà; elle donne de plns, pour 
l'aire de la section en cet endroit, az5,06 centim8tres 

carrés, dont le rapport à l'aile de I'ori6re est, à très- 

peu près, :: ou ($)', c'est-à-dire que le côte de la 
section de plus forte contraction, considérée comme di1 

véritable carré, serait exactement les trois quarts de 

celui de 1'or;fice. Le rapport ($)' ou 0,5625, étant de 

beaucoup inférieur à la valeur du coëfficient 0,605 relatif 

à la  contraction de la dépense donnée par la formule, 

présente, comme on voit, ilne contradiction vériiable 

avec le résultat déjà ohlenu par d'autres observateurs, 

notamment pour les orifices circulaires, et il semble 

prouver qu'il n'y a point de comparaison certaine à éta- 

blir entre les vitesses moyennes théorirjues ou calculérs 

par les formules en usage, et les vitesses mûgermes 

effectives conclues de la dépense, et considérées dans 1a 

section de plus forte contraction. 

Nous terminerons ici cetie analyse rapide,, où  nous 

avons négligé de rpentionaer beaucoup de choses impor- 

tantes, sur lesquelles i l  eût été trop long d'insister. Nous 

avons voulu principalement appeler I'ûtteiiiion de 
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l'Académie royale des Sciences sus les résultats les 

plus positifs et 1 ~ s  matériels , en quelque sorte, de 

nos premières rechprches cot~cei~naiii. les b i s  de l'écou- 

lement des h i d e s .  

MFMOIRE sur les Arse'niures d'hydrogène. 

LES arséniures d'hydrogène seront l'objet principal 

du Mémoire que je vais soimettre à l'Académie ; mais 

les recherches que j'ai entreprises m'ont conduit à d'au- 

tres observations qui ne se rattachent pas aussi direc- 

tement au sqjet que je traite ; elles ne seront cependant 

pas sans qiielque intérêt polir éclairer l'histoire de 
l'arsenic. 

Les chimistes reconnaissent deux espèces d'arséniures 

d'hydrogène, l'un solide et l'autre gazeux ; le premier a 

été à peine examiné ; son état solide et une  expérience 

de MM. Gay-Lussac et  Thenard sur la déconiposition 

de l'arsétiiiire de potassium par l'eau , ont fait supposer 

qu'il était très-charge d'arsenic ; le second ;ii.séni~ire 

d.'hydrogène , plus connu sons le nom d'hydrog4ne 
arse'niqué, a été entrevu par Shéele. Proust el Trornins- 

dorf s'en sont également occupés, mais Stromegei. sur- 

tout s'est appliqué à son &tude. RI.  Dumas a publié assez 

récernment.ime analyse de ce gaz. 

Des niéthodes très-clivcrses ont &té einployées pour 

pripai.er Ir gaz hydroçéne arsli~iqrit:, T,e procédé géné- 
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ralement suivi dans les laboratoires consiste à decom- 
poser l'acide hydrochlorique par un  alliage d e  trois par- 

ties d'étain e t  une  partie d'arsenic : Stromeyer employait 
jusqu'à quinze parties d'étain ; Trommsdorf faisait agir 
l'acide sulfurique su r  un mélange mécaiiique de  zinc en 

grenailles et  d'arsenic. 
Gehlen a cherché à obtenir le gaz hydrogéne arsQniqué 

par l'action des oxides alcalins hydratés sur  l'arsenic 
métallique, e t  enfin M. Sérullas a proposé lin moyen 

peu connu,  quo iq i~e  préférable aux précédens , et qui 
consiste à décomposer par  l'eau un  alliage triple d'anti- 
nioine , d'arsenic et  de  potassium , préparé e n  chauffant 
ensemble de l a  crême d e  tartre, dc l'aiitimoiiie et  de 
l'acide arsénieux. Ce procédé donne d ~ i  gaz pur  que 
tous les autres;  cependant je l'ni t rouvi cncore in& 
langé d'hydrogène non combiiié. 

Mes premières tentatives ont  eu poiir objet de  recher- 
cher une  méthode de pr6paration qui donnât de l'hydro- 
gène arséniqué exempt de  mélange. J 'ai  d û  m'assurer 

ensaite de la nature -chiiiiique des gaz arséaiés prépar& 
par des procédés dilférens; je ne  devais pas perdre de vue, 
dans ces recherches, que deux seuls arséniures laissent 
singulièrement incomplète la série chimique que l'on 
peut s'attendre à rencontrer dans les conibinaisons d e  
l'arsenic avec l'hydrogène. 

Du Gaz I~ydtqyène mséniqué retiré des alliages 
mita Zliques. 

L'alliage ordinaire d'étain e l  d'arsenic donne u n  
mélange d'hydrogène pur  et d'liÿdrogèiie arséniqué. 
L'alliage employé t,aim Trominsdorf contient da\.antage 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'hydrogéne, et plus encore le mélange mécanique d e  

zinc e t  d'arse~iic, dont Strorneyer a fait usage.: SRLIS 
fatiguer l'attention de  l'Académie par les détails des 

exlkrielices qiie j'ai faites poiir arriver à obtenir du  gaz 

hydrogène arséniqué pur,  j e  dirai que  l'alliage d u  zinc 

avec l'arsenic réussit parfaitement (1). Il est facile à 

préparer , f i l  coîiie p e u ,  et %s acides en  dégagent en 
abondance à l a  température ordinaire du  gaz hydrogène 

arsdniqué très-pur. On introduit dans Urie cornue d e  

grès m e  partie d'arsenic, et ensuite ilne partie d e  zinc 

en  .grenailles; on élève peu à peu la température, e t  vers 

la fin de  l'opératioir ch donne un coup de fca un pen 

vif pour faire entrcr l'alliage en  f ~ ~ s i o n .  

On obtieiit ainsi u n  culot hien fondu, cassant , d'une 

coiileur grise el à structdre grenue : l'acide sulfririque 

étendu de trois parties d'eau, oii mieux encore l'acide 
uene 3 r d -  hydroclilorique fort en dégage du  gaz ~~~~~oa' 

niqiié ; si 011 a le  soi:^ de 1ai:ser perdre les premiers 

prod~ii ts  pour  se débarrasser de l'air de l'appareil, le  

gaz obteiiii est sans riiélaiige, e t  se (lissout complet~inent 

daus l a  dissolution dri sulfate de cuivre. 
-- 

(1)  J e  n'ai pli prkparer les arséniures niétalliques p a r  l n  
clésoxigéna~ioii cles arséniales. Mes tentatives oiil été sans 
succès. L'arséniaie de zinc, chauffé dans u n  courant d'liydro- 
gene:, laisse dégager de l'eau el de l'arsenic. I! reste del'oxide 
de zinc qu'une plus forte chaleur aurait réduit. L'nrséniaie 
de  soude, traité de r n ê n ~ ~ ,  n lnissk de l'liydraie de soude. 

J'ai essayé l a  réduciiou par le charbon dans un creuse1 hras- 

qué : l'arséiiiaie cle soiide a éié changé en carbonaie, et 

l'arséniate de zinc a lais& à peine quelques iraces (1-nrséiiiiire 
rnkiallique. 
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De Z B  réac~ion des oxides alcalins sur Z'arsenic, comme 
moyen de préynrer le gaz Izydrogène nrseniqué. 

Gehlen est le premier qui a i t  cherché à coriiiairre l'a<.- 
tion des oxides alcaliiis sur l'arsenic ; il a vu que la potasse 
en dissolution n'agit sur ce gaz qu'autant qu'elle est très- 
concentrée; alors il se dégage de l'hydrogène pur. La 
masse, fortement chauffée, a une couleur brune, et 
elle dorine avec l'eau un g;;z d'odeur sulfurée et arsé- 
nicale. ' 

M. Gay-Lussac a irouvé cette expérience exacte, et 
il a vu de plus qu'il se fait de l'arséniate de potasse. Il a 
considéré la masse brune poinssique comme un mélange 
d'arsbniaie et d'arsdiiiure, et il pense que le gaz qu'elle 
produit est semblable à celui que Pournit l'alliage d'étain 
et  d'arsenic. 

J'ai repris l'expdrience de Gehlen , et j'ai pu observer 
des faits encore iiiauercus. 

I r 

Après nvoir traité par l'equ la masse potassique et 
arsénicale , si on filtre la liqueur et cp'on la sature par 
l'acide acétiqiie , elle précipite en jaune-rougeâtre par 
le nitrate d'argent. Ce h u l t a t  petit s'expliquer .en 
adinettaut qu'il se soit fait un mélauge d'acide arséuique et 
d'acide arsénieux ,011 pcut-être un ac'ide hypo-arsénieux. 

Je répétai la même expérience, mais avec la précau- 
tion de n e  pas porter l a  chaleiir an rouge, et j'exanlinai 
le prodiiit dès cessa de se dhgager du gaz hydrogène. 
L'eau lc dissolvait en partie avec dégagenient d'hydro- 
gène arsbniqiié ; l'acide liydrosulfuriqiie précipitait la 
dissolution eri jaune après qu'elle avait été aciduke; le  
sulfate de cuivre y formait un précipité rl'uxi blanc ver- 
dâtre. les acides en sénaraient de l'acide arsénieutr sans 
qu'il se manifesiât d'arsenic ; on obtenait un precipiié 
d'iiri jaune serin pur par le nitrate d'argent.; il devenait 
évident qu'une basse température n'avait akveloppé que 
de l'acide :irsénieiix. 

En  chauffant au rouge une partie de la matière'qiie 
j'avais conservée , elle précipita en brun-rougeâtre par 
le nitrate d'argent. 

J'ai étiiilic avcc attcrition les <.harigemciis qii'uiie 
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modification dans 1a température apporte à la nature 
du produit. 

Au-dessow du rouee i l  se f a i l  de l'arsétiite ct. de 
I'arséniurc ; au rouge sombre , l'excès d'arsenic, resté 
à i'etat de simple iilélaiige , est séparé ; mais I'iii's<l-iiite 
ne change pas de nature. A la chaleur rouge cerise , la 
transformation de l'arséuite en arséniate s'opère, et il 
se volatilise une qti:tntité d'arsenic niétallique cor- 
respondante. 

Ces expérieilces démontrent que l'hydrate de potasse 
est décoinposé par l'arsenic. L'l~yciro~èrie de l'ean se 
dégage, et il se fait d e  l'arsenite alcalin e n  même temps 
que la potasse et l'arsenic se changent en arséniure 
rriétalliqae et en une nouvelle quantité d'arsénite. A une 
forte chaleur, ce sel est décomposé en arsenic inétallipe 
01 en arséniate. 

Je dois faire rcniarquer q u e  rien , dans ct=s expé- 
riences, ne fait soiipçonner l'existence d'un acide de 
l'arsenic correspondant a l'acide hypophosphoreux. Ici 
l'analogie chimique du pliospliore tnt de l'arspuic semble 
en défaut. Peut-&rc la temperatiire , nécessaire pour 
que l'hydrate de potasse soit décomposé, e s t - e l l ~  d6jà 
assez puissante pour détritire I'ac~ide Iiypoarsénieux. 

Les hl~hnens de cet acide doivent se sé~nrer  encorc 
plus facilement que c r u ~ l e  l'acide hypophosphoreux, 
dont on saj t que la décomposition s'opère très-rapidement 
sous l'influence des alcalis. 

La soiide agit sur l'arsenic B la niaiiière dc la potasse, 
niais avec une différence d ' é n q i e  hien remarquable. 

La masse brune foncée, donnke par la soude, contieiit 
peu d'aiséniiire ; aiissi , à la place de cette eil?ervescence 
vive que fournit la potasse, 0x1 n'obtient que qirelques 
bulles de gaz ; la majeure partie de celui qiii se produit 
restmt en dissolution dans l'eau. 

L'hydrate de baryte , trait& comme celui de soude, 
donne des résultais analogues; sa décomposition est très- 
iinparfiite , et il se dégage également de l'hgdrogéne pur; 
mais une lorte chaleur lie do i i n~  nas d'ars<niate: le résidu 
brun fournit peu de gaz , et si oii le traile par I'aciclo 
acétiqw , puis qiie 1'011 sature presque eritiéremeitt par 
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l'ammoniaque , la  nitrate d'argent fournil un  précipité 
jaune-serin. 

La chaux hydratée se comporte comme la baryte, 
et rie foiirnit comme elle que  de  l'arsénite; l'hydrate d e  
magnésie a une action tout-à-fait semblable, mais encore 
moins prononcée. 

J'ai étndiél'action del3  baryte et de l a  chauxcanstiques 
sur  l'arsenic ; dans mes premiéres expériences, je chauf- 
fais les oxides avec le métal , mais j'ai troiavé plus avari- 
tageiix de faire passer l'arsenic en vapeurs sur  les oxides 
rougis a u  feu. 

Je p1api.s les deux corps, à quelque distance l'un de  
l'autre, dans un  tube e 6 l é  a l'une de ses extrémités, et  
conimiiniquant par l'autre a;ec un  appareil qui amenait 
du gaz liydrogkne desséché par une  longue colonne de 
chloriire dc calcium ; y u a d  l'air avait éié expiilsé de  
l'appareil, je portais 1 oxide au rouge,  et  alors seule- 
ment je chauKais l'arsenic, dont la vapcur était portée 
slir l'oxide par le courant du  gaz. Siir la f in ,  je dorinais 
u n  Lon coup de feu pour  chasser l'arsenic non cornbiné. 
Daus ces expérienres , la baryte devient noi re ,  et i l  se 
fait dç I'arsénite et  de l'arséniure de b a r p i n .  La décom- 
yosi~ion est to i~jours  trés-imparfaite , e l  des 
d'oxi'de obéissent seules A l'action clé~oni~osan'te de l'ar- 
senic. La chaux présente d g  pliérion~eiies tout-à-fait 
seriiblables. II est bon d'observer c p e ,  dans tous ces 
essais, jc picnais des oxides , encoic cliauds de cnlcina- 
tion , et de l'arsenic qui venait d'êlre sublimé et jouissait 
de  tout son éclat. 

Revrnarit à l'ohjet spéci;il de ce Mémoire,  e t  oppli- 
quant le3 résultats qui pibcédent 5 l'exiractiori dli gaz 
hydrogène aroéiiiqiié, on  cst coriduit i conclure qiie 
cette méthode de préparation serait pcu avaiitageuse. La 
potasse seille pourixit être employée avec quelque siiccés, 
mais son prix &levé y k r a  renoncer, d'auiaiit plus qu'elle 
fournit peu d e  gaz,  et que  le traitement de  la niasse 
~o tas s ique  présente bien plus d e  dificultes que  celui de 
1 arséniure de ziiic. 

Cependant, comme il était possible que  le gaz obtenu 
par  les ai,séi:iurrs alcaliiis na  fût pas le même qiie celui 
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qui est donné par l'alliage de  zinc oud'étain , j e  me suis 
occupé de  son analyse : je  l'ai trouvé constaminmt d l é  
d'un peu d'air, parce que la masse poreuse dont on  se 
sert e n  retient dans ses vides. Il contient aussi de l'hydro- 
gène ; £00 parties de  gaz, obteniies dans une  de ces èxp& 
riences, contenant 3 4 4  de gaz étranger, formé de i5,84 
d'hydrogéne, et 18,56 d'air atmosphérique. O n  peut évi- 
ter la formation de  17hydro~ène e n  substituant à l'eau 
une liqueur fortement acide. 

Je  dirai tout de  suite que l e  g+e hydrogène arsCniqué, 
fourni par les arséniures alcalins, est tout-à-fait idcn- 
tique avec cplui que donnent les alliages d'étain et de 
zinc. 

Du Gaz iydrogène nrséniqué. 

Stromeyer a k i t  une  h d e  amez ttendua de ce gaz j 

mais, ne l'ayant obtenu q u e  mélangé à uiie très-forte 
proportion d'hydrogéne , il a quelquefois ;té induit  en 
erreur. J'ai répété ses expériences, et j'en ai  tenté de 
iiouvelles. Elles peuvent servir a établir les principaux 

. - 
caractères de  ce gaz. 

L'hydrogène arséniqiié est u n  gaz incolore. Sou cdeur 
est toute parliciilière; sa densité, calculée d'après sa coin- 
position, est de 4,1828. 

La chaleur modérée d'une lampe A esprit-de - vin suffit 
pour le décornposer. L'arsenic s'attache avec 1'Eclat 
métallique aux parois de  la cloche, et  cliaqne volume 
d'hydrogène arséniqué donne u n  volume e t  demi d'hy- 
drogène. Pour  que la décomposition soitcompl&te, il est 
nécess i re  d'activer la flamme de la lampe par le secours 
d u  chalumeau. 

L'oxigène , sous l'irifluence d'une température élevée 
o u  d'une étincelle électrique , d&ompose l'hydrogène 
arséniqué avec chaleur c,t  lumière;  la détonation est 
forte , tout l'hydrogène est brûlé ;  mais l'arsenic n'est 
changé e n  acide arsénieux qii'aritant que  I'osigkne est 
e n  excès. / 

Le chlore décornpose l'hydrogène arséniqi16 avec cha- 
leur  et  lumière,  en  se combinant ii l'hydrogène. U ~ I  
excès de chlore fait disparaître l'arsenic. 
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L'iode diçumpqse I'ligdrogéne ars61iiqué A Iü  trriipt:ia - 
rure ordinaire : s i  oir cliaud'e . méme faillenici:t, la 1 . 6 ~ ~ -  

tion est vivc, et lcs produits 'sont de l'acidc ~ i~d r i cc i i~ae :  
et de l'iodure d'arsenic; quaiid on emploie l'iniermède 
de l'eau, la liqueur est instantanéniwt décolorée par la 
formation des mêmes produits. 

L e  soufre décompose I'li-jtlrogéne arséniqué ; en 
observant la réaction avec soin , on voit qiie le soufre se 
fond, que peu après il se sublime de l'arseriic m6tal- 
lique, et que ,  si i'on ntiniie à chauffer, il SC produit 
du sulfure d'arsenic ; <le sorte que le soufre s'empare 
d'abord de l'hydrogène, et que sa combinaison avec l'ar- 
senic n'est qu'un  héno no mène sccondaii~e. . 

Au degr4 de chaleiir auquel le phosphore se volatilise, 
i l  se fait du yhosphure d'arsenic qui apparaît en goutte- 
leites iransparentes qui se solidifient plus tard. IA'éVr.ou- 
veite se remplit d'livdrogène phosphoré, n'est pas 
iiii1;mniable spontoiiémenl a u  cuniact de l'air. 

En  chauffant l'hydrogène arséniqué avec l'étain, on 
sYapercoit que la présence de ce métal lie favorise que 
fort peu la décomposition du gaz. La séparation de ses 
élénieiis parait à peine être aidée par la prksence di1 
métal étranger. L'arsenic se sépare à la même tempéra- 
ture, du moins autant qu'il est poss.ble de l'ayprkcier ; 
une partie apparaît sur  les parois de la cloche, une autre 
se combine à l'étain. Les cii~constanccs de cette opération 
peuvent faire douter que l'étain ait vraiment rine action 
dCcomposante sur 1'liydrogène arséniclué. On ~our r a i t  
avec autant de raison, attribuer la formation de l'arsé- 
pilire d'éiain aux vapeurs métalliques qui se sont pro- 
duites par l'action simple de la chaleur sur le gaz hydro- 
gène arséniqué. 11 se fait dans cette expérienre , aiiisi que 
M. Dumas l'avait reconnu. un volunie et demi d'hvdro- 

J 

gène pour chaque volume de gaz arsénical. 
Stromeyer croyait l'hydrogène arséniqué ir~soluble dans 

l'eau. L'knornie quantité d'hydrogène auquel était mêlé 
le gaz sur lequel il a opéré, a concouru évidemment à le 
tromper. L'hydrogène arséniqué est soluble dans l'eau. 
Celle-ci n'en dissout guère que le cinquième de son 
volume. Cette petite quantité suffit pour communiquer 
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au  liquide la facultéde préripiter abondani~n~nt  en noir 
un grand nombre de dissolntions métalliques. 

En chauKant de llhydrogènearséniqué dans iine clcidre 
courbe avccde la baryte pure et bien exernpie d'eau, cet 
oxide se décompose ; il deiient noir sans qu'il p ait pro- 
<lur.tion de lumière, et de  I'hydrogèiie pur remplit la 
cloche : quelques portions de gaz arséniqué sont cepen- 
daut décoinposées par le seul effet de la clialeor. Aussi un 
léger endiiit mé~alliqiie d'arscxiic tapisse quelques points 
de la cloclie. La matière brune. en Iiiquelle s'est cliangée 
la baryte, ost un inélai~%e d'arséiiiiire , d'srséni te et de 
baryte. 

1.a chaux ii'ii pas assez de puissaiiue pour déc~in~oscr ,  
l 'hydroghe arséniqrié. La chaletir sriile agit sur le 3qz 
et sans que l'oxide alcalin paraisse coiitribuer en rien an 
résultat. Dans cette erpérieiicc , j e  n'ai pas vu la cliaiix 
changer de coiileur. Nous avons reconiiii qu'elle axai :  
été déc~mposée en  dirigeant sur elle un courant de va;)eur 
d'arsenic. 

La potasse et la soude, à l'état d'hydrate, décomposeni 
l'hydrogène arséniqué avec la plus grande facilité. Il se 
produit du gaz en grniide abondance, parce que 1:arseiiic 
est absorbé seul, et qu'il r6a~i t  à son tour sur l'tau pour 
la décomposer et produire de l'arsénite e t  del'liydrogène. 
Uiie chaleur soutenue et  asscz vive donne de l'arséniate 
et de l'arséiiiure de potassiiim , mais par une réaction 
subséquente, indépendante de celle propre au gaz hydro- 
géne arséniqué. Si on se sert des oxides alcalius i+ l'état 
de dissolution, ils sont tout-à-fait incapables de décom- 
poser le gaz hydrogène arséniqué. 

L'acide sulfurique conceutré décompose l'hydrogène 
arséniqué à la température ordinaire. L'hydrogène est 
brûlé,  et il se dépose des flocons bruns qui se dissolvent 
à l'aide d'une douce chaleur. L'acide sulfureux, étendu 
de son poids d'eau, agit difficilement surle gaz; et, quand 
il contient 3 parties d'eau, il ne parait pas le décompo- 
ser ; aussi ce dernier acide peut-il servir avec avantage 
au traitement de l'arséniure de zinc. 

L'acide nitrique décompose instantanément l'hydro- 
gEne arséniqué. En faisant arriver le gaz dans unecloche 
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pleine d'ar.ide nitrique concentré, la partie supérieure 
de la cloclie se remplit de gaz en meme temps que ses 
parois se couvrent d'un enduit brun ; celui-ci se dissout 
à mesure qu'il a le contact de l'acide , et sans qn'il soit 
nécessaire d'éler er l n  tempéra tu W. Cet le expérience est 
tout opposée atm observations de Stronieyer sur la ni&me 
réaction ; mais il faut observer que Stronieyer a pris pour 
un  des élémens du çaz l'hydrogène qu i  lui était mélangé; 
ce qui l'a coiduit penser que la décomposition corn- 
m e n p h  par l'oxigénatioi~ de l'arsenic , tandis q~i'eii 
etrei c'est i'hydrogène qui est lyûlé le premier. 

L'action décomposante de l'hydrogéne arsiniqué: sur 
1e.s dissolutions salines est en rapport avec 1,1 puissance 
d'afiriit: négative des osides; il rie fait éprouver aucun  
chaiigement aux sels alcalins et terreux ; i l  ne précipite 
piis les d~aaulu~iu i i s  de fer.Y.es oxides très-rédüctibles 
sont ramenés à l'état mé:allique; les autres i.ésistent 
mieux à la décomposition ; e t ,  s'ils ont utle he rg i e  basi- 
que un peu puissante, l'liydrogétie arséniqué prodilit 
avec peine leur décomposition. C'est ainsi qu'en faisant 
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganése, 
de zinc eL d'étain, une bonne parlie traverse les liqueurs 
sans être absorbée; la force électro-négati\e de l'arsenic 
étant assez faihle pour que la résistance à la décomposi- 
lion ne pusse ètre vaincue par elle q~i'avecdifficulté. J'ai 
étudié avec soin quelques-unes de ces d~couipositions , 
et j'ai p:i recoiinaîire que les o d e s  d'argent, de l~latine, 
de rhodium , de niercure et d'or, sont ramenés à l'état 
métallique, 11 se fait de l'eau et de l'acide arséiiieux; la 
plupart des autres niétaux sont séparés également de 
leur dissolution, mais l'hjdrogène seul est oxidé , et l'ar- 
senic se précipite en combinaison avec le métal. 

Les prdcipiiés formés dans presque toutes les dissolii- 
iions salines sont d'un brun noir ; les sels de deutoxitle 
d'étai11 sonl pi-écipités en brun tirant sur le jaune. 

Stromeyer est le premier qui se soit occupé de déter- 
miner la composi~ion de l'hydrogène arséiiiqué ; niais les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



résultats uu'il a obtenus sont fort é lo i~nés  de la vdrité . 
I U 

parce quc ses recherches ont porié snr  u n  gnz euirême- 
merit im  ur. Plils récernnient, M. Dunias a pnblik ilne 
analyse %e Ilhydrogène rrs6iiiqué ; ii a tenu compte d e  
l'hydrogène l ibre ,  e t je  conEr~nerai  bientôt par l'analyse 
d u  eax   DU^ les résrilt~its auxciiiels cet habile chimiste est 

.J I 1 

parvenu. Je  ne  ine serais pas même occupé de ccs reclier- 
ches amès  u n  diimiste aussi hahile. s i .  A l 'é~ocrue à 

L , s 1 1  

laquelle j'ai commencé ce travail , les expériences con- 
tradictoires de M. D~i inas  d'une part, et cle M. H. Rose 
de  l'autre , silr les phosphiires d'tiydrog&ne, n'avnicnt 
jeté du doutc sur la compositioii de l'liyclrogéiie nrskni- 
aué. Mes annlvses rie seront uns d'ailleurs sans r6sultnts.. 
puisquleiIes itkmontrent que le gaz Iiydrogéne arseriicpd 
a to~ijourç la même composi~ion , quel que soit le procédé 
qui ait servi i sa préparatiori. 

J'ai dit crut: n a r  la chaleur seule. o u  s ~ u s  I'iiifliieiice 
I L 

d e  la chaleur et de l'étain, le p z  hydrogène arsériiyu6 
augiiientiiit de la moitié de son volume; d'oU découle 
naturellement cette conséquence, qti'ilcontieiit iin volume 
et demi d'hydro,' ['ene. 

Je nie suis d'abord servi pour iccorinaitie 1;i oropor- 
L L 

tion d'arsenic, (lu moyen qui a réussi à M. Diainas e n  
opérant sur de l'kiydro&x niséiiicjrié i m p u r ,  e t  je  suis 
arrivé a u  d i n e  résultat que  ce chimiste habile. L'expé- 
riencè fait voir que chaque volume d'liytlrogérie ;irsdrii- 
qué exige u n  volunie et demi tl'orig&rie pour la couibus- 
tioii; e t ,  coinme les produits sont de l'eau et  de l'acide 
arsénieur , il t.11 rLsulte qne l ' l i y r l r~~~é i i e  aisériiq~ié est 
composé de  : 

I vol. o u  a t .  arsenic.. . . 
3 vol. o u  a i .  hydrogkie. } = " vo'"rnes' 

Comme on peut observer q ~ i c  i'cudiométre se trouvt. 
souvent couvert sui. quelques points cl'iiii'cricl~iit iriétal- 
liciue, j'ai confilbin6 lei  résiiitats pr6c&!m par rieux e x ~ k -  
riences d'un autre p i r e ,  la clécoiiiposition du sul fn~e dc! 
cuivre et celle dti nitrate d 'ar~ei i t  par l'hytlrogérie i i i d -  

uiqué . 
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0'6 grammes d'ars&niut.e de cuivre obtcnu par la voie 
humide furent dissous dans l'eau rCgale ; la dissolu~ion 
étendue d'eau fut sursaturée avec un grand excès d'am- 
moniaqne causiiqrie , et on p ajouta assez de chlorure de 
calcium pour prbcipiter tout l'acide arséniqiie à l'état 
d'arqéniate; la liqueur filtrée et réunie aux eaux de lavage 
fut décomposée par un  excès de carbonate d'airinior~ia- 
que,  qui précipita la chaux. Un nouveau lavage doiltia 
l'oxide de cuivre en dissolution dans l'ammoniaque et les 
sels ammoniaca~ix. On évapora à siccité, on reprit pas 

I uii peu d'ammoniaque caustique ; on évapora de iiouveaii 
e t  on chauffa ail rouge. Le produit fut de 4,15 et 4,17  
grammes d'oxide decuivre, qui contenaient 3, I 2 et 3,128 
de cuivre métallique. L'arseniure de cpivre produit par 
la décomposition de Yliydrogène arshiqué est donc 
formé de : 

3 at. cuivre. . . . . . 55,77 ; 
3 at. arsenic. . . . . 44'23. 

La réduction du nitrate d'argent par l'liydrogènearsé- 
niaué conduit an même résultat : en ~ r é c i ~ i t a n t  une dis- 

' L I  

s o l h o n  de nitrate d'argent par l'hydrogène arséniqué cn 
excès, i l  se fait de l'eau, de l'argent m4tallique et de 
l'acide arsénieux. Si on transforme celiii-ci en ars6nite 
d'argent et qu'on décompose ce sel par un  nouveau cori- 
rant d'hydrogène arséniqué, on trouve que le poids de 
l'argent séparé dans cette seconde pécipi lation est sensi- 
blement le  tiers de celtti qui s'est déposé dans la 
première. 

Six atomes d'argent ont servi d'abord à l'osiréiiation " .2 

des éléinens du gaz arsénical , et pomme il  s'est séparé 
.& atomes d'argent par la réduction de l'arsénite, d'ap& 
la compositior~ de ce sel,  il faiit conclure que la moitié 
de l'oxigène de I'oxide d'argent, savoir 3 atonies, ont 
brûlé 6 atomes d'hydrogène pour faire de l 'eau, et que 
les trois autres atomes ont cliangé z atomes d'arsenic en 
acide arséiiieux. 

Ce qui confirme l a  rr>mposition d6jà trouvée pnur 
l'liydrogeiie arséniqd. 
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Nous pouvons doi4c affiimer que ce gaz eçit forrnh de: 

r atome arsenic. . . 470,38 96,18 ; 
3 a t .  hydrogène. . . r8,7a .3,82. 

De Pkly dru re d'arsenic. 

L'hydrure d'arsenic a été à peine étudié. Davy assu- 
rail l'avoir obtenu en plaçant un morceau d'arsenic A U  

négatif d'ili~e pile en activité ; MM, Gay-Lussac e,t 
Thenard se sont également occupés de ce corps dans les 
recherches physico-chimi ues qui leur $ont cammuneu; 
mais, enarainés par la 4e 4 le série d'expériences qui les 
occupait alors, et qui a contribué si puissammen~ à 
I'auariçement de la chimie, ils se contentèrent de secon- 
paître sa formation Sans s'occuper de son analyse. 

On trouve, dans les ouvrages des chimistes , que l'hy- 
drrire d'arsenic se fait dans des circonstances assez 
diverses : auand un morceau d'arsenic adhére à I'extre- 

I I 

mité du fil négatif d'une pile voltaïque décomposapt 
l'eau ; quand le gaz hydrogène arséniqué est décomposé. 
par l'air on l'eau aérée, A la température ordinaire; quand 
le clilore agit sur ce gaz ; quand pn arséniure niétallique 
décompose l'eau, soit seul, soit sous l'influeuce des aci- 
des. Les expériences que j'ai faites m'ont conduit i) 
modifier singulièrement mon opinion sur l n  uaturq dy 
produit solide de chacune de ces réactions. 

J'ai fait arriver dans un  même flacon du eaz hvdro- 
" '  . d 

g$ne arséniqué et  du çlmlore, Ilq décomposition s'est faitq 
avec chaleur et lumière, et les parois du flacop se soqt 
çauvertes d'vil dépôt brun qui leur donna un  aspect 
iniroitant, Çe dépôt, détaché et bien lavé pour le priver 
d'acide hydrochlorique , avait un aspect métallique, aveç 
uqe couleur brune. Lq chaleur d'une larnpe ù esprit-de- 
v in  le volatilisa en arsenic métalliaue hien reconnaissable 
à ses caractères. Il restait peine quelques traces de cette 
iqiitiére noire que l'on retrouve toutes les fois que l'on 
sublime de rarsenic qui a été long-temps exposé à l'actio~f 
de l'air, et surtout de l'eau. 
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J'ai chautïé une partie du dépôt avec de l'oxide de 
cuivre ; j'ai obtenu de l'oxide d'arsenic, niais je n'ai pu 
observer le moindre indice de formation de vapeur 
 QU. 

L e  dépôt, fornié par le chlore dans l'hydrogène arsé- 
niqiié, était donc de l'arsenic métallique, e t  non de 
l'hvdriire d'arsenic. 

O n  pouvait croire que le chlore, en décomposant 
l'hydrogène arséniqué moins vivement et sans qu'il y eût 
inflammation, pourrait rie lu1 enlever qii'une partie de 
son hydrogène. Pour m'en assirrer, j'ai répété l'erpé- 
rience précédente ; mais j'ai fait arriver le chlore en assez 
faible quantité à 14 fois, et dilué dans ilne assez forte 
proportion de gaz étranger, pour que ln réaction s'opérât 
sans aucune détonation et sans développement de lu- 
miére. Avant de se rencontrer avec le gaz hydrogène 
arséniqné, le &love traversait lin flacon dans lequel 
arrivait en même temos un courant très-ra~ide d'acide 

1 

carbonique. Par ce moyen, l'opération &arclia avec 
lenteur et  avec calnie, et  cependant le dépôt était encore 
d e  l'arsenic métallique. 

L e  dépôt qui'se forme dans l'hydrogène arséniqué , 
laissé en contact avec l'air. n'est nas non ulus de l'hv- 
drure d'arsenic. Quand on le chniike, on ohient de l'ar- 
senic méta\lique en abondance, et  une proportion notable 
de résidu noir, fixe et ind8com~osable. Stromever reear- 

w 

dait ce dépôt comme un mélarige d'arsenic mdtallique 
et  d'oxide d'arsenic: et c'est l'ovinion la   lus ~robable.  

I I 

Je  n'ai pu cependant e n  constgter l'exactitude par un 
essai direct : il faut un temm si considéra1)le Dour se 
procurer une qnantité un pe; notable de ce p o r G i t ,  les 
expériences propres ji faire connaître ses démens soiit 
elles-mêmes si longues que je rie saurais cffirmer c~uèlle 
est sa véritiible nature. Je puis dire ceperidant qu'il ne con- 
tient pas d'hydroç8ne, car ii lie doiirie pas la  plus faible 
quantité d'esu quand on le cliaulTe avec l'oxide de cnivre. 

La matière que laisse l'arséniure de zinc, quand on le 
traite par l'acide hydro~hlnr i~ i ie  ou par l'acide salfii- 
rique étendu, et qui refuse de se dissoudre dans les aci- 
des, n'est pas non plus de l'hydrure d'arsenic , comme . - 
on le siippose commiinément. 
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J'ai déterminé comaaraiivement . et, en faisant usaee de 
I .J 

l'appareil si ingénieux et si exact de MM. Gay-Lussac et  
Liebig, le volume de gaz que donnait u n  poids déterminé 
de  zinc, et comparativenient celui que doiinait un  poids 
connu d'alliage. Cette expérience avait été faite pour  
déterminer la comuosition de  l'livdrure d'arsenic. et  <'ai * " 
reconnu en eEet q;e les gaz qui développent dans cette 
expérience ne  contiennent pas l'hydrogène que le zinc de 
l'alliage  aurai^ dû  donner; mais, en examinant le résidu, 
je me suis a p e r p  qu'il n'avait aucune des propriétés de  
l'hydrure d'arecnic. $a colileur est grise, et il a l'éclat 
inétallique. Quand on l e  chauffe avec de l'oxide d e  cui- 
vre, il donne de  l'oxide d'arsenic, et i l  n e  se fait pas la 
moindre trace d'eau. L'acide hydrorliloriqoe et i'acide 
sulf~~ricrue étendus n e  l'attaauent Das. L'acide nitricme 
ct 1'eaii1rdçale le dissolvent, et  l i l iq i ieur  tieiit en  dis- 
solutioii heaucoui> d'arsenic et de zitic. 

I 

E n  chauffant cette matière au  rouge,  il s'en volatilise 
aboi~daniinciit de l'arsenic , et  l e  résidu , ciiii a conservé 
sa  coüle~ir  grise, est alors attaquable par l'acide hydcoi 
chlorique, avec tous les pliénomènes qui accompagnent 
la rlissoliitioti de l'alliare d'arsenic et de  zinc. " 

Ces expériences semblent dén~oii treï  que  cette matière 
est 1 u n  ars4niui.e avec excès d'arsenic sur  lequel les 
acides éieiidus n'oiit pas d'actioii. L a  clialeur, e n  e n  
séparant iine poriion d'arsepic, lui rend li i  propriétéd'eire 
d e  nouveau dissous par les acides avec dégagement de gaz 
ligdrogèi~e arséniqué. 

L'alliage d'élain que les aciidcs ile peuvent attaquer 
relient ilne certaine portirin d'étiiin et un  excés d'arscuic. 

Les expériences précédentes foiit voir que l a  niatiérc 
I~rui ie  forniée par l'action de l'air ou d u  clilore sur  l'liy- 
drogèiic arséiiiqué , n'est pas de  l 'hydrure d'arsenic , et 
que 1t-s ars6iiiures d'étaiii e t  de ziiic, traités par  les aci- 
des , laisseiit uii alliage avec excès d'arsenic. 

I l  mi: restait à in'occuser de l'hvdrure obtenu Dar la 
pile ou par l'arséniure depotasse. $ai répété llexpcGience 
dc Davy, mais elle n'a pas réussi. Un morceau d'arseuic, 
joiiissai~t de  tout soli kclat rnéialliquc, fut sttaché a l'ex- 
tréiliité du fil 11é~i~tif  d'une pile qiii décomposnit l'cati. 
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Je n'ai pu observer aucune trace d'hydrure d'arseiiic. 
Faut-il attribuer ce résultat négatif à la faible éhe~gie  
del'instrument dont j'ai fait usage? O n  sait 4iie Davy a 
fait ses expériences avec une pile voltaïque de six cents 
couples. - 

Le décdt de couleur chocolat aue laisse I'arskniurede 
, ssium quand il est mis en contact avec l'eau est de FO" hvdrure d'arsenic. suivant MU. Gav-Lussac et The- 

na;d ; ces habiles chimistes se sont &surés que, lors- 
que l'arséniure de potassium décompose l'eau, les gaz 
qn i  se produisent ne contiennent qu'une partie de l ' l iy  
drogène que le potassium aurait d û  développer, d'oii ils 
ont été conduits à cette conséquence, que l e  dépôt cho- 
colat contient l'hydrogène au nombre de ses éléniens. 

L'exuérience précédente est ~ar fa i t en~ent  exacte. ainsi 
x 

que!'opdevait s'y attendre; mais elle ne fait pas connaître 
la ~ r o ~ o r t i o n  des élémens de l'hvdrure solide d'arsenic. 

L I 

Les reclierches propres à dorinec la solution de cette 
question présentent une extrême difficulté. La faiblesse 
du poids atomique de l'liJdroSène ne laisse pas l'espoir 
d'atriver , Far une analyse directe , à la composition 
réelle de 1 hvdrure d'arsenic. Les erreurs inévitables 
dans les apéhtions chimiques laisseraient indécis sur la 
vériiablc proportion des élémens. J'ai procédé à l'ana- 
kyse par une voie indirecte ci1 détermiriant la quantiiéde 
gaz arsériical que donnait à la décomposition par les 
acides l'alliage d'arsenic eE de potassilm ; mais ici il a 
fallu se tenir en garde contre l'oxigénarion du potas- 
sium. et snrlout contye la difficulté d'obtenir une masse 
h o m o g h e  en combiiiant les deux métaux. 

J'ai déierminé combien un noids connu de  uotassiua 
produirait de volumes de gaz 1 O, 15 graninxi de métal 
ont fourni 80 volumes de la cloche graduée qui a servi 
à toutes les expériences. 

o,15 gr. de potassium e t  0,096 d'arsenic, représentant 
u n  atomc et demi de potassium et un atome d'arsenic ont 
été alliés ensemble. 

L'opération se faisait dans iin petit tube de verra, 
fermé à l'une de ses extrémités et  tir6 à la lampe à peu 

L 1 

de distance, de manière à coiistiiuer une sorte de matras 
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de très-petite capacité et à col trés-étroit. J'intr3r!iiisais 
dans ce vase le potassium coup6 par morceaux, et  l'ar- 
senic réduit en potldre grossière, mais jouissant d e  tout 
son éclat. La flamme simple d 'une lampe à esprit-de-vin 
dkterminait la réaccioh. L'alliage étant une  fois produit, 
il était introduit clans la cloche graduée, remplie de mei- 
cure,  et  contenant à sa partie supérieure une  cmiche 
d'acide hydrochlorique ftmant étend11 de partie éçale 
d'eau. 

L e  gaz était mes&; puis une portion était introd~iity 
dans n n  t u b e  gradué et  agité ayec du sulfate de cuivr@ 
pour reconnaître les proportions relatives d'hydrogène et  
d'hydroçéne arséniqué. 

Cesexpériences ont donné d'abord les rdsultats les plus 
disparates. Deux chancesd'erreur sont inhérentes à l'opé- 
ration ; l'une est l'oxidation d u  potassium qui aurait pour 
effet de d i m i n u a  la q~ianti té d'hydrogène. Je me suis 
soustrait à son influence, en me servant de vases d'une 
assez faible capacilé pour que l'air qui  trouvait contenu 
ne p î ~ t  avoir aucune influeuce notable sur  les résultats. 

La seconde cause d'erreur réside dans l a  dificulté que 
l'on éprouve à obtenir une  conibinaison homogène de 
l'arsenic et  do potassium. Or ,  chaque portion d'arsenic 
qui kchappe à la combinaison vient s'ajouter dans le 
calcul aux élémens de l 'hydr~ire d'arseiiic, e t  peiit faire 
méconnaître la u6ritable proportion de ses élémriis. 

J'ai remédié en grande partie à cet inconvénient, en 
sodhettant  à la chaleur rouge, pendant quelquesjristans, 
ln  masse arsénicale formée dès la premibre impulsion d u  
ièu. Il en résulte une combinaison plrxs homogène. 
Cependant l'opération est toujours des plus capricieuses, 
e t ,  qiielqiie soin que  l'on apporte,  souvenr une parlie 
de  l'arsenic échappe à la combinaison. Cependant, en 
multipliant les expériences, o n  arrive à u n  résultat précis. 
N'ayant aucun motif de soupçonner les erreurs apparte- 
liant à l a  manipulation qui en est fort simple, j'ai d û  iiégli- 
ger comme incorrects les essais qui n e  m'ont pas fourni le 
rnaxinzurn d'hydrogène daris la composition de l'hydrure 
d'arsenic. En considérant ce rnaxintuin comme I'expres- 
sion de la vérité, j'étais d'autant nioins porté à me trom- 
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per, que les ei8i*etirs que  comporte l'opération ont néces- 
sairemeri t pour cKet de diminuer la  proportion de ce gaz. 

Je rapporte quelques-uns des résud tnts, et j e  erois devoir 
rappeler que l'alliage qui les a fournis était formé d'un 
atome e l  demi de  potassium et u n  atome d'arsenic ; que 
le potassium seel aurait donné Po volumes de  gaz liydro- 
gène, e t  que  par conséquent chaque quanti~é d'alliage 
d6compos6e rcpiésmtait 40 volumes ou atomes de poias- 
sium ct zG,Gvol. ou at. d'arsenic. 

G a i  
obteiio. 

Composilian rEitiltante 
pour l'hydrure d'ar- 
wnie. 

0 60 hydrog. hvdrogéne 67,ao hydrog. 1a,80 
4') = { l : l o  hydr. ars. } = { airciiic- . lg.20}={ arsenic. 6,4G 

Ces résultais ddrnoiiirent que l'l>gdrogène arséiiiqué 
e s t  composé de.. . . . r vol. ou r at. d'arsenic. 

a 2 d'hudrogéne, 
Hgdrogkne a a l .  12,(t8 2,584 
A rscnic m 470,38 97,416. 

100. 

L'liydriire d'arsenic difiere donc de  l'liydrogène arsé- 
niqué e n  ce qii'il contieni nioiiis d'hydrogène dans le 
rapport de  2 : 3. 

Je conclurai des expériences rapportées dans ce 
Mémoire : 

1". Que,  dans l'état ac.iuel de la science, on  n e  con- 
na51 que deiix arséiiiures d'.hydrogètie ; 1'1111 es1 solide, il 
cst contposé d'uii atome d'arsriiic et de deux atomes 
cl'liydrogène; l'autre est g;izeiix, ses élémeris sont un  
atonie d'arsenic et deux alonies d'liydrog8ne condensés 
en deux volunies ; 
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2". Quc le  gaz hydrogèiie arséniqiié est toujours iden- 
tique dans sa coniposilion , sciif son mélange avec 1'11~- 
drogène, quel que soit le  procédé qui ait servi a le 
préparer ; 

3O. Q u e  le traitement par les acides de l'arséiiiiire d e  
ziiic obtenu par la fiisioii est le  moyen le plus commode 
e t  le plus certain de  se procurer de  l'liydi.ogèiie arsé- 
niqué pur  ; 

4O. Que les oxides alcalins, surtout à l'état d'hydrate, 
sont transkrmés par l'arscnic en hydrogè!le, en ars& 
iiiure métallique et en arséniate ou eri a rséni~e;  

5 O .  Q u e  le  dépôt formé par l'action lente de l'air ou 
celle d u  chlore sur  l'hydrogène arsdniquk, ii'est pas d e  
l'hydrure d'arsenic, comme on l'avait pensé, mais bien 
de  l'arsenic métalliqiic ; 

G*. Que les arséniiires d'étain et de zinc, traitos par les 
acides, ne formrni pas d'liydrure d'arsenic, mais qu'ils 
IaiSscnt un  résidu de sur-arsCiiiure inattaquable par les 
acides. 

N O T E  relarive I'cxction qu'exerce sur le zinc 
l'acide suZJuiique éterzdu d'eau. 

Par  M. le pofesseur A .  DE LA RIVE. 

Lue la Sociéié de  physique et d'histoire na~urel lc  d e  
Genève, le  18 mars 1830. 

(Communiqué par l'Auteur.) 

 TANT O Ç Ç U ~ C  dernitreineiit à recherclier quelle éiait 
l a  qiialitb de zinc la plus propre à la ~:oiistruciion des piles 
voliaïqoes, je fils sii~guliércment frappé d'un fait qui , 
sans doilte , :t'a pas échappé a l n  plupart cles chi mistes , 
savoir, clc In graiide diKéiw~ce que présente l'intensitb d e  
l'action cliiniique de l'acide sulfurique sur  l e  zinc,  sui- 
vant qiie ce i n é d  est très-pur ou  mélangé, comme il se  
trouve ordinairement dans le coiilmerce, avec des sub- 
slanccs 1iAhrogi:iios. T,c zinc, purifié par la di~ti l lai ioh , 
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plongé dans l'acide sulfurique étendu d'eau, est à peine 
attaqué , surtout dans les premiers momens , et ne donne 
taaissaticc, inême lorsque l'action a duré un temps assez 
long, qu'à lin petit nombre de bulles de gaz liydrogène 
qiii se succèdent lentement les unes aux aiitres ; tandis 
que le zinc ordinaire, tel qu'on le trouve dans l e  com- 
merce, placé dans les mêmes circonstances, produit une 
énorme quantité d'hydrogène qui se dégage avec cette 
effervescence et cette vivacité bien connues de tous ceux 
qui ont préparé ce gaz. J'ai été curieux de rechercher 
quelle pouvait être la cause de  cette différence, qui ne m'a 
pas paru avoir attiré, autant qu'elle le mérite, l'attention 
des savaiis, et j'ai obtenu à cet égard qiielqnes résnltats 
que je me permets de communic~uer à la Société. 

Deux circonstances principales me paraissent exercer 
une grande influence sur la vivacité de l'action chimique 
qu'exerce sur le zinc l'acide sulfurique étendu, savoir, 
la nature même d u  zinc soumis à cette action; e t ,  en 
second lieu, la proportion d'eau plus ou moins consi- 
dérable que renferme la solution acide. La température 
de cette solution exerce bien aussi u n e  influence, en ce 
sens qu'à ttiesdre cp'elle s'&!ee, l'action chimique 
devient aussi intense ; mais entre certaines limites, 
telles que dix degrés environ de plus ou de moins, celte 
influence rie m'a pas paru assez sensible pour qn'il fût 
toujours nécessaire d'en tenir compte ; cependant on a 
eu soin d'y avoir égard dans plusieiirs cas, comme on 
le verra plus loin. 

Dans les expériences qiii suivent, on a cherch4 à appré- 
cier l'intensité de l'aclion chimique par In qiiantité degaz 
hydrogène dégagé dans un temps donné; en sorte que 
réellement les résultats auxquels je suis parvenu ont pour 
objet la détermination des circonstances qui influent sur 
la quan~i té  de gaz hydrogène que peut produire , dans 
lin temyç donné, l'ac~ion qu'exerce sur le zinc l'acide 
sulfurique étendu d'eau,  POL^ mesurer l a  quan~i té  de gaz 
h dro ène développd dans chaque cas, je me suis servi ? d u n  flacon de  verre bouché à l'émeri et capable de con- 
tenir environ trente grammes (une  once) d'eau : ce flacon 
comaiuniquait , dans sa partie inférieure avec url tiibtz 
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latéral place. verticalement, de deux millimètres de dia- 
mètre, de trois décimètres de longue il^ , et divisé en par- 
ties d'égale capacité, correspondant cliacune à dix mil- 
limètres cubes. Le flacon étant rempli d'eau acidulée, 
j'adaptais avec de la cire un  cylindre de ziuc à l'extré- 
mité du bouclion de verre 5 en mettant le bouchon à sa 
place , je faisais le zinc dans le liqiiide, et aussi- 
tôt le gaz produit par l'action chimique qui avait lieu 
immédiatement, chassait dans le tube latéral la portion 
du liquide qu'il dhplacait, laquelle était ndcessairement 
égale à son propre volume. Je n'avais donc qu'à cotnpter 
de combien de divisions le liquide s'était élevé dans le 
tube dans lin temps donilé, pour savoir d'une manière 
très-exacte la quantité de gaz dégagée pendant ce même 
temps. Ce procédé, dont mon père s'était déjà servi pour 
niesurer la quantité de gaz dégagCe dans la décomposition 
de l'eau par la pile, est susceptible d'une très-grande 
précision , et peut permettre d'apprécier dcs diîlérences 
qu'on ne pourrait apercevoir autrement; niais il exige 
dans la pra~ique quelques précaiitions faciles à prendre. ,i 
et dont il serait fastidieux de donner ici le détail. 

J'ai d'abord commencé par recherchcr quelle serait 
our le zinc distill8, comme pour !e zinc d u  commerce, E pmporiion Geau mélangPe avec l'acide sulfurique la 

plus convenable pour produire le mnxinrum d'eEet , c'esl- 
à-dire, pour dégager dans un temps donné la plus grande 
quantite possible de gaz hydrogène. Les mklauges que 
j'ai essayés sont les suivans , en cornmenpnt par celui 
q i i  contient le moins d'acide, et en les désiguant par des 
numkros d'ordre pou- les distinguer (1). 

Nol d'ordre. Densité. Quantite d'acida sulf. d m s  ioo 
part. en poids du mélange. 

I ........ 1,137 . . . . . . . . . . . . . .  2o,zu 
2.. ...... 1,182.. ............ 25,6$ 

3 ........ 1,215 .............. 29.85 
4 . .  ...... 1,258. .  ............ 35,aS 
5 . .  ...... 1,326.. ... , ........ @ , 2 5  

1; ........ 1,532 .............. b4,w 

(1) Aprks avoir pris La clen& de chacune des solutions acides dont je 
me siiisservi , j'ai recouru h la table qni se tniuve dans le Trni~écle  Clri- 
mie de ;M. Dumaa (t. 1 ,  p. I Sa), pour coniiaitre les quantités ri1 poids 
#acide suifwique de la densitE 1 ,8It8, qii'clles renfermaient réellment. 
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O n a  vei.s~successivcinent chacun des six mélaitgcs (tans 
10 flacou , el on y ;i $ongé taiîtbt l e  zinc du  conimerce , 
tantôt le zinc disiillé, en ayant soin que  la surface im- 
niergée fût exactenierit la niéme pour les deux zincs: elle 
était d'environ deux ceiits mil1iniL:tres carrés, ct  dans 
les expériences qui siiivent , elle a toujours été la m&me; 
chaque fois que  l'on p l a p i t  u n  noiivrau zinc on renoii- 
velait aussi le liquide. Eiifjn , on prenait la température 
de  la solution acide, soitiiu conimencernent, soit à la fin, 
soit à dill'6rentes époques de l'expérience. Celle-ci se fai- 
sait en notant,  dès le commencement, et à diflërentcs 
époques du tcmps assez loiig pendant lequel l'action du- 
r a i t ,  le  nombre de  minutes ou de  secondes qui s'écou- 
laieiit pendant que le liqiiide moiiiait dans le tulie d'un 
eertain nombre de divisions, tai1ti.31 de  I O ,  tantôt dc zo , 
tantôt de 30. O n  coiitiniiait 1'expéi.ic:nre jusqu'à ce que 
la vitesse d a  dhgaçeriierit di1 gaz,  qui allail t o~~ jo i i r s  en 
croissant , devint constante, o u  ço~niiien$tt à dinîi- 
nuei- , c t  l'on ne s'arrêtait que  lorsqu'une riiiquantaine 
d'olmrvations avaient indiqué qu'il n'y avait déci- 
dément d7acctl.lératioii possi1)le dans Invilesse de ce déga- 
~ m e t l r .  Ainsi , dans cliaqiie cas, on n clierché à obtenir 
le ~naxirni~rr~ de gaz produit dans un temps donné , et  
ce sont ws masinta qu'on a conipards entre eux. . 

L e  iahleaii suivant indique quel  a é t é ,  en e r n p l ~ ~ a r i t  
siiccessivemeii~ cliaciin des six m6langcs d'eau et d'acide, 
l e  ieiiips 11écessaii.~-pour que l a  qiiantité de gnz hydro- 
gène p~,oduite dans le flacoii pht faire élever le liquide 
dalis le tube de  30  divisioris , c'est-à-dire, pour que le 
volume d u  p z  dchcloppé fîtt d e  300 inillim. c u l m  , la 
sii14ace des deux espèces de  ziiic exposées successivenîeiit 
à l'action de l'eaii aciduke étant , coinme nous l'avons 
dit, de aoo millim. carrés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11 faut remarmer  sur  ce tableau. uue les exoériences 
1 ' I I 

o n t  été faites à peu prés toutes à la inênie température 
initiale du  liqiiide , c'est-à-dire , entre 10 et Ia degrés 
centigrades et que cette température s'élevait d'autaiit 

1' plus qlie 1 action chimique paraissait ètrè plus vive, 
ainsi elle a augmenté a u  bout de  15 miniites environ, 
d e  50 dans l'acide No 3, par l'effet de l'action chimique 
au'exerciiit cet acide sur  l e  xiiic du  commerce. II me 
1 

semble inutile d'indiquer les accroissernens de  tenipéra- 
ture dans les autres cas , quoique j'aie eu soin de too- 
jours les noter,  la remarque générale que je viens de  
faire à cet égard me paraissant suffisante. Un autre fait 
à observer, c'est que le dégagenient de gaz était toujours 
très-lerit dans les premiers instnns où l'action chimique 
avait lieu. et au ' i l  allait en auerneritant de  vitesse très- 

* 1 " 
rapidenient pour le zinc d u  commerce, et trh-leritement 
pour !e zinc distillé, tellement qne POLIL. le  premier i l  
était rare q~i 'au  bout de dix minutes ce dégagetnent n'eût 
pasatteint son maximum, et cjiie souvent, pour le second, 
il n e  l'avait pas a t ~ e i n t  au  bout de  plusieurs lieures, sur- 
tout dans les acides très-étendus, tels que lesNas 1, a et 3. 
L'acide No 6 fait seid exception, la vitesse d u  déwaue- 

5 3 
ment était la plus grande pour les deue espèces de zinc 
dès les oreiriiers niomens ou  l'action avait lieu. et bieii- 
tôt aprks elle commençait à diminuer. 

II r6sulte des expériences qu i  pr6cèdeiit que la solii- 
tion aEide qui  donne naissance, par son action s u r  le 
zinc du  commerce, à la plus grande quantité de gaz hy- 
drogène dans un .certain temps, est la solution No 3 ,  
c'est-à-dire , celle qui renferriie e n  poids trente parties 
d'acide sulfurique et soixante-dix parties d'eau. Les so1.u- 
tions No 2 , No 4 et  No 5 ,  exercent une action chimique 
un peu nioins forte,  cepeiidarit peu dillikrente de celle 
qu'exerce le No 3 ; mais le No r , et  siirtout le W 6,  
développent une  beaucoiip moindre quantité de gaz; d e  
sorte q u r l ' o i ~  peutdire en général, (lue la qnantitéd'acide 
sulfurique concentré qui doit se trouver dans uii mélange 
d'eau et  d'acide uoar  ciue l'action chimimie sur le zinc 
ordinaire soit tris-vive', cloit être en  poids p l ~ i s  considé- 
rable - .  que vingt-cinq pour cent pariies du rn5lange , e t  
moindre que cinquante polir cent. 
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I l  ne parait pas q u e  l'actioii sur Ie zinc distillé desdiî- 
férens mélanges d'eau etd'acide suive exactement la même 
progression j du moins il  est diflicile de dire d'une ma- 
nière exacte quelle es€ la solution acide qui produit le 
maximum d'effet; il semblerait cependant qiie c'est le 
No 5 .: e l ,  d'un autre côté, le  No i , qiii agit beaucoup 
plus fortement qiie le Na fi il s'agit du zinc du 
commerce, exerce au contraire une actiou moins vive 
que ce même No 6, quand c'est sur le zinc distillé que 
l'action a lieu. 

Recherchons actuellement quelle peut être la cause 
de cette dit'férence si remarquable que présentent entre 
eux le zinc du commerce et le zinc distillé. 

On pourrait d'abord être tenta de l'attribuer à ce que 
le zinc distillé, qui paraît être très-compacte, présente- 
rait à l'action de 1 eau acidulée une résistance plus consi- 
dérable que l e  zinc du commerce, dont la structure, eri 
apparence poreuse, permettrait au liquide de s'insinuer 
plus facilement entre les molécules du niétal. Mais e s  fait, 
la densité du zinc distillé n'est pas plus grande que celle 
du zinc du commerce, ainsi que je m'en suis assuré en 
déterminant avec soin les pesanteurs spécifiques de deux 
cylindres provenant de la fusion , l'un du zinc distillé , 
l'autre du zinc de commerce (1). D'ailleurs, les deux 
espèces de zinc conservent encore leurs mêmes propriéiés 
lorsqu'ils sont réduits en  une limaille extrêmement fine, 
circonstance difficile à concilier avec l'explication qui 
précède. 

I l  semble donc que c'est à son mélange avec certaines 
substances hétérogènes, plutôt qu'A sa structure parii- 
culière, que le  zinc du commerce doit la propriété qu'il 
possède d'être attaqué bea~icoup plns vivement que l e  
zinc disiillé, par l'acide sulfurique étendu d'eau, 

I l  me parut, en conséquence, qu'il y aurait qnelque 
intér&t à examiner jusqu'à quel point la présence, dans 
le zinc distillé, d'une petite proportion de métal étran- 
ger pourrait modifier ses propriétés sous le point de vue 
-- 

(1) La den& du zinc distillé foudu, dont je me suis servi, é h i t  da 
?,a0 à 180 cent.,  celle du zinc d o  commerce fondu Ptoit exactement la 
d m e ,  
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y i i  nous occupe. Dans ce but ,  ,je jetai daris une masse 
de zinc distillé en fusion, un neuvième de son poids de 
limaille de fer, j'eii Gs autant avec de la limaille d'étain, 
de plomb et de cuivre, et je coulai ainsi successivenient 
quatre cylindres, composés chacun d'un mélange de neuf 
parties de zinc distillé et d'une partie de métal étranger, 
de manibre que celui-ci entrait pour un dixiQme dans !a 
masse totale. J'appellerai ces quatre cylindres, pour les 
distinguer les uns des autres , zinc é ~ n i n  , zinc plomb, 
zinc cuivre et zinc fer. 

I 

Ces cyliiidres furent successivement plongés comme 
ceux de zinc distillé el de zinc ordinaire, dans les divers 
mélanges d'eau et d'acide sulfurique, e t  ou nota de  la 
même manière le temps nécessaire pour que le gaz, dégagé 
par l'action de l'eau acidulée sur chacun d'e x ,  f î t  
monter le  linuide de trente divisions dans le tube ? atéral. 
La surface Lu zinc exposéea l'action de la solution acide 
était la même pour tous les cylindres (zoo millim, car- 
rés), ainsi que la température initiale du liquide dans 
lequel ces différens cylindres étaient successivement 
uloneés. 
1 U 

Le tableau suivant contient la note des temps néces- 
saires pour qu'une même quantité d'hydrogène soit dé- 
gagée , en plongeant successivement chacune des espèces 
de zinc dans les acides Mo I , No z et No 3. 

Avec la solution N" I .  (Tempér. I O O  cent,)  
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Ce tableau nous montre qu'en g6néral la proportion 
d'acide la plus convenable poiir donner lieu A tin fort 
dégagement de gaz avec le zinc d u  .commerce, est aussi 
ln ~ l u s  favorable pour les autres espèces de  zinc ; nous 
voyons encore que  l'ordre dans l e p e l  on peut 
ces ditlérens zincs,  quant h l'intensité de l'action chi- 
miaiie exercée snr  chacun d'eux Dar l'acide sulf~iricrue 

I I I 

Bteridu d 'eau,  est l e  siiivaiit , en commençant par ceux 
sur  lesquels l'action est la plus faible : z inc  clistille', 
zinc étain , zinc  plomb, z inc  cuivre, zincfer. e t  zinc 
du commerce. Le  zinc étaic et l e  zinc plomb diffèrent 
fort peu entre eux,  et  lc  zinc fer a to~1joui.s donné une 
quantiié de ~ < I Z  6gale celle qui a été produite par le 
zinc du commerce. I l  faut observer encore m e .  vour 

L ' 1  

toutes ces espèces de zinc, le dhgagement de  l'hydrogéne 
commençait par être très-lent, puis allait en  s'accélé- 
r an t ,  et  atteignait plus o u  moins v i t e ,  selon la nature 
d u  zinc, son maximum d e  vitesse qui est celle que nous 
avons portée s u r  le iableau. U n  seul cylindre a oonti- 
nuellement prlsenté une  exception ; c'est celui de zinc 
cuivre; dans les premiers momens de  l'immersion, l'ac- 
tion chimique était beaucoup plus vive qile plus tard, et 
allait constamment en  se ralentissant. ce crue l'on Deut 

1 

attribuer à une couche noiràtre d'une espèce d'oxidecpi 
se déposait sur  la surface attaquee, et qui empkhai t  le 
liquide d'agir aussi fortement; car,  aussitôt qu'on enle- 
vait cette couche humide et peu adhérente, le d i p g e -  
ment du  gaz reprenait toute son énergie jusqu'à ce 
se  fût wforrné encore une secoride couche, ce qui arri- 
vait tr&+proniptemelit. Ainsi ,  pla. exemple , le  temps 
nécessaire pour  que l e  liquide s elevàt de 300 dans le 
tube latéral, était de 3 à 4'", quand le zinc cuivre plon- 
geait dans l'acide No 3 ; au  bout de  IO', i l  était de 14"; 
e n  enlevant I'oxide , il était de nouveau de 3" , puis ïedr- 
venait bien vite plus considérable. 

Dans le bu t  d'étudierles phbnoniénes qui  r6s~ i l t e ra i e~ t  
d e  l'action prolongét: de l'acide s d f ~ i r i q u e  sur  cliacune 
des espéces de  zinc,  j'eri ai  placé des petits cylindres 
égaux dans des verres rr:iiplis de solution acide. Deux 
essais ont été faits, l'nn avec le liquide dans lequel se 
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trouve la plus faible praportiori d'acide, celui qiie nous 
avons appelé No I ; l'autre avec la solution qui rcnferme 
la plus Forte proportion d'acide, ou le N, 6. Avec l e  
prenlier liquide, l'action a été immédiatement très-vive 
sur le zincdu commerce, sur le zinc fer et le zinc cuivre, 
inais elle a cessé au hout de vingt-quatre henres ; il s'était 
formé un sulfate de zinc, e t  il s'était déposé uile poudre 
noirâtre qui est probablement un oxide de la substance 
mélangée avec le zinc. L'action a été beaucoup moins 
vive sur le  zinc distillé, le ziiic plomb et le zinc étain ; 
inais elle a paru continuellement augmenter d'intensité 
pendant l'espace de huit jorirs qu'elle a duré. Dans l'acide 
beaucoup moins étendu d'eau, le 1VO 6, l'action a été très- 
faible sur tous les zincs; mais elle a été à peu près la 
même pour tous j peut-&tre même a-t-elle été un peu plus 
forte sur les trois qui avaient été attaqués moins vive- 
ment par la  solution plus étendue. Au bout d'un certain 
temps, l'action ayant cessé, on a observé que le zinc 
distillé seul s'était dissoiis en ne laissant aucun résidu, 
le liquide étant parfaitement limpide et transparent; les 
autres zincs avaient laissé un résidu en rapport avec la 
nature de la substance mélangée avec chacun d'eux. 

Maintenant que nous avons démontré l'influence 
qu'exerce sur le genre d'action q u i  nous occupe le mé- 
lange avec le zinc pur d'une substance h.étérogène, exa- 
minons si  nous ne pourrions point expliquer cette 
influence. Les circonstances qui accompagnent le  phéno- 
mène en question sont de nature à iious faire présumer 
qu'il est probablement dû, en totalité ou en partie, à 
quelque action électrique ou plulôt électro-chimique. 

La première de ces circonstances, c'est l'influence 
même exercée par la présence d'un métal Iiétérogène 
mélangé avec le zinc pur, pour activer la décompositiou 
de l'eau et le dégagement de l'hydrogène. 

La seconde, c'est que les solutions acides qui donnent 
naissance par leur action sur les zincs, autres f i e  celui 
qui est très-pur, au dégagement de la plus grande quan- 
titC d'hydrogène, sont précisément celles qui sont les 
meilleures conductrices de l'électricité. C'est ce dont je 
nie suis assuré, en plaçant dans le circuit voltaïque 

T. XLIII. 18 
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eiiscinblc el deuv i deux, nu moyen (l'un double galva- 
rioiné~re ,' les six solutioiis acides différentes que j'ai 
eiili~lovées dans le cours de ces exnbriences. E n  avant 

L J  I J 

soin de prendre tolites les précautions nécessaires pour 
que les circonstances dai-is l e e ~ ~ n c l ~ e s  étaient placées les 
holutions crue l'ou  comparai^ , fussent toutes exactement 
les riiêmes, et en op& III:. avec U I ~  gaivanométre sensible et 
ilne pile tantôt de 20, tniitot de 40 paires, j'ai toi~jours vu 
que les solutioris qui conduisxirnt lc mierix l'électricité 
Ltirnt les K" 3 e l  1 ,  et t,i~incipalerneiit le N" 3 ; les fios i 
et  12 d'une par t ,  5 et Ci d'autre par t ,  étaient Beaucoup 
iiioins 11oiis coiiducteurs, surtout le No 6. Je ne puis 
entrer, de craihte d'être trop loilg, dans tous les détails 
i (  lütifs j. l î  ii1aiiit:i.e dont j'ai déterririné la coiiductibilit6 
relative de ces liauidcs : c'est uu  suiet d'ailleurs sur 
lequd je serai api~elé à revenir incessamment, à l'occa- 
sion des recherclies d u s  eénérales sur la conductibilité 

L V 

cI:lectrique et siir les causes qui peuvent la modifier. Des 
expériences autérieures m'avaient d6jà démontré que 
l'acide sulfurique concentré est beaiacour, moins bon 
conducteur de i'électricité que l'acide & t e A u  ; mais les 
derniéres ohservalions dont ie vieris de ~ a r l e r  nwus*indi- 
qnent d'une manière précise qLe, pour q~i 'une 
soluiion d'acide siilfiirique soit la meilleure conductrice 
possible, il lie faut pas qu'elle renferme moins de 30 
polir IOO et plus de 50 pour I O O  de son poids d'acide sul- 
furique pur. D'où i l  résulte que la même proportion 
d'eau et d'acide qui exerce l'action chimique la plus vive 
sur le zinc du commerce, est précisément celle qui 
conduit aussi le mieux l'électricité voltaïque., 

Un dernier fait, propre à confirmer l'hypothèse que 
noiis avons avancée d u s  liaut sur la nature d u  uliéno- 
mène qui nous occupe, c'est ce qui se passe lorsque l'ou 
ktablit une commuilication métalliqiic entre l e  cylindre 
de zinc distillé, placé ,dans l'eau acidulée , et un fil de 
platirie Plongeant aussi dans le même liquide. Ut1 grand 
nombre de bulles d'hydrogène se dégagent antoiir d a  fil 
de plcatine, et la quantitC totale de gaz développée, quand 
i l  v a contact entre le zinc et  le fil de ulatine . est d u s  
qr& double do &elid qui est produite &nid 1; zinc' est 
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isolé. En effet, dans le prcini& cas. il ne fallait qiie 30" 
pour que le liquide s'hlevât de 30 diviçioiis daris le 1ut.e 
latéral, taudis que, dalis le  second cas, aveu le inéine 
~ i n c  , présentant iinc n ih ie  surface à l'action du m h e  
liquide, il fallait i '  30"; les valeurs absoliies de ces deux 
nombres ont nécess~iremrnt varié dans plusieurs cir- 
constances ; mais leur rapport n'a pas seiisil1r:iient 
chan@. Ainsi le contact avec le zinc distillé d'un métal 
hétérogène comme le platine, augmente beaucoup l'in- 
tensité de l'action chimique exercéepar le liquide sur ce 
zinc, mesurée par la,qpntité de gaz hydrogène dégagée 
dans iin tcmps donne. 

Pour mieux assimiler l'expérience que nous venons 
de citer au cas du zinc mblangé avec un inéial hété- 
rogène, on peut entourer le cylindre de zinc distillé de 
fils de très-fins ,. placks , soit longitudinalement 
le Ionç des arêtes du cylindre, soit circulairement autour 
de sa surface ; ou bien encore on peut implanter, en dif- 
ferens de sa surface , de petites pointes de platine 
de  3 ou 4 millimètres de longueur. Quelle que soit la 
manière dont ces fils de platine en contact aIec le zinr 
aient été placés, on voit, au moment ou l'on plonge dans 
l'ean acidulée le cylindre ainsi arrangé, les bulles de gaz 
hydrogène se dégager tout le long des fils de platine. La 
partie du zinc laissée à nu subit un  comrrteiicement 
d'oxidation, mais se dissout dans l e  liquide à mesure 
qu'elle s'oxide , en formant un sulfate avec l'acide sul- 
furique qui se trouve dans la solution. La quantité totale 
de  gaz liydrogèrie que produit un cylindre de zinc ainsi 
recouvert de fils de platine est aussi beaucoup plus 
considérable que celle que produit, daus les mêmes cir- 
constances, le même zinc isolé ; il serait difficile d'as- 
signer le rnpjhort exact qui règne entre ces deux quantités, 
car i l  déperid et de la manière dont lesa fils de platine 
sont arrangés autour du  cyliudre, et du temps écoulé 
depuis le moment où l'action a comrrtencé. 

Il résulte de ce qui précède, que nous pouvons con- 
sidérer ce qui se passe dans le  zinc mélangé avec des 
substances hétérogènes, comme analogue a u  cas du zinc 
eiitouré de fils de platine ; la petite action chimique qiii 
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a toujours lieu siir le zinc pur, y détermine titi  couraort 
élcci rique qui s'établit entre chaque molécule de zinc 
ei la triolécule hétérogène en contact avec elle. Ces petits 
courans moléculaires décorn posen t l'eair. qn'ils triiver- 
sent ,  por~ent  l'hydrogène sur la inolécule hétdrogène 
qui est négative dans to~is les mdanges que nous avons 
faits, et transportent l'oxiçène sur la inolPcule de zinc qui 
es1 posithe ; cette molécule, aussiti)t qu'elle est oxidée, 
se combine avec l'acide suifurique qui est dans le liquide 
et forme un siilfate qu i  rc'stt: dissous. La décompositioi~ 
de l'eau, et par coiiséquent la quan~ité d'liydrogètic 
(legagée dans 1111 temps donné, sera d'autant plus consi- 
dérahle que les colirans électriques qui cheminent de 
particoles à particules seront plus forts. Or, l'inten- 
sité de ces courans doit dépendre de la conductibiliié de 
la solution acide, ei mous avons vu que le dégagement 
du gaz est d'autant plus considérable que cette conduc- 
tibiliié est pliis grande. Elle doit dépendre aussi de la 
différence d'oxidnbilité du zinc et de la substance nié- 
laugée avec lui ; cependant nous voyons que le mélange 
zinc fer est de tous celui qui produit le pliis d'eret. 11 
semblerait que le zinc cuivre dcvrait en produire davan- 
tage, puisque le cuivre est plus négatif qiie le zinc. Mais 
ii faut faire attention que l'énergie d'un courant dépend 
aussi de la facilité qu'il possède de passer du inétal 
négatif dans l e  liquide conducteiir ; or, le courant passe 
beaucoup plus facilement du fer que du cuivre, datis 
l'acide sulfurique étendu d'eau. I l  faut observer, eu 
outre, que l'action exercée sur le zinc criivre est tou- 
jours, aux premiers instans , beaucoup plus énergique 
q u e  plus tard, mème quelquefois plus forte que celle 
qui est exercée sur le  zinc fer. Cela tient à cette pou- 
dre noiràtre qui se dépose bientôt après que l'action a 
corrimer~cé sur la surface du zinc cuivre, et qui n'est 
autre chose, ainsi que je m'en suis assuré, que du zinc 
légèrenieut oxidé qui provient de la décomposition du 
sulfate de'zinc déjà dissous dans le liquide, décompo- 
sition qui a lieu par l'action des aourans qui vont des 
molécules de zinc à celles de cuivre. Les élémens zinc 
fer, ayant une énergie élec~rique moins grande que les 
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éIérneiis zinc cuivre, p y e n t  bien décomposer l'eau , 
mais non le sulfate de zinc ; c'est ce qui fait qii'avec les 
premiers l'aciion ne cesse point qt va au contraire en 
augmentant , tandis qu'elle diminue d'intensité avec les 
seconds, du nioins jusqu'à ce qiie l'on ait enlevti la 
couclle qui se ddpose sur  leur surface; aussitôt alors 
l'action reprend perdant quelques instans.une grande 
vivacité, puis se ralentit de nouveau. 

C'est précisément à l'efkt de la même cause qu'est 
dû le ralentissement analogue qiie 1'03 observe , au bout 
d e  quelques iilstaiis , dans lx vitesse avec laquelle s'o;~ère 
l e  dkgagement de  l'hydrogène, quand  on se sert de  zinc 
distillé e n  contact avec u n  on plusieurs fils de  platine. 
Il se forme m c  la siirface d e  ces fils u n  dépôt de  ce même 
zinc,  provemnt de la dkcornposition da si i lfa~e de  zinc,  
dépôt qu i  détruit peu à peu l'action de l'élément né?- 
tif. E n  changeant ou ne t topn t  les fils de platine, on  oit 

l'action reprendre immédiatement sa premiére vivnclré. 
Ne sommes-nous pas maintenant en droit de conclure- 

que la diUërence qui  regne entre le zinc très-pur et le 
zinc du commerce, sous le rapport de  l'action qu'exerce 
s i r  eux l'acide siilfurique étendu d'eau , provieiit de ce 
que le second renferme des substarices liétérogénes? 
L'aiialyse cliimique vient encore à l'appui de celte con- 
jecture,  en nous montrant l n  présencedans le zinc du  
commerce, celui d u  moins sur lequel ont porté mes 
expériences : d e  quelques iraces d'étain, de ploinh et 
d'un peu plus d'un ceniième de I'er ( 1  . O r ,  nous avons 
vi l  p l ~ ~ s  liaut qu'un mélange d'une partie de fer et de neuf 
de zinc p u r ,  c'est-à-dire, la présence d'un dixiéme de 
fe r ,  rend le zinc distillé capable de  produire tout  autant 
de  gaz que le zinc du commerce. Alais je nie suis assuré 
par plilsieurs essais qu'il n'est pas nécessaire que le 
fer  soit en aussi graiide quantité dans le mélange ; e l  que 
moins &.deiix pour cent de  limaille de  fer nlélangée avec 
l e  zinc pur  peuvent le rendre capable de dlveIopper dans 
les clifrérentes solutions acides, exactement autant de  gaz 

(1) hl. le prof. de !,a Planche, qiii a bieii voulu analyser pour m o i  12 

z'nc du comrumcr: cluiit je me sois etrvi,  y a trou7.6, outrc Lcs substance*,. 
a1uejje yiens Jc piler, i: le üssiz fu. te  q!iant 16 c l *  ra,!miiiru 
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Iiydrogéne que lezinc du commerce. Rernarcluons encore 
que iious pouvons expliquer de la même maiiière pour- 
quoi le zinc distillé est plus attaqué lorsque l'action a. 
déjà duré quelques heures que  lorsqu'elle commence : 
c'est qu'alors sa surface est déjà un peu oxidde , et que 
la présence de cet oxide joue un rdle analogue à celiii 
d'un métal liétérogéne négatif; j'ai obsené  p ' i l  a 
aussi de l'avantage à retirer souvent le zinc du  liquiYde, 
et a l'exposer à l'air, pour  augmenter l a  vivacité de  I'ac- 
tion ; ce qui s'explique aussi facilcmen t par l'oxidatioii 
qu'éprouve l e  zinc humide dans son contact avec l'air 
atmosphérique. 

Quant A l'élévation de  ternpéralure qui résulte de  I'ac- 
tion chimique exercée par l e  liquide sur  ces différens 
zincs , et  qui est d'autant plus grande que cette actioin 
est plus vive, n'est-il pas bien probable qu'elle est due 
à l'action de  ces courans nioléculaires ? Car, si nous 
jugeoris de l'intensité de ces courans par la quantité du 
gaz développé, nous voyons que  la chaleur produite est 
d'autant pliis forte qu'il y a plus de gae dégagé , c'est- 
à-dire que ces courans sont plus forts. D'autres expé- 
riences relatives à l'iniluence calorifique de l'électricite 
sur les liquides, et dont l'exposé sortirait trop de  l'oh- 
jet de cette note ,  me paraissent tout-&fait en r ; ip l~or~  
avec cette manière d'envisager ce  phénomène. 

Je  ne  terminerai nas saris citer encore une  classe clc 
I 

faits qui me semblent propres à confirmer l'existence de  
ces courans moléculaires qui , suivant notre hypotbése, 
s5éiablissent a la surface des zincs attaqués par de  l'eau 
acidulée. Ces faits ont rapport a u  pouvoir électrique des 
différentes esnèces de zinc. E n  les r~lacarit tous sucr,essi- 

I A 

vernent deux à deux aux extrémités du galvanomètre, ct 
en les plongeant dans de l'acide sulfurique très-étendu 
d'eau (la solution No 3 ) , on  a trouvé qu'on pouvait les 
arranger dans l'ordre suivant, en c o m m e n p t  par lc 
positif, e t  chacun étant positif par rapport à celui qui 
précède ; zinc distillé, zinc pZorrr6, zinc étain, zin~ 
fer. zinc du commerce, et z i m  cuivre. 

J ' 
Quaiit aux intensitks des courans auxquels ils donnent 

iiaissance , elles salit très-variables, et d4peiident de ce ln  
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( 4 59 , 
des ziiics que l'on & h i n e  ciisuitille pour fuimcr le 
couple volraïque. En formant un wupie avec anc Inme 
de cuivre d'uiie part, et les différentes espbces de zinc 
de l'autre , on trouve que les couraiis les plus intenses 
sont ceux qui sont produits par It! ziiic disiillé, le zinc 
plomb et le zinc élaiu ; ces courans &aient tous de  $0' 
de mon galvanoniètre ; avec le zinc du coninlema ou le 
zine fer, de 75u seulement; et avec le zinc cuivre, le 
couraiit n'était que de 1 8 O  euviron. 

2 

Ainsi , ni l'ordre de l e u r  pouvoir électromoteur , ni 
I'intensiié des couraiis auxquels ils donnent naissance , 
n'est, pour ces différenr; zincs , en rapport avec l'énergie 
de l'action cliimique apparentc exercée sur eux par le 

1 
liquide; pnisque ce sont ceux qui sont le moins attaques 
qui sont positifs par rapport à ceux qui le sont plus, et 
qui donnent naissance à des couraiis plus forts avec un 
même rnétal négatif. Cela provient de ce que le dégage- 
meiit de l'hydrogèiie qni a lieu A la siirface des zincs les 
plus attaqués, ne p~ovient pas d'une action chimique 
directe, mais des petits courans qui s'établissent entre 
les inoléciiles de zinc et les molécules hétérogènes : o r ,  
le courant dont nous avons la perception au moyen du 
galvanomètre, êst produit par l'action chimique exercé,: 
directement sur l'élément positif du  coiiple. Cette action 
chimique directe est plus forte sur le zinc pur que sur 
uii mélange de zinc et de substances moins oxidable~ ; 
et moiiis ces substances hétérogènes sont oxidnbIes, moiris 
le zinc doit &t.re positif. Cette dis tiuction peut, de arois , 
expliquer plusieui~s atiornalies appareo-tes4 et servir a 
montrer combien il  est difficile de  jugec d e  la ir6rimbk 
intensité de l'actioii chimique qu'exerce sur une h b -  
stance un liquide ou un fluide qiielcoriqne, 

En résumé, je crois pouvoir conclure des faits coi,- 
tenus dans cettè nole :, , 

IO) Que la proportion d'eau et d'acide sulfurique qiii 
donne naissance, par so;i aciion sur le zinc A la plus 
grande quantid de gaz hydrogène, est celle dans 
laquelle l'acide entre dans la soliiiioh pour 50 à 50 pour 
~ o o  en poids. 

2O) Que cette nibirie propoitiori cst (,c.llc qui est la 
meilleure coiidiiriricc.de I'electric+c.. 
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3 O )  Que la différence que  l'on observe entre le z inc  
distillé e t  l e  ziric d u  commerce, sous l e  rapport d e  I'ac- 
tion qu'exerce su r  eux l'acide sulfuriqiie étendu d'eau , 
paraît provenir des substances étrangères qui sont mé- 
langées avec l e  zinc d u  commerce, e t  particulièrement 
d u  fer qui s'y trouve toujours e n  plus ou moins grande 
quantité. 

4 O )  Que Ilinfluence Ce ces substances hétérogènes 
semble,  d'après toutes les circonstances qui l'atrorn- 
pagnent , être due à u n  effet électrique qui résulte d e  
leur contact avec les particules plus oxidahles d u  zinc. 

RAPPORT sur un Mémoire de M. LEROUX, phar- 
macien à Vitry-le- Français, relatif à l'analyse 
chimique de I'kcorce du saule, etc. ;, 

P a r  MM. GAY-LUSSAC et  MAGEKDIE? rapporteur. 

Au mois de juin dernier, ~'Acacléiriie iious acliargéa, RT. Gay- 
Lussac et moi, d'examiner i i n  Mémoire de M. Leroux el de 
lui en rentlre compte. L'irnpori~nce des Faiis conienus dans 
ce Mémoire, les recherches auxquelles nous avoiis dû nous 
livrer pour en vérifier I'exac~itude, nous ont empêchés de 
faire plus t ô ~  notre rapport. II ne s'agissait, eii effet, de rien 
moins que d e  savoir s'il existe, dans l'lin de nos végéiaux 
iiidigènes, un principe l u i  puisse tenir lieu des alcalis que 
l'industrie exirail maintenant des écorces d e  kiiikiiia. Oit 
coiiiprend dés-lors avea atiention nous avons eraiiiii~d 
le travail de RI .  Leroux. 

Depuis les belles et utiles recherche6 de M. Sertueriier sur 
la inorphine, celles de MM. Pellelier et Caveniou surla kinine, 
1a cinclioniue, la stricliiiine, eic., beaucoup de chiinisies se 
sont efforcés de séparer des inédi,carneiis de quelque 6nersie 
le priiicipe particulier auquel ils doiv~nl  ieurs propriélés. Ce 
genre de irnvaiix a enrichi l a  science de pl~isieurs S I I ~ S I ~ ~ ~ C ~ S  

noiivellee , et la niédecine de yliisieiirs moyeiis ihr'i.nyrii- 
tiques ii~>porlans. 
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M. Leroux, pharniacieii éclair8 de  Vitry - le- F i d i p i s ,  
sachant que le  saule avait é ié  employé plus d'iine fois avec 
avantage cointrie amer et fébrifuge, a voulu savoir si  1 ~ s  
écorces sans valeur, qui sont déiachées de l'osier avant d e  le 
mettre en œuvre, ne contiendraient pas quelques subsianc~s 
analogues A la kinine et à la cinchonine, et bientôt ses ana- 
lyses le  mirent e n  posiiion d'envoyer d'abord à l'un de nous, 
et ensuite à l'Académie, deux produiis exiraits d e  l'écorce 
du saule Hélix ; l'un qu'il nommait salicine, et qu'il regar- 
dait alors cornnie une base salifiable végétale ; l'aiiire qii'il 
iiomniait suIfare de  salicipe j e t  ces deux substances, M. Le- 
roux les a n n o t i ~ a i ~  comme devant posséder l e  pouvoir 
lebrifuge. 

Le Mémoire préseniait ainsi deux pariies, l'une chimique 
ei l'autre clinique. Notre tâche, dans l'examen de  la pre- 
mière pariie, corisisiait à savoir si  réellenient la substance 
découverte par M. I eroux éiait un nouvel alcali végétal; or, 
M. Leroux, éiant venu à Paris, dans le  mais de juillet der- 
nier, a reconnu avec nous que la subsiance qu'il extrait de 
l'écorce du saule, sous le  nom d e  salicine, n'est poinl alca- 
line; qu'elle ne saiiire point sensillernenl les acides ; que,  
loin de se conibiiler avec elle, les acides la décomposent et 
lui font perdre sa propriété de crisialliser ; qu'elle ne coiiiient 
pas d'azote, et qu'ainsi elle ne peut être rangée parmi les 
nouveaux alcalis végétaibx : quant A la subsiance qu'il avait 
envoyée A l'Académie, sous le  noni de  sulfare rie salicine, 
M. Leroux avait déjà reconnu lui-même qu'il s'en éiait laissé 
imposer par q u e l q ~ ~ e s  circonstances de Son analyse, et que 
ce prétendu sel n'existe pas, e l  c'eal eii effet ce  que vos 
commissaires ont vérifié. 

La substance à laqiiclle M. Leroux donne le noni de sali- 
cine, lorsqu'elle est p u r e ,  se  présente sous la forme de cris- 
taux blancs très-ténus et nacrés; elle est très-soluLle dans 
l'eau et  I'alcool, niais non dans l'éther; sa saveur est des plus 
amères, e t  rappelle I'ar6iiie de l'écorce du saule. Pour l'ob- 
tenir, on fail bouillir pendant une heure trois livres d'écorce 
de saule ( ~ a l i x  helix ciéierminé par M, Uesfoniaincs ) , 
séchée et  réduile en poudre dans quinze livres d'eau, chargée 
de 4 onces de carbonate de potasse ; on  passe et on ajoute à 
froid deux livres de  sous-acéiate de plomb liquide; on laisse 
déposer, on filtre, et on traite par l'acide sulfurique, en 
achevanl de précipiter le ploinb par un couran1 d'acide 
!iydrosulfiiriqrie ; il faut r i i~u i io  rniurer l'excès d'aride pal 
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le carlonare de cliaux, filtrer de iiouveair , coiicc'i:iier 13 

liqueur et la saturer par l'acide sulfurique étendu; déco- 
lorer par l e  noir et filirer bouillant, faire crisialliser à deux 
reprises et  sécher à l'abri du contact de la lumière. Celte 
opération , que M. Leroux simplifiera sans doute, donne 
environ une once de salicine. Faite en grand, elle pourrait 
en donner le double, aitendu les pertes considérables par 
l e  noir et les filtres pour une aussi pelite quantité; cette 
substance se  conserve dans des flacons bien bouchés et n'at- 
tire point l'humidité. 

Après avoir reconnu l'exisience d e  la salicine, consi:iié 
ses propriélés et son mode de préparaiion, il fallait s'assurer 
si cetie substance jouit réellement de la veriu fébrifuge, e i ,  
dans le cas de l'affirrnative , voir si elle pourrnlt remplacer 
la kinine ; or, sur le premier point,  c'est-$-dire, quant à 1;i 
vertu fébrifuge, l'un de nous s'est assuré, par des essais 
commencés, dès le  mois de juin de l'année derniere, -sur des 
fièvres interrnitienies dedifférens iypes, que !a silicine es1 I I I I  

agent fébrifuge suffisant pour arrêter les fièvres d'accès salis 
en porter la dose irès-haut : votre rapporieur a vu des fièvre* 
coupées, di1 jour au lendemain, par irois doses de salicine dc 
6 erains chaaue: beaucour, de  inédecins dorineiil le suifair " & ,  

de kiniiie à doses aussi et merne plus élevées; rnaisce n'est pas 
sur leur expérience particulière que vos coininissaires se fon- 
dent pour donner la salicine cornnie un bon fébrifuge. Ceiie 
substance a été I'objetd'expériences, 1 l'hôpital de IaChariié, 
par M. Miqiiel (G.azette de Santé, n janvier 1830); à1'HÔiel- 
Dieu, par MM. Husson et Bally j plusieiirs inédecins noiib 
ont présenié un ceriain nombre d'ol~servatioiis, d'après les- 
quelles le pouvoir anii-f15brile de la saliciiie ne peut êire r h -  
q i ~ é  en douie j nous ciierons pariiciilièrerneiit BI. Girardi~i ,  
de Paris, M. Cagnoii, de  Vilry, etc. Nous faisons reiiiar- 
quer qu'en général ces inédeciiis se sont accordés à ne poinl 
donner plus de 2 4  ou 30 grains de salicice pour arréier 
complèteiiieiit les accès de fièvre, quel que soit leur rype. 
C'est à peu près la dose dit sulfqie de  quinine. 

En résumé, W. Leroux n dc'couverl, Jans l'écorce d ~ i  
saule Hélix, t i t i  principe crisiailisiihIr rliii jouit inconiesia- 
blement d e  la propiieié fébrifuge à 1111 degré qiii se rai - 
proche de celui que posaède le suifnie de kinine, et ceiie 

1 decoiiverie est sans coniredit 1 iinc (!es plus imporiaiiies qu'on 
a i l  faites depriis pliibieiirs :ttii~ées en iiiéi.i~~e~i!ique. 011 doii 
savoir d'iiuiaiii plus gré à AT. I , P ~ O I I S   CS r é s ~ l i ; l t ~  de so ,  
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travail que p1iiçieur.s cl-iiinisies , parmi leyuëls nous ciie- 
roiis MM. Brugnatelli, Rucktier et Fontana , s'éiaieiit déjà 
occupés de I 'korce du saule, et pensaient y avoir Lro11v6 
le  principe fébrifuge clans suri état de  pureté ; mais il est 
évident, d'après les teriries inêiries de ces chirriistes, qu'ils 
ne sont point arrivés h isoler la salicine pure et cristal- 
lisée, telle que M. Leroux nouJ l'a fait connaî~re. I l  eii 
sera donc de la saliciiie coinme de la kiiiiiie; plusieurs 
habiles chiinis~es, lels qiie MM. Reriss à Moscou, Goniès 
à Lisbonne, et nolre respectable e l  savant cornpatrioie 
31. Laiibert, avaient, auaiit lVlPuI. Pelletier et Cavenlou , 
fait de noinbreüses et iiiiéressniiies ~echerches  sur les kinas 
pour en extraire le principe a c ~ i i ' j  iiiais, cornme ils ne par- 
vinrent pas à isoler coinplèiement la kiniiie , l'hoiiiieor 
de cetle découverle es1 resté aux auleurs qiie 1'Acadéniie a 
récein ment couronnés. 

Vos commissaires sont d'avis, I O  que I'Acadéinie doit 
téiiioigiier à M. Leroux sa saiisfaciion pour sa découverle de 
la salicine; 2" qu'elle doit l'engager à coniiiiuer I n  prépara- 
tiori en grand de ceite suhsiancc, er: la livrant à la consoni- 
,nation air plus has prix possible. 

Ln pralique des iiiéd~ciiis coriliirnera s;iiis tloiite le rPsiil[:it 
des expériences qui ont d é  teiiiées jiisqii'8 CP jour sur lea 
propriétés f6hrifiiges d e  In saliciiie, e t  alors 114. Lcroiix 
pourra se présenler avaiilageuseirienl ail concours des prix 
hridés par M,. de Montliyon. 
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