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Da 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Sur La Dilatation de t'Alcool absolu et du Car- 
bure de Soufre par la Chaleur; 

Profeeseur de phpique h Heidelberg, membre honoraire peniionnh 
de l'Académie. 

Pendant plusieurs hivers, principalement ceux do 
1825 et de 1826, et des années suivantes, j'aivoué beau- 
coup de temps à la mesure de la dilatation des liquides 
par la chaleur. Il m'aurait été impossible de faire ces 
recherches si je n'avais pas eu l'assistance de deux jeunes 
physiciens très habiles et très instruits, le docteur Arneth 
et le docteur K ~ n i g  , tous deux pour les expériences et 

le premier pour les calculs. M. Arneth surtout savait 
manier avec une habileté singulière et une adresse rare 
les appareils les plus délicats pour trouver des résultats 
exacts, et doué d'une asaidaite infatigable, il n'hésitait 
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( 6 )  
pas à effectuer avec moi des calcul9 longs et pénibles. 
Nous choisîmes la mCthode la pltis siire , savoir de faire 
les expériences avec une exactitude scrupuleuse, sans 
avoir égard aux valeurs trouvées immédiatement, et de 
les calculer plusieurs mois après pour nous délivrer de 
tout prdugé. Ç'qt aipsi qu'après avoir fiai cette dernière 
partie de notre travail nous obtînmes des r&ultats très 
intéressans , c'est-à-dire nous trouvâmes les termes de 
la plus grande densité de quelques liquides dont nous 
asrions meÇuré kf"M de dilataiioii avec une exactitude 
inattendue. Par  là nous espérions qu'il serait possible 
de trouver aussi le point de température où l'alcool pur 
w-4 son rn+q~~)po de Bwqit4, e t  wwme ce termç pe 
peut pas êpe ~ $ s  Bloigqé Be la température de sa con- 
gélation, nous désirions obtenir, au moins par approxi- 
mation, Ig degré de froid où l'alcool pur commence à 
geler, afin de décider par ce moyen indirect l'assertion 
3~ap'A p r é s k t  &uteuse de M. &'non. Ce Tut le motif 
qui nous détermina à recommencer encore une fois nos 
expé~iences pénibles pour trouver la loi de la dilatation 
gle l'qlcool absolumead pur. Les résultats de nos travaux 
préoddens $ont Qontenus dans mn ;m&rnoirepui fait partie 
da premier vulunie des mékoiros p&ent& à l'Académie 
impériale des 5cimQes de Saint-Pétersbourg par divers 
aavans; mais i l  sera permis de donner ici un  apercu gé- 
néral de ce i n h o i r e  pour expliquer la d h o d e  que nous 
avons employée poux les expériences et les calculs. 
Pour mesurer la dilatation des liquides, nous nous ser- 

~ i rnes  d'un tuyau exaciernent calibré; mais pour remplir 
cette condition, nous n e  pûmes en trouver dont la lon- 
gueur excédât ro  pwoes. XlBtait joidt A une boule de I r 
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lignes de diamhtre, de telle sorte que I'augmeuraiion de 
volume des fluides contenus dans celte large boule fût 
marquée par l'accroissement assez grand du fluide con- 
tenu dans l'intérieur du tuyau étroit. Il fut alors d'une 
grande importance de trouver avec une exactitude par- 
faite la capacité de cst appareil, ce qui fut exécuté en 
pesant le mercure dont il était rempli. Pour toutes les 
expériences décrites dans le premier mémoire, nous 
avons fait usage de deux appareils peu diffirens, dont 
l'un est nomnié A, l'autre B; mais le premier ayant été 
cassé, nous nous servîmes du dernier pour I'afcool ab- 
solu. Pour trouver le rapport existant entre les degrés 
gravés sur le tuyau à l'acide fluorique et 1; capacité en- 
tière de l'appareil, celui-ci fut rempli de mercure à zéro 
de température, dont le poids était de 125345 milli- 
grammes. Une ceriaine quantité de mercure qui rem- 
plissait 167,4 degr& ou divisions de I'échelle, pesait 
1755 milligrammes, e t  ainsi la valeur de 

fut trouvée 

Pour avoir une base sûre de nos calculs, il fallait sup- 
poser comme connue ou la dila~atian du mercure ou 
Sexpansion du verre par la chaleur, et comme les expé- 
riences de MM. Dulong et Petit peuvent être r e g a r d h  
comme absolument exactes, nous recherchâmes la dila- 
tation cubique d u  verre = 8, et la irouvàmes pour l'ap- 

pareil nommé B 
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ce qui donne la dilataiion linéaire 

Laplace a trouvé 0,00000899~6 

DiEkrense . . . = o,ooooooo121 

J.a chose la plus difficile, mais l a  plus nécessaire, était 
l'exanicri des thermomètres dont nous faisions usage. 
Parmi p!usieurs soi-disant bons thermométrcs , nous 
n'en trouvâmes que deux qui étaient d'un calibre assez, 
juste ; l'un de M. Greiner à Eerlin , l'autre de M. Loos 
A Darmstadt. 

La méthode que nous avons suivie pour faire nos ex- 
périences était la plus simple, e t ,  je pense, par cela 
même la plus exacte. Après avoir rempli notre appareil 
du fluide dout nous voulions examiner la dilatation, 

nom plongeâmes la boule e t  la partie du tuyau qui était 
rempli d u  fluide, avec le thermomhtre , tous deux en- 
semble, ou dans un  mélange irigorificpe , ou dans la 
neige fondante, ou daos l'eau ; et pour de hantes iem- 
pératures, dans l'huile d'olive. Pour augineiitcr et régler 
la température de l'eau, nous nous servimes d'une 
lampe à esprit de vin, e t  de neige, et pour celle de l'huile 
d'olive, sealement d'une lampe a esprit de vin en em- 
ployant toutes les règles de précaiition qui sont minu- 
tieusement décrites dans le mémoire dbjà cité. 

Comme les tuyaux de nos deux appareils, à cause du 
calilrir~, ne pouvaient pas être assez longs pour mesurer 
les vobmes drs fluides de  la température la plus basse 
jusqu'à la tus haute , il fallait enlever quelquefois une 
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- ( 9 )  
certaine partie du fluide qui était contenu dans le tuyau 

pour diminuer la quantité totale; mais alors il fallait 
avoir égardaux observations faites avant ct après cette 
dimiriuliori. C'est pour cela qu'il ne suffisait pas de cal- 
culer simplement les degrés du tuyau et ses rapports au 

volume total de l'appareil comparés avec les desrés au 
thermométrc, mais il fallait chercher une formule pour 

les volumes diminu&, ce qu'on peut faire de la manière 
suiv:inie, que je crois dei-eir expliquer ici en pt.u de 
mots pour qu'on puisse comprendre le  calcul employé 

en chercliant les !ois de la dilatalion cle l'alcool pur. 

Soit v = I le volume primitif du fluide contenii dans 

l'appareil à zéro du thermomètre ; 

Soient : u', v", vw .* ............. VP 

les voliimes du fluide a p r h  en avoir en- 

levé une certaine quantité, le voliime 
primitif i zéro nommé = v ; 

3, t', t", t" . . . . . . . . . . .a. . . .  tP 

les températures du fluide indiquées par 
le thermomètre centésimal dans l e  
mo~neni où une qpantiié du fluicle fut 
enlevée ; 

N d', dl', d". .............. d, 
les augmentations du volume primitif 
= v = I à zéro, corresp0:ldanles aux 
diics températures ; 

............. nt, n", n'O.. n 
les degrés de l'échelle sur le  tuyau avant 

d'avoir enlevé ladite certaine quan- 
tité; 
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Soient : nr', m", mm.. ........... mP 

les degris apr&s avoir enlevé cette quan- 
tité. 

Enfin si nous appelons la dilatation cubique du fluide 
par la chaleur = k, celle du verre = 8 ; et si nous nous 
servons de la dénomination a pour 6ésigner les valeurs 
des degrés de l'appareil, comme je l'ai exposé plus Laut, 
alors 

les valeurs de v', v", u". .......... VP 
sont égales aux a'k, a"k, aWk ....... a ~ k .  

Maintenant, si la température augmentée est = t', et 
si le volume primitif est augmenté de n' degrés de l'é- 
chelle du tuyau, le nouveau volume sera 

= (O + n'k) ( 1  + W )  ........... 
mais il est aussi 

= v ( 1  + d'), 
. e t p a r l à  

..... u ( ~ + & ) = ( v + n ' k ) ( ~  +&') 

ou par substitution 

a (1 +q = (n+n1)  ( 1  + 8 6 )  
d'où vient 

a + n' 
r +dt=- ( I  f 8t') ........ 

a 

Après avoir enlevé une certaine partie du  fluide, la 
quantité restante dans l'appareil est 

= (Y + m'k) (I  + dt') , 
et celle appelée = v' augmentCe pax- l'accroisrement de 
température, sera : 
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ainsi 
v1 (1 + dl)  = (v' + m'kt) (1 + 8t1) 

OU 
a r ( i  + d') = (a+ m') (1 + d t l ) ;  

d'où provient 
a + m' 

a' s ( I  + W )  ........... 
J+dl  - (4) 

ou par substitution des valeurs du numéro 3 

Par  l'accroissement de température de t' à tu on aura 
@alemen t : 

or (1 + dl') = (u  + n"k) (1 + 8tn) 
OU 

a' ( 1  + d") = (a' + n") (1  + 8tfi); 
ainsi 

a'+ ni' 
l + d U =  (1  + dtO) . . . . . . .m. .  

a' (6) 

et, par substitution des valeurs du numéro 5 ,  

De cette manière on a 
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alors en général 

.......... - a(a+mt)  (a + mn) ( a  + ~ P - I )  - .......... (a + n') (a + nY) (a  + I I P - I )  

Après avoir mesur8 l'acgmentation du volume = AV 

par un certain accroissement de temphrature, les valeurs 
furent corrig4es poiir la  dilatation dn verre, en les mul- 
tipliant par (1  -J- ù't') dontle  facteur 8 fut trouvé par nos 
exphiences rapportdes plus haut. Alors nous employâ- 

mes la formule de Thomas Young : 

pour calculer les r6sultats de nos observations, et pour 
trouver la loi générale de la dilatation di1 fluide en ques- 

tion. Les valeurs données par l '~xpérience s'accordaient 
d'une mauiére surprenante avec celles q u i  furent trou- 

vées par ladite formule. 

I l  est clair qu'il est purement hypolhétique de stippo- 
ser que les augrnenta~ions du volume sont proportion- 

nées aux exposaiis des températures en nombres entiers, 
néanmoins ils doivent être sûrement une fonctiou des 
températures. C'est poiir cela qu'il serait mieux de sup- 
poser comme inconnues aussi bien les coeficiens a, b , 
c.. ., que les exposans x , 2 , 3 ;  ainsi la formule deviendrait 
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( 13 ) 
dans laquelle AV et t devaient &tre donndes par les ob- 
servations; mais il serait trop difficile de résoudre ce 
problème d'une manière générale. Cependant il résulte 
de nos recherches que pour les fluides dont le point d'é- 
bullition ne surpasse pas environ i50° C., les valeurs 
trouvkes par l'expérience s'accordent parfaitement avec 
celles qui sont données par le calcul selon la formule de 
Thomas Young; ainsi la loi de leur dilatation par la 
chaleur peut être trouvée par cette mé~hode avec une 
certitude suffisante, lors même que l'on se contente de 
la troisième puissance de t;  de plus, pour tous les fluides 
dont 1; point d'ébullition ne surpasse pas looO C., la 
concordance des valeurs observées avec les valeurs cal- 
culées est plus grande si l'on ne fait usage que de 14 troi- 
sième puissarice. 

On sait bien que la dilatation du mercure même n'est 
pas directement proportionnée à l'augmentation de la 
chaleur, et que par là le thermomètre à mercure ne mar- 
que pas les vrais degrés de température. Cependant il 
est prouvé par les expériences de MM. Dulong et  Petit 
que le thermomètre à mercure jusqu'au point d'ébulli- 
tion de l'eau ne difrère pas seiisib!ement du tliermornètre 
à air, et de plus ,  la comparaison de ces sortes de ther- 
momètres faite par ces deux savans distingués doline un 
moyen de réduction du  thermomètre à mercure au ther- 
momètre à air pour les hauts degrCs de température. 
Soit la diK6rence du thermorné~re à mercure pour un 
degré de l'échelle centCsimale =y, el le iionibre des de- 
gres observés = t , et t' = t - ioo , alors 
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Telle est la formule bien tommode et  assez exacte pour 
la réduction des degr& observés par le thermométre Ti 
mercure au thermomètre A air dont nous nous sommes 
servis. 

De la manière dont je viens de donner un court aperçu 
(doiit les détails se trouvent dans le rnémdre dont j'a; déjà 
parlé), nous avons trouvé la dilatation de douze fluides 
par la chaleur. 

t. Nous avons principalcmeiit cherché la dilatation 
de l'eau pure avec une exactitude scrupuleilse A cause 
de l'importance de cette question. Dans ce but nous 
avons fait deux séries complètes d'expériences , l'une 
arec l'appareil nommé A?, l'autre avec celui nommé B ,  
& leurs résultais s'accordaient assez bien. Outre cela, il 
nous semblait être très utile de dégager les augmentations 
de volume obsei-vées de l'ii~flueiice de la dilatation du 
terre. h u k  y parvenir, nous mimes dans la boule de 
l'appareil B une ccrtaiiie quantité de mercure qui  était 
capable de compenser exactement par son angmentation 
de volume l'expansion du  verre. On peut trouver la 
quantité dont on a besoin pour ce but par une formule 
très simple savoir : 

soit la dilatation du  mercure pour un degré d u  thermo- 
mètre centigrade.. ................... = d 

II la dilatation cubique du verre pour un degré 
cen~igrade .......................... = 8 

- a la c a p i t é  di: l'appn~ cil. ................. - v 
II les dvgids de ~mpéra tu re  en commciqant dc 

- o" cent;gradr. ....................... - t 
P la quaniitb suffisriiite du mcrcuiz .......... = Y 
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Alors la dilatation du mercure est. . =r ydt 
L'eltpansion de l'appareil . . . . . . . = vbt 

Il s'entend de soi-même qu'en calculant les résultats 
des observations on doit avoir égard à la diminution de 
la quantité de fluide contenue dans l'appareil par la 
quantité =y de mercure qui est mise dans la boule pour 
opérer la compensation. Erifin, comme la détermination 
du maximum de densitd de l'eau a donné lieu A une 
grande quantité de recherches, nous nous proposâmes 
de trouver ce point d'une manike directe, et par des 
observations aussi exactes qu'il est possible d'en faire, 
en emplojant ladite compensation, e t  en faisant usage 
d'un thermomètre examiné scrupuleusement, dont l'é- 
chelle ne coiitenait que 30" R. et était divisée à 0,a d'un 
degré de Réaumur, de sorte que q r  degré pouvait être 
déterminé avec une exactitude parfaite. Les valeurs cor- 
respondantes trouvées par cette méthode sont pour les 
tjegrés d u  thermomètre centésimal, e t  le volume v = 
1 à o0 C. 
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( 16 > 
La combinaison de8 nombres égaux donne pour le 

point du maximum de densité à peu près 3 O , 5  C. 11 sem- 
ble vraiment que ce point, cherché depuis si long-temps, 
peut être trouvé avec une exactitude absolue par des ex- 
périences aussinombreuses que les nôtres, si l'on veut lui 
vouer assez de temps, et si la compensation est absolu- 
ment exacte ; cependant, quelle que soit la dépense du  
temps et l'exactitude des observations, on n'obtient que 
des résuliats seulement approximatifs , parce qu'il n'est 
pas possible de voir les petits changemens de volumes 
lorsqu'on est parvenu au terme de la plus grande den- 
sité. 

Les résultats des trois séries d'expériences de o0 C. 
jusqu'à 100' C. combinés et calculés donnent la formule 
mivante pour la loi de la dilatation de l'eau : 

Par cette formule, ou trouve le point du  maximum 
de densité de l'eau = 3",78046. . . C., et je doute qu'il 
soit possible d'obtenir une solution plus exacte de cette 
question +mportaiite. Dernièrement M. Stampfer (1) à 
Vienne , eil faisant usage d'un appareil plus compliqué 
que le nôtre, vient, par des expériences nombreuses, 
de trouver ce terme à 3@,75 C. La différence entre cette 
détermination et la nôtre n'est d'aucune importance; 

(1) Jahrbiicher des K. K. polytechnischen Instituts zu Vien, 

1. avr. 
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cependant il est tout clair que ce termeaccidentel, selon la 

plusgrande probabilité, ne coïncidera pas exactement avec 
la division arbitraire de l'échelle de nos thermoméires. 
Par conséquent il faut conclure +e la détermination 

trouvée par nos expériences est la plus exacte (1) , et c'est 

ainsi que j'espère avoir fixé ce point pour toujours. 

Mon premier mémoire contient une table des volumes 

et des densités de l'eau pure pour chaque degré du tlier- 

mométre de o0 jusqu'à 100" C. polir i'unité de volume i 
o0 et à 3 O , 7 8 .  On peut en faire usage pour corriger les 

pesanteurs spécifiques des corps trouvées par l'expé- 

rience. 
2. Pour l'eau de mer faite artificiellenient par M. le 

prdesseur L. Gmelin, parce qu'alors nous ne pûmes pas 
nous procurer de l'eau de mer naturelle, nous avons 
trouve : 

(1) J e  viens de lire que le célèbre professeur Haellstroem veut join- 
dre le résultat de ses expériences P ceux des egpériences de M. Stamp 
fer et des nôtres, e t  regarder le terme moyen de ces trois valeurs = 
3O,9 comme le vrai terme de la plus grande densité. Mais cette sup- 
position est contraire aux résultats da nos expériences faites arec 
l'appareil compensd. En effet, celles-ci ont été répétées tant de fou 
(parce que nous fûmes surpris de ce rhultat inattendu), que la valeur 
trouvée de cette manière directe ne ptmt guère être douteuse; d7ail- 
leurs la jwtesse de la compensation fu.t trouvée par la coneordar~co 
des dilatations trouvées au moyen de cet appareil avec celles trouréer 
au moyen de deux autres, depuis lia température de zéro jusqu'au 
point d'ebullition de l'eau. Ainsi je croie que le terme de la plua 
grande densité de l'eau doit être fixé i 30778046 Ç. quand on chercha 
l'exaciitude la plus scrupuleuse, et B 30,75 Ç. pour l'usage ordinaire. 
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d.  A T  
et l'équation d u  minimum, savoir - = O , donne 

dt 
la température du maximum de sa condensation = 
- 5 O , 2 5  C. 

3. L'alcool dont nous nous servîmes n'était pas abso- 
lument pur, parce qu'il ne  fut pas rectifié immédiate- 
ment avant les expériences, et par conséquent il était 
mêlé d'eau par l'influence de la vapeur atmosphérique. 

Sa pesanteur spdcifique était = 0,808 à 1z0,5 C.; néan- 

moins nous en fîmes usage pour trouver les moyens de 

comparer les degrés du thermomètre à alcool avec ceux 

du thermoinètre à mercure. La formule est : 

qui donne b a r m e  du  maximum de densité pour t = 
- 56O,6 C. 
4. L'éther sulfuri ue employé dans nos expériences 9 

ay$t iiw pesanteur spécifiqire de 0,733 $ I z0,5 C. ER 
Lchauffaui ce fluide daas notre appareil, nauo observions 
avec plaisir que i'ébu1litio:n commençait toujours à la 
température de 55" C. e t  cessait immediatement si la 

chaleur était moindre que 3 5 O  C., pourvu que la boule de  

l$ppaqil ne fût pas remplit: plns qu'à moitié; mais si 
cette houle ainsi que le twgau étaient presque entière- 

ment pleins , i l  nous fut qu  elquefois possible d'apgmen- 

ter la chaleur jusqu'à 50°C.. sans la moindre marque d'é- 
bullition, laquelle était al  )solurnent nulle, parce que 
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i( 1s 
rouie !a quantité de I'Ether fut pan un jet eoptinu Ln& 
hors du tuyau iiuasitrolt que la tcnlpkra~ure suq~assa 1s 
terme de 50P C. 

La formule pour calculer l n  dilatation de l'éther siil- 
furique est : ' 

d. g r  
et l'équation pour le minimum, savoir - = O 

dt 
donne le terme d u  maximum de sa densité? la tempéra- 
rure = - 36O C. Cela s'accorde assez bien avec les ré- 
sultats des expériences sur la  solidification de l'éther, 
ainsi que je l'ai expliqué suffisamment dans nion premiw 
pémoire. 

5. L e  pétrole dont nous fîmes usage dans nos recher- 
ches fut rectifié par M. le professeu~ L. Gmelin, et 1iEusi 
4 I 2",5 C .  il était d'une pesanteur spécifique $e 0,781 25 
rapportée à celle de l'eau de la même température. Les 
résultats de nos expériences donnent la formule 

d. A T  
et  le minimnm trouvd par l'équation différentielle- 

dt 

c O donne la température = - 7 I Q , ~  C .  pour le terme 
du maximum de la densité de ce fluide, Cela est parfai- 
tement d'accord avec L'expérience, pùisque jusqu'à pré- 
sent personne n'a observé la solidification du  pétrole .par 
les moyens d'un froid artificiel. 

6. Il nous semblais trés intéressaut d'examiner aussi 
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( 80 1 
les fluides qui consistent en une combinaison d'eau avec 
un gaz acide, et nous choisîmes pour ce but première- 
ment l'ammoniac liquide d'une pesanteur spécifique =r 

0,9465 à 1rr",5 C. de température. Le  terme d'ébullition 
de ce fluide, d'après M. Dalton, est à 60° C., niais dans 
nos expériences, à 47',5 C., une telle quantité de pe- 
tites bulles de gaz cornmencait à sortir, qu'il fallait met- 
tre fin i notre travail. Mais i l  est tout clair que M. Dal- 
ton ne pouvait pas apercevoir le dégagement du gaz aus- 
sit6t que nous, puisque nous fûmes extrêmement $nés 
par ces petites bulles de gaz q u i  montaient dans la co- 
lonne mime du fluide contenu dans le iuyau ktroit de 
notre appareil. La formule pour exprimer la loi de la 
dilatation de ce fluide est : 

d.  A r  - et l'équation du  minimum, savoir - - O ,  ne 
dt 

donne pas un point du marinium de deilsité. Les rai- 
sonnemens qu'on peut joindre à ce résultat sont conteuus 
dans le premier mémoire. 

7 et 8. Les formules pour calculer la dilatation de 
l'acide hydrochlorique et de l'acide nitrique ont la plus 

ressemblance, savoir pour le premier : 

AY=0,000566237 t -0,000000829489 cf 
+ o , o o o o o o o 3 7 0 8 4 7 ~ g ~ - o , ~ ~ ~ ~ ~ o o o o 4 7 s  r 563 t4 

et pour le second : 
4 

AP=o,oa10661z85 t -0,000ooi6461. t4 
+ 0 , 0 0 0 0 0 0 0 ~ ~ ~ 9 ~ 3 6  - o,ooooooooo1g8a4 tb 
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d. AY 
L'Qquation différentielle du minimum - = O ne 

nt 

donne pour aucuri des deux un terme de maximum de 
densité; ce qui s'accorde parfaitement avec le  résultat 

trouvé pour l'ammoniac liquide. 
La recherche de la dilatation de l'acide sulfurique 

d'une pesanteur spécifique = I ,836 à rs0,5 C. nous 
causa beaucoup de peine, parce que les expériences fu- 
rent faites de - 300 C. jusqu'à + d o 0  C. TOUS les résul- 

tats calculés donnaient l'équation 

et  les résultats de - 30° jusqu'à + looO C. la suivante : 

P a r  la première on trouve le terme du  maximum de 
densité à - 103' C., par la seconde à 3g0,a; mais quoi- 
que ce dernier résultat s'accorde assez bien avec I'expé- 
rieiice, il faut avouer que les valeurs calculées ct cilles 

observkes otrrent des différences trop grandes pour les 

attribuer aux fautes des observations ; ainsi il suit de là 
que l n  formule ne suffit pas pour une aussi grande éten- 

due d'observations (1). 

IO. La dixième substance choisie pour représenter la 

(1) Les valeurs corrigées que nous avons trouvdes par nos expé- 
riences pdnibles et fatigantes sont très exactes, aussi ai-je l'intention 

8 chercher une formule analytique pour les calculer wicrriitdt que le 
pi me le permettra. 
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classe des fluides gras fut I'hcile d'amaiides. Les expi- 
riences e t  la formule trouvée par elles, savoir : 

rl'bffrent pad im tehme de pltts grande densité, parce 
qu'il n'y a adcuhe vàleur de - t pu: puisse satisfairt! ?i 

d. AY 
l'équation différentielle - = o. Or une masse 

dt 
d'huile d'amandes gelée fait  lbir irt& dépression au mi- 
lieu de sa surface, et par couséquen~ une dilatation pen- 
dant le commencement de sa solidification ne peut pas 
exister ; ce qui f'accorde parfaitenient avec l'observation 
qde la partie çoIidifiéë de ix fluide t ~ t n h e  dans la p r t i e  
dégelée, qu'ainsi elle doit avoir une pesanteur spécifique 
plus grande que la dernière. Alors il  faut avouer que 
par la recherche de la dilatation d'un fluide on peut ,  
avcc une cet.titude Juffisante , porter u l e  décision et sur 
s i  solidificntim éri général, et en particdier sur la tem- 
péraiurc ou il commence 5 devenir solide, parce qué 
fiette solidification ne peut pas ~bsoluinent être au  dessus 
fld terme de Sa yIus grande densitd, ni vraisemblablement 
pas beaucoup au dessous; ainsi le terme de la solidifica- 
t!bff pelit être 6x6 par la récherche du  point du maxi- 
mum de densité avec uue approximation de quelques 
degr& du ilierrnomètre centésimal. 

Comme nos expériences furent finies quelques mois 
avant de calculer les valeurs trouvées par l'observation, 
nous ne connaissions pas nous-mêmes ce résultat impor- 
tan& dont je vieas de parlert mais plus nous étions con- 

vaincus de son exactitude, plus nous 6 b t t M i ~ ~ s  @a- 
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border par ce moyen la question importante sur la soli- 
dification de l'alcool traitée par le célébre M. Hutton, et 
contestée par presque tous les autres physiciens Sepuis 
ce temps-là. 

I 1. L'alcool pur ou I'nlcool absolu. 

L'alcool dont nous avions d'abord fait usage n'était 
pas pur, i l  fallait donc nous en procurer pour nos nou- 
velles expériences. M. L. Gmelin, professeur de chimie 
à Yuniversité de Heidelberg, eut la bonté de rectifier 
avec l'esaciitude la plus scrupuleuse, pour nos expé- 
riences, une quantité suffisante d'alcool, dont la pesan- 
teur spécifique fut trouvée à oo C. = 0,8062, l'unité étant 
celle de l'ean , au point du maximum de SR densité , ou à 
s0,78 C. Il n'était pas difficile pour moi de peser les 
deux fluides exactement à ces températures avec iin aéro- 
mètre de Homberg très fin, clont j'ai donni: la descrip- 
tion ditaillée dans le premier mémoire j j'avais en effet 
à ma disposition une chambre qui pouvait être chaufféo 
très lentement à une température stationnaire pendant 
l'hiver. Supposé qde la dilatation de l'alcool absolu ne 
soit qu'insensiblement différenie de celle que nous avono 
trouvée pour l'alcool presque pur employé dans nos ex- 
périences rapportées plus haut, sa pesanteur spécifique, 
si on veut la comparer avec celle trouvée pour l'alcool 
absolu par MM. Richter, Meissner et  autres physiciens, 
doit être corrigée par la formule 

d n' s n t -  
8' ' 

dans laquelle n signifie la pesanteixr spécifique non tor- 
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.( 4 
rigée, 11' la pcsanicur spécifique corrigée, ô la dilatation 
de l'eau JU point de sa densité , et 8' la di- 

latatisii de l'alcool de oO C, jusqu'àt = zoo C. On trouve 

de cette manière 

et comme l'alcool absolu a une dilatation plus grande que 
I'alcool non pur, la pesanteur spécifique de celui dont 
nous avons fait usage ne peut pas être plus grande que 

=o,791; ainsi il doit être considéré comme soi-disant 

alcool absolument pur, ou alcool absolu. 
Pendant quelques jours très froids dans l'hiver de 

1828 à 1829, nous recherchâmes la dilatation de notre 
alcool avec l'appareil nommé P, en nous servant du ther- 

momètre de M. Greiner à Berlin, pour les degrés au 
dessou's de zéro et au desstis jusqu'à + 30" C., e t  d'un 
autre bien examiné de M. Loos à Darmstadt, pour les 

degrés plus klevés. Par nos expériences précédentes, 
nous avions appris que quelle que soit la masse du fluide 

enfermé dans la boule de notre appareil, il est extrême- 

ment difficile de le refroidir à une température constante 
pour obtenir à l'aide d'un thermomStre à mercure, tou- 

jours beaucoup trop sensible, la mesure assez exacte de 
son volume en plongeant ensemble les deux instrumens 

dails un mélange frigorifiqne. Par cette raison, nous 

préférâmes mettre dans ce mélange un àssez grand verre 
rempli d'alcool commun, et refroidir celui-ci à la tem- 
pérature désirEe , teirip6rature qu'on peut produire et 

Conserver assez long-temps stationnaire en ajoutant à in- 

iervalles convenables une petite quantité d'alcool un  peu 

plus chauffé. En faisant cela, nous observâmes avec in- 
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drê t  que l'alcool ordinaire contenu dans le verre perdit 
sa fl~iidité naturelle à une température plus basse que 
- 28O C., de sorte qu'il ne me semble pas très difficile 
de changer par un  froid e n c m  plus intense la fluidit6 
de l'alcool en celle d'un sirop, comme cela est observe 
de l'alcool par M. Hutton et du cognac par RI. Parry. 
Mais malgré toutes les précautions, nous ne fûmes pas 
sinffisamment assurés de 1s justesse de notre observation 
à - 250 C., e t  même de celle à - 20' C., quoique celle- 
ci semblât bien exacte, de sorte que nous préférâmes 
commencer la série d'observations employées pour le 
calcul par celle à - 15' C. 

Les dilatations dc l'alcool marquées par les divisions 
de l'échelle gravée sur le tuyau de l'appareil B furent 
corrigies pour la dilatation du verre, trouvke de la ma- 
nière exposée plus haut , par la multiplication avec le 
facteur ( I  + St )  , dans lequel d signifie la dilatation cu- 
bique du verre par un degré du thermométre centésimal. 
Comme la. dilatation de l'alcool est très grande 'et le 
tuyau de notre appareil B trhs court,  parce que nous 
avions dû  le prendre d'un calibre égal, nous fûmes obli- 
gés d'enlever sept fois m e  quantité convenable d'alcool, 
ce qui peut étre exécuté très facilement en chauffant un 
peu la boule de l'appareil; cependant cela rend le calcul 
plus compliqué. Nous nous servîmes de la formule nu- 
méro IO. Pour l'appareil nommé B, la valeur de a, défi- 
nie plus haut,  est 

mais comme celle-ci est calculée pour a3,45 parties de 
l'échelle du tuyau, et comme le  zéro de l'alcool fut ob- 
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c 96 1 
servé à xgr de la même échelle, la valeur de  a devient 

n' 
Pour trouver plus facilement la valeur de - par une 

a 
1 

multiplication avec d, il faut faire la division de - , ce 
a 

qui doniie 

La table suivante contient les valeurs de nos observa- 

tions calculées de celte rnariiére et corrigées pour la dila- 
tation du verre ; il suffit pour l'explication de chaque 

colonne en particulier, de remarquer que t' signifie les 
degrés du thermomètre centésinlal, e' ceux de l'échelle 

n ' 
du tuyau, et poitr être  lus court, r +-est exprimé 

n 
a + n" 

par A' ; ,4' -+ (nu - m') par A", etc. Aiiisi 
a (a  + m'> 

tpnter les coloniies de la table s~aivante sont connues. 
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i + 6.p Volumes. I 

i + s i .  1 Voluws. 
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( 28 ) 
La table contient quatre fois des volumes d'alcool qui 

conviennent aux mêmes températures, deux fois avant, 
e t  deus fois après Yenlèvemeut d'une quantité convena- 

ble du fluide, e t  il faut les comparer ensemble pour trou- 

ver le degré d'exactitude auquel on peut parvenir par 
cette methode. 

Première comparaison. 

Différence $. o,oooo53~(i66 

Deuxième comparaison. 

Les deux diffërences sont positives : ce qui semble prou- 
ver que l'erreur causée par l'enlèvement d'une certaine 
quan:ité du fluide, se répète dans toutes les observations 
consécutives. Si nous supposions que la première diffé- 

rence est égale à cette erreur, alors l'erreur de l'observa- 
tion serait égale à la différence de ces deux diffërences , sa- 

voir = o,oooor I 2613. Ce dernier nombre est petit ; mais 

si l'erreiir causée par l'enlèvement d'une partie du fluide 

était vraiment = 0,0000532666, et a i  la même erreur, 
dc la même grandeur et du même sisne, se répé~ai t  sept 

fois, leur somme serait trop pour être compatible 

avec une exaclitude suffisante. Cependant nous verrons 
qu'il n'en est pas ainsi : car Ics deux autres comparaisons 

donnent un résultat différent. Nous avous : 
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Troisième comparaison. 

Quatrième comparaison. 

Ici les deux différences sont négatives : ce qui prouve 

qu'une erreur causée par l'enlèvement d'une certaine 
quantité du fluide se répète vraiment dans toutes les obser- 

vations consécutives. La différence des deux diffirences , 
qui, selon la supposition mentionnée, devait être regar- 

dée comme erreur d'observation , savoir 0,000oog6~75, 
est presque égale à la première, mais ainsi l'erreur 
causée par 11en18veruent d'uue partie du  fluide serait plus 

grande que la première de o,oooo I 19495. Cependant, 
si nous corisidérons que les deux erreurs sont de signes 

opposés , 21 faut supposer qu'elles s'évanouissent par 
leur combinaison, et ainsi l'addition de 0,0000532666 

+ o,oo00645279-o,oooo748236 - 0,00006~2 161 pro- 
Juit  - o,ooooaa245r>, , qui ne surpasse pas les erreurs 

d'observation ordinaires.' 

Pour  former les équations de condition, nous ern- 

plogârnes trente valeurs de celles qui sont contenues 

daus la table, et nous primes enire ces trente valeurs les 

moyennes arithmétiques de celles qui sont doubles, en 

owettant les deus nombres trouvés pour zrO CA entre 
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C 39 ) 
lesquels la différence est trop grande. Pqr un calcul sem- 
blable à celui que j'ai exposé en détail dans mon premier 
mémoire, nous trouvâmes l'équation suivante : 

A 7  = o,aa1a151148848 t + o,ooooo3088408zg ta 

o,ooooooo1gz458568 t3. 

Les différences entre les valeurs calculées et les valeurs 
observbs sopt présentées daps la talle suivante : 

Dilatation de ïalcoo2 pur. 

VOLUMES I 
Observés. -1 
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Les différcnecs de trente valeurs aomparées sont alter- 

nati7ee;iest p~sitivss et négatives , d'un nombre égal, et 

14 particularita que les diffërences positives et négatives 
ue clppgent qu'a deux reprises seulement, prouve peut- 
être qu'une erreur, causée par quelque cause inconnue, 
se répéte dans toutes les pbservations consécutives jus- 
qu'à ce qu'elle s'évanouisse. C'est ainsi que les valeurs 
tg~puées par les teaip6raiures au dessous de zéro du therq 
momktns, malgré tqutes mes pr#cautions, sont trop ye- 
tites, et celles peur les températures les plus hautes trop 
gaandes j de sorte ue ce gvi est e s  plus dam tas ~ r d ~ a -  B 
nées de la cqurhe nour selles-ci, et ce qqi est en moips 
paur celles-là, doit être eoui e sé a r  les valeurs inter- 4's p 
mé&ilires, Maintenant c'est une chose bien remarqua- 
blc; qyg les $iffèrencje~ p ~ p p  l a  ~ l u s  haytes températpres, 
et m&pie çelles qui furpassePt le point $'ébullitian, s a n t  

négqtives gour quelgves fipides, d o q  le p ~ i p $  d7&ql\iti9n 
est é. une basse tem éra re, pour l'étjier sqlfgriqpe et r 
le carbure de, soufrq : ce qui prouvg , sans dapte, que la 
dilatation de ces flqides par la qhaleun auprès et @me 
au dasaus de leur point d'ébullition pe devient qulle- 
ment plu4 grande, ginsi qu'an !'a supposé @qu'à pré- 
sent. 3344 ]es q u i p ~ e  diff6rences positives dounent la 
~ O ~ ~ ~ ~ ~ ~ O O ~ O O ~ ~ C I ~ ~  el les quisiie iiégarives la somme 
presque égale 4 o , o p 4 0 0 ~ ~ 1 5 6 ;  aissi jevr somnie n'est 
pas plus grande que - o,ooooooooS3. 

Pour faire les recherches sur la dilatation de, ralcool 
absolu aussi compl+es que les autres vontenues clans le 
premier mémoire. ensuite pour avoir une rkgle certaipe 
de co~striiction des échelles des thamomètres A l'alcool 
pur, l a i  fait i f a l ~ d e ~  1% v ~ l u m e ~  da ce fluide, dont Pa- 
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nité est prise a u  terme de la congélation de l'eau, pour 
tous les degrés du thermomètre centésimal de - rooO 
jusqu'à + 70" par un calculateur très habile, monsieur 

Fr. Hofrneister. Ces valeurs sont contenues dans la ta- 
ble suivante. 

Volumes de Z'a2cool pur. 

l Volume. Volume. 
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- 
Volume. Yolume. 

Le but ~r inc ipa l  de nos expériences fut de trouver le 
terme de la plus grande densité de l'alcool absolu, pour 
en faire dériver par approximation la température de sa 

a. A 7  
c~ngélation. L'équation différentielle - = O  donne 

dt 

O = o,oo101511488 + 0,000006176816 t 

- 0,0000o005773~~7 ta ,  
et par là 

dont la racine 1 =-89,s est celle qui s'approcl~e le 
plus du terme cherché : ce qn'on peut voir aussi en re- 
gardant les volumes calculés dans la table précédente, 
car on a 

pour t = - 89, v = o,gJ76857Sg7 
pour t = - g o ,  v = o,g476S5r~g71 

T. LmV.  3 
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le dernier nombre un peu plus grand que le premier. 
Il s'errsait aussi q u  k mur& q& qxv4setat.e la & 8Fe 
la di\a~adoh de l'aiceoi pury ii scvn pint ds -~witer$iofi 
sittié entre ks abi65es  de - 990 et 11 9o0, et que ze 
p i &  e% plifi Pkd phf )Wbt%~ +& la demit&. 

CW ~ h e t d ~ e s ~  S'ai d&jé dodné dd q ~ i p  #ripi& 
dam k, m e  xvr t d t d ~ # d a  de phj-siguk et L &imd 
de a. hgge~dol.&', Qffw tm ~éauhat  Lréo h h e s s a n r  r 
sa&, qu'il n'est pas peae&h que h pdint dle fa con& 
latioe & ~ a l c s o l  p i  seh A une tempérdtiwe élev& 
què di? - &,b, 6Ù te hr& de 6a plu$ deasiié 
est 'IrbuV6 : inais on he p m  pas avoir abes hi aiém cer- 
titdf! qkikile tetnpirà.iurtt2 ph.4 basse sa ~ ~ % b b a t i u b  
com&#mh Cepëndaht, p+ St#albgk avéb les &&+&ô fl& 
des, principalement avec l'eau, on peut conclure, avec 
as!& de waiserriblaut%, pue ce terme ne ke trouve pas à 
plueie'ui.s degr&& an dessum de -Y tyoo C. ; aiasi le 
peut mettrbj pep approxiniaVion, A Y. 9%' C. Par la, mu$ 
avoiis les tempém%ures suivantes de la solidification de 
l'alcool selon est plus ou moins pur : 

I .  Un bcw EO+W &t soGdi&, oh petdit sa fldidité 
selon les observatimsdd capitaim Parry I'fle de Mel- 
vil, par un froid naturel de - 48',5 C. 

a. L'alcod d'une pe.sa&m sp&Ali$~~ de O,%% trotb 
vée à 20° C. est à son maximum de desité à une tempé- 
rature dé - 56O,6 C. selon nos premières expériences 
exposées dans le mémoire déjà cité, et par conséquent on 
peut supposer par approximation son terme de solidifica- 
tion à .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . -5a0C. 

3. L'alcool prespe pur, d'ahe pesanteur 
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Le carbure de soufre me semblait 4tce an fluide tsès 
propre pour, copiplé tel: la série de nos expériences, comme 
j'a! déjà dit dans mou premier Mémoirev p a p  I 06% Nous 
rdsolûmes donc d'examiner la loi de ut di1at;ttioa par la 
chaleur. M. L. G m e h  eu& le bonté de rious fou~ni r  de 
ce fluide dans un état pur; jPn ai cherché ln pesantedr 

spéeifiqm, niais il m'est impossible de troitver mainte- 

nant la feuille sur laquelle j'avais écrit le résultat de 
cette expérieuce. 

Nous nous servîmes de l'appareil B, et le graud froid 

pendant les derniers jours de janvier $830 nous p e ~ i t  
de mesurer les condensations de ce fl.tiidejusyu3à plusieurs 
degrCs au dessous de zéro. Pour cela, nous employâmes 
le procédé que j'ai de'crit' haut, savoir : un verre as- 
sez graüd , r k q l i  d'alcool ordinaire, h t mis dan$ an 

mélange de wigd et d'acide suIlLNafjr~ éteirdu d'eau. Ce 
mélange avait déjà été mf~oidi dams un plus gi%nd vais- 
em remgli de ~ d g o  et de sel commun. De Cette maniére 
il nous fu t  possible de refroidir notre app~re i l  jnsqu'ai 30 
degrés C. au dessouo de aéro ; mais pour être tout-à-fait 
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sûrs d'être parvenus ii une température stationnaire, et 
seulement très peu variable à volonté au dessus et a u  

dessous du point cherché, nous ne commençâmes les ob- 
servations qu'a - 2s0 C., puis à - 2a0,5 ; et enfin ii 
- aoD C., qui est le premier résultat dont nous avons 
fait usage pour le  calcul. La manière de faire les ex- 

~~ériences dont je vais parler esL un peu différente de 
celle que nous avions employée précédemment; car la 
plupart de nos observations furent faites au dessous de 

zéro, parce que nous avions trouve la juste méthode po1ir 

les faire avec assez de certitude.  ailleurs nous avions 

négligé de recommencer une nouvelle série d'observa- 
tions du terme de la congélation de l'eau; de sorte que 

nous lie pouvions pas, en calculant, prendre cc terme 
pour point de dépari; et ainsi il fallait changer un peu la 
nianière de calculer les valeurs trouvées, en montant e t  

descendant du  point de  zéro. Cela fut d'autant plus diffi- 
cile qii'il fallait enlever huit fois une qunntiié du fluide: 

denx fois pour les degrés ni1 dessous et six fois pour ceux 
RU descm de zéro, à cause de la grande dilatation de ce 

fluide par la chaleur. 
Pour l'appareil nonirn4 R ,  dont nous avons aussi fait 

usage pour le carbure de soufre, nous avons : 

Comme cette valeur est déterminée à o0 Cade ieniyérature 

et 0 2 23,.@ divisions marquées sur l e  tuyau du verre 
de cet appareil , et en mesurant la dilatation du csr- 

bure de soufre 6' fut trouvé = ga,5 il y a 92,s - 23,45 
G9,05 el ainsi 

a = 12025,0346153857 ... 
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Alors, conmie j'ai cspliqué d6jà plus liaut 

Pour trouver les valeurs dé I + A T ,  il fallait com- 

mencer de t =O" et calcuPer selon la méthode erriployée 
nt 

pour tous les fluides, en  nommant t + - =A', et 
a 

a + nu 
A' + -+--- (nt - m') = A", etc. De ce même 

( f i  4- 4 
' l 

ie rme,  savair t = oO, il fallait partir pour chercher les 

valeurs de t -.- A Y, qui appartiennent aux degrés au 
n 

di:sso~is de éro , en  désignant 1 - 2 r Ml e t  A, - 7 n 

. a + n ,  (n, - &,) ==A,, etc.  De cette ~naiiiére nous 
(a + 1 )  

avon5 t r o u v ~  les valeurs suivantes : 

(n,- m,,) 1- Sr,, Volume. 
I 0,97843338622 1 0.9934611080 1 0,978d26173734 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 39 ) 
deux d e u r s  correspondantes , deux fois au dessus et 
deux fais ail dessous de zéro, les prepiéres sont : 

Première compnraison. 

Seconde comparaison. 

. - 

Différence = - o,ooor 1 4 8 0 3 3 0 ~  

Les diKéiwices sont de signes ~p;)~)sLs ; ce qui p p g v e  

bien que la  xnéthoJ~~ n'est pas soumise 4 giuo wréui- cpn- 
stante; mais i l  faut avouer cltic In doimière diK&eucq est 
plus grande qu'à l'ordinaire, et ainsi ii s'ensiii~ q:i'uiw 

des observations pour 6 O  n'cst pas aussi cxacie le 

désire. ùIainteriaiit i l  est iml;osçil~le ' de trouver la cause 

de l'erreur, qui d'ailleurs ne pcut iiifliien qiw ~ b s  peu 
sur le résultat entier et ainsi il fav t la raoygi,ne 
des deux vale\ii.s dont oii iia peul pas distinguer la ~ l u s  

juste. Les résultats cari.espoiidriiis.a~. destipusdq zkroqon~ 

les suivans. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Différence z= - o,ooooz05~g44g 

Les diflkrences sont toutes deux négatives, mais en même 
temps :rés petites : principalement la première, qui ne 
surpasse pas de beaucoup .l'unité du septième ordre des 
déciinales. 

Pour former les équations de condition, nous avons 
employé toutes les valeurs contenues dans la table, en 
prrniint les moyennes arithmétiques de celles qui sont 

doublcs. Ainsi, eil calculant nous avons trouvé l'espres- 

sion analytique pour la dilatation du carbure de soufre 
par la chaleur, ou pour l'ac.croissenierit dc son folurne , 
le voinm!: de ce fluide à o0 du thermomètre ceriaésinial 

p i s  pour l'unité : 

Je fus extrSinenient surpris de voir que cette équation ne  

conlenait ahcuri terme nlgatif et s'dcartai t par 1i de toutes 
les i~rét+dentes. Maintenant, si l'on fait la coniparaison 

de celie-ci avec celles qui ont été woirvéas pour los autres 
fliiides que iio~is avons examinés, on décoiivre 1a plus 

grande iessemblance er4ti.e la courbe dc la dilnialioii de 
l'huile grasse et  du carbure de soufre, et il est n i h e  
très vraiseinblnblcque toutes deux eussent r c p  la nième 
forme, si nous avions voulu chercher un quatriéme 

terme pour celle du carbure de soufre : ce qui lie fut pas 
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nécessaire pour ce fluide dont le point d'bùullition est 
très bas. Une chose surprenante, c'est la ressemblance 
de la loi de dilatation de ces deux fluides, dont une par- 
tie constituante ( l e  carbone) est la d m e .  Les valeurs 
trouvées par l'observation et par le calcul sont mises 
ensemble dans la table suivante : 

Carbure de soufre. 

- 1  - -  . 
Tolum. observés. Diérencee. 

Les cliff6reilccs cbar-igent de signes : ce qiii prouve la 
justessse du calcul; d'ailleurs elles ne sont pas plus 
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gmqdeq qqé les esreurs ordinaires de I'obset.vh% 11 y 
9 r8 AiCéférences pwic.iyes at r 4 véga tives ; la s w w e  des 
~ e & y e s  5~ ,qpo75~7( i3@ , e t  celle des derniéres = 
a , o o c ~ ; r ~ q ~ ~ o ,  pas l'iidditjoq. qq ablient-b~,ooooooo~38, 
et ainsi les différences s'éviwp.6jsent presqrie e~:ii;fe- 
ment. Alors, comme la formule est d'une exac~i~ude suf- 
fisante, j'ai calculé la dilatation de ce fluide pour tous 
fes deg& de t k e ~ a r d ~ r e  eeatksimat depis  - 5et jus- 
qu% + 4oo C .  ~'mieé & R B ~  pise B @ G .  &es valeurs 
sant cotrtenms dans-& suivante. 
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En faisant les expérieiic<~~ avec des fluides dont le 
d'kbullition est plus bas gue celui de l'eau pure, nous 
avons ~ h ~ e + \ ' é  le phénondne singulier que ces fluides 
contenus dans des thermométres avec des tuyaux étroits 

peuvent &tre cliauff'és à plusieurs dggr& au cle$siis de 
leur point d'ébullition sans bouillir. Cetle chose ii'gst 

pas tout-à-fait neuve, mais je doute que d'autres pbysi- 
ciens aient déjà fait un  aussi p r i d  aor,nbre $&serva- 
tionp et les aieiit ipousséef juqu'à de si ba~tes tempéra- 

ture$ que noiis. Ainsi, nous avons continu6 de chaufier 
l'éther sulfurique juscp'à 4 2 O  C. , et une fois m&me JUS-  

g~l'à presque $00 C. ; le pe'trole rectifié jusqu'à iopo C. 
et le carburede s ~ f r e j u s ~ u ' à  65" C., quoiqiie les poiiits 
d'ébulition de ces t r ~ i s  fliiides soient pour le premier 

= 35',5, pour le ~econd=85~,5,  et pour le troisibme: 
46",6. La cause de ce phénomène suipenaqt,  s e l ~ n  moi, 
n'est pas autre que l'adhésioii aux parois du ~ g r a l i  d'une 
colonne de fluide très longue et extrêmement miace (dont 

la masse est très petite en proport io~ de la s~r face)  et la 
difficulté de l'dva~oration à sa partie sui7é~i~ure clans 

un espace si Ar&, ainsi gue je l'ai dit déjà dans won 
premier b~émohe, pag. 34a .  
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Qii'il me soit permis de faire observer cn passant que 

je n'ai pas oublié la recherclie du point de la plus grande 
densité dn carbure de soufre ; fut le but princi- 
pal de nos expériences sur la dilatation de l'alcool pur. 

Selon le résultat du calcul, le carbure de soufre n'a pas 
un maximnm de densité, et ainsi n'est pas soumis à une 

augmentation de volume eu devenant solide, de m&me 
que l'huile grasse dont la dilatation a l a  plus çrande res- 

semblance avec celle du carbure de soufre. L'équation 
différentielle 

n'a que des racines impossibles pour toutes les valeurs de 

-1 ,  et c'est pour cela qu'on ne peut pas , de la nianière 
employée pour l'alcool pur, trouver, par approximation, 
le point de congélation de ce fluide. 

Les recherches que jasqo'ici j'ai eu l'honileur de faire 

connaître soiit d'une grande importance pour la therruo- 
rnétrie. 0 1 1  sait bien que les thermomètres à mercure 
soht d '~inc exactitude suffisante pour les tempéraciires 

entre environ - 25' C .  et  + rooO c. ; et les reçllerclies 
excell~~iiies de MM. Uulorig et Petit ,  dont j'ai parlé plus 

haut, ont donné aux physiciens un instrument fussi utile 
que commode pour mesurer les degrés de la  clialeur jus- 
qu'au point d'ébullition du mercure. C'est ainsi que la 
t~iernioiiiétrie , pour la mesure des températures entre 

- 25" et + 350" C. , peut t'tre cousidérée cornme par- 

fnile. Mais il n'existe pas un iiistr.umetit même passable- 
nient exact pour mesurer les degrés de froid qui s'obser- 
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vent ordinairement tous les hivers dans les régions bo- 
réales bien cultivées et assez peuplEes, où l'industrie et 

même  l a  science commencent d fleurir; ni à plus forte 

raison dans celles OU, par uri rare amour des sciences, 
quelques voyageurs célèbres ont fait un triste sijour. On 
se sert bien des thermométres à alcool; mais, sans parler 
de tous les autres exemples, il est bien sûr qu'aucun 
physicien n'a lu sans un profoncl regret les plaintes du 
capitaine Parry sur l'inexactitude des tliermomè:res à 
alcool dont il se servait pour ses observations météorolo- 

giques à Port-Bowen. Ces thermomhes présenlaient une 

différence qui n'était pas moindre que de 1 7 ~  F., et niême 
ceux dont le capitaine Franklin se servait, faisaiena voir 
une différence de 8 O  F. dans lin froid beaucoup moindre 

que celui qui a été mesuré par son compatriote. Ainsi 

comme M. Parry se servait de dix ~hermomètres faits par 
les zrtistes anglais les plus célèbres , que doit-on penser 
de ceux qui sont faits par des mécaniciens ordinaires ? 

Cependant, d'après nos recherches, il est tout clair 
que l'alcool n'est pas un fluide absolument convenable 
pour la construction des thermomètres, e t  on s'en sert 

seulement par une coutume usitée depuis long-temps. 

Les artistes qui font les thermom8tres , ne peuverit pas 

eux-m&mes exécuter la rectification difficile de l'alcool 

pur, et d'ailleurs ce fluide conservé plusieurs jours, dans 

un verre m&me assez bien fermé, ou exposé peu de temps 
à l'air atmosphérique, attire une quantité de vapeurs 

aqueuses, se mêle avec un peu d'eau et perd son expan- 
sion régulière par la chaleur. C'est à cause de cela que 

Parry a trouvé les thermomètres à alcool colorés moins 

sûrs que ceux à alcool non coloré ; et je suppose qu'un 
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froid intense cause une séparation de l'alcool pur et 

d s  l'eau +'il c ~ ~ t f t ~ t ,  4ir'a;iisi la subsEance perd une 
grande p&ié dé sa fluiditd i ce que nous avons observe' 
pw I'aktmi tomman dé$ ai - a+ jusquià - 3ob C. 

Ainsi le pdtrde tectifié est be&icoup convenable 
p a r  1s fabrication des thel;iaomètres, comme ie r a i  dit 
dana mon premier hlkmoire, page $54; mais Ze meilleiir 
flaide p a r  cet objet, c'est sans doute le carhure de sou- 
fre. Là reciificatioir du pktroh et la Pabrication du car- 
bute de soafr& petfvent étre exécutées par tout chimiste 
d'me habileté d i n a i r e ,  et ces deux fluides, s7ls sont 
bim faits et convenablement conservés, n'éprouvent au- 
etrne al tkrnfio~~ Lé paintd'é conge%tion du pétrore est, 

selan mes rechmhes, au dessous de - 7 i 6  C9 et celui du 
capbure de mafre pent Qrrè encore pius bas ; du moins 
personne ne pavait j t i s q d  prksent faire geler ni l'un ili 
l'autre par le fmFd airtifickf le plus intense. 

Mars, quaad etl veut comparer ces trois fluides, pour 
juger lequel est le p h  propze il h constructiod d'es ther- 
nromAtres, il faut distiitgaer : 

i, A Yégad dé. la purerk Ye carbure de soufre a fa 
p~éf&encs, parez que , bien fabriqué, it est toujouis 

la &me guaiit6 ; ie pétrole a le second rang, parce 
qu'il pent être plu$ m msihs rectifié; l'akool a le der- 
nier rang, pem quWd est extrêmement difficile de Te faire 
abohment par et pir'il change de qualité par l ' i d  u e n ~ e  
de l'humidité airnosphérique. 
r, Si l'on tonsid& la grandeur de la dilatation, ou 

I'augmentatioti abmlue de volume par'la chaleur, le car- 
bure de wuêre su le ptemier rang, l'alcool le *concl et 

le p&p& rectifié le tfoisiènie ; car la cohparaison pour 
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50° C. donne les rapports 60723 : 56071 : 5965%. 11 est 
bien sûr, à la vbritd, que mette qualité n ' a  pesque d'au- 
cune i~npor tance~ cap la dilatation du pélrole est plus 

qiiè- cd18 du ~ ~ ë f i t i & ,  @Y dird suffisante pour la 

con~truction des therrnoniètres ; cependant, pour des 
tuyaux &alement larges, la bode  peut être d'iiutaiif plus 
petite que la dilatation du fluide contenu est plu8 

et le thermomètre devient d'autant plus oerisible que la 

boule est plus petite. 
3. En ce qui concerne la régularité de la dilatation, 

le carbure de soufre a le premier rang, le pétrole k se- 

cond et l'alcool le troisième, comme on peut le voir en 
regardant les formules analytiques pour 14aiigtnentat;on 
de leur voIume. Pour le carbure de soufre 

A r  = o,oo112!i6 t 
+ 0,00000 1 3  15 t2 

+ o,oooooooo~ar 166 tf 

Pour le pétrole 

AY = 0,000g8855 r 
-+ o,oooooar eo t2 - o,oooooooa676 8 
+ o,ooooeoooorg5q t4 

Pour l'dcod puc 
A T  =x o,oorot511 t 

+ 0,00000308s4 b2 - o,ooooooorgz& t5 

Ainsi ie premier terme ~ n t i e n t  ponr l e  karbure de sou- 
fre presque toute l'hiigtnenbrion de volnme, La valeur 
relativé du  premier terne et de la suifime des autres est 
i-kbrésentke p& la table suivanté ; 
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Pour  IO degrés centésirnnux. 

Somme 
Premier terme. des autres termes. Diffbrence. 

Carburedesoufre = O,OI  1256 0 , 0 0 0 1 ~ 2 ~ 1  o,or 10843 

Pétrole . . . . . . . . =o,oog885 0,000 r8725 o,oogtjSg 

Alcool pur.. . . . . =o,o1015 r o,ooozSsgG 0,009861 

P o u r  roo degrés cenrésimaux. 

Carburede soufre = o,r 12560 o.or 8361 o,oc)/taog 
Pétrole ... . . . , . . = o,ogSs53' o,o13c$o 0 ,084~~05  
Alcool pur.. . . . . =o,ro151 r o,or 1639 0,089872 

On voit par là que le premier tcrrwe est toujoiirs de la 
plus grande influence sur l 'a~i~rnenta~ion de volume dans 

le carbure de soiifre, et p ' i i  surpasse de plus la somme 
des autres termes. D'ailleurs , comme les trois termes de 

la formule pour la dilatation du carbure de soiifre sont 
positifs, on peut,  sans beaucoup de peine, trouver un 

moyen pour obtenir une graduation assez exacte de 1'6- 
chelle d'un thermomètre rempli de ce fluide. 

4. Le point d'ébullition est le  plus haut pour le pé- 

trole et le plus bas pour le carbure de soufre , d'où il 
résulte que Je dernier fluide est le moins convenable pour 
la construction des thermomètres. Cela est vrai; niais 

comme de tels thermomètres ne peuvent btre destinés 

qu'à la mesure de températures trés basses, je crois que 
cet argument n'est pas de grande importance. D'ailleurs, 

il résulte de nos expériences qu'on peut graduer leur 
échelle jusqu'à 65" C., et peut-être meme jusqu'à 70° C.; 
car en échauffant notre appareil de la forme d'un ther- 
momètre jusqu'à 65O C., nous n'avons observé aucun 

signe d'une ébullition comrneiiçante. 
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I l  suit de ces recherches que des thermomélres à pé- 

trole, et principalement à carbure de soufre, doivent 
avoir une grande préférence sur les therrnoniètres usuels 

àalcool, pour mesurer les degrbs d'un froid intense, prin- 
cipaletnerit au dessous d u  terme de la congélation du  
mercure, et je souhaite beaucoup que de tels thermoniè- 
tres, qui ne sont ni  chers ni difficiles à fabriquer, soient 
faits et employés pour ladite mesure, soit pour la météo- 
rologie, soit pour d'autres recherches scientifiques, dans 

des régions où cela est possible par L'intensité du froid 
naturel. 

On sait bien que par la méthode ordinaire de graduer 
l'échelle des therrnonihtres A mercure, savoir : de cher- 

cher les deux points fixes et de diviser l'espace qui existe 

entre eux en ioo parties, n'est pas applicable aux ther- 
mbmétres à fluides, dont la ligne de dilatation n'est pas 

une droite,mais une courbe. Ainsi les degrés au dessus 
de zéro deviennent successivement plus grands, et ceux 
au dessous de ce terme successivement plus petits , 
comme les ordonnées de la courbe de leur dilatation. 
C'est pour cela que j'ai parlé dans mon premier Ménioire, 
page 332, de la grandeur des diKérences entre les degrés 

égaux, employés ordinaii-ement dans les thermomètres à 
alcool, et les degrés inégaux qui seuls sont justes. Pour  
ne pas répéter ici une ctiose qui est déjà dite dans ce mé- 
moire, et qui n'est nullement inconnue aux physiciens, 

je veux p lu tô~  communiquer ici les moyens pratiques 
pour la graduation des tliermom8~i.e~ à alcool pur,  B pé- 

trole et à carbure de soufre. 
Je suppose premièrement que les tuyaux de tous ces 

thermomètres soient d'un calibre absolument exact, ou 

T.  LXlV. 4 
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au moins sans iileaaetitude appréciable, et deuxièmement 
que sur dix degrés consécutifs la différence entrachacun 
d'entre eux soit trop petite pour qu'on y ait égard ; dors  
la méthode facile que je vais proposer, seulement pour 
la pratique, suffira pour la constr~ction d'échelles ther- 
mométriques assez justes. Pour cela il faut chercher le 
terme du zéro de la manière connue , aprèa cela le point 
de roo C. ea échauffant le thermomètre à graduer et en- 
semble un thermomètre i mercure bien examiné, par h 
moyen d'une assez grande quantité d'eau; e t  enfin le 
point de 100 audessous de zéro, en les mettant de la m h e  
maniére dans un  verre rempli d'une assez grande quan- 
tité d'alcool ordin3ire; refroidi par un mélange frigori- 
fique. On peut savoir $ l'instant &me si ceue opération a 

été exdcutée avec une exaclitude suffisante , parce que la 
lonçueur de l'échelle trouvée pour les IO degrés au des- 
sous de zéro , doit être un peu plus petite q u e  celle a u  
dessus pour le m&me nombre de degrés. Alors, si l'on 
prend la longueur de l'échelle do d r o  jusyu'à IOOC. poar 
unité, les longueurs des espaces de dixen dix degrés sont : 

i0 pour l'alcool pur, 
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3* pour le carbure de soufre, 
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depuis 3oe jusqu'à 40* = x ,03600, 

40 50 = 1,048~35 
50 60 = 1,06j858 

depuis o. jusqu'8 - I 0. = 1 - 0,010961 - IO - - ao = I - 0,021590 
- 20 - 30 = I - 0,031895 
- 30 - 40 = t - 0,04188~ - 40 - 50 = I - 0,060936 

II n'est pas impossible, ni méme très difficile, de me- 
surer ces différecces pour des échelles thermométriques 
assez longues par un microhéire ou un nonius un peu fin, 
et de construire par ce moyen des thermomètres exacts 

et justes pour les températures les plus basses. 

Aappofl jait à PAcadémie , d'apr2s la demande 
de M. le Ministre des Finances, sur les papiers 
destinés à prévenir le lavage des papiers tim- 
breS et la _falsijication des Actes publics ou 

O privés. 

(Commissaire#, MM. Gag-Lusiac, Dulong, de la aection de Physique, 
et tom lm mcmbrea de Ir eection de Chimie, MM. Deyeux, The- 
nard, d'Arcet , Chevreul, Robiquet ; Duniar, rapporteur.) 

Il y a qùelques années, une commissiou, choisie dans 
le sein de l'Académie, s'est occupée avec uue attention 
fort sérieuse, de l'examen des moyens propres à préve- 
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nir la falsification des actes publics ou privés ; en meme 
temps elle a étudié avec soin les méthodes par lesquelles 
l'administration peut s'opposer au blanchîment du vieux 
papier timbré, qui s'exécute , on le sait, sur une 
gande échelle, et qui permet de livrer au commerce, à 
bas prix, des papiers timbrés qu'on fait servir ainsi plu- 
sieurs fois, au grand détriment du fisc. 

Pour s'opposer à la falsification des actes publics ou 
privés, celte commission avait proposé l'emploi d'une 
encre indélébile faite en délayant l'encre de Chine dans 
de l'eau acidulée par l'acide muriatîque. 

Pour empêcher le  lavage des vieux papiers timbrés, 
elle avait conseillé de recouvrir ces papiers d'une vignette 
gravée au tour à guillocher, en se servant, pour son 
impression, d'une encre délébile qui aurait pour base 
l'encre ordinaire elle-même, convenablement épaissie. 

Ce que la commission avait admis, une expérience 
ultérieure est venue le confirmer. 

L'écriture tracée sur le  papier ordinaire, avec son en- 
cre indélébile, a non seulement résisté à tous les efforte 
de falsification tentés par les personnes intéressées à faire 
prévaloir d'autres moyens de sûreté, mais de plus, elle 
n'a fait subir aucune altération appréciable aux papiers 
sur lesquels elle est déposée depuis six ans. 

Les vignettes délébiles, imprimées sur le papier ordi- 
naire, se sont parfaitemeut effaches sous les influences 
capables de détruire l'écriture ordinaire, quand ces vi- 
gnettes ont été imprimées avec la boue d'encre épaissie, 
comme l'Académie l'avait recommandé. 

Le rôle de l'Académie pouvait donc paraître terminé, 
puisqu'il ne restait à vaincre que des difficultés parement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 5 4  ) 
teciniques ou administratives qui ne sont pas de son res- 
sort. Cependatit, s i r  années se sont écoulées depuis 
i qu elle a donné son approbation aux moyens qu'on vient 

d'in8iquer, sans que rien autorise à &te que le rapport 
de la commission ait porté ses fruits. 

Ne serait-ce point Tue lorsqu'on réclame une garantie 
contre les faussaires, on est disposé 4 s'exagérer le don- 
mage matértel qu'ils causent à la société ? Ne serait-ce 
p+nt que s'il s'agii d'appliquer un remède préventif, 
avant d'en accepter l'embarras ou la dépense, on se livre 
à des calculs ?lus froids, et que r,wsure par leurs résul- 
tais on évalue trop bas alors les avantaFes qu'on doir 
estérer des moyens de sûreté qu'on avait sollicités avec 
tant Tinstance? 

S a s  doute, on peut k'e sassur6 quand on voit que les 
falsificatioqs a r i t i l r e  sont presque toiijours recennues, 
si elles portent sur des papiers de commerce ou sur dm 
actes qui iiitéressent les particuliers; mais doit-on ou- 
blier qu'elles échappent souvent à l'œil de la justice, 
lorqu'il est question de pièces administratives, de passe 
ports, ou, en général, de papiers qui ne peuvent être 
soumis qu'à den vérifications rapides? 

Toutes les waide a'évatioliissent , quand on se kap- 
qiwl lia jus& terreitr qa'inspimnt les investigatibns 

de )a ahimi~l, la menace d'une peine infamante, sodt la. 
pbw ardtm la mafa du faussaire; maie ~ e è  creitit& re- 
paraissent plus vive5 quand on  songe i I'entrêma faoili18 
avec laquelle on peut effacer Perme opdinaire sur le pa. 
pim d i a a h ,  è Ib- facilit6 w e e  laqrielle! btl sc! fik&ure 
bm agt?il~~kdqfu:~ &esseires 4 Iietdoutim dei &nf l 
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tentations continuelles auxquelles succombe , tdt ou 

tard, une conscience déjà pervertie. 
Admettons d'ailleurs que tous les faux soient recon- 

nus, que tous le# faiissaires soicnt démasqués, soient pu- 
nis t La fortune publique, les fortunes privées seront 
garanties; l'application des lois aura son cours ; mais la 
morale sera-t-elle satisfaite? Non, sans doute, et i l  n'en 

faudrait pas moins chercher des moyens qui, en rendant 
les faux impossibles, vinssent opposer aux faussaires 
d'insiirmontables obstacles, ou qui , en les rendant très 
difficiles, vinssent les obliger à ces longs tàtonnemens , 
A ces longs préparatifs, pendant lesquels une hésitation 
salutaire descendrait dans leur âme et les ramènerait à 
de meilleures pensées. 

C'est probablement en se laissant guider par des con- 
sidératims de cette nature, que M. le garde-des-sceaux, 
venant demander à la science des armes contre un abus 
si déplorable des lumières que la science rkpand dans la 
société, plaçait en première ligne, en 1826, la découverte 
d'un moyen propre à prévenir la falsification des actes 
publics ou privés. 

Mais, en même temps, il appelait l'attention de i'Aca- 
démie sur un fait d'un autre ordre, le  blanchîrnent des 
vieux papiers timbrés. 

Quelques années se sont écoulées depuis que l'Acadé- 
mie, répondant auxvœus de M. le ministre de la justice, 
l u i  fit cdnnaître, sur  ces deux points, les résultats de 
son expérience. 

Depuis lors, l'administration semblait avoir perdu 
de ttue ces graves intérkts, quand une lettre de M. le mi- 
bistre des finances est venue récemment montrer qu'elle 
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cherclinit a rncltre en pratique les conseils de 1'Acadé- 

mie, en ce qui concerne la fabrication du papier timbré. 
Mais M. le ministre des finances, convaincu sans 

doute que l'encre indélébile dont l'Académie arait pu- 

blié la recette, suffisait pour ernpêclier les faux à l'ave- 
n i r ,  s'est préoccupé plutôt J e  la nécessité de protéger 
les intér&ts du fisc, cpe du besodn de s'opposer à la falsi- 

fication des actes publics ou privés. 

11 consulte donc l'Académie sur les essais tentés par la 
direction de l'enregistrement et des domaines, e t  il de- 
mande si les papiers qu'elle a fabriqués peuvent empê- 
clier le lavage des vieux papiers timbrés, et subsidiai- 
rement les faux par altération d'écriture, plapnt  ainsi 

an scconcl rang la question que M. le garde-des-sceaux 
niettait au premier. 

L'Académie compreridra facilement qu'en donnant à 
M. le miiiistre de Ea justice les moyens de prévenir les 

faux, et subsicliairement de s'opposer au lavase des vieux 
papiers timbrés, on répond aussi aux questions que M. le 
ministre des fimnces nous adresse. 

En  effet, l'opération du lavage des papiers timbrés 
ne peut se faire qu'en fabrique, et par des moyens éco- 

nomiques; car la feuille de papier timbré A blanchir 

coîtte quelque chose ; et  une fois blanchie, elle se vend 
moins cher que le papier timbré neuf. Un léger obstacle 
suffirait donc pour faire cesser ce comnlerce. 

11 n'en est plus ainsi des faux en écriture publique 
ou privée : ici les obstacles les plus graiids sont néces- 
saires, car l'honneur , la fortune des citoyens, la paix 

elle-même , peuvent être sans cesse menacés. 

Ici toutes les ressources de la science et des arts doivent 
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intervenir; car il ne s'agit plus de s'opposer à ces lava- 
ges économiques d w t  on vient de parler, mais bien de 
déjouer l'habileté de gens qu'un grand intérêl excite , et 
qui ne craignent pas de consacrer beaucoup de temps , 
d'argent et d'adresse à l'accomplissement de leurs cou- 
pables vues. 

Aussi, votre nouvelle commission, de même que l'an- 
cienne, a-t-elle cru convenable de placer au premier rang 
la question des faux en écriture et s'est-elle laissé diri- 
ger par ce point de vue ,  dans l'examen des papiers qui 
lui étaient soumis. 

Elle a pensé qu'elle ne pouvait se renfermer dans les 
limites indiquées par la lettre de M. le ministre des 
finances, ellea cru qu'un rapport général était indispen- 
sable, et elle s'est dévouée à un travail long et minutieux 
dont nous sommes demeurés plus particulièrement char- 
gés, M. d'Arcet e t  moi. 

Elle s'est donc entourée de toutes les lumières, elle a 

entendu non seulement les organes officiels de l'adminis- 
tration, mais aussi toiis les particuliers qui pouvaient 
l'aider de leur expérience. 

Ce n'est qu'au niornent où, éclairés par des discussions 
approfondies et répétées, tous les membres de la com- 
mission, composée de MM. Gay-Lussac, Dulong, e t  de 
la section de chimie toute entière, se sont rangés à u n  
commun avis, qu'elle a cru pouvoir soumettre à l'Acadé- 
mie un rapport général sur les questions qui lui étaient 
posées, ou que la nature des choses a dû soulever pen- 
dant le cours de ses délibérations e t  de ses expériences. 
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1. Examen du papier proposd par l'administration 
de l'enregistrement et des domaines. 

Le papier timbré, actuellement en usage, porte trois 
signes distinctifs : au milieu de la feuille, les armes de 
France ea filigrane ; au sommet et à gauche, un timbre 
sec et un timbre à l'encre grasse. 

Rien de plus illusoire que ce systéme de précautions. 
En effet, toute écriture délébile, k'est-à-dire en encre 

ordinaire, déposée sur un papier timtrd , pourra faciie- 
ment être effacée en totalité, sans laisser de traces et 
sans que les trois timbres que la feuille porte 6prouvent 
la nioindre altération. 

Mais si les timbres étaielit délébiles, c'est-à-dire s'ils 
étaient f ~ ~ r n é s  d'une encre identique avec celle qui 
forme l'écriture, ou plutôt si le papier timbré était cou- 
vert tout enlier d'un dessin imprimé avec de l'encre or- 
dinaire, on ne pourrait plus blanchir l'écriture sans ef- 
facer ce dessin lui-mhme; et dès-lors le papier timbré 
perdrait son caractère distinctif : il n'existerait plus. 

Ainsi, loin de revCtir le papier timbré de timbres inal- 
térables, il faut au contraire l'armer de timbres qtii soient 
altérables dans une juste mesurè. 

Ainsi notre papier actuel n'a rien en soi qui puisse pré- 
venir les lavages et à plus forte raison les faux en écria 
ture. L'administration des domaines le reconnaît, mai8 
elle voudrait  combine^ le système de précautions que 
l'ancienne commision proposaiti et l'emploi d a  papier i 
la forme : ce qui a fait naître toute la série d'essais qhi -- 
nous ont étéladressés par M. le ministrezdes finances, 
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La commisioa avait proposé en effet d'épaissir la boue 

d'encre ordihaire, et d'imprimer à son aide, sur le papier 
destiné au timbre, un dessin gravé sur  un cylindre en 
cuivre, au moyen du tour à giiillocher. Ce papier de SPA 
reté , muni d'un timbre sec officiel, eût offert h l'état la 
plus parfaite garantie. Les lavages auraient cessé à l'in- 
stant. 

Mais l'administration du timbre, qui a constamment 
employé le papier fait feuille à feuille, â la main : celui 
qu'on nomme lepapier à la folme; l'administration du 
timbre a pu hdsiter 1 en  voyant que le système d'impres- 
siou indiqué par l'Acad4mie entraînait l'emploi du pa- 
pier fait à la machine, du  papier continu j elle s'est for; 
tement préoccupée d'uneinnovation qui lui a paru grave5 
elle s'est demandé si, sans renqgcer au papier A la forme, 
elle ne pourrait point appliquer le système proposé par 
l'Académie. 

Elle e done cherche un moyen d'impressjon applicable 
au papier en  feuille, et aprhs avoir éliminé l'impression 
en taille-douce, l'impression lithographique , commë 
Qtant des moyens trop coûteux, elle s'est arrêrée à l'em- 
ploi des procédés de l'impression ordinaire de la typo- 
graphie. 

Ainsi, tandis pué la commission, en conseillant I'em- 
ploi d'une vignette gravée en creux sur un cylindre de 
cuivre, se trouvait amenée à conseiller l'emploi du papier 
continu , l'administratiori , en cherchant B .conserver son 
papier habituel fait A la forme feuille Q feuille , s'est 
trouvée conduite à san toar A faire usage d'un dessin 
grelte eh rdief et  tiré à la presse? tfpographiqiie. 

Ce qui avait décidé la commission dans son choix, e'd1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que l'on est certain, d'après ce qui se passe dans l'indus- 
trie, qu'une encre aqueuse peut s'imprimer fort dcono- 

miqnement sur du papier continu, au moyen des cylin- 
dres. 

L'administration a pensé qu'elle pourrait combiner 

l'cmploi des procédés typographiques avec l'économie du 
tirage; mais en renonçant au.papier continu, elle a dû 
modifier rencre proposée par l'Académie. 

En effet, quand on essaie avec des caractères en relief 
de tirer des épreuves à l'aide d'une encre aqueuse, on 

obtient des résultats si défectueux, qu'on trouve bientôt 
nécessaire de modifier cette encre. Comme on sait, I'im- 
primeur typographe fait usage d'une encre grasse, e t  tout 
na~urellement l'administration a cherché dans l'introduc- 
iion d'un corps gras ou d ' p  vernis, un  remède aux dif- 
ficultés qui l'arrêtaient. 

Mais comme l'encre ordinaire, broyée avec un vernis 
ou un corps gras, résisterait trop à l'action du chlore, et 

en général à celle des agens qui l'altèrent quand elle est 
pure, il a fallu corriger ce défaut, e t  l'on y est parvenu 

à l'aide d'une forte addition de craie. 
Ansi, l2encre de l'administration s'est trouvée compo- 

sée, en définilive, de craie, de boue d'encre et de vernis ; 
c'est ce que nous appellerons l'encre déle'bibile a u  vernis. 

Le chlore et les acides agissent sur  elîe comme sur 

l'encre ordinaire; ils l'etracent en mème temps qu'ils ef- 

facent une écriture superposée; et, à cet égard, les nom- 
breux tàtonnemens auxquels l'administration s'était li- 

vrée, avaient bien résolu la question et  avaient bien fourni 

une encre d'une délébilité égale à celle de l'encre com- 
mune. . 
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Mais dés le premier examen des échantillons qui nous 

ont été adressés par M. le ministre des finances, et qui 

son revêtus d'une vignette imprimée typographiquement 
avec l'encre délébile au vernis , trois objections trés 

graves se sont présentées contre l'emploi de cette encre 
ou du moyen d'impression qui l'a rendue nécessaire. 

Relativement au procédé d'impressiou, on sait que 

lorsqu'on imprime a u  moyen de caractères en relief, le 
papier se trouve foulé de telle manière qne, si les carac- 
tères n'étaient pas recouverts d'eucre, leur configuration 

n'en serait pas moins retracée sur le papier; seulement 

elle y serait retracée en creux, et sur tous !es points 
refoulés, le papier serait devenu plus dense et plus lisse. 

Il était évident que ce foulage résisterait à tous les 

agens qui effacent l'encre ordinaire ou l'encre délébile 
au veriiis, e t  qu'il pourrait suffire pour guider la main 

du  faussaire qui essaierait de rétablir la vignette effacée. 
En effet, l'Académie pourra se convaincre, en exami- 

nant les échantillons que n ius  mettons sous ses yeux, 

qu'aprèsavoir enlevé, avec le plus grand soin, tout vestige 
d'encre de la vignette, au  moyen du chlore, des acides et 
de l'alcool, le foulage suffit parfaitement pour que les 

moindres linéamens du dessin demeurent visibles. Une 
main exercée leur rendrait leur nuance primilive, en 
suivant chaque trace à la et son travail serait sin- 

gulièremecît facilité par la nature même du dessin, cir- 
constance sur laquelle nous reviendrons plus loin' 

11 est vrai que ce travail serait long, et par conséquent 
trop cher, pour être en rien applicable au commerce 
frauduleux des papiers timbrés reblanchis; mais la pré- 

sence ~ ' U U  vernis qui entre dans la composition de l'en- 
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cre de l'adminisiration viendrait au iemin i ieve~ cette 
difficultk 

On remarqueça d'abord que,  pou^ observer l'effet du 
foulage, nous avons trait6 le papier par le chlore et ies 
acides pour enlevgr l'encre et la craie, puis par l'alcool 
pour enlever l e  vernis. Mais ce traitement par l'alcool 
serait inutile au faussaire, et il se garderait d'y recourir. 
Dès lors, après avoir détruit Ysricre de la vignette, il en 
retrouverait chaque trait mit par le foulage, soit par la 
trace jaune produite par le vernis, soit par la transpa- 
rence que ce vernis cornniunique au papien 

Toutes ces circonstances expliqueront B SAcadémie 
pourquoi il nous a été très facile, aprés gvoir écrit sur le 
papier qui nous était soumis par M. PB ministre des 
finwces, d'efiacer l'écriture ea entier, et de fairg ensuite 
pdublir la vignette en to~alité ou e n  partie. En donnant 
de seml labh  feuilleo, couvertes d'écriture ordinake, B 
des personnes exercées et  d'une main habile, elles ont 
effacé les mots que nous leur avions indiqués, elles on t  
rktabli et raccordé les portiohs h vigneties que le iavage 
avait détruites, et les dessins nous sont revenus dans un 
k h t  tel, que le mot effacé pouvait être remplad par 
tout autre mot : c'est du reste ce doat l'Académie pourra 
juger elle-même, en examinant les échantillons mis sous 
ses yeux. 

Ainsi, &nt par l'effet du foulage que par suite de la 
présence d'un vernis jauuâire dans soq encre ddébile, 
)'administration du timbre ne s'opposerait en rien, pour 
ainsi dire, aux faux partiels. L e p  ex8cu.tion exigerait 
sans do- un peu plw de kmps, un peu plus d'adresse, 

et udanmûins la commissiou est portée éi croire que l'a- 
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doption d'un tel papier diminuerait peu le nombre des 
faux. 

Quel inconvénient immense d'ailleurs que celui qui 
résulterait de la vente par I'étae , avec un caractére offi- 
ciel, d'un papier de sûreté qui n'offrirait qu'une garari- 
tio illusoire. Combien de faussaires qui seraient séduits 
par la pensée que leur crime demeurerait d'autant mieux 
awhé , d'autant plus impuni, qu'au seul aspect de ce 
papier de sûreté, sur lequel se serait exerce leur coupa- 
ble industrie, les intéressés d'abord, puis, au besoin, les 
juges, les jurés repousseraient tout soupvon de faux. 

Mais si le papier soumis à notre examen n'once pas 
ces garaaties que ~ o u t  honnête homme voudrait voir 
réwnies dans les papiers gui doivent devenir les déposi- 
taires de l'honneur et de J'intérêt de famille, il restait à 
s'assurer ,si du moins il pouvait satisfaire au premier vœu 
de l'administration du timbre et giettre les intérêts du 
fisc à l'abri. 

Une feuille de papier timbré qui a servi et qu'on achète 
pour la laver et pour la revendre ensuite ne doit recevoir 
qu'une mairrd'œrivre de quelques centimes pour que ce 

travail soit profitable. Dès lors, la moindre vignette d& 
Iébib suffit pour @pêcher ce trafic, si la vignett~ doit 
être reproduite à la =in après le lavage. 

Mais serait-il nécessaire de reproduire cette vignette à 
la main, en ce qui concerne le papier proposé par l'ad- 
ministration? Non, sans doute. 

Si les progrès de la chimie multiplient les difficultés à 
cbaque pas, lursqu'on cherche des moyens de sûreté con- 
tre la falsification des écritures, les progrès des arts d'in& 
talion de leur calé soulèvent une foule d'~bsrac1es coutre 
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lesquels la plupart des procédés viennent échouer. 

Ainsi, par cela seul que l'encre de l'administration ren- 
ferme un  vernis, la commission pense qu'on peut con- 
tre-épreuver sa vignette sur une pierre lithographique, 
et  reproduire par conséquent à l'infini cette même vi- 
gnette sur des feuilles de vieux papier timbré blanchi : 
résultat qu'elle a obtenu du reste par un moyen moins 
direct dont il sera question plus tard. Le blanchiment 
du vieux papier timbré coîiterait alors par feuille envi- 

ron trois ou quatre centimes de plus qu'aujourd'hui : et 
c'est 18 tout ce que l'administration aurait gagné Q chan- 
ger son système de fabrication. 

Autant vaudrait qu'elle conservât ses anciens usages. 
Qu'importe d'ailleurs qu'on vienne nous dire qu'une loi 
rédamée par l'intérbt commun rangerait à l'avenir de 
telles manutentions au rang des crimes : chacun répon- 
dra comme nous que, s'il suffisait d'uneloi pour les em- 
pêcher, il faudrait se borner à déclarer criminel le blan- 
cliîment des vieux papiers timbrés actuels. 

Après avoir rejet6 le procédé d'impression, à cause du 
foulage qu'il occasionne, et l'encre à cause du vernis 
qu'elle contient, il restait à étudier le dessin choisi par 
l'administration du timbre, non point comme œuvre 
d'art, mais sous le rapport des obstacles qne sa nature lui 
permet d'opposer aux faussaires ou aux blanchisseurs 
de papiers timbrés, 

Ce dessin 3 été obtenu par une méthode assez compli- 
quée, mais qui a pour point de départ l'application de 
l'ingénieux procédé à l'aide duquel M. Colas a gravé les 
planches du Trésor de numismatique. On sait que ce 
genre de gravure s'obtient à l'aide d'une machine qui 
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trace s w  le cuivre des lignes parallèles qui s'écartent 
entre elles dans les endroits kçlairés, qui SC rapprochent 
pour former les ombres, mais qui se continuent sans in- 

terruption d'un bout de la planche à l'autre. 

L'administration a voulu placer au milieu de la feuille 
de papier une figure de la Justice, assise, ayant environ 
ueuf centimètres de base et de hauteur : cette figure au- 

rait été entoiirée d'un:vignette quelco~i~ue.  

Pour obtenir la figure, on a pris pour type la planche 
en bronze sur laquelle M. Galle a ciselé en relief le mo- 

dèle de la Justice, assise, qui occu e le centre du timbre P 
sec ordinaire : à son aide, les procédés de M. Colas en 

onbfourni une représentation en creux sur une planche 
en cuivre. t 

On a tiré des épreuves de cette planche, on les a re- 
portées sur bois, et par l'emploi des procédés ordinaires 
de la gravure sur bois, on a obtenu une figure semblable 
à la précédente, mais en relief. 

La planche en bois obtenue a fourni à son tour, au 
moyen du polytypage, une matrice en creux, qui a donné 
les planches en relief nécessaires au tirage qpogra- 
phique. 

DBs que la gravure en bois est obtenue, elle reproduit 
donc des planches typographiques aussi nombreuses que 
l'on veut, et en quelque sorte identiques avec le modèle, 

Mais la gravure en bois reproduit-elle fidèlement le  cui- 

vre fourni par la machine de 81. Colas ? Cela ne saurait 
être : du moins, 2ans les essais mis sous nos yeux, ne 
reconnaissans-nous. plus celte finesse, cette pureté qui 
distinguent tous les produits sortis des ateliers de M. CO- 
las ; bien plus, les difftirenç clichés ne sont certainenierit 

Te LXIV. 5 
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pas identiques entre eux. Ainsi, quoiqu'on puisse atten- 
dre ,  sous le rapport de i'srt, de meilleurs résultats des 
etïor~s de nos habiles graveurs en relief, le système de 
gravure adopté par l'administration offre un immense 
inconvénient, car après le travail pur e i  régulier d'une 
machine, vient une contre-épreuve sur bois, puis la gra- 
vure sur ce même bois, puis le polytypage , transforma- 
tions après lesquelles l'original se trouve converti en une 
copie sans caractère. L'œuvre première va toujours en 
se détériorant. 

Ainsi, par cela seul qu'on a voulu conserver le papier 
4 la forme, on a en recours au tirage typographique qui 
en a parujla conséquence, et d8s lors, obligé de se plier 
A de telles exigences, le prockdé dont M. Colas a récem- 
ment enrichi les arts, a perdu tout son mérite. 

Mais laissons de côt6 les altérations que la 6gure qu'il 
a fournie a dû subir dans les divers transports auxquels 
on l'a soumise. Supposoris que la figure de la Justice eût 

été iirée immédiatement sur le papier timbré avec le cui- 
vre fourni par M. Colas, et cette figure, quoique plus 
facile à, mproduire dans ce cas, en raison de sa pureté et 
de sa finesse, pourrait être remplacée avec profit par un 
dessin d'un autre genre. 

En un mot, quand la commission avait proposé l'em- 
ploi d'un cylindre gravé au tour à guillocher, c'est qu'elle 
pensait que les dessins les plus difficiles à imiter ne sont 
pas ceux qui représentent des personnages et dans les- 
quels l'absence totale de symétrie rend les comparaisons 
si difficiles, si équivoques , mais bien plutôt des dessins 
très simples, produits par des lignes qui se rencontrent 
sous des angles déterminés et qui produisent ainsi une 
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multitiide de pétitai figure& ideatiques, facilei à compa- 
rer entre elles, parce qire PmiI tu embrrtbse àt. l& fois an 

grand nombre. 
La cornmisaio~ peosigte plus qwjainais &ns cette opi- 

nion, et comment aurait-elle c6nservé le nioindre doute 
~ u i  capaiht, qliand elle a vsr avec quellé facilitd ou pou- 
vait reproduire la figure de la Justice SUF les papiers 
soumis à son examen, &près quel cette figure en avait &té 
effacée ? 

L'administkatien du timbre, en cherchant ilvant tout 
à conserver l'emploi de aon papier fait it la forme 9 s'est 
donc jeté6 dans une voie qui lui a fait perdra sliccessive- 
mem tous le$ béaéificee des divers procédée qu'elle vduittit 
Mettre h profit. 

iLe procédé d'impression foule le papier 4 si on le rc- 
dresse par un sdtinage, la nouvelle encre délébile doptée 
n'en reproduit pae moins le dessin aprk le blanchigent 
par le vernis qe'elle laisse ; enfin la typographie 9 qui 
se prête mal au tirage de oes dessins d'une délioatesse 
infinie que l'ancienne aonimission avait en vue + oblige 
Yadmi~istraiion à préfére~ uh dessin moids délicat, qui 
se laisse reproduire manuellenient aveo hRe déplorable 
facilité. 

Son procédé ne pr6viendrai.t donc pas les faux, et 
eomme l'encre qu'elle a employée et le dessin dom elle 
a fait choix, se prêt en^ aux contre-épreuves sur pierre, 
il ne préviendrait pas mieux le blanchiment des vieux 
papiers timbrés. 

Votre commission ayant été ainsi ameda $ reprendre 
.l'examen rationnel des procédés que t'administration 
pourrait employer pour atteindre le double bat qui Y~M- 
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cupe, nous allons exposer à l'Académie les résultats aux- 
quels elle a cru devoir s'arrêter. 

S II. Lavage du papier timbré. 

On l'a déjà dit, rien de plus aisé que de faire cesser le 
lavage du papier timbré, tel qu'il se pratique à présent ; 
la moindre vignette délébile suffit pour cela. 

~ a i i l a  difficulté n'est point là; car si 1s vignette adoptée 
peut se transporter sur pierre, on la rétablira sans peine 
sur le papier blanchi, et les lavages recommenceront. 

Dira-i-on que la lithographie tire ses épreuves avec 
une encre grasse qui serait indélébile et  que la fraude se 
décèlerait à l'instant ? A cela, l'encre délébile au vernis, 
que l'administration vient d'essayer, fournit une réponse 
sans réplique, ca; elle est grasse et delébile : ou ne peut 
doyier qu'elle soit propre au tirage sur pierre. 

Ainsi, et par cela même que la typographie et la litho- 
graphie emploient la même nature d'encre, on peut dire 
que toute impression obtenue par la typographie devien- 
drait, entre les mains du lithographe, un type suscepti- 
ble de se multiplier à l'infini et à fort bon marché. 

Nous avons insisté précédemment sur la facilité que 
la nature grasse de l'encre fournirait à celui qui se pro- 
poserait d'obtenir sur pierre une contre-épreuve de la 
vignette des nouveaux papiers timbrés proposés par I'ad- 
ministration de l'enregistrement et des domaines. Mais 
nous devons aller plus loin, et  déclarer que cette vignette, 
fût-elle obtenue au moyen d'une encre aqueuse, n'en sed 
rait pas moins propre à donner une contre-épreuve fidèle. 
Quoi de plus aisé en effet que d'en surcharger chaque 
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trait à la plume, au moyen d'une encre grasse convena- 
ble à la contre-épreuve. 

Pour le démontrer, il a suffi à la commission de con- 
fier une des épreuves de la vignette à un lithograplie 
exercé, pour qu'il essayât d'en surcharger quelques par- 
ties et de les rendre ainsi propres à la contre-épreuve. 
Nous metton8 les résultats de ce; essai sous les yeux de 
l'Académie qui pensera comme nous et comme l'artiste 
qui a bien voulu nbus priher sou concours , qu'il serait 
facile de reproduire ainsi la figure tout entière avec du 
temps et quelque dépense. 

Ou objecte, il est vrai, qdaprCs avoir blanchi le vieux 
papier timbré, i l  faudrait y imprimer'non seulement la 
même vignette, mais qu'il faudrait I'imprimer en encre 
délébile et la raccorder exactement avec le timbre sec. 

A cela on répond que l'encre délébile au vernis, em- 

ployée par le typographe, convient également au litho- 
graphe, et que le raccord du timbre sec avec la vignette 
nouvellement imprimée se ferait sinon très exactement, 
du moins assez bien pour laisser du doute, quand il s'a- 
girait surtout d'un timbre sec dont le lavage aurait dé- 
foriné les contours. 

Ainsi, pour prévenir véritablement le lavage des vieux 
papiers timbrés, non pas tel qu'il se pratique aujourd'hui, 
mais tel qu'il se pratiquerait demain, si l'on se contentait 
de le rendre plus difficile, il faut réunir les conditions 
suivantes : 

I O  Le papier doit &tre revêtu d'un dessin obtenu par 
une encre aqueuse, incapable de fournir une contre- 
épreuve directe ; 
2" Le dessin doit être d'une telle délicatesse qu'il soit 
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impossible A la main Ir plus habile d'en rnmharger ke 
linéamens, au moyen d'une encre grasge j 

39 Ce dessin doit êtve changé tous les ans, afin do pré- 
venir toute tentative d'imitation par de4 moyena sem- 
blables $ ceux qui  auraient été employ& poup l'obtenir. 

3usqu1ici, hi procédés typographiquea n'ont rien pro- 
duit qui permette do &ire qu'on puisse en tirer parti 
en satisfaisant à aes conditions. Le plus simple serait 

donc d'en revenir P l'emploi du papier continu, du cg- 
lindre grad sa creux et de l'encra épaissie, déjà proPo+ 
sés par l'Académie. Mais en se voyant ramonée inévitable- 
ment sur ce terrain, la o ~ m ~ i s s i o n  a compris qu'elle ne 
pouvait plus se borner A de simples conseils, mais qu'elle 
devait  démontre^, par des fafts incontestables, toute l'ef- 
ficacitti de ses propositions. 

Elle s'est assurée que lkmcre ordinaire, épaissie avec 
de plâtre de mouleurs, fournit une matiére parfaitement 
propre au tirage des cylindres. 

Elte a l'honneur de mettre sous les yeux de 1'Acadé- 
mie le r&ul tat des essais qu'elle a fait8 avec eette encre, 
au moyen #un cylindre q u i  sert h imprimes le papier 
coutil. 

La commission a plus loin, et v o ~ l a e t  faim dispa- 
isître, autant qu'il est en elle, les diffic$tés qui préoe- 
cupent I'admmistrationdu timbra, elk a cherché s'il oe 
serait pas possible de consorwr hs avoatages d ' w e  encre 
aqueuse sans recourir à l'emploi de papier con&u, 

Elle s pen& que la machina d'impiwsios , connue 
sous k nom de rnachwae à phches  plates, méritait d'ê- 
tre essayée sous ce rapport. Eu effet , la c~mmission a 
fait tirer , p m e  niaohina de aei geïwe, au m o p  de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 7 7 1  

l'encre ordinaire épaissie, des épreuves du dessin le plus 
d'élicat qu'elle ai t  pu se procurer, el elles sont très bien 
venues. 

L'administration pourrait donc, si le prix du tirage 

n'était pas un obstacle, ce que nous ne saurions discuter 
ici, en adoptant l'emploi d'une sembIable machine, sub- 
stituer une planche gravée au cylindre, remplacer le 
papier continu, par des feuilles collées bout à bout, et 

conserver néanmoins l'encre ordinaire convenablement 
épaissie sans aucun intermédiaire gras ou résineux, sans 

emploi de vernis. 
La commission s'est enfin demandh s'il ne serait pas 

possible de tirer des procédés typographiques un parti 
plus convenable qu'on ne l'a fait, dans le but dont il 
s'agit. 

Elle n'a trouvé qu'un seul moyen qui permette d'ob- 
tenir , par ln typographie, une vignette capable d'empê- 
cher le lavage des vieux papiers timbrés. Ce moyen con- 

siste à tirer la vignette au moyen de deux encres, rune  
délébile, l'autre indélébile. 

Supposons, par exemple, que la tignette présente sur 
un fond de dentelle, une centaine de pe:its cercles semés 

$à et là sur toute sa surface ; supposons que chaque petit 
cercle soit formé d'une demi-circonférence délébile et  
d'une demi-circonférence indélébile : ces précautions 
prises, le lavage du  vieux papier timbré serait eerlaine- 

ment évité. 
En effet, ce lavage ayant enlevé Ies portions délébiles 

de chaque cercle , comment les rétablir i? A la main 2 ce 
serait trop cher ; par impression? c'est ii~~possible ; car 

4 coïncidence de la demi-circonférence coaiservée par le 
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papier, et de celle qu'on voudrait ajouter, ne peut s'oh- 
tenir par aucun moyen. 

Dans ce systhme , il importerait peu que l'encre délé- 
bile fût grasse ou aqueuse : car le procédé de la contre- 
épreuve n'y serait plus applicable. 

Pour faire un  commerce frauduleux d'un tel papier, 
il faudrait en faire une fabrique et imiter en tout les 
prockdés qu'aurait adoptks l'administration : ce qui ne 

saurait se faire sans un concours de  volontés, sans une 

sorte de publicité qui rend de telles fraudes irnpossibla. 
D'ailleurs, qui voudrait courir la chance de dépenses 
aussi fortes que celles qu'il faudrait faire pour cela, 
quand la vente du produit est entour6e de tant de diffi- 
cultés, quand la loi menace d'une peine si sévère ! 

L a  commission s'est adressée A MM. Didot, pour obte- 
nir de leur complaisance essais, e t  de leur 
expérience une opi::ion sur la valeur de ce procédé. Ces 
messiours n'hésitent pas à regarder comme vaine toute 
tentative de réimpression sur des feuilles de papier de 
ce genre qui auraient été blanclies. Ils regardent comme 
très pratieablc d'imprime; par un seul tirage h deux en- 
cres une vignette analogue à celle que nous avons indi- 
quée plus haut. 

Ils ont bien voulu faire avec nous quelques essais où 
nous avons employé d'une part, l'encre délébile au ver- 

nis, et de l'autre une eiicre indélébile pEparée en pâlis- 
sant l'encre typographique ordinaire au moyen d'une 
forte addition de sulfate de baryte. Nous mettons sous 
les yeux de l'Académie les résultats de ce tirage qu i ,  

malgré les in:perfections inévitables dans uii premier 

essai, n0u.s a laissé la coaviction que ce moyen pourrait 
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être mis es pratique avec exactitude et économie, si l'on 
possédait les machines j. imprimer cju'il exigerait. 

Mais d'après ce que nous avons vu chez MM. Didot, 
et d'après ce que nons connaissons des procédés typogra- 
phiques , nous devons ajouter que la véritable efficacité 
dc ce procédé se borne à prévenir le  lavage du vieux 
papier timbré. S'il s'agissait de prévenir les faux, il ne 
pourrait l'emporter sur celui que l'administration du 
iirnbre propose, que par un meilleur choix de la vipet te  ; 
et comme un  dessin tiré typographiquement peut tou- 
jours Gtre reproduit à la main, ce papier offrirait quel- 
ques obstacles au faussaire, sans lui en offrir d'insur- 
montables. 

Si l'administration (Tu timbre, renonçant au papier à 
la forme, adoptait l'emploi du papier continu, elle trou- 
verait au contraire, dans les procédés du tirage au cylin- 
dre, lc moyen d'obtenir un papier également propre à 
prévenir le lavage des vieux papiers timbrés et les faux 

en écriture publique ou privée. 
La coinmission ne reculerait pas devant la disc~ssion 

du mérite respectif de ces deux sortes de papier. Si on le 
jugeait nécessaire, elle se livrerait aux expdriences qui 
peuvent permettre d'en caractériser les Pour le 
moment, elle doit se borner à dire qu'en conseillant I'cm- 

ploi de procédés qui ne seraient parfaits qu'autant qu'on 
adopterait le papier continu, elle fait assez voir qu'elle 
regarde ce papier comme suscep*tible d'offrir à l'adminis- 

tration toutes les garanties qu'elle a le droit d'exiger. 
Jusqu'ici , nous n'avons pas parlé d'une ci~&msiance 

qui se présente assez souvent dans les diverses applica- 
tions du papier timbré. Ce papier doit être propre à rece- 
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voir des impressions par les prbcédés typographiques 
ordinaires : car il y a beaucoup d'actes qui ,  se répétant 
souvent et devant être faits sur papier timbré, sont im- 
primés d'avance sur ce papier, sauf bIancs 
qu'on a remplis A la main. 

Le papier timbré dott donc avoir la propriété de résis- 
ter au mouillage que le typographe fait subir à son pa- 
pier avant d'en faire usage. La commission n'a pu se dis& 
penser de soumettre les papiers dont elle [recommande 
l'emploi, A ce genre d'épreuves ; et elle en met le résul- 
tat sous les yeux Se l'Académie, Ils n'ont présenté aucune 
difficulté ; les vignettes sont demeurées nettes, e t  I'im- 
pression est bien venue. 

On peut donc prévenir le lavage du vieux papier tim- 
bré par les moyens suivans : 

io En imprimant, au moyen du cylindre, sur papier 
coiitinu avec i'encre ordinaire , épaissie par le pIâtre, 
des dessins d'une extrême finesse. 

2' En imprimant sur le  papier à Ia plate, sur 
papier continu ou sur papier 4 la forme, avec l'encre 
ordinaire épaissie au moyen du plâtre, des figures d'une 
extrême finesse, obtenues par un procédé mécanique. 

3" En imprimant sur le papier à la forme, et par les 

procédés typographiques, àe petites figures composées de 
de& parties, I'une délébile, l'autrc indélébile. Comme 
encre indélébile, on pourrait se servir de I'encre typo- 
graphique habituelle , pâlie au moyen du sulfate de ha- 

# 
ryte; et comme encre ddébile, on poiirrait, sans incon- 
vénient, faire usage du mélange de boue de chapelier, de 
craie et 8e vernis. 

Mais comme parmi ces procédés, les deux premiers 
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c0~tiendr;)ieqt heuls, s'il s'agissait de dopposer en même 
temps B la falsification des écritures, nous ne devons pré- 
senter le troisième qu'el1 faisant toutes nos réserves. 

Nous en parIoas ici plutôl pour mettre bien à n u  le cbté 
faible des procédés typographiquerr que pour en conseil- 

ler l'emploi $ l'adminiscrstion du timbre, 

III. Da faux en e(crit~vy privée su publique, 

Nous l'avons déjà dit ,  la comu$ssion regarde comme 
inséparables la question du  lavage des papiers timbrés 
et la question des faux en écriture publique ou privée, 

Parmi ces faux, le plus difficile à faire, le plus facile 

à prévenir, c'est le faus partiel ; c'est celui dont nous 
allons d'abord nous occuper. 

Pour commettre un faux partiel sur des papiers recou- 

verts d'une vignette délébile, il faudrait quecette vignette 
pût être réservée ou. reproduite. Ces deux opérations 
exigent l'emploi d'un travail manuel, et il est certain 
qu'on peut le rendre impraticable même pour la main 

la plus habile. 
Il faut, comme nous i'avons dé,$ dit, renoncer, dans 

la composition de la vignette, aux figures irréguliércs , 
aux personnages, aux ornemens, pour s'en tenir 3 des 
figures géométriques, répétées d'une manière continue, 

et obtenues à l'aide de moyens mécaniques qui garantis- 
sent leur iden~ité. 

La comniission avait conseillé I, dans son ancien, rap- 

port, de se servir des dessins obtenus au  moyen d u  

tour à guillocher. Ces dessins suffisaient certainement , 
mais on peut faire miegx. On peut obtenir des figures 
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plus régulières, d'une identité bien plus absolue et de 
forme ptus arrêtée, A l'aide de la molette, genre de  P a -  
vure dans lequel, après avoir préparé une figure type, 
d'une perfection extrême, on peut, loin de l'altérer dans 
les divers transports qu'on lui fait subir, la rectifier en- 
core et la perfectionner d'une manière pour ainsi dire 
indéfinie. 

La commission a vu avec le plus vif intérêt les dessins 
de ce genre qui ont été mis sous ses yeux par un de nos 
plus habiles mécaniciens, M. Emile Grimpé. 

Ce sont des mille-mailles composés de petits hexago- 
nes qui, vus à la loupe, présentent des figures géométri- 
ques très petites, identiques, e t  que les personnes les 
plus habiles, maIgré nos instauces , n'ont voulu tenter 
ni de reproduire ni de surcharger à la main. M. Grimpé 
peut varier ses dessins ; il peut produire, par les procédés 
qu'il met en œuvre, des étoiles e t  modifier l e  nombre de 
leurs ragons;il peut tracer des spirales, etc., e t  donner 
ainsi au timbre le moyen de changer ses dessins à vo- 
lonté. 
' 

Il existe d'ailleurs une différence essentielle entre les 
propositions de M. Émile Grimpé et  celle de votre an- 
cienne commission. En effet, tandis que votre commis- 
sion, qui avait en vue le lavage des vieux papiers tim- 
brés, indiquait, pour s'y opposer, l'impression d'une 
bande délébile de quatre centimètres, au milieu de la 
feuille; M. Émile Grimpé, qui cherche à prévenir toute 
falsification d'écriture, propose d'imprimer ses vignettes 
sur toute i'étendue de la feuille de papier timbré. 

Votre commission, bien convaincue que les dessins de 
M. ErniIe Grimpé étaient parfaitement propres à rem- 
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plir ses vues , a mis un grand intérbt à s'assurer que ces 
dessins pouvaient se tirer au  moyen d'une encre délé- 
bile. Avec le concours de cet habile artiste, elle a donc 
fait les essais suivans. 

Ces dessins sont gravés en creux sur un cylindre : 
nous en avons tiré des épreuves, en l'encrant à la main, 
avec l'encre délébile au vernis ; elles sont venues sans 
difficul tE.  

Nous avons voulu aller plus loin et tirer aussi des 
épreuves au moyen d'une encre aqueuse; mais quand on 
essaie d'encrer le cylindre à la main et  de tirer l'épreuve 
ensuite, l'encre se dessèche trop promptement et l e  pa- 
pier ne s'en charge pas. Quand on veut employer une 
encre aqueuse, il faut que l'encrage et le  tirage se siii- 
vent si rapidement, que l'encre n'ait pu rien perdre de 
sa fluidité, lorsqu'oii donne la pression qui doit la fixer 
sur le papier. En  un  mot, il faut non seulement le cylin- 
dre mis à notre disposition par M. Émile Grimpé, mais 
aussi la machine à imprimer dont i l  ferait partie. 

M. Grimpé ne possède point la machine à imprimer 
qui nous était nécessaire, mais nous avons trouvé, par 
son intermédiaire, chez Md ~odefroy ' ,  manufacturier à 
Sur&nes , une machine employée à i m p r i q r  en étoffe, 
et propre à remplir, jusqu'à un certain point, nos vues. 
M. Godefroy a bien voulu la ,mettre à notre disposi- 
tion. 

Le cylindre gravé par M. Grimpé éiant ajustE sur la 
machine, nous avons imprimé quelques rouleaux de pa- 
pier continu, qui afourni des épreuves aussi nettes qu'on 
pouvait l'espérer d'une machine qui n'était pas destinée 
à l'impression du papier. 
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Nb06 avons substitué au papier continu dè Iorige rou- 

leaux da papie~., faits et i  collant bout !i bout des feuilles 
de papier ii la main, et ndds Hous sommes coilvaincus 
que le tirage en était également possible aved d'assek bons 
résultats. 

L'encre datit nous aeonb fait usage était fof hiée de 
plâtre de mouleurs et d'encte dauble de la petite v è r ~ u ,  
long- temps broyés ensemble. Les personnes chargées du 
tirage i'oni Fegardée comme d'un trës bon emploi. 

Si l'on peut faire quelque3 reproche$ atix échantillons 
qua nous mettons sou$ les yeux de PAcadémie , ils tien- 

nent donc A la nécessité ai noué nous sommes troiivés 
de tirer des épreuves sQr papier avec une machine où 
IoLiS était arrangé pour U n  tirage sur étoffe. II h7s pas 
dépendu de nous d'éviter cet ioconvdnient , quelque 1é- 
ger qu'il soit. 

La commission conseillerair, rii l'on voulait adopter des 
dessins du genre de ceux qui lui ont été présentés par 
M. Grimpé, d'en rendra le trait exéessivement déli& et 

iin p u  On pourrait ainsi se eervir d'une encre 
plus foncée et plu8 idestique avec l'encre ordinaire ; on 
aurait moins besoin de I'épaiesir avec d u  plâtre ; enfin on 
accroîtrai+ di6culté de l'imitation manuelle. 

Bien entendu qu'rprèa l'impression, on Ccraserait le 
relief dir trait pal. mi lissage ou un qlindrage modété, 
afin d'éviter que la matière de l'encre, en pénétrant dans 

$le papier, y produisît tm gaufrage en creux. 
La tommission persiste donc A dire qn'eii imprimant 

sur papiercontinu une vignette délébile,-au moyen d'une 
encre aqueuse et d'uli cylindre portant des figures trPs 

petites, régulières et identiques, OR obtiendrait ua papier 
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de siireté très propre a prévenir les faux putiels. Mais 
ne pourrait-on pas obtenir aussi des garanties suffisantes 
contre les faux partiels par l'emploi des procédés typo- 
graphiques Q deux encres ? 

C'est difficile, sinon impossible, quoique parmi les 
procédés dont nous devons la connaissance à M. Grimpé, 
il s'en trouve un qui pourrait compléter ce système. En 
effet, ce qui rend I'emploi de ce procédé illusoire contre 
les faux partiels, bien qu'il soit excellent contre l a  la- 
vages des vieux papiers timbrés, c'est que les dessins 
que peut imprimer le typographe n'ont jamais une telle 
finesse que la main ne puisse les imiter. 

Mais qu'après l'application de ce dessin à deux encres, 
le délié possible, on applique siir le papier un gau- 
frage 'général, en le forçant à passer entre les deux cylin- 
ares cannelés à cannelures très fines , et dès lors le faux 
partiel devient bien plus difficile. En effet, ces cannelures 
vont à chaque instant déranger la plume de celui qui 
voudrait rétablir le dessin effacé ; il ne poiirra pénétrer 
dans les sillons, et son euvre, vue à la loupe, permettra 
de reconnaître la fraude. 

Nous citons le gaufrage, afin de ne rien omettre qui 
puisse écIairer l'administration, car l a  commission, après 
mûr examen, croit devoir repousser ce procédé. 

En effet, elle demeure convaincue que le gaufrage di- 
minue beaucoup la résistance du papier, dans la direc- 
tion suivie par les sillonsqu'il trace.8 la moindreépreuve, 
cet affaiblissement se fait remarquer. C'est là une objec- 
tion grave, surtout quand il s'agit d'un papier destin6 à . 
conserver des actes importans pendant une longue suite 
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d'années, à subir tant d'accidens , .de frottement et de 
transport, P s e  voir froissé et plié de tant de manières. 

De plus , le papier ainsi gaufre présente dc graiides 
difficiiltés à l'écrivain. La plume, sautant sans cesse d'une 
gibbosité d u  papier à l'autre, ne  conserve pas sa direction 
frauche et l'écriture devient trembl6e. On écrit moins 
vite, et les caractères tracés manquent de liberté. 

Ces derniers inconvéniens disparaîtraient si , comme 
le M. Grimpé, on appliquait le gaufrage après 
l'écriture pour l'assurer contre tout essai de falsification 
en guise de timbre extraordinaire. 

Mais alors, il deviendrait indispensable d'examiner si 
ce gaufrage ne peut pas s'effacer par l'emploi de certains 
agens chimiques qui gonflent le papier, e t  par celui de 
moyens mécaniques qui tendent à dresser sa surface. 
Or, les papiers gaufrés par M. Grimpé n'ont pu résister 
h de telles épreuves ; nous les avons redressés compléte- 
ment, et tout indice de gaufrage a disparu. 

Ainsi nous repoussons ce procédé, car, appliqué après 
l'écriture, il ne sert à rien ; et si on l'applique avant, il 
peut wodifier la marche de la plume et jeter de nouvelles 
'inceriitudes dans l'art de l'expert en écriture. 

La commission adopterait volontiers une application 
de ce gaufragA, à laquelle ses exigences ont conduit 
M. Grimpé ; elle lui demandait un timbre indélébile qui 
fût raccordé d'une manière exacte avec la vignette dé- 
lébile. 

C'est ce que M. Grimpé obtient en imprimant la vi- 
gnette sur la feuille, su moyen de l'encre délébile, tan- 
dis que sur la marge, dans toute sa hauteur, où cette 
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vigwtte sc continue sans interruption , elle s'imprime 
par gaufrage ou timbre sec, sans encre. 

11 serait certair~ernent plus coyrt de fabriquer de 
nouveau du papier timbré, que d'utiliser des feuilles 
d'un tel papier reblanchi. 

Une vignette délébile, inimitable A la main, et non 
transportable sur pierre ,' voilà donc, en définitive, tout 

ce qn'il faut pour empêcher le lavage du papier timbré, 
pour prévenir les faux que nous appelons faux partiels. 
Mais ces faux ne sont pas les seuls que l'on ait à re- 
douter. 

Nous arrivons, en effet, aux faux les plus faciles 4 
produire, les plus difficiles, par conséquent, à prévenir. 

Ce soiit ceux où, se bornant à conserver par des réserves 

quelques mots d'un écrit, on.fait disparaître tous les au- 
tres pour les remplacer : ce sont ceux où l'on ne s'as- 
treint plus à conserver le papier dans son eniier, et oi 
l'on enlève, par exemple, dans une feuile de papier tim- 
br6, toute la partie superieure ou moyenne qui porte les 
timbres, pour ne  conserver que la partie'inférieure qui 
porte une signature, accompagnée de quelques mots que 
le faussaire vent utiliser. 

Ce genre de faux ne peut se prévenir qu'en donnant 
au papier un caractère indélébile, et tellement réparti 
sur sa surface, qu'à l'aspect de la moindre parcelle, on 

puisse y reconnaître le type du papier timbré. 

Tel est le caractére du papier imprimé typographique- 

ment à deux encres, dont il a été questi0n.E~ effet, il est 
impossible d'effacer sur un tel papier l'écritureen entier, 
et de détruire le caractère du papier : car les traits en 

T. L X I Y ~  6 
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enme indelébile qu'il porte résisterost à toutai les 
épreuves. 

Mais l'impressiop à deus encres ne psvvant fournir 
que des dBsios susceptibles d'urse imitation masirelle, 
elle n'offre aucun avantage, dès qu'il s'agit $un $aux au- 
quel on peut consacrer du temps et de l'adressg. 

Ainsi, tous les papiers de sûreté, indiquéS juscp'ici , 
son8 impaissans pour préveuir un faux général, tant un 
faux génécd est chose redoutable, dans l'état de nos 
connaissance chimiques. 

La vignette de l'administration , les vignettes 
M. Grimpé, tout celan'oppose pas plus de résistance au 
faux général que le papier blanc ordinaire. 

Jusqu'ici, de toutes les garanties contre le  faux gén6- 
'rd, la meilleure, c'est l'emploi de l'encre indélébile de 
l'Académie. Avec elle, tous les papiers sont bons; sans 
elle, ils sont tous insuffisans, comme on vient de le dire. 

Nous ne saurions donc trop le répéter, on se mettrait 
à Tabri des faux dans toutes les administratioiis , si l'on 
adaptait l'emploi de cette encre. Tous les particuliers se 
mettraient à l'abri des faux, s3ls voulaient l'adopter. 
Mais la commission ne se dissimule pas combien ce 

changement, si Ibger en apparence, est difficile en réalité, 
et elle en trouverait la preuve au besoin, dans l'oubli où 
sa recette semble tombée, depuis qu'elle a fait son pre- 
mier rapport, dans la répugnance que les marchands 
d'encre semblcnt avoir pour cette fabricatfon , si simple 
néanmoins. 

II y a six ans, tout le mondo semblait. prendre intérêt 
aux reel~erches de la corpimission : chacun s'inquidtait de 
leur résultat, Administrateurs, notaires, négocians, tous 
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r4cIamakt w e  assumeeecmercir les fatst6icahEsns d'&ri- 
tupe i depuis qua la r w t e  de h'emme i&lébile est p i -  

bGée,prswme ne s'en sert. c s s t  qa'il fallai~ se ersréer 
u w  habitude uorivelle ; c'est qu'il EaUait préparer sa;-. 
même ou se procurer une encre paxticwliére : soin biep 
léger saus doute, mais trop lourd pourtant, q i i a d  il ne 
s'agit que'd'un danger très éloignét tri% incertain ! 

Aussi, tout eta préconisant de noweau l'emploi de 
l'encre de Chine acidulde, la commission se trouve- 
t-elle amenée à indiquer les moyens qui permettent de 
priparer un papier de sûreté aussi capable que possible 
de s'opposer à un faux @éral. 

Ces moyens découlent assez naturellement des princi- 
pes déjà posés pour qu'il suffise de les indiquer. Si l'on 
prend, en effet, u n  papier continu inutii d'un filigrane 
très fin, indélébile ; qu'on imprime sur chacune de ses 
faces une v i g ~ t t e  très ddlicate, inimitable à la main et 
ddébife ; ce papier se trouvera mis à l'abri du faux géné- 
ral aussi bien que du  faux partiel. 

En effet, on pourrait effacec l'éarimra mav entière, ou 
bien, réservant quelques mots , effwer tous les airtres; 

mais la vignette d&%ile disparaîtrais en même temps 
que l'écriture; et si l'on voulait n i s ~  l'adultéraèionc de 
l'acte, 1~ filigrane iridélébile, dcmeurd intact, serait tou- 
jours là pour l'at~e3ter. 

Rien n'empêcherait de remplacer le filigrane indélé- 

bile par une impression à l'encre grasse, faite sur le pa- 
pier après sa fabrication. C'est ce que M. Coinlier réalise 
à peu près dans le procédé qu'il àpplique à la prdpamr 
tion d'un papier de sûret6 prapre aux effets de mrp- 

merce. 
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Il imprime sur la gauche un  cartouche indélébile, et 

il répète à droite ce même cartouche en encre délébile. 

Ce papier, ainsi préparé, nous paraît le  meilleur de 
tous ceux qu'on a proposés jusqu'à présent; mais il  ne 
remplirait pourtant pas tout-à-fait les vues de Ia commis- 
sion, qui désire que le dessin délébile et le  dessin indé- 
Iébi1.e soient répartis uniformement sur toute la 5urface 
du papier, et à l'abri des contre-épreuves. 

MalgrE sa r6pugnance pour les papiers de sûreté ,  la 
commissiou se trouve donc amenée à faire connaître les 
moyens qui peuvent en fournir un qui laisserait peu de 
chose à désirerpcar il salisferait aux trois conditions fon- 
damentales qui suivent : 

19 II conserverait l'attestation de sa nature par  son 
filigrane indélébile tant qu'il existerait comme papier; 

2" La vignette délébile dispara ît sous l'influence 
des agens qui attaqueraient l'écriture et ne I'altèreraient 
pas plus qu'elle; 

3 O  Cette vignette délébile ne pourrait être rétablie ni 
manuelienlent, ni par transport. 

Après avoir indiqué la composition d'un papier de 

sûreté propre à accuser toutes les tentatives de faux, la 
commission espère qu'on accordera quelque attention 
aux considérations suivantes : 

Ce papier de sûreté, le meilleur de tous, n9empê- 
che pourtant pas d'anéantir un texte, soit par accident, 
en laissant tomber quelque acide sur .le papier, soit à 
dessein, quitte à en accuser ensuite le hasard. 

L'encre de sûreté est ineffaçable. 
2O Ce papier de @reté, permet des tentatives de faux; 
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il se trouvera des iiisensés qui blancliiront l'kcriture et  
lavignette, e t  qui essaieront de rétablir cette dernière ; il 
est vrai qye, trahis par leur propre ouvrage , ils seront 
découverts e t  puais. 

Mais l'encre de sûreté va plus loin; elle prévient le 
crime, car elle rend toute tentativ.e de faux illusoire. 

Ainsi, le moyen le plus sûr de prévenir les faux de 
toute espèce, aisés ou difficiles, c'est, en définitive, l'em- 
ploi d'iiiie encre de sûre~é. Il faudrait la rendre obliga- 
toire pour tous les actes importans ou susjets à de fré- 
quentes tentatives de falsification, comme les actes de 

l'état civil, les passeports, les pièces de comptabilité 
qu'on veut rendre invariables, etc. 

Mais comme ce serait aller trop loin que de youloir 
étendTe cette obligation aux simples particuliers , et  
r n b e  aux notaires ou avoués, i l  demeure utile et conve- 
nable de préparer à leur usage un hon papier d e  sûreté, 
composé d'après les principes qui ont été posés plus 
haut. 

D'ailleurs, tant que la vente du papier timbré consti- 
tuera l'lm des revenus importans de lëtat, i l  y aura né- 
cessite de le gnraiitir du lavage, et pour sa fabrication 
qj particulier, le papier à vignettes délébiles conserve- 
rait une utile application, quand meme l'usage de l'encre 
indélébile serait devenu presque uniiersel. 

Si  la discussion à laquelle la commission s'est livrée a 

été bien comprise, chacun peut voir ce peut faire, 
à l'aide des moyens' +,ont 6té indiqués et que nous al- 
lons rappeler sommairement. 

Avec l'encre ind&%ile , on prévient non seulemeni 
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toute altération d'inii texte , mais un le m d  m&me hef- 
facabk (9). 

Avec une vignette délébile, on prévieht tontes  les mo- 
difications partielles, les faux partiels auquels certains 
actes sont exposés; mais on ne s'oppos ui aux faux gé 
n 6 r a u r  ni à la b t r u c t i o r i  du texte* 

' 

Avec une viguette déléhile, combinée à un filigrane 

indélkbile, on prévient les faux  de tout genre, partiels ou 

(1) Les personnes qui ont fait quelqum études chimiques, et qui 
savent que l'encre de Chine est formée de charbon excessivement 
divis€, compreudront sans espkcation particulière les motifs qui ont 
déterminé l'ancienne Commission dam le choix de cetteencre. EUea 
serappelleront & eîïet que le charbon est insoluble et inattaquable 
par tous les agens connus h de basses températures, et que le papier 
serait toujours détruit avant que le charbon fût atteint lui-même. 

' 

Mais si l'encre de Chine est toujours indélébile dn ce qui concérne 
les a g a s  chimiqua, il serait possible, l la rigueur, qu'die fiit e@a& 
pak des moyene mécaniques ; c'est ce qui aurait Lieu si elle ne pénd- 
trait pas dans la p&te méme du papier. 

11 y a donc une certaine relation à établir entre l'acide ou l'aicali 
qui, ajoutés P l'encre de Chine, ont pour objet de la faire péndtrer 
dans le papier et le collage du papier lui-même. 

Plus le papier serait collé, plus il faudrait dyacide muriatique ou de 
ioude pour déterminer zette pénétration qui constitue toute lagaran- 
tie contre les falsifications. ]te& doses indiquée par la Cotndaission (é 

rapportent aux papier8 ordinaires du cgmmetce. Pour des papien 
extraordinaires , des pabiere suraollés , il faudrait les augmenter. 

Si le papier BU lequel on dcrit est légérernent humide, l'encre pé- 
nètre mieux, et la garantie qu'elle présente en est aligmentée. Aussi 
serait-il bon, dans un cas important, d'humecter trés légérernent Ie 
papier, d'attendre uRe ou deux minutes pour laisser à l'humidité Ir 
temps de pénétrer dans toute l'épaisseur de la feuille, puis enfin d'éd 
crire avec l'encre de Chine récemment délayée dans la liqueur acide. 

[Nete du Rapporteur.) 
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généraux y mais rrtl ne s'oppose pas B la desttuûaiod du 
texte. 

Le meilleur papier de sûreté ne vaut deno pas une 
bonne encre indélébile 3 mais un bon papier de sûreié 
peut readre service, aux admiilistratiobs et su commerce, 
nous en somme$ ~snvaincus : tellemeat, qu'os serait peu 
stirpfis de v ~ i r  la consommatioil du  papier timbrd Sac- 

croître, si aux conditions de légalité qui forcent à s'en 
servir se joignaient de véritables garanties poue celui 
qui en ferait usage, 

Les principes posés dms ce rapport conduisent donc 
aux concliisio~s suivantesl que nom avons l'hemmur de 
soumettre A l'approbation de l'&&hie. 

r0 Eir ce qui concerne les papiers préparth pour l'id= 
ministration de i'enregistremcnt et des domaines, et sur 
lesquels M. le ministre des finaiices a consulîé l'Acadé-. 
mie, l n  commission pense que ce papier ne peut préve- 
nir ni le lavage des vieux papiers timbrés, ni les faux en 
écritures publique ou privée ; 

no Si  l'administration veut &onserver l'emploi du ri- 
rage typographique, la commissiori lie pent lui indiquer 
aitcun procédé qùi permette de prévenir les fa'fsificatior~s 
d'écritures; mais elle pense qu'avec une vignette tire'e 
à deux encres, l'une délébile et l'autre indélébile, on 
s'opposerait aux lavages des vieujt papiers timb-rés; 

Mais si I'administration adoptait le tirage au  cylin- 
dre ou à la planche platei elle parviendrtiit facilement à 
prévenir toute ksp&ce de fau i  et à faire cesser le lavage 
des vieux papiers timbres tout à la fbis. Il suffirait de fa- 
briquer an papier muni de filigrane lrès fin $ tépandu 
sur toute sa surface et indélébile.On imprimerait bn5uitd 
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sur chaque face d u  papier une vignette dklkbile composée 
de 'figures géométriques très petites, parfaitement iden- 
tiques et  manuellemeut inimitables. Ce papier, que la 
commission recommande hautement, répondrait don: 
aux vœux de l'administration et irait au devant de'ious 
les besoins des parliculiers, à cela près qu'il ne peut s'op- 
poser à la destruction du texte, niais seulement à toute 
espèce de falsification ; 

4 O  Enfin, la commission rappelle que le meilleur 
préservatif contre toutes les falsifications d'écriture, 
consiste dans l'emploi de lyencre de Chine acidulée : elle 
pense que I'adniinistration ferait bien d'en rendre l'usage 
obligatoire pour ses employés, dans toutes les occasions 
OU un texte doit demeurer entitrernent inattaquable. 

Encres délébiles, sans matihre grasse,  convenables 
pour imprimer a u  rouleau, comme on le fait dans 

les fabriques de papiers peints. 

Encre usuelle, convenablement épaissie par évapora- 
tion au bain-marie. 

N* a. . 
Encre usuelle, convenablement épaissie avec du sul- 

fate de cl~aux, e t  broyée très long-temps avec ce corps. 
Ces encres délébiles ont l'avantage de résister assez 

bien à l'action de l'eau pour qu'on puisse humecter les 
papiers imprimés avec ces encres, e t  les employer a u  ti- 

rage typographique et lithographique, sans altérer la 

vignette. 
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Encres grasses , mais délehiles, pour imprimer les 
a ipe t tes  typographiques à deux encres. 

COMPOSITION DU VERNI# ET DES ENCRE6 A' 1 ET FI0 2- 

Vernis. 

Huile de lin ......... 60 gr. 
. . 

..--a Galipot ............. I 50 

On c h ~ u n é  ce mélange, et quand il est bie'n fondu , 
on le passe daris un linge fin. 

Encre au vernis, no I .  

Craie lavée et séchée.. ... 24 gr- 
Boue d'encre sèche. ...... 3 
Outremer .............. a 
Vernis. ............... quantité suffisante. 

. Encre au vernis, n e  2 

Craie lavée et séchée.. ... 24 gr- 
Boue d'encre sèche. ..... I ,f~ 
Outremer ............. r 
Vernis. ............... quantité suffisante. 

Encres indélébiles. 

N o  I. Pour écrire avec des plumes d'oie. 

Encre de ChMe délayée dans l'eau acidulée par l'acide 
hydrochlorique du commerce, et marquant I O  et deni  à 
l'aréomètre de Baumé. 

No 2. Pour écrire avec de, plumes métalliques. .' 
Encre de Chine délayée dans de l'eau rendue alcaline 
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par la soude caustique, et niarquant I O  à i'aréomktre de 

B~umd. 

Na 3. Pour I'impresaion des filigranes ou vignettes indélébiles. 

E n c h  fJpographItpi6 o ~ d i n d r ~ ,  pâlie avec Un&. quan- 

tité convenable deeulfate de Mkyte artificiel ou de sul- 
fate de baryte naturel, broy6 long-temps Q J'eau, 

Recherches sur la Nature et le3 Propriétés du 
Composé que Jorme L'Albumine avec le Bichlo- 
rura de Mercure; 

Pli J. L. LASSAIGNE. 

De tous les composés que le hichlorure de mercure 
forme avec les matières organiques, le plus remarqua- 
ble est , sans contredit , celui c~ii' il produit avec l'albu- 

mine. On sait que c'est sur l'insolubilité de ce composé, 
dans lequel les popriétés corrosives du sublimé sont 

neutralisGes, que M. Z3rfi:a é~ablit  ke premier, en 1813, 
d'aprk de nombreuses expériences sur les animaux, que 
l'albnmine ou bli~nc d'œufétait l'antidote le plus certain . 
de ce poison mercuriel (Voyez T~xicologie générale, 

tom. II, pag. 3 16). 
Si les propriétbs de cette combinaison ont élé étudiées 

avec soin &Us et! derfilep i%Ppdi8t, il ii 'hd Pst pas de même 

soh$ le poiiit de que chimique ! lés @tpêt.ien@s qui ont 
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éte faites 9 cet 4 p r d  u'wat point été assex multipliées et 

. ne sont pas asses concliiantos, pouf qu'on soit encore bien 
fixd sur sa véritable composition. + 

Quelques aateura oqt admis, cependant,dans leurs ou- 
vrages, que Ie composé était formé de protochlorure de 
mercure (niercure dorax) et a e  matière animalej d'oh i l  
devrait résulter, si cette assertion était fondée, que Bans 
soncontact avec l'albumine, ou touteautre matière azotée, 
le chlorure ou deutoehlorure ahandonnerait une partie 
du chlore qu'il Contient, que celle-ci deviendrait libre , 
ou su! transf&me~i.t en acide hÿdrochlorique ( chlorhp- 
driqile), en agissant sur I'hydrbgéne de l'albuminë, tan- 
di6 qlie le protochlonire de mercure formé resterait com- 
bine A la matiére azotée !nodifide, et produirait tin corn- 

posé tout-à-fait insoluble dans l'eau. Cette depniére hg- * 
pothkse se trouve bpportée, d'une part dans les Elémerir 
de chimie et la Toxicologie de M. Orfila , et de 1'alitl.e 
dans le Dictionrtaire de chimie gktlérale de M. Pelletan. 

En 1822, Mi le docteur chantourelle, inèdecin A Pa- 
ris, contrahement aux opinions prt.citées, a etitreptis de 
démontre5 dans un Mdmoire lu B la Société de médecine 
du département de la Seine, que le précipité formé par 
le deutochlorut-e de mercure, dans la solution d'albh- 
mine, Qtait un simple composé d'albumine& de ~uhlirnk 
~wrrosiJ Mais les expériences que ce médecin a tentées 
à cette Bpoque n'ont pli potter la conviction dans tous 
les esprits : car l'hn des chimistes hommés ci-dessus 
( Mi brfiia ) a consigné, dan3 les éditions sibsécpentes 
de ses ouvrages , qué t e  prkcipité était &ne cornbina~son 
& protochlorttr-e ds mei.curé et de matière animale. 

Les expériences entreprises dé paft et d'autre par les 
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auteurs que nous venons de citer, nous paraissent trop 
peu nombreuses pour fixer définitivement l'opinion d a  
chimistes et des ntédecins, et ayant par devers nous quel- 
pues faitsparticuliers, nous avons ,entrepris de nouveaux 
essais, dans le but d'éclairer cet& question , et c'est le 
travail qui fait l'objet de ceMémoire que nous prenons 
la liberié de piésenter aujourdhui A l'Académie. 

10 Action du 6ichlorure de mercure sur l'albumine. 
3 .  

Lei principaux caractères du précipité'qne forme 
l'albumine avec le deurochlorure de niercure ont ddjà 
été étudiks sous le point de vue que fioiis avons indiqué 
dans le préambule de ce Mémoire; mais sa composi~ion 
a plutôt été établie sur des présomptions que sur des 
faits bien concluans : c'est pourquoi nous avons entre- 
pris les expériences suivantes. ' 

1" Une solution filtrée d'albumine, préparée en  d& 
layalit deux blancs d'œuf dani six fois leur poids d'eau 
distillée, a été précipitée par un excés de solution de su- 
blimé corrosif; le composé qui en est résultér recueilli 
sur un filtre, a été lavé abondamment, et à plusieurs re- 
prises, avec de I'eau distillée à la température ordinaire ; 
il s'est présenté alors sous forme d'une'rnasse blanche 
tout-à-fait insipide et analogue au caillé du lait. Dans 
cet état, ce précipité, quoique bien kgoutté sbr du papier 
joseph, contient de l'eau combinde, dont la proportion 
s'élève de 8f ,5  à 8% cilo. Ce composé, en se desséchant, 
se raccornit, devient transparent, et prend une légère 
teinte jaunâp-e, cornme I'a observé M. Orfila. Ainsi des- 
séché, il prdsente des caractères bien différens de ceux 
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q u ' ~ n  remarque lorsqu'il est combiné 2t l'eau ou à l'état 
d'hydrate : car les agens chimiques qui le dissolvent fa- 
cilement à froid, lorsqu'il vient d'être récemment préci- 
pité et recueilli, n'ont plus aucune action dissolvante sur 
lui, ou n'en ont qii'iine très faible. , 
. Sous ce dernier rapport, ce composé se rapprocherait 

de certains oxidesmétalliques qui sont solubles soit dans 
les acides, ioit dans d'autres composés, tapt qu'ils se 
présentent à l'état d'hydrutes, mais qui deviennent inso- 
lubles, ou infiniment peu solubles dans ces agens , lors- 
qu'ils ont été privés de leur eau de combinaison, et que 
leurs molécules ont ainsi acquis plus de cohésion et plus 
de densité. . 

En étudiait Ce précipité A l'état d'hydrate, nous avons 
pu découvrir en lui plusieurs fiouvelles propriétés assez 
singulières, qui nous ont permis d'en conclure à priori 
sa véritable composition, et nous ont porté ensuite à la 
démontrer plus directément . 

Nous avons d'abord constaté que ce composé ne jouis- 
sait pas d'une insolubilité aussi absolue qu'on l'a géné- 
ralement admis : car, soumis à dFs lavages réitérés et 
prolongés pendant douze heures, i l  s'en dissolvait tou- 
jours assez dans les dernières portions d'eau pour que 
les hydrosulfates , l'ammoniaque et le nitrate d'argent 
l'indiquassent par les troubles qu'ils y apportaient. Au 
reste, ce fait n'avait point échappé àM. le docteur Chan- 
tourelle, car il. annonce positivement, dans son rapport 
( Journal général de médecine, tom. xx , pag. 326), 
que les eaux de lavage de ce précipité ont indique long- 
temps par les hydrosulfates la présence de ce composé 
mercuriel. De notre côté, nous avons poussé plus loin 
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rexpérience, et nous avons reaonnw qu'il était impossi- 
ble-,&arriver à un poh\  où les lsilages, ne continssent 
plus de matiBre en solution : ce qiri &ablit d'une manière 
non douaeuse la tréa faible solubilité de Ca composé dans 
l'eau à la ~ernpérature ordinai~e. 
Daw l'examen que sous avons fait de ee composé h p  

draté en  le mettant en wnaact avec des solutions alua- 
(Zincs et acides, soit aveo des sofutions de certains dloru.  
ms,brornures et  iodaires des mitaux alcalins,nous avons 
reognnu , golitre toute attente, que d a m  toutes oes cir- 
constances ce préoipit6.se dissolvait très bien à la temp& 
ratq-eortiinaire et farmait arec ces composésmétalliques 
binaires des combiuaisons très solubles. .En effet, si  suri 
w e  po r t i o~  de ce précipité albumineux bien lm4 et lm- 
taide, on uei-se yne so lu t i~n  Je  l'un des chlorures à base 

' 

p~tq&irn,, da sodium, ou de oalcium , il y a à l'in- 
stant &issdutios par une léghre agimtisn, e t  la liqueur 
devient tout-à-fait limpide; cette solution incolore posséde 
a h s  une saveur salée, légèrement dwe et gyptique, 
ccplse on le remarque dana les composés mercuriels 
solubles; elle jouit, comme ceyx-ci, de la propriété de 
précipiter eB peu de temps dul nmcure sur une lame de 
cuivre déc~pée qu'qn g tient plongée. 

Daus l'actioa des solutions acides sur ce composé, nous 
avons cousta& qu'il était redissous avec facilité par les 
sslutions des acidcs phosphorique, sr i~ïrreux,  hydrosul- 
furique, arsénique, acétique, oxalique, tartrique, ma- 
liqzle et paratartrique, avec lesquelles noLi8 l'avons mis 
en contact à la température ordinaire ; mais nous avons 
remarqué que  les acides su2Jurique, nitrique, hy4ro- 
chlarique et gall iqu~ ne pouvqient le redissaudra. 
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Action des solutions des chlorures alcalins sur ce 
composé. - Examen des coabinuisons qui en ré- 
sultent. 

&ir. solubilité 44 présipita albpminewx, dam les d u -  
t io~s  des chLpwref des métaufr de la dewibnie seetion, 
pouvait déj4 f3ire pr8su~ier que le pmtocbloia~.w de mer7 
cure ne faisait p& partie çanstituante dg ccc; çomposé, 
mrpme queIrtues ouleur6 J'ont avancé ; car ce ~Elofure , 
comme on le sait, ne forme awune combiaaiws saluble 
avec les chkkres &&s, tan@ qvs le biçhlorvre jouit 
de Oette propriété 4 wp degré bjeo muqué , d'aprés les 
tr+yaus de E0p]1+~ GIS et de Bopsdod; B fies owacthes il 
faut joindre ceux q~ résultent de ractioa dissdvante 
cp'egercgnt les wlqjions Be passe ,  de et d'ana* 
moniaqw sur çe prkipité. 

bes prksonipiiops qqq aouq xenow el'iudi~w se WOU- 

vent démontrées yrqies pw les +zrpérieslces consigrié~â 
dans les paragraphe$ qui suivent. 

A. Le précipité albuniaeux , ohenu avec L b i c h -  
rure, &apt dissow & a s  13 kolution eiqtyrée & chlorure 
de sodium, ou d a ~ s  celle d'kydracblwate d'apim~njaque~ 
pdsente, entrg autra propriétés, celles de prsduke avee 
le protochl~rufe d',étaip ( cldorare staaneu~ ), employé 
en petile quanti té, un préclpiui Ilpnc, &sokbZea qsi de- 
vient gris-aokitre sur~le-chawp p ~ r  l'ciddition P'uu esc& 

de çe chlorure métallique ; mais si avwt que celte der* 
nière réaction se soit rna~ilestée on wt le  précipitd 
blanc, formé dans les premiers instans, en contact ~ v w  
m e  solution de potasse caustique op d'ainmoaiaque, il 
devient tqlçt-&-c~up noir, et se copporte çotprne dg praP 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9s 
tochldrure de mercure. Ces effets, conformes à l'action 
connue et directe du yrotoclilorure d'étain sur la solu- 
lion de dsutoclilorure de mercure, dénotent assurément 
que le mercure existe dans le composé albumineux ~ o n s  
ce dernier état de chloruration et non à l'état de proto- 
chhrure; car i l  serait tout-à-fait impossible d'expliquer 
les réactions que nous avons exposées ci-dessus. , 

B. Un second fait vient confirmer en quelque sorte 
les résultats de l'observation précédente g t  corrobora 
l'opinion qti'on en peut déduire, 

Une portion de la solption du précipité albumineux, 
dans la solutiou de chlorure de sodium, a 6té placée dan$ 
un tube de verre bouché, 'et agitée avec six fois son 
yolume d'éther sulfuri<fue ; la solution a été coagu- 
lée, et il y a eu séparation de la plus grande partie de 
l'éther qui a surnagé bientôt le dépôt floconneux blanc 
qui s'y est formé. Cette portion d'éther, isolée avec soin, 
au moyen d'un entonnoir effilé en pointe, a été recueil- 
lie dans une capsule de verre et soumise à l'évaporation; 
elle a laissé un r6sidu blanc peu abondant, d'une saveur 
un peu salée d'abord, et  ensuite très âcre et styptique : 
cette matitre , redissoute par l'eau distillée, s'est com- 
portée comme une combinaison de deutochlorure de 
mercure at de chlorure de sodium ; sa solutiori aqueuse 
précipitait en flocons jaunes par la potasse, en rouge CO- 

quelioot par la solution d'iodure de potassium, en b!anc 
par l'ammoniaque et le nitrate d'argent; exifin elle laissait 
deposer du mercure métallique sur une lame de cuivre . 
décapée. 

Le moyen que nous avons mis en usage dans cette ex- 
périence nous ayant permis d'extraire de ce composé du 
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biclzlol~ure de mercure par la seule affinité de l'éther 

pour ce composé, nous avons d'abord. pensé que nous 
pourrions en faire une application pour déi.erminer dans 

quel rapport le sublirnE était uni à l'albumine, puisque, 
comme on le sait, ce dernier principe est tout-à-fait iri- 
soluble dans ce liquide. Les essais que nous avons entre- 
pris dans ce but  nous ont appris que ce moyen n'était 
point siisceptible d'être appliqué à l'arialyse de cc coni- 
posé: car nous avons reconnu qu'il était impossihle d'ex- 
traire tout le bichlorure de mercure qui est combiné à 
l'albumine dalis cette circonstance. 

En recherchant les causes qui s'opposaient à I'eniploi 
de ce procédé, nous n'avons pas tardé à reconnaître 
qu'elles résidaient dans l'affinité réciproque d u  bichlo- 

rure de merczrre et  du  chlorure de sodium qui forment 
ensemble un composé très peu solul~le dans l'éther sulfuri- 
que à la température ordinaire ; enfin il ne nous parait pas 

invraisemblable que l'albumine ne aussi pour 
sa part à retenir une portion de sublimé en  se cong~ilant 
par l'éther sulfurique, dans l'expérience que nous avons 
faite. Nous sommes d'autant plus fondés à admettre cette 
supposition que l'albumine coagulée p n  i'éther du pré- 

cipité albumineux ; dissous dans la solution de chlorure 

de sodium, contient encore du sublimé malgré les 1i;vages 
éthérés auxquels elle a été soumise; sa décomposition 
par le feu en fournit une preuve irrCcusable : car en la 
calcinant dans un tube de verre bouche oii aperçoit avec 

l'huile empyreumatique cp'elle donne une certaine 
qiiantité de petits globziBs gris de ïner,cure, parhite- 
ment visibles à la l o u p ,  el qu'on peut rsuiiir eu glo- 
bules brillans plus gros par le frottement. 

T. LXIV. 7 
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Aue deux expériences que nous venons de rapporter, 
nous pourrions ajouter que la s~lut ion du procipité albu- 
miaeux, dans la solutioq dachlorure de sodium, coagu- 
lée par l4 chaleur* a fourni un liquide dans lequel on 
pu reconnaître la présence d'une petite qiiantité de deu- 
to&lorure de mercure ; mais la plus grande partie de 
ce çhlorure mercuriel avait formé avec l'albumine coa- 
gulée un composé insoluble dans l'eau, ainsi que dans 
le3 solutions des' chlorures alcalins. 

Cette expérience tend donc à prouver que l'albumine, 
en se coagulaut par l'action du feu, ne perd que peu de 
son agnité pour le bichlorure de mercure, mais que la 
caliésion du composé empêche dora qu'il ne puisse se 
rediuoudre dans la solutkm de chlorure de sodium et des 
autres composés qui le dissolvent, lorsqu7il u'a pas encore 
éprouvé l'action da  calorique et p ' i l  est hydraté, 

Un fait qui &koule des observations précédentes, c'est 
que l'albumirie, comme 04 a, pu le remarquer, rie perd 
point ses principales propriétis caractéristiques dans son 
u ~ i o ~  avec le bichlorure de mercure ; le composé qui en 
résulte alors, redissous daqs la solution de chlorure de 
sodium, se comporte, 1orsqu'~n S,'expose a l'action de la 
chaleur, ou qu'on le met en contact avec ceriaius acides 
minkraux, comme une solutiog albumineuse pure. Cette 
observatioy tendrait donc à démontrer que .l'albumine 
n'est point modifiée dans la combinaison qu'elle forme 
avec le bichlorure de mercure, et qw l'opiuion des au- 
teurs qui ont avancé qu'il y rivait réaction entre ces deux 
corps p'est nullement fondée ,-ais contraire aux faits 
que nous avons observés. 
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Actio* dës ~gtutiohs zttcalines sur te composé d'albic- 
~ i f t e  et de bichldrufe Je mercure, 

Les solutions aqueuses de potasse st de eoude eaaisti- 
q u a ,  l'eau de chaux et l'ammoniaque liqdidd étendue 
d'eau dissolvent très facilement ce comps6  hydraté àp la 

tempéraiure ordinaire. Ces dissobtions ne tardetil yaiP 

à se troubler en devenant laiteuses, i se colorer ensuite 
en jaune, en laissant déposer une poudre grise n o i r h é  
au bout de quelque temps, qu'su reconuair être du mer- 
cure divisé; l'ammoniaque ne produit cerk r4duction 
qu'au bout d'un temps plus long, m&me à l'abri da la 10- 
mière, sans doute par l'affinitk qu'a le deutoxide de mer- 

cure formé pour cet alcali. II n'est pas permis d e  douoer 
pue le deutochlorure de  mercure, qui fait partie de ce 

composé, ne se dissolve dans ce9 solutions alcalines saris 
être décomposé par celles-ci et qu'il n'en résnlte du  deu- 
toxide de mercure, comme l'atteste l'actioil coimue de la. 
potasse e t  de la soude SUI.- ce chlorure à I'état de liberté. 

Mais pourquoi ce deutoxide , qui est insalttble ou dit 
moins très peu soluhle, ne se précipite-t-il pas au mo- 
ment de sa formation ? Nous avons cherché à noua reiidre 
compte de cette anomalie, e t  uous n'avons pas tardé à 
reconnaître que cet oxide, hydraté au moment o ù  il 
vient d'être ob~enu de ce composé par l'action des alcalis* 
se redissolvait dans l'albumine en présence de l'alcali 
employé en é x c h  

Déterminati'on de la p,.oportion de bichlorure de mer- 
c m  combiné a l'albumine. 

Les faits précédemment ercpclsés dans la première par- 

tie de ce Mémoire, POUS ajanr d é w n t ~ é  que le IPararire 
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existait à l'état de bichlorure dans le compos'k albumi- 
neux en question, nous avons cherché à en dékerminer 

la proportion. Déjà, on a pu  remarquer qu'il n'avait pas 
été possible d'employer l'éther sulfurique pour extraire 

tout le bichlorure de ce composé. Les essais que nous 

avons entrepris pour isoler le métal à l'état de sulfure, en 
faisant passer un courant de gaz hydrosulfurique à travers 
la colution du précipité dans le chlorure de sodium, ayant 
dté infruciueux, nous avons dirigé nos expériences vers 

an autre point pour la calculer. C'est sur  la proportion 
de chlorure d'argent, obtenue d'un poids de ce précipité, 

calciné avec du carbonate de soude pur, qu'il nous a étB 

possible de connaître la proportion correspondante de 
bichlorure de mercure. 

a,150 grammes de ce précipité hydraté, repr6sentant 
0,430 de ce composé anhydre, ont été calcinés dans un 
creuset de platine avec du carbonate de soude; le charbon 
qui provient de cette calcination , lessivé à l'eau chaude, 

a produit une solution qui, après sa saturation par l'acide 

nitrique, r fourni 0,030 grammes J e  chlorure d'argent; 

cette quantité de chlorure est équivalente à 0,028 gram- 
mes de biclilorure de mercure. 

L'expérience que nous venons de rapporter autorise- 
rait. donc à regarder ce composé albumineux comme 
formé sur cent parties de 

Albumine. . . . . . . . . . . . . 93,45 
Bichlorure de mercure., 6,55 

Désirant vérifier si l'albumine, dans ce composé, était 

combinée au bichlorure de mercure, dans UR rapport 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 101 

défini, nous avons dh chercher le poids atoinique de la 
première pour le comparer à celui du second composé. 

~ u o i ~ : e  les nombres pr8sentés par divers chimistes, 

pour exprimer la composition âtomique de l'albumine, 
ne soient point hasés sur sa capacité de saturation, à dé- 
faut d'élémens plus exacts, nous avons adopd les nom- 

bres atomiques représentant la composition de l'albu- 

mine, consignds dans la dernière &lition du système de 
chimie de Thomson ; ces nombres au reste doiveut inspi- 
rer de la confiance, puisqu'ils se rapprochent beaucoup 

de ceux que l'on peut déduire de l'analyse de l'albumine 
faite par MM. Gay-Lussac et Thénatd. 

Le calcul que nous avons fait à cet égard nous porte 
à regarder ce composé comme résultant de l'union de 
dix atomes d'albumine et un atomc de biclilorure de 

mercure. Ce résultat, fourni par le calcul, se rapproche 
à quelques millièmes près, de celui obtenu par l'expé- 
rience que nous .avons rapportée ci-dessus, comme le 

, représente la comparaison suivante : 

Analyse. Caicui. Atomes. 
Albumine.. . . . . . .!. . . 93,45 93,33 IO 

Bichlorure de mercure.. 6,55 6,67 x 

Action du protochlolwe de mercure, récemment p r t ,  
cipité sur l a  solirtion d'albumine. 

Les expériences que nous avons entreprises plus haut 

nous ayant démontré que le précipité formé par l'albu- 
mine, dans la solution de bichlorure de mercure, était 
une combinaison de ces deux composés, nous avons été 
curieux de rechercher quelle était l'action du protochlo- 
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mire de mercure sur ce m&me principe inimédiat : à cet 
effet nous avons agité dans un flacon du  précipiti blanc 
bien pur ,  aveo une solution concentrée d'albumine, et 
nous les avons laissés en contact pendant cinq jours à 
une température de + IO@, en ayant soin d'agiter le  mé- 
lange deux B trois fois par jour. Après le laps de temps 
indiqué plus haut, le dépôt blanc pulvérulent, qui s'était 
déposé ail  fond du  flacon, a été recueil11 et sépart! de la 
liqueur eurnageante : cette deruiére a présenté tous les 
~aracthres de la solution d'albumine, avant son contact 
aveu le protochlorure , c'est-A-dire qu'elle se coagulait 
par le calorique, et était précipitée abondamment par les 
acides minéraux , l'alcoo E et fa solution de sublimé, 
eomme avant son aontact avec le protochlorure. Le pré- 
cipitd recueilli à part, lave et traité ensuite par une soh 

lution saturée de chlorure de sodium, n'a éprouvd aucun 
changement ni aucune dissolution ; il s'est comporté 
Gomme du protachlorure de naeroure, en le chauffant et 

en le mettant d'un autre cbté en costact avec les solu- 
tions plcali~gg 4 ce qui p;oiive que dans cette circon- 
staqw ces deqq corps ne se sont pas unis e t  n'ont pas l'un 
pour l'autre l'affinité qu'on éuit en droit de  leu^ suppo- 
ser, d'après f'opinion de quelques auteurs qui out avancé 
que lesublimé sedécomposait instantanément en présence 
de l 'albu~iine, et se iranshrmait en pr~tacblorure de 
mercure qui pstaie ~rnbiiié 6 ce principe iwpiédiat rno- 
difié. LcS preuves du contraire, que nous avons appor- 
tkes et que l'on petit déduire de nos expkricnces, vien- 
nent donc corroborer ~'opiiiion que nous avons établie 
pius haut, qui se trouve basée sur des faits positifs. 
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Examen de I'action de  l'éther sulfurique sur Ze proto- 
chlorure de mercure. 

Aucune expérience, que nous sachions, n'ayant encore 
indiqué quelle était l'action de l'éther sulfurique sur le 
protochlorure de mercure, mis en digestion sur ce corn- 

posé, nous avons voulu la tenter, afin de répondre à utle 

objection que l'on aurait pu élever, que la  facult8 dissol- 
vante de I ' é lhe~ ,  pour le bichlorure de mercure, aurait 
peut-&tre, dans notre expérience, déterminé la décom- 
position d'une partie du protochlorure siipposé exister 

dans le composé albumineu* et  ee  transforme^ en partie 
en bichlorure de mercure, soluble drim l'éther. 

Pour savoir si cette transformation pouvait s'effectlier 

en présence de l'éilier stilforique, dans les  circonstance^ 
0% nous avons opéré, nous avons mis dans un flacon une 
portion de protochlorure de mercure, préparé A la va- 

peur et parfaitement pur; nous l'avons délayé avec qua. 
tre fois son volume d'eau distillée, et nous avons vers6 
sur ce mélange trois fois son volunie d'éther ; le toiit b 

été fortement agit6 pendant quatre à cinq minutes, e t  
le flacon a été abandonné A lui-même pendant douze heu- 
res, en ayant la précaution deïagiter de temps en temps. 
Après ce laps de temps, 1'6ther décanté et fi1tt.é a été sou- 
mis à une évaporation spontanée, en plaçant ln cagsule 

de verre qui le contenait sur un poële échauffé à + ho@, 
Il n'est resté dans la capsule qu'une trace de matikre 
grasse, blanche, insipide, qui, délayée dans l'eau dis& 
Iée, n'a éprouvé aucune coloration en y versant une so- 
lution concentrée d'acide hydrosulfurique. Cette expd- 
rience prouve donc que le prorochlorure de uasrcure est 
toui-&$ait insoluble dans rèther, et qu'ii n'est pao ccil 
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pable d'B~-c? décomposB par ce liquide, comme on a u -  

rait pu l'objecter dans l'expérience que nous avons faite 

sur le composé albumineux. 

Action de l'éther su@wique sur la solution de bichlo- 

rure de mercure et de sodium (chlorohydrargirate de 
sodium) Dumas. 

Quoique cette question ne se rattache qu'indirecte- 
ment à celle que nous avons traitée dans notre travail, 
uous avons pensé que nous devions la traiter ici pour 
connaître le degré de solubilité de ce composé dans I'éher 

sulfurique, et vérifier l'observation que nous avons eu 

l'occasion de  faire plus haut. 
Une solution de bichlorure de mercure et de sodium a 

été préparée en dissolvant dans dix grammes d'eau dis- 
tillée 0,854 grammes de bichlorure de mercure et  0,733 

do chlorure de sodium pur et fondu. Les proportions 
de ces deux chlorures correspondent exactement à un 
atome de bichlorure de mercure et deux atomes de chlo- 
rure de sodium. 

Cette solution, placée dans un flacon, a été agitde pen- 
dant plusicurç minutes avec deux fois son volume d'é- 
ther, ou 14,3ro grammes en poids:Après le repos, l'é- 

ther isolé ah  moyeu d'un entonnoir, a été évaporé à une 
douce chaleur sur un poële ; il a laissé iin léger résidu 

blanc crisinl!in, d'une saveur âcre, styptique et un peu 
salée ; cc résidu pesait 0,052 grammes ; nous avons con- 
staté qu'il &ait formé de biclilorure de niercure e t  de 

chlorure de sodium, dans les rapports de 0,029 grammes 
du premier à o , o d  du second, c'es-à-dire à peu près 
comme dans la solution aqueuse, avant l'agitution el  le 

coutact de celle-ci avec l'éther sulfurique. 
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Celte expérience, tout en prouvant que le bichlorure 

de mercure, combiné a u  clilo~ui-e de sodium, produit un  

composé très peu soluble dans l 'é~her à + IO" centig. , 
puisque c'e liquide n'en a dissous, dans la circonstance 
relatée ci-dessus, que & de son poids, vieut de nouveau 

confirmer ce que nous avons observé sur le chlorohydrar- 
girate de sodium d'albunzine ( 1 )  traité par l'élher sul- 
furique, et ce que nous avions d'abord déduit de notre 

prernièr8 expérience, que le mercure existe h l'état de  
bic?zlorure, dans le composé albumineux que nous avons 

étudié. 

Action de l'a2bur~zine sur la solutz'on de bichlorure de 
mercure et de sodium, ou chloroAydrargirate de 
sodium. 

Les expériences qui  nous ont porté à reconnaître ta 

solubilité du chlorohydragirate d'albumine dans la solu- 
lion di1 chlorure de sodium, nous ont engagé dans la 
mite à examiner l'action cFi'exerceraii la solution d'al- 

bumine sur celle de chlorohydrargirate de sodium : à cet 
effet, nous a\-ons préparé une solution de ce dernier com- 

posé en dissolvant ses élimeus dans le rapport de deux 
atomes de bichlorure de mercure contre u n  atome de 
chlorure de sodium. Cette solution, essayée par l'albu- 
mine , précipitait, mais moins abondamment que la 
solulion de bichlorure de mercure seul. Pour  déter- 
miner dans quelle proportion le chlorure de sodium 
devait &tre combiné au bichlorure de mercure pour qu'il 
n'y eût plus de précipitation par I'albumine, nous avons 

(1) Sous ce nom nous désignons la dissolution du eompod albumi- 
nelu dans la solution de chlorure de sodium. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



formé deux autres eolu tions, l'une dans' laquelle les deux 
chlorures se trouvaient unis atome à atome, et l'autre 
renfermant deux atomes de bichlorure mercuriel e t  trois 
atomes de chlorure de sodium. Cette dernière solution, 
mise en contact avec la solution d'albumine, ne formait 
aucun précipitk, tandis que la premihe produisait en- 
core une légbre précipitation. Ainsi, il se trouve démon- 
tré par cette expérience directe que le bichlorure de 
mercure, uni A une proprt ion et demie de chlorure de 
oodiurn ( ou n atomes du premier et 3 atonies du second) 
produit un composé double non précipitable par l'albu- 
mine. 

D'après les faits que nousvenons d'exposer, on serait 
porté à croire qu'en faisant agir la solution du sel marin 
sur le clzdorohydrargirate $albumine récemment préci- 
pité, la dissolution de ce composé devrait être complète 
lorsque la quantitd de chlorure de sodium est à celle du 
bichlorure uni à l'albumine dans le rapport de 3 atomes 
du premier à a atomes du secodcl ; mais l'expérience mon- 
tre qu'il n'en est pas ainsi. Pour que le composé albu- 
rnineux soit entièrement dissous, i l  faut en généid une 
plus grande quantité de sel marin que celle que nous 
avons indiquée cidessus; ce qui doit dépendre pro- 
bablement de la cohésion qu'acquiert le composé, lors- 
qu'il est précipité, et peut-&tre aussi de ce que YafEnitk 
de l'albumiile pour le bichlorure de mercure auqnel elle 
est déjà combinée, modifie l'affinité de ce chlorure pour 
l e  chlorure de sodium. Nous avons en effet reconnu que 
deux grammes de chloroliydraigirate d'albumine, ddayés 
dam l'eau distillée, ont exigé O, r CO grammes de chlorure 
de sadium, fondu sr pulvérisé, patte 4tre iraneforru& en 
un liquide analogue b pine émutsion et dans lequel on 
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n'apercevait aucun précipité; mais lorsque la proportion 
du sel a été portée jusqu'à 0,400 grammes, sa dissolution 

était complétc et  ne présentait plus qu'une légkre teinte 
opaline. 

Les combinaisons du chlorolzydrargirate d'albumine, 
avec les chlorures h base de sodium ou de 
ne paraissent pouvoir exister qu'en solution au-dessous 
du point où l'albumine se coagule par la chaleur : car. 
parvenus à cette température, il y a skparatioii de I'albu- 
mine avec une portion du blchlorure de mercure, coinme 

nous I'avons démontré dana l'un des premiers paraçra- 
phes de ce Mémoire. On ne peut les obtenir A l'état eo- 

lide, soit par une évaporation spontanée à l'air, soit dans 

le  vide 3 elles se décomposent de manière que la  plus 
grande partie du  chlorure alcalin se sépare par voie de 
cristallisation, et que le chlomhydrargirate d'albumine 
redevient insoluble dans l'eau par la cohésion que ses 
molécules ont p r i a  dans cette circonstance. 

Actioir de ta fibrine sur la solution de bicltlorure de 
mercure, 

Quelques auteurs ont rapportk qu'en mettant en ron- 
tact de la flbrine s u  un morceau de chair musculaire 
daiis une sol~ttion aqueuse de sublimé corrosif, il se 
forme sur-le-champ un précipitd blanc qui n'est autre 
chose (ruivant eux ) que du protochlorure de mercure 
( mercure doux ) ; la eEair perd sa cohésion et devient 
friable. La liquciir';, au milieu de laquelle cette réaction 

a eu lieu, rougit le sirop de violettes, au lieu de le ver- 
dir, ce qui prouve qu'elle renferme un  acide libre, et 

l'analyse chimique montre alors que c'est de l'acide hy* 
drochlorique ; par consbqtient , dismt-ils , le rublimd a 
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été décomposd par la Ghre animale ou la fibrine. 

Une telle assertion ne nous paraissant ni rigoureuse- 
nient démontrée ni fondée, surtciut d'après les noiivelles 
observations que nous avons présentées à l'égard de l'al- 
bumine, dont l'action sur le bichlorure de mercure avait 
été assimilée à celle de la fibrine , nous avons tente les 
expériences suivantes. 

De la fibrine du sang, bien blanche, a été plongée à la 
température ordinaire dans une solution saturée de su- 
blimé corrosif; à l'instant elle s'est un peu contrktée 
sur elle-même, est devenue plus blanche, plus opaque, et 
a perdu une partie de son élasticité. Une portion de cette 
fibrine, retirée au  bout de quinze minutes, a été lavée 
et mise eii contact avec les solutions alcahes,,qui n'ont 
produit aucune coloration noire, à sa surface, ce qui dé- 
note bien qu'il ne s'était point déposé du pro~oclzlorur.e 
de mercure, comme on l'a avancé. 

L'autre portion de fibrine, abandopnée au milieu de 
cetir: solution, pendant trois joiirs, a pris plus de consi- 
stance et plus d'opacité ; à cctte époque, le liquide qni 
la surnageait, examiné avec soin, contenait encore beau- 
coup de sublimé eu solution et n'avait pas plus d'action 
sur le papier de touriiesol qu'avant l'immersion de la 
fibrine. 

Dans la supposition où le bichlorure de mercure aurait 
Bté décomposé pal- la fibrine, suivanl les auteurs précités, 
on devait retrouver ou une portion de chlore libre dans 
l e  liquide surnageant, ou de l'acide Izydroclitorique pro- 
duit par réaction de l'hydrogène de l'albumine sur cet 
élément. Cette dernière hypothèse étant admise par ceux 
qui ont ad& uiie telle décomposition, nous avons dirigé 
d'abord rios recherches sur ce point. 
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Pour nous assure$ s'il existait donc de l'acide hydro- 

chlorique dans ce liquide surnageant, nous en avons pris * 

une portion dans laquelle nous avons projeté de la craie 

en petits fragmens; ce sel calcaire n'a occasionné an- 
cune effervescence sensible, tandis que dans une autre 
portion du même liquide, à laquelle on avait ajouté avec 
intenr-ion une goutle d'acide hydrochlorique faible, une 

légère efl'ervescence s'est aussitôt manifestée. Peu satis- 
fait de cette première expérience , nous en avons fait 

une autre qui nous paraît plus coiicluante. Une portion 
de la solution du subliiné, de laquelle on avait retiré ln 

fibrine, a été agitée dans un flacon avec du mercure bien 
pur; tout le bichlorure qui restait en solution a été 

transformé, en peu de temps , en protochlorure de mer- 
cure, insoluble , qui s'est précipité avec l'excès de mer- 
cure emplojé, et la liqueur au milieu de laquelle cette 
réaction avait eu lieu, n'a pas présenté ensuite la plus 

petite trace d'acidité au papier de tournesol. 
Quant à la présencc du  chlore libre dans cette liqueur, 

tous les essais que nous en avons tentés pour les recher- 
cher n'ont pu nous faire admettre mie telie hypotlièse ; 
l'absence de toute odeur, et la nullité d'action de cette 
liqueur sur la couleur bleue d'une faible solution de 
sulfate d7indigotine, ne permettent pas de supposer qu'il 

y ait séparation d'uiie por~ion de chlore danhle contact 
de la fibrine avec la solution de bichlorure de mercure. 

Quant à la fibrine qui avait macéré dans la solution de 
sublimé,nous avons constaté, en la traitant par la solution 
saturée decldorure de sodium et les solutions alcalines, 
soit par une solulion de pr~otochlorure d'étain, qu'elle 
était combinée comme l'albumine à du bichlorure de 
de mercure et que ce composé se comportait, sous plus 
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d'un rapport, comme le compost4 albumineux précédem- 
ment étudié. 

Cette combinaison insoluble de fibrine et de bichlo- 
riire de mercure se trouve en partie détruite , lorsqu'on 
la place dans ilne solution saturée de sel marin ou hydre- 
chlorate d'ammoniaque ; alors la solutioa saline senfe~me 
une portion du bichlorure de mercure, et la fibrine qui 
reste après cette reaction, quoique non privée entièrement 
du bichlorure qui s'était combiné avec elle , a repris Ia 
plupart de ses propriétés p l iy s iq~es~  telles que sa demi- 
transparence, son éIasticitS et sa consistance ordiaaire4 

Qeoique les faits que n w s  avons rapportés daus k 
cours de ce travail établissent que, dans son contact avec 
la jbrine et i'albumine, le sublimé corrosif s'y combine 
immédialemerit, sans éprouver de décomposition, nous 
sommes loin de penser que cette combinaison puisse 
persister, sans s'altérer, au bout d'un temps plus ou 
moins long, surtout sous l'influence de la lumière directe 
ou diffuse ; quelques expériemces que nous avons faites 
sur ces composés , préparés depuis plusieurs mois, nous 
ont démontré que la décomposition qui s'est produite 
presque toujours superficielle et légère était un résulta6 
secondaire, occasionné par les causes que  nous avons 
iodiquées ci-dessus ; d'ailleurs, cette altération est con- 
forme à ce qu'on a déjà observé et à ce qu'on remarque 
sur le sublimé qui, mis en contact avee des principes ou 
produits immédiats, dissous dans l'eau , se transfo~me 
toujours partiellement au bout d'un certain temps,+ en 
protochlorure de mercure. 

iI r4sutte, des faits consignés, dans ce Mémoire, 
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IV Que I'albatmiw et la fibri~e ae ceinbinent instan- 

tanément au bichlopsire de mercsre sans se décomposer, 
contrairetnevk à ce qu'ont ~vancd aateürs ; 

a' Que k composé formé par l'albumine et ce c h W  
rure joui? de la propriéié que nous lui avons recounue 
d'&me wldde P froid, dans 10s sdukioes des &mires, 
bromures, et iodureg atca!im; 

3 O  Que ce ~6mpost? d'albumine et de bicblwure de 
mercure, qu'on p u r r a i t  distinguer sous le nom de chlo- 
roi~ydrargirate d'albuntine , en  se cenferw~ttt i la no- 
menclature admise dans )'ouvrage de M. POWS, poyr 

désigner les combinaisons d u  sublimé corrosif avec Ies 

csmposés binitires Wlo~~an;~ues,  est formé de dia atomes 
Balbumine et an mime cte bichtorure de mercure3 

46 Qm la solubilité de ce composé albumineux daw 
Seau sake (salutioo de chlmxre de sodium ) b i r  éveil- 
l e ~  l'attentiap &es méb'echs et les engager, dang!~ \raite- 
ment de 1 ' e r n p 6 ~ ~ n e ~ n t  paP le gUhlÙP6, OU -yen dil 
bhnc &cetif déIayé dans Seau, à provoquer le vomisse- 
ment k plus t h  possible, pour Gviter p a r h  da 
composé, forme par l'antidote, ne wru dissous daas les 
organes digegtifs, / !ai faveur du sd couteaioi dans les di+ 
mens ; 

5 O  Enfia, l'on p t  déduire de* obsetvatbm Aites. sur 
la fibrioe et l>albéimbe, que dano l'emploi du sulbEiui4 
corrosif, proposé d'abord par Chaussier, pour 1* conser- 
vation d e  ceriaines pièces anatomiques dans les collec- 
tions, il s'étahlit entre le tissu wgankpe et le BichchIorsre 
de mercure, une c d i n a i s o n  analogue A esllm que aoeir 
avons sigilalées dans ce Mémoire pour l'albumine et lsi 

fibrine, - 
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EXICI. 

Courert. 
Nuageux. 
Couvert. 
Courert. 
Courert. 
Couvch 
Pluie. 
Vaporeux. 
Couicrt. 
Courert. 
Trèa vaporeux. 
Beau. 
Pluie. 
Beau. 
Beau. 
T~èi .nuigeur .  
Beau 
Courcrt. 
Courert.: 
Cou~ert.  
CourerL 
Courcrt. 
Eclsirciec. 
Couvert. 
Couvert. , 

Pluie. 
Coo*ert. 
Brouillard humide. 
Courert. 
Nuageux. 
Courert. 
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Mémoire SUP 1 'l&ence des ~Yricziemen< drrirJ: 
la Diminution des Cours d'Eau; 

I ) 

C'est une question importante, et au~ourd'hui généra- 

lement agitée, que celle de savoir si les travaux agricoles 
des hommes peuvent modifier le climat d'un pays. Les 

grands défrichemens les desséchemens des marais qui 

influent sur: la rkpartitio'n de la chaleur pendant les dif- 
férentes Baisons de l'année, influent-ils aussi sur les eaux - d 

vives qui arrosent une contrée, soit en diminuant la qiinn- 
i 

tité de' soit en permettant aux eaux pluviales une 
évaporation plus prompte, lorsque des forêts étendues 

out été abattues et transformées en grandes cultures? 
' 

Dans de nombreuses localitds , on a cru reconnaître 

que ,  depuis un certain nombre d'années, des cours 

d'eau utilisés comme mteurs., se sont très sensiblement 
amoindris. 

Sur d'autres points, on est fond8 à croire que les 
rivières sont devenues moins profondes; et l'étendue 
croissante des plages recouvertes de galets, qui apparaisb 

sent sur leurs bords, semble attester la dispariiion d'une 
partie, de leurs eaux; enfin des sources abondautes se 
sont presque taries. Ces remarques ont principalernen t 

été recueillies dans les v$lées gui sont dominées par des 
1 

montagnes, e t  l'on croit avoir-remarqué que cette dimir 

T. LXIV. 8 
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nution des eaux a suivi de prhs l'époque à laquelle on a 

commencé A détruire sans aucun ménagement les bois 
qui fe trouvaient @part!! $ la s!nffq~e $y aqp. 
' Ces faits ,- sepblenient . . indiquer A ,  vu: P 96 (.a déboise- 
mens se sont effectués, il y pleut moins qu'autrefois : 

c'est en effet l'opinion qui prévaut assez généralement à 
cet égard, et si on l'admettait, sans un examen plus ap- 

profondi , on serait conduit à tirer tout d'abord cette 
coriséquence , que les défrichemens diminuent la u n- 

r .  7 9 
tiré annuelle de pluie qui tombe sur  une contrée. Mais 

en même temps que l'on a constaté les faits que l e  yiens 

de rapporter, on'a observé que, depuis le déboisement 
des montagnes, les rivières et les torreus, qui semblent 

r f 
avoir perdu une partie de leurs eaux, présentent d q  

1 f 7 
crues subites et tellement extraordinaires qu'il en ré- 

sulte souvent de grands désastres. De même on a yu, a 
la suite de videns orages, des sources à peu près sèches 
surgir tout-à-coup avec impétuositd, pour se tarir bientôt 

après (1). Ces dernières observations, on le conçoit #+i- 
lement, doivent avertir de ne pas embrasser légèrement 
l'opinion commune, qui admet que la coupe aes bois 
diminue la quantité annuelle de pluie : car il n'' a-urait 

r P +\fc: 
rien d'impossible à ce que, non seulement cette quantité 
de pluie n'ait pas qarié ; mais il pourrait encore ar~iver 
que  le volume des eaux courantes fût resté le niênie , 
malgré les Fpparences de sécheresse présentées à cer- 

taines époques de l'année par les rivières et les sources : 
peut-être y trouverait-on cette seule diffe'rence que Yé- 

L ' 

(1 )  Observation communiquée par ql. Lari~ière dant une -+ *pp 
de la Société des Sciences naturellei. 

' 
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( ils 
~ouieiaent de la pibue masse d'eaa devieait Jbeilumwp 
plilf irrégyli$re par l'effet dt~d4boisempt 9 p a  earemplq, 
si les basses eaux que présente iq R h l e  , @nt zrm 

partie da l'ann46, &aient c m p a ~ &  eieaqmepl pan un 
noplb~ir s U & ~ Q C  da gsandes crues? il t q  ir)4sultemi c qu'lis 
jsur$'bi ce, fkuus paftwôib erioare i kt BiZé<Biktrrede 
Je drpe ~ o l u r n ~  d'eau qdil y versait mcienormqt , 4 
PSP dp~que wbntêrbura ituxr &l>oiseuwns qu; ont eu lieri 
pr4a de se~issu~ces, et lomque, p b a b h e a t ,  sa profon- 
deur moyenne n'était pas, oMnme de am jours, s ie t te  
$ des variatirna eonsidérobles., S'il eu était ainsi , les kd 
&OS eu~aieat toujours cet( mamage, qufelles r4gulariçe~ 
raienAc qdcks m4riagaraBent ep quelque mte i'écou- 
1ernwi.t des, esus pluviaLee. Si réellement l a s  eaux cou- 
rwtas deukieraneri~ plus, rares, à mesure v e  les &friche+ 
w n s  prennerrl de hxaension, cela &it te& à ce qu'en 
effet Iss pluieasmtdeve~ues m&ns abondantps, ou bien 
4 oe que l'fkaporahon es& grandement-favorisée par ua 
89) yriv4 d'arbres qui a'est plus qkité A 19 fois contre IM 
rayons du d e i \  et contr~ le vent.' Ces deux muses, 
$gissent toujours dans le mêrm sensr, do iuen~  squveat se 
cwnbiner, et avant de che~ehenà hyaluer is&i;nenirw qui 
appariient à I'urie et R l'autne, il mvieptid'abord de sous- 

tates a'il est bien atabli que les eaux cemantes ikmiiiuemr 

.& lii s,wface d'me contr&+ au miliau de laquelle s'opixe 
us gr~nd.défriohemewt; en un mot, il faut vair s i  l'pi 
n'a pas p& l'apppreqce du fait p u r  la uéalité. C'est là, aw 

zeste, , le poiiit utile de 18 questioii ; car tane fois établi 
que les d4bnisemens utbuent le volame descours d'eaw, 
il est beaucoup moias importaiat de savoir si cette dimi- 
nution est due à tdla ou telle wuse, III faut donc rechefi 
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Içber s'il ne se trouve pas dalis rfs nature un O Y ~ P ~ .  de 
phénomènas qui puisse servir de crheriuin ; arriver 
& la solutioq de cette question. 1 

1 Les lacs qui w? trouverit, soit dans les plaines, soit 
sur  les divers étages des chaînes de r n ~ n t a ~ t k s ,  in& Pa& 
raisseut éminemnie~t propres à éclairer cette discussion. 
On peut, en enét, considérer les lacs comme des jauges 
naturelles, destinées à évaluer, sur une échelle colossale, 
les variatihs qui peuvent avoir lieu dans la quantité 
d'eaux courantes qui arrosent uir pays. Si la masse de 
ces eaux éprouve une variation, dans un sens quelconque, 
il est évident que cette variation, et  le sens dans lequel 
elle aura liey, sera indiquée par le niveau moyen du lac, 
par la raison qui fait que le niveau d'un lac varie !I difié- 
rentes époques de l'année, selon que la saison est sèche 
QU pluvieuse. Ainsi, le niveau doyen d'un lac s'abais- 
sera, si la quantité annuelle d'eau couvante qui coule sur 
une contrée, diminue ; il s'élèvera, au contraire, si ces 

eaux vives deviennent plus' abondantes ; enfin ce n i~eau  
restera stationnaire, si le volume d'ean qUi se rehd dans 
le  lac n'éprouve aucune variation. Dans la di~cnssitln qhi 
va suivre, j'ai f a i ~  usage, de préférence, des observations 
relatives aux labs qui  n'ont pas d'issues ; la raison en est 
facile i saisir, puisqu'il s'agit de constater des change- 
meris de niveau, souvent assez faibles. Je ne néglige pas 
cependant ce qui est relatif aux lacs qui laissent débor- 
der, les, wux par ;un canal ; parce que j'ai la cor)victioh 
que leur étude peut encore conduire à des résultats assez 
précis. Avant d'entres en matière, je dois donner quel- 
ques éc;laircissernens , afiu do hien assigner la valent' que 
$&~aclte au mot lchaagernent de nivedub 
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Les gc5ologues recoiiiiaissent, que p h r t o ~ t > à  la surface 

du globe le niveau de; eaux a éprouvé des variations 
considérabies, soit qu'on son attention siir les bords 

dc la nier, ou daus le voisinage des grands lacs. Le fait 
est constant e l  n'est révoqué en douic par pcrsonne. 011 
n'est pas aussi ge'néralement d'accord sur la réalité d u  

b pliénoméne ; Ics uns, et c est le plus gi-and nombre, pré- 
tendeut que dans beaucoup de cas le changement de ni- 
veau n'cst qu'apparent, que les masses d'eau nc se sont 

I pas abaiAsdes, mais que les côtes ont eté soulevées. Les 

autres? au contraire, voient une véritabJeLdiSparition de 
t 

la masse de liquidc , u n  vrai desséchernent ; de part et, 
d'autre , on apporte des rnisoris en faveur de l'une ou 
de llautrA nianiére de voir : je n'ai pas hesoin de preri- 

dre part,  ppi& je moment. dans la diiiuie *ui divise les 
géologues. 3c ii9&urai nuhemeii~ i m'occuper des ciitcs 

i baignées par I'Ocdan ; je n irivoqueiai pa: davantage les 
9 1 I 

grandes diffdrenccs de niveay qui ont évidemment eu 
lieu daris certains lacs, ,à la sujte de circonstauces &olo- 
gipues q u i  se trouvent en dehors de mon suejet c s v ria- , ' 3 7  a 1 

tions, souvent énormes, paraissent, en géneral, qvoir étB 
' )i 

occasionnées par de violentes catastrophes qui, $ tr& eV 
ti r + i f  i P j  d'ercept~ons , ont, éte antéiie,ufes aux tamyt histo- 

d * J  1 

riques. 5 e  ne ferai usagé que d> changomens de qive,a; 
observés dans les lacs par nos devanciers oq ar os con- 

J 'f [P P , temporains : en un mot, je'n'httrcherai de valeur q Y a u ~  
faits qui se sont aeconlpfi.?so&'ies, yeux &hommes 

I r  1 
puisque c'est l'influence be leun  travaux' agricoles r sr  
l'état méiGrologique de 17stmos hEre (ue je me propose Ji' 
&app&er. ç c  que j'ai à '&A a été particubidrement ob- 
servé en  Voutéfiiis , je chercherai à établir 
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que ce qd ést d a ;  pour l'Amérique l'est encore pour 
totlt autre c~nt inent .  

U n  des pays les plus intéressans de Venezuela est ,  
sans aucun doute, la vallée d7Aragua, située à une petite 
distance de la côte, douée d'un climat chaud et d'un sol 

d'une fertilité sans exemple'; elle réunit tous les genres 

de culture propre aux régions tropicales; sur les rnonli- 

cules qui s.'élèvent du fond de la vallée, O U  ne voit pas 
sans Etonnement de3 champs qui rappellerit l'agriculture 
dr f ' ~ l i r o p .  Le blé réussit assez bien sur les hauteurs 

domi&t la Vittoria ; bornée au nord par la chaîne 
du littoral, au sud par un système de montagnes qui la 
sépare des ~ i a n o s ;  la vallée d'Amgua se trouve limitéeà 

l'est et à I'oiiest par une série de collines qui la ferment 
complétement. Par  cette siiiguI';ère configuration du ter- 
rain, b s  riviéres qui prennent naissance dans son in térieur 

ll n'ont aucune issué vers l'Océan. Leurs eaux s accumu- 
lent dans la partie la ples $asse de la vallée et forment , 
par leur réunjon , le beau lac e Tacarigua ou de Valen- I 
cia. Ce lacl q&an rapport de M. de Humboldt, excède 

en dteiidue celui de Neufchâtel, eii Suisse, est élev8 

de 43  mhtres au dessus de la mer. sa longueur est d'en- B 3 
viros di% lieues j sa ?lus grande largeur ne dépasse pas 

i ' J  I 
deux heues et demie.' A 1'Ppque où M. de purnboldi 
visita$ la vdlféeed'~rs6,ua, les habitans étaient frngpk 

c! 'b du dess c eqent  5radncl subissait le  lac depuis une 
) I  I a. 

trentaine d'années. B i  rîfçi , i l  suffisait de comparer 1i.s 
1 ,  

d e s ~ r i ~ i i o n ~  données 2;ir les apciens histoyiens avec son L a ( ,S 
é\àt arme?, qoiij reconhaîtrg , ap-avoir hi: une largc 

' I  ' .>  J 6 '  1 L, Y,. .  
 par^ popr tes ~ x a g h ~ i o ; i s ,  que les eaux s etaient consi- 
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dérablement abaissées. Les faits parlaient assez haut 

d'eux-msrnes. 
Oviedo (1) qui,  vers la fin du  quinzième siècle, a v a k  

si souvent parcouru la vallée d'bragua, dit positivement 

q;e Nuesa Valencia fut fondée e i  , 5 6 5 ,  à m e  demi- 
lieue du lac de Tacarigua ; en 1800, M. de Humboldt 

reconnut que cette ville se trouvait éloignée du  rivage 

de 2700 toises (2). 

L'aspect du terrain en apportaitd'ailleurs de nouvelles 

preuves ; des monticules qui s'élèvent dans la plaine con- 

servent encore aujourd'hui le nom d'îles, qu'elles yar- 
taient autrefois à plus juste tiire, lorsqu7elles étaien! en-r .. 
vironnées d'eau. Les terres, mises à nu par le  retrait du  

lac, étaieut transformées en admirables cultures de co- 
tonniers, de  bananiers e t  de cannes à sucre. Des con- 

structions élevées près du &age voyaient les eaux s'éloi- 

gner d'année en année. En 1796, des îles nouvelles firent 
leur apparition. Un point militaire important, une for- 
teresse bâtie en  1740% dans l'île dt; la çahrern, se trou- 
vait alors dans une p5ninsule (3). Enfin datis deux îles 
de granit, celles de Cura et de Cabo-Blanco, M. de Hum- 

boldt rencontra $ dans des broussailles, à quelques toises 
au dessus du  niveau des eaux , du  sable f in ,  rempli 

d'hélicites (4). Des faits aussi clairs, awsi certains, n'a- 

vaient pu manquer de faire naître de Iri part de$ savans 1 

( 1 )  Soil R!stst.fa de pti3~hkk &$'kti&& a dtt publiée en 
172% - - 

(2)  Humboldt, t. Y, p. 165. 
(3) Humboldt, t. x, p. 148. 

(4) Humboldt, t. V, p. 170. 
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du pays, de nombreuses explications, qui toutes avaient 

de commun une Essue souterraine, qui permettait auX) 

eaux du lac un libre écoulement (1) vers l'Océan. M. de 

fiumboldt f i t  justice de ces hypothèses, e t  après un mhr 

examen des localités, ce célèbre voyageur n'hésita pas 

à voir la cause de la diminution des eaux du  lac deTaca- 
I 1 '  

r i p a  dans les nombreux défrichemens qui avaient eu 

lieu depuis un demi-siècle, dana 'la vallée d'dragua. u En 
abaitant les arbres qui couvrent la cime e t  l e  Banc des 

montagnes, a-t-il dit, les hommes, sous tous les cliniats, 

préparent aux générations futures deux calamités a 

la fois : uii manque de combustible e t  une disettc 

Ceadfa). N 

D e p i s  Oviedo qui ,  comme tous ies clironiqueurs , a 

gardé u n  silence absolu sur une diminutioii du lac, la 
cultuhe de l'indigo, celle de la canne, du coton, du cacao 

avaient pris une imnielise développement. La  vallée d'A- 
ragua présentait, en ; h o  ,' une population aussi den5e 

qulauc~iiie des les mieux de la France. 

On était agrdablement surpris de l'aisance régnait 

dans les nombreux villages habités par 'cette population 
I 

induitrieuse. Tel était l'état prospère de  ce beau pays, 

tquai;d M. de ~ u m b o l d t  habitait la fiacienda de Cura. 
I 

Vhçt -deux ans ;lui tard , j'expiorais à mon tour la 
J vallée dlAragua. J"ava% fixé ma résidence dans la p i t e  

I 
ville de Maracay. Depuis piusieurs années, les habitaus 

avnk ïda+ t  la remmpwqwmton senlemcomMaax ctrr 
lac av:i,ent cessé de dipjquer, ppis  qy'4les avaient subi 

(1) Humboldt, t. v, p. 171. 

(3) Humboldt, t. v, p. $73. 
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une liausse très sensible. Des ierraips, naguke.occupés 

par des plantatious de coto11. étaicnt subme~gési Les îles 

de las Nuevas Aparecidas , qui otaient sorties .des eaux 

eu 1796, étqient deveuues, de nouveau, des hauts fonds 

dangereux pour la navigation, La langue de terre de 
la Cabrera, au côté nord + Ja vallée, était tellement 
étroite, que la plus petite crue du lac l'inondai& totale- 
men I .Un vent soutenudu nord-ouest suffisaitpaur couvrir 

d'eau la route qui coiiduit de Maracay à Nueva Valencia. 
Les craintes, qui pendant si long-temps avaient in- 

quié~é 15s halitans riverains, étaient cliangées de nature ; 

ce n'était plus le desséclieniept coinplet d u  lac que l'on 
redoutait. On  se demandait si lee envahissemens succes 

sifs de ces cnuy continuerqiciit encore long-temps à s'emk 

parer des propriétés ; ceux qui svgient explique la dinii- 

nutioii du lac en irnagiiiaiit dçs canaux sou~errains 5'6- 

:aient cmpress4s de les boucher, pour donner raison de 

1'exl.iaussemerit des eaux. 
Dans les vingt-deux ans qui  yenaient d e  s'éuouler , de 

graves é v é u e ~ e p s  politiques s'étaient aceompbs. Venei 
zuela n'appartenait plus à l'Espagne. La paisible vallée 

d'Arïtpa avait été l e  théâyca Ses luttes les pius San- 
glantes ; 19 gLterre 4 p o r t  avait dGso]é ces riantes contrées, 
décimé ses populations. Air premier cri  d'indépendance, 
un grand nombre d'esclaves trouvèrent leur liberté en 
servant sous les drapeaux dc la nouvelle république. Les 

grandes culqres furent abûiidonnnées, e t  la forêt sienva- 
tiissante sous les tropiques erit bientôt repris une grande 
partie du terrqin que les hommes lui  avait arraché par 

plus d'un s ièckde traua.uxcon.staPs e t  p d n W ~ .  
Lors de la p''nsn61'ké&;r9i~~~~~ed~ la %allée d9Aragua, 
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les prineipaut afflueni du lac étaient détournkd pour s&- 
viii à d e  nomb~etms irrigatioid j 1 Et des rivièreq sd 
trouvait àn&c pendant plus de dix hioh dé l'innée. A 
l'éporfud que jé rappelle, leiirs eaù* qui ii%!aieiit p h  
ubliséesj mulaient librement. I 

Abd; piendant lé &éveIoppkmétit 86 I'itrdusirie agri- 
cole da L $rrtl& d'Aragda , lorsque les défrichemens se 
multiplie~t,  qaahd Fes gralndes cilliai'eb prénnént de t'ex- 
tension k& nivesu dlk la6 haMk grkhéllerhent : plus 
tard, durant aae période de a&asttés, héuredseheiit pas- 

sagers, le$ défriehemétiis s'arrêtent , k s  terre* aikupéed 
par ln grand& e a h h  %nt tr i i  pai\eie. ikndudd à la forkt; 
alors lcseatra cesdent de baisser, et biént6r elTed prennent 
utr mouvepent a~ckhdbhnd non 4q'iziJoqua. 

Je podterd mdintenlidtt ia discussiod , $ah& toutefois 
sortir de 1'Aniériqhe 9 dans une r é g h  dù 16 climat est 
analogue celui dé ~ ' E u P o ~ ;  la, oh p u t  parcodrii des 
champs immenses couverts de cdréales :je veux parler 
deS plateraiitde la ~ 6 u r e l l & ~ r e n a d e ,  cTe ck.4 hautes val- 
1&s, élevdw d e  a0068 3000 hîdtrés, t?t d&hd lesquels, 
on $pro&, pendant! f6t.d l'adhée, und tcmpératurr 
de m$ à 16f mntig. Les Id&~aiit fréqudns dadd Tds Cor 

dilièra o ilma seraic fadildd'efr dk'cri& irii &ratid noni. 
bre;mis jp me bo~ lpe~d  $ c$teP &eil?i qei dht Qtk le suje 

dancimnsl obsdrvationsi 
Lb .wi11ti$c dWbaté w tivuve pllacé dbns le hîsihagc! 

de deuii lads i 3 y a envimb boikanlé hi, ce$ deud lais 
n?en formakbtqu'url rldtr(t). . -  1 

Les ducios$ hnbitahgsnV ttî suect~ffifi'rri'ktd fed +ix 
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diminuer et de nouvelles plages s'étendre d'année en  

année. Aujourd'hui des champs de blé, d'une fertilité 
extrême, couvrent un terrain qui était encore compléfe- 

ment iiioridé i I  y a trente ans C I ) .  
Il sufit de parcourir les environs d'ubaté, de consui- 

ter les *lus vieux chasseurs dp pays, de compuIser les 
archives des paroisses, pour rester convairicu que de 
nombreuses forêts ont été abattues. Les défrichemens 
continuent, et il est constant que la retraite des eaux, biep 

1 < 
que Leaucoup lente cp'autrefois, ;I a pas encore en- 

tièrement cessé. 
1 

Le lac de &'quene, situé dans la A r n e  vallke , A l'est 

d'Ubaté ; mérite toute notre attention: pa r  des 'mesures 
barométriques, faites avtc  un soin extrême, j'ai trouvé 

a la m6mé élévation que ceux & J b a t é .  Il y a prè! 

de deux siécles que ce lac fut visité par don Lucas Fer -  

nandes de Sedralii ta,  Qvkgue Ye Panama, à qui ron  
doit 1'Histofr-e de t a  c o n p é t e  de ln ~ouvel , le- t frenade ; 

1 
cefauteur, dontJai eu  d'une fois j'bccasion de con-! 

- 4  
stater ~exact i tùde u'ii a mise dans I'évaluatioii des di- % t .  

sian'ces, donne au lac de Fiiquené diil ieues de l o n p s u r  
I 

sur trAs.heues dé largeur (2). Par  une circonîttmce 

des plus heureuses, !'e docteur Roulin a eu, il y quel'ques' 

années, f90ccas& $4 jéver un pTa.11 de ce lac. auquel il R 

troivé une lieue Ct demie de Ionguevr.sur une lieue de 
iargeur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 14 ) 
O n  pourrait craindre que les dimensions adoplées par 

Piedrahita ne soient exagérées. Je ne le  crois pas ; et en 

miappuyant d'un côté sur mes nivellemens barométiyues, 

de l'autre sur le  silence qu'ont gardé les anciens chroni- 
queurs à l'égard des lacs d'Ubaté, silence qui serait d'au- 

tant plus remarquable qu'ils ont cité des amas d'eau beau- 

cchp moins considérables ; j'incline à croire qu'à l'époque 
où l'évêque de Panania visitait ce pays, il n'y avait q d u n  
s e d  grand lac qui le  continuait sans interruption, depuis 

Ubaté jusqu'à Fuqiiené. Dans cette supposition, l'éva- - 
luation de Piedrahita n'a plus rien d'exagéré. Au reste, 
le fait de la retraite des eaux est beaucoup plus impor- 

tant que 1'évaloatiW de la surface d i  terrain laissé à sec; 

ce fait n'est r6voqué en doute par personne : les Labi- 

tans de Faquené savent tous que l e  villaie fut biii très 
du lac : aujourd'hui i l  se trouve à environ une l i e p q  

Ancieiinement, on procurait aisément à Fuquené les 
bois de constr&on dont on avait hes in ; les montapes '3 
qui s'élèvent de part, e t  d'autre de la vallée étaient cou- - 
vertes, juqu 'à  une certaine hauteur, des arbres propres 
à ces régions froides; le chêne de la Cprdilière (encinos) 

3 
J abondait; on y trouvajt aussi de nombreyx lauriers 

( & r i C a ) ,  dont on erait une srande quantité de cire, I 

Maintenant, ces montagnes sont presyue totalement dé- 
i i boisees : c'est principalement l'exploitation des s su rys  

sa iée~  de Taosa et d l~nemocon ,  qui a été la ciuse de la 
destruction rapide des bois. dans les environs d'Ubate et 

A - - - -- 
dTF&cpeoé, 4 t q y  ces faits. authentJquys, et cpe je 
~pprgai6 p'~~~oh ,wuJtg$ ier  I, an gwi r&modn qoeh 
disparition des eaux, tout i n c o n t ~ s t ~ b & p l é U e  k ~ f t . ;  ~ W J  

r ~ h  pk~k-@tPé kh th& SBtid'fk d8boié&&ént. On  p u \  bdu- 

tenir à la rigueur que le desséchernent est dû à une iid 
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a,uirq cause à nous inçopnae, et qu'il faut fa ranger parmi 
]fis rioqbreyx phénapièsee dout bous mastatons la s é a ~  

lité, mais qu'il ne nous est pas don& fekpliquer. 
Je n'ai pas à citer ici, comme j'ai pu le faire pour le 

lac de Valencia, unq rec~udescence des eaux, occasionée 
par l'abandon de la culture et  I'appari,tion de nouveaux 
bois. Je pourrais cependant invoquer, en faveur de l'opi- 
nion que je défends, In lenteur du desséchemenr dans la 
vallée de Fuquené , depuis que l'abattage des arbres a 
presque totalement cessé. Les cultivateurs ne voyant plus 
se'former aussi rapidement qu'autiwfois ces terrains fei.. 
tiles que le lac abandonne, pensent déjà au moyen d'ob- 
teriir directement ce qu'ils obtenaient par l'effet du dé- 
boisement du pays. C'est dans ce but  qu'en 1826 des 
spdculateurs avisaient s u  moyen propre à dessécher en- 
tièrenient le fond de la vallée, en ouvrant. une issue adx 
eaux du lac. Je  préfère présenter une pveuve évide~ite, 
etje la trouverai, je pense, en continuant à étudier des 
phénomènes du mZme ordre. Je  vais montrer que des 
lacs, qui sont dans une situation telle que jamais aucun 
déboisement n'a eu lieu dans leurs alentours, n'ont 
Qrouv6 aucun changement dans leur niveau. 

Je .commencerai par le lac de Tota, parce qu'il n'est 
pas trbs éloigné de Fuquené ; qu'il se trouve d'ailleurs 
da ri^ c& circolistances géologiques semblables , et qu'il 
est en même temps le laa le plus curieyx qu'on puisse 
reiicontrer dans toute la Nouvelle-Grenade. 

Le lac Tota est placé sur un point très élevé de la 
Cordiljére de Sogamosc, ; son élévation doit approcher 
de 4,qqo giétyes. cette hauteur, la végétation disPa- 
ra i? pF@+q.+e eefftiibremen~ Qa aperçoit gà et là, dispersées 
sur l n  roche de grès , quelques unes des plantes qui carac- 
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Aérisenr fa région des Paramos, des Saxifrages, des Freg- 

lej es , enduitb'd'un épais duvet, e t  les gramindes, sem- 
bla T les i de la baille aèche, qui enr fait donner aux 

Savanqs le I I O ~  de FajonaJesr 
Le lao est B peu près circulaire, et ~ i ed rah i t a ,  qui ie 

risita en i&s, lui ylgnne deux lieues de diamhtre ; ser 
eaux, quand ellm sont soulevcks paF fes vents, forment 
des vagues qui  rendent la navigation dangereuse. Une 
rraditioe* bien antérieure la découverte de l'Amérique, 
fait résidea dans le lm u n  monstre marin : e'est lui qui 
agite ses eaux et les verse gnr le chemih qui est marqué 
stw b rivage. ' 1 

Des personne? dignes de foi ~ ' o r i t  assuré avoik vu 4 
la suplace du Ljc, nen urt nlonstre, comme l'affirment les 
Indieas, mais bien une masse d'eau s'élever subitement 
e t  c ~ r n m u n i q u e ~  en retomb-6 une agitation telle B la 
passB liquide qytr les vagues vjennent inonder la route 
que bs voyagewmi sont  obi+ d e  parcou&. Tout le 
monde recannlûtra à cette desoription un phétionièae an& 
lague aux ~ e h q  du la de Genève. Les Indiens ont la 
prcétentiatl de.pouvdr pPédire , par l'aspecé de  l'atmo- 
sphère, YagiaatRon des eau% , ou , comme ilsle disent, si 
le lac .d@t se ficher ; il k t  alors prudent de ne pas se 
msttre cm mk. Eu L @ Z ,  le $kemin passait, oomme 
11 passe encor$ aujourd'b~i ,  out au bord d a  iac, 
a. lq seiches qui se sac~é&ient alors avec autant de 
fréquence préseiit, nendaient 1s trajet tout aussi 

d w g e ~ u ~ t . ,  fa route se brouvant comprise entre te lac et 

un m q  de rochers élevés. Les eaux baignent les mêmes 
~whm t et leyr niveau n'g pas éprouvé plus de change- 
ment q~ la conqée déserae et stérile qui bs environne. 
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Peut-étre troiiyera-t-on q46 je ne devais pas faire 

eqtrer, comme &ment de 1s discussion, la description 
d'un lac p l 4  à la dernière limite de 1s vie vkgdtale. 

Dans la crainte que  l'enernple que j'ai cru devoi~  cliei- 
air, parçg qu'il mt; paraiwit frappant, doive Btce re- 
ppssSé précis&w?t yawt: qq'ii est pris au milieu d'une 
cRrltrée r~chei tse  94 POW F ~ I I S ~  dire dénuée de végdtalion, 
jq p e  vois forcé de déçbre de wuveaux Los, moins (le- 
vés que ceh i  de Tata et dout les eaux sont ~ e s ~ é e s  sta- 

tionnaires depuis de6 siécles, bien qu'ils soiept placés au 
centre d ' u ~  p a p  riche par son agriculture, mais dont 
l'aspect n'a jamais changé : c'est prés de l'équateur, dans 

la proyinc. de Quito, que, je les gi étudids. 
En lajssani Ibarra pour ss rendre à, Quita, cm trnverse 

une val&- charrnqiitc; % daqs laqpelle se renmntre le tac 

de San-pablp; les Indiens ki coiiservent soa ancien nom 
de Chikcapas; j'ai t r ~ b ~ ~ é  qu'il e@ éleva de 2763 métres 
au d,essus $,e l'@é$n. Lq leippérature cor rsspendan~ A 
cette hauteur, ne permet ]La cyltura du blé ni celle 
du maïs i mais on aperçpit, d ~ :  ~orqbrguw champs d'orge, 
d'avoiiie et de pommes de terrq; ( o u  la fond du pays 
consiste en beau5 p h ~ a g e s ,  !es col l i~es s n n ~  couvectes 
de nioutons qile l'op éléve pour I'exphitat,ivn des laines, 
qui alimentent les fabriques de drap$ ds la paavince. Les 
?oinbreiix villages qyi yoisipent le lac exisiaient bien 
ave? la çopquklei la massq.de fa population est aicoro ps- 
rement indienne; elle 3 c o p s w é  fesvqges st Son idiome; 
les choses se trouver daps &'état où d e s  étaieitt 

soiis l'empire des Incas. La seyle différe~ice essentielle 
qu'il soit peut-être possible de signaler, c'est le pacage 

des moutons g ~ i  a re~placé  celui des lamas : toutefois 
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ces d e r n i p  animaux .$ont encore assez comtiiuhs f on 
rencohtre frëquembent 'sur les Poutes des trbupeaux de 
lamas, conduit6 par un Indien qui les dirige, chargés de 
marchandises vers les villes voisines. 1 

Un fait admis par tout le monde, c'est que le  plateau de 
San-Pablo n'est plus boisé, depuis un temps immémo- 
rial. Sous les Incas, c'était déjà une terre de pacage. Des 
bergeries, établies depuis plus d'un siècle au bord du lac, 
n'ont pas vu le rivage s'éloigner; et la route que suivit 
Huayna-Capa4 quand i l  partit de Quito pour aller faire 
la conquête de Otavalu , fixe encore aujourd'hui la 
limite des eaux. " 

La Cordilière qui sépare la vallée.de San-Pablo des 
oôtes de In mer d u  Sud est cciuverte , sur )a pente orien- 
tale, de forkts épaisses presqiie impén6trables. Sindique 
cette circonstance, parce q w  l'ai la conviction qu'un 
grand déboisement, qui Aurait lieu au dessous d'un lac 
alpin, merno à une assez grande distance, influerait en- 
core sur  le niveau des eaux. . 

Je  pourrais citer, sans m'éloigner beaucoup de la loca- 
lité que je viens de faire connaître, le singulier lac de 
Cuicocha qui occupe un bassin trachgtique, dans lequel 
deux îles, examinées avéc beaucoup de soin par le colo- 
nel Hall, attestent la stabilité et la constance de son ni- 
veau. L'étude du lac de Yagua'r-Cocha, ou le lac de Sang, 
nommé ainsi depuis qiie Huapa-Capac rougit ses eaux 
avec le sang de 30,000 Indiens Canares qu'il y fit égorger, 
nous conduirait à u n  résultat semblable. Ces deus lacs 
n'ont aucune issue; mais j'ai choisi de préférence celui 
de Chilcapan, précisément parce qu'il a une ouverture 
naturelle au nord, par laquelle sort le Riô-Blanco. J'ai 
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voulu nioiilrer , qu'ainsi quc je l'ai dit en coinincnpnt,  

les observalions faites sur des lacs ouverls n'6taieiit pa! 
à rejeter. L ' e h  qui doit tendre à produirc uii cours 

d'eau qui sort d'un Inc par nne gorge esl celui de creu- 

ser, d'approfondir cetle gorge, et , par sui te , I'abaisse- 
ment des eaux. J'ai fait voir que, malgré cette circon- 
stance, les eaux du Chilcapan n'ont pas baissé sensible- 

ment. E n  examiiiaut avec attention la roche de trachyte , 
là ou le Rio-Blanco prend iiaissance, je n'ai rien reconnu 
qui indique uue action érosive du cours d'eau. Dans les 

nombreuses cascailcs que j'ai éLé à m6me d'examirier , je 
crois avoir reconnu qu'en effet une masse d'eau pouvait, 
en tombant, creuser profondkment les pierres les plus 
dtires ; mais je n'ai pas observe que l'action de l'eau fût 

bien marqüée, lorsqu'elle coule sur une roche, à moins 

que le cours d'eau n'entraîne, comme c'est ~éndrnlement 
le cas pour les torrens , des cailloux dont le frottement 

continuel peut user la siirface de la roche sur laquelle 
ils &sent. 

Je terminerai ce que j'ai à dire sur les lacs de 1'Amé- 

rique méridionale, en parlant de celui de Quilatoa, ddjà 

situé dans l'autre hémisphère, parce qu'il a été exacte- 
ment observ6, à deux époques suffisamment éloignées 
l'une de l'autre , en i 7 4 ~  et en r 83 r. 

Quand on séjourne à Latacunga , ville située à peu de 
distance du Cotopaxi , on enlend souvent parler des 

I 

merveilles de la Laguna deQuilatoa. De temps B autre, 

ce lac jette des flammes qui embraserit les arbustes qui 
croissent sur ses bords ; il produit de fréquetites dkton- 
nations qui s'entendent û prie trés grande distance. Il 
n'en fallait pas davantage pour déterminer W. de la Co~i- 

T. LXIV. 9 
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damine, qui en septembre I 738 se trouvait à Latacunga, 

à entreprendre fine excursion au lac de Quilatoa. Il re- 

connut A ce lac 200 toises de diamétre ; car il est tout-à- 
fait ciiculaire : il s'en fallait de zo toises environ que 
I'ead n9atteig&dt ses bord$ e~carpés. 

fie 28 t h v e d r e  , 8 3 1 ,  je nie trouvais aussi près dii 
lac de Quilatoa. On he saurait mieux le comparer qu'à 

u i ~  cratdre dont le fond est occupé par de l'eau. J'ai 
trouvé &'il est élevé de 8 metrks, c'est-à- dire qu'il 

appartient !i la région froide ; en effet, il est eritouré de 

fjâturdge~ imffietises , et 500 mètres plus Las se trouve 
la berge+ie de Piliputxin ; à l'est, la cordilière qui des- 

cend vers la cbte est couverte de forêts à peu près iucon- 

fines. Les renseignemens que nous donnèrent les bergers 

qui vitrent dans la proximité du lac, firent disparaître 
t d t  lé merceilleiif t.fii'od lui attribue; jamais ils n'a- 

taierit h i  & flammes sortip de ses eaux ; jamais ils n'a- 

Paient ehteiidu de détonnations. Le résultat de mon ex- 
cursion au lac de Quilatoa fut de constater que les choses 

sa trouvehi comme elles éiaient a l'époque du voyage 
de hl. la Condaniine. 

Vét i~de  des lacs, si communs en Asie, conduirait pro- 
bablethknt 5 tiiî résultat conforme à celui qui se déduit 
des observations faites dans l'Amérique méridionale , 
savoir, qne les eahs qui aiUrosexit une contrée diminuent 
h mesure que les déboisemens se niuItiplient, que la cul- 
fiire prefid de l'extehsio~. Les traoaux récens de M. de 
Humboldt, qui ont jeté u n  joiir si nouveau sur cette 

partie du globe, skmblent ne laisser que peu de doute à 
cet égard. Aprés avoir fait voir qde le système de I'Atlai 
?a s'éteindre par une suite de coteaux dans les stepps 
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de Kirghiè, et qud, ~ a r d o i h S q t h t ,  l d  8iaihè ï iB fWl"aZ 
na se lie pak à l'Ath;, d i m î  qo%bd le cw~@t  g&Wli.- 
ment ; ce célébre géogmphé m6dtPé tpk  pY&AtrnMt 
où l'uh avait itbirturne da p h &  IeS tMhtS ~&%'iii%+es 
tommence uné féçioa fktnaiqaabl& de td:k~).+$i sê ~ a t t t  
nue dans les plaina t p i  holit tt.avkrsdr?j bhr le3 G v i k r ~  
d'Ichim, d'oiiisk et d'Ob ji). Od dih i t  qdie l ad  hdm- 
breur sont le résidu de l'êvaporatibii d'utie g r a d e  ~ a s s l è  
d'eau qui, jadiss couvrait tout l e  pays, et qui adraiz a8 
fraclionnée en autant de hcs partietiliers, PRT la icoiifigtk- 
ration du sol. E n  traversant le  dtepp de Braba, pour 
rehdre de Tobolsk à Baruaocilg 113. de fhmbbldt a cdn- 
staté que partout le desséchernene augmente rapidement 
par l'effet de la eultuke. 

L'Europe possède aussi ses lace j t t  il reste di les exa- 
miner sous le point de vue qui nous oaupe. J'ai par- 
couru trop rapidement la Suisse pour que mon attention 
ait pu Ctre suflisamment ditigée sur les lacs de tmte cor+ 
trée intéressante Houreusemeni, un obserilatelir illustte 
nous a laissé des documeiis précieu* q u i  viennent é n e ~ r s  
fouruir de nouvelles preuves de l'influence de la cnlture 
sur la diminutiou des eaux. 

Saussure j dans ses premières ~echdtchcs sur la teîn- 

pérature des lacs de k Suissa y examina ceux qui soni 
placés au pied de la première ligne dd Jara. 

Le lac de Neufchâle1 a huit lieues de losgueür 4 sa plus 
grande largeur ue dEpasse pas deus lieues. &rmsltre fut 
frappé, en le visitant, de l'étendue que ca bc devait avoir 
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autrefois : car, d i t 4  , les grandes prairies horizontales 
et marécageuses, qui le terminent au sud-ouest, ont été 
indubitablement couvertes d'eau. 

Le lac de Bienne a trois lieues de longueur sur une do 
largeur; il est séparé de celui de Neufcliâtel par urlesuite 

de plaines qui furent vraisemblablemeiit inondées. 
Le lac Morat est aussi séparé du lac de Neufchâtel par 

des marais horizontaux, qui, à n'en pas douter, étaient 
autrefois submergés. Alors, ajoute Saussure, les trois 

grands lacs de Neuchâtel , de Bienne et Morat, Aaient 

réunis dans un seul bassin (1). 

En Suisse, comme en Anlérique, comme en Asie, les 
anciens lacs, qu'on pourrait appeler les lacs primitifs, 

ceux qui occupaient le fond des vallées, lorsque le pays 

était inculte et  sauvage, se sont divisés, par l'effet du 
desséchement, en un certain nombre de lacs indépendans. 

Je terminerai la tâche que je me suis imposée, en uti- 
lisant, dans l'intérêt de la discussion que je cherche à 
éclaircir, les observations de Saussure, sur le lac de Ge- 
nève. Ce lac est,  pour ainsi dire, le point de départ des 

immenses travaux de ce physicien cé!èbre. Personne ne 

l'a mieux étudié que lui. . 
Saussure admet qu'à une époque bien antérieure aux 

temps historiques, les montagnes qui dominent le lac 

étaient ensevelies sous les eaux j une catastrophe occa- 

sionna une dbbâcle, et bientôt le courant n'occupa plus 
que le  bas de la vallée : le lac de Genève fut formé. 

En se fondant sur les monurnens construits par les 
hommes, on ne saurait douter que depuis douze 4 

(1) Sawure, Yoytzge &RI bs Alpes, fi. U, &p. m. 
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treize cents ans, les eaiix d i  lac de Genkve ne se soient 

graduellement reiirées. C'est blvidemment sur les plages, 

qu'elles ont abandonii6es, que le  quartier de Rive et les 
rues basses on[ été bâtis (1). Cet abaissement de la sur- 

face du niveau du lac, poursuit Saussure, n'est pas seu- 

Icment l'effet du  creusement du canal de décharge. il a 

été produit aussi par une diminutioii dans la quantité 
des eaux qui y afflueiit. 

La conséquence qu'il est permis de tirer des observa- 
tions de Saussure, c'est que depuis douze à treize cents 

ans les eaux courantes ont diminué graduellement, 
dans les contrées voisines du lac  dc Genève. Persoiine 

ne contestera, je pense que, durant cette lougue période, 
il n'y ait CU en Suisse d'imrtlenses défrichemenu et bn 
progrès toujours croissant dans laculturede ce beau phYs. 
Par l'examen des niveaax des lacs, noos sommes arrhés 

A cette conclrision que, dans les contrées oii se sont opé- 
rés de grands dEfrichemens , il y a eu très probablement 

diminution dhus les eaux vives qui coulent à la surface 

du terraifi; tandis que ]?I OU il ne  $'es2 cffectub aucun 
changement, les eaux courantes ne parahsent pas avoir 
subi de variation. I 

Les for&ts , consid6rées sous le point de vue qui nous 
occupe; auraient ddnc pour effet, d'abord, de conserver 
le  volume des eaux destinée4 aux usiaes I t  aux canaux, 
et ensuite de s'opposer à be que les eaux pluvialesie rdu; 
nissent et s'écoulent svec une trap grande rapidité, erl 

mettant rin obstacle à l'évaporation. 
Qii'un sol couvert d'arbres soit moins propre à favorib 

(1) Saus~ure, Voyager, t. I ,  chap. fI. 
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qer l'évaporation qu'un terrain déboisé, c'est ce que tout 
le mqndo adnietirg sans discussion ; mais pour b i e ~  ob- 
wver les diff$resces de ces deua couditions, il faut voyq- 
ger sui. une route qui  traverse svccessivement u n  pays 
dkouvert et un pays boisé, quelque temps après une 
gaison pluvieuse. On remarque alors que Ics parties dq 
la route qui se trouvent dass la forêt sont encore cou- 
vertes de boue, lorsque déjà celles qui sont tracées sur le 
terrajr~ décppyert sont entièrement sèches. 

C'est s u r t ~ q  dans ~'Amérique méridionale que la dif- 
ficulté de l'évaporation sur  411 sol ombragé par des forêts 
épaisses est  plus trapchée, Dans les forêts l'humidité y 
est constante, méme long - temps après la saison des 
pluies ; les sentiers qui y sont tracés sont, pendant toute 
l'anriée, de péritables bourbiers ; l'unique moyen de des- 
sécher ces routes forestières , es1 de leur donner une lar- 
geur de 80 à jm métres, ce qpi revient 4 dire qu'il faut 
faire uq yéritable défrichement, 

Une fois admis que le3 eaux courantes diminuent par 
I'efEt des défrichemens , il convient d'examiner si cette 
diminution prwient d'une moindre quantité de pluie, ou 
d'une plus grande évaporation, ou bieu encore si elle est 
&e aux irrigatio~s. 

J'ai poséen pincipe,  dapq le rompepeement de ce 
n+moire, qi ' i l  devait être à peu p d s  impossible de fairq 
nettement la part de ses  diRérentes causes. J'essayerai 
~o~i~<: fo is ,  en terminant , de 11:s apprécier d'pne manière 
gdn6rnIe. La discussion gagnera dtijà phose, si 
$ prouve l'eut y avoir dinGriutjos tl'eazir courantes 
p u  l ' d e t  def r ichen~~i i~ ,  sans gGe ces diverses 

causes agissent s i r n u l ~ a ~ r n e ~ t .  
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Pour ce qui est relatif à l'irrigation, il faut nécessaire- 

ment distinguec entre Ic cas où une grande culture est 
substituée à 19 forêt, e t  celui oij un  terrain aride, non 

boisé, est rendu cultivable par l'industrie de l'homme. 
Dans le preuiier cas, il est assez probable que l'irrigation 
ueco~tr ibue que; pour fort peu de chose dans l'altération 
de la masse d'eaux courantes : car on peut bien admettre 
que la quant i t é  d'eau consorninée pour le compte de la 
végétation d'une surface donnée de forêts , doit égaler, 

sinon surpasser celle qui sera absorhée par une surfare 
égale, livrée à la culture après le déboisement, Alors, 
l'influence exerc6e par ce ierraiii cultiv6 rentre dans la  

condition d'uii sol défriché, agissant unjquernent en fa- 
yorisant l'évaporaiiou des equx pluuiales. Dans le second 
cas,  c'est-à-dire, dans celui QÙ uve gr;rnde Rtendue d e  
pays iiiculte aura été couverte de culture, il y aura évi- 
demment consommation d'eau par la végétation qu'an 
aura favoris& ; l'introduction de l'industrie agricole ten- 
dra danc à d iphue r  les corirg d'eaux quj sillonneut c e  

pays. Clest très pr~bab]emeqt à une cir~onstance sembla- 
ble qu'il faut attribuer le desséchernent graduel des lacs 
qui jaugent uue grande pwhie $es g a w  vives du nord de 
l'Asie. Il est ,à peu pcè8 ;Jiu& d'ajouter que, dans une 
~ i r c ~ ~ s t a i i ~ e  de ce gevre, l'eïfeet dû +eulement à l 'éva~o-  
ratiQp des eau% phyialçg n'est pas augpenté; cet eKet 

doit datôt être moindre 2 car sur un sol couvert de 
plantes, I ~ P U  ~ ' 4 v p p r ~  plmdifficikmsst quç aur iin soi 
dénué de ~ b & ~ i o s ~ .  

Dar)@ ]es çwsid4ti+tions qqe j'ai pr&x.+es sur les lacs 
deVqnez,iieJa,deda JYoaveUeTC;sciiad~ clSe la Suisse, on 
peut a u i b y e  directement 1% dispwiFiou d'uile partie 
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descmx  conranies irif:ui:!ires de  ces lacs, à une moindre 
t p m t i t é  de \>luies ; mais on peut soutenir avec tout 

au tan t  de rnisod qu'eile est h 'qdement la conséquence 
d'une évaporation plus rapide des eaux pldviales. II 
est effectivement des circonstances sous l'ii~fluence des- 

quelles l n  climinu tion des eaux vives est occasionnée par 

une Iévnporation plas active. J'ai entendu aiter à ce sujet 
un bon nombre d'exemples; mais dans une discussion 
de ce genre, c'est moins des faits nombreux que des faits 

bien avérés qu'il convi'eiît d'adopter. Pour se motif, j e  

rnc bornerai à rapporter deux oJxervatidm : l'une est duc 
à M. Desbnssyns de Richemond, qui l'a mixeillie à l'île 
de 1'Ascerision ; I'autre m'est s dle est au  

nombre des fa i ts  que j'ai enr~gistrés pendant un  séjour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pect le plus ariiuié ; on voyait de grands ateliers, une 
fonderie d'or, des machines pour diviser et amalgamer 

le minéral. Une populaiion libre, de près de 3,000 habi- 
tans, se trouvait échelonnée sur Ia pente de la montagne. 
C'est dire qne de copieuses coupes de bois avaient étB 

faites, tant pour la construct;on des machines et  des 
habitaiions qiie ,Our la fabr;cnt;on du  charbon. Pour la . F 
faciliié du transport, les coupes avaient eu lieusur lepIa- 
teau de Saii Jorse. Le défrichement durait à peine depuis 
deux ans que déj3 l'on s'apcicnt que le volume d'eau dont 
on dispose pour les macliines, avait dimiriuénotablement. 
Le volunie d'eau était niesu& (1)  par le  travail des ma- 

-chi~!rs. La question était grave, car à Marmato une di- 
minution dans la quantité d'eaux motrices est toujours 

si~ivie d'une diininution dans le produit en OP. 

A nilarniaio, à l'île de l'Ascension, il n'est nullement 
probable qii>iiii défrichenrent local et aussi 'limité ait pu 
iiiflricr assez sur l'état mé t&o~ofo~ \~ue .  de l'atmosphère, 
pour faire varier la quantitC aiinuellc de pluie qui tombe 

1 t 
sur la cont6e. Il a à i'darrnato, aussiiôt qu'on eut 
consiaté la h:nGn&tion dm taux, on s'empressa d'établir 
un pluviornèire (2). Dans le cours dc la deuxième année 

'd'observdti'on, on mesurd unc quantitéde pluie Ptus forte 
I J  que celle recifieillfe pendant la première année, h e n  que 

fes défrichemens 'aient continrié , et saris 4u'dn hit W- 

marqué une auSmenkation appréciable dans les baux 

motrices (3). 1 > ,  I 

- -- 

(1) Un Jadgeagd m c f  f5t &I diîï&fent" &poques a prsbvd la dimi- 
n u t i l  réelle des'emtt hotrices'. " 

(2) Annales de Chimie e t  de Physî+e, t. zs, p. 167. 
(3) Deus années d'observations udometriques sont suilisantes, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 138 
fl est donc vraisemblable que des déboisemens locaux, 

très peu fitendus, peuvent atténuer et même faire dispa- 
raître des soprces et  des ruisseaux, sans que ce1 effet 
puisse être atlribué à une moindre quantilé de pluie. 

11 reste à epminer  si les grands dt-.frichernens, ceux 
qui embrasqent un pays étendu, peuvent rendreles pluies 
moips abondantes? Les observations udométriques con- 
duiront seules à résoudre la question. Mallieureusement, 
les observations qu'il est permis de discuter sont trop peu 
anciepnes, et en Europe elles on1 étd &néralement com- 
mencées, lorsque les grands déboisemens étaient dtjà 
effectués. Les Étais-unie d'Arnerique, où les forêts dis- 
paraissent avec une inconcevable rapidité, nous présen- 
teropt peut-être, dans un temps qui n'est pas très éloigné. 
une série pricieuse de faits. 

E n  étudiant, sous les tropiques, le phénomène de la 
pluie, je suis arrivé à me former, sur la question du dé- 
boisement, une opinion que j'ai déjà fait partager à plu- 
sieurs observateurs. 

Pour moi, il est constant qu'un défrichement très 
étendu diminue la quantité annuelle de pluie qui tombe 
sur une contrée. 

011 a dit depuis long-temps que, dans les régions équi- 
noxiales, l'époque de la saison pluvieuse revient chaque 
ansée aveF une étonnante régularité : cela est, de la plus 
grande exactitude ; seulement, ce fait météorologique 
ne doit pas être énoncé d'une manière trop générale. 

méme entre les tropiques, pour accuser une Tafialion dans la quao- 
lit4 asnu& de pluie j mgis & c&~bke~vqtbqs de Marorrifo étqblkent 
que la masêe d'eau courante a diminue, p'm ~ U F  la guaqtite & pluie 
ait été plus forte 4 +yiw w é e .  
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La rdgularité dans l'alternance des saisons sèches et 

plu~ieqses, est la plus grande possihle, dans les contrées 
qui possèdent un territoire extrêmement varié. Ainsi, 

un payq qui oKre A la fois des forêts et des rivières, des 

niontagnrs et de grandes plaines, des laes, des 
6tendus, présente eu effet des saisons périodiques p r f a i ~ e -  
ment tranchée* ( I ) ,  

,Il n'en n'est plus de m h e  si le territoire est $us uni- 
forme, s'il devient en quelque Sorte spécial. L'époque du 
retour des pluie? sera beaucoup moins roguliére, si les 
terrains découverts, arides, dominent; si des cultures 

d'une grande extension remplacent en partie les forCts; 

s i  les rivières sont moins communes, les lacs plus r a ~  

res (2). Les plujes seront alors moins abondantes, et 

dass un semblable pays, on éprouvera, de temps à autre 
des sécheresses d'une longue durée. 

Si, au contraire, des forets épaisses recouvrent en presr 

que totalité le territoire, si les rivièressont miilti$iéeç , 
les cul~uces limilées , l1jFrégplarité dam les saisom aura 
encore lieu, mais alors dans un sens &Fkrent. Les pluies 
domiueront, et dans certaines années elles deviendron! 
pppf ainsi dire & ~ n + . I e l l e S  /3$, 

Le wctinent arndricaio nous oflre, sur pp dével~ppe- 
Pen& immense, deux régious placées soirs le§ mémes con- 
Sijions de température, et dans lesqpelles QR rsocom-s 

l irl 

(1) Venezuela, les &lanos, plateaux de la Nouyeile-Grenadei de 
Quito, plaines de la Magdalena, province d'Antioquia, province, de 
Guagaquail, de Cartagena. 
(2) Provinces de Soeotro , de Sogamoeo, de Çumans, de Çoro, de 

Cuenca (vers Piura). 
(3) Choco , forêtii de I'Oré~oque. 
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successivement lcs circonstances Ics plus favorables à la 

formation de la pluie e t  celles qui lui sont entièrement 

opposées. 
A partir de Paiiarna, ct en se dirigeant vers le Sud, on 

trouve la baie de Ciipica, les provinces de  San Buenavan- 
tura, du Ctioco et d'Esnieralda9; clans ce pays couvert de 

foré~s  Gpaisses el  sillonnées par une multitude derivières, 

les pluies sont presque continuelles, Dans l'intérieur du 
Clioco, i l  ne se passe pas un jonr salis pleuvoir. Au delà 

de Tumbez , vers Paytn , commence un  ordre de choses 

enti6rernent diffireiit : les forêts ont disparu ; Ic sol cst 
sablonneux, la culture à pcu près nulle. Ici, la pluie est 

pour ainsi dire inronniir; lorsc~uc je me trouvais àPayta, il 
y avait, audirc des liahiians, dix-sept ans qu'il n'avait plu. 

Ce nianque de pluie cst commun dans tout le pays qni 
avoisine ledésert de Secliura et s'étend jusqulàLima : dans 

ces contrées, les pluies y sont aussi rares q u e  les nrhres. 

Ainsi, dans le Chocs, dont le sol est couvert dc forêts, 

il y pleut toujours; sur la côle du Pérou, dont le terrain 

est sablonneux, dénué d'arbres, privé de verdiire, il n'y 
pleut jamais : et cela, comme je l'si dit , so~is un climat 
qui jouit de la metne température, et dont le relief et la 

distance auxmontagnes sont à peu pr&s les mêmes. 

Piura n'est pas plus éloigné des andes de l'bssuay que 
ne  le sont les plaines humides du Clioco, de la cordilière 

occidenta!e. 

Les faits que j'ai expos6s dans ce Dlémoire semblent 
établir : 

I O  Que les grands défrichemens diminuent la quan- 
tité des eaux vivcs qui coulent à la surface du pays; 

Qu'il est inipossible de dirc si cette diminution 
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est due à une moindre quantité annuelle de pluie, A une 

plus grande évaporation des eaux plilviales, ou à ces 
deux eflets combinés ; 

3 O  Que la quantiié d'eaux vives ne paraît pas avoir 

varié dans les contrées qui n'ont subi aucuns change- 
mes dus à la culture; 

@ Qu'indépendamment de la conservation des eaux 

vives, les foréts ménagent et régularisent leur écoule- 

meil t ; 
5" Que la culture établie dans un pays aride et non 

couvert de forêts dissipe une partie des eaux courantes; 

6 O  Que par des d6boisemenç purement locaux, des 

sources peuvent disparaître, sans qu'on soit en droit de 
conclure qne  la quantité annuelle de pluie ait dirni:iué; 

7' Qu'en se fondant sur des faits météorologiques re- 

cueillis dans les rGgions équinoxiales, on doit pré- 
sumer que les grands défrichemens diminuent la quan- 

tité annuelle de pluies qui tombe sur une contrée. 

Mémoire sur la Composition des Bitumes; 

Les bitumes, siabondamment répandus à la surface du 
globe, et dont les usages semblent s'étendre chaque jour, 
ont été peu examinés. En eiret , si on excepte les résul- 
tats des travaux de M. de Saussure sur le naphte d'A- 
miaiio , on est encore dans une ignorance à peu près com- 

plète sur la nature intime des substances bitiimineuses. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( ~ 4 %  1 
C'est à l'ius~ffisnnce des données fournies pap la chimie, 
qu'il faut attribuer la confusion dans laquelle sont tombks 
les minéralogistes qui ont essayé de classer les bitumes. 
On peut, en raison de leur coniposi lion définie, assigner 
une place dans le système au naphte, à l'idrialine, au 
mellite; mais lorsqu'on arrive aux bilumee glutineux , 
l'enibarras commence; on voit une substarice ordinaite- 
ment liquide comme le pétrole, devenir visqueuse et 
présenter successivement tous les degrés de consistance, 
jusqii'à l'asphalte qui est solide et cassant. On a toujours 
admis, à cause de leur grande combustibilité, que les 
bitumes sont essentiellement composés de carbone et 
d'hydrogène, e t  l'eau que donnent quelques unes de 
leurs variétés, à la distillation shche, a fait présumer 
qu'ils ne sont pas toujours exempts d'oxigène. 

Mou attention a d'abord été dirigée sur le  bitume des 
mines de Bechelbronn, dans le  département du Bas- 
Rhin. Dans cetlr localité, on exploite dcs couches de sa- 
ble bitumineux qui font partie d'un terrain tertiaire très 
étendu. C'est toujours au milieu des dépots d'une époque 
récente, qu'on rencontre les gisemens importans de bi- 
tumes. On les observe encore dam les tufs basaltiques 
et tracliy~iques , comme à Pont-du-Château en Auver- 
gne. C'est dans une condition géologique équivalente 
que j'ai rencontré les immenses amas de goudron miné- 
ral de Mendez , slir les bords d u  Rio-Grande de la Mag- 
dalena. 

Lorsque le bilume se trouve à l'état coulant, il suffit 
de le débarrasser des pierres ou des ianpu16et& avee l a -  
quel le~ il  est mêlé. C'est ainsi qu'on recueille, sans au- 

cun travail, le goudron minéral A Payta sur l a  côte du 
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Pérou. hhis quand le bitume est iiithemetst hriéldtigé 
avec du sable, comme c'est le cas dans le dkpartehent du 

Bas-Rhin, e t  à S e p e l  sur ics bords du %&né, ofi Pek- 
trait en faisant kouilkir Ié iniiierai avec ah I'dau. ][le bi- 
turne vient nager 1 i  surface de iidab bouillanté, ét ah 
l'enféve A l'aide dVkcumo!rs. Lés prtmièrek &cutn#% ccM- 

tehalit bdcore dti sablé, etles sdht sotiifii$ts à tin& hm- 
velle ébullition. Les secondés Ccumes, après ttvdr Bté dd- 
posées dans des cuvé$ én bois, afih de les bisser égauttef, 
sont portées dans une pande  chaudière, bh elles sont 
chauflées jusqu'à ce que toute l'ead soit évapbrée. Peir- 
dant le idroidissement, le sa& fin q u i  adhkrait etitore 
aux écumes se dépose. Le bitume &insi purifi8 est livi.6 ati 

commerce. 
Les bLturnes glirtfheug prdseatent des différences ho- 

tables dans leur consistancé, ~elbr i  les localitds. Ceux de 

Lobsann (Bas-~hin),  de S e p e l  (Ain), sont tenaces 4 la 
température ordinaire; dans un temps froid, ils devien- 
nent solides. Ces bitumes sont propres au godronnagk, 
mais leur emploi spécial réside dans la fabrikatlori du  

mastic bitumineux. fies gisernens de P a p ,  ceux de la 
Magdalena et de l'île de la Trinite, fournissent des bi- 
tumes qui pebvent sé rapporter h la tnèrrle variétd. 

011 neconnalt aucun gisement iniportailt d'asphdré en 
Europe. L'asphalteque l'orf Vùit dans les cdb4ctibris pPo- 
vieiit de la mer Morte,  CI^ lac Asphaldte. Les usàgés de 
ce minéral sont ekcéssivement borhts. Je puiS sigrialer 
une tnine frks abbndante &asphAlte : c'est ceIle de C b ~ i -  
iambo près Cuenca 4 au Pérod. M. de Humboldt, p i ,  
le pemier, a déttit cettd locakit4, iiddet yu! l'asphalte 
se trouve placé dahs l d  paktie' Supérieure du &ê$ rouge. 
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Je terminerai cet aperçu rapide sur le gisement des 

bitumes, en rappelant que  le naphte et le  pétrde cou- 
lant se rencontrent en abondance dans les terrains sa- 

blonneux de l'Asie, terrains qui probablement appar- 
tiennent à une formation nouvelle. Le seul fait qui, à 
ma connaissance, indique que les bitumes peuvent quel- 

quefois se trouver clans des roches d'une époque an- 

cienne, est celui observé par M. de Huinboldt , dans 
l'Amérique méridionale: ch célèbre voyageur a vu du 
pétrole sourdre d'un micaschiste, baigné par ia mer, 
a la Punta de Araya, dans le golfe de Cariaco. 

Le bitume de Bechelbronn, qui fait le sujet principal 
de ce travail, est visqueux, d'un brun très foncé. Ses 
usages lui ont fait donner le nom de graisse minérale, 

stein oel, graisse de Strasbourg. E n  effet cetle matière 
est substituée avec avantage aux graisses d'origine orga- 
nique, pour atténuer le  frottement dans les machines ; et 

elle est employée avec siiccès pour graisser les essieux 

des voitures. 

L'alcool à 40° agit sur le bitume, surtout à l'aide de 
la chaleur ; il prend une teinte jaune; après avoir été 

traité par l'alcool, le bitume devient beaucoup plus cou- 

sistant. L'éther sulfurique dissout très aisément le bi- 
tunie; ce dissolvant permet de lui enlever les impuretés 

qui ont échapé au raffinage. 
Soumis dans une cornue à une température de rooO, 

le bitume de Bechelbronn ne donne aucun produit. Il 
est dès lors évident qu'il ne renferme pas de naphte. 

C'est, au r e s~e  , ce qu'on aurait pu admettre à priori, 

en réfléchissant sur l e  traitement que subit le sable bi- 
tumineux. J'ai dû par conséquent rechercher si le salle 
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contenait du naphte avant con traitement; un quintal de 
sable immédiatement ap rh  son extraction de la mine a 
été distillé avec de l'eau ; on n'a obtenu aucune trace de 
naphte. 

En élevant, au moyen d'un bain d'huile, la tcmpéra- 
turc à a30°, on vit passer des gouttes d'un liquide hui- 
leux. A cette température, la disti!lation se fait avec une 
lenteur extrbme ; mais comme on avait en vue d'extraire 
les principes volatils que l e  bitume pouvait conlenir, 
sans mélange de produits pyrogénés, oii s'en tint à ce 

degré de chnleii?; aiissi, pour obtenir une dizaine de 
grammes de la matière huileuse, on fu t  obligé de pro- 
longer la disiillatiou pendant plusieurs jours. 

Cette matière huileuse, volatile, constitue le principe 
liquide des bitumes glutineux, et comme elle forme la 
partie essentielle du pétrole, je la nomme pétrolèiie. 
Pour me procurer une quantité suffisante de pétrolène, 
j'ai distillé avec de l'eau du bitume de Bechelbronn. 
Dans un alambic dans lequel pouvaient entrer deux hecto- 
litresd'eau, on a mis 11 à 15 livres de bitume. Au bas du 
serpentin était placé un récipient florentin. L'huile que 
1'011 recueille par ce moyen est très fluide; mais elle est 
très sensiblement colorée en brun. Cela provient des 
parties de bitume, qui sont projetées dans le serpentin, 
par l'ébullition de l'eau. On rectifie cette huile en la dis- 
tillant dans une cornue aprés l'avoir desséchée sur du 
chlorure de calcium. Par cette seconde distillation, on 
obtient le pétrolène à l'étal de pureté. 

I 

Le pétrolène est d'un jaune pâle; sa saveiir est peu 
marquée ; sop oderir rappelle ceile du bitume. A la tem- 

pérature de 21" la densité est de 0,891. Un froid de r z0 

T. LEIV. i O 
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ne lui fait pas perdre sa fluidité; il tache le papier A la 
manière des huiles essentielles; il brûle en répandant 
nue fuiyée ipaisse. 

Le pétrolène bout A 2800 du  thernioiuètre à mercure; 
l'alcoq! le dissout eq ~ e t i t e  quantité; il est beaucqup 
soluble dans l'éther. , 

Les analyses suivqntes épblissent que le pétrolène est 

uii carbure q'hy+ogène. 

Acide carbonique. Eau. 
1. 0,262 ont donmj 0,837 0,303 

11. 0,282 D 0,896 0,31 r 
III. o,qgo n 0>929 0,310 
IV. 0,289 )) 0,9a' 0,310 

1. II. III. IV. 
Carbone.. . . q 8 S 3  0,880 0,885 0,884 
Hydrpgène.. o , rqr  0,122 0,119 0,119 

Ainsi le pétrolène est isomérique avec l'huile essen- 
tielle de citron, l'essence de térébenthine et l'huile de 
copahu. Comme je n'ai pas réussi à combiner le  pétro- 
lène aux acides sulfurique et chlorohydrique, j'ai pris, 
pour arriver à la connaissance de Son poids atomique, 
la densité de sa vapeur par le procédé de RI. Dumas (1). 

La vapeur de pétrolène pèse 9,415.  

(1) Poids du ballon plein d'au 78gr,143 Bar. 7 4 5 ~ ~ 3  Th. 210,~ 

plein de vapeur 79 ,280 
Capacité dû baiion à 210,~ 297 c. cub. 
Air resté Pans le baiion. , 20 c. cub. Presr. 728- Tb. zro,a 
Température de la vqeut 3x00 dq thermométre h mercure. 
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2 0  vol. de vapeur de carbone.. 2 8,432 
16 vol. d'hydrogène = r ,101 

.- 
~ 1 5 3 3  

En multipliani par 4 polir avoir je  pofds atomique 
T a  

on a:  

80 at. carbone.'. . . = 3060,s ' 
64 at .  hydrogène. . = $oo,o - 

3460,s 

D'aprksM. Dumas, ladensité de la vapeur de l'essence 
de térébenthine est de 4,765. C'es1 pr6cisérnent la moitié 
de la densité de la vapeur du pétrolène. Le p&trolèn(~ 

7 t 
comme les huiles qui sont isomériques avec lui,  con- 
tient : 

Carbone.. . . . . . . . . . . 0,885 
pydrogénp, . . , . . . . . , o,r I S. 

Après le traitement alcoolique, le bitume de Bechel- 
bronii devient €rés consistant; l'alcool se charge de pé- 
trolène qn'il est facile d'obtenir, en soumettant la tein- 
ture alcoolique à la distillation. Par l'action de l'alcool, 
il est impossible d'enlever au bitlune tout le pétrolène ; à 
mesure que le bitume perd sa fluiditê, l'action dissol- 
vante de l'alcool diminue. La distillation du bitume à 
une chaleur constante et suffisamrncnt élevée, ne donne 
pas un résultat plus sqtisfaisant. Après difféiens essais, 
le moyen que j'ai employé pour dd~arrassei. le Bitiiine 
de son principe volatil, consiste à l'exposer 4 une tem- 

pérature de 250° qiiriron, dans yrie ékuvü à huile de 
M. Gay-Lussac, jusqu'à ce que eoh poids ne diminue 
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plus. Cette méthode est fort longue; il fautchaufferpen- 
dant 45 à 50 heures, lors même que l'on opère sur 2 

grammes de matière (1). 
Le principe solide du bitumeque l'on obtient par cette 

méthode est noir, trks brillant ; sa cassurexst conchoïde; 
il pèse plus que l'eau. Vers 300° il devient mou et élas- 
tique. II entre en décomposition avant & se fondre. Il 
brûle à la manière des rSines, en laissant un coke très 
abondant. Lorsque le principe fixe a été extrait d'un bi- 
tume préalablement purifi6 par l'éther, il .ne laisse pas 
de résidu après sa combustion. Comhie ce corps possède 
tous les caractères de l'asphalte, qu'il forme d'ailleurs 
la partie essentielle de ce minéral, je le nomme asphal- 
t h e  : 

0,299 d'asphaltène brûlés par l'oxide de cuivre ont 
donné: 

Acide carbonique, 0,s 14 eau, 0,268 

Carbone.. ...... 0,750 
Hydrogèiie.. .... ,099 
Oxigènc. ....... 0,148 

Composition représentée par la formule : 

ce qui semble indiquer que l'asphaltène est le résultat 
de l'oxidation du pétrolhne. 

L'asptialtène est insoluble dans l'alcool : 1'L:tlicr, leshui. 

(1) Par cette méthode, il est impossible de doser les deux prin- 
cipes du bitume ; à cette température une partie du pétrolene s'oxide 
et passe à l'état solide ou d'asphaltène. 
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les grasses el l'essence de t6rébeiithine le dissolvent. Il 
en est de inêmc du pétrolène. 

Le bitiimc de Bechelbronn peut &ire considéré comme 
un iiiCllniige dc pélrolene et d'asplialtène, c'est du moins 
cc qui sc déduit de son analyse. 

Le bilumc analysé avait été purifié par l'éther. 

Acide carbonique. Eau. 
1. 0,357 on~donné  1,125 0,360 

11. 0,365 u 1,211 0,400 

1. Il. 
Carbone.. ...... 0,871 0,870 
Hydrogène.. .... O,I 13 0,112 

Oxigène ........ 0,016 0,018 

Cetie composiiion semble établir que le bitume de Be- 
cbelbronii contient : 

...... Pétrolène. 0,854 
Asphalténe.. .... 0,146 

Dans cctte supposition on aurait : 

Carbone. ....... 0,868 
Hydrogène.. .... O,I 1 2  

Oxiçéne. ....... 0,020 

Quoique je n'aie pas analysé le bitume de Lobsaun, j'ai 
cependiint consiaté qu'il contient lcs deux priiicipes que 
jPi t rou~és dans celui de Beclie!bronn. 

Eii résuiné, ou voit que les bitumes glutineux peu- 
veiil h e  considérés comme des niCIanges, probahlcment 
eii toute proportion, de deux principes qui ont cIiacun . 

Urie  compositioi~ définie. L'un de ces principes (l'iisplial- 
téne) solide et fixe, approche par sa naturede l'asphalte. 
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L'autrc, ( le pétrokhe ) , liquide, huileax et  volaril , 
ressemble par quelques unes deses propriétés à certaines 
uariétés de pétrole. On conqoit dès lors pourquoi la con- 
âistance des hilumes varie, pour ainsi dire, à l'infini ; 
il suffit que tel ou tel des deux principes domine dans le 
mélange pour lui donner tel oii tel degré de fluidité. 

On peu3 toujours ramener un bitume mou à une va- 

riétC. plus épaisse, en volatilisant par la chaleur une par- 
lie du princjpe liquide. C'est ainsi que les Indiens de 
Payta , rendent propres au calfatage de leurs embarca- 
tions, un hilume palurellernent trop fluide pour cet 
usase. 

L'analogie qui existe entre l'asphal~ène et l'asphalte 
des minéralogist s m'a conduit à rechercher si cette aua- e 
Iogie se soutenait j u s ~ ~ u e  dans la composition. J'ai en 
conséquence soumis à l'analyse l'asphalte dc Coxitambo, 
que ceriaiiiem~iit oii p u t  prendre pour type de l'espèce. 

L'asphalte dd de Coxitambo , a la cdssure largement 
conchoïde; i l  possède un grand éclat, on le prendrait, à 
sa coufeur noire et  à son brillant, pour de l'obsidienne. Sa 

r 

densité est de r0,68. L'asphalte de Coxitambo se dissout 
très difficilenient dans le pétrolèiie et les huiles grasses. 
A cctte différence près, qui paraît provenir de la graude 
cohésion de l'asphalte naturel, les carictères des deux 
s~bsiances sont fdentiques. 

L'asphalte de Coxitambo a été réduit en poudre au 
moyen de la lime. Dans deux expériences, j'ai trouvé que 
ce combustible laisse 0,016 de cendres légèrement fer- 

rugineuses. 
0,307 d'asphalte (déduction faite des cendres) ont 

donné ai l'analyse : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 15i ) 

Acide carbonique, o,8 rg  eau, o,zbx 

Carbone. ....... 0,750 
Hydrogène. ..... 0,095 
Oxigène ........ O, I 5 5 

Cette composition s'dpproche 6eAucoup, comme on 
voit, de celle de llasphalténe extrait du bitume de Be- 
chelbronn. 

Sur la Composition de d'Acide Camphorique et 
sur le Produit de son Ethérijîcation (acide cam- 
pho vinique , éther camphorique , acide cnmpha- 
r i p e  anhydre) ; ' 

Mémoire présenté B k9Académie des Sciences 

PAR RI. J. MALAGUTI, 
Cbimiata attaché A la manufacture royale de porcelaine de Sdvrer. 

La cdincidence entre les résultats obtenus par M. Au- 
guste Laurent, communiqués A l'Académie des Sciences, 
le 26 décembre 1836, et ceux obtenus par moi sur l'acide 
camphorique, e t  communiqués à la Société philomathique 
dé Paris, le I 7 décembre I 836, parait d'abord rendre inu- 
tile que i'entrctieilne encore aujourd'hui L'Académie sur 
ie même Sujet. 

Mais le point de vue scientifiqùe, qu i  a servi de guide 
à M. Laurent, e t  les' moyexih que ce chimiste a employés 
pour arriver à son but,  étdnt différens de cetix que j'ai 
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choisis moi-méme , de plus, ayant de mon cbté de nou- 
veaux faits, je ne crois pas de tout intérêt ce 
travail qui prouve toujours qu'on peut atteindre la vériié 
par des chemins opposes. 

L a  découverte de la camphrone, faite par M. Ed. Fré- 
my, m'ayant fait penser que Ic radical du camplire n'é- 
tait pas du camphène ( C 4 O  HJ1), mais très probablement 
un radical composé de C 4 O  Has, je doutai que la formule 
de l'acide camphorique ( CzO IilS Os) fût exacte, et 

je crus que cet acide méritait d'être encore étudié. 
Les travaux de Bouillon-Lagrange, de  Brandes et 

de Liebig sur l'acide camphorique ont fait croire qu'il 
n'est pas facile d'avoir de l'acide camphoriquc bien p r  : 
ce qui ni'a dbcidd à choisir 1'Ctliérification de cet acide,. 
comme un moyen prolmble d'avoir une combinaisoii 
d'acide camplioriquc débarrassé de tout mélange. 

Telles soilt les r4flcxIons qui m'ont déciclé l entre- 
prendre ce travail par les m o p n s  que je  vais décrire. 

J'ai étliérifié l'acide cnmpliorique cristallisé e n  faisant 
bouillir daus une cornue un mélange de IO parties d'acide 

camphorique, 20 d'alcool anhydre, 5 d'acide sulfurique ; 
lorsque la  nioitié de la masse ci été distillée, j'ai coliobé une 
fois, et après, j'ai versé de l'eau sur le résidu qui se trouvait 
dans la cornye. 11 s'est formé un  dépôt huileux , qui au 
bout de quclques minutes a pris la consistance d'un sirop 
dense ; j'ai lavé grand narnbre de fois ; et comme les cnux 

de  lavnp avaient toujours une réaction acide, j'ai ajouté 
un peu de potasse qui a fait disparaître la plus grande 
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parlie di1 dépôt. Ne rn'explicpaot pas cette disparilion, 
j'ai ajouié encore de la po sse pour m'assurer si ce qui 8 
restait était aussi soluble par cette base. En effet, tout 
s'est dissoiis ; par l'acide hydrochlorique , j'ai mis en li- 
berté la matière sirupeuse que $ai lavée rapidement, dis- 
soute dans l'alcool, et concen~rée dans le vide de la ma- 
chine pneumatique, où elle est restée pendant quinze 
jours. 

Comme je m'étais assuré que cette matière ne  donnait 
d'indices d'alikration qu'à 11:ie température assez élevée, 
j'ai jugh conveir able, avant dc l'analyser, de l'échauffer 
A+ 13ooPendant une demi-heurc, afin deséparer les der- 
nières trâces d'humidi~Q, que le vide n'avait pas enlevées. 

L'analyse a été faite par l'oxide clc cuivre, et avec i'ap- 
pareil de Liebig. 

Haiière, 333. 

1. Acide carbon. 
Eau..... 

Matière, 501. 

11. Acide carbon. 
E a u .  .... 

carbone 63,60 
C d i i 5 0 -  

hydrog. 8,65 

En parrant J e  la forinule reçue de l'acide cainpliorique 

( 11'5 GJ), on ne saurait tirer aucune conséquence 
de cette analyse : c'éiai~ doilc clans l'étude des réaciioiis 
quc je comptais troiiver quelque éclnii.cissement. Uiie 
certaine quantité de matière sirupeuse, placée dans une 
cornuc de verre, fut cliaullëe avec uue lampe à l'alcool ; 
elle dcviiii d'abord très fluirlo, noircit , dégagea de 
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I'dcool iét des gaz caiburés, distilla et laissa nn pe- 
tit résidu bharboaneux. riiatière distilléé avait la 
consistatice du Leurre d'antimoine et I'aspect crisdlin. 
Je t r a h i  la partie distillée p F  de l'alcool bouiltant. 
Par le refroidissement, j'obtins des cristaux prismatiques 
lTun;e longueur remarquable, que je purifiai par plusieurs 
cristallisations dans Palcool. 

Les eaux-mères alcooliques condensées laissèrent dé- 
poser de nouveaux cristaui, e t  en y versant de l'eau, elles 
donnbrehf un dkpôt huileux et fluide qui, après quelque 
iemps;devint Un peu ~ l u s  épais. Je fis bouillir cette es- 
pècé d ' h i l e  dvec un peu de poins& : de cette manière, 
ellè devint très fluide, très mobile; et 'après avoir 616 
sébarée de l'eau et dess6chée dani le Gide, elle avait plu- 
sieurs caractères des éthers composés. 

L'action de la chaleur sur la substance sirdpeuse, déjà 
analysée, avait donc donné deux prodirits, I'tln Solide et 
parfaitement cristallisé, l'antre liquide et doué de Carac- 
tères pdrticuliers; en qoici r&alyse : 0,323 gram. cris- 
ta& puIvéfis&, st desséch4s dans un courant d'air sec à 
+'aooO, ,ont donné par 1; combustion avec Foxide 
de taivre : acide carbonique 0,7?0, eàu 0,230 ; ou bien 
carbone 66,24, hyJrogènë~,go, oxighne 25$6 : rapport 
qui, calculé en atomes , donne Q0 Hl4 Oz. 

073ig gram. rnaitiire huileuse ont donné, acide rarbo- 
nique 0,750, eau o,a7 1 ,  ou bien, carbone 65,58, hydro- 
gène 9,43,  origène 24, 69 : ce qui donne le rapport 
atomiqiie suivant C' 1P 0. 
n e  toutes ces analyses, il n'y a p e  celle de la matière 

cristiirlisée qui présenlednrapporttantsoit pel ;approché 
de la formuk de l'acide &mphorique ordinaire. Mais 
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combe le de  man travail est le peu de confiance 
quej'avais dans la formule adoptée pour l'acide camphori- 
que, je me snis permis de supposer que Cao H'WOS kg0 le 
véritable acide ~arnpho~ique ,  e l  par c e t e  hfitrthblk, j'ai . * cherché à interpréter 16s hii%rt*a malyses. 

Afnsi, j'ai vu que le rGPort atomique ( C6 H5 O)  
du <roddt htnlUliat d i  l'éthérification de ]'(cide Cam- 

pho r ipe  ordinaire , pouv&t devenir 6 4 8  If4@ O8 % % 
Cao - Hi4 0 3  + CB HI0 O 4 f i 9  O, c'est-Ldire uii àcide 
vinique libre, ou acide cam&ovinique, composé de deux 
atonies d'acide camphorique ( Ca0 fi'& O3 ), un atome 
d'éther ( Cg Hm O), et un aiorne d'eau ( HB O). 

Pai vu égaiement que le rapportJ C7 IP O), donné 
par l'analyse de la matière huileuse, provenant de la dé- 
composition ignée du supposé acide camphov~nique, pou- 
vait aussi devenir @8 @@= Cab 0 3  + C8 Hlo O, 
c'est-à-dire un  atome d'acide camphorique ( CeO H5 07, 
et un atome d'éther (CS O ) .  

b e  l à ,  la conclusion que la matière visqueuse', obte- 
nue immédiatement par l'éthérification de l'acide Cam- 
phorique ordinaire, est utr aclde viafquè qai, par I'âctidtt 
de la  chaleun, se aécompuse en éthei. ca thph~&~l ie ,  e t  en 
acide camptioriqiie dontlia dissemt~an'ce happanie avec . . .  r Ir 

l'acide &mpto&pe ordinaire ,'tient à une cause qui ne 
peut être indiquée que paf. I'ailalyse de cet acide pur au- 
tant que possible. 

L'acide camphorique ardiaaire, que j'ai soumis à l'a- 
nalyse, avait été préparé tm faisant bouillir di1 catnpbre 
avec dc l'acide fiitrfque, tant qu'il y eut dégagement d'a- 
cide nittelirt. Le produit de celte action avait cristallisé 
quatre fois dans l'eau distilléë ; $a dissolution, solimise à 
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1'~bullition , nc dégageait pas lamoindre odeur de cani- 
phre. 

Malidre, 311 

1. Acide carbon. 
Eau. .... 

Matière, 411. 

11. Acide carbon. 
Eau. .... 

, Calcul. 
carbone 60,U 

Cette analyse prouve que l'acide camphorique ordi- 
naire contient les él4mens d'un atome d'eaii dc plus qiic 

la matière cristallisbe, que j'avais supposSe être dn vérila- 
Ile acide camphorique, et qui ,  maintenant, d'apri?s tous 

les faits, doit être considérie, comme de l'acide camplio- 
rique auhydre. 

En abaudonnant l'ordre imposé par la niarche dcs 

expériences, pour adopter celui indiqu8 par Ic r4sulta t 
collectif, on aura 

Acide camphoriq. ordin. 0. f i 4  O3 + Ha O 
Acide camphoriq. anhyd. Cl0 Ha4 0 3  $- . . . , 
Acide camphoviniq. libre 2 C a o  Hl4 O3 $ CeHaa O+@ O 
gther camphorique. . . . Cao Hl4 03 f Cg Ha0 O 

Les quatre corps, dont j'ai déterminé la formule par 
le seul fait de l'analyse élémentaire, exigent d'être h i -  

diCs d'uiie auwe mnuihe, afin de constater si ces for- 

mules sont ratiolii~elles ; je les étudierai pr in~i~~alernent  
dans le but de co i~f i ï tne~  le point principal de cc travail ,  

qui est de d6ierminer rigoureusement la composiiion ct 

la formule de l'acide camphorique. 
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Acide carnphor;qile hydraté. 

Je ne décrirai pas les caractères physiques et chimiques 
de l'acide camphorique hydraté; car ils ont é ~ é  déjà étil- 

diés et d6cri~s avtx beaiicoup de soin : ce n'est que la 
formule atomique de  cet acide que je veux d'!ne 
manière exacte. 

L'analyse de l'éther camphorique suffirait, à mon avis, 
pour déterminer cette formule; et on a dqà  v u  de quelle 

manière elle peut être représentée. On  verra maintenant 
si d 'aares  sels tels que le camphorate d'ammoniaque, e t  

le camphorate de  cuivre, confirmeront le résultat de l'a- 
iialyse de I'e'tlier camphorique. Je n'ai pas préféré l'exa- 
men d u  camphorate d'argent : car ce sel étant un peu 
soluble, on ne sait pas quand on doit arrêter les lavages 

e t ,  en attendaut , la plus grande partie du sel est e n l e  

vée. 
Comme je suis parvenu, en d'autres occasions, à pré- 

p r e r  des sels ammoniacaux neutres, en projetant des 
cristaux de bicarbonate d'animoniaque dans la dissolu- 

tion bouillante d'un acide donné, j'af essaye d'obteiiir 
par le meme procédé le  campliorate neutre d7ammonia- 

que; mais je n'ai obtenu qu'un sel sequiacide, avec six ' 

atomes d'ean, dont quatre et demi sont eiilevés par 
un courant d'air sec A + rooO. Ce sel est en petits 
prismes trés blancs à réaction acide, ayant un goût fai- 
blement aigrdet,  fiisibles à quelques degrés au-delà de 

+ zoo0 , et facilement solubles dans l'eau froide. La dis- 
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solution est prdcipitée par le nitrate d'argent, l'acétate 
neutre de plomb et  1~ sulfps de cqiyre. 

1,200 gramm. de sel desséché à l'air, se sont réduits 
à 0,97 1, gramm. , pprb  avoir été expost$ à un courant 
d'air sec à + rooO : ce qu i  représente une perte de 19 
paur plo. 

0,484 grpmm. camphorate, desséché à + roo0 , ont 
dpnné, par la combustiw avec I'oxide de cuivre : iicide 
carbonique 9,932; eau 0,389. 

0,82 I gramm. même camphorate, desséclié 6 + r ooO, 
put donné 58 s.c, azote, qui, toute correction faite, sont 
restés O, 5 5 , 0 6 ~  O.C. = 0,0698 azote, d'ou on tire 

Calcuié. Trouvé. 
... .... C30.. I 146,56 = Carbone.. 54,31 53,57 

Hm ...... 187,1g=Hpd+ogène ... 8,86 8,97 
....... Aza. ..... 177,oS=Azote 8,38 8,51 

... 06.. ..... 600,oo = Oxigène.. d , 4 5  a8,g5 
e .  

21 I0,Q - I 0 0 , O O  I 0 0 , O O  

Az2H6+ I ; O O E P ~ ~ O ~ +  1 ; H a O ;  
* 

oy e n  calcu!ane la perte de ~gpar t ies  d'eau sur roo de 4, 

J'ai pu préparer du camphorate d'ammoniaque neutre 
par le proc6d6 suivant : J'ai exposé 0,561 gramrn. acide 
çamphorique hydraté à un courant de gaz ammoniaque 
sec i  la masse s'est d'abord échauffée, et au bout de deux 
heures, elle pesait 0,677. J'ai exposé l'appareil contenant 
le camphorate d'ammoniaque à + iooO, et je l'ai fait 

balayer par pn courant d'air sec , dans le but  d'enlever le 
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gaz ammoniaque qui n'étai! pas rombi~é. ER efféi, le gel 
est reste d'une manière invariable 0,657, ou bien 

- Trourd. Q!@h 
Acidehydraté. 0,561 , ;oo,oo r at?,%??,oq 1a64,zo 
Ammoniaque. 0,096 17,io I at. it;i,g~ 914947 

Ce sel,-pcR-repr&m~fieaniphorate neutre d'ammo- 
niaque ( Hs Az2 -1- C20H41 O3 -j- H2 O) est très soluble 
dans l'eau; la dissolution à uue réaction faiblement acide, 
il est sans saveur ni odeur. Les sd sà  base d'argent, plomb 
et cuivre le décomposent en donnant un yrécipité de 
camphorate métallique. 

Le camphorate de cuivre qui est résulté, en versant 
goutte à goutte une dissolution de sulfate de cnivre dan5 
la dissolution de camphorate neutre d'ammoniaque a rés P 
avGr été desséchéà + rooO, a laissé par Ia combustion un 
résidu de O, 18 I sur 0,603 de matière : ce qui correspond4 

Trouvéi Çaiculé. . .... 1 . Acide anhydre roo,oo at. oo,oe FI? f,31 
Bioxide de cuiyre.. 42,89 T at. 43,03 495,68 

La quantité d'ammoniaque absorbée par l'acide Cam- 

phprique hydraté, le paids du résidu trouv6 aprLs Ir 
combustian du camphoraie Ge cuivre, sont tellement 
d'accord aveo I'analpe de l'&ber, qu'il me semble qrie la 
formule rlloiniqiie de l'acide camphorique hydraté est 
arrêtée d'une manière incontestable. 
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Cette formule, calcul~e en centièmes, donne 

Moyenne trouvée. 

Carbone.. .... 60,46 60,30 
Hydrogène. ... 7989 , 7 997 

...... Oxigène 3 I ,65 31,73 

Acide camplzorique anhydre. 

On obtient l'acide camphorique cn distillant l'acide 
camphovinique ; il est en beaux prismes, salis réaction 
acide, n'ayant aucun goût au premier abord ; plais irri- 
tant la gorge d'une manière sensible, après quelque 
temps. Il est très peu soluble dans l'eau froide et un peu 
plus dans l'eau bouillante ; il s'en précipite sous forme 
de petits cristaux anhydres. L'alcool froid en dissout 
plus que l'eau; l'alcool bodillaat le dissout en quantité 
notable et lelaisse précipiter, par le refroidissement, en 
cristaux d'une longiieur considErahle. L'éther froid le 
dissout encore plus que l'alcool et l'eau; à + 130° il 
commence à se sublimer en  belles aiguilles blanches; 
à + 2 1 7 O ,  il fond en un liquide incolore, entre en ébul- 
lition au dessus de + 270' et  distille sans laisser de 
rdsidu. La densité des cristaux de l'acide camphorique 
anhydre est I ,194 à + 20°, 5 centig. Broyé dans un mor- 
tier d'agathe ou de verre, ou de porcelaine, il s'électrise 
à la manière des résines ; bouilli pendant deux heures, 
avec de l'eau distillée, i l  ne s'hydrate pas. La dissolution 
d'acide campliorique anhydre ne précipite pas par l'acé- 
tate neutre de plonh , tandis que l'acide campliorique 
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hydraté précipite abondamment. Pa r  l'action combinée 

d'un acide puissant et  d e  l'alcool, il s ~ i h i t  l'éthérificatiou 

acide cornnie l'acide hydraté. Exposé à u n  courant de gaz 

ammoniaque sec, i l  n e  présente aucune réaction, et il n'y 
a pas d'absorption. Si on chauffe jusqu'au point d'ébul- 

lition d e  l'acide, on voit distiiler u n  liquide légélement 

jaunâtre qui se fige e n  une masse transparente soluble 

facilement dans l'eau e t  encore plus dans l'alcool ; mais 

cornine cette matière ne dégage pas d'ammoniaque par 

l'6biillition prolongée avec la polasse , j'ai rtmonce" à y 
chercher u n  amide, et j e  n e  l'ai pas étudiée davantage. . 

Une fois que  l'acide carnpliorique anhydre est entré e n  

combinaison avec les bases, il n e  peut en  ê ~ r e  séparé qu'à 

l'état hydraté (1);  mais toutefois, les sels qu'il forme cn 
se conhinant aux bases, n e  sont pas toujours identiques 

avec les sels formés par l'acide hydra~é. L e  campliorate 

de potasse ( pour donner l in exemple ), préparé avec l'a- 
cide anhydre, a tous les caractères cliimiques des camplio- 

rates ordinaires solubles ; mais i l  cristallise en larçes 

paillettes nacrées, tandis que  l e  campliorate de potasse, 

préparé avec l'acide hydraté, cristallise en  petites a i p i l l e s  

déliées, réunies en groupes. Mais c'est le  sel à base d'am- 

moniaque qui offre des caractères particuliers assez 

saillans pour faire admettre que  l'acide carnpliorique 

anhydre, en se combinani à certaines bases, se consti- 

tue dans un état particuiier qui  l e  distingue d e  l'acide 

\ 

(1) Les sels que j'ai essayés aont les camphorates de potasse , de 
cuivre, d'argent et de plomb, préparéri arec l'acide aiibydre j mais je 
ne puis pai affirmer que cela soit général pour tous les autres aeh, 
car celui à base d'ammoniaque preeeute une exception. 

T. LXIV. 1 1  
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camphorique hydraté, également combiné aux bases. 

J'ai fait voir plils haut que le  sel qu'on obtient, en 
p.onjetant du bicarbonate &arnmohiaque dans une disso- 
Thtion bmiliante d'acide camphoriqiie hydraté est un 
sel sesquiacide avec 6 a tomes d'eau, ct qu i  décompose les 
dissaIuiions d'argent, de cuivre el de plomb. Or, Ie sel 
qu'on obtient P R V  le même prockdé avec de l'acide cam- 
phorique anhydre, est ni1 sel ndu:re avec un scnl atome' 
d'eau (corrimd fi est proiivé par I'analyse que je décrirai 
plus rardj, qui n'a pas la propriélé de décomposer les sels 

d'argent, de ctiivre et de plomb. La dissoluti~n de ce sel 
devient sirupeuse par une lente évaporatioii, et finit, AU 

bout de quelques jours, par se prendre en une masse 
blanche cristdllinë : ce sel a un goût léçèrement acide, 

amer, très fugace, et fond à + I O O  degrés. On peut obte- 
nir l e  nnêaie sel, en se servant d'ammoniaque caustique 

au lieu de b?darbonaie. Si on le décompose par un  acide 

oh n'obtieil t pas d'acide camphorique h$ra té pulvéru- 
lent, ou en cristaux microscopiques, conime cela arrive 
pour les autres sels préparés avec l'acide anhydre; mais 
au  contraire on obtient une matière gluante, dense, qiii 

durclt au bout de temps, se dissout facilement 

dans I'alcool, n'a aucun des caractères de l'acide cam- 
pfiorique Ziydraté , et qui  n'a de commun a v e  l'acide 

cnniphorique anhydre, que la propriété de ne pas prkci- 

yiter par l'acétate de plomb : c'est peut-être un camplio- 
rateacide &'mmmriaque. 

On peut s'exgliqner pourquoi la dissalulian d'acide 
camphorique anhydre n'est pas précipitée par Ye~étatede 

$mb,  contrairkriieht Yaoidd Iiydmt6, qtil est précipité 

très alondimment par ce rga~lif. En e t e t ,  si on admet 
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que l'eau d e  l'acide Lydraté joue le rBle de bas6 vis-à-vis 

de l'acétate de et  que la décomposition de ce sel, 

déterminée par Ia dissolution de l'acide IiydratB, n'est que 

le résultat n'une dohble d&t&position, on voit facile- 
ment pourquoi l'acide anliydre ne  peut & son tour dé- 
composer l'acétate de plomb. &lais cette explication, 
tout admissible qii'elle p i s s e  étre pour l'acide anhydre, 

ne l'est nullement pour le camphorate d'ammoniaque 
prkparé avec l'acide anhydre : car, dans ce cas, on a 

toutes les conditions pour une double décomposition, et  

la décomposition pourtant n'a pas lieu. 
0,370 gramm. cainpliorate ammoniacal préparé avec 

l'acide anhydre ont donaé, par la coinl;ustion avec l'oxide 

de cuivre : acide carbonique 0,681 : eau 0,304. 
0,461 gramm. ont doniié 46,5 centig. azote, qui, toute 

correction faite, se sont réduits à 44, ce qui donne : 

Trouvé. Calculé. 
Carbone M,89 = C . . 764,37 31,67 ) 

Le camphorate de cuivre, obtenu en versant goutte i 
goutte une dissolution de sulfate de cuivre dans une dis- 
solution de campl-iorate de poiasse , préparé avec l'acide 
anhydre, après l'avoir desséché à + roo0, a hissé, par la 

couhustion , u n  résidu correspo~idant à ~ O , I L ~  pour 100 

de sel. 
Trouvé. Calculé. 

Matiére 0,481 = acide 0,336 = ri48,67 = I at. = xr51,76 
liesidu 0,145 base 0,145 =. 495,69 =; 1 at. = 495,69 
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Ces expériences prouvenr. l'identité du poids atomi- 

que  de l'acide camphorique anhydre, avec l'acide Cain- 

pllorique hydraté e n  com~inaisoii  avec les bases. Ainsi, 

Calculé. Trouvé. 

CZO 764,37 = carbone &,36 
fi" 87.35 = hydrog. 7 $58 '7:94 {= <i20 la4' 0 
O3 300,oo = oxigèiie 26,oG 25,%! 

1151,72 POO!OO 1 0 0 , O O  

sa rapacité d e  saturation est $686, c'est-à dire le tiers 
de son oxigixie. 

Acide campJzoviniqrre. 

L'acide camphovinique est le produit immédiat de 
I'éthérificalion de  l'acide camphorique, 'soit hydraté, soit 

anhydre. A la température ordiiiaire, i l  a la consistance 
de la mélasse, il est transparent, incolore, a une  faible 
odeur part icdière,  une saveur aniére très ddsagrénble et  

point acide; 11 est très peu soluble darisl'alcool e t  l'étlier ; 
il entre cil ébuXtiori à + 196, mais I'ébulliiion s'arrête 

tout de sui te ,  car la matikre commence A s'aliérer et le 
point  d'ébullition s'éléve; sa densité est de 1,095 à la 

température de $- 20,s ; il est soluble darx les dissolu- 

tions alcalines, d'où i l  est précipité par Ics acides. Si on 

fait bouillir quc:lque temps une dissoluiioii de  caniplio- 

viiiate alcalin, il y a di.compositioii : il se fornie du c m -  

pliorate alcalin, et de I'étlier cainpiiorique est mis en li- 
h t é .  Mis et] contact avcc du papier de tournesol, il ne 

le rouçi t quYapi& quelque ienips, L'eau , par sui te d'un 

contact  rés prololig4, ou d'~iile longue ébullilion, décom- 
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pose l'acide campliovinique en acide camphorique hy- 
drate et en éther camphorique; soumis à la distillation 

sèche, il donne pour produit de l'acide camphorique an- 
hydre, de I'étlizr campliorique, de l'cau et  uiie très petite 
quantité d'alcool et  de gaz carburés. ;Te rie saclie pas 

qu'aucun acide vinique , soumis a la distiilation sèclie , 
donne une série de produirs qui ,  par leur compositioii, 
proiivent directement la composition d u  corps d'où ils 
dérivent. 

La dissolution alcoolique d'acide camphovinique pré- 
cipite abondamment par  l'acétate neutre de L'a- 
cidecampliovinique se combine aux bases ei  forme des sels 

solublrs ou iiisolubles, suivan1 la nature de la base. Les 
caniphovinates de cliauu, baryte, stron~ianc, magnésie, 

manganèse sont soiubles. Les camphovinates d'alumine, 
fer, zinc, plomb, cuivre, argent, mercure sont insolubles 

ou peu solubles. Le campliovinate de cuivre, qu'on ob- 

tient par double décomposition, en versant d u  sulfate de 
cnivre dans d u  camphovina~e d'animoniaque est u n  sel 

sesquibasique avec 4 atomes d'eau ; le campliovinate d'ar- 
gent, préparé de la même manière, est un sel neutre e t  

anhydre. Comme c'est par l'anialyse de ce  sel que j'ai p u  
déierminer le poids atomique de  l'acide carnphoviiii- 

que, j'entrerai dans des détails sur  le procédédont je  me 

suis servi pour préparer ce camphovinale. 
Le camphovinate d'ammoniaque aétd préparé e n  ver- 

sant de l'arnmoiliaque liquide dans une dissolution alcoo- 

lique d'acide carnpliovinic~ue , ayant soin qu'il y ait tou- 

jours un excès d'acide. Pour  se débarrasser de l'excès 
d'acide, on a versé de l'eau sur la  niasse q u i  a fait pré- 

cipiter I'acide non conibiiné sous forme d'huile épaisse. 
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L e  campliovinate d'ammoniaque filtré était limpide, sans 
odeur d'ammoniaque et  avait une  réaction alcsliiie. C'est 
dans la dissoliltiari di1 campliovinated'ainmoniaque qu'on 

a versé goutte à goulte d u  niirate d'argent Lien neutre, 
en  agitant ioujocrs pour diviser, autant  que  possible, le 

camphovinate d'argent qui est gélatineux et en grunieaux 

comme de  l'alumine- précipitge d 'une dissolution trés 

concentrée. L e  camphovinclte d'argent desséché à l'air, 

et  ensuite exposé à + 1000 n e  diminue pas de poids; 
chau% dans pne capsule, il noircit ,  fond et répand 

une fumée d ' y n e  odeur trée suave. 
0,890 gramm. camphovinate d'argent ont  laissé par 

la coinhustioii 0,284 grarnm. argent ~ é t a l l i q u e ,  ou bien 
0,366 oxide d'argent, d'où 

Acide ..... 584 ~ o o , o o  2770,77 
Rase ...... 306 52,3g 1451,Go 

1 ,  r 50 gramm. camphovinate d'argent ont donné, par 
l a  combusiion avec l'oxide de cuivre,  acide carbonique 

0,943, eau 0,307, ce qu i  correspond à 

Trouvé. Calculé, 

Carbone.. . . 6ii,oo = C a s . .  . 1834,48 66,1S 
Hydrogène.. 8,62 = H38.. . 237, I I  8,55 
Oxigèlie.. . . 25,38 = 07.. . . 700,oo 25,27 

I 0 0 , O O  2 7 7 1 ~ 5 9  1 0 0 , O O  

Ainsi ,  l'atome trouvé est = 2770,77, et  l'atoine cal- 
culé est 277 r $9; par conséqwnt,  la formule empyrique 

d e  l'acide carnl)lioi~ique est = CkB k138 07. 
En considéraut la manière dont l'acide carnphovinique 
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se comporte, soit par les alcalis, soit par l'eau, soit par la 

clialeur, la formule enipyriqiie donnée doit étre traduite 
dans la formule ratiounelle z G20 Hl4 O3 + CSH'O O, 
qui représente l'acide carnphovinique sec. E n h  la capa- 

cité de saturation de l'acide cauipliovinique coiisidéré 

d'après la formule empyrique, est 361, ou le  sepriBrne 
de son oxigène. 

Ether camphorique. 

L'éther camphorique est un des produits de la  distilla- 

tion de l'acide camphorique. On l'obtient en  versant de 

l'eau dans 1 ~ s  eauxmères alcooliques, d'oh est précipité 

l'acide camphovinique, Pour l'avoir pur, il faut le faire 

bouillir un peu avec de l'eau alcalis&, le dessécher dans 
le vide, le distiller, le  laver avec de l'eau et le dessécher 
de nouveau dans le vide. L'éther cai~ipliorique préparé 

avec ces précautions est liquide, ayant une coneistance 
huileuse, d'une couleur légèrepient ambrée, d'une saveur 
amère, très désagréable el  d'une odeur forte, mais siip- 

portable si on le sent en  masse ; d4goûtaiite et presque 
insuppoi.table, si on le verse sur du papier ; sa densité à 

la températnre de + 16" est de r,ozg; il entre en ébul- 
lilion à + 283 ou 287 ; à quelques degrés au dessus, i l  

s'althe, brunit e t  laisse un résidu noir; mais le  produit 
de 1% distillation est très pu r ,  après qu'on l'a lavé, A la 
température ordinaire, il ne s'erif-lainme pas, en en ap- 

procliaht un corps en ignitiou , mais à ilne température 
élevée, il s'eriflamnie , brûle avec une flamme blaiiche et 
tranquille, qui r+and une abondante funiée noire inco- 

lore et ne laisse aucun résidu ; il est soluble daris I'alcod 
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et  l'éther, insoluble dans l'eau et parfaitement neutre : 
ce n'est que par suite d'une très longue ébullition avec 

une dissolution concentrbe de potasse qu'il se décompose 
à la manière des éthers, mais très lentement. 

L'iode se dissout à froid dans l'éther camphorique, et 

il se volatilise en paraie par une chaleur niénagée, mais 

une autre partie reste combinée à l'dther, et rien ne peut 
la skparer sans décomposer l'éther meme. 

Le  brômc, au  contraire , tout en se dissolvant dans 

l'éther camphoriqiie, se laisse couiplétement cliasser par 
la chaleur, et l'étlier reste avec toutes ses propriétés. 

Le chlore sec dGcompose l'étlier camphorique, en dé- 
gageant de l'acide hydrochloricjue et acétiyÙe; le résidu 

qui est neutre et incolore a u n e  consistance visqueuse et 

n'est pas volatil. Je reviendrai sur cette substance, lors- 

que je publierai u n  travail relatif à l'action du chlore sur 
qeiclqucs nouveaux éthers. 

Je n'ai rien remarqué par le contact prolonge de l'é- 
ther camphorique et du p z  ammoniaque sec. 

L'acide sulfurique dissout l'éther camphorique à froid 
sans le décomposer, et on peut le séparer en versant la 
dissolutioiz dans l'eau ; à chaud, il se décompose sans dé- 

gagemeut d'acide sulfureux et sans production de char- 
bon. Si on verse la dissolution bouillante dans l'eau, on 

ne  voit pas reparaître la moindre quantité d'éther, et il 

se mailifeste une odeur qui rappelle celle de la lavande. 
Les acides hydrochloi.iqiie et nitrique n'ont aucune 

action s u r  i'étlier cam yboriqne, n i  à chaud ni à froid. 
La  propriété de s'allérer à quelques degrés au dessiis 

de son point d'i.bullition, fait qu'on ne peut pas connaî- 

tre la densité de la vapeur de l'éther camphorique. La 
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manière dorit il se comporte avec la potasse, et sa compo- 
sition élémentaire, prouvent qu'il est u n  véri~able éther 
composé, doil t la formule ratiooiielle est de @O Hlk Oz+ 
C8 Bi0 0, qui, en centièmes, donne 

Calculé. Trouvé. 
Carbone.. .... 66,06 65,88 
Hydrogène. ... 97.4 9943 

.... Oxig&ne.. 24,70 2(i,79 

L'ensemble de ces expériences prouve, 
IO Que la composition attribuée jusqu'h présent h 

I'acide camphorique est inexacte, et que sa véritable for- 
niiile à l'état de combinaison est CZ0 as et non 
PRS Cs0 Hi5 Os. 

Que l'acide camphorique à l'état lihre peut conser-, 
ver la même formule, et alors il est l'acide anhydre, ou 
bien il peut con tenir lin atome d'eau de plus , et alors il 
est l'acide hydraté CPO HI4 O3 + I" 0. 

3" Que I'acide campliorique anhydre, dans quelques 
combinaisons , est doué de caractères particuliei.s qui 
perniettcrit de le distinguer de l'acide hydraté également 
comlicé ; 

4" Que ces deux acides subissent l'étl~érification acide 
par les mêmes moyens qui servent en  général à l'éthéri- 
fication neutre des autres acides organiques ; 

5 O  Que l'acide camphovinique, soumis à la distillaiion, 
doline de l'acide camphorique anhydre, de l'éther cam- 
phorique et de l'eau : produits dont la coinposition re- 
présente directement celle de I'acide d'où ils dérivent, ce 
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qui est sans exemple, jusqu9à prdsent , dans la  décompo- 

silion ignée de tous les acides viniques connus. 

Errata pour le Mémoire de M. Malaguti sur la Cire fossile, t. Lrrn, 
p. 391, iig. 2G et 27,  lisez négativement au lieu de poeitivement ; 
p. 402, lig. IO et II ,  lisez parailéine au lieu de paraffine. 

Sur la conservation des Légumesfrais; 

PAR M. BRACONNOT, 

Correspondant de l'Institut. 

Deux moyens sont ordinairement employés dans l'éco- 
nomie domestique pour la conservation des légumes frais : 

on les recouvre d'une dissolution saturée de sel comrnun, 
ou bien on les expose dans des vases très exactement fer- 
pés,  A une lempérature plus ou moins prolongée, selon 
leur nature. Ce dernier moyen n'a pas, cotnnie le premier, 
l'inconvénient de comuiuniquer aux légumes un goût 
saumâtre; mais e u  raison des clifficultés ou des soins mi- 

nutieux qu'il exige, il n'est guère employé dans les ména- 

ges que pour la conservation des petits pois ou de quel- 

ques fruits. A la vérité, on y suppléejusqu'à un certain 

point, en recouvrant les légumes cuits 
et bien égouttés, d'une couche de beurre ou de grai se 

légèrement liquéfiée. C'est ainsi que, pour la provision 

d'hiver, on conserve dans de petits vases, l'oseille ; niais 

cclle-ci retient qrielquefois une saveur peu agréable, 

due , sans doute, à un peu d'air qu'il est difficile d'ex- 
pulser complérement; et d'ailleurs la çraisse qui a servi 
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de couverture n'est plus propre aux usages alimen- 

taires. 

Dans l'espérance de pouvoir remédier à ces divers in- 

convéniens, j'ai tenté de nombreux essîis (lui, la plupart, 

ont été infruct~ieux. Ainsi, contrairement aux observa- 

tions de Pi'irigle, j'ai reconnu que les alcalis aKiiblis; bien 

loin de retarder la fermentation putride , l'accélèrent 

d'une rnaniére remarquable ; j'ai aussi essayé les acides, 

parmi lesquels le sulfureux semblait offrir des chances 

de succès, puisque ses propriétés antifermentescibles 

sont connues depuis long-temps , et que, d'ailleurs, i l  a 

été recommandé dernièrement par J. Davy, pour conser- 

ver les pièces anatomiques. Il a sur les autres acides u n  

avantage qui permet de l'employer de préférence ; c'est 

qu'il contracte avec les tissus organisés une affinité s i  

faible que la chaieur suffit pour le dégager compléte- 

ment. 

Cependant7 bien qu'avec cet acide je sois parvenu à 
conserver , pendant long- temps , toutes sortes de Iégu- 

mes frais, sans altération, il faut pourtant convenir que 

ceux dont In texture est naturellement serrée, acquiérent 

à l a  longue bien plus de coLésion , en sorte que leur 

cuisson devient si difficile que ce niode de conservation 

ne peut être recommandé à leur égard. Cet endurcisse- 

ment n'est point dû ,  comme on pourrait le supposer, à 
l'acide sulfureux : il est l'effet du  temps. 0 1 1  sait en ef- 

fet que les légumes récemnient cueillis, cuisent incom- 

parablement plus vite que lorsqu'ils ont été exposés, pen- 

dant quelques jours, à l'air, même avec la précaution de 

les asperger d'eau. Afin d'apprécier cet effet, j'ai rempli 

une bouteille de jeunes haricots en gousse nouyellement 
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cueillis, et aprks avoir exactement bouché la bouteille, 
je l'ai exposée dans un bain-marie, seulrment jusqii'à la 
température de l'ébullition. Quelques nlois aprés , ils 

avaient conservé leur beile couleur verte; mais cinq 
heures d'ébullition soutenue, dans l'eau salée, n'ofit pu 
déterminer leur cuisson, qui n'a été elrectue'e cp'avec une 
légère dissolution de potasse. Des pois verts, conservés 

de la niéme manière, ont fermenté et  on n'a pas mieux 

réussi à les cuire. 
Je  vais indiquer les résuliats satisfaisans que j'ai ob- 

tenus. 

Le ier octobre 1836, on a rempli aux trois quarts 

d'oscille récemment cueillie, une futaille munie d'une 
porte à laquelle était fixé un fi1 de fer pour y suspendre 

une mèche soufrée ; on y a mis le feu et fermé la futaille, 
après avoir prEalablement placé sur Ics feuilles un bout 

de planche pour les garaniir des clébris de  la mèche en 
coinbiistion. Après quelque tenips d'action, le  tonneau 

a été agité, afin de mettre la surface des feuilles en con- 
tact avec l'acide su l f~~reux  qui a ét8 absorbé peu à peu. 

011 a eiicore méché à deux reprises différentes, en ohser- 
vant les m h e s  précautions ; alors, l'oseille, après avoir 

laissé échapper son eau de végétation, semblait être cuite. 
O n  a introduit le tout dans des pots de grès, q u i  ont été 
mis à la cave, sans autre précaution que de les coiivrir 

d'uu p;ircIieniin. Toute cette provision d'oseille a été con- 

sonirnée dans le courant de l'hiver, et ce qui ea restait 

encore, le I I avril, étiiit dans le plus parfait état de con- 

servation. Quand on veut s'en servir, i l  ne s'agit que de 

la laisser tremper pendant qiielqiies heures dam de l'eau. 

Sa  cuisson n'exige pas plus de temps que l'oseille récem- 
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ment cueillie, e t  elle est d'un tout aussi agréable, 
lorsqu'elle a été convenablement accommodée. 

Le 5 juillet, de la laitue romaine, ou chicon, étiolée 

et tendre, exposée comme l'oseille à l'action de l'acide 

sulfiireux , a absorbé assez promptement ce gaz et  s'est 
rCduiteà un petit volume, eu abandonnant la grande 
partie de son eau de végétation ; elle a été mise ensuite 

à la cave avec uile grande partie de cette eau, dans u n  
vase de grès couvert d'un parchemin. Ceite lailue prca- 

lablement immei.gée dans i'eau l'espace de douze heures, 
a fourni à plusieurs reprises, pendant l 'hiver, un très 

bon mets, jusqii'au 2 avril, ou il n'en restait plus. De la 

lai tue ordinaire et de l'endive, blanchies par l'étiole- 

ment, ont pareillement donné de bons résultats. 

Le 19 mai, des asperges méchées comme ci-dessus, se 

sont ramollies, en laissaiit échapper une partie de leur eau 

de v6gétation ; on les a abandoiiirées à la cave , avec la 

même eau, dans un pot fermé par un parchemin; elles 

ont fourni, à dikT4rens intervalles, un mets généraleinent 

fort recherché, surtout pendant l'hiver. Ce qui restait 
de cette provision d'asperges n'était pas encore épuisé 

le 7 avril suivant ; on en a mis encore déçorgw dans l'eau 

pendant vingt-quatre heures, après quoi on les a jetées 

dans l'eau bouillante coritrnue dans un pot de fer muni 
de son couvercle, et on a entretenu l'ébullition pendant 

eiivirori une heure et demie, temps qu'elles ont deiiiandé 

pour cuire. Appi-&tées conven;iblernent , ces asperges 

avaicrit la plus belle apparence el ont dl6 jugées très 

bonnes. 

D'après ce qui précède, OU conçoit qii'à l'aide de l'acide 

sulfureux, employé convenablement dans les cirçon- 
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$tances que je viens d'indiquer, il sera facile de conser- 

ver, sans la moindre difficullé, des masses considérables 
de produits alimentaires, pour les faire servir utilement 
au besoin des liôpitaux, de la marine et  autres établisse- 

mens. 011 pourra alors substituer à la rrièche soufrée u n  

dégagement d'acide sulfureux , ohenu par d'autres 

moyens ; niais, je le répète, cet acide ne sera utilement 

employé qu'autant qu'on l'appliquera aux substances 

végétales tendres, susceptibles de cuire promptement. 

Des Influences Méh!orologiques sur la Culture de 
la Vigne;  

t l  est pcii de cultnres qui soient aussi aikctées paii les 
~ a ~ i a t i o n s  de l'ntmospliére que celle de la vigne. Dans 

fes vignobles le plus favorablement situés , il est rare 
de fabriquer plusieurs années de suite des vins égale- 
heat bons. Days les contrées placées vers la limile pro- 

ductive de la vigne, sous des climats excessvs , là O& les 
vignobles n'existent qu'à In fctveur d'<;tés trbs cliaads , 
les ~roduits  en sont encore plus variables, p!us incon- 
slans. 

S'ai pecsb que les influences atmosphériques sur la 
culture de la vigie, comportent une question de rnétSo- 
rologie agricole digne d'incérét; mais pour r6pondi.e à 
c'ette qdeslion d'urie manière satisfaisante, il fallail d'un 
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cbtt? réunir de nhbreuses  observations météoroIogiques, 
et de l'autre posséder et étre 3 même &e recueillir par la 
suite des donnérs positives sut' les produits d'me même 
vigne bien cultivée. 

Dans le travail dont je vais présenter les résültats, jyai 

mis à profit les observations météorologiqiies de M. le 

proft.sseur Herreinschneider ; ensuite, j'ni fait usage des 

données agricoles prises sur la vigne du Sclimalzberg, 

appartenant à ma f a n d e  e t  dont les produits sont par- 
faitemen t connus. 

La vigne du Schmalzberg est bien située, sa culture 
Aite avec un  grand soin, e t  les procédés de vinification 

sont toujours exécutés de la même manière. En détermi- 
nant la richesse en alcool absolu des différentes 

de vins récoltés dans ces derniers temps, j'ai introduit 
dans la discussion uiïe précision qui peut à elle seule lui 

donner beaucoup d'intérêt, puisque nous sommes à même 
d'évaluer, pour chaque année en particulier, la quantité 

d'alcool fournie par une surface donnée de terrain cultivé 

en vigne. Mon intention est de continuer ce travail ; 
mais, tel que je fe prisente, Il peut dGjà fixer Iyaltention 
des météorologistes et  des vignerons, et provoquer, dans 
d'autres localités, des observations analogues. La vigne 

du Sclinialzberg est abritée au nord et à l'est, par la forèt 
de Lamperslocli. Sa pente descend vers le sud. La .sur- 

face totale est de 172 ares, 55, les fossés et les cliernius 
occupeiit 22 ares, 08 , la surface cultivée se réduit par 
conséquent à 146 ares, 47. 

Le sol est argile-calcaiie, assez nieoble; il coniicmt 
de l'argile, clu sable rouge ferrugineux e t  du calcaire 

qui s'y rencontre sous la forme de très petits galcts. 
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La vigne renferme 8530 ceps, les cépages son1 : 

Pincau rouge 1 
Noirin rouge 

Raisins de France. 
Morillon rouge 

Sauvignon blanc 
Tckai. 
Raslinger blanc 1 
Raslinger doré 

Raisins du Rhin. 
Traminer 
Roiilander 

La plantation du  Schrnalzberg eut lieu en 18 r S , le sol 

fut défoncé à O niètre 7. Chaque cep re$ut alors 39 dé- 
cimètres cubes de terreau ; à cette époque presque tout 
le cépage était originaire du midi; il provenait des envi- 
rons de Perpignan; on en ob ln t  de très mauvais résul- 
tats ; les plarits réussiront à nierveille, végétèrent avec 
force; mais le raisin ne parvenait jamais à maturité. 

En 1822, on se décida à remplacer les ceps du midi par 

des espèces désignées ci-dessus. 

On  a adopté la culiure en  espaliers, les treilles ont 
I mètre 3 de hauteur. Peut-être eût-il été préférable de 

donner aux treilles une hauteur beaiicoup moindre, 

comme cela se pratique dans certaines parties du Palati- 

nat, où elles ont environ O niètre 6. On a fait partout la 
remarque que les grappes mûrissent d'autant plus vite, 

qu'elles sont placées plus près du sol. Des fossés, con- 

venablement disposés, permettent au terrain un égout- 

ttige facile ; la taille s'exérute de mars en avril, lorsqu'on 

se croit à l'abri des gelées. 

Le repiquage se fait en juin j en juillet, o u  fixe les sar* 
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mens, on sarcle en août et l'on Ebourgeonne quand la 
grappe est formée. 

La vendange a lieu ordinairement en octobre. On 
foule slir place; le raisin foulé est porté dans les cuves ; 
on presse quand la fermentation est achevée. Le marc 

est tassé fortement dans de grands réservoirs oii i l  est 
tenu à l'abri du contact de I'air; on le disiille pcndaiit 
1'1 iiver. . 

La vigne, au Sclinialzberg, cornmensa à donner du  vin 
en i 825. Voici, en liectolitres, les produits recueillis jus- 

qu'en 1836 inclusivement : 

Année 1825 
1826 
~ 8 2 7  
1828 
1829 
1830 

1831 
183% 
I 833 
1834 
i 835 
1836 

I i hectolitres. 
3 a 

O la gelée a tout détruit. 
a5 

9 
o la récolte a totalement manqué. 

a4,5 

33,s 
49975 
66 
IO0 

87 

Pour déterminer la richesse des vins en alcool, j'ai fait 

usage du procédé suivant : j'ai distillé 280 centim. cubes 
de vin. Lorsque le $ de ce volurne était passé à la distil- 

hiion, qu'il avait eri outre acqiiis la température de 1 5 ~ )  
j'y I~l~~~geais,l'alcr>r,ln~-acIe de SI. Cny-' ussac; e n  Jivis:iiit 
par 3 Ic nomixe iudirjué par l'iustruiueiii , j'oltenais le 

T. LXIV. 1% 
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l 'e~~érierice. 

J'ai espérimcntCsiir les vins récolt& de 1833 1836: 
j*ajoutel.d eux détails des e*npPriences, les rdsuhats mC- 
téorologiques obtenlte pendadt ces memep a n d e s  , par 
M. Hertenschneider. 

Année 183.3. Récolte défavorable ; vin de trés mau- 
vaise qualité. 

280 cenilmètres cube9 on t  donni  A la distillatiofi un 
produit de 93",33, marquant i 5. C, 3 l'aIcoolgradé. 
L'alcool ahsolil &ale par coiiséquent en volume o,n5. 

Au Sclimalzberg , la vigrie commence à végéter vers le 
rer avril; en 1833,  la vendange a commencé le 26 oct. 

Bygromètrr (10 
reiep6k. fboVhnC. Jours. Plaie. Sdussurr. 

ccnl ipdei .  SlitinUrei. 

Avril.. .... 8",6 3 O %I 7 5 O  

M a i . .  .....O 18 ,a 3 L 6 ~ 1  68 
Juifi. ...... i S  ,6  3 O 3,o 70 
Juillet.. ... 17  ,4 3 r I 1 ~ 2  76 
Août. ..... 15 ,8 3 r 7~~ 74 
Septembre.. 13 ,6 30 79O 83 
Octobre. ... 9,s  a5 5 8  85 

Durée de la culiure.. .... 208 
Température moyenne pendant la culture.. .... 14.1 7 
Tempécaium moyenne de f'ét8. .............. 1 7  93 
Tcmpér. moyenne dd cornmemement d'autumile I I  , j 
État liygrornétr. moyen de l'air pïndant la culture 7 8  

R 
Eau tombée pendant la culture.. ... 45m,9 

avant la floraison. ..... t k ,z; h 'vigne 
fleurit à la fin de mai. 

au commencem. de l'auiomne i a  ,8 
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Année 1834. &a vendange a commem6 le ag sep- 
tembre. 

RQcolte abondante, vin d'excellente qualité, compa- 
rakleiiceluide 1811, a 

a80 centimétres cubçs ont donné à la distillatien 
9 3 e c , 3 3  marquant 33°,7 centCsimaux h l'afcoolpde. 
L'alcool absolu en volume = o , ~  la. 

Tempér. moyenne. 
eentigradcl. 

A r i .  . SO, a 
Mai ....... 1 7  ,3 
A .  

Juin ....... 1 8 . ~ 6  
Juillet. .... za ,4 

Durée de la culiure. ..... 
Température moyenne durant la culture. ...... 1f',3 

de l'été.. ............. ao $3 
du c~mri ienc~ 8rutbmnc. 17 ,O 

&at hygrom. moyen deIiair pendant la CUL 73", 5 
Pluie tombée pendant la cul~urt?. ....... 3 5 c c , a  

mant la floraison. ........ 4 ,s 
au commeticetti. d'à~tomne a ,8 

Annk 1835. La vendange e cmrnencé le I o octobre. 
Produit assez abondaut ; qualité assez bonne. 
nt30 centimèt. cubes ont donné à la distillation 93*',33 

marquant 2 4 9 3  centésimaux. L'alcool contenu 2 0,08 r .  
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Tempér. moy cane. 
centigrades. 

Avril..  .... 9"98 
Mai.  ...... 14 ,7 
Jilin.. ..... 18 ,O 

Jiiillet.. ... rg ,y 
Août ...... 19 
Septembre.. 15  ,7 
Ociobrc. ... 9 9 0  

..... Durée de la cultiire. 

Jours. Pluie. BygrrmBtra. 
eentimbire. 

30 2 9 1  7'" 
31 498 74 
3.0 1 8 %  7' 
3 1 5,6 67 
3 1 5,1 67 
3 0 3,s 
9 '99 

' 9% 
Temy4rainro moyenne pendant la culture. .... 1s0,8 

de l'été.. ............ '9 95 
du commenc. d'autonine ra ,3 

f h t  liygron&triq. moyen de l'air pndaoi la culture 71.. 
....... Plriie tombée penclant la cu!~urè . .  a@,$ 

avant la floraison.. ........ 6 ,g 
au commencement d'auiornne 5 ,7 

Aniiéc 1836. La vendange a cornmencd le I g octobre. 
Il&:o!te aboii:'anie ; vin de qualité moyenne. 
280 cvntimè~. cubes ont donné à la distillation 9 3 ~ ~ ~ 3 3  

marquant 2i0,3 à l'alcoolgrade. L'alcool = 070ï r .  

Tempér. moyenne. 
centigrades. 

Avril.. .... xo0,6 
Mai ....... t $ ,3 
Juin.. ..... ao ,6 
Juillet.. ... 2% $4 
Août ...... z I ,5 
Scictwnbre.. - 1 5  ,O 

Octobre. ... 9 9 7  

urrk tie ia ciiii.uie. ..... 

Jours. Ploie. 
ceatimhlrei. 

30 3,2 
3 1 579 
30 9 : O  
3 r 6 8 
31 7:3 
3 O 7 7 7  

18 '77 
aoi  
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Température moyenne pendant 1ü cultnre.. .... r 5 O . 8  
............... de l'éii: .ai ,5 

du comment. d'autoinne. ra ,3 

État hygromét. moyen de l'air peiidant la  cd turc  ? p .  
Pluie tombée pendant la culture ......... :!4Cc,5 

avant la floraison .......... 8 3 4  

au commencenient d'nuiomne J O  .4 

J'ai consigné dans le tableau qui sc trouve B l a  fin dé 
ce Mémoire le résumé des détails que je viens d'ex- 

poser. * 

Si nous recherchons maintenant quelles sont les cir- 

constances météorologiques qui oiit iiiflué le plus sur la 

qualité des vius, nolis voyons tout d'abord que la tenpC- 
rature moyenne des jours dont le nombïc campos?: 1~ 
durée de 13 culture a une influence décidée. Ccae tem- 
pérature, qui a été de i 7",3 daiis l'anuïe qui a donné le 

vin le plus riche en esprit, a éd seulement de 14*,7 pour 
I'ann4e 1833, dont le produit est de si iiiécliocre qualit&, 

Un éié chaud favorise nâturellemciit 1ii végétation de 

1 i  vigne; en 1833 la températ\ire Je  l'été ne s'est pas 
élevée à 17O 9 ; à part cette année, que l'on doit considé- 

rer comme tout-i-fait défavorable, les étés ont eu tous 
des iempératures: peu diGrcnit.s , et  yui approchent 

de aoO. Ce n'est cependant pas 9 l'été le plus chaud que 
répoiid le vin le p14s spiritueux. C'est qu'indépendam- 
ment d'une chaleur soutenue peiidaqt le développement 

de la vigne, il faut eiieore, p n r  la parfaite tnaturi 16 du 

raisiii, un commenccliierit d'automne doué d'une douce 
lempéraiure. 011 voit effeclivenient , eii cousuhant le 
tableau, que le mois de septembre 1834 a eu une tempé- 
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rature de 17'; tandis qu'en 1833, la chaleur du commen- 
eemeiit de l'automne n'a pas dPpassé r i o  t. 

Sous le rapport de la qualité des vins, la qui 
tombe pendant la clurée de la culture, ne semble par 
R V O ~ I '  une influence bien sensible; mais il paraît ea ktre 

autrement sous le rapport de ln quantité. La culture q t i  
a r e p  le mains d'eau a donné plus de vin que celle qui a 
été exposée à des pluies plus abondanies. 

En  examinant l'iufluence de la répartition de la $uis 
pendant la culture, on trouve que la pluie tombée avant 
la floraison de la vigne a é ~ é  moindre dans les bonnes 
anuées que dans celles qui ont donné des prodilits mau- 

vais ou médiocres : on trouve aussi que les années qui 

offrent les époques voisines des vendanges les moins plu- 
vieuses, sont celles qui ont produit les vins les plus al- 
e60hques. 

Si l'on skpare des quatre années qui font l'objet de 
cette d:ocussion, l'année 1833, qui a été décidérnexit 
mauvaise, on peut conclure que les circonstances métko- 

rologiques qui ont influencé les annhes suivantes, ont 
- pb tb t  agi sur la rpalité des vins que sur la quantité 

totak d'alcooi farnd. dinsi , bien que le vin de 1836 soit 

' ~ r è ~  $tift!rieur ji celui de 1834, sa récolte contient en 
somme m e  plus forte proportion d';ilcool. 
Les quantités d'alcool absolu, produites én I 834, 

ri335 et 1836, sont a peu prés les mêmes : cinq six 
'keetolitres par hectare. 

La température qui domine la durée de la culture de 
In vigne, dépend en grande partie de la chaleur des étés. 
IAes bonnes récol~es en vins doiveut suivre les Ctés chauds. 
EH Alrace, p o w  q i ~ e  l'année soit favornhle, il ffiut que 
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la tempkrature de l'été soit de ou 3" a u  dessus de la 
moyenne, que M. Herrenschneider fixe à 17',8. Dans 
un cfiniat oh la vigne pour dussir  se trbuvè sonmise 

une &clle condition, il doit paraitre évident qtie sa cul- 

ture he peut être bien avantageuse; c'est en cffct ce qui a 
lien. La culture de L vigne serait même tous-.+-fait dés- 

avantaseuse, si Ie vin, cansirlérQ comme produit agricole, 

ne présentait cette prtrtieularité, que sa valeur croît dans 
une proportion beaucoup plus rapide que sa quaTité; de 
swte qu'une bonne récolte idemnise  souvent de plu- 
sieurs mauvaises années, 

En Alsace, la tenipérature moyenne de la durée de In 
cultme de la vigne doit être au dessus de 1ti3, pour que 
levia soit d'mm3 ya l iG siippetitble. En t833 , a d  

O& cette température n'a pas atteiut rS0,  le vin a été 
ercessiven~eirt mauvais. D t t m  ks k a h %  où cette t m  

péYature n'est pas même atteinte, on doit s'attendre à d e  
plus mauvais produits encore. €'est ce qui arrive d m *  
le ddpartement de la Seine, oii, malgré m e  tempéralure 
moyenrie annueHe p!oa éfevée, le climat, moins exces- 
sif qu'en Alsace, ne  permet guère à la dur& da la FUI- 
tere da la vigne, qu'iine chaleur m y e n n e  de r4",5 ; mm 
m e  seinblable températiire, il est évidcmmen~ irnpossi- 

bie d'obtenir des vins d'uiic qualité tolérable, e t  en ad-. 
mettant que,  d m s  k s  %rinées les plus favorisées, celte 
temphrature s'élihe 4 15 ow I&, le vin ne pourra encore 
être que fort médiocre, ct anabau% à ceh i  qui est récolté 

m r  les bords d u  Rhin, dans les plus mêwaises années* 
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Sur la Formution de PHuile d'Amandes amères ; 

Les recherches de MM. Robiquet et Boutron-Char- 

lard (Ann. de Chim. et de Phys. t .  XLIV, p. 3511) sur 
les amandes arnères et l'hi~ile volatile qu'elles f'ournis- 

sent, nous ont fait connaître un grand nonibre de faits 

irnpor~ans, et préparé la qricstion dont la solution est 
l'objet d u  present travail. 

Ces cliimistes ont prouvé qiie I'hiiile volaiile des 
amsrides anières et l'acide hydrocyanirpe que l'on ob- 

tient en distillant les amaiides amères avce de l'mu, ne 

sont point rciitérmés dans ces dernières, avnnt cc traite- 
ment par l'eau : ils ont ainsi corlfirrné les reclierclies 

antérieures de RI. Planche et  de RïM. Henry et Guibourt. 

L'liuile grasse , obtenue par exj~r~ssion , ne contient 
aucun de ces produits, e t  en épuisan~ le son des amandes 

par l1Pt1:cr, on n'y trouve dissoute d'iiitre siibstsnce que 

de l'huile srasse. Or, on sait que l'acide ligdrocyîi~i~ue, 
ainsi que l'huile volatile des amandes ani&rrs, se dissoot 
tant dans les huiles grasses que dans l'éther. Si doiic c: ç 

corps s'étaient 3Eià trouvés tout formés dans !es niiiandts 

amères, on aurait dû nécessairement Ivs retrouver dans 
les solvans meiitionnés. 

Lorsqu'après le traitement du son des amandes aniéres 

par l'éther, on l'humecte d'eau et  on distille, on ob~ieiit 

la même quantité d'huile voldtile. On en peut concluFe 
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A juste titre que les matiéres dont elle se produit et les 
conditions nécessaires à sa formation, se trouvent dans 

le eon des amandes sous la m&me b r m e  que s i  cel~ii-ci 
n'avail pas été en contact avec l'éther. Si, après avoir en- 
levé toute l'huile grasse, au  moyen da l'éther, on Iiu- 

mecte d'eau le son des amandes, on le fait sécher à l'air 
e t  on le traite derechef par l'éther, il donne, par l'éva- 

poration, Je llhui!e volatile d'amandes amères. 

Au  contraire, on observe des phénomènes entièrement 
diflélérens , eu épuisant l e  son, soit avant, soit après sol1 
traitement par l'éther, par de l'alcool fort et bouillaiit. 
Bans ce cas, le résidu ne présen te plus les moindres indices 
d'huile d'amandes amères et d'acide hydrocyaniclue; hu- 
mecté d'eau, i l  reste sans odeur, e t  distillé avec celle-ci, il 

ne donneplusd'huile volatile. Mais lasolution alcoolique 

bouillante dépose des cristaux blancs , que l'on obtient 
encore en plus Srandequantité par concentration.Le corps 
cristallisé a également été découvert par MM. Robiquet 
et Bou~ron-Charlaccl et a r e p  le nom d'nmygdaline.L1a- 

mygdaline est très soluble dans l'eau et l'alcool bouil- 
lant, mais insoluble dans l'éther; elle est d'une saveur 
amére et, traitée par l'acide nitrique fort, elle donne à la 
manière de l'huile volatile des amandes amères, de l'acide 
benzoïque. Chauffke avec des alcalis, elle degage de l'am- 

moniaque et contient par couséquent de l'azote. 
C'est à raison de ces faits que ces chimistes présument 

que l'amygdaline a une part essentielle à la formation de 
l'huile volatile; mais leurs essais la produire au 

moyen de ce corps n'ont point donné de résultats favo- 

rables. Ils ont même mis eu contact l'amygdaline avec le 
son épuisé par l'alcool bouillant et qui avait servi A sa 
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préparation. De là ils ont e o ~ ~ c l u  l'existence d'un pria- 
cipe très fiigce q u i ,  tel qu'un lien commun, tiendrait 
ensemble les parties constituantes de l'liuile volatile et 
serait détruit par le traitement par l'alcool, de pianière 
à former ensuite de l'amygdaline. Cetie opinion a prévalu 
dans l'esprit de ces chimistes, car ils disent explici~ement 
dans leur Mémoire, p. 363, qu'il est donc très certain 
que l'alcool enlhve ou détruit, sinon la totalilé de l'huile 
volatile, du  moins une pr t ie 'de ses élémens. Ils croient 
qu'il est probable que cette même substance qui se tranp 
forrnc en acide hydrocyanique avec taut de facilité et dg 

promptitude, est iden tique avec celle qui, prrr sa réunion, 
produit l'odeur et la volatilité. 

Cette manière de voir qui prédomine dans le  travail 
de ces chimiste3 a étd sans doute la raison pourquoi b 
rble véritable qu'exerce l'amygdaline dans la forma- 
tion de l'huile, a été reconnu seulcnient si tard. 

Voilà donc les faits qui ont précédé nos expériences ; 
t~ous ajoutons encore que RI. Pclligot a trouvé de l'huile 
volaiile d'amandes amères dans le produit de la distilla- 
tion de l'amygdaline avec l'acide riitrique. 

Nous faisons observer que le point de départ de nos 
recherches est que l'amygdaline en contact avec l'eau et 
l'albumine vdgétale des amandes douces et ambres, et 

digérée ii une tempSrature de ao à do0, se décompose 
instantanément. Paruii les produits de cette décomposi- 
tion, il faut compter l'acide hydrocyanique et I'huire 
d'amandes ambres. 

La différence des réactions de cette substance, retirée 
des amandes, par rapport à I'abuniine végétale ordi- 
naire, lui 9 déjà fait donner une dén~rniw&m psrticu* 
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lihre. Nous entendons paa émulsine la partie blanche , 
soluble dans l'eau froide, q u i  coustitut: les ainandes , 
tant les douces que les ambres. 

Il faut ajouter en outre que l'ainygdaliiie préexiste 
dans les amandes amBres et n'est pas seulement produitc 

en les traitant par l'alcool. Les faits connus jusqu'a 

présent, joinis 4 l'action de 1'8niulsine snr I'amygdaline, 
parlent dtijà eux-mémes en faveur de la préexistence de 
cette dernière. A notre avis, le filit suivant la met eatik- 
rement hors de doute. I~orsqu'on mélange une émulsion 

aqueuse concentrée d'amandes amères, aussiiôt après sa 
préparation à froid, avec u n d o r t e  quantitb d'alcool ab- 
solu et  qu'oii s+re du liquide la bouillie produite, en la 
pressant enire du linge et la filtraiit, et qu'enfin on la 
laisse s'évaporer Icnteinent à l'air, on obtient des cris- 
taux d'ainygdaline piire (1). 

Avant de détailler nos expériences sur le mode dc 
l'action de I'tirnulsii~e et les autres poduiis  que donne 
l'amygùaliile par cette même décompositioi~ , il est né- 
cessaire de dire d'abord quelques mots sur la prsparation 
de cette dernière et  sur sa composition. 

Pr4parcatéon et réuctions de I'amygdaline. 

Le prorédé suivant nous a fourni la plus grande quan- 

tité d'amygdalirie. Le son d'amandes amères, séparé de 
l'huile grasse par expression, fut traité deux fois par l'al- 

- 
(1) Par une lettre de M. le docteur Winckler, en date du ng man 

1837, nous apprenous qu'au moyeu du meme procédé, et m i s  avoir 
counaissance de nos expériences, ce savaut est parvenu aussi A pr6- 
parer de I'amygdaline, (W. et J, L.) 
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cool bouillant de 94 à 95 p. c.; ensuite on f i l t r~  la liqueur 
à travers un linge et on pressa le résidu. Le liquide trouble 

dépose ordinairement encore de l'huile grasse, que l'on 

en sépare. On le chauffe ensuite de nouveaii e t  on cher- 
che à l'obtenir limpide, en le filtrant. Après I'avoir aban- 

donné pendant quelques jours, on obtient une partie de 
I'amygdaline sous forme de cristaux : toutefois la majeure 
partie reste dissoute. On dk i l l e  l'eaii-mère jusqu'à ce 

qu'elle se soit rkduite environ à 116 de son volnme pri- 
mitif, on laisse le résidu se refroidir et on !e mêle avec la 
moitié de son volume d'éther. Par ce moyen, toute I'a- 
mygdaline se précipite. On recueille la bouillie de prtits 

cristaux qu'on obtient sur un filire et on la presse conve- 

nablement entre du papier joseph, qu'on a soin de re- 
nouveler de temps à autre ; car les cristaux 

toujours une quantité assez cousidérable d'huile grasse 

qui leur adhère fortement; cette huile est absorbée par le 

papier. Pour en purifier tout-&fait I'amygdaline, on l'a- 

gite dans une bouteille contenant de l'éther, jusqu'à ce 

qu'une golitte évaporée sur ilne surface d'eau, ne laisse 
plus de pellicules d'huile. Etifin , pour e n  séparer der 
fibres de papier, on la dissout une seconde fois dans 

l'ûlcool fort, bouillaxit. Elle cristallise alors presque toute 

par le refroiiliasement , en feuillets blancs, d'un éclat 

nacré. Si, au lieu d'employer de l'alcool de 94 à 95 p. e. 
pour épuiser le son des amandes amères, on prend de 
l'esprit de vin ordinaire de 8c à 84 p. c., il se dissout, 

outre l'amygdaline, uiie certaine quantité de siicre in- 
crisiallisable, qui se précipite eu partie par I'ciher. 
Lorsqu'on n'emploie pas d'éihrr, et rlu'on laisse I'an~gg- 
daliue cristaJliser d'elle-même dalis le liquide distille, on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9 9  ) 
perd dans l'eatbmért! mucilagineuse restante t l l  de 1'61. 

mggdaline, qu'il n'est guére possible d'en séparer. 
L'alcool absolli froid dissout à peine une trace d'am% 

daline; I'alcc~ol de g4 à 95 p. c. en retient à froid 4 ,io ed 
dissolution 3 bouillant, il la dis sou^ akdment, cotnme an 
sait; l'amggdalioe se diasout dans l'eau de la mdme ma- 
iiiére. 

La parfaite limpiditd de la solution aqueuse de l'amyg- 
. daline est une bonne preuve en faveur de sa pureté j si 

au contraire elle opalise, on peut être sûr qu'elle renfttrmis 
encore de l'huile. On obtient en terme moyen de bk,5 
d'amandesamères, de IO  A 13 çramm. d'amygdaliiiepure. 
Une solntion aqueuse d'amygdaline, seiurée à 40'. 

donne, par le refroidissement, une quantité de prismes 
transparens qui ,  partant d'un centre commun, forment 
des groupes assez volumineux. Ces cristaux sont uii peii 
moiiis durcl que le sucre, se ternissent Q l'air et perdent 
de l'eau, à une tempdrature élevée. Mais ce n ' e~ t  que par 
on  tkhauffement continu à z aoo qu'ils abandonnent toub 

leur eau. 

1,2 16 amygdaline ont perdu o,r 27 eau 
I ,a38 n 9 0,132 

1,4795 m a 0,157 n 
7 - 

3,9335 0,416 

Ceci donne, poür ioo parties d'amygdaline, la composi- 
tion suivan le : 

8g& am~gdal ine , 
to,57 eau. 
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du heutoxide de mercure ou du  pqoaide de manganése, 
il ne s'opère point d'altération. Mais lorsqu'on ajoute B 
ce mélange un peu d'acide sulfurique, il se manifeste, 
à l'aide d'une douce chaleur, une décomposition violente. 
YI disdle  de l'huile volatile d'amandes amères, dont te 

poidsse monte au moins aux trois qiiarts de celui de l'a- 
mygilaline; i l  se dégage de plus une quantitk abondante 
d'acide carbonique, et à la fin il se dépose dans le col de 
la cornue des cristaux d'acide benzoïque. Le liquide sur- 
nageant l'huile d'amandes amères obtenue réagit acide, 
réduit à chaud l'oxidc de mercure et se comporte, dans 
toutes les autres réactions, comme l'acide foi&pie. Le 
r&sidu dans la cornue, brayk avec de la chaux, dégage de 
l'ammoniaque. L'huile d'amandes amères, distillée seule 
avec du peroxide de  manga~èsc! et  de l'acide sdfurique, 
donne A peine une trace d'acide carbonique et  d'acide for- 
atiqtte , d'où l'on peut conclure qu'outre l'huile volatile 
et la subsiadce azotée qui a fourni l'ammoniaqrie , l'a- 

mygdalitie contient encore un autre corps qui, en s'oxi- 
dant, secasionne la formation de ces deux prodalts. 

Lorqu'on chauffe. une ~olut ion dbamygdaline avec du 
permanganate de  potasse, de manière A éviter un excés 
de ce dernier, elle se dCcompose rapidement, an précipi- 
tant de l'hydrate de pefoxide de inangailèse. Le liquide 
se décolore et teate parfaitement neutre. Dans cette dé- 
composition, on ne remarque pas de dégagement de gaz, 
mais on sent une faible odeur d'éther oxalique. Chauffé 
dans un appareil distilla~oire, les premières gonttes pas- 
sent troubles, comme par l'effet dé la présence d'huile 
volatile, qui se dissout dans les portions suivantes. On 
observe aussi un dégagement d'ammoniaque, et en Io 
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faisant bouillir, le résidu devient alcalin. Ces derniers 

phénomi.nes prouvent la préscnce du cgannte de potasse. 
Outre ce sel, on trouve dans le résidu une grande quan- 

tité de benzoate alcalin. D'après ces réactions, on no 
saurait douter de la préexistence de l'amygclaline dans 
l'huile d'amandes amères. Elle SC trouvait donc combinée 

à d'autres corps par la der truction desquels, au moyen de 

l'oxidatiou, elle devient libre e t  se transforme toute OU 

en partie en acide benzoïque. 
Ou sait que l'amygdaline , cliaiiffie avec de la potasse 

caustique, dégage de l'ammoriiaque; l'autre produit de 
cette décompositioii est un acide non azoté, qui reste en 

combinaison avec l'ammoniaque et auquel nous avons 

donné le nom d'acide amygdalique. 

En broyant de l'amygdaline avec de la baryte causti- 

que anhydre et en exposant ce mélange à une douce cha- 

leur,  il en résulte aiissiiôt une décomposition violente 
qui, même après avoir retiré le feu, se propage par toute 
la niasse. Il se dégage une vapeur blanche épaisse, qui se 
condense en une huile incolore et dont l'odeur a peu 
d'analogie avec celle de l'huile d'amandes amères. De 
plus, on observe de l'ammoniaque. Le  résidu est brun et 

contient unequantité considérable decarbonate de baryte. 
O 

Composition de Z'antygdaline. 

L'analyse de l'amygdaline présente quelques difficultéa 
en ce qu'il iinporie surtout d'expulser toute l'huile grasse 

et I'ewu de c*ril;iallisatiou. Outrc? cela, I'ainygdaliiie sèche 

attire avec aridité 2 à 3 112 p. c. d'eau de crisialliuaiiou. 
Voici le résul~at des analyses : 
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1. 0,445 amygdaline ont donné 0,835 acide carboni- 

que et 0,247 eau. 

II. 0,477 amygdaline ont dogné 0,910 acide carboni- 
que et 0,257 eau. 

ln. 0,5025 amygdaline ont donné 0,957 acide carboni- 
que et  0,273 eau. 

IV. 0,63 r amygdaliue ont donné r ,209 acide carhoni- 
que et  0,337 eau. ? 

V. 0,421 amygdaline ont doiiné 0,806 acide carboni- 
que et 0,226 eau. 

Quant à l'azote, le dosa e exact, dans ce corps, comme 

dans toutes les subatailces semblables coi1 tenant très peu 
d'azote, ru est presqiie iinpossib!e , niêrne en travaillari t 
avec le plus grand soin. Ceci provient évidemuieiit de la 

difficulté que l'on éprouve à chasser tout l'air atmosph& 

rique de l'appareil daiis lequel a lieu la. conibiistion du 
mdaiige avec I'oxide de cuivw. L ' e i ~ e u r  q u i  en résulte 
nc s'étendant pas siir une grandi: quan:ité d'azote, de- 
vient toujours uiic frac~ion consi&rnble de la véritable 

quantite d'azote et par là d'autant plus fi'appante. 

0,850 gr. d'amygdaline ont  donné, à O* et 28" press., 
%r,4 centimètres cubes d'azote. 

0,772 gr. d 'anr~~dal ine ont donné, à o0 et a8" press., 

so,8 centimètres'cubes d'azote. 

D'après cela , le corps contiendrait 3,3a h 3,4 p. C. 

d'azote ; nous iroiivQin(s pnr deux autres aiia'yees 3,7 
et 4,a 1). c.; prnl>ortic,i~ (lui, cil toi11 cas, est trop élrvél*. 

IA'anülyse de I'aniggkîLite de b,irytc iious a fourni lc 
mojrn de déteimiiier le poids atomique de l'amTgdaline 

T. LXIV. 13 
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et do aatitrbleu la sarbwia i il &'mai€ q#$ M ssrp? s$ 
peiit contenir au delà de 3,069 p. c. d'roote. Fi, 89 k ~ -  

ust de Berniw r i ~ m b ~ 8  ~ o n i a i e  b@e d s  m l 4  IF, 
analyses citées plus haut donnent les reppoots suiv;rar : 

8. 11. III. IV. V. 
Azote . . . . . . . 3,069 3,069 3,069 3,069 3,469 
Ca~boiie.. . . . 8r,g74 59,750 52,770 59.82y 5%;8ro 
Hydrogèi~ .  . . 6,166 5,980 6,036 $:go0 5,9411 
Oxigèae.. . . . 38,891 ~ ~ , T L O E  37,195 3b,no/l 38,179 

Ou en déduit la composition tliéorique suivante : 

2at.d'azote ..... 177,036 3,0Gg 
40 de carbone, . 3057,480 52,976 
5% d'hydrogène. 336,959 5,835 
sri d'oxigène . . . aaoo,ooo 38,135 

t at. d'amygdaliiie 877 i ,465 ~oo ,ooo  

a u i ~ a ~ i  cette çomposition et la quantité d'bydrogén~ 
de rapygdaline çcistallisée , l'oqigève de l'rau de ~riatal- 
lisation q t  à celui de la gubstance sèche cornrpe (î ; 17,  
d'ou il faut conclure qu'elle! contient 6 atomes d'eau. La 
so;tipesi~4en calculés d a  l'aniygdalinra cristalli6ke se~ait 
donc i 

r at. d'amygdatine . . 5 ~ 7 1 , 4 6 5  8g,!hg 
6 d'eau.. . . . . . . . 674,880 10,490 

r et. d'awygdaline cristallisée 6446,365 100,ooo 

LOFS~O'BI~  abandoune l'amyadaline cristallisée peu- 
dant i 8 lieures sur de l'acide sulfurique eoncenlré, elle 
perd 3,511 p. c, en devenant opaque. Cette perte cari 
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r e r p ~ d  3 a +aemss qeril. L'apiygdaliper cristallidsda~rr 
I'esprit éq yin de 89 4 84 p. ct wptient de m$ma qus 
d i e  6éEhés pur Yacide aulfuriqus, seulemest 4 atprpa 
d'eau. Celle qu'on obtient cristallisée dans l'alcool ab.; 
solu semble retetiir de lblçod ei) coinbinaisen chimiqae 
qu'il est d'aillsiare aisé d'expslser B l'aide de la chaleur. 

Digbrée avec les alcalis caustiques borlillans , l'amyg- 
dglin*, comme nous l'avons dbji dit, se décompose en 
saide atnygdalique et ammoniaque. Comme nous avioiie 
à cherclier la preuve la plus rigoureuse de l'exactitude 
de la czompasiiion de l'amygdaline dans la composition 
de ses produits, nous croyons qu'il est indispensable d'en 
indiquer maintenant l'analyse. 

Pour décomposer l'amygdaline , nous fîmes usage de 
l'eau de hûryte de la parfaite pureté de laquelle nous noua 
&ions convaincus d'abord par des expériences particu- 
lihres. 

Composition de l'acide amygdalique. 

L'amygdqling se dissout à froid, dan? l'<tau de baryte, 
sans se décomposer ; à chaud, surtout 4 l'ébullition, et si 
le mélange se trouve à l'abri de l'air, il se dégage de l'am- 
moniaque pure saar autre produit e t  sans que la trana- 
parence et la ouleur s'ahirent. Chauffée a u  ccntact de 
l'air, i l  se produit par l'action de l'acide carbonique un 
léger précipité de carb~nate de baryte. 

Après avoir mainieiiu le mélange en ébullition pen- 
dant un quart d'heure, la ~iécom~osition est achevée; et 

tous les indices de dégagement d'ammoûiaque disparais- 
sent. Si l'on fait passer maintenant à travers la liqueur 
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enc& 'chaude, un courant de gaz acide carbsnique, la 
baryte libre se précipite. couiplétemeiit , et après avoir 
filtré, on a une dissolution neutre et pure d'amygdnlate 
de baryte. 

On ne  peut pw ohtenir ce sel sous forme régulière; 
pain 1'évap.w stio~i de sa scliirioii , on obtient une mssse 
d'un aspect Soiiiitierix , qui  perd de l'(tau a r 4 0 °  et qui , 
par 1111t: t ( !rnph!ure pliis klcv4e , quc l'on peut m h e  
faire inuiitrrjrisqu'a r p O ,  sliis di.corrit:osei. le sel, devient 
lhi ic l ie  et d'uii :ispect de porcelaine. lbans cet état, elIo 
SC laisse facilehielit rkduirt: on poiidre qui attire avec ra- 
pidite 4 A ; p. c .  d'cau de l'air. 

I ,089 arn~gdnlûie de baryte, siSché à r go6, a donrié 0,234 

s i i l f  te dc baryte. 

3,ooa arnsgdalatc de barÿte, sdché à 1900, a donné o , i S a  
cûrboiiatc: de b;ii.ylc. 

~ , o i  I noiygtlalate de bnrytt*, s(!clié à lgoO, a Joiiné 0,185 
cniloiiate de bai yte. 

D'après la pi-crnicrc ;sna lpe ,  la: poirls atoniiquc dc 

Se!oii la s ~ c o i ~ d ~ .  ..... 6790,oo 
Ln treisiètne doiirie. ... 67,$3, I O  

En teroie moyen.. .... 6772,18 

Brûlé uvec du deii~oxiJe de c u i ~  re, L1a;iiygtiala~e ari'li? 9 

dre a dontié les résultais suivaas : 

1. o,6r 3 gr, de sel ont donnrj o,gCg gr. acide cai-loiiique 
(CI 0,2So Pau. 

II . .o ,~IG gr. de sel ont doriné 1,13 1 5'. acidecarbolrique 
et o , h ;  eau. 
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III. 0,668 gr. de sel ont doilrib 1 , ~ 6 8  sr. acid;: cxbo- 

niytie c:t 0,302 e;iu. 
IV. 0,7235 gr. de sel ont doiirié 1,ri/8 gr. acide ca~.l)<j- 

nique et 0,386 eau. 

LA prr!miérc aii;tlysû doiinc p i r  ioo paraies dc !.!,1 de 
haryie.. . . . . . 158,o. acidc car1:ot~iqueei .j5,64 cnu. 
Ln ~cconde. . . 158, I 1) 4 5 , 5 3  u 

L a  troisiérnc.. r 58,6 1; 45,(iy n 

La qu"riCme. 159,89 )) 4/5,2cg n 

Par la combustion di1 sel dc baryte avrc I'oxitlc dt: 

citivre, il reste di1 carbonaie de hargtc! , doiit le cubciic 

doit être porté en calcul. D'nprbs les d4ierminniions pré- 
cédrnteii, ioo p. de sel sec, laiss.7rit i 8, I 7 de cnr1)oniiie 
de baryte, renferment /4,08 d'acide carboniqiie. 

ioo parlies de scl fournisserit & ~ i c  en ioii! , :.! déter- 

niiiiatioii de carhone qui a do::nG la @tant supposée 
la plus juste, 15$i ,8~  + 4,08 = 1233,gti acide carbonique. 

En basani rnairitei~:ini. le calcul iiikorique sur le poids 

atoniique traiiv8 plus haut, oil obtirlnt le résultat sui- 
vant : 

Calcul& TrouvB. 
40 at. de carhoiir.. . 3057,480 45,519 45,335 
52  d'hyd:.og&rie. ' 224,469 4,814 5,oag 

d'oxighr.. . . 240!),ooo 35,466 35,455 
i Je h n r y t e . .  . . 956,880 14,199 14,178 

6738,Sng ~oo,ooo  .ioo,ooo 

Quan t  au  carltoi~c, I'exnctitiide du nombre de ses ato- 

mes, dans uii poids atomique de sel,  ne saurait 6tre 

révoquk er) doute, L'acide carbonique qui est reslP, 
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hPCs la cornb~stion, eat A la quantite obtentili cornnie 
4,08 : 159~89, c'est-à-clire comme 1 : 39; il est évi- 
dent qu'il doit y avoir 40 &tome5 de carbone. 

L'erreur, dans le dosage de i'hydrogérie, s'élève de  0,s 

à o,a3 p. c. et, comme tous ceux qui ont quelque expé- 
rience dans ce genre d'analyses le savent, ceci est la 
limiie de l'exactitude que l'on peut atteindre. I l  est ab- 
solument impossible de purilier le mélange dans le tube 
à combustion de toute humidité hygroscopique; il eat 
de même fort difficile d'obtenir un  sel retenant très ob- 
etitiément I'eau, à l'état de parfaite siccité : c'est par là 
que s'explique l'enc&s d'eau qui , dans des aAalyses faites 
avec soin, se monte de 5 à 6 milligramme$. Nous faisons 
observer ceci pûti la  raison que cette erreur, calculde 
pour un  acide d'un poids atumiquk si extraordinaire- 
inent élevé, se muliiplie dafiS.le même Fapport que le  
nombre ekprimant l e  poids atomique est d'autant plus 
q a n d  que lé nombre des niilligramme~ de substance 
soumis â l'an~lyse. Par  exemple, too p. d'amggdalaie de 
Baryte devraient fuurnir 43,3a p.'d'eati ; mais ori a ob- 
tenu comme maximum 45,69 d'eau, savoir, a ,3  j tnilli- 
grammes de iroy dans la première analyse, et comme 
maxitnum @,209 ou i. ,889 mgr. de trop dans la secocide 
analyse. Ceci fait, p o u r 6 ~ 3 8 , 8 x ~  sel de baryte, r q,1808 
eau, c'est-à-dire plus de I atome d'eau ou de 2 ato- 
mes d'kyd~ogéne, (Voir le Dictionnaire de  Chimie par 
Poggendorff k t  Liebi$, art. O~~ganische  Analyse. ) Pour 
des substances de composition plus simple, cette erreur 
est presqiie nufie. 

De I ' a n a l p  de I'amygdaIate de baryte, i l  rdsulte'lea 
rapports 'uivaoa poui  i n  cornp6sitioii de i'acide : 
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40 at. de carbone. . . 3057,480 52,879 
52  d'hydrogène. . 3a4,469 5,613 
9 4  d'oxigèrie . . . . 2400,000 41,508 

i at. d'tcide amggdalipe 578 1,949 

Nous avons cherché à déterminer le  poids atomique 

de l'amygdalirie, d'une quantité d'amygdalate de baryte, 
que i'on ohtien t d'une quantité counue d'amygdaline , 
pour contrôler ainsi la composition de cette dernière. 
Car elle n'entre en combiiiaison avec aucun corps, si c e  

n'est avec I'eau, et sa composi~ion, telle que nous l'avons 
rapportée haut, aurait donc été sans garantie. 

A cet effet, nous avons dissout une quantité pesée 
d'arnygdaline an1iydt.e dans de I'eau de barjte pure, e t  
nous avons fait bouillir celte dissolution tant qu'un dé- 
gagement de la moindre trace d'ammoniaque était encore 
indiqué par le papier de curcuma. Pdur séparer la baryte 

en excès, nous fimes passer de l'acide carbonique à tra- 

vers, bi>uil+ir la liqueur, pour décomposer le  cai*honaie 

acide de baryte, et nous évaporâmes à siccité le  liquide 

séparé du précipité. Le résidu fut maintenu à une tem- 
pérature de 180 à I C J O ~ ,  tant qu'il diminua encore de 
poids. C'est ainsi que 1,357 gr. d'amygdaline ont donné 
i ,592 d'airiygdalate de baryte. En calcularit niniiiieiiaiit 
delàcombien il faut d'amygdaline pour former 6738,829 
= I atome d'arnygclalrite de baryte, oii obtient 5744,013 
et ce nombre doit exprimer I a tome d'amygdalinc. EiTec- 
tivemeiit, 011 a obtenu pour poids atomique 577 1,465, ci 
ces deux nombres se rapprochent assez pour écarter tout 

doute sur l'exactitude de ce dernier nombre. 
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L'acide amYgds!ique s'obf ieri t facileinen t en préci 
tant avec pikaution le sr1 de baryte au moyen d'acide 

sulfuriqu~ étendil. C'est uiie liqiierir faiblenient acide 
qui ,  sur le baiii.rnaric, se clesstrlie c:n sirop et fiiialeni~nt 
en une masse gonimrwse. I,orsclu'on abaiidonne l'acide 

concerttré pendant qiielqiie temps,  à uii cidroit cliaud , 
orc remarque des indices de cristaliisatioii. Cet acirlc nt- 

tire rapidmxiit  l'humidité de l'air et se liqiidfi~ ; i l  rst 

i:isululle dans l'alcool absolu , froid oii houill:int ; il se 
dissout en légère quanti16 dans l'alcool aqueür; il est 

kgalenient insoluble dans l'éther. 
Lorsqu'oi~ fait. bonillir cet acide avec du peroride de 

niaiigaiiése , réduit en poudre fine, il n'éprouve point 
d'illikration ; mais par une adiliiioii d'acide siilfiirique , 
on obtien! , par la dissof iitioii, de l'acide formique, de 

l'ncidc c:trboiiiqiie ci de I'liiiile d'nmaiides ainéres; et la 
formation de cette dernière semhle proii\er que ce corps 

jc  trouve aiissi &jà tout for& dans cet acide. 

L a  m6me décomposiiion se manifesie dalis tous les 
nniygdalatzs. Aueuri de ceux que nous avons clierclid à 
préparer n'est iitsoluble ou. peu solrible, hormis un sel 

de plomb que l'on 01)ticnt en mêlant une solution d'un 
autre aniygdala~.e snlrible R l'acétate de plonib, et par une 

addition d'ammoniaque. 011 obtient alors un prtkipiié 
blanc qui  pourtant se dissout peu .?i peu par le lavage. 
Comrnc malgré toute prt'caution à le laver, il reiieiit 

toujours uiie 1rionti4 no~able de carboiiate de plonib, 
nous ii'avons p o i n ~  examiné sa composition. 

En yréi:ipitant le sel de baryte par le sulfate d'argent, 

le sulfate de baryte produit était coloré en brun et celie 

teintedevint egcore plus foncée, en chauffant le mélange. 
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Elle était due à de l'argent métallique; on put anssi re- 

marquer une odeur parliculiére tant soit peu annlogiie 
celle de l'acide formique. 

La composiiion de l'amygdnline et celle de I'acidc 
. amygdalique se confirment rdciproqu~nieiit, et Ics for- 
milles auxque~les rioiis avons ;té con:luits. periiieeient 

de développer avec facilité lq formation de cc dernier. 
L'acide amjgdaliqiie contient z atomes d'uxiçéne de plus 

et 2 atomes d'hydrogkne dc moins que l'nmygdaline; en 
ajoouian aux pariies constituantes de l'acide amygdalique 

a atomes d'amnioniaque , i l  reste I atome d'acidcamyg- 

dalique. 

NP Cd0 0 2 2  + 0 2  = Cd0 RIS C 94 - N9 If6 = 
CO0 a 5 2  0 2 4 -  

Quand on cousidère l'amSgdaline cornnie une cobibj- 
naison d'acide l ~ g d r o c ~ i n i ~ u c  NB CP fia, avcc un autiv 

corps Cm HS2 0%' et que l'on adniet que par l'aciioii de 
l'alcali l'acide hydrocoaAiqilc, avec le concours dc 3 ato- 
mes d'eau, sc soit déconipos6 en anlinoiiiaqiie et  ilcide 

formiqiie , 011 pourrait envisager l'acide amygdalique 
comme élarit une combinaison dc l'acide formiqua 
Ca 8 2  03, avec le corps Cjs HW2" clc jaqriellc coiiihi- 

naison les bases séparent r atome d'eau. 

Après avoir exposé tout ce qui concerne la coiiil!osi. 

tion de l'amygdaline, nous allons iliaiotrinm~ considérer 

la dtkomposiiioii curieuse qu'éprouve l'amygdaline par 

l'actioq de l'émulsine. 
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action de Fkmulsine sur Pamygdaliti&. 

Lorsqu'on mêle une solu lion d'amygdalink B iine &nul- 
sion d'amandes doiices , on observe iustantanémeni I'b 
detir particulière de l'acide hydrocyatiiquc , qui devient 

plus forte par l'écliaiiffement du mélange. En ajoutant 
au liqitide un sel de fer, piiis de I'ammoniaq~ic et enfin 

de l'acide IiYdroclilorique, il se forme du bleu de Prusse : 
ce qui pkouGe &cote plus clairemenl la présence de l'a- 

cide lijdrocyaniqlie. Quand on fait bouillir ensuite ce 

mélange, ils'épaissit, prend une consistance d'erhpois k t  

une quantité abondante d'huiled'amandes amères, mêlée 
d'acide liydrocyanique, distille avec les vapeurs d'eau. La 
même chose n lieu, en employant une émulsion d'aman- 
des amères, à. laqiielle on n'a point ajouté d'amygdaline. 

Cette expérience fait voi~qu'au nioment où I'émulsine 

des amandes devient soluble, par la rencontre Je  l'eau, 
il s'opère une décomposition de l'amygdaline. 

Noiis avons essayé de reproduire celte même décom- 

position, en mettant I'amygdaline en contact avec r'albu- 

mine végétale des pois, des fèves et d'un grand nombre 
de j u s  végétmx, mCme avec la présure de I'estoniac de 

veau ; mais elle n'a dprouvé d'altération dans aucun de 
ces cas. Cette action de I'émulsine ne  semble doric appar- 

tenir qu'à l'al bumine des amandes seules. ' 

Pour étiidier cette action plus en d t h i l  que l'on ne 

parvient sirnplemeiit avec une érnulsion d'aniandes, nous 

avons dépouillé les amandes de toute l'huile en les 
traitant par l'éther. 

On sait que le risidu se dissoiri @%que parkitemenb 
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dans I'eau et  donne u n  liquide inc~lare ,  opalisant IégQre- 

ment. Chauré au dessus de 60° h 70°, il se trouble, et 

ii looO il se eoagule en une masse épaisse, d'un aspect 

d'empois qui a perdu ainsi sa solubilité dans I'eau. En 

dissolvant à froid une certaine portioii d'amygdaline dans 

ce liquide, que nous nommons s o l u t i o ~  d'émulsine, i l  
n'éprouva, selon tonte apparence, aucune altération. Ce 
fut seulement le  dégagement instantané d'une forte odeur. 

d'acide hpdrocyanique qui nous en signala la décompo- 

siiion; i l  devint un peu plus opalisant, mais sans dé- 
poser d'huile éthérée. Cependan&, en distillant cette 

solution, nous obtînmes, comme par l'emploi d'une 

émulsion, une quantité considérable d'essence et l'éiiiul- 
dine se prit én flocuiis blancs épais 3 ni cn augmentaut la 
dose d'arnggdaline, n i  celle de 14 solution d'émulsine, 

nous ne pûnies produire ii froid une séparation d'essence. 

Toutefois, il est évident que la décomposition de l'a- 
mygdaline doit avoir une certaine limite au d t l i  de la- 
q d l e  toute altération cesse. Nous avons tronvé que, 

pour la méme quantité de solution d'émulsine et des ad- 
ditions dil'lérentes d'amygdaline, la qiiantiié de l'essence 
obtenue par distiilation se trouvait être B peu prks la 

méme ; que, par conséquent, e t  emplnyant de plus for- 
tes quantités d'arnygdaline, on n'obtenait guère de (111an- 
tité correspondante plus forte d'essence. Au contraire, 
en ajoutant i deux quantités égales d'amygdalirie des 

qoaniités ditrérentes de solution d'émulsine, le produit 

d'huile devint proportioniié à la masse de ces deriiières. 

De là ,  i l  parut résulter que la quantite d'essence, c'est- 

à-dire la quantité de l'amygdaline décomposée, dépen- 

dait de la quantité d'émulsine eniplogée. Cependant, 
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xious nous convainquin!es bientôt de I ' inexact ide de cet. 

nrçumerrt, en olmrvant que la qiiantit6d7essence de deux 

mélanges inégaux, augincninit aussi jusqu'U lin ccrtnin 
degré dans le mélûtige, e n  y njonraiit silnplemcnt. de l'caii. 

La qnantité d'eau est cloric iitie condition p u r  ln  116- 
composition de l';iniisdaline, e t  comme noos l'avons déjh 
ohserv;, I'essencc ne s';tant jaiiiais séparée de ccs ai& 

langes, sans distillation , i l  sernlde quc la solubilité de 
l'liuile dans le l irpide o ù  la décomposition a h i ,  doive 

dhterininer la limite de  la d6cornposi~iori de l'üinygdnline. 

Si donc il y a moins d'eau que l'essence séparée n'a besoin 
pour se dissoudre, une partie de l'amygdaline reste non 

d4coniposée. 

De F!ll~, nousavons trouvé que de deux nlélaiiges d'a 
mygdaiiiie e l  J e  solution d'Cmulsiiic, Iliine distillée im * 
médi;itr:incrit après la dissolntiori de l'atnygddirie, fournit 

moins d'essvnce que l'autre, exposée dc cinq a six Iieurcs 
a uiie tenipératurc de 30 à do0, dans un vase ferin&. 

Un certaiu Cta t  de I'~mu1sine est d ' m e  influeuce trbs 
marqu6e siir la  di.coniposition de llamygda'iine. a 

Une émulsion d'amandes douces, c l i a u i k  jusrlu'à éLuL 

lition, trt par consGcyue~it jrisqu'a coagulntion de I'émiil- 
siiic, lie p rodui t  l~ :~s la  moindre altération dans la solution 

de l'anilg<laline : i ,a  mcme chose a lieu pour uiie solution 

d' thulsine ahi'réc! par I'ébrillitioii. 
I.,or:qu'ou vcrsc des airiiindes anièrcs, séchées ct ré- 

diiitcs en lioiiclre fine, dans dc I'eaii LoirilInnte et qn'ou 

les disiilIl?, oii n'ol>tieiit pis non plus de trace cl'liuile 
volatiie. La d6coniposiiioii n'est donc opt:rt:e qiic par 
l'i.niulsiiie, à l'ctat ~ o l u b l e  dans leclilel elle sc trouve 
daus les amaudrs. 
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On sait qu'une solution d'émiilsine est prtkipitde par 

l'alcool en flocons blancs épais. Ces flocoiis se redissol- 
vent pwfiiitement dans l'eau, même si on les a séchés 

et  cette solution produit absolument la 
même effet sur l'amysdaline, qu'une solution d'éinul- 

sine nouvellement pr6parée. 

Cette 1wo~riété carjeuse de I'émiilsine n'est donc point 

enlevEe par l'alcool à froid. En f'iiisant digérer à froid des 
amandes amères pu\v&risées dans !'alcool, on peut Ica 
priver parfaitement de  toute arnygdaliiie, de telle sorte 
quele résidu, humecte d'eau, ne dFgiigc: plus la moindre 
odeur d'acide hydrocyanicpe. Si l'on distille ensuite la 
liqucur alcoolique pour en séparer l'alcool eL qu'on niette 

le licluide restant en contact avec Ics aniandes lavées, on 
remarque aussitôt l'odeur d'acide liydrocyanique, e t  par 
In distillaiion, on ob:ieiit de l'liuilc étlibrée. 

Si , au contraire, on traite les :irn;indes par l'alcool 

bouillant, le résidu a perdu la faculté de décomposer 
I'aiiiJgda!ine, pliénomène que MM. Robiquet@ Boutron- 

Cliailard ont  obsekvé ai~ssi. 

Ces cxpéi~ic~iccs prouvent sufisarnmt?iit, à notre avis,  
que l';irng;;ddine est contenue toute f o r d e  dans les 

amaides ainèrcts , ei qu'il n'y a pas de principe volaiil et 

impalpbk qui  nit écliappé A M. Robiquet, et sur la 
préseiice ou le dégagement duquel repose la formation 
dc I ' l ide  volatile. 

L'linilc d'ariiaiides amères et l'acide hydroc~ynnir~ue ne 

solil poirit IVS ~ ( ' ~ 1 s  p r ~ d l i i t ~  (11: la déro i~ i~~o~i t io i i  (Ir I'a- 
i ~ r ~ ~ i l a l i n e .  Noiis avous ~ ~ S S O L I S  dr I '&n i ; i l~ i i i r ,  pr.ïripitFe 

d'ciiie solutioii aqueuse par l'alcool ei l a u k  3vrc  suin 

d a n s  (le l'eau, et exposi cette solution à un endroit cliaiid. 
Rous avons ajouté l'amygdûline succecaivemeut cil petitem 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dwe, jufqul$ pe que, ppr i'additioq da la h a i è ~ a ,  il p'y 
eût plila d ' d e w ~  d'acide hjdrocy4aique à remarquer, 
Aprb  auair ajouté de l'qmygdalins , dane l'ç$paçe dp 
huit jaurrr , tnviinu di% fois le paide de E'émulfiilg, 
teuts dtc~aipqsihion parut cesser. L'odeqr disparut 
parfaite~i~cnt par l'évaporation de la liqiieur i une clla- 

leiir tr&s douce, et Finalçment nous itvions ce liquide 
d'une consistapce sirul>euse et d'une saveur franchement 

sucrée ; la quautile du résidu desséché s'éleva ay moins 

au quadruple de l 'bu ls ine  employée. 

Cette espé~ienca a été répéiée avec le plus grand soin 
et la production de sucre était constamment le résultat 
de cette décomposition singulière. En  abandonnant la 

r$sidu sirupeux pendant quelque temps à l'évaporation 

spoiiianth, i l  s'y foima de petits crisiaux durs, et i l  pa- 
raît ainsi que I'cspèce de sucre produite dans ces circon- 

stances n'était autre chose que d u  sucre de a n n e  ordi- 

naire. Lorsque le  +du fut ~edissous dans l'eaq et mêlé 

à du fe rmep , il se mit + fermenter violemment, et la 
liqueur fermentée noiis donna de l'alcool par dis~illa~ion. 

&a ferrneni!ion de ce dernier suffit pour mettre hors de 
doute la praductios QU la séparation du sucre. 

Maii l ,  outrç Le sucre, il re produit encore une antre 

qubstatice, peut-étre même deuy, sur 19 nature desqueller 
nous n'avons pas pu nous éclairer suffisaniment. 

J,e liquide restant, après la destruction du sucre par 

lq fermenlaiion, réagi1 fortement acide, et cette réaciion 
n'est pas due à la préseilce de l'acide acétique ou d'un 

autre acide volatil; en le concentrant tant soit peu, I'al- 

6001 en précipite des flocons blancs épais. Ces flocons ne 
sont point de I'dmulside, car, dissous dans l'eau, ils no 

produisirent pas d'action sur l'amygdaline : c'est avec la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( r w  3 
gaqlps qu5ls pr4soritrnt le plus d'analsgie. NQW etopne 
dev~ic  gpnsiddrei; ectte substance coinmq de I'érnul$ino 
madifiée. Le petite quautifé d'émuleina qyi est ii&esgaire 
en popqt ion ,  POUF pxmque r  la dé~oroporitins 49 l'es 
mygdnlise, daps 1p.s produits ci@ , de mhme que touia 
la (narclie dn cette décomposition, fa i t  vair qu'il ne s'agit 

ici 4'onc a ç ~ i a ~  çliimique ordinaire; elIg p~ésentq 
une certaine analqig avec l 'aci i~n du fernient fur le 
aucFea qq9 fil. Beizéliiis attribue à une force particulière 
n ~ ~ m é e  cably tiqqe. 
pe iioqvelles reçherches, faites avec exactitude put 

l'émulsise e t  qur les eutres produits de l'amygtlaline, 
qutre J'acido hgdroc!yasiyue, l'hydrure de benzoïle et le 
aucre, pourront seulevent nous &velopper anrpleinent 
c e l e  & k o ~ ~ ~ s i t i o q ,  Ces recherches nous ont prdsetité 

p l ~ s  dedifficul LI$ qye npus rie leur en suppas i~ns  $abordi 
de ~ortequ'il  a fallu nous contenter da 13 publication de 
ct; q 4 ~  qpus avons t~ouvé  pour eggager, peut-htre, par 14 
d'autres chimistes 4 ~'accuper dq m h e  sujet. 

Suivant sq cawpositi~n , l'amygdaline renferme les 
principgs eanptitu$ns de 

N C H ' Q  
9,. d'pide bydrocyaqiquq .... 2 a ? r  

3 d'huile $amande4 amères., a8 34 (ç; 
g deaucpe ..,,,.,......,. v 6 T O  5 

........ r d'acide formiqye » 4 4 6 
7 d'eau .,...,........,,.. a 14 7 

N2 c10 fi54 022 

On sait qu'en distillant les feuilles du laurier-cerise, 
8Q. ~brjenr vat; essgncg et de l'eau, contenant la nit.pi(t 
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tpantité d'acide liydroc~anique et d'hydrure de benzoïle 
qne celle des amandes amères; nous étions donc naturel- 
lenient conduits à examiner si ces prodiiits y étaieiit reu- 
fermés sous uiie forme analogue. A cet effet, nous avoiis 
fait digérer dans l'alcool uiie quantité considérable de 
feuilles non coupées, ayant soin de faire bouillir ensuite 
le mélange. Nous obtînmes rine solution verte, tandis que 
'es l'euilles devirireni bruues. Par la distillation, la liqueur 
alcoolique a fourni un  produit seniant l'acide hydrocp- 
nique ; mais noos n'avons pas réussi à obtenir des cris- 
taux d'amjçdaline. En  évaporant la décoction alcoolilue 
juscp'à enpul4oii complètc de l'alcool, et ia mêlant en- 
suite à unc émulsion d'amandes douces, i l  se manifesta 
aussitôt l'odeur d'acide hgdrocyanique et la distillation 
donna de l'hydrure de benzoïle et de l'acide hydrocja- 
nique. Cette expérience rend l'existence probable de 
l'amygclaline dans les feuilles du laurier-cerise; ma; 
c'est à de iiouvelles reclierclies à nous éclairer sur la ma- 
i i be  de laqiielle di.pend sa décomposition. 

La forniation de i'huile éthérée de moutarde se trouve 
dans un  rapport tiès intime avec celle de l'huile d'aman- 
des amères. On sait que la graine, dépouillée de son huile 
grasse, ne posséde pas d'odeur, qtie la présence de l'eau 
exerce une influence marquée sur sa production, que les 
graines, traiiécs par l'alcool, sont privées de la faculté da 
foiiriiir de l ' h i l e  volatile. II serait donc d'une grande 
importance Zen  faire un examen plus spécial. 

Bous ci.oyoiis existe pour l'asparagine, la cofléine, 
l'urée el 1t.s coqts seuibial>lrs, dcs substaiicrs qui se corn- 
porteil1 avec eux d'une façon aiialogue a I'rmiilslne atec 

i'amygdaliue, Tuus ceux qui se  sou^ dejà occupés de leur 
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préparation, ont certainement pu remarquer comma 
nous qu'en employant divers procédés de préparation 
ces substances disparaissent entre les mains, sans que 
leur présence puisse être prouvée dans i'un ou l'autre des 
produits obtenus à leur place. 

Bmploi d'un nouveau Médicament en place des 
Eaux distillées du Laurier-Cerise ou $A- 
mandes amères, proposé par 

L'eau distillée des amandes amères et des feuilles du 
laurier-cerise est envisagée aujourd'hui comme un des 
médicamens les plus importans. Les médecins l'admini- 
strent dans un grand nombre de cas et l'emploient avec 
l'acide hydrocyanique. D'ailleurs, les médecins ont cer- 
tains préjugéspar rapport àl'identité de ces deux extraits, 
et il y en a surtout qui préfèrent l'eau du laurier-cerise 
à celle des amandes amères, comme étant plus constante 
dans son effet, et par conséquent dans sa composition. 
Mais ceci provient uniquement d'une différence que l'eau 
d'amandes amères acquiert seulement par le procédé avec 
lequel on l'a préparée. 

Tout pharmacien qui s'est déjà occupé de la prdpara- 
tion de l'eau d'amandes amères , connaît les difficultés 
qui se présentent dans la distillation du son des amavdes 

E. LXIV. 46 
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amhres avec l'eau. Par  la première action de la  chaleur,, 
le  son qui couvre le fond de l'alambic se gonfle en une 
masse d'une consistance d'empois, empkchant ainsi la 
communication de la chaleur aux couches supérieures. 
Ceci est méme tel, que la partie inférieure devient brune 
et roussie, tandis que le liquide surnageant n'est pas en- 
core en  ébullition. Lorsqu'-enfin, par une chaleur pro- 
longée, les couches supérieures se sont mises à bouillir, 
les couches inférieures, ayant une température bien plus 
élevée, se mélangent aux supérieures et il en résulte une 
vaPorification extrémement violente de manière à faire 
monter subitement la masse. Les parties volatiles de l'eau 
distillde se dégagent en si grande quantité qu'on ne par- 
vient pas ji les condenser, même au moyen des meiheurs 
appareils réfrigérans : cela se voit aisément en ce que les 
vapeurs se laissent alors eriflammer à l'embouchure du 
tuyau réfrigérafit e t  brûlent avec une grande flamme 
éclatante. Toutes les expériences montrent que les pre- 
miers produits de  la  distillation sont les plus riches en 
acide hydrocyanique, et ce sont ceux qui, dans la  plupart 
des cas, se perdent dans la préparation. MM. Robiquet 
et Boutron-Charlard ont fait voir, par leurs expériences 
(Ann. de Chim. et de Phys., x ~ r v ,  p. 366), que la 
quantité de cyanogène ou d'acide hydrocyanique décrolt 
à mesure que la distillation avance ; i'eau passant la pre- 
mière est incolore et  claire et  contient le  plus d'huile ; 
celle qui vient plus tard est trouble et laiteuse et ne con- 
tient que peu d'huile. Ces chimistes ont observé que le 
dernier produit devient clair aussitôt qu'on le uiéle avec 
le premier, renfermant beaucoup d'huile, et ceci semble 
prouver que l'acide Ziydrocjanique ou le  corps cyanog6né, 
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qui constitue une partie de cette eau distillée, favorise i 
un haut degré la solubilité de l'huile dans l'eau. 

C'est aussi l'absence de ce principe cyanogéné qui est 
cause que, dans beaucoup de pharmacies, l'eau d'aman- 
des amères fraîchement préparke est trouble et laiteuse et 
a une saveur et  une odeur de roussi. 

On Bvite tous ces inconvéniens, si au lieu d'employer 
des amandes ameres on prend des feuilles de laurier- 
cerise. La distillation s'opère avec celles-ci avec bien 
de facilite encore qu'avec d'autres eaux ; les feuilles sont 
d'une nature coriacée et  n'empêchent aucunement l'é- 
chauffement de l'eau dans l'alambic. Les produits vola- 
tils et efficaces n'arrivent pas d'un seul coup et  avant les 
vapeurs d'eau, mais simultanément avec ces dernières, 
dans le tuyau réfrig6rant où ils se laissent condenser aisé- 
ment. Mais lorsqu'on distille le son des amandes ameres 
avec toute la précaution possible, et  en évitant tout ce qui 
peut Btre défavorable à ses parties constituantes, par 
exemple au moyen de vapeur d'eau que l'on fait arriver 
dans l'alambic, dans le son humide, on obtient une eau 
distillée qui possède absolument les mêmes propriétés 
que celle que l'on a préparée avec les feuilles de laurier- 
cerise. Mais un appareil de cette espèce n'est guère A la 
disposition de cous les pharmaciens; et en considérant 
cette circonstance, on aurait peu à objecter à la prédi- 
lection que les médecins ont pour l'eau de laurier-cerise : 
cette derniére la méritant sans doute, comme nous V* 

nons de le faire voir. 
Mais les médecins sont entièrement dans l'erreur, s'ils 

cherchent cette différence, dependant uniquement de Ir 
prkparation, dans h différente c~mposition des deux 
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eaux ; s'ils croient, par exemple, que l'eau de laurier- 
cerise renferme des parties dont manquent les amandes 
amères. Cette opinion est pourtant fort répandue. Or, 
lorsque deux matières, soumises aux actions décompo- 
santes les plus variies , fournissent Jans toutes les cir- 
constances les mêmes produits, il fau ten  conclure que 
les substances d'où elles ont pris naissance sont identi- 
ques. En décornposant par le chlore deux solutions 
aqueuses saturées d'huile d'amandes ambres ou de laurier- 
cerise, on obtientdes deux côtés de l'acide benzoïque, et 
les produits de décomposition, formés par l'action du 
chlore sur la cyanogène on l'acide Iiydrocyanique. Quand 
on évapore les deux dissolutions avec un excès d'acide 
hydrochlorique on obtient de l'acide amandique et du 
chlorure d'ammonium. Décomposées par de la potasse, 
ces solutioiis donnent, l'une et l'autre, les memes quan- 
tités de benzoïne et de cyanure de potassium. C'est ainsi 
qu'elles se comportent de la même manière dans toutes 
les circonstauces , quelles que soient les matières avec 
lesquelles on les met en contact. Les eaux obtenues par 
distillation , telles qu'on les prépare directement, au 

moyen des amandes amères ou de feuilies de laurier-ce- 
rise, se comportect absolument comme les solutions de 
l'huile dans l'eau, pourvu que l'une et l'autre soient 
parfaitement saturées d'huile. 

L'identité des deux eaux distillées admise comme po- 
sitive, il s'agit maintenant de deux questions non moins 
importanies. Pour préparer ces eaux, la pharmacopée 
pqescrit des quantités déterininhes de feuilles de laurier- 
cerise ou d'amandes amères ; mais on ignore absolutnent 

ai la proportion des priscipes efficaces, dans les feuilles . .  
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de laurier-cerise ; est toujours la meme dans toutes ler 
saisons, et l'on sait avec certitude que depuis l'époqiie 
où l'huile d'amandes amères est devenue un  objet de  
commerce, comme article de parfumerie, et que par 
conséquent les amandes amères sont devenues plus 
rares et plus chères, on les trouve souvent falsifiées de 
noyaux de pêches ou d'amandes douces. Cette fraude 
va même si loin, que l'on trouve quelquefois dans une 
livre d'amandes amères de deux à six onces d'amandes 
douces. Voilà donc encore une nouvelle cause de la 
difrérence en matière eiricace de  l'eau distillée d'amandes 
amères, préparée à diverses époques et  à différens en- 
droits. Déjà cette circonstance devrait proprement en- 
gager , toute seule, à abandonner l'eau d'amandes 
amBres comme médicament. Mais il y a encore d'autres 
circonstances à considérer dans ces deux eaux qui doi- 
vent affaiblir la coilviction de la constance de leur effi- 
cacité. 

On sait communément que la quantité de cyanogène 
ou d'acide liydrocganique décroît à mesure que les eaux 
deviennent plus âgées, et que celte altération a lieu tant 
dans des vases hermétiquement fermés que dans des vases 
qui se trouvent de temps à autre en contact avec l'air. 
Geiger obtint , par exemple (Annales  de Pharmacie , 
tom. XIII, p. 20 3: et 207), de trois onces d'eau d'amandes 
amères nouvellement préparée 16 $ grain de cyanure 
d'argent, tandis qu'au bout de trois semaines la même 

I quantité d'eau ne  lui en donqa que 1 4  324. Nous avons 
obtenu de trois onces d'eau d'amandes amères distillée, 
quatre mois après sa préparation, seulement g 122 gr. 

de cyanure Cargent, et de la mbae quantité d'eau de 
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laurier-cerise, préparde depuis six semaines, r 2 grains de 
cyanure. 

Quoiqu'il faille convenir qu'une partie de i'efficacité de 
ces eaux est due à la quantité d'huile d'amandes ameres 
qu'elles contiennent, il faut pourtant avouer de l'autre 
cbté que la proportion en acide hydrocyanique, substance 
qui, même dans la dose la plus minime, exerce une action 
fort énergique sur les organes, doit être de l'influence la 
plus marquée. S i  donc la quantité de cette substance va- 
rie tellement dans un  médicament, comme l e  prouvent 
toutes les expériences, nous croyons que cela doit dimi- 
nuer la confiance en ce médicament. 

Dans le Mémoire précédent , nous avons fait voir que 
I'amygdaline, en contact avec l'albumine des amandes 
douces , l'émulsine , se décompose instantanément en 
acide hydrocyanique et huile d'amandes amdres, si la 
quantité de I'eau présente suffit pour dissoudre l'huile 
d'amandes amères formée. Nous avons trouvé qu'une 
partie d'huile d'amandes améres , renfermant de l'acide 
hydrocyanique, se dissout dans 60 à 65 p. d'eau; il résulte 
en outre de la composition de l'amygdaline que I 7 graiuô 
de  ce corps, mis en contact avec de l'émulsine , fournis- 
sent r grain d'acide hydrocyanique anhydre et environ 
8 graiiis d'huile d'amandes améres. En comparant main- 
tenant la quantité d'acide hydrocyanique renfermée dans 
une eau d'amandes amères préparée avec toutes les pré- 
cautions pour btre le plus riche en parties efficaces, avec 
la quantité d'amygdaline dans les amandes amères et avec 
la sdubiiité de- l'huile dans I'eau , nous trouvons une 
concordance frappante de nos expériences avec celles de 
Wqer , et I'oo sait que l'autorité de ce dernier savant i 
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toujours été reconnue dans ces sortes de travaui, Il a 
distillé a liv. d'amandes a d r e s  (voir le Mémoire cité, 
troisième expérience, p. aoo ), digérées préalablement 
pendant douze heures avec de l'eau froide, dans un bain 
de chlorure de calcium, ayant eu soin de refroidir par- 
faitement le produit. Il recueillit ainsi a liv. d'eau distil- 
lée. Le produit passé en premier déposa environ I x p  
drachmes d'huile qui se dissolvaient dans les portions 
suivantes, au bout de douze heures. 4 onces de cette eau 
ont donné 21 122 gr. de cyanure d'argent; 32 onces par 
conséquent I 7a  gr. de cyanure, équivalant à 33,4 grains 
d'acide hydrocyanique. 

Nous avons obtenu de a liv. d'amandes amères, tirées 
de Francfort-sur-le-Mein, a40 gr. d'amygdaline parfai- 
tement pure et une quantité équivalente de substance 
moins pure, dans les eaux-mères. La même quantité d'ad 

mandes, traitées dans le laboratoire à Gocttirigue, a fourni 
en tout 600 grains d'amygdaline pure et nioins pure. 

Les 33,4 grains d'acide hydrocyanique cités plus haut 
correspondent donc à 567 gr. d'amygdaline dans les 
amandes ; ceux-ci auraient donnk 267 g ~ .  d'huile volatile 
qui pour se dissoudre exige soixante fois autant, savoir 
16020 gr., OU 33 onces et  180 grains d'eau. Dans les 
expériences de Geiger, l'eau se trouvait sursaturée 
d'huile, il n'y aurait donc pas assez d'eau pour la dis- 
soudre; l'huile ne disparut qu'au bout de douze heures ; 
mais on sait que déjà, dans ce court espace, la dissolu- 
tion de l'huile est due à une altération. 

Si l'on dissout donc 567 grains d'amygdaline dans une 
quantité d'une émulsion d'amandes douces, telle que le 

poids total des deux en donne 32 onces, on obtient un 
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liquide absolument de la même force ou de la mkme 
teneur en acide hydrocyanique et en huile volatile d'a- 
mandes amères que l'aqua anzygdalnrum amararum de 
la  pharmacopée prussienne. Nous avons la conviciion 
que, sous cette forme, le médicament peut s'obtenir 
partout de la méme qualité et de la méme efficacité. Les 
médecins, que nous invitons à faire des expériences com- 
paratives, vu l'importance du sujet, pourront, à ce qu'il 
nous semble, compter sur une efficacité coiistante dans 
toutes les circonstances. 

D'ailleurs, l'émulsion des amandes &tant sujette à s'al- 
térer, nous ne pensons pas qu'il puisse être avantageux 
de préparer ce médicament en réserve, par le proc6dé 
indiqué j au contraire, il nous semble être bien plus 
convenable de  le faire bréparer fraîchement, d'après 
l'ordonnance du médecin, ce qui peut se faire dans quel- 
ques minutes. Si le médecin veut donc ordonner I once 
d'eau d'amandes amères ou de laurier-cerise, il se servi- 
rait de la recette suivante : 

P. amygdal amar. 3ij 
Gatemuls.:.? 1.a. 

.:',- J... 1 ...... Zi 
inh. solve 
amygdalin. gr. I 7 

En comparant la proportion en acide prussique de 
l'eau d'amandes amères ou de laurier-cerise  nouvelle^ 
ment préparée avec celle de l'acide prussique ordinaire 
des pharmaciens, on reconnaît de suite la cause de l'effet 
infiniment plus énergique de la première. Dans x once 
.das deus eaux frafçhenient préparées, il se trouve un 
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peu plus de I grain d'acide prussique anhydre, et  aucun 
médecin n'hésite à donner une preillle dose au malade. 
Mais l'acide prussique de la pharmacopée prussienne ne 
contient, pour I once, qne tout au plus 2 grains d'acide 

1 prussique anhydre, et tous les mOdecins balancent à 
prescrire dans' une mixtion plus de i8 à 20 grains de cet 
acide, tandis qu'ils sont habitués à ordonner, sans pré- 
judice, dix à douze fois autant dans l'eau du laurier-cerise 
ou des amandes amères. 

Action de l'Alcool Nitrique sur l'Iode et le Brôme, 
et de Z'lzydrate de Pféthylène Nitrique sur les 
m2mes corps ; 

Quand on verse dans un flacon parties égales d'alcool 
et  d'acide nitrique, les deux liquides ne tardent pas à 
agir l'un sur l'autre, et l'action est d'autant plus vive 
qu'ils sont p h s  concentrés. 

Si pendant que la réaction a lieu on projette des frag- 
mens d'iode dans le flacon, on remarque qu'ils dispa- 
raissent presque instantanément, et dès que l'opération 
est terminée, on aperçoit au lond du  vase quelques gout- 
tes d'un liquide huileux, ordinairement coloré en vert 
ou en rouge, si l'iode est en excès. 

Le meilleur moyen de se procurer ce liquide consiste 
A prendre un flacon à l'émeri, fermé imparfaitement e t  
de manière à permettre à une partie du gaz qui se forme 

dans l'intérieur de s'échapper par l e  goulot, et l y p1aaer 
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de l'alcool absolu, contenant le quart de son poids d'iode 
et à peu près autant d'acide nitrique concentré. Si au 
bout de deux jours la réaction a commencé, ce qu'il est 
facile de constater par la décoloration de l'alcool, on 
laisse continuer l'expérience pendant sept à huit jours. 
Si , au contraire, il ne s'est rien passé , on ajoute une 
nouvelle quantitd d'acide. 

Depuis le commencement jusqu'à la fin de la réaction 
il se dégage des bulles de gaz formées, en grande partie, 
de protoxide d'azote, provenant de la décomposition de 
l'acide nitrique. 

L'opération étant achevée, tout l'iode a disparu, et à 
sa place se trouve un liquide huileux qu'il est facile d'en- 
lever au moyen d'une pipette. 

Ce produit n'est pas un composé simple, il renferme 
au contraire de l'alcool, de l'acide nitrique et de l'éther 
nitreux.Pour le débarrasser de ces substances étrangères, 
on peut le distiller sur du carbonate de chaux et du chlo- 
rure de calcium. 

L'e%ullition commence à 2s0 et  continue jusqu'h I 1 5 ~ ;  
vers cette époque, la décomposition commence à avoir 
lieu, comme i'indique la coloration en rouge provenant 
de l'iode mis à nu. 

Les premières parties recueillies, contiennent de l'é- 
ther nitreux en quantité assez notable, les dernières n'en 
contienneut plus que des traces. 

On peut se débarrasser en partie de l'éther nitreux 
que ce liquide renferme, en l'agitant dans trente fois son 
volume d'eau, et  en l'y laissant sbjourner pendant plu- 
sieurs jours. 

La potasse transforme ce composé en iodoforme; i'a* 
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cide sulfurique le  décompose, et l'iode est mis à nu ; il 
dissout bien le brôme, l'iode, le  chlore, Son odeur rap- 
pelle celle du chloral ; l'alcod , l'hydrate de méthylène 
le dissolvent en quantité assez considérable. Abandonné 
dans de l'eau, il donne de petits cristaux en aiguilles b 
la surface de contact des deux liquides. Le brame, placé 
dans les mêmes circonstancerr , produit des phénomènes 
du même genre : seulement, pendant la réaction il y a 
dégagement de deutoxide d'azote. 

Action de l'hydrate de dthy lène  et cle Z'acide 
nitrique sur l'iode et le brbrne. 

L'acide nitrique n'agit point à froid sur l'hydrate de 
méthylène ; à chaud même, il n'agit que difficilement. Il 
ne doit donk pas paraître surprenant que les phénomé- 
nes analogues aux précédens ne se produisent pas avec 
la même facilité. 

En  abandonnant pendant long-temps de I'iode dans un 
mélange d'acide nitrique et d'hydrate de méthylène, il se 
produit des cristaux jaunes. Le brame, au contraire, 
fourilit un liquide lourd et hailenx. N'ayant pas obtenu 
de ces substances en quantité assez considérable pour les 
étudier, je n'ai pu  en faire I'analyse. Cependant, je suis 
porté à les regarder comme analogues au chloral; e t  
comme ce dernier peut Btre considéré comme formé d'a- 
cide acétique oxidé et de chlore, je pense qu'ils sont for- 
més d'acide formique oxidé et d'iode ou de brôme ; car 
l'alcool, en s'oxidant, passe à l'état d'acide acétique, tan- 
dis que l'hydrate de méthyléne, au contraire, se chan 
en acide formique. 
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Huile chZorométhyZique. 

Ce composé se prépare d'une manière tout-à-fait ana- 
logue à celle que l'on suit pour obtenir l'huile chloroal- 
coolique. En dislillant un mélange de peroxide de man- 
ganèse, d'acide hydrochlorique et d'hydrate de mdhylène 
on obtient un liquide jaunâtre qui ,  lavé dans l'eau, de- 
vient incolore. Son odeur est désagréable et rappelle celle 
du bois de chêne; il ne brûle pas, sa saveur est acide. 

J'ai cru devoir parler de ce corps parce que je le crois 
formé d'un composé analogue à ceux que j'ai signalés, et 
que je pense qu'en abaissant convenablemerit la tempéra- 
ture on pourra isoler ses principes et en reconnaîire les 
propriétés. Je  me propose d'ailleurs de revenir sur tout 
ce qui préctde, quand je serai en position dé le faire. 

Sur 1'Ether Chlorocyanique et le Chlorocyanate 
de Méthylène ; 

Depuis quelques années, la chimie organique s'est 
enrichie de tant de corps nouveaux, qu'il sera bientbt 
impossible de se rappeler tous les mots plus ou moins 
bizarres créés pour les désigner. 
Il serait donc à désirer que de nouvelles lois vinssent 

modifier la nomenclature et représenter dans plusieurs 
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cadres l'ensemble de ces corps et les rapports qui les 
unissent. La chimie orgauique présenterait dors tous les 
avantages de la chimie minérale. 

Je  ne veux cependant pas établir en principe que l'im- 
portance d'un composé dépend entièrement du  rôle qu'il 
peut jouer dans la théorie : car l'induiitrie ou la médecine 
peuvent quelquefois lui trouver de l'intérêt; mais cette 
considdration, ce me semble, n'est pas d'une grande va- 
leur, sartout quand on voit des corps qui, après bien des 
Cpreuves, n'ont cependant conduit à aucun résultat. 

11 est certains corps qui ,  sans utilité pour la pratique 
ou la théorie, telle qu'elle est envisagée jusqu'à présent, 
méritent de fixer l'attention des chimistes par la singula- 
rité de leurs propriétés. C'est par l'étude de ces corps 
remarquables que l'on pourra espérer d6couvrir la loi 
des forces suivant lesquelles les corps réagissent les 
uns sur les autres à des distances insensibles, et de pou- 
voir par là prédire quel genre d'action deux corps mis en 
contact pourront exercer l'un sur l'autre. 

Les coniposés que je présente ici ne conduisent, il est 
vrai, à aucune loi originale, ils n'appartiennent même 
pas à une noiivelle classe de corps : cependant, leurs 
propriétés sont assez saillantes pour être signalées, 
et c'est pourquoi j'ai cru devoir les consigner dans ce 
journal. 

Ether chlorocyanique. 

En faisant arriver un  courant de clilore sec dans de  
l'alcool absolri contenant du cyanure de mercure, et en 
recueillant dans un tube en U, refroidi, le produit qui 
distille, à cause de la chaleur produite par l'action du 
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chlore sur le cyanure, on obtient un mélange d'alcool et 
d'un liquide Bthéré que l'on peut séparer en étendant 
d'eau la liqueur obtenue. Ce nouveau liquide est plus 
lourd que l'eau, sa densité est représentée par 1, I z , il 
bout B une température inférieure à 5oW; il brûle avec 
une flamme pourph dont la vapeur précipite le nitrate 
d'argent ; l'alcool et l'éther le dissolvent ; l'eau le préci- 
pite de la dissolution de l'alcool ; l'hydrate de méthylène 
le dissout aussi ; l'ammoniaque liquide le décompose 
sur-le-champ avec degagement de gaz. 

La dissolution dans l'alcool se détruit au bout de 
vingt-quatre heures , et on obtient pour résidu une 
substance cristalline qui se dissout très bien dans l'eau. 

Chauffé avec l'eau, il se décompose facilement; sa 
décomposilion peut même aussi avoir lieu à la tempé- 
rature ordinaire ; son odeur est analogue à celle du chlo- 
rure de cyanogène ; il irrite fortement les yeux, sa saveur 
est presque comparable a celle de l'acide hydrocyanique. 

Ce nouveau liquide est composé de chlorure de cya- 
nogime e t  d'éther ; sa formule est représentée par 

On peut donc conclure de ces expkriences que le chlo- 
rure de cyanogène est un acide, puisqu'il peut entrer en 
combinaison avec l'hydrogène bicarboné. 

L'iode et le brôme , substitués au chlore, ne donnent 
pas de composé analogue. 

Chtorocyanate de méthyléne. 

L'&& de l ' a k l  aveu l'eeprit de boir faisait p h  
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voir l'existence d'un chlorocyanate de mèthylène, c'est 
ce que l'expérience a confirmé. 

En faisant arriver du chlore dans de l'esprit de vin, 
contenant du cyanure de mercure et en chauffant légère- 
ment, onobtient un composé analogue au précédent. 

Sa densité est reprdsentde par E,& ) il bout au des- 
sous de 500, il brûle avec une flamme rouge, colorée en 
vert sur les burds. L'ammoniaque le détruit aur-lechamp 
et I'eau le décompose en quelques jours; sa formule 
est représentée par 

son action. sur I'économie est. semblaMe & celle da 
composé précédent; il existe entre ces deux éthers et 
l'éther chloroxocarbonique une grande analogie, et ce 
rapprochement seul suffit pour donner de l'importance 
à ces nouveaux composés. 
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Remdrques szrr un article de M. John Davy, 
M. D. P. IL S., insértl ddm le Edirzh. ncw 

philos. Journal april-jzile r 834; tortchant la 
pretendue Prop7iété de ~ g i a i n  de préserver- ER 
Fer d 'Oxiddon  dans I'enu de la mer; 

Il y a quelque temps q u e  parcourant l e  Edinb. new 
plrilos. jorrtnnZ, 1834, jYy trouvai un article de M. John  
Davy,  AI. D. F. R. S., &té de Malie , contenant quel- 
ques observations sur  une note faisant p r t i e  de mon  
&ri t ,  a su r  uu pliénomène extraordinaire concemarit 

N l'influence coi1 ti nue qa'cxerce lc contact d e  n i é ~ a u x  
N liéiérogéilcs sur  leurs propriéiés cliiinirpcs , long- 

u temps apriis que  ce coniact a cessé, )) iiiséi.4 daus 
le xxxvirie volutne, page 49, des Annnfcs de Chi- 
mie et tle P?g*sique, par 81 AI. Gaj -Lrissxc et Arago, 

dails laquel!e je croyais devoir f ixe r  l ' a t~en i io i~  sur uue 
erreur cornmise par le célèbre chimiste anglais sir Hiini- 

plrry Davy, dans la Bo?cc:.icrn lecture, du  8 juin i 826. 
a 011 the reliiiioir of elcclrical and c lx rn~ca l  cliaiigrs , >I 

Philos. Tram. I 826, lorsqu'il cite l'étai ii comme préser- 
vatif pour l'oxidaiion du  fcr des cliaudières par l'eau de  

mer, dans les bateaux à vapeur. Des ,expériences décisi- 

ves m'ayant appris que l 'étain,  hien loin d e  préserver 
dans ce cas le fer, est  a u  contraile préservé par ce der- 

nier métal, e t  qu'ainsi un morceau d'étain, placé dam 
T.  LXlYc 1 5 
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l'intérieur d'une chaudihre à vapeur, contenant l'eau de 
mer, au lieu d'empêcher l'oxidation du  fe r ,  devra, au 
contraire, puissamment contribuer à ça prompte corro- 
sion e t  augmenter ainsi les daiigers d'explosion, tandis 
que le  zinc, jouissant éminemment de la propriété de 
préserver le fer d'oxidation dans l'eau de mer, devra seul 
&tre employé dans ce cas. 
M. John Davy, dans son article sus-mentionné, intitulé 

a Some observations on a note of M. A. Van Beck, pur- 
« porting to point out an error, in  the Bakerian lecture 
a of the late sir Humpliry Davy. - On the relation of 

electrical and chernical changes, n s'efforce à défendre 
i'opinion de feu son célèbre frère, contre mes remarques, 
et à prouver que j'ai eu  tort. 

Lisant e t  relisant cet article écrit contre moi, avec 
toute la modhration et l'honnêteté qui caractérisent le sa- 
vaut vraiment civilisé, je me fis un devoir d'esamirier 
incessamment, de nouveau, scrupuleusement, la ques- 
tion et  de faire, en tout cas, connaître au public les résul- 
tats de mes nouvelles recherches, en avouant franchement 
si j'aurais eu tort. 

Etant moi-même un admirateur zélé des mérites dis- 
tingués de feu sir H. Davy, dont j'ai même tâchC eiricrtce- 
ment d'introduire, parmi mes compatriotes, les belles 
découvertes dails lcur intéressante application à la navi- 
gaiion, ce ne fut nullement un esprit de critique, guidé 
par de vagues soupcoiis , qui me dicta la note en ques- 
tion; mais je me croyais obligé de prévenir ceux qui, 
s'appuyant sur l'autorité dc sir M. Davy, voudraient se 

servir d'étai11 a u  lieu de zinc, pour empêcher l'cxidation 
des cbaudières à vapeur par l'eau salde. 
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Afin d'éclaircir de nouveau l e  point en question, fin- 

siituai 1a série suivante d'expériences : 
1'' Une plaque de fer de 65 millim. carrée, placée dans 

un verre cyl iudripe , contenant environ un demi-litre 
d'eau de mer, fut promptement corrodée après quarante- 
deux jours; toute la surface de la plaque étant fortenient 
oxidée, une couche épaisse d'oxide couvrait le foud du 
vase ; 

aa Une semblable plaque de fer; à laquelle j'avais fait 
altaclier un petit morceau d'étain poli de a3 millim. 
carrée, fut placée,pendant lemême temps,dansune morne 

quantité d'eau de mer; bientôt le fer éprouva une forte 
oxidation, l'eau fui teinte en rouge par l'oxide de  fer qui  
augmentait chaque jour et  formait, comme dans l'expé- 
rience précédente, une couche épaisse au foiid du vase, 
tandis que l'étain, autant que l'on peut en juger par les 
partics de ce méial qui n'étaient pas couvertes d'oxide 
de fer précipité, semblait avoir conservé soa poli. 

Après quarante-deux jours, la quantité d'oxide de fer 
déposée au fond du vase égalait au moins celle de la 
premiére expérience. 

30 Une plaque d'étain de 65 millim. carrée, ii laquelle 
fut attaché un petit morceau de fcr de 23 millim. carré, 
exposée à l'action de i'eau de mer, comme dans les expé- 
riences précédeiites , l e  fer fut promptement oxidé , 
tandis que la plaque d'étain conservait constamment son, 
poli. On n'apercevait aucune trace d'oxide d'étain dans 
le vase, tandis que la quantité d'oxide de fer provenant 
du petit morceau de fer ,  h t  plt~s que double de celle 
obtenue du beaucoup plus grau6 morceau de ce métal 
de la première expérience. 
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49 Une combinaison d'étain e t  de fer, pnrfaitcmeiit 
égale à celle de l'expérience précddente, mais dont le 
contact immédiat des metaux était ernp&cli6 par une mince 
plaque de mica, placée e n t ~ e  deux, f u ~  egposéede la même 
manihre A l'eau de mer. L'étain fut attaqué, tandis qu'a- 
près quatorze jours, le fer n'avait encore éprouvé qu'une 
faible oxidation. 

59 Une combinaison parfaitement égale d'étain, de 
mica et de fer, mais dont les deux métaux étaient mis en 
rapport par un  mince fil de platine recourbé, fut placée 
dans l'eau de mer; Ee fer fut promptement oxidé, et qua- 
torze jours après l'expérience le vase contenait déjà une 
quantité notable d'oxide de fer. L'oxidation du fw  cepen- 
dant ne semblait pas avoir lieu d'une manière aussi éner- 
gique que dans la troisième expérience. 

6 O  Une plaque d'kiain poli exposée à Seau de mer mon- 
trait promptement des signes manifestes d'oxidation , 
principa!emcnt sur les pelites aspdrités que préseiltait la 
surface snpérieure de la plaque, p!acbe dans le fluide, 
obliqüetnent conire les parois du vase. 

7' Une plaque de fer de 65 millim. carré, en contact 
avec une petite surface de zinc de 23 niillim. carré, 
fut constanimen t préservée d'axidation dans l'eau de mer, 
aux dépens du zinc, qu i  éprouvait une forae corrosion. 

Les résultats de ces expériences sont en pleine harmo- 
nie avec ceux que j'avais obtenus précédemment. La se- 

conde expérience montre que le fer qui étant seul exposé 
à l'eau de mer, suivant la première expérience, éprouve 
une prompte et forte corrosion, n'en est nullement pré- 
servé par le contact de l'étain, tandis est prouvé, 
par la troisième expérience, qu'au contraire l'étain qui, 
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é lui seul, est de même légèrement oxidé par l'eau de 
mer, comme le montre la siisiéme expérience, en est par- 
failcinent préservé par le contact du fer. La septième 

expérience, enfin, nous fait voir la propriété éminente 

dont jouit le zinc, de préserver le fer de toute oxidation 
dans l'eau de mer; 

Je ne puis par conséquent rétracter la moindre par- 

tie de  mes assertions contenues dans la note en ques- 
tion , étant de nouveau intimenient persnadé que l'étain 
ne peut servir comme préservatif pour l'oxidation d u  

fer des cliaudières à vapeur par l'eau de mer; tandis 

que le zinc répond parfiritement à ce but. Mais j'allais 
plus loin, en soiitenant que l'étain en contact avec 
les cliaudières, en favorisant la prompte corrosion du  fer, 

contribuerait puissamment B augmenter le danger. Ce 

fait ,  je pense, est également mi; Iiors de doute par le  ré- 
suliat de mes expériences. Quand la  coinparaison dc la 
prerniére et  d e r s e c o n d e  expérience pourrait encore 

laisser quelque doute à ce sujet, la grande quantité 

d'oxide de fer provenant de la petite surface de fer en  
contact avec l'étain, dans la troisième expérience, en  
comparais011 de la quantité incomparablement moindre 

de cet o d e ,  obtenue dans le  m&me temps et  dans les 

mêmes circonstances des surfaces beaucoup plus grandes 

des deus premiéres cxpdricnces , montre évidemment 
l'enét ni~isil>le de l'étain B cet égard. 

La quatrième expérience prouve d'une maniére évi- 
dente l'influence puissante du contact dans l'acte de pré- 

servation réciproque des mé:aux ; mais nous apprenons, 
en même temps, que cette influence est bornée a u  
fait d'une communication électriqyeentre les métaux ; de 
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dorrequ'A proprement parler, lecontact immédiat desmd- 
taux n'est pas exclusivement nécessaire à leur préserva- 
tion, mais qu'il sufit  qu'une communication électrique 
soit éiablie entre eux,  comme le montre Za ciriquième 
expérience, dans laquelle la préservation de l'étain par le 
fer,  séparés par le  mica, f u t  en grande partie rétablie par 
un arc métallique joignant les deux métaux. 

M. John Davy, en avouant toutefois la propriété émi- 
nenie du zinc de préserver le fer d'oxidation par l'eau de 
mer, demande si, en préservant de cette manièreles chau- 
diéres des bateaux à vapeur, il ne pourrait pas &t& ques- 
tion de danger provenant d'un mélange de gaz liydroçèiie 
avec la vapeur 3 Je réponds que, quand même la quantité 
de ee gaz ne serait pas toujours très petite, vu qne 
s%chappant de temps en temps avec la vapeur, il ne  peut 
jamais s'accumuler indéfiniment, l e  gaz liydroghne, même 
en grande quaiititk inclus dans une chaudière à vapeur, 
ne mly s e m h  pas. plus ?i craindre que dans chaque gazo- 
mètre bien clos, et ne peut ,  dans nul  cas, par son mé- 
Jarige avec la vapeur, donner lieu à une explosion. I l  est 
vrai, la triste expérience a souvent appris que,  lorsque 
les parois ou le fond de la chaudière à vapeur sont de- 
venus incaridescens à défaut d'eau, une explosion peut 
avoir lieu ; mais, dans ce cas, c'est le subit accroissement 
de tension de la vapeur qui en est la cause, et certes alors 
l a  présence d'un gaz inflammable n'est pas nécessaire 
pour causer de grands malheurs. 

Jesuis, au contraire, parfaitement del'avis de M. John 
Davy, que la préservation du fer des chaudières à vapeur, 
dans lesquelles on fait usage d'eau de mer, n'est pas ab- 
solumear nécessaire!, vu que l'oxidation du fer n'a plus 
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lieu, lorsque I'eau de  mer est en ébullition. Cette oxida-. 
tion ne semblant pas avoir lieu par suite d'une décorn- 

posi~ion de  l'eau de mer, mais simplement par l'oxigène 

de l'air, que cette eau tient toujours en dissolution ; car 

l'oxidation cesse d'avoir lieu dés que l'eau de  mer est 
privée de tuut l'air qu'elle contient, au moyen d'une 

machine pneiimatique ou par ébullition. Il m'est iiéan- 
moins difficile de concevoir commentlL1. John Davy trouve 

dans ceiie circoiistance, qu'il semble regarder comme 
une par~icula&é, I'explication satisfaisante d u  résultat 

d'une expérience qui ,  étant parfaitement d'accord avec 

mes expériences cit6rs , lui semblait en contra- 
diction avec les résuliats qu'il avait prucédemment ob- 
tenus. Dans cette expérience, il vit à son grand étonne- 
ment que le fer en contact avec l'étain fiit osidé dans 

l'eau de mer, tandis qu'au contraire il semblait résrilier 
de ses expériences galvailométriques répéte'es que l'étain, 
dans ce fluide, avait dû préserver le fer d'oxidation. Je 
ne puis, au surplus, avouer ce que dit M. John Davy à 
cetie occasion, que le fer, placé dans l'eau de mer, se 
trouverait dans les mêmes circonstances qu'un morceau 
de ce métal exposé à l'action d'un air humide ou dc va- 

peurs acides, ajoutant que ,  dans ce cas, le contact d'un 

métal plus pocitif, comme le zinc, ne suffit de même pas 

pour préserver compl6tement l e  fer d'oxidation. Je  ne 
pnis réellement partager cette opiniou, IO parce que mes 

expériences sus-mentionnées m'ont appris qii'un métal 

indubiiablement plus positif que le fcr (le zinc) est en 
état de pr6silrver ccmpléiement ce métal d'oxida~ion 

dans l'eau de Fer ,  e t  2" parce que le cuivre, dont l'oxi- 
dation dans l'eau de  mer procède d'une manière aaalo- 
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gue Q celle du fer, en est de m&me compléternent prb- 
servépar le coiilact d'lin uaCtal plus positif ( l e  zinc ou le 

fer). Le  célixbre sir H. Davy avait d6jà recoiinu que I'oxi- 

dation du  doull;igc en cuivre des vaisseaux dans l'eau de 
nlev n'arrive pas par suiie d 'une décomposiiion de ce 

fluide. niais par 1 oxighne de l'air contenu d m s  I'ean , 
cil conilinaison avec I'acKle carbonique, ~gi lerncnt  ab- 

sorL6 , et qiic l'oxida tioii d u  cuivre ccssc d'avoir licii 

quand l'eau J e  mer esL privée de ces gaz, au moyen tl'uiie 

mac.li;ne l~neuii;atiqiie, ou simplcincnt par ébiilliiion. 

M. Jolrii Davy, s'elforcant principalement à défendre 

sa ilièse conirc moi, par des vues théoi,iqiies lond6es 

su r  le rapport cIec:rique mutuel  du  fer e i  d e  I'étniii, 

assure que  SPS expchiences ga l~a i io rné i r i~ucs  Iiii o n t  cori- 

sianiment appris que, dnns les acides dilués, comme dans  
les solutioris alcalines et daiis I'enu de mer, l'éiaiu est 

t o ~ ~ j o ~ i r s  pos i~ i f  par rapport au  fer, et qiie par consé- 

quent le fer, dans ces fluides, doit &ire préservé d'oxida- 
tion par I'Aaiii. 

N'étant prLcédemment pas dans le cas de poiivor in- 

st i tuer ces recherches, à défaut d'uii galvanomètre assez 

sensible, je désirais, iiiairitenant , vivement constater ce 
fait. 

Je dois convenir qu'en ei?t.t , il me semblait d'abord 
que M. John Davy avait raison,  car je vis,  à ma grande 

surprisc , la déviation des aiguiiles astatiques de  mon 

galvai~omètre, a u  motnent de 1'1uiiiler.îion de  l'érain e t  

d u  f i~r  daiis l'eau de mer ,  avoir lieu dnns u n  sens qui 
indiquait un rapport tlectriquz: de 1'L:tain ?i l'égard 

du fer. 

C'cst priocipalemeiiz à la sagaciti- de mon ami, M. G.* 
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J. Rlulder , chimiste distingué de Rotterdam, auquel 

je coninianiciiiai mes expbricnces st mes Joutes à ce 

sujet, que  je dois l'éclaii-cissemerit (le cetle i:ontradiction 

apparente ent re  la théorie iiidiquée par les observations 

ga1vanomt:iriques et  mes expLriences direcles sur la pré- 
scrvn:ion dcs métaux dans l'eau de mcr. 

, E n  prolongca~it  l'expérience galvanomttrique avec le 

fer et  l'biain , dans de l'eau de  m e r ,  pcndarit u n  :ernps 

pllis ou moins long, on  voil constamment q w  les aiguil- 

les, après avoir iridiqué , par leur dévialion, 1'6iat élec- 

trique posiiif d e  l'Stain, par rapport ail fer, au  niornent 

de l'immersion, prennent bie'ntüt une marclie réiroçrade 

et  passant par le Z&G de l'éclwlie, indiqurnt  d'une rnü- 

niére év iden~e  que  le fer  est devenu positif par  rapport 

A l 'k~ain* 

Les recherches g a l ~ a n o m é t r i ~ u e s  nous ont appris que 
de deux métaux immergés dans lin fluide, celui des deux 

q u i  suhit la plus forte oxidation est toujours dans u n  

émt électrique positif par  rapporl à l'autre qui est moins 

attaqiiÉ. Appliquant ce principe à l'étain e t  an  fer  ou  

à l'acier plongrés dans l'air atmospliérique, l'étain doit 

Cire induhitalilcmeut pos i~ i f ,  par rapport a u  fer ;  car 

é m t  tous les deux parfaitenient polis ,  l'élain acquiert 

presque immédiatement an aspect terne e t  est bientôt 

couvert d 'une légère couclie d'oxide, tandis que le fer  

ou l'acier conserve encore long-tenips parfaitenieni. son 

poli. 

Cc rapport deci r ique  miiiuel dc  detir  niétaux une fois 
établi dans l'air atmosphérique subsiste encore pendant 

y n  temps plus ou  moins long, après leiir immersioii dans 

l'eau de mer, e n  conséquence d ' m e  propriété singulière 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 134 1 
que semblent posséder tous les mktaux, de canserver 
pendant un certain temps l'électricité qu'ils ont précé- 
demmeri t acquise. 

J'ai découvert ce fait intéressant en 1828, faisant des 
exphiences sur la préservation du cuivre par l e  fer dans 
l'eau de mer ,  et c'est dans l'article qui en contient la 
communication que se trouve la noie en qiiestion (1). 

Aprks quelque temps cependant, la relation électrique 
entre ces métaux change compléternent : le fer éprouvant 
dans l'eau de mer une oxidatiou beaucoup $LIS forte que 
l'étain, devient bientôt positif par rapport à cc dernier 
métal, et ce rapport électrique positif du fer augmente 
avec l'oxidation progressive de ce métal. 

Le temps pendant Iequel le fer conserve son élec- 
tricité négative par rapport A l'étain, après l'immer- 
sion des Jeun métaux dans l'eau de mer, semble dépen- 
dre de la qualité de ce métal, de l'état plus ou moins poli 
de sa surface et de la ~empérature de l'eau de nier. 

Une  surface de fer bien polie conserve long-temps 
son rapport électrique, à l'égard de I'éiain, qq'elle a pri- 
milivement acquise dans l'air et semble résister puissamc 
ment à l'oxidaiion énergique qu'elle devra bienth subir 
dans l'eau de mer. 

Ce phénomène ne dure ordinairement que  quelques 
inutes ; cependant dans une expérience faite une basse 
température, avec un morceau d'acier bien poli, je vis 
s'écouler environ une demi-heure avant que les aiguille 
de man galvanomètre fussent retournées. 

(1) & 8. de La Rive a d6cowert un fait uialogue par une autre 
toi& 
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Le degré de pureté de l'étain ne semble point avoir 

d'influence sur  ces pliénomènes. 
Il me parait maintenant évident que M. John Davy, 

dans ses recherches gai\ anonlétriques , s'est borné à ob- 
server la déviation des aiguilles d'abord, et qiaelques 
instans après l'immersion des métaux, sans prolonger 
l'expérknce assez long-temps pour observer la marche 
rétrograde des aiguilles, par suite d'un changement total 
du rapport électrique des métaux. 

Quant à moi, j'ai de nouveau acquis la persuasion in- 
time quc l'étain ne posséde nullement la propriélé de 
préserver le  fer d'oxidation dans l'eau de mer, mais qne 
c'est au contraire le fer qui,  dans ce fluide, protége l'ktain, 
et j'invite tous les physiciens à répéter mes expériences, 
afin de s'assurer du fait. . 

En écrivant cet article, je vis avec salisfaction qu'un 
autre physicien anglais du même nom que mon adver- 
saire, le professeur Edmond Davy, de Dublin, partage 
mon opinion. Dans un article inséré dans theLond. and 
Edirnb. philos. magazine, nov. 1835, p. 3gr, on lit  : 

(( I f  a piece of lin plate is exposed in <ea water for a 
a few days, i t  will exliibit an incipient oxidation which 
ii will gradually increase , the tin will be preserved a t  

a the expense of the b o n ,  which will be corroded , but 
u if a small surface of zinc is attached to a piece of tin 
N plate, andimrnersed in sea watter, b o ~ h  the tin andiron 
a will be preserved, whilst the zinc will be oxidated. » 

Les expériences suivantcs, faites à ce méme sujet, avec 
la plus scrupuleuse exactitude, m'ont été communiquées 
par mon ami M. G.-J. Mulder de Rotterdam; elles vien- 
neut fortement à l'appui de mon opinion. Le poids des 
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mélaux , avant et après les expériences, a été détermint5 
au moyen d'une balance exacte et sensible. 

i 0  Uiie plaque de fer, pesant ~ Z ~ ~ , C J O ~ ,  fut placée, 

pendant vingt jours, dans u n  verre coiiienarit un liire 
d'eau de mer, 3 la température de la fin d u  mois de no- 
vern bre I 8 3; 

Après I'expe'rience, le fer pesait. . 32gr,726. 
Donc,  perte par oxidation.. . . . . ogr,1Sr. 

2 O  Une plaque de fer, en tout sernbln1)lc à l a  précédente 

et ayant exactement le niéme poids de 326'907, mais sur 

laquelle éinit fixée un petit morceau d'étain du poids 
de 6gr140, fu t  exposée de la m h e  maniére pendant vingt 

jours à l'action d'une marne quantité d'eau de mer ; 

Aprésl'expérience, le ~ o i d s  du fer fut trouvé 3 2 g r , 6 ~ 4 .  
Celni de l'étain.. . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . Sv, I 35. 

Les résultats de ces expCriences de M. Mulder sont 
pr.faitement d'accord avec les miennes, elles monlrent 

p ' u n e  plaque de fer, exposée seule à l'action de l'eau 
de mer, avait subi, par oxiclation, une moindre pcrte 

de ogr,05a, qu'une même plaque de fer en contact avec 
une  surface d'étain , tandis que l'étain n'avait perdu 
que o~'oo1. 

Celte faible oxidaiion de l'étain a dû avoir lieu dans 

les premiers rnomens après l'immersion, lorsque Je 
rapporl électrique primitif établi dails l'air atmosphé- 
rique subsistait encore. Cette dernière circonstance 

me senible confirmer d'une manière frappante ce q u e  
les expériences ga lvano~é t r i~ues  nous avaient appris à 
cct égard. 

Utrecht, janvier 1837. 
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(Traduit deu Annalen der Pham., su, p. 141.) 

Dans son Mémoire sur  combinaisons azotées 
(Annal. de Pharnt. x, 1), M.Liebig a décrit sous le nom 
de mélarne, une substance qu'il a obtenue cauiine résidu 
par la distillation sèche du sulfocyanure d'onimonium. 

Ce corps siiigu!ier, le plus azoté de tous ceus que nous 

connaissons, se disiingue des autres par ses réaciions tou- 

tes par~iciilit~es. 11 est indiKéreiit avec l'eau, l'iil~001 ct 

l'éilier; lie jouant ni le rble d'acide ni celni de base; 

traité par les acides ou les alcalis, il produit uiic série de 
corps nouveaux dont trois, savoir, l a  mélamine, l'nrnrné- 

Eine et l'ammoniaque conslituent des bases salifiables 
plus ou moins énergiques et dont les deux auires sont 

l'acide c),ani~rique et l'acide cynrrique. L'ammé1:lide se 
trouve placée entre ces deux derniers. Quant au mode 

dont la mélamine, l'amméliue et  l'ammoniaque se sont 

formées du niélame, la composition de ces produits, de 
même que la matière de laquelle ils sont provenus, nous 

éclairent suffisamment : cepeudant la formation del'acide 

cyanurique ne parait pas Q t i e  aussi simple. Quand on 
traite du mélame par de l'acide nitrique conceniré, on 

n'obtient pas d'autre3 produits que de l'acide cyanurique 
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et de l'ammoniaque; et ceci sans qu'il se dégage du 
deutoxide d'azote ou u n  autre degré d'oxidatioii de l'a- 

zote. 11 est vrai que cette formation pourrait s1expkluer 
T par une perte d'amnioniaque e t  une addition d eau; mais 

d'après l'opinion de M. Liebig, cette manière de l'expli- 
quer exigerait une série $expériences exactes et dignes 
de confiance, avant que l'on pût se décider à l'admettre 
comme véritable; car, jusqu'a présent, on n'avait pas 
encore produit de l'acide cyanurique du  niélame, au 
moyen d'un autre acide, et la production de cet acide 
dépendait effectivement d'un agent oxigénant aussi éner- 
gique. C'est donc avecraison qu'on pouvait mpposer que, 
outre l'ammoniaque et  l'acide cyaniirique , i l  devait se 

former encore un produit qui  aurait échappé, jusqu'à 
présent, à nos moyens d'investigation. 

E n  dissolvant le  rnélame, M. Liebig a fait l'observation 
que la transformation en  acide cyanurique n'avait pas 
lien immédiatement, mais que cet acide n'était que le 
résultat final de la décompositiou , c'enkà-dire qu'il de- 
vait y avoir une combinaison intermédiaire dont la 
destruction et la transfor~nation en  acide cyanurique 
éiaient dues a u  même agent qu i  avait provoqud sa produc- 
tion avec le mélame. 

E'explica tion de la formation de  l'acide cyanuriqiie du 
rnélame, par la recherche de ce produit, de même que par 
ses produits de décomposition, est l'objet des présenres 
expériences. 

Pour la rendre plus intelligible, il est nécessaire de 
rappeler encore quelques réactions d u  mélame. Chauffé 
avec de la potasse caustique, ou dissous dans l'acide hy- 
drochlorique ou l'acide nitrique étendu, il se décompose, 
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avecle concours de 2 atomes d'eau, en rndlamène et ammb 
line. Celte dernière, traitée par les acides forts, doniie de 
1'ammelide.l'amrnélide et  l'amméline sont précipilées en 
blanc de leurs solutionsacides par les carbonates alcalins. 

Réaction da rrtélame dissous dans l'acide niirique 
de I ,5, poids spéciJque. 

Le nzélame, tel qu'on l'obtient, fut lavé et  dissous dans 
l'acide n i~ r i cpe  de r , h g ,  en ayant soin d'aider l'action 
qui, d'ailleurs, s'exerce d'abord toute seule, par une douce 
chaleur. On évita un trop grand échauKement ou même 
l'ébullition, pour empêcher ainsi la formation d'acide cya- 
nurique e t  on refroidit la liqueur immédiaterneiii après 
l'opération. La dissolution est très fluide et colorée en 

jaune seulement par J e  l'acide nitreux; aprés le refroidis- 
sement, elle se prenden une espèce de bouillie qui, éten- 
due d'eau préalab!ement, se lave très aisément. L'eau de 
lavage fortement acide a donné, après l'évaporalion, ou- 
tre du  nitrate d'ammoniaque, de beaux cristaux prisma- 
tiques très distincts, doués Sun éclat et d'un pouvoir 
réfringent très pronoucés. Si l'on essaie de les faire re- 
cristalliser, ils laissent dans la dissolution un corps blanc 
pulvérulent, et la liqueur fournit de nouveau des cris- 
taux : ces derniers renferment de l'acide citrique et sont 
précipités par les carbonates alcalins sous forme d'un p é -  
cipilé blanc qui,  séché et  analysé, se trouve êwe de  la 
même composition que l'amméline. L'analyse suivante 
4cartera tous les doutes, BrûlS avec le deutoxide de cui- 
vre, il donnrr des volu;aoes d'acide carbonique et d'azote 
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dans la proportion de I t3,3 : 95,s oude 6 : 5, c'est-b* 

dire en atomes comme 6 : IO. 
De plils 0,873s gr. ont Ùonhé 0,$85a acide carboni- 

que et 0,3015 gr. d'eau : ce yu! fait en cent, pour la 
cornposilion de l'amméline , 

Trouvé. Celcul6. 
Carbone. .'...: 28,040 28,553 
Azote.. ...... 54,120 55,110 
Hydrogéne. ... 3,829 3,885 

Oxigène ....... 14,or r 12,452 

I00,000 100,000 

Les cristaux contenant de l'aoide nitrique, brûlés avec 
de l'oxide de cuivre, ont donné des volumes d'oxidc car- 

bonique et d';izole dans le rapport de  169 : 167 011 de 6 : 6, 
c'est-à-dire en atonies comirie t .  : 12 ou couinie dans le 

nitrate d'iiriiméline. 

Ainsi, en dissolvant siniplement le  mélame dans l'acide 

niirique conceniré, on a obtenu deux prodiii~s : l'un se 
sGpara par le rciroidissement et 1'afEiiblisscment l inr  

l'eau ; l'aiiire est du nitrate d'anirnéline. La qilan~ité de 
cette dernière se monte d'ailleurs à peine à la vingtiéme 

partie de celle du premier produit. 

Examen dzr pre'cipite! que forme Za dis~oIution du 
nrklnnle dn ns l'ncide nilrique , par le rejwidlsse- 
ment et Z'cr#aiblisserncnt par I'eair , 

Ce précipité est solublt. dans I'acide nitrique et eii est 
reprécipiié par les cai.boiia:es alcalins. SFclié , il préci- 

pire uue masse terreuse d'une couleur blanche jaunâtre. 
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Il est entièrement insoluble dans tous les liquides indif- 
férens tels que l'alcool, l'éther et l'eau. Les acides, tels 
que l'acide hydrochlorique, nitrique , sulfurique le  dis- 
solvent aisément : cependaut, la potasse caustique le  dis- 
sout encore avec plus de facilité; l'ammoniaque ri'en 
prend qu'une quantité peu notable , et l'acide acétique 
pas de traces. 

Si l'on introduit dans de la potasse caustique bouillante 
autant de précipité qu'elle cil peut prendre, on n'obtient 
pas de cristaux après l e  refroidissement de la dissolu- 
tion. Le  précipité se depose aux parois du vase sans avoir 
éprouvé d'altération sous forme de croûtes blanches. 
Les expériences établies dans le but d'obtenir le préci- 
pité cristallisé dans u n  acide ou des combinaisons cristal- 
lisées avec cet acide, ont aussi été sans résultat. En en 
dissolvant une quantité suffisante dans I'acide nitrique, à 
l'aide d'une douce chaleur, on obtient bien, par le re- 
froidissement, des cristaux d'une combinaison du corps 
avec l'acide employé ; mais ce dernier leur est enlevé par 
le lavage à l'eau. 

Une infinité d'autres essais pour le préparer sou8 
une forme qui pût garantir la pureté de la substance, 
sont restés sans succès. Cepeudant, on a observé les 
phénoménes suivans qui devinrent peu à peu la clef 
des recherches. Traité par I'acide niirique bouillant, 
soit fort ,  soit étendu, le  précipité disparut presqiie 
aussitbt. Si l'on méle ce prdcipité avec quarante ou 
cinquante fois son poids d'eau, à laquelle on a ajoutci 
environ le double d'acide hydrochlorique de cc qu'exige 
la dissolution du  corps, et qu'on expose la dissolutiou, 
par exemple, dans un bain de sable peudaat cinq P sir 

T. LXIV. r ü 
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~ W P P , ~ ,  me température de IQO àI. EIQ', agwt rain de 
rcas.aveler c~ntinwellemeot b liquide évapore, on voit 
q d e n  neutralisant par l'ammoniaque,, le précipi14 devient 
de  $lus en alus mains, pbsndant e t  finalement on n'es 
obzient plus, En faisant évaporer alors le liquide, 
-1 obtient, atr8s le refroidissement, de grands cristaux 
pars  d'acide cyariurique. DéjA la forme nous le fit pré- 
sumer et la réaction suivante confirma amplement cette 
supposition. Lavés et desséchés , cw çristaux se désag- 
phgent en une poudre blanche qui, chauffée dans une 
carnue étroite et sèche, disparait entièrement, en déga- 
geant de  J'acide cganique ligdraté, gazeux. Ces cristaulr 
posshde~t tout-à-fait le peu de salubilité de l'acide cya* 
n u r i ~ u e  - et la solution réagit légèrement acide. Pen- 
dant toute l'opération, il ne se manifeste point, de déga- 
$etnent de gaq acide nitreux ou d'un autre gazquelcanquc 
De plus, on a pu observer que l'acide nitrique n'est pas 
absolument essentiel à cette décomposition j le choix de 
l'acide est indifférent : car les acides hydrochl<rrique, 
sulfurique, phosphorique, etc., fournissent absolument 
le n i h e  résultat. Tous donnent des cristaux d'acide T a -  
i 
aurique e t  dam chacun l'on trouve de l'ammoniaque 
après,l'expérience. 
& L'action de la potasse dans des circonstarices semblables 
est tout-à-fait analogue. Fn employant à l'expérience 
une solution du corps dans environ dix fois son poids de 
potasse étendue, la décomposition a lieu rapidement. II 
se dégage une quantité considérable d'ammoniaque, jus- 
qu'à ce qu'au bout d'une heure à peu près, l'opération soit 
terminée. Après le refroidissement, la liqueur se prend 

en  une bouillie de cristaux fins e t  soyeux. En en faisant 
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décanter l'eau-mère, et  par des cristallisations réitérées, 
on les obtient purs. Si l'on ajoute maintenant à une solu- 
tion de ces cristaux quelques gouttes d'acide nitrique, on 
obtient au bout de quelqua instans lin précipité de cris- 
taux qui, suivant la quanti$ de l'acide nitrique employé, 
est ou du cyanurate acide de potasse ou de l'acide cya- 

nurique tout pur. A cause de la solubilité considérable d.u . 

cyanurateneutre de potasse, il ue  faut quepeu cle liquide, 
tandis qu'en opérant avec les acides on en a bewin d'une 
quantité très grande en proportion, afin que tout l'acide. 
cyanurique formé puisse rester en dissolution. 

Ces réactions ont fait voir qu'eflectivement oia a trouv é 
dans cette substance un corps qui ,  Btant le premier pro- 
duit de la décomposition du mélan~e, détermine b his- 

-, 
mation de l'acide cyanurique px ce traitemerit con- 
tinu. Son analyse devait nous éclairer su5samsient .sur 
le mode de l'opération. La  principale difficulté étai't' 
maintenant d'obtenir ce corps assez pur, et surtout par- 
faitement exempt d'ammélke qui, ce qu7iJ faut noter 
particulikrement, n'éprouve pas cette altération dans le 
même temps. Un grana nombre d'expérienees , établies 
au commencement dansce but, ont  été sans succès, et ce 
n'est que le suivant qui nous a donné un r+, 

sultat satisfaisant. 
Ce produit, précipité dans une solution acide par de 

l'ammoniaque en excés , ne pouvait pas renfermer de 
l'acide cyanurique , le cyanurate d'ammoniaque étant 
très soluble. Il f u t  redissous une seconde fois dans l'acide 
nitrique, et la solution fut précipitée par l'ammoniaque 
en place de potasse, sans toutefois en employer un grand 
excès. Il est f o ~  difficile d'enlever la potasse adhérente au 
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précipité avec opiniâtreté, ,au moyen de l'eau; on est 
mème obligé de le ddayer dans l'eau A laquelle on aajouté 
pr&lab?emerit un peu d'acide sulfurique, et de le laver 

indiquent encore la présence d'acide 
de lavage. L'acide sulfurique enlève 

ici  toutc l'nmméline. Après la dessicatioii ? le corps est 
d'nne couleur blanc de lait piare et saris cohérence. 

Brûlé avec du dei~toxide de cuivre, il a donné les rap- 
ports suivaas d'acide carbonique et d'azote : 

192,6 f h 7  10979 

Savoir en volumes, C O+ N N 109~9 : 82,7, ou 
6 : 4,5 ; savoir en atcimes comme 6 : 9. 

De pius, la combustion avec l'oxide de cuivre a donilé 

1. Pour 0,510~ gr. de substance, 0,4995 d'acide carbo- 
nique et  O, 1625 d'eau. 

11. Ponr 0,4622 gr. de substance, 0,4660 d'acide car- 
bonique et  O,  1490 d'eau. 

Ceci îait , en admettant les rapports déterminés plus 
haut, en IOO : 

1. IL 
...... C.. E= 28,26 a7,S7 
...... N . .  =Y 49,10 48142 

H . . .  ..... = 3,52 3,58 
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Il en résulte la composition tliéorique suivante : 

6 a t .  C.. ..... = 458,622 28,458 

g N. ..... r 796,662 49,440 
g H ...... = 56,158 5,486 
3 O... .... = 300,ooo 18,614 

Poids atomique 161 T,& ~ o o , m o  

Ccci explique parfaitement la formaiioii de l'acide cya- 

nurique et celle du corps lui-m&me par le mélame ; car, 

en dLduisant de la composition de ce dernier 3 atoincs 

d'ammoniaque, et en leur sulxtituant 3 atomes d'eaii, on 

obtient la iorniule qne nous venons de clévèbpper, qui, 
déduction faite de 3 atomes d'ammoniaque, <3t en ajou- 

tant 3 atomes d'eau, donne 3 atomes d'acide cyanurique. 

6C+ I ~ N + ~ H  = I at. m é l a m .  

moins z N + 6 fi = 2 at. arnmbniaque. 

6 C +  g N + 3 1 1  
plus G H +  3 O = 3 nt. eau. 

L 

6 C +  9 N + g H + 3 0  =r rat.aininéli&. 

moins 3 N + g H  =s 3 at. ammmiaque. 
T - 

6 C +  6 N +  3 O 
plus 6bd+ 3 0  = 3a t .  eau. 

6C + 6 N+ 6 H +  6 0 = 2 at. a ~ i d e c ~ a i i u r i q u e .  

Pour vérifier la formule trotivér: encore davantage, on 

a déteririiné la  quanti16 d'acide cgaiiurique obtenue d'une .. 
quantité coniiiie di1 précipi16 blanc, afin de  la eomparcr 

ensuite A celle avait calculte. 
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1. 1,010 gr. de substance ont donné 0,8943 acide cya- 
nurjque ; d'après le calcul, r,ozoo. 

II. 2,525 gr. ont d o m é  2,450 acide cyanurique; d'après 
le  calcul, 2,570. 

Dans la première expérience, on a ajouté à la liqueur, 
après la décomposition, un excès de nitrate d'argent, et 
on a lave et pesé le  précipité de ce cyanurate d'argent, 
Dans l'autre, on a évaporé beaucoup le liquide et  fait 
refroidir. La majeure partie de l'acide cyanurique a été 
abtenue en gros cristaux, qu'on a séparés de i'eau-mère, 
lavés avec soin, séchés et pesés. Cette dernière, évaporée à 
sictité, et séparée du nitrate d'ammoniaque par des lnva- 

ges i l'alcool fort fàurnib le  reste de l'acide cyanurique. 
La formule trouvée 6 C $. g N -+ g H + 3 0, est, 

comme qn voit, identique avec celle que M. Liebig a 
trouvée pour la composition de l'arnrnélide. Nous rap- 
portons ici ses analyses pmr  pouvoir cnniparer, 

En IOO partiea. 
C ....... 97,595 e7,46r 27,566 
N. ...... 47,943 47,702 47,884 
a.. ..... 3,583 3,615 3,639 
0 ....... 20,876 a1,as4 w,gog 

Dans tous les résultats indiqués, la quantité de car- 
bone trouvée est environ de  I pour o p  moirrdre que la 
quantité calculke : ce qui prmve qu'il n'est pas possible 
d 'ob~r i i r  l'amrnélide parfaitement pure. 

LIi coïncidence dans la c~mposition nous a engagés à 
f a i e  une comparaison plus détaillée des propriétés des 
deux corps. A cet effet, on s préparé de I'ammélide, en 
chauffant du nitrate d'amméline jusqu'à solidification de 
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la masse fondue; on a dissous le produit impur daas l'a- 
cide sulfurique, puis on a prkeipité par falcool et l a d .  
En faisant bouillir ensuite l'ammélide ainsi purifiée avec 
de l'acide nitrique étendu, on a obrenu aù  bout de 
quelque temps, des cristaux d'acide cyanurlque pür et 

de l'ammoniaque, et toute l'amrfiélidê a disparti. t e s  
acides siilf~irique, kydmchlorique, phosphoiiqiie, etc., 
de meme qtie la potassb, donnèrent le m6me rQaultat. 
Ces expdrtences tle permettent donc plus de dohter de 
l'identité de ces dêalt corps. 

D'aprba ce qui précbde, l e  mdlamc , en se dissohalnt 
daus l'acide ni trique concentré, se tonvertlt en animdf ;de 
et ammoniaqile. 

L'acide hitri'cfllk! &end3 ~ n r a i t  fourni dê l'arniridihe 
et de la m&laminer A Cdmptet dd moihztlt de ifans- 
formation en ammdlide, la cbhdentrati"on de f'lcidtf n'est 

plus uoe condition ~ U U P  la formation de Pacide cjanu- 
rique. Dès eemornenr, on n ' ~  besoiii que d'étendred'eau 
l'acide et de chauffe, conti~iuellement. Il en résulte donc 
que le mélame, par l'action des acides qui peuvent Io 

convertir en amrildide, doit fournir aussi, directement 
et sans fe conmars de Prieide nitrique, de l'acide dya- 
nurique. L'expérienëe' dérnoritre lkxa6titud.e de cette 
eondusionc 

Lorsqu'oii disaut le rnélamé dans f'acide snlfùriqua 
concentré et qu'mi y ajoute.de l'&fi rptès sa disparitlad, 
on obtiene effectiPemetit,p& tir% écbmffemerrt prolodgé, 
de l'acide cyanurique, comme si 1'6~ avait ope& avéc? de 
lamndlide e t  de l'acide hitrique étendu. 
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Constitution et nature de Z'amm'lide. 

La faculté de combinaison de l'ammélide est très 
faible et son caractère estpeu prononcé. La grande faci- 
lité avec laquelle elle se dissout dans la potasse, ferait 
conclure plutbt qu'elle a les propriétés d'un acide, si ses 
combinaisons avec l'acide nitrique, quoique infinimerit 
peu stables, ne seniblaien~ indiquer le contraire. Presque 
tous les essais pour unir ce corps à une base telle que la 
baryte, etc., ou les oxides mBtalliques pesansont Bté sans 
succés. Lorsqdon mele une solution d'ammélide dans 
I'acide nitrique et étendue d'eau avec du  nitrate de cui- 
vre, on obtient bien, suivant la concentration de la 
liqueur, un précipité plus ou moins copieux, mais qui,  
brûlé, ne laisse pas de cuivre et n'est que de l'rmmélide 
précipitée. Par une addition d'ammoniaque, il se produit 
d'abord. comuie ordinairement, un précipité ; mais qui ,  
par la présence d'une quantité suffisante d'ammoniaque, 
se redissout. 

En ajoutant de la baryte ;i. cette même solution d'am- 
mélide, on n'obtient pas non plus de combinaison ; l'ex- 
périence suivante a ité aiissi peu heureuse. 

Une solution d'aminélide dans de la potasse, f u t  mêjée 
à une solulion d'hydrate d'oxide de plomb pur dans le 
même véhicule, e t  la potasse fut neutraliséeavec soin par 
un  acide. On obtint l'ammélide et l'oxide de plomb, cha- 

cun séparément. La solution d'ammklide dans l'acide 
nitrique , mêl& à de l'acétate de plomb basique, donna 
de l'ammélide inaltérée et dans la liqueur il se déposa, 
par l'évaporation, des cristaux de nitrate de plomb, 
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On obtient d'autres résiiltats parfaitement sûrs, en em- 

ployant de l'argent. En étendant d'eau une solution d'am- 

mélide dans l'acide nimique, et en chauflant le mélange, 
de manière qu'aprés le refroidissement complet, le tout 

reste dissous, et en ajoutant ensuite un excès de nitrate 
d'argent pur, ?%voit se &poser, quand le mélange a été re- 

froidi trop protriptement, de petils cristaux jaunâtres sur 
lesquels je reviendrai plus tard. Mais lorsqu'on a cliauffé 
préalablement tant la solution de l'ammélide que le ni- 
trate d'argent, le mélange reste parfaitement clair. En 

ajoutant ensuite de l'amtuoniaque , tant qu'il se forme 

un précipité, on obtient un précipité blanc abondant 

d'une consistance cailleboteuse, qui se dissout aisément 
dans l'ammoniaque libre. Il faut donc avoir soin de ne 

pas employer cet alcali en trop grand excès, pour ne pas 

éprouver de perte. On recueille le tout sur riri filtre et on 
laisse égoutter la liqueur. Le nitrate d'argent, dans cette 

dernière, se vérifie à l'aide de quelques réactions , pour 
être certain qu'on en a employé un excès. Le lavage du 
précipité se fait avec facilité : il est parfni tement insoluble 

dans L'eaii , mais se dissout aisement dans l'acide nitri- 
que et  s'en précipite sans altération par l'ammoniaque. 

LR lumière le colore assez facilement ; mais lorsqu'on a 

eu soin de l'en préserver pendant le lavage, la combi- 
naison est parfaitement pure après la dessication. 

0,6092 gr. ont laissé o,z81a d'argent métallique. 

0,7305 N 0,3330 )) 

0,8076 gr. brûlés avec de l'oxide de cuivre ont donné 

0,456 acide carbonique et 0,102 eau. 
0,7448 gr. ont donné 0,415 acide carboniq. et 0,094 eau. 
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Le sel contient donc : 
1. 11, 

Carbone ........ 15,612 15,331 
Azate .......... 27,120 26,610 
Hydrogène. ..... 1,402 1,402 

Oxide d'argent.. . 45,700 46,100 
Oxigène ........ 10,166 10,557 

100,000 100,000 

Il en résulte la composition théorique suivante : 

6 a t . C  ...... & 458,622 15,54 
9 N ...... = 796,662 27,or 

L I  C 7 H  ......-. 43,679 1347 - z O . .  .... - 200,000 10,17 

r Ag0 ... = 1451,600 1$5,81 

2950,563 IOO,OO 

Le poids atomique calcult? d'aprés la première est 
a952,5 ; d'après 1; seconde, 2ga8,1. 

Le sel est Iiygroscopique à un haut degré ; on a eu soin 
de le chauffer chaque fois à zroD, avant la combustion: 
L'ammélide appartient douc , par sa nature, aux corps 
acides, et  sa formule rationnelle serait : 

Lorsqu'on, dissout la sel d'argent bien sec dans de l'a- 
cide nitrique concentré et pur* on obtient u,ne cpantiaé 
correspondanre de cristaux incolores et  transparens, sous 
forme de feuillets et de tablettes niinses : ce sont les 
mêmes que ceux qui se forment dans h prépartration de 
l'ammélidale d'oxide d'argent, avant de précipiter par 
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l'ammoniaque. Délayés dans l'eau, ces cristaux devien - 
nent opaques, se dissolvent en majeure partie et laissent 
de l'ammélide en flocons blancs. Chauffés dans un tube, 
ils dégagent d'abord beaucoup d'acide nitreux, ensuite 
de l'acide cyanique, et laissent enfin de l'argent métalli- 
que. L'analyse fait voir que ces cristaux n'étaient pas 
une combinaison pure, mais qu'ils contenaient e n  partie 
les produits de décomposition de ce sel d'argent. 

Effectivement, on obtient, en les faisant cristalliser à 
plusieurs reprises , à la fin seulement, du nitrate et du 
cyanurate d'argent. 

0,5098 gramm. ont donné o,rg53 d'argent métallique; 
de plus, 0,8855 gramm. brûlés avcc du deutoxide de 
cuivre ont donné 0,124 gramrn. d'acide carbonique 
et 0,367 d'eau. 

Le sel contient donc : 

Carbone. ........ I T  ,458 
Azote ........... 94,310 

Hydrogène.. ..... r ,555 
Oxigène.. ....... 33,287 
Argent. ......... 37,900 

Ce qui correspond à la composition suivante : 

Pour 100. 

6 at. C ....... = 458,622 1a,z50 
I I  N . .  ..... = 973,698 26,030 

- g H .......- 56,158 1,501 - g o .  ...... - goo,ooo 34,050 
i A g . .  .... = 1351,607 36,030 

3740,085 
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Cette combinaison se compose donc de 

I at. ammélide.. . = C6+N9 +fl+ O2 
- I at. eau.. . . . . . . - H2+ O 

I at. acide nitrique = N2 O' 
r a t ,  oxide d'argent s Ag O 

et peut etre considérée comme un sel double, dans leqiicl 
les bases sont l'eau et  l'oxide d'argent, et  les acides l'acide 

nitrique e t  l'ammklide. La forinille rationnelle est donc : 

(C6 N9 H7 O2 + H2 0) + (Na Os+ Ag O). 

Formation de l'acide cynnique par la mélnnrine et 

l'an1 méline. 

T,'amrnéliiie traitée par les acides conc:cnti.hs forme 

de l'ammdide; chauffée jiisqii'à l'ébullition avec I'acide 
nitrique étendu, de la même manière que l':immélide, 

clle doiine aiissi lieu à la production de ce dernier corps, 

quoiqiic moins aisément et seulement au bout d'un ccr- 

tain temps, et l'on obtient de l'acide cyanurique. Dans 

cettc expéricnce , on ohtient bientôt de I 'amn~onia~ue 
daus la liqueur, mais ce c e  fut qu'après avoir f a i t  houi!- 

lir pendant quatorze heures que le t o u ~  s'd~ait trms- 

formé en acide cyanurique. Un atome d'ammélioe perd 
un atome cl'ammoniaqne et s'empare d'un atome d'eau 
pour fornier de I'arnmélit?c qiri se convertit de  la inêrne 

manière vu acide cyanurique. 
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6 C +  gN+ g 1 6 + 3 0 =  
moins 3 N  + g H  - - 

6 C +  6 N +  3 0 
plus 6 H + 3 O =  

I at. amméline. 
r at. ammoniaque. 

I at. eau. 

r at. auirnélide. 
3 at. ammoniaque. 

3 at. eau. 

6 C + 6 N + Gi'J+ 6 O = 2 a t. acide cyanurique. 

La mélaniine, cp'on fait 1)ouillir pendant 12 à 1 4  11. 
sans interruption, avec de l'acide nitrique étendu, donne 
Ic meme résultat final,  savoir : une cristallisatiori d'acide 
cyanurique et une quantité considérable d'ammoniaque. 
Bientôt aprés le commencement de l'opération, on trouve 

neutralisant la liqueur par de I'arnmoniaqiie, i l  se 
produit un précipitk : c'est de l'amméline qui se convertit 
en arnmélide et acide cyauurique de la manière indiquée. 
La rnélamine perd z atomes d'ammoniaque et s'empare 
d'un même riombre d'atomes d'eau pour cons~iiuer de 
l'aminbline. 

6 C +  r z N + 1 2 H  = I at. mélamine. 
moins a N+ 6 H = a at. ammoniaque. 

6C+ I O N +  6 H  
plus 4H+ 2 O = 2 at. eau. 

- - ---  

6 C +  ION+ ~ O H +  2 0 = r ar. arnméline. 
moins I N+ 3 11 = c at. ammoniaque. 
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plus a I I +  O 

6C+ gN+ g H +  3 O = r at. ammélide. 
moins 3 N+ g H  = 3 at. ammoniaque. 

S C +  SN+ 3 0  
plus 6 H +  3 O = 3 at. eau. 

6 C $. 6N+ 6 li + 6 O = 2 at. acide cyanurique. 

On voit que chaque fois I atome d'ammoniaque est 
ferniplacé par I atome d'eau. 

Sur I'Acide Oxalhydrique de H. Guérin-Yary ; 

(Annalen der Pharmacie, t. ru, p. r ,) 

L'acide non cristallisable, qui se forme, outre l'acide 
osalique, par l'action de l'acide nitrique sur le sucre, la 
gomme, l'amidon et plusieurs autres substances végétales, 
a déjà dté l'objet de diiTéreutes recherches. Sclieele, 
à qui nous en devons la découverte, le prit pour de 
l'acide malique. Cependant , des expériences posté- 
rieures ont fait voir qu'il diffère en plusieurs poinis de 
l'acide malique pur qu'on a examiné plils tard. Cest 
M. Vogel (11, qui le premier en signala les propriétés 

(1) Gilbcrt'i b a l . ,  ~ r ,  p. s33. 
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particulières , sans déterminer pourtant si peut-être ses 

réaclions anormales, par rapport à l'acide malique véri- 

table, n'étaient pas dues à un  mélange de substances 

étrangères. Quelques années aprhs, M. Doeberefner (11 
décIara positivenlent que cet acide malique artificiel 
était un acide particulier, auquel il donna le nom 
d'acide sacchnrique. M. Berzklius ( 2 )  aussi partagea 

son opinion en ce que cet acide n'était pas de l'acide ma- 

lique. Plus tard, M. Trommsdorff (3) entreprit des re- 
cherches plus spéciales SUE ce sujet et constata Ia non- 

identité de l'acide malique artificiel avec l'acide naturel. 

Toutefois, il parait que ce chimiste n'a pas travaillé avec 
de l'acide parfaitement pur, car il ne réussit jamais 8. 
ïobtenir à l'état incolore. Cette circonstance valut à cet 

acide le nom d'acide saccharique coloré, que M .  Trom- 

msdorff proposa de l u i  donner. 11 n'a point étudié sa 
composition. Enfin M. Guérin-Varry publia un mé- 
moire (4) sur la composition et les propriétés de l'acide 
malique artificiel. II le trouva composé de 4 atomes de 

carbone, Gatomes d'hydrogène, et 6 atomes d'oxigéne ; et 
ces nombres équivalant justement à z atomes d'acide 
oxalique et 6 atomes d'hydrogène, il le nomma ucide 
6xaEhyd~~ique. Il sembla Ll'abord que le  travail de 
hl. Guerin allait QcIairer tout-A-fait cet objet ; mais 

malheureusemenf, il manque de la circonspection uéces- 

(1) Zur pneumatischen Chemie, t. n, p. 34. 
(2)  Traite de Chimie, Ed. allem. (1825), t. I ,  sr part., p. $76, e t  

3- édit., t. XI, p. r 52. 

(3) Trommsd. Neues Jsurnal 20, a, p. 1-, e t  de là, Peobnera 
Repert. d. neuen Entd. i. d.  organ. Chem., t. n , p. r la. 

(4) Annales de Chimie et Pbjoique, t. LU, y, 318. 
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saire, et M. Guérin ne s'est pas même a p e r p  que la pré- 

paration de son acide se trouve eu contradiction avec les 
propriétés qu'il lui aitribue. Car, d'un côté, la prépara- 
tion de cet acide est basee sur la solubilité dans l'eau de 

sou sel de chaux, tandis que de l'autre ce sel est d6crit 

plus tard comme y étant très peu soluble. 
Un nouvel examen de cetobj(:i s e  me parut donc point 

superflii, et, en effet, jc s~i is  parvenu à qiielques faits 

nouveaux et inattendus que je vais exposer immédiate- 
ment. 

La niarclie assez compliquée de mes recherches ne me 
permet pas de les rapporter dans I'ordre dans lequel 
elles ont été faites. Encore quelque temps après que j'eus 
commencé mes expériences, j'étais tenté de partager l'opi- 
nion de Donovan, d'après laquelle on doit obienir des 
produits diiFthens, suivaut le diff'érent degré de l'action 
de l'acide nitrique sur le sucre et la gomme ; car i l  m'é- 
tait impossible d'obtenir toujours le  même produit, dans 
des préparatioiis réitérées d'acide saccharique, même en 
employant les mèmes matériaux. Cependant, je pus enfin 

mc coiivaincre que l'acide produit par un traitement dé- 
termiiik était toujours le m h e ,  mais que durant ce long 

intervalle que nécessite sa purification, de même que 

plus tard, dans le cours des expériences, cet acide éprouve 

une transformation spontanée, Il se convertit en  un  acide 
qui est isomérique avec lui et dont les réac~ioiis diffkrent 

de celles de l'acide primitif. 

Cettc circonstance, dont la vérification n'a pas ét6 sans 
difficultés, e t  dont l'omission a exercé une influence défa- 
vorable sur le travail de M. Guérin, a dû &tre mentionnée 

préalablement pour rendre intelligibIe l e  procédé que 
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j'employai pour préparer cet acide. A cet effet, je me 

servis en partie des résidus de la préparation de l'acide 

oxalique au moyen du sucre, que j'avais justement à nia 
disposilio:~; e n  partie, je fis digérer du sucre ou de la 

gomme, selon le procédé ancien, avec un poids égal d'a- 
cide nitrique, étendu environ de la moitié de son poids 
d'eau, juqu 'à  ce que le dégagement violent de gaz eût 
cessd. La liqueur acide fut étendue d'eau et neutralisée 
par de l'aniinorriacjue ou par du carbonate de chaux avec 
addition d'un peu d'anirnoniaque. Ensuite j'y ajoutai du 

chlorure de calcium ou du nitrate de cliaux en excés, 
pour séparer tout l'acide oxalique. Le liquide filtré, sé- 

par4 de l'oxalate de chaux, doit contenir un  peu d'am- 
moniaque en excès. Je le précipitai aussitôt par du sel 

de Saturne ou bien, d'après la méthode de Scheele, j'y 
versai d'abord de l'alcool qui sépara du saccharate de 
chaux. Ce dernier fut dissous dans l'eau et la solution 
précipitée ensuite par du sel de Saturne.11 faut cliercher 

toutefois à obtenir lin sel de plomb le plus basique possi- 

ble. Le procédé de Scheele est préférable, quoiqu'il soit 

plus dispendieux : car il  donne, surtout en l'employant 

pour la gomme, un acide qui est plus facile à puriGer 
que celui qu'on prkpare autrement. Lorsqu'on fait di- 
girer le saccharate de chaux, précipité par i'nlcool avec 
du carbonate d'zmmoniaquc, au  lieu de le dissoudre im- 
médiatement dans l'eau, on  rend la purification de l'acide 

encore plus aisée. On  obtient alors un précipité grenu 
de carbonate de chaux, bruni par des substances orçani- 
ques el uiie solution peu colorée de sacchrate d'ammo- 
niaque qui donne, avcc le sel de saturne, un sel presquc 
blanc. 

T. LXW. '7 
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On lave le  sel de plomb obtenu d'une manière ou de 

l'autre avec l e  plus grand soin : ce qui peut se faire aisé- 
ment, si le pricipité contient du  sel basique. Un sel de 

plomb, l~récipiié d'une liqueur acide, ne saurait être 
lavé sans e r ~  traîiier daiîs la dissolution une grande par- 

tie du précipité. Le  précipité lavé est délayé dans l'eau 

et décomposé par un courant d'hydrogène sulfuré. On 
fait digérer pendant quelque temps la liqueur acide ainsi 
abtenue avec le précipité pour chasser l'hydrogène 
sulfuré en excès. Suivant son degré de concentration, 
elle est $us ou moins jaune, et par l'évaporation et plus 

encore en la saturant d'ammoniaque, elle acquiert une 
couleur brune. Lorsqu'on continue à évaporer la solu- 
tion Brunie par l'ammoniaque, elle dépose une substance 
brune semblable à l'apoth2me des extraits, sous forme 

de pellicules et de flocons : je ne l'ai point examinée. Il 
n'est guère possible de séparer la matière colorante par 

la digestion avec du  charbon animal; je ne parvins à pu- 
rifier parfaitement mon acide qu'en mettant a profit l'ac- 

tion décolorante du sulfure de plomb, dont RI. Liebig a 

dejà signalé la supériorité. A cet effet, on sursature l'a- 
cide obtenu par de l'ammoniaque, on y ajoute de nouveau 

une solution de sel de ~ a t u r n c '  et on décompose le pré- 
cipité par l'hydrogène sulfuré. O n  répète cette opération 
jusqu'à ce que la solution obtenue de  l'acide soit non 
seulement tout-à-fait incolore, mais aussi jusqu'à ce 

qu'elle ne brunisse plus par l'échauffement ou qoand on 

lasature d'animoniaque e t  que ,  par l'évaporation dans 
le  ville sur de l'acide sulfurique, elle se dessèche en 

un sirop incolore e t  enfin en une masse gommeuse, 

cassante, d'une teinte tout au plus jaunâtre. En em- 
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ployatit i1 livres de sucre, il m'a fallu répéter six fois 
la précipitation avec le sel de Saturne et  la décompo- 
sition par IVhydrt@ne sulfuré. Quand on est enGn 
parvenu à séparer la matière colorante, on trouve 
qu'en saturant l'acide par de l'ammoniaque et du  clilo- 
rure de calcium, il. se produit un précipité blanc , 
qui se dissout très peu daris l'eau. La quantité de ce 
précipité est toujours d'autant plus colisidérable que 
la durée des opérations réitérées de la purification est 
plus grande. Il faut,  pour cette raison, saturer de 
nouveau la solution de l'acide par de l'ammoniaque, 
et puis la précipiter par du chlorure de calcium , ou,  
ce qui vaut mieux, par du nitrate de chaux; ensuite on 
précipite le liquide, filtré et séparé du sel de chaux 
insoluble, par du sel de Saturne, on décompose le 
précipitd paf de l'hydrogbne sulfurd et on évapore l'acide 
obtenu. Si on a soin de terminer cette opération aussi vite 
que possible, on obtient un acide qui donne un sel de 
chaux trés soluble dahs l'eait et dont par consdquent la 
solution aqueuse étendue n'est point précipide par le 
chlorure de calcium et l'ammoniaque. En  cas qu'il con- 
tînt encore des traces de chaux, on l'en purifie en le dis- 
solvant dans l'alcool. 

Après m'the convai~lcu, par quelques expériences, que 
l'acide préparé par les procédés ci-indiqués, ne pouvait 
être de l'acide malique, je le soumis à l'analyse, espérant 
ainsi coiitrbler sa puretd par la coïncidence de sa com- 
position avec une formule très simple. A cet effet, j'em- 
ployai deux sels de plomb qui, comme nous le verrons 
plus tard, se trouvaieut être des mélanges de divers de- 
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gr& de saturation, dont néanmoins l'un ne s'écarta que 
fort peu de la composition d'un sel neutre. 

a) 0,845 gramm. de l'un de ces sels , obtenu en ver- 
sant goutte àgoutte du nitrate de plombdans du saccharate 
d'ammoniaque, et  séché dans le bain de sable, sur de 
l'acide sulfurique dans le vide, furent brûlés claris une 
petite capsule de porcelaine et  dorinhent un résidu de 
0,5oggramm. Ce dernier, traité par de l'acide acétique, 
laissa 0,246 gramm. de plomb, correspondant à 0,019 
gramm. d'oxigène. Le sel contenait donc 62,485 pour 010 
d'oxide de plomb. 

6) 0,362 gamm. de l'autre sel, préparé à la tempé- 
rature de l'eau bouillante et séché ensuite dans l'appa- 
reil de Liebig disposé dans une solution concentrée de 
sel marin , fournirent 0,225 gram. de résidu avec 0,045 
gramm. de plomb ; ce sel contenait donc 6&12 I pour 020 
d'oxide de plomb. 

1) 0,960 gramm. du sel = 0,360 gramm. d'acide, 
donnèrent par la combustion avec du  deutoxide de cui- 
vre, suivant la  méthode de M. Liebig (1). 

Eau.. .;. ........ 0,105 = 0,0116 tl 
Acide carbonique . . 0,475 = O, I 3 12 C 

2) 1,006 gr. du sel b = 0,370 gr. acide ont donné : 

Eau ............. 0,112 = 0,0124 H 
Acide carbonique. . 0,498 = O, 1356 C 

(1) Au lien de rapporter tous les détails de mes analysrs , je fair 
observer que j'employai la méthode de M. Liebig, exactement comme 
ce savant distbgud m'en eert lui-mbme, ruur avoir Bgard aux madi.6- 
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Ainsi en  cent : 
1. II. 

C ....... 36,343 36,648 
H ........ 3,213 3,351 
O...  .... 60,444 60,oor 

100,000 100,000 

Ces nombres répondent presque exactement à la for- 
mule O Ha (35; l'acide contiendrait donc en I oo parties 

C .....O..... 36,8 
A.. . . . . . . . .  3,o 
O. .  ........ 6 0 , ~  

Or, ceci étant la composition de  l'acide tartrique, il 
s'ensuit que l'acide saccharique est isomérique avec lui. 
Toutefois, Je nombre des combinaisons déjà connues, 
composées d'après la formule de l'acide tartrique, n'est 
pas augmenté par l'acide saccharique; car lorsqu'on . 

abandonne à elle-méme une solution aqueuse d'acide sac- 
cbarique, pendant quelque temps, elle se convertit peu 
à peu en acide tartrique véritable, sans que l'on puisse 

remarquer d'autre action accessoire. Ceci arrive encore 
plus rapidement, quand on ajoute une base à la solution. 
Par exemple, par une addition dc potasse à l'acide sac- 

charique, de manière que ce dernier reste en excès, la 
liqueur, d'abord claire, dépose, au bout de qrielques 
jours, des cristaux de tartre. Lorsqu'on essaie de prépa- 
rer I'acide, suivant la méthode de M. Guérin, en saturant 

cations que quelques uns lui font subir. Tous les précipités ont et6 
séchtie dans l'appareil de Liebig, dans une solution bouillpte de sel 
marin, eu dapl un bain-marié , ou de l'acide rulfuriqu drni levide. 
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I'acide, déjà tant soit peu pur, par de l'ammoniaque, et 
en se servant enbuite du sel d'ammoniaque cristallisé, on 
obtient tout simplement de I'acide tartrique ordinaire ; car 
le bioxalhydrate d'ammoniaque, décrit par M. Guérin, et 
que j'ai obtenu en quantité assez considérable, n'est rien 
autre chose que du  bitartrate d'ammoniaque ordinaire. 

On  sait qu'en faisant fondre avec précaution l'acide 
tartrique cristallisd, on obtient un  acide d'un aspect 
gommeux, qui manifeste d'autres propriétés que l'acide 
tartrique. M. Braconnot (1) a récemment dirigé notre 
attention vers cet acide, et il le prend pour une modifi- 
cation isomérique d s  l'acide tartrique, sans toulefois ap- 
puyer son opinion par l'analyse. De même que l'acide 
saccharique, et dans les memes circonstances : cet acide 
tartrique fondu se transforme en acide tartrique ordi- 
naire. J'avais donc tout lieu de présumer que ces deux 
acides étaient ?dentiques. Pour vérifier cette présomption, 
j'entrepis d'abord l'analyse de l'acide tartrique fondu, 
afin d'apprendre s'il Ctait effectivement isomérique avec 
l'acide tartrique, ou bien, comme le suppose M. Berzé- 
lius, s'il ne se transformait pas plutôt en acide tartrique, 
en s'emparant des parties constituantes de l'eau, 

Pour fairel'analyse, je me servis du sel de plomb, cornnie 
dans le cas précédent, etj'obtins le résultat suivant : 

1) 1,165 gram. d'un sel de plomb, contenant 35,522 
pour 010 d'acide (2) = 0,4 14 gramm. d'acide, ont donné : 

Acide carbonique.. . 0,548 e O, 15 14 C 
Eau .... ......... 0,110 = 0,0122 H 

(1) Annala de Chimie et de Phy,ique, t. umx, p. sgg. 

(2) r p 8  gr, out aprdc la ~ d ~ ~ t j o n  un réiidu de 0,750 etel 
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2) 1,430 gr. d'un autre sel de plomb avec 39,875 

pour I O O  = 0,570 gr. d'acide ont donné (1) : 

Acide carbonique.. . 0,745 = 0,2068 C 
Eau ............. O ,  I 70 = 0,2068 H 

roo-parties de l'acide contiennent donc : 

1. 11. 
C.. ...... 36,570 36,284 
H..  ..... 2,948 3,298 
0 ........ 60,482 60,418 

La composition de l'acide tartrique fondu est par con- 
séquent, dans le sel de égale à celle de l'acide tar- 

trique et de l'acide saccharique. 
Or ,  toutes les pi*opriétés du dernier font voir en même 

temps qu'il est parfaitement identique avec l'acide tartri- 
que fondu-Les noms d'acide sacchurique et d'acide oxnl- 

hydrique doivent donc être rejetés. Pour la niodification 

amorphe de l'acide tartriqtie (acide saccharique et acide 
tartrique fondu ), je propose le  nom d'acide métntnrtri- 

que, celui de parutartrique ayant déjà étd donné 4 l'acide 

racémique. 
La comparaison des propriétés de l'acide inétatartri- 

que ,  préparé du sucre ou de la goinine, avec celles de 

l'acide obtenu en faisant fondre l'acide tartrique cristal- 

contenant 0,542 gr. de plomb (équivalant & 0,0418 oxigène) = 64,478 
pour IOO d'oside de plomb. 

(1) r , iIg gr. ont donné un résidu de 0,636 gr. avec 0,474 gr. de 
plomb (correspondant A 0,6728 oxigene) = 60,125 pour roo d'oxide 
de plomb 
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lisé, démontre la parfaite identité de ces dcax corps. 

Lnrsqu'on fait fondre l'acide tartrique cristallisé à une 

température très basse, par exemple a 120°, pour éviter 
la formation des produits de décomposition, il se irans- 

forme en un sirop 1iinpide, en se boursoiifflant légère- 

ment, et en laissant dégager un peu d'eau. La partie non 
fondue devient opaque et  d'un blanc de lait, et finale- 
ment le tout devient liquide. La conversion en  acide mé- 

tatartrique est achevée, si une goutte de l'acide fondu 

versée sur un corps froid, se prend en une masse parfaite- 
ment transparcnte, d'un aspcct vitreux; tant qu'elle de- 

viea t terne et cristalline, elle contient encore de l'acide 
tartrique non transformé. Si l'on a soin de remplacer 

l'eau qui se dkgage par la filsion, on pcut conserver l'acide 
en fusion pendant très long- temps , sans qu'il éprouve 

d'altération notable. I l  m'a semblé seulement que l'acide 

exposé pendant long-temps à une température plus éle- 

vée, e t  dissous ei~suitc dans l'eau, exigeait plus de temps 

pour se transformer en acide tartrique. L'acidc fondu à 
l a  ternpkratnre la plus basse possible se dissout très faci- 

lement dans l'eau; mais si l'on entretient la chaleur 

pendant long-temps, et qu'on l'élève jusqu'à ce que l'a- 

cide commence li se décornposer $ cc dernier devient gé- 

latineux quand on le délaie dans l'eau, et il exige plus 
de temps pour se dissoudre complétement. Lorsqu70n 
abandonne à l'air l'acide tartrique fonda, Ill attire l'hu- 
midité et se Iiqubfie en partie en un sirop visqric~ux, tan- 

dis que le reste de\ient, terne et cristallin, e t  filialenient 
le tniit SC reconvcrlit en acide tartrique cristallin. La so- 

lution aqueuse concentrée kprouve une altération anala- 
gue , lorsqu70n l'abandonne à l'évaporation dans une 
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cloche sur de l'acide sulfurique. Au bout de quelques 
jours, la liqueur tant soit peu épaisse dépose des cristaux 
d'acide tartrique ; et enfin le tout se transforme en une 
masse cristalline et visqueuse qui ne semble renfermer 
que peu d'acide métatartrique. Lorsqu'ou mkle la solu- 
tion que l'on fait évaporer dans le dessiccnteur avec Lin 
peu d'acide sulfurique, elle cristallise plus facilement et 
se convertit plus rapidement et  tout-à-fait en acide tar- 
trique cristalliii (1). 

L'acide saccharique évaporé dans le  vide sur  de l'acide 
sulfuriqiie présenteun sirop incolore qui, par une dessic- 
cation continue dans le vide, se change en  une masse 
gommeuse ef,cassante, incolore ou légèrement colorée en 

jaune; cette dernière, exposée à l'air ou dissoute dans 
l'eau se comporte absolument comme l'acide tartrique 
foliclu. Seulement sa transformation en acide tartrique 
exige toujours plus de temps qu'il ne fant pour l'acide 
préparé par fusion. Cette différence me paraît être sans 
ailcune conséquence ; car: comme nous l'avons déjà indi- 
qué, le :emps durant lequel on conserve l'acide tartrique 
en fusion exerce aussi une certaine influence sur le temps 
nécessaire à sa retransforination en acide tartrique. Les 
cristaux d'acide oxalhydrique, décrits par M. Guérin, ne 
peuvent être autre chose que des cris taux d'acide tartrique. 

(1) Cet effet doit etre attribué, ce me remble, B L'induence favora- 
ble de l'acide sulfurique sur la cristallisation de l'acide tartrique, 
effet qui paralt être inhérent 1 l'acide sulfurique. L'acide nitrique ne 
le produit pas, comme on peut déjà le supposer; les résidus très acides 
de la préparation d'acide oxalique abandonnés pendant plusieurs an- 
nees contenant encore beaucoup d'acide metatartrique non trans- 
formé. 
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L'eau de chaux et de baryte en excés donnent avec les 

deux modifications de l'acide métatartrique instantané- 
ment des précipités blancs qui, par une addition d'eau, 
disparaissent aisément et se dissolvent également avec 
facilité dans un excès d'acide. 

Les sels de clisux et  de baryte ne  sont point précipités 
par l'acide métatartrique libre. 

Au contraire, le métartrate neutre de soude, de même 
que le métartrate d'amnioniaque, tant celui que l'on pré- 
pare au moyen d'acide saccharique que celui que fournit 
l'acide tartriqiie fondu, donne, avec une solution con- 
centrée de chlorure de  calcium ou de baryum, un préci- 
pité blanc très soluble dans l'eau. Si les solutions sont 
trop étendues, il ne se manifeste d'abord pas de précipité. 

La différente solubilité du tartrate et  du métartrate de 
chaux foiirnit une occasion très favorable pour ob- 
server la transformation successive de l'acide métatartri- 
que en acide tartrique. Elle présente en même temps un 
moyen très commode pour distinguer et séparer ces 
deux acides. Car lorsqu'on ajoute à une solution d'acide 
métatartrique un excès d'ammoniaque, e t  ensuite du 
chlorure de calcium, jusqu'à ce que le précipité ne s'aug- 
mente plus, e t  qu'on dissout ce dernier dans très peu 
d'eau, e t  qu'enfin on  abandonne à elle-même la liqueur 
claire dans un flacon bouché, on voit peu à peu la liqueur 
se troubler et déposer une grande quantité d'un préci- 
pité blanc, qui n'est rien autre que d u  tartrate de chaux 
ordinaire. Lorçqu'on emploie de l'acide tartrique fondu, 
cette réaction est terminée au bout de quelques heu- 

res : l'acide saccharique exige à cet effeél u n  ou deux 
jours, Quand on dissout le précipité obtenu au moyen 
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du chlorure de calcium , dansune solution d'un métatar- 
trate alcalin dans de l'acide nitrique, l'ammoniaque ne 
peut le reproduire, mais bien la potasse. 

L'acide métatartrique libre, de  même que ses sels 
solubles, donnent, avec le nitrate et l'acktate de plomb, 
des précipités blancs, insolubles dans l'eau froide, qui se 
dissolvent parfaitement dans l'acide métatartrique libre 
et dans tous les autres acides, ainsi que dans l'ammonia- 
que. Dans l'eau bouillante, ces précipi tés sont les uns en- 
tièrement insolubles, les autres trés peu solubles; par le 
refroidissement de la solution, ils s'en séparent, dans le 
dernier cas, en flocons qui n'ont aucune apparence cristal- 
line.On parlera plus loin de ces précipitésdont lesproprié- 
tés et la composition diffèrent suivant les circonstances. 

Le nitrate d'argent ne  prkcipite point l'acide métatar- 
trique libre. P a r  l'ébullition de la liqueur, elle devieni 
foncée et i l  se sépare de l'argent métallique. Le  métatar- 
trate neutre de potasse ou d'ammoniaque donne, avec le 
nitrate d'argent A froid, un  précipité blanc presque géla- 
tiiitpx, qui se décompose par le  lavage à l'eau de ma- 
nière que cette derriihe se charge d'un sel d'argent solu- 
ble. Lorsqu'on fait bouillir le  précipité avec le liquide, 
l'argent se réduit instantanément, et i l  s'attache contre les 
parois du verre, sous forme d'une pellicule éclatante. La 
réduction peut s'observer le  plus aisément lorsqu'on fait 
bouillir une solution de nitrate d'argent avec l'acide au- 
quel on ajonte préalablement un excès de potasse. Dans 
cette décompositiori i l  se dégage de I'acide carbonique 
que l'eau de chaux absorbe parfaitement. Afin d'exami- 
ner l'altération qu'éprouve l'acide lui-m&me par cette 
réduction, je fis bouillir de l'acide métatartrique, pré- 
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paré du sucre, avec de l'oxide d'argent fraichernent pré- 
cipité e t  lavé, et de la potasse. Je continuai I'dbullition 
en ajoutant toujours de nouvelIeç quantités cl'oxide, jus- 
qu'à ce que la dernière dose restât intacte. La liqueur 
filtrée manifesta toutes les réactions de l'acide oxalique ; 
elle donna avec la chaux u n  précipité blanc insoluble 
dans l'eau et l'acide acétique étendu, e t  même très peu 
soluble dans l'acide sulfurique étendu, elle réduisit le 
chlorure d'or et ainsi de suite. Pour m'en assurer encore 
davantage, je préparai son sel de plomb. 
1,448 gramm. de sel brûlés, ont donné I ,098 gram. 

d'oxide de plomb = 75,1, ce qu i  coïncide avec la com- 
position de I'oxalate de plomb (1). 

L'acide métatartrique réduit facilement le  chlorure 
d'or. Les métatartrates alcalins neutres ne donnent pas 
de  précipit6 avec le sulfate de cuivre. Mais au bout de 

quelque temps, la liqueur se trouble e t  dépose du tar- 
tratedecuivre. Lorsqu'on ajoute de l'acide niétatartrique 
libre et  pur  à la solution de  sulfate de cuivre, i l  ne se 
forme également pas de précipitt!, e t  par une addition 
d'ammoniaque en excès, de maniére à produire une so- 
lution d'une couleur bleue foncée, que l'on décompose 
avec de la potasse, il ne se forme pas de prdcipité non 
plus, pas même en faisant bouillir. 

Cette réaction peut servir de preuve pour la  pureté de 
l'acide métatartrique, préparé do sucre ou de la gomme ; 
car si ce dernier contient encore de la matière colorante, 

(1) L'acide tutrique ne conduit d'une manière analogue avec I'oxide 
d'argent, tandis que L'acide malique ne décompose ce dernier que 
difficiiement. 
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il produit dans le sel de cuivre, traité dé la manière ci- 
dessus indiquée, par l'ébullition, un précipité hiwn de 
protoxide de cuivre et  de cuivre réduit. 

La potasse ne produit d'abord pas de précipité dans 
l'acide métatartrique. Mais au bout d'un certain temps, 
on voit se séparer un précipité grenu de tartre. Enfin si  
ou traite l'acide concentré par une quantilé correspon- 
dante de potasse, le tout se prend en une masse cristal- 
line et grenue de tartre. L'acide préparé d u  sucre, exige 
un peu plus de temps pour produire cet effet, e t  l'action 
n'est terminée ordinairement qu'au bout de 2 4  à 36 heu- 
res. L'acide tartrique fondu le produit d'autant plus ra- 
pidement qu'on l'a conservé plus long-temps en fusiou, à 
urie température très basse. Mais la transformation d u  
métatartrate de potasse en tartrate ? de même que celle 
du métartrate de chaux dissous, s'opère toujours plus ra- 
pidement que celle de l'acide métatartrique pur dissous 
dans l'eau, en acide tartrique. Il semble donc que l'in- 
fluence des alcalis, à accélérer cette transformation, doit 
être attribuée à la tendance des tartrates à cristalliser e t  
8 se séparer sous forme solide. 

Finalement, je dois rendre compte des expériences que 
j'ai faites pour déterminer la capacité de  saturation de 
l'acide métatartrique. Le sel d'argent ne pouvant être 
employé à cause de  la facilité avec laquelle il se décom- 
pose, je me suis servi à cet effet du sel de plomb. La plu- 
part des expériences ont été faites avec de l'acide tartri- 
que fondu, mais en grande partie aussi avec l'acide retiré 
du sucre, pour me convaincre qu'il n'existait également 
pas de diiï4rence clans les propor:ious de combinaison. 

L'acide mé tatar trique n'aime pas à former un  sel neu- 
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tre avec l'oxide de plomb. Lorsqu'on ajoute, par exem- 
ple, du sel de Saturne ou du nitrate de plomb A de l'acide 
métatartrique libre ou à du métatartrate neutre d'ammo- 
niaque, on obtient toujours un mélange de plusieurs sels 

dont la composition varie suivant qu'on a employé de 
l'acide libre ou un sel, e t  même suivant la quantité du 
sel employé. Ces sels paraissent se décomposer en partie, 
pendant le lavage, les eaux renfermant toujours du 
plomb, même apr&s des lavages continués pendant plu- 
sieurs semaines, tandis que d'autres sels n'en contenaient . 
pas. 

Pour ne pas fatiguer le lecteur par l'énumération d'une 
infinité d'expériences sans résultat, je m e  contente de 
citer la composition de quelques uns des préciPités obte- 
nus. Une solution d'acide métatartrique, préparée du 
sucre , neutralisée imparfaitement par de l'ammoniaque 
et précipitée par du nitrate de plomb, de manihre toute- 
fois à n e  pas décomposer entièrement le sel d'ammonia- 
que, adonnédes précipités contenant 58,8 à 59,97 p. 100 

d'oxide de plomb, ce qui fait en terme moyen de six ex- 
périences, 5g,51 pour IOO. C'est d'après la composition 
d'un pareil sel que M. Guérin semble avoir calculé le 
poids atomique de son acide oxalhydrique.Tous ces préci- 
pités n'ont pu être lavés parfaitement. Lorsque le préci- 
pité f u t  obtenu à la température de  l'ébullition, le sel 
donna une quantité plus considérable d'oxide de plomb, 
variant depuis 6r,15 à 61,88 pour ioo, s'élevant niême 
dans une expérience jusqu'à 62,485. Ces nombres se 
rapprochent beaucoup de la composition d'un sel neiitre. 
L'acide métatartrique , préparé de l'acide tartrique, et 

saturé incompléternent , donna des précipités renfermant 
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60 à 64 pour roo de base. Une solution d'acide métatar- 
trique, préparé de la gomme, neiitralisée exactement et 

précipitée par du nitratede plomb, produisit des précipi- 
tés qui se laissèrent laver très bien e t  contenaient 64,8 
à 67,97 pour 100 d'oxide de plomb. 

Au contraire, l'acide métatartrique libre, préparé de 
quelque manière que ce fût, donna toujours des précipités 
contenant moins d'oxide de plomb , savoir : de 55,o 
à 57,160 pour cent. J'ai même obtenu une fois un sel 
avec 48 pour LOO de base. Une solution alcoolique d'acide 
métatartrique, précipitée par une solution également al- 
coolique de sel de saturne, a donné un sel avec 57,s p. IQO 

de base. Il est aisé de voir que ces phénomènes rappel- 
lent l'existence des combinaisons acides et basiques de 
l'acide métatartrique. Après u n  ceriain nombre d'essais 
infructueux, je crus enfin avoir trouvé la voie pour isoler 
ces combinaisons dans la manière dont se comportent les 
sels obtenus avec l'eau bouillante. 

Lorsqu'on précipite de l'acide métatartrique libre ou 
un métatartrate alcalin acide par du sel de Saturne, et 

qu'on fait bouillir la solution avec le  précipité, ce der- 
nier se fond en une masse d'un aspect résineux. Par une 
ébullition continue dans l'eau , elle devient de plus en  
plus moins fusille, ensuite dure e t  finalement elle se ré- 
duit en une poudre infusible. Cette poudre renferme, 
d'après plusieurs expériences, 6146 à 6a pour IOO de 
base, taudis que le précipité primitif en avait contenu 
une quaritité moindre. La licjueur séparée de la poudre 
par filtration, dépose, par le refroidissement, une poudre 
lilanche renfermant s7,274 pour 100 de base. Cette der- 
niere ne pouvait être qu'un mélauge d'un sel acide avec 
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un sel neutre, lequel s'était peut-être dissous dar~s l'acide 
acétique devenu libre. 

Le résidu pulvérulent, réduit en poudre très fine, fut 
lavé à plusieurs reprises à l'eau, jusqu'à ce que cette der- 
nière n'en retirât plus rien. Examiné de nouveau, il se 
trouva être en efïet un sel neutre Jc la même coniposition 
que le tartraie neutre d'oxide de plomb. Diverses ana- 
lyses ont donné 62,52 à 62,Ci4 pour I oo d'oxide de plonib; 
d'où il paraît résulter que le poids atomique de l'acide 
métatartrique est eftèctivement égal à celui de l'acide tar- 
trique. 

Si, au  lieu d'employer de l'acide m6tatartrique libre, 
on prend du métalartrate d'ammoniaque ou de soude, et 
qu'on précipite ce sel par du sel de Saturne, le précipité 
ne se fond pas quand on faitbouillir, parce qu'il contient 
1 

moins de sel acide qui prpvoque la fusion. Si le  précipité. 
contient moins de base que le tartrate neutre de plomb, 
il  laisse par l'ébullition ilr i  sel neutre, mais le plus sou- 
vent un mélange de sel basique et  de sel neutre,  ou un 
sel contenant jusqu'à 64 pour roo de base. 

Pour préparer à l'état pur le sel que l'eau bouillante 
paraît extraire des précipités mélangés , j'ajoutai du sel 
de Saturne à l'acide métatartrique libre, jusqu'à ce que 
le précipité qui disparaît au commencement restât con- 
stant; ensuite j'y versai encore plus d'acide métatartri- 
que, pour redissoudre coniplétenient le précipité. Ceci 
fait, j'ajoutai de l'alcool fort qui produisit un précipité 
blanc, que je lavai A l'alcool. Digéré avec de l'oxide de 
plomb ct de l'eau, il ne perdit point d'eau. Ce précipité 
donna par la cornbustion 52,6 à 53 pour I oo d'oxide de 
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plomb: ce qui équivaut à 3 atomes d'acide pour a atomes 

d'oxide de plonib. 
Les nlétatartrates alcalins solubles précipités par du 

sel de saturne ont produit cjuelquef'ois des précipités 

contenant plus d'oxide de plomb que le sel neutre. Pour 
préparer à l'état pur le scl basique que ces pre'cipités 

paraissaient indiquer, je fis une dissolution arnmoniacalc 
de métatartrnte de plomb neutre, ou bien des précipiiés 

aidangis, et  je fis houillir la solution dans un ballon. 11 
se sépara alors un précipité puivérulent d'un sel basique 

qui, par la combustion, a donnd 76,g à 7 7 , 2  pour 100 

d'oxide de plomb : ce qui correspond à I atome d'acide 
pour 2 atomes de hase. 

Ce sel basique est aussi insoluble dans l'eau que le sel 

neutre, tandis que le sel acide se dissout avec facilité dans 
I'eau bouillante. 

Qi~elc~ues expériences que  j'ai faites avec dc l'acide 

tartrique, pour produire des sels analogues, m'ont pro- 

curé en e f i t  le sel basique correspondant ; par contre, la 

solution de tartrate de plomb, clans l'acide tartrique ri- 
bre, traitée par l'alcool, ne produisit pas de précipie6 et  

ue déposa, par l'évaporation, qu'un sel neutrr. 

J'avais presque terminé mes recherches sur ce sqjet , 
lorsque M. Liebig eu1 la bienveillarice de me communi- 

quer la nouvelle d'un travail de M. Frc?my sur la capa- 

cité de saturation de l'acide niétatartrique, dont les ré- 
sultats ne s'accordent pas entièrement avec les miens. 
11. Frémy, dont les erpdriences ont éEé pnbliées dernié- 
remcnt dans une notice succincte , a trouvé que l'acide 
tartrique, fondu à rine chaleur douce, fournit constam- 
ment des sels acides avec 3 atomes d'acide pour I atome 

T; LXIV. 18 
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de Base. Il parait don:: avoir découvert un procédé de 
préparation qui vaut mieux que le mien. Il rapporte que 
ccs sels l e  décomposent d'eux-mêmes en tartrates neutres 

et acide tartrique, sans mentionner toutefois ni  les sels 
neutres ni les sels basiques. L'acide fondu plus fortement 
et jusqu'à ce qu'il soit insoluble, forme, d'après ce chi- 
miste, desse!s avec 3 atomes d'acide pour I atome debase. 
Je n'ai pas eu l'occasion de faire une expérience sur cetle 

derniére circonstance , néanmoins la composition de 48 
pour IOO de base, que j'ai reconnue dans un  sel de plomb, 

semhle indiquer l'existence d'une telle combinaison. En 
effet, l'acide préparé à cet usage avait été fondu plus fort 

qu'ordinairement. 

L'assertion de M. Frémy, d'après laqnelle les méta- 
tartrates acides (il ne dit pas de quelle base) se décorn- 
posent spontanément en tartrates et acide tartrique libre, 
rend très probable que le  sel neutre que j'ai observé 
n'appartenait pas à l'acide metatartrique, mais à l'acide 
tartrique, si toutefois elle pouvait s'appliquer à toutes les 

bases. Coiiséquemnwiit , j'ai décomposé les sels que j'a- 
vais préparés moi-ménie, au  moyen de l'hydrogène sul- 
fu ré ,  et examiné l'acide à l'aide du chlorure de calcium 

et de l'ammoniaque. En effet, le sel neutre ne renferma 

que de l'acide tartrique ; mais le sel acide, lavé à l'alcool 

et examiné de la même manière, quoiqi~'ayarit l'air de n'a- 

voir subi aucune altération, ne contint également que de 

l'acide tartrique dans lequel l'acide métatartrique du sel 
s'était transformé pendant la dessication. 

Quand on pense que l'acide tartrique n'est pas capable 

de former des sels correspondans à la formule A2 B5, et 

que nous avons ici un sel présentant cette composition 
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étrangère à l'acide tartrique, ce phénomèue offre un  im- 
térêt particulier. Il nous rappelle les formes extérieures 
de certains produits naturels , incompazibles avec leur  
composition et appartenant aux substances d'où ces 
corps se sont produits par transformation ; par exemple, 
les formes de pyrite que montre le  manganèse, etc. 
Toutefois, cette circonstance exige une nouvelle révi- 
sion, à moins que le détail des recherches de M. Frémy 
ne la rende superflue. 

Sur les Ethers de quelques Acides pyrogénés , et 
sur un nouvel Ether produit par rAction du 
Chlore sur I'Ether pyromucique ; 

PAR M. J. MALAGUTI, 
Chimiste attaché 31 la manufacture royale de porcehine de Sèves. 

Le but que je p e  suis proposé, en cherchant à obtenir les 
éthers de quelques acides pyrogénés , n a  pas étd de con- 
stam les analyses de ces acides, car (à part l'habileté des 
cliirriistes qui les ont faites) rien, jusqu'à présent, n'a 
prêté de quoi douter de leur exactitude. Mais comme les 
é~hers des acides pyrogénés n'étaient pas encore connus, 
jeme flattais de rencontrer dans leur étude quelques faits 
qui, réunis à des expériences qui me sont propres, 
m'autorisassent à considérer les acides pyrogénés d'une 
manière toute particulière. 
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Après avoir trouvé et étudié les éthers pyromucique, 

pyrocitrique et pyrotartrique , m'étant convaincu que 
ces corps ne m'aideraient pas à atteindre mon but prin- 
cipal, j'ai renoncé A en chercher de nouveaux, et je me 
suis décidé à publier l'étude que j'en ai faite, moins pour 
faire connaître trois nouveaux é~hers  composés que pour 
faire connaître l'action nette et  tranchée du chlore sur 
un de ces trois Btliers , l'éther pyromucique : action que 
je crois digne de l'attention des chimistes. 

C'est donc dans la descripiion de l'éther pyromucique 
que j'entrerai dans détails, me limitant à une 
simple etpure indication pour les deux autres éthers qui 
n'offrent pas plus d'intérét que n'en offrirait un autre 
sel formé d 'un  acide et d'une base connue. . 

On obtient les éthers pyrocitrique et  pyrotartrique 
par le méme procédé qui sert h la préparation de l'éther 
citrique : à cetle différence près qu'il faut cohober quatre 
à cinq fois et remplacer l'acide sulfurique par l'acide 
hgdr~chlor i~ue .  

Ces deux éthers peuvent se distiller, mais une partie se 
décompose; la partie distillée est de l'éther très pur, dès 
qu'elle a été lavée. 9 

Je  crois utile et  commode à la fois de réunir, dans un 
seul tableau comparatif, les propriétés de ces deux éthers : 
de cette manière, on concevra plus facilement les diffé- 
rences qui existent entre ces deux corps qui se ressemblent 

sous plusieurs rapports. 
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Bthw pyrocitrips. 

id. r 
id. 
id. 

1,0169 + &,5 cent. 
id. 

h 4- 2180; pression 
75,8, mais il s'élève 
tout de suite, car 
une partie ae dé- 
compose. 

id. 
id. 

Coulear. . . . . . . 
Saveur. . . . . . . 
Odeur . . . . . . . 
Densité. . . . . . . 
Solubilité . . . . . 

Point d'ébullition . 

l\hction. . . . . , 
Iaflammabilit6. . . 

incolore et  transparente, 
amère, pénétrante, 
faible de cakamus aroma- 
ticus, 

1,040 h -f- r80,5 centigr. 
en toutes proportions dans 
l'alcool et l'éther; d'une 
manière A peine sensible 
dans l'eau, 

b + 2250; pression, 7-8, 
mais il s'élève tout de suite, 
car une partie se decorn- 
Pose 3 

neutre, 
nulle en approchant tane 
bougie allumée del76ther A 

Action de la potesse 

Action du gaz am- 

la température ordinaire, 
mais il y a Yiamme blanche 
et pure à une température 
élevée, 

formation de sel potassique id- 
et dégagement d'alcool, 

id. 

point d e  précipité. 

moniaque. . . . . 
Action des eaux de 
chaux , baryte , 
strontiane et  ni- 
trate d'argent. . . 

Action de l'acide 

nulle, 

prdcipité soluble dam l'a- 
cide nitrique, 

nitrique. . . . . . 
Action de l'acide 
h~drochlorique . . 

Action- de l'acide 
suifunque. . . . . 

i froid, r l n  ; à chaud, dé- 
composition lente, 

nulle, ni chaud, ni froid, 

h froid, dissolution sans 

même effet, avec 
plus d'énergie. 

à froid, dissolution 
sans décomposition; 
B +800envirpn,dé 
composition imme- 
diate. 

froid, dissolution 
décompositiou ; l chaud, 
décomposition immédiate 
avec dégagement d'acide 
sulfureux et dépdt de char- 
bon, 

et décomposition 
lente chaud, de- 
com&sition immé- 
diate avec déga e- 
ment d'acide sulfu- 
reux et dépôt de 
charbon. 

Action du chlore, 
brbme et iode. . . 

Action de l'eau. . . nulle, 
par un contact ptoloogé, 
décomporiti~n en acide et 
en aicool, 

id. 
id. 
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Le$ analyses sifivanies confirmeront eomplétement la 

compositioii et le poids atomistique attribué par M. DU- 
mas à l'acide pyrocitriqpe , ainsi que la  composition et 
le poids atomistique attribués, par M.Pelouze à l'acide 
pyrotartrique. 

0,3 36 gr. éther pyrocitrique ont donné : 

Acide carbordque. 0,709 = carbone.. 58,34 
Eau . . . . , *. , . . , , 0,230 G hydrogène 7,59 

0,680 gr. ont donné : 

Acide carbonive.. 1,440 5 carbone. . 58,55 
Eau . . . . . . . . , . i c 0,474 = hydrogène 7,73 

D'où on tire poui. moyenne : 

Tfonr6. Cdculb. 
Carbone . . . 58,44 a CXB. . . 687,333 1 

Acide "'* p jrocitrique. athei. 
Hydrogène. . 7'66 rn ilB'< . . 87,3ti7 7,48 00 8 4  @ + CO II@ O 
Oxigéne . . . 33'90 n 04 . . . 400,000 34,M 

iQ'J,!"' 4 1 7 ~ 3 0  i ~ p  

0,380 gr. éther pyrotartrique ont donne : 

Acide carbonique.. 0,794 = çarhone. . 5 7,77 
Eau . . . . . . . . , , 0,302 = hydrogène S,8s 

0,566 gr. ont donné : 

Acide carbonique.. I, 169 -r: carbone. . 57, I O  

Eau.. . . . . . . . . . . . 0,435 = hydrogène 8,53 

D'où on t'ire pour moyenne : 
1 

TronvB. Calcnléi. 
Acide Carbone . . r &l,@ d C'o.  . . 687,933 W,91 

Eiydrogéne. . 8'61 4 Hl6. . . 99,837 8,31 

Oxigène . . . 33'90 d 0 4  . . . 400,000 

%M),M) tkm,760 LW# 
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Ether pyromuciq ue. 

On prépare l'éther pyromucique en distillant la moitié 

du volume et en cohobant quatre à cinq fois dix parties 

d'acide pyrom~icique , vingt d'alcool à o,8 r 4 et 5 acide 
hydrochlorique. ,4 la dernière cohobation, on pousse la 

distillation jusqu'à ce qu'on remarque que le liquide qui 

distille commence à se colorer. On verse de l'cau sur le 
produit de la distillation , il se précipiie une maiiére hui- 

leuse qui,  en peu de minutes, cristallise en lames et en 
prismes A base tantôt hexagone, tantôt octogone, et quel- 

quefois carrée. O n  jctte les cristaux sur un  filtre, on les 

lave à l'eau froide et on les dessèche en les comprimant 
entre des feuilles de papier Lrouillard. Pour les avoir 

dans leur plus grand éclat de pureté, il faut les distiller 

fois, jusqu'à ce qu'ils rie laissent plus de traces 
de résidu dans la cornue j il faut, en outre, avoir ia pré- 

caution d'enlever, par un moyen quelconque, la petiie 
quanti té de liquide qui se condense dans le col de 1a cor- 
nue, avant que l'ébullition de la masse ait lieu. 

Avec toutes ces précautions , on obtient l'étlrer pyro- 
mucique extrêmement pur et doué des caractères et pro- 
priétés suivantes : 

I\'lnsse lamellaire à quatre, six et huit pans provenant 

d'un p i sme  à base rhomboïdale, incolore, transparente, 
dont le toucher est extrêmement gras; orleur forte qui 
rappelle le  bcnzoate de méthylène et quelque peu la 

i~a~litaliiie; une petite quaiitité, plact:e sur Ic bout de la 

langue , produit d'abord une sensation yrononcée de 

froid, ensuite une saveur piquante, amère et fugace 
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comme celle de certaines huiles volatiles : enfin un  ar- 

rière-goût agréable qui se confond entre l'anis et le cam- 

phre ; densité spécifique = 1,297 à + 2 0 ,  point de fu- 
sion = -+ 34 ; é'bullition ; entre + 208 et  a r o ,  la pres- 

sion atmosphérique étant o m 7 5 , 6 ;  à la distillrttion point 
de résidu ni d'altération sensible; solubilité en toutes 
proportions dans l'alcool et l'étller et solubiliié à peine 

sensiblc dans l'eau ; aucune réaction sur les couleurs vé- 
gétales; à la tenipéiature ordinaire, l'approche d'une 

bougie allumée ne l'enflamme pas. La potasse et  la soude 
exercent sur l'&lier pyromncique la m6me action qu'elles 

exercent sur les autres éthers composés. Le gnz ammonia- 
qac acc n'a aucurie üclion. Les eaux de cbanx , lnryteet 

s t ron~ia~le~roduiseu t  dans la dissohtion alcooliq~ied'éther 
~~ ' romuc iq i i e  lin p k i p i t é  qui disparaît cn ajoutant 
qiiclques gouttes d'eau. L'acide nitriqne froid commence 

par rendre liquide 1'CtLer pyromucique , ensuite il le 
dissout et le dkcompo.~.e. Les acides sulfurique et Iiydro- 

chloi-ique le dissolvent à froid sans Pc di.composer. Si l'on 

fait intervenir ia clialeiir, ces deus acides opèrent la d& 
comporition de l'éther. Enfin I'tNier pjromucique pré- 
par6 depuis quelque temps, s'al~ére, devient un peu CO- 

ioré et  laisse un résidn par la distillation. C'est à cause 

de  celte faciIiié s'altérer qu'il faut s'assurer, par une OU 

plusieurs disti!lations, de la pureté de la matiére, avant 

de la soumettre à quelcjucexpérience : sans cette précau- 
tion indispensable, on ne  peut pas compter sur les ri- 
sukits.  I 

La composition que j'ai trouvée par I'expériencc à 
l'éther pyron~ucique prouve l'exarlitude de l'analyse dc 
l'acide pyroinucique, faite, Pl y a quelques arinées , par 
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M. Pelouze, e t  l'exactitude du poids atomistique attribué 
plus récemment à cet acide par M. Boussingault. 

Matière, 0,423. 

1. Acide cnrbotiique.. .. 0,922 = carbone.. . .- 60,26 
Eau.. ............ 0,225 = hydrogène. . 5,90 

MatiBre, 0,512. 

.. ... II. Acide carbonique I , I  z r = carbone. 6o,00 
.. Eau .............. 0,269 = hydrogène. 5,83 

D'oh on tire la moyenne : 

Trouvé. CalculB. 
Carbone ... 60,PG = Cls .. 
Hydrogène. . 5'86 a H l 6 .  . 
Oxigène ... 33,88 ct O6 .. 600,000 33,91 

J'ai profité de la parfaite volatilité de I'étIier pyromu- 
cique pour pendre  l a  densité de sa vapeur , d'après la 
niéthode de M. Dumas. Voici les données : 

Excès du poids du ballon plein de vapeur sur le poids 
d ~ i  ballon plein d'air. ....... 0,473 

Tenipt:rature de la vapeur. .... -+ 230' 
Pression atmosphérique. ...... om,765 
Température de ].'air.. ........ + IgO 
Capciti: du ballon.. .......... 2 I z c. cub. 

Ainsi on déduit, poar le poids de 1,000 c. c. de vapeur 
à o0 e t  à la pressioii de om760 = 6,312 gr.; et pour la 

densité de sa vapeur, 4,859. Par lc calcul, on trouve 
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28 vol. carbone . . . . . ' I9799 
16 hydrogène . . . 1 ,  IOO 

6 oxigène.. . . . . 6,615 

La molécule de l'éther pyromucique ressemble donc à 
la molécule de la plus grande partie des autres étbers 
composés, laquelle représente d'ordinaire quatre volu- 
mes de vapeur. 

Action du chlore sur l'éther pyromucique. 

Lorsqu'on fait arriver un courant de chlore lavé et sec 

dans le fond d'une éprouvette contenant de l'éther pyro- 
mucique pur ,  on remarque que l'ither fond,  s'échauffe 
notablement, jaunit à mesure que l'action du chlore se 
prolonge, e t  rien ne se dégage que l'excks l u  clilore, 
pourvu que l'éther soit bien pur  et le chlore bien sec : sans 
cette condition, il y aura un dégagement très faible d'acide 
hydrochlorique. On continue à faire traverser le liquide 
par un  courant de  chlore, jusqu'à ce que toute élévation 
de température soit disparue et que la température du 
liquide soit devenue constante. On remplace le courant 
de chlore par un courant d'air sec, jusqu'à décoloration 
du liquide qui doit être gardé dans le  vide ou dans 

des flacons parfaitenient pleins et bieu bouchés. Si on 
compare le poids de l'éther pyroinucique, soumis à l'ex- 
périence, avec celui du produit obtenu, on trouvera qu'il 
est augmenté du double. 
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Celiquide, que jenommerai dther chlor~pymmiscique, . 

est doué d'une transparence parfaite,d9une consistance si- 
rupeuse, d'une odeur forte et agréable de calicantus, d'une 
saveur amère, lente à se développer, mais intense et per- 
sévérante; sa pesanteur spécifique à +1g,5  est=^ ,496; il 
n'a pas de réaction sur les couleurs végbtales ; i l  n'est point 
volatil; si on veut le distiller, il dégage une quantité con- 
sidérable d'acide hydrochlorique, la masse noircit, s7épais- 
sit, laisse déposer du charbon, e t  le  produit liquide de la 
distillation est très peu de chose comparativement à la 
quantité de matière soumise à l'expérience. Il est facile- 
ment soluble dans l'alcool e t  l'éther sulfurique; exposé 
à l'air humide, il devient blanc comme du  lait ; dans le  
vide, il reprend sa transparence ; mais on trouve dans la 
masse une petite quaii tité d'acide hydrochlorique. L'eau 
produit les mêmes eKets que l'air humide, mais plus ra- 
pidement. Si l'on verse sur l'éther chloropyromucique * 
une dissolution chaude e t  concentrée de potasse, on voit 
que la masse se colore immédiatement, l'éther disparaît 
pour faire place àundépôt blanc, caillebotté, dansle même 

temps qu'il y aura une réaction très vive. En  étendant la 
masse avec une certaine quantité d'eau et en poussant la 
température jusqu'à ébullition, le précipité disparaîtra, 
il y aura un dégagement considérable d'alcool, et dans le 
liquide qui est <un rouge très foncé, on trouvera du  
chlore, mais non pas de l'acide yyromucique. Le gaz am- 
moniacpiesec , en agissant sur une dissolution alcoolique 
d'éther chloropyromucique, donne naissance à J e  l'hydro- 
chlorate d'animoniaque , à une petite quantité d'hydro- 
cyariate d'ammoniaque, inet en liberté beaucoup de char- 
bou, et rien ne se dégageque i'excès du gaz ammoniaque : 
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tous ces phénomènes sont accompagnés d'une éléva- 
tion d.e température. 

D'aprBs ces propriétés, il paraît incontestable jue l'é- 
ther pyromucique, exposé à l'action du chlore, se trans- 
forme en lin corps particulier, doué de propriétés bien 
distinctes et tranchées. L'analyse nous fournira r;uelques 
données pour nous prononcer sur sa nature. 

Les. analyses suivantes ont été faites sur des échantil- 
lons préparésen différentes occasions. La méthode que j'ai 
suivie est celle de l'oxide de cuivre avec le condensateur 
de M. Liebig, etc. , etc. J'ai pris toutes les précautions 
necessaires pour que le chlorure de cuivre, qui se forme- 
rait pendaut l'expérience, trouvât A l'entrée du tube du 
chlorure de calcium, une température assez basse pour 
se condenser, mais assez élevée pour l'évaporation de 
l'eau. 

Matière , o,60 I . 
. . 

1. Acide carbonique. ; '.' 0,65 r = carbone. . '.' . ag,g5 
Eau.. ............ 0,153 = hydrogène. : 2,82 

Ma~iè re ,  0,778. 

II. Acide carbonique;.' 0,852 = carbone, 30,~s 
Eau. ............ 0,192 = hydrogène. . 3,73  

J'ai cherché le chlore en chauffant une quantité don- 
née d'éther chIoropyromucique dans un tube rempli de 
chaux caustique, préalablement lavée et  calcinée peu de 
temps avant l'expérience. J'ai dissous le tout dans l'acide 
ni~rique pur, filtré et précipité par le nitrate d'argent. 

Matière, r,130. 

1. Chloritred'argent..:'. 1 2,287 Chl~re;:~;". 49,91 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 285 ) 
Matière, 1,802. 

II. Clilorure d'argent.. .. 3,634 Chlore. ;.'.' 49,75 
La moyenne tirée de ces analyses est: 

Trouvé. Calculé. 
.... ..... Carbone. 30, I I = Cas. 1 0 7 0 , ~  1 30,22 

Hydrogène. .. 2,77 = .... 9943 %SI 
..... Chlore.. .... 4g ,83  = Cl8. 1770,Go 50,oo 

...... Oxigène. .... 1 7 ~ 2 0  = O6 600,oo IG,CJ~ 

Si l'on considère l'absence totale de phénoinènes , à 
l'élévation de température près, pendant l'action du 
clilore sur l'éther pyromucique ; si l'on considère les 
phénomènes qui accompagnent l'action de la potasse sur 
l'éther clloropyroinucique; c'est-à-dire le de'gagcment 
d'alcool et la disparition de l'acide pyrornucique, on est 
porté A croire que le chlore se combine tout simplement 
à l'acide de l'éther, en formant ,un nouvel acide, sans 
porter atteinte ni à la constitution de la base, ni à la 
qualité du composé. Par conséquent, la formule ration- 
nelle de ce nouveau corps serait 

? 
lYouvel acide. Ether. 

savoir : un noiivel éther composé, dérivé d'un autre éther 
par la simple addition d'un nouvel élément. Malheureu- 
sement, la potasse e t  l'ammoniaque attaquent avec tant 
d'énergie ce nouvel éther, qu'on ne peut pas se flatter 
d'en isoler l'acide dont le nom serait acide chloropyro- 
mucique. 
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L'action du chlore sur l'éther pgromucique est fort 

curieuse, car elle est sans exemple. Il est vrai que l'ac- 

tion du chlore sur les éthers composés est presque incon- 
nue : mais le peu qu'on sait de cette action n'ofie rien 
d'analogue. J'ai tenté l'action de cet agent sur les éthers 
citrique, mucique, pyrocitrique, pyrotartrique, campho- 
r i p e  et mnanlhique : à l'exception des deux derniers,les 
autres n'ont donné aucun indice de réaction ; et les phé- 
nomènes que jai observé dans les éthers camphorique et 
œnantliique, soumis à l'action du chlore, sont des phéno- 
mènes de substitution que je ferai connaître plus tard, 
et qui n'ont aucun rapport avec ce qui arrive dans l'éther 
pyromucique. 

Note sur le Gisement du Mercure natij, et psrti- 
culièrement' sur celui du bassin tertiaire de 
Montpellier; 

Le gisement du mercure natif paraît tout-à-fait indé- 
pendant de I'époqne de formation des roches dans les- 
quelles on le découvre ; seulement i l  est répaiidu avec 
beaucoup plus d'abondance dans les roches primitives 
que dans les sédimentaires. La cause de cette diahence 
tient peut-être à ce que les premières ont été solidifiées 
à une époque où la température du globe était plus éle- 
vée que celle où ont eu lieu les dépôts de sédiment. On 
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peut du moins] le présumer, le  mercure natif se mon- 
trant généralement disséminé en  gouttelettes très fines 
au milieu des roches diverses qui le contie~inent, dispo- 
sition qui annonce que ce métal a d û  y être amené par 
une véritable sublimation, c'est-à-dire de bas en haut. 

La présence du mercure, dont la volatilisation est très 
grande dans les roches où on i'observe , hépendant de la 
température intkrieure d u  globe, on conçoit pourquoi 
on le rencontre si rarement dans les terrains récens, et 
pourquoi il est si fréquent au milieu des interstices et 
des fissures des roches primitives. On  consoit aussi com- 
ment il se fait que le mercure natif soit en quelque sorte 
éparpillé au milieu des couches terrestres, et qu'il n'y 
forme jamais des amas assez considérables pour être 
l'objet d'exploitations régulières e t  constituer des mines 
proprement dites. 

Probablement à raison de ces circonstances, ou a long- 
temps douté que le  mercure natif existât réellement dans 
les terrains tertiaires sur lesquels la ville de Montpellier 
est bâtie, quoique ce fait ait été annoncé en  1760 avec des 
détails propres à en démontrer la réalité. A la vérité, peii 
de temps aprés cette annonce, les naturalistes de Mont- 
pellier n'ayant, pas sur la température de la terre les 
idées que nous ont données les observations récentes, e t  
ne coucevant pas la présence de ce mktal dans nos ter- 
rains presque superficiels, ont voulu l'expliquer d'une 
manière assez singulière. Ces naturalistes ont supposé 
que le niercure natif découvert à Montpellier dans tant 
dr points différens, devait son origine à la grande quan- 
t i k  de ce métal qu'exigent les maladies vénériennes qui 
y sont traitées. Ainsi, selon eux, la présence de ce métal 
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dans le sol sur lequel est bâtie la moderne Épidaure se- 
rai t l e  résultat de la décomposition des diverses prépara- 
tions mercurielles jetées après leur emploi et la plupart 
du  temps enterrées. 

S'il en était ainsi, le mercure devrait se trouver, non 
en globules sépares, mais r h : i  sur certains points de 
maniere à y consiituer de petits dépôls ou des amas plus 
ou moins considérables. E ien  de semb!able n'a kié ce- 
pendant observé dans les lieux où l'on découvre ce rné- 
ta1 ; loin qu'il en soit ainsi , ces gouttelettes toujours 
Cparses et quelquefois fort nombreuses , cessent toui-à- 
coup pour reparaître de nouveau à des distances plus ou 
moins grandes, e t  toujours avec les mihes  circonstances. 

Si le mercure natif se rencontrait dans le sol de Mont. 

pellier d'unenianière accidentelle, on ne l'y verrait point 
accompagné par le mercure muriaté ou calomel, dont les 
cristeux formés par des prismes à hase carrée, plus ou 

moins modifiés sur les bords, sont disséminés au milieu 
des gouttelettes de mercure natif. L e  mercure muriaté 
amorphe ne s'y montrerait pas non f lus  so~is la forme 
de veines cylindriques extrkmement déliées, dont les ra- 

mifications s'étendent en dinërens sens et dans diverses 
directions. 4 

Enfin, ce qui tranche toute di&culté, le  mercure na- 

tif ne se présente pas uniquement (ainsi qu'on l'avait 
d'abord supposé d'après l'explication admise) dans le sol 
sur lequel Montpellier est bnti , mais on le découvre éga- 

lement dans celui des environs de cette ville. E n  effet, 
ce métal a été également rencontré dans différens points 
de nos environs, e t  il se pourrait que la stérilité du sol 
où on le reconnaît tînt à sa présence. Du moins l'habile 
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agronome de Turin, M. Bonnafous, a-t-il présumé que 

l'infertilité de certains terrains calcttires des environs de 
Montpellier pouvait bien dépendre en partic de cette 
cause. II serait curieux de s'assurer si dc parrils d e t s  
n'auraient pas lieu aillep-s par suite des mêmes circon- 

statices. 

Quoi qn'il en soil, le mercure na tif que l'on décoiivre 

à i \htpel l ier  ou dans nos environs s'y rencontre dans les 

terrains tertiaires supérieurs, au dessous des sables ma- 
rins q u i  en composent la couche la plus superficielie. 

Ces sables plus ou moins pulvérulcns, entre les masses 

desquels l'on observe des bancs de grès, recélent u n  
assez grand nombre de débris organiques, parmi lesquels 

abondent les mammifères marins et terrestres. L'on y 
voie également une assez grande quantité de reptiles avec 

quelques oiseaux et un  p e ~ i t  nombre de coquilles parmi 
lesquelles abondent les huîtres, particulièrement l'ostrea 

undata disposée en bancs plus ou moins continus. 

Au dessous de ces sables, l'on découvre des marnes 
argile-calcaires jaunâtres, dans lesquelles on observe 

beaucoup moins de débris organiques que dans les sables 

qui les surmontent. C'est uniquement dans ces marnes 
marines constamment supérieures aux bancs pierreux 

médirerranéens, ou calcaires moellons, que l'on rencon- 

tre le mercure natif e t  muriaté. Le premier se montre 
disséminé dans les marnes comme au milieu des roches 
solides qui l e  contieiment ordinairement, c'est-à-dire 

en petites gouttelettes éparses, distribuées de la manière 
l a  plus irrbgulière al1 milieu de lcurs masses. Le secoiid 
a une tout autre disposition ; il sVy présente , aiusi q u e  
nous l'avons fait observer, en veines cylindriques, finee 

T.  LXIVI ' 9  
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et déli6es , dont les ramifications s'étendent en diffhens 
m i s  et  dans diverses directions. 

Ce gisement de mercure natif sans aucun indice de 
ainabre n'est point salis quelque rapport avec celui de 
Peyrnt-le-Château (Haute-Vienne), dont nous devons la 
connaissance à M. Alluaud aîné de Limoges; toute la 
di&rence que l'on remarque entre ces deux deux gise- 
mens tient à la diversité des formations dans lesquelles 
l'on décoiivre ce minéral sans aucune trace de mercure 
sulfuré. Le dernier appartient aux terrains primordiaux, 
et son étendue parait être restreinte à quelques pieds. 
Malgré ce dernier point de fait, qui est du  reste loin d'êlre 
certain, M. Alluaud pense que  le mercure natif était 
ou disséminé dans la roche granitique désagrégée qui lui 
sert de gangue eri petits amas irréguliers par leur forme 
et par leur étendue, et que dans ce cas sa formation &ait 
contemporaine A la roche, ou qu'il remplissait des sci* 
sures aujourd'hui imperceptibles et  dans lesquelles il 
aurait été amené postérieurement par sublimation de 
l'intérieur de  la terre, ce qui nous paraît infiniment plus 
probable. 

L e  mercure natif jn'existe pas à Peyrat dans toute la 
roche granitique, mais seulement dans quelque partie 
d e  cette roche où l'on ne distingue ni  couche, ni  filon, 
ni fente. Ce minerai y suit cependant des plans bien dé- 
 terminés n'ayant que qiielques pouces d'épaissew. On l'a 
également rencontré sur plusieurspoints sbparés, éloignés 
Jes uns des autres, n'ayant aucune cornrnunication entre 
eux, disposition qui éloigne toute idée d'it~filtration su- 
périeure et accidentelle, puisque dans ce dernier cas le 
métal eût  occupé un espace circonscrit dans quelque 
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fente de socher. Or comme la dispa~itioli du marcur't 
natif dans les environs de Montpelliei est la méme que 

celle du mercure de la Haute-Vienne, l'un e t  l'astre 
doivent se trouver dans les rochers qu i  le* renferment 
par suite de la méme cause, c'est-bdiré par des effeèts de 
sullimation. 

Dans l'une comma dans l'autre de ces localités, on a 
recueilli une qaaniité assel. considérable de mercure 
coulant ; seulement le premier a été rassemblé dans des 
marnes jaunâtres marines tertiaires, et le second dans UII 

granite désagrégé, à grain fin, très qaartzeux , dont le 
feld-spath est décomposé : un seul particulier en a obtenu9 
soit à ~ o n i ~ c l l i e r  soit à Prkiar, plus de douze livres ; 
d'autres en ont également réuni des quantités plus oa  
moins considérables. Aussi M. Alluaud pense que des 
recherches devraient &tre faifes dans la Haute-Vienne 
afin de s'assurer s'il ne serait pas possible d'exploiter 
cette mine de mercure d'autant plus profitable que l'on 
n'aurait pas de frais à faire pour la préparation du métal4 

L'analogie entre les deux gisemens de mercure dont 
nous nous occupons est trop grande pour ne  pas suppa- 
ser que la présence de ce métal dans les roches de diverse 
nature qui le  contiennent dépend d'une seule et même 
cause ; dès lors les recherches faites pour découvrir ce 
métal dans une localité peuvent très bien éclairer celles 
qu'il serait utile d'entreprendre dans une autre. Si donc 
nous nous appuyons sur celles q u i  ont été tentées à Montt 
pellier, nous voyons qu'il est inutile de se livrer à des 
recherches tendantes à s'en procurer. En  effci, le mercure 
nalif n'existe dans les terrains superficiels que parce qu'il 
g a été amené par sublimation, et il y est beaucoup trop 
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pouvoir jamais être l'objet d'exploitaiions régulières et 

profitables. 
A Montpellier comme dans la Haute-Vienne, le mer- 

cure natif est répandu sur plusieurs points séparés et 

distans les uns des autres, lesquels n'ont entre eux au- 

cune espèce de commuuication. On le voit disséminé 

dans les marnes tertiaires comme daos les roches grani- 

tiques de Peyrat , en petites gouteleltes éparses plus ou 
moins réunies et plus ou moins inégalement distribuées 

dans les interstices ou les vides des roches qui lui servent 
de gangue. Ce métal n'y est donc jamais d'une manière 
continue ni  en couches ni en filon; comnient dès lors pou- 
voir en poursuivre la recherche avec quelque certitude? 

Cette sorte de gisement n'a donc d'autre intérêt que 

de  coidhmer cette température inte'rieure d u  globe, suite 

de la température plus élevde doiit l a  surface a joui 

dans les temps géologiques , et qui a été la cause de tant 
de phénomènes naturels. Cette chaleur, comme celle que 

dans les temps actuels nous transmettent les rayons so- 
laires, a été la source de tous les mouvemens qui  ont 
animé la surface de la terre, et qui ont encore lieu, mais 

seulement avec uiie moindre intensité. 

Serait-ce enfin à uiie cause d u  même genre qu'il fau- 
drait attribuer la présence du zinc oxidé et  du cobalt 
mangan4sifère accompagné des niétaux qui lui sont ordi, 
nairement associés, le cuivre et l'arsenic, reconnus de" 
puis peu de temps dans les terrains tertiaires des envi4 

rons de Paris. On serait tenté de le supposer en voyant 

que ces métaux ne  sont pas connus ailleurs dans des 
formations du méme genre, et en considéraut la petite 
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quantit&pe l'on en dCcouvre dans les terrains tertiaires 
où ils ont été rencontrés. S'il en était ainsi , on conce.. 
vrait comment il se peut que la présence de ces métaux 
dans les formations tertiaires ainsi que celle du mercure 
natif des environs de Montpellier paraisse jusqu'à pré- 
sent un phénomène restreint à un seul point du globe. 
La seule difficulté que présente l'admission de cetle hy- 
pothèse tient à la fixité de ces minerais. Cependant parmi 
les métaux qui les forment, il en est un  dorit la volatilité 
est assez grande ; i'on concoit alors facilement comment 
Ic zinc volatilisé par une véritable sublimation peut pas- 
ser a l'état d'gxide en traversant les couches terrestres, 
d'autant que par l'effet de la sublimation il arrive jus- 
qu'aux plus superficielles. 

Rapport sur b Papier de Szîreté de M. Mozard. 

(Commissaires, MM. Gay-Lussac, Dulong, de la section de Physi- 
que, et tous les membres de la section de chimie, MM. Deyeux , 
Thénard, dYArcet, Chevreul, Robiquet; Dumas, rapporteur.) 

L'Académie a donné son approbation. à deux rapports 
de la commission des encres et papiers de sûreté,  où 
celle-ci met en évidence toute l'utilité d'une encre indé- 
lébile bien préparée, et où elle indique le parti plus 
borné, mais réel, que l'on peut tirer d'une vignette délé- 
bile, imprimée au moyen de l'encre ordinaire. La pré- 
paration de ces deux produits est fondée sur des princi- 
pes absolus : ce qui explique la préférerne dont ils sont 
l'objet de la part de la commission. 
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E n  effet,.si elle a conseillé l'emploi de l'encre $e chine, 

convenablement acidulée ( I ) ,  comme encre indélébile, 

c'est qu'on n e  corinait iusqu'ici aucun corps capable de 

la dissoudre ; c'est que  la commission n'a jamais pu ex- 
traire cette encre tout entière par des procédés mécani- 

ques ,  une fois qu'elle avait pénétré profondément dans 

l e  papier. 

D e  même, quand la commission a conseillé l'eniploi de 
vignettes délébiles, imprimées avec l'encre ordinaire, c'est 

qu'elle pensait que  l e  caractère fondamental d'une sem- 

blable vignette consiste précisément dans l'identité ab- 
solue d e  son encre avec l'encre ordinaire de  l'écriture. 

Par l à ,  on est parfaitement assuré que  si l'écriture en 

encre ordinaire est attaquée, la vignette le sera aussi. On 
est également certain que la vignette demeurera intacte, 

tant que l'écriture elle-même n'éprouvera pas d'altéra- 

tipn. 
Bien plus, quand même il existerait une  matière capa- 

ble de  subir des modifications exactenient proportion- 

nelles 4 celles de renpre ~rdiqaire # g o ~ s  l'infllience de 

(1) Lorsque la Commission a fait son premier rapport en 1831, on 
u'employait pour ainsi dire que le papier collé à la colle animale, de 
telle sorte que l'encre de Chine faiblement acidulée péuétrait bien 
dans la pate du papier. Mais depuis cette époque le collage fait au 
moyen de l'amidon, du savon résineux et de l'alun est devenu d'un 
usage général. La pénbtration de l'encre de Chine acidulée ne s'o- 
pérant pas aussi bien dans cette espèce de papier, il derient néees- 
aairq d'augmenter la quantité d'acide ou d'accorder la préfërence à 
l'encre alcaline dont la Commission a parlé dans son dernier rapport. 

Du reste, la Commission se propose de faire i ce sujet une airie 
d'expériences p r o p ~ ~ s  i fixer les nouveaux dosages d'une manière 
exacte, et elle en rendra très prochainement compte ii l'Académie. 
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tous les ageiis cotiuus , la comn~ission en repousserait 

l'emploi, s'il s'agissait de la fabrication d'un papier légal ; 
convaincue que cette parité dans les réactions disparaî- 
trait par 1% suite, à mesure que la marche de la science 

ferait découvrir des agens nouveaux. Ce point de vue 

explique pourquoi la commission a mis de côté jusqu'ici, 
non seulement tous les procédés de ce genre qu'elle au- 

rait pu imaginer, mais encore ceux qui avaient été sou- 

mis à son examen. Elle a dû s'occuper des moyens de 
sûreté absolus, avant de parler de ceux que leur nature 
condamne à n'offrir auwe chose que des garanties rela- 

tives. 

Te l  est l e  caractère d'une espèce de papier de sûreté 
qui, dans ces derniers temps, a été livré an commerce et 
préconisé comme éminemment propre à prévenir toute 
falsification d'écriture. Nous voulons parler du papier 
connu sous le nom de Papier Mozard, bien que 41. Mo- 
zard n'ait pas été le  premier à entretenir l'Académie de 

ce genre de produi 1s. 
En  effet, ce papier nous est arrivé d'abord sous le nom 

de Papier sensit i j ;  il nous était soumis par hI. Debraine 
qui avait combiné sa recette avec assez d'art pour qu'un 

obstacle réel vînt s'opposer à l'emploi de chacun des réac- 
tifs mis en usage par les faussair s, dans les circonstances 

les plus communes : on va le voi néanmoiiis, cette re- i 
cette était insuffisante : elle était d'ailleurs fort compli- 
quée. Bientôt la propriété du procédi: passa en d'autres 

mains, la recette fut simplifiée, e t  à diverses reprises on a 
cherché lt~s inoyens de lui donner les pranties qui lui 

manquaient pour répondre aux objectionset aux exigences 

de la commission, qui  s'est trouvée, relativement à cette 
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affaire, dans une situation qu'elle aurait dû  faire cesser 
plus tôt. Quand elle &levait quelque difficulté grave con- 

tre l'emploi de ce papier, les propriétaires du procédé lui 
demandaient un sursis. Dès qu'ils croyaient l'avoir levée 
ils se plaignaient hautement de ce que le rapport ne se 
faisait pas, accusant ainsi la coinniission des retards qu'ils 

avaient souvent sollicités eux-mêmes. 

Ainsi, le papier. sensitif nous est parvenu le I I  dé- 
cembre 1833; mais le 5 août 1834,  l'auteur demandait 

que le rapport fût différé. Ainsi, on nous transmettait de 
nouveaux papiers le 5 avril 1835; mais le 1 3  juin on 

demandait un sursis. Le 26 jnin de la inême année, on 

pressait le rapport, niais le 15 novembre on n'en voulait 

plus, ou du moins on demandait que le rapport ne s'oc- 
cupât que d'un papier filigrané, qui  réalise à peu près 
le papier à vignette délébile de l'Académie, et qui diffère 

i tous égards du papier sensitif. 
Oblige's de varier ainsi leurs procédés à chaque instant 

pour répondre aux objections de la commission, les fa- 

briçans de ce papier de sûreté ont dû se livrer à une 
foule de iâtonnemns qui produisaient des papiers im- 
parfaits contre lesquels s'élevaient des objections nou- 

velles, De là, beaucoup de petits incidens dont il est inu- 
tile de  rendre un compte détaillé à l'Académie et que 
nous laisserons de côté pour nous attacher à l'examen 

des échantillons de papier queM. Mozard nous a présen- 

tés comme étant ses meilleurs produits e t  que nous avons 
pu considérer e n  effet comme tels. Ainsi, les premiers 

papiers qu'on nous a remis étaient mal fabriqués, d'une 
épaisseur et d'une teinte inGgale; les deux faces de la 
feuille n'offraient pas la d m e  nuan ; le réactif q u i  
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doit les rendre papiers de sûreté était inégalement ré- 
parti. Ces défauta ont successivement disparu , et ils te- 
naient moins en effet à la nature des procédés qu'à l'in- 

expérience des ouvriers. 

En supposant que la fabrication soit régularisée soue 
ce rapport, e t  elle peut l>ètre, comme le prouvent les 
papiers mis sous les yeux de l'Académie, examinons en 

quoi consistent les propriétés de ce papier de sûreté. 

Comme on voit, il est incolore ou légèrement coloré. 
Or il chanse de couleur et se colore presque toujours 

for thent  , quand il est mis en contact avec un réactif 
capable d'agir sur l'encre ordinaire. 

Les acides le colorent plus ou moins fortement en bleu. 

Les alcalis lui donnent une teinte brune. 

L'eau de javelle, le  chlorure de chaux le colorent en 
brun. 

Mis en contact avec la dissolution aqueuse de chlore, 

il devient brun , et les caractères de l'écriture, quand le 
papier en porte, après a v ~ i r  disparu momentanément, 

reparaissent bien tôt, puis s'effacer1 t tout-b-fai t . 
En un mot, quoique l'ammoniaque et le  vinaigre agis- 

sent faiblement sur lui, il n'en est pas moins vrai qu'en 
général un réactif capable d'altérer l'Lcriture que ce 
papier porte lui fait éprouver à lui-même des inodifica- 
tions de teinte plus ou moins protioncées. 

Le papier dont il s'açit doit toutes ces propriétés à des 
réactifs chimiques qu'on introduit dans sa pâte. Ils 
sont insoluhlcs dans l'eau et incolores, mais Ics acides, 
les bases, le ch!ore et  les chlorures décoiorans les décom- 

posent très promptement et  donnent ainsi naissance à 
des combinaisons nouvelles et colorées. 
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Quelquefois, ce papier est coloré lui-même uni for- 

mérnent d'~ine teinte bleue, rosée ou jaune, qui est délé- 
bile, mais à laquelle la commission n'a pu attacher au- 
cune imy ortance bien convaiiicue que cette teinte s'effa- 
cerait ou se modifierait du  moins sous l'influence de l a  
lumière et  qu'elle ne saurait offrir aucune garantie en 
elle.même. 

Abstraction faite de la teinte de ce papier et tenant 
compte seulement des variations éprouvées par les réac- 
tifs qu'il renferme, voyons s'il peut s'opposer aux falsi- 
fications d'écriture, s'il peut prévenir le  lavage des Bieur 
papiers timbrés, et s'il n'offrirait aucun inconvénient par, 
ticulier, dans l e  cas où il serait adopté par i'admini- 
stra lion. 

En effet, ce papier de sûreté a été non seulement of- 
fert au commerceet aux particiiliers, mais i l  l'a été aussi 
à l'administraiion, M. le ministre de la justice a même 
chargé l'Académie d'examiner les Qchantillons qui l u i  
avaient été adressés, et cette circonstance nous a obligés 
à soumettre ce papier à des épreuves plus complètes et 

plus sévthes ; car il s'agit, conime on le voit, d'un papier 
qu'on annonce comme également propre à la consomma- 
tion journalière des aux transactions du corn. 
merce, à la correspondance des ministres, à la fabrication 
des passeports e t  registres de l'état civil, enfin à la fabri- 
cation du papier timbré. 

Examinoris d'abord s'il peut prévenir en effet le lavaçe 
du papier timbré. 

La  commissiorr ne le pense pas, quoiqu'elle n'ait pas 
pu le prouver par une expérience directe, puisque le pa- 
pier timbrb actuel n'est pas fabriqué au  moyen de cette 
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espèce de papier. Mais elle s'est assurée qu'on parvient 

trés facilemerit à enlcver au papier Mozard tous ses réac- 

tifs et qu'on le change ainsi parfaitement en papier ordi- 
naire. Elle s'est assurc'e égaleinent que  l'on peut donner 

au papier ordinaire les rdactifs dont il s'agit et le con- 

vertir ainsi en papiei. Mozard. Ces deux opérations se 

fout rapidement et  par des procédés écorion+pes. 
Ainsi, supposons que notre papier timbré actuel avec 

ses trois timbres indélébiles fût fabriqué au moyen du pa- 
pier Rlozsrd , qu'en arriverait41 , quand bien même il 
serait impossible d'en effacer l'écriture, ce qui n'est cer- 
tainement pas exact? Pas autre chose, sinon que les 
laveurs de papier timbré enlèveraient en même temps 

I'écriture et  les réactifs, et qu'ils restitueraient ensuite 
ces derniers. En fabrique, cette opération n'offrirait au- 
cune difficulté. A la vérité, M. Mozard ajoute à son pa- 
pier timbré un filigrane délébile que le laveur des vieux 
papiers timbrés ne pourrait pas rétablir; mais la garan- 

tie que ce filigrane présente est tout-à-fait iiiddpendante 

de celle qu'on doit attribuer aux réactffs mis dans la  pâte 
du  panier, e t  i l  est évident qu'entre ce filigrane délébile 

et la vignette délirlile de l'Académie, il n'existe auciine 

dill'irenci: soas le point de vue chimique , puisque leur 
coloration est également duc à l'encre ordinaire, 

Ainsi , par lui-in&me, le papier Mozard ne saurait 

empecher le Iavnge des vicux papiers timbrés, et s'il ac- 
quiert ccattc vcrtii , c'est cil s'aswciant un filigrane ddé- 

bile qui sr:fSii.ait à lu i  seul pour celû. 

Ceci lieri établi, on a dit à la commission : laissons da 
c ô k  le lavage des vieux papiek timbrés, mais ne trou- 

veriez-vous pas du moins quelque avantage en ce qui 
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concerne les faux, à imprirner cette vignette délébile sur 

le papier Mozard ? N'y aurait-il pas là une doiible garan- 

tie, le papier timbré se colorerait en même temps 
que la vigiiette s'effacerait, puisque le faussaire aurait à 
lutter contre deux obstacles et qu'il aurait à la fois à ré- 

tablir la vignette et à restaurer la teinte du papier? 

La commission a dû chercher d'abord si le papier Mo- 
zard offrirait à l'administration du tiiiihre des garanties 

convenables de durée. Quoiqu'elle ne puisse offrir à ce 

sujet que des probabilit&, elles sont fondées poiirtant sur 

des circonstances qui niéritent l'attention la plus sérieuse 

de la part de l'administration di1 timbre. 

En  effet, le papier Mozard, tel qce nous l'avons rqu ,  
semble retenir plus d'eau que le papier ordinaire. Di- 
vers écliantillons ont perdu par la dessiccation, tantôt 5, 
tantdt 6 et  tantôt même 8 pour I oo d'eau. Dans les mêmes 
circonstances, le papier ordinaire n'en perdait que 3 ou 

4 pour roo. Si le papier Moznrd posséde cette propri6té 

d'une manière constante, qu'elle nc tienne pas à qnelque 
acciJent de fabrication siiscep~iblr d'être corrigé, ce d& 
faut serait grave. Parmi les causes qui tcndent à altérer 

le papier, on sait que l'action de l'humidité es1 l'une des 

plus e&caces, et la commission pense papier trop 

hygroméirique doit être par cela seul repoussé par l'ad- 

ministration. 

11 ne faut pas croire d'ailleurs qu'il soit indiilirent , 
sous le  rapport de la durée, d'ajouter des réactifs à la 
pâ!e du  ppier .  Pl  est beaucoup clic corps susceptibles 

d'être utilisés comme moyens de slirct8 et dont la corn- 
mission blâmerait l'emploi, car ils pourraient à la longue 

en altérer la fibre. Dans le cas nctnel , elle doit dire ce- 
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que les réactifs employés sont de telle nature 

qu'ils ne peuvent nuire à la durée du papier, qu'en lui 
donnant de la porositk, comme le ferail une poudre quel- 

conque. 
Rliiis le papier Mozard est plus combiistible que le pa- 

pier ordinaire : il est même cpelquefois teilemeiit com- 
bustible qu'il brûle comme de l'amadou. Pour quelques 

unes des variétés de ce papier, il S U ~ L L  d'en allumer un 
fragnient, d'éteiiidre la flamme et d'abandoririer le papier 

A lui-même, pour le voir brûler jusqii'à la dernière par- 
celle et quelquefois rueme en sciiitiilant , comme s'il 
contenait du nitre. I l  est possible que cette combusti- 
bilité singulière tienne à quelque vice de fabrication ; 
car elle ne nous a pas semblé en rapport avec la propor- 
tion de réactif contenue dans le papier. 

A peine cet inconvénient lui était-il signalé que M. R h -  
zard s'est attacl~é à le faire disparaître : il y est parvenu, 
mais c'est jpsqnlici en réduisant la dose de ses réactifs e t  

en la réduisant à un tel degré que la sensibilité de son 
papier s'en trouve beaucoup trop diminuée. En effet, 
taildis que ses anciens échantillons, assez variables d'ail- 
leurs, renfermaient de 6 à 12 pour IOO des réactifs qui 
leur assignent un caractère utile; dans les derniers, 
M. Mozard a réduit cette dose à moins de 2 cen~ièrnes. 

Dès lors, son papier ne reçoit plus que des colorations 
fort équivoques, de la part des agens chimiques. 

Ces hésitations montrent assez que le papier Mozard 
n'est pas fabr iqné avec la précision qui est i l~dis~ensable 

pour tout papier destiné à devenir le dépositaire des 

actes publics ou privés ; et  , dans l'état des clioscs, 
c'est à peine s i  nous oserions assurer qu'on pourra le 
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fabriquer d'une matiiére constante. Nous serions même 
positivenicnt hors d'état d'indiquer à quelle dose les 
réactifs qu'on fait entrer dans sa pâte devraient être 

employés, pour être suffisamment utiles, sans devenir 

nuisibles. 

Mais il  y a plus, ie papier Mozard est destine à déce- 
ler les tentatives de faux, par la production de taches 

uniformes ou capricieusement zonées, et la commission 

est très loin d'admettre que des taches de cette nature 

puissent avoir toute l'autorith qu'on veut leur accorder. 

Livré à la consommation, le papier Moznrd , comme 

tous les autres papiers, serait exposé, en effet, à des acci- 
dens domestiques de nature à le mettre en contact avec 
des acides ou des alcalis, e t  s'il en résultait des taches, 

celles-ci ne fourniraient-elles pas un prétexte d'accusa- 

tion injuste contre l'honnête homme, une excuse liabile- 

ment ménagée pour l e  fripon? Or, il faut en convenir, 

le vin, le vinaigre, l'eau, le savon, l'urine pourrie pro- 

duisent sur ces papiers des effets analogues A ceux que 
les acides ou les alcalis y font naître ; le café, les infusions 

colorées peuvent y occasioner des taches difficiles à dis- 
tinguer de celles qui auraient été produites dans une 

tentative maladroite de faux. Ces faits posés, n'est-il pas 
à craindre qii'à l'aspect de tant de maculatures acciden- 

tel!es, les experts fussent très embarrassés de décider si 

celles qui seraient soumises à leur examen devraient 
être attribnées à la main d'un faussaire ou au contact 
fortuii de l'un des liquides dijà cités? On peut &[re assuré 

d'ailleurs que le faussaire ne inniiqaei.ait pas de pendre 

quelque précaution, quand il  verrait que malgré tous 

ses efforts, il reste quelque tache permanente sur la por- 
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tion de papier OU il a opérd. La première qu'il mettrait 
tout naturellement en usage, coiisisterait à noyer cette 
maculature, au inoyeq d'une autre plus étendue et pro- 
duite par du vin, du café ou par tout autre liquide ana- 
logue. . 

Jusqu'ici, nous avons raisonné comme si le papier 
Wozarci renfermait véritablement un réactif incolore , 
qui se colorerait constamment quand on parviendrait à 
effacer l'écriture, et l'on peut voir que, dans cette hypo- 
thèse même, ce papier ne mériterait pas les éloges dont 
il a éié l'objet de la part de quelques chimistes qui n'eh 
avaient pas fait sans doute uii examen assez approfondi. 

Mais quoique personne jusqu'ici hors de la conirnission 
n'ait pu faire, nous dit-on, ni un fans général ni un faux 
partiel sur le papier Mozard , cette iuviolabilité est-elle 
bien réelle? A aucun de nous n'y aurait cru, car 
l'art de s'opposer aux faux repose sur des principes aux- 
quelsle papier Mozard ne satisfait pas entièrement. Ainsi, 
qoand bien même nous aurions échoué dans 110s tenta- 
tives, nous aurions tenu un langage très réservé, convain- 
cus que de plus habiles que nous auraient pu réussir. . 

Toutefois, un faux général devait s'exécuter sans peine 
sur le papier Mozard , puisque rien n'empêchait de lui 
6ter ses réactifs. 

En effet, sur une pièce nous avons conservé Irrsigoa- 
ture de M. Mozard, effacé quelqdes lignes d'écriture et 
converti le papier primitif en papier ordinaire. Sur m e  
aulre, nous avons conservé Ia signature de M. Mozard, 
ainsi que quelques mots d'écriture ; puis effqaut tout le 
reste, nous avons encore transformé le papier Mozarden 

papier ordinaire. Or, il est bien clair que rien ne prouve 
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à présent que l e  papier employé fût primitivement du 
papier Mozard, et d'ailleurs, ainsi que nous l'avons déjà 

dit, rien n3emp&clierait de lui rendre ses réactifs, si on le 
jugeait nécessaire. 

Bien plus, nous avons pu effacer l'écriture en entier, 
sauf quelques mots, sauf la signature de M. RIozard , par 
exemple, e t  cela sans touclier en rien aux réactifs que 
son pnpier renferme, sans modifier meme la nuance de 
celui-ci. 

Nous n'avons point à nous expliquer ici sur les procé- 

dés que nous avons mis en usage. Qu'il nous suase d'é- 
noncer les faits et d'en produire les preuves. 

D'après ce que nous venons de dire,  on prévoit que, 

bien qu'un faux partiel soit beaucoup plus difficile qu'un 

faux général, cependant , un  faux partiel lui-niême de- 
vait être possible sur  ce papier, quoi qu'en aient dit les 

Q 
personnes qui en ont fait l'objet de leurs expériences et 
qui en ont entretenu le public. 

Sans doute une page d'écriture ktant donnée, on ne 

parvient pas du premier coup à en effacer quelques mots 

sans  laisser trace de l'écriture ou sans produire une tache 
visible sur le papier. 

Mais on y parvient, e t  nous l'avons prouvé, en effa- 
çant sur des papiers écrits par M. Mozard tel mot, telle 
por lion qu'il a voulu , sans que la teinte du papier ait 

subi la plus légère altération, sans que ses réactifs aient 

éprouvé le  nioindre changement. Les procédés qui perd 
nicttent d'opérer ces altérations d'écriture ne sont même 
ni bien difficiles à découvrir ni surtout difficiles à mettre 

en œuvre. La rommission s'est attachée à démontrer 

qu'elle8 pouvaient avoir lieu sur des encres anciennes 
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lout comme sur des encres récentes, et qu'elles pouvaicrit 

se faire tout nussi bien sur du papier écrit avec la meil- 
leure encre ordinaire que sur cclui où l'on avait fait 

usage d'une mauvaise encre. 

En ce qui concerne le papier de sûreté ordinaire de 
M. fiIoznrd, la commission peut donc résumer ainsi les 
obsrrvations qu'elle a faites sur son compte : 

11 est plus hurnidc que le papier ordinaire ; il est pllis 

coniLusiiLle j i l  paraît plus altkrable. 

Les réactifs qu'il contient se colorent sous l'influeiice 

de la sueur, de l'urine pourrie, de l'eau de savon, du 
vinaigre , du jus de citron. Le vin, le café, le thé lui- 

méme y produiraient des taches suspectes. 

Enfin, la falsification des écritures s'opère tout aussi 
bien sur ce papier que sur le papier ordinaire, quand on 

écrit sans précaution , avec de  i'encre commune, ainsi 
que le pratique M. Mozard. 

En examinant la nature des réactions auxquelles les 
élémens de l'encre et  ceux du papier Mozard peuvent 

donner naissance, la commission s'est bieiitôt convain- 

cue néanmoins qu'on pouvait faire de ce papier un usage 
mieux raisonné. Le papier Mozard possède en effet deux 

propriétés distinctes , et qui n'ont certainement pas été 
démêlées par ceux qui l'ont fabriqué. 11 décèle l'emploi 
de certains agetis de falsification par les taches que ceux- 

ci produisent : c'est là ce q u i  a fixé l'altenlion jusqu'ici 

et ce que la commission trouve de peu d'impor~aiice. 
Mais à cette propriété il en joint une autre : car il peut, 

sous certaines conditions, faire éproiiver A l'encre em- 

ployée de tels changemens, que les caractères qu'elle 

produisait se convertissent en caractères bleus, bien plus 

Ta LXIV. 10 
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difficiles à effacer que ceux produits par l'encre commrine. 

Ces caractéres hleus se développent toujours, quaud 
on écyit sur le papier Mozard avec une encre peu gom- 
mée et qu'on essaic ensuite de faire un faux partiel. 
Dans le dossier, il existe un  grand nombre de lettres de 
M. Mozard. Plusieurs fois , i l  nous a adressé des pièces 
qu'il nous défiait de falsifier, et l'on aurait dû s'attendre 
à le voir, en pareil cas, faire usage de toutes les ressources 
que son papier pouvait offrir. 11 n'y aurait certainement 
pas manqué, s'il les eût conriues ; niais la vérité est que 
toutes les falsifications que nous avons tentées sur sa 
correspondance ont réussi sans Bifficul té, ainsi que celles 
que nous avons essayées sur les pièces qu'il nous défiait 
d'aldrer. 

Ainsi, M. Mozard n'avait pas su se garantir des incon- 
véniens du procédé de collage actuel ni choisir l'encre la 
plus convenable à son papier, il n'avait pas su se placer 
dans les meilleures conditions. La commission s'y est 
mise, autant qu'elle l'a pu ; elle a écrit avec une encre 
très peu gommée, et: le faux particl en est devenu plus 
difficile; mais il a néanmoins 4té possible. 

Elle a été plus loin, et pour faciliter la pénétration de 
l'encre, elle a écrit sur du papier hirmide; le faux par- 
tiel est devenu plus difficile encore, mais on a pu néan- 
moins l'exécuter. 

Enfin, et pour réunir d'un seul coup les condition9 les 
plus favorables au papier Mozard, la commission a écrit 
sur  du papier très mince, d'un tissu lâche, après l'avoir 
humecté, et elle s'est servie d'une encre très conlante. 
Aii moyen de cette réunion de circonstances, le faux 

partiel est devenu excessivement difficile, parce qu'il 
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fallait faire disparaître les caractères bleus, sans désagré- 

ger le papier; mais néanmoins on en est encore venu à 
bout. Ainsi, les faux partiels sont devenus de plus e n  

plus difficiles, sans devenir impossibles pour la commis- 
sion, y ui doit déclarer nkanmoins qu'ainsi employé, ce 

papier lui a offert plus d'obstacles qu'aucun autre papier 
de sûreté chimique dont elle ait connaissance. 

Malgré toute sa bonne volonté, la commission n'a donc 

pas pu tirer de cette propriété du papier Mozard, un  
parti assez utile pour qü'on puisse y voir une garantie 

absolue contre les faux partiels. Bien entendu qu'il n'est 

nuliement question ici des faux généraux, que cette pro- 
priété ne saurait en rien prévenir. 

Outre les réactifs que renferme la pâte du papier qui 

nous occiipe, M. Mozard fait usage quelquefois d'un 
filigrane coloré par une matière délébile; son introduc- 
tion se fait au moment même de la fabrication du papier. 

La machine qu'il emploie fournit deux feuilles minces de 
papier qui vont se superposer et se souder sous la pressioii 
des cylindres, après que l'une d'elles a reçu le filigrane 
coloré. Celui-ci se trouve donc enfermé entre les deux 

lames qui composent la feuille. 

M. Mozard s'est servi, pour obtenir son filigrane, 
comme nous l'avons déjà dit ,  d'une couleur délébile, et 

c'est pour nous une occasion de remarquer de nouveau 
combien, faute de principes arrêtés sur cette matière, les 
personnes qui s'en occupent sont sujettes à se jeter dans 

une fausse direction. En effet', le filigrane délébile de 
M. Mozard , s'effaçant tout-à-fait et en même temps que 
l'écriture, ne peut prévenir en rien les faux généraux. 

Comme il est d'ailleurs susceptible d'être imité manuel- 
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lement, il n'ajoute aucune force à son papier contre le 

faux partiel. Mieux valait rendre ce filigrane indélébile, 
en l'imprimant, comme la commission l'a conseillé, au 

moyen du sulfate de baryte coloré par le noir de fumée j 
car alors, pour faire un faux général sur le papier Mo- 
zard il aurait fallu non seulenient lui enlever ses réactifs, 
mais encore les lui rendre : ce qui aurait un peu compli- 
qué l'opéralion. 

A la vérité, un  filigrane indélébile serait sans utilité 
pour prévenir les faux partiels, et nous avons reconnu 
qu'ils pourraient se faire à la rigueur sur papier Mozard, 
dans les circonstances même les plus défavorables au 
faussaire, et que dans les circonstances ordinaires, il II'& 

tait pas très difficile de les pratiquer. 
M. Mozard a cherché un  remède à ce défaut dans l'em- 

ploi des vignettes délébiles conseillées par l'dcadéixiie et 
exéculées par hl. Emile Grimpé. Il a couvert son papier 
des vignettes de cet habile artiste ; niais dans ce cas encore, 
M. Mozard a fait une applicatioii peu u~ i l e  d'un bon 

procédé. En effet, quand nous avons essayé d'effacer 
quelques mots sur le papier de M. Mozard, muni de cette 
vignette, nous y sommes très bien parvenus : le papier 
n'a présenté d'autre garantie que celle qu'il tirait de la 
vignette, et si nous avons fait Qn faux partiel, à cela près 
qu'il faudrait rétablir la vignette là où elle est effacde, 
on coqoi t  qu'un faux général n'offrail aucune difficulté, 
puisqu'on ne laisserait pas trace de la vignette elle- 
même. 

M. Mozard se trouverait donc invinciblemen t conduit 
à adopter pour son papier un filigrane indélébile e t  une 
vignette délébile, c'est-i-dire les deux choses que la corno 
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mission juge parfaitement suffisantes pour préserver le 
papier ordinaire; ou bien il  se trouverait forcé de faire 

usage d'encre de Chine acidulée ou alcalisée, et la garan- 
tie qu'il en obtiendrait serait encore à peu près la niême 
que celle qu'on obtient de l'emploi de ce moyen sur le  

papier ordinaire. Nous devons dire pourtant que, dans ce 

cas, si l'on parvenait à enlever l'encre de Chine par des 
procédés mécaniques, il resterait eiicore à détruire les 

caracdres bruns développés par l'alcali, ou les caractères 

bleus développés par l'acide muriacique, car ces corps en 
produisaien1 de tels en agissant sur le  papier Mozard. 

Er1 somme, la commission arriverait donc à cette con- 

sdquence que si, à l'égard de certains agens, le papier 

Mozard , tel qu'il est, offre aux faussaires plus d'embar- 

ras que le papier ordinaire, i l  existe des ageus à l'égard 

desquels son emploi et celui du  papier ordinaire ne  pré- 
sentent plus aucune différence. Quoiqu'elle ait d'ailleurs 

indiqué quelques circonstances qui, développaut dans ce 

papier un genre d'utilité auquel M. Mozard n'avait pas 
songé, en feraient un  papier d'une falsification beaucoup 
plus difficile, comme on pourrait néanmoins exécuter 

un faux général ou même un faux partiel à la rigueur, 
la commission a le droit de répéter que pour produise u n  

papier de sûreté vraiment efficace i l  faut combiner les 
clifficiiltés opposées par un réacti! chimique avec celles 

qu'on peut obtenir d'uiie application bien entendue des 
arts graphiques. La commission en était convaincue, e t  

l'examen le plus scrupuleux du papier Mozard n'a pas 
cllangé ses convictions. 

En s'occupant des papiers de sûreté, la comnmission a 

éprouvé quelque surprise à voir Ics principes les plus 
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simples d'une fabrication de ce genre méconnus par les 
personnes qui s'en occupaient, e t  elle a compris qu'il 
serait de quelque intérdt de les résumer en peu de mots 
dans ce rapport. 

On peut diviser les papiers de sbreté en quatre classes: 

IO Ceux qui sont teints uniformément d'une couleur 
délébile. Ils n'offrent qu'une garantie illusoire : car cha- 
cun peut effacer et remettre la teinte par un  travail ma- 
nuel ; 

a0 Ceux où la pâte du papier renferme des réactifs 
sans couleur, mais colorables par les agens qui effacent 
l'écriture. Le Mozard iippartient A cette classe; 
mais conime on. l'a vu, ses réactifs manquent de sensibi- 
lité. S'ils eq avaient assez, il resterait toujours contre 
un papier de cette classe deux objections très graves : car 
le faiissaire pourrait enlever les réactifs e t  les restituer 
enssiie, et les taches que le papier recevrait accidentel- 
lement viendraient toujours embarrasser la décision des 
experts. 

Il faudrait chercher, en composant un tel papier, A y 
faire entrer des réactifs capables de rendre l'encre ordi- 
naire ineffaçable ou beaucoup moins effaçable : c'est le 
seul genre d'utilité que la commission puisse leur recon- 
naître ; 

3" On pourrait faire des papiers de sûreté qui join- 
draient à un  filigrane indélébile une vignette incolore ou 

très pâle et susceptible de se colorer, toutes les fois qu'on 
essaierait de  falsifier l'écriture. Ils paraissent capables 
de s'opposer également aux faux partiels e t  aux faux 
généraux; mais ils offriraient peut-être moins de garan- 
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ties que ceux que la commission a déjA indiqués de pré- 
férence ; 

(tO Viennent enfin les papiers de sûreté dont la com- 
mission a dhjà conseillé l'emploi et où la couleur délébile 
est imprimée en vignette inimitable. Ils s'opposent à 
tout faux partiel, e t  à l'aide d'un filigrane indélébile, ils 
préviennent également bien touk faux général. 

Nous souhaitons que M. Mozard puisse trouver dans 
ces indications quelques renseignemens uriles. Mais dans 
l'état actuel de la question, les recherches fort longues 
et fort pénibles auxquelles la commissi~n a dû se livrer, 
la conduisent nécessairement aux conclusions suivantes, 
qu'elle a l'honneur de soumettre à l'approbation de l'A- 
cadémie. 

Conclusions. 

z0 Le papier Mozard ne peut, tel qu'il est, prévenir 
en rien les faux généraux ; 

a0 Bien fabriqué et bien employé, il peut opposer de 
grands obstacles aux faux partiels, mais sans les reudre 
impossibles ; 

3' Son emploi pour la fabrication du papier timbré 
ou pour celle des passeports serait donc presque sans 
avantage, e t  d'ailleurs il est trop combustible pour qu'au- 
cune administ-tion doive l'adopter dans son état actuel. 

Les conclufions de ce rapport sont adoptées. 
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Obsewations sur le Déplacement et sur les OsciL 
latcons du Zéro du Thermomètre 2 Mercure; 

Présentées B l'Institut le rg juin 1837. 

1. J'ai e u  l'honneur d'adresser à l'Académie, le IO 

fdvrier 1833, quelques observations s u r  le déplacement 

d u  zéro d u  thermomètre à mercure, dans l e  courant des 

expériences- J'ai d e  nouveau appelé l'attention sur ce 

point ,  le 23 janvier 1837, e n  lisant un Mémoire sur le 
maximum de la densité de l'eau et su r  la dilatation de ce 
liquide. 

II. Déplacement drr zéro avec temps. 

Occupé dés 1832 à rechercher avec tout le soin pos- 
sible la température exacte d u  maximum d e  I n  densité 

de  l'eau, j'ai craint que le zéro n e  variât dans la déter- 

mination des deux points fixes ; j'ai pris l e  zéro avant et  

après l'action de  l'eau bouillante, et  j'ai vu qu'il baissait 

d'une manière très notable (1). J'ai, depuis cette époque, 

dû p e n d r e ,  elj 'ai pris en effet l e  zéro de  mes instrurnens, 

toutes les fois q u e  j'ai e u  à rechercher des températures 

fixes. Cette rbpktition d.e la détermination du zéro m'a 

fait  connaître la durée d e  la période pendant laquelle le 

zéro continue à s'élever a p r h  la constructiori (2). Cette 
rn 

(xJ Observation confirmée en 1837 par M. Legrand. 
(2) Bellarri en Italie, Flaugeges en France, ont fait connaftre les 

premiers l'ascension du zéro avec le temps. D'autres physiciens l'a- 
vaient observée sans ra faire connaître, parce qu'ils l'avaient attribue0 
Ir quelque erreur d'observation. 
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durée n'est-pas de trois quatre mois. comme l'annonce 
RI. Legrand. dans un MErrioire présenté à l'hcadémie. 
le 30 janvier 1837; niais Lien de quatre à cinq années. 
du moins pour les thermométres que j'ai employés. 
comme le montre le tableau suivant . 

Les divisions rapportées sont les points où s'arrête le 
mercure dam la glace fondante : chape  nombre est la 
moyenne entre quatre nombres observés . 

Thermomètre V . 
. CCC4 

Diii~iom . Deg . eentigr . 
30 août 1832 ...... 62,  45 r= o0 
3 septembre ...... 62. 85 = o. I I 

5 septembre ...... 62. 95 - o. 1 4  
6 octobre ........ 63. I 5 = o. 19 

...... 8 novembre 63. 29 = o. 20 

3 décembre ...... 63. 35 = o.  22 

5 janvier 1833 .... 63. 35 = o. aa 

7 avril .......... 63. 50 = o. 29 
8 avril 1834 ...... 63. 80 = o. 37 

20 avril .......... 63. 70 = O. 35 
17 avril 1835 ...... 63. 80 = o. 37 
2 octobre ........ 63. 95' = o. 42 

29 octobre .... ;.. .. 63. 95 = o. 42 
21 septembre 1836 . 63. 95 = o. 4s 
5 fdvrier 1837 .... 64. I O  = o. 46 
9 février ........ 64. 15 = o. 47 

zr février ........ 64. I O  = o. 46 
4 j ~ ~ i n  ........... 64905 = 0244 

23 juin ........... 63. 95 = o. 42 

Thermomètre V'. .- -. 
Diiiiiooi . Dag oeotig . 
s7, 95 = oo 
88, I O  = o. 03 
88. 1 7  = o. 05 
88. 52 =- o. 13 
88. 77 = o. 18 
88. 85 = 0.20 

88. 85 = 0.2. .... 88. 95 = 
89. 45 -- o. 33 
89. 35 = o. 31 
89. 50 = o. 35 
89770 = o. 39 
89. 85 = o. 42 
89. 85 = o. 4 2  

89. 95 =: 0945 
89. 95 = 0745 
89795 = o. 45 
89.95 = 0345 
89. 85 = o. 42 
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La  variation ascensionnelle des deux triermomètres 

s'est soutenue depuis le  30 août 1S3a, jusqu'au mois de 
février 1837 : ce qui fait u n  intervalle de quatre ans et 
cinq mois. 

La  sensibilité des instrumens était telle, qu'on pouvait 
estimer un centième de degrd sur les uns et deux à trois 
centièmes sur les autres. 

La valeur d'une des divisions de V était de. 0°,277 
Celle de V r  était de. .................. 0°,aa3 
La variation totale de V a été de.. ..... 09,47 
Celle de V' a été de..  ............... 0°,45 

Deux autres thermomètres p et qont  varrié, dans 

le même intervalle de temps. .. 
U n  cinquième O a varié depuis le  23 novembre 

1832 jusqu'au 20 mars 1837, de.. ... 0°,57 
Un sixième a varié aussi depuis le 23 novembre jus- 

qu'au 3 r septembre , époque oh il été cassé. 
Une division de p correspondait à 0°,293, une de q à 

0°,498, une de O à 0°,506, 

Les quatre premiers avaient été construits dans le mois 
d'avril 183a ; les deux autres ont été souinés et  remplis 
l e  2 2  novembre 183s. 

On n'a rapporté qu'un certain nombre de résultats; on 

aurait pu en rapporter un nombre double ou triple : les 
instrumens dont il est question ont servi dans des expé- 
riences qui ont été suivies pendant tout le temps cité; 
en sorte qu'ils éprouvaient des variations de tempéra- 
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ture qui allaient quelquefois de - 20 à + 20 degrés. 
Voilà pourquoi il arrivait que la période ascensionnelle 

était qiielquefois stationnaire ou renversée. 

Des thermomètres maintenus à une température con- 
stante, par exemple ceux qui seraient placés dans une 

cave profonde, n'éprouveraient, jusqu'A la limite, qu'un 

mouvement ascensionnel sans oscillations. 

Les changemens dans la température de l'atmosphhre, 

suffisent même pour déplacer le zéro. Ainsi, le zéro du 
thermométre V avait déjà baissé le  4 juin d'une maniire 
notable. Tous les autres ont présenté un  abaissement 
très appréciable le 23 juin. 11 suit de ce dernier résultat, 

que le zéro d'un thermométre baisse en étéetmonte en 
hiver. Nous supposons que le mouvement ascensionnel 

soit arrivé à sa limite et que l'instrument ne serve pas à 
des expériences. 

. 
III. Déplacement par le changement de tempé- 

rature. 

Le zéro du  thermomètre se déplace dans le courant 

des expériences. Si la température est maintenue trhs 
basse, il pionte ; si  la température est maintenue élevée, 

il baisse ; en sorte que, lorsque l'on prend le point dela 

glace, puis le point de l'eau bouillante, puis de nouveau 
le   oint de la glace, on trouve que celui-ci peut avoir 
baissé d'une quantité qu'il n'est pas permis de négliger 
dans des expériences précises, puisque cet abaissement 
est quelquefois d'un tiers de degré, même pour des ther- 
momètres à petit réservo r. 
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J e  rapporterai des observations faites sur trois thermo- 
mètres A E, B et  D M. 

Le thermomètre A E était fait depuis quelque temps, 

les deux autres ont été faits eii 1833. 
Je n'ai pu retrouver la date de leur construction. 

Les divisions correspondantes à chaque thermomètre 

sont les points où s'arrête le mercure dans la glace fon- 

dante; tous ces thermomètres ainsi que les précédens 

étaient terminés par une capacité pleine d'air, de sorte 
que le réservoir était également pressé à l'extérieur et à 
l'intérieur. 

La réaction molécuIaire, après le soiiMage et après 
l'opération de l'ébullition du mercure, était donc la cause 

du phénomène. Toute In masse d u  verre élant portée à 
une température de 300° à 500°, et la portion estérieure 
étant saisie la première au contact de l'air froid, on con- 

$oit que la partie intérieure se trouvant dans un état de 

traction relativement à la partie extérieure, celle-ci cède 
peu. I l  résulte d'ailleurs des faits rapportés danî ce mé- 

moire, que la capacité d u  réservoir doit diminuer avec le 
temps. 

Les divisions rapportées indiquent les points où s'ar- 

rêtait le mercure dans la glace fondante : 

Thermom. AE. Thermom. B. -- 
Divis. Centigr. Divis. Centigr. 

9 no~embre 383% . 23,10 u O* %,O5 c=r 00 

Après I'ébull. de l'eau B,70 = -0,31 7,ëO e -0,36 

iL novembre. . . . . !23,97 u 4,3O 7,8ë -0,G 

21 novembre. . . . . 23,05 == 4 , 0 4  7,90 a -0,iO 

1 décembre. . . . . !23,10 = O 8,00 w -0,03 

7 avril 1835 . . . . 23,PO E 0,08 8,3a 3 0,15 

1 avril 1854 . . . . 23,20 0,08 8,iO 0,OJ 

Thermom. DM. - 
Divis. Centigr. 
30,30 fi 00 

30,20 a 4,06 

50,GO E 0,18 

30,63 1 0,19 

30,73 =Y 0,?3 

50,W =. 0,36 

30,97 si O,@ 
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Les deux thermomètres A E et  B ont varié dans l'in- 

t,eïvalle. 

Le thermomètre D M a toujours eu un mouvement 

ascensionnel. 
Thermom. AE. Thermom. B. Thermom. DM. 
/---'- - - 
Divis. Deg.cent. Divis. Deg.eent. Divis. Deg-cent. 

eJ juillet l834. .. 23,!20 - 00,08 8,90 - 00,10 34,00 = 00,42 .. 17 avril. ...... 95,49 00,W 8,37 = 0072i 51,27 = 00,46 

2 octobre ..... 93,43 =t O",24 8,42 = 00,%4 31,90 a Oo,54 

4 septembre lû36. 25,48 3 00,50 8,42 - Oo,24 cassé. 

Les dsiix thermomètres A E et B servent pendant u n  

mois à déterminer des tcrnpératures comprises entre 30° 
et looO. 

Thermomètre A&. Therrnométre B. -- 
Divis. Deg. cent. Divis. Deg. cent. 

Y dhembre 1836. . 93,iO r=i . 00 7,95 -Oo,O7 avant llbbullit. 
23,03 E: -,O6 7,87 E -00,iZ après l'ébullit. 

4 juin1837. .... 93,90 = 0,08 8,20 00,10 

22 juin. ....... 23,3S =i 0,eO 8,90 = Oo,10 avant l'ébnllit. 

22,95 a -0,iZ 7,85 R -00,13 après llébullit. 

La valeur d'une division de A E  était de.. o,7 8 r 
Celle de B ......................... 0,653 

...................... Celle de DM.. 0,595 

On ne doit pas chercher, dans le procédé qui servait à 
déterminer le zèro, la  cause de toutes ces variations, puis- 

qu'il était toujours !e même : ce proci.d& consiste à enve- 

lopper le réservoir et la tige, de glace toujours identique; 

on la casse en petits fragmens, on la renferme daus une 
espèce de seau en bois, percé dans le fond de trois ouver- 

tures étroiies ; l'eau provenant de la fusion de la glace 

s'écoule par ces ouvertures, Sans cette précaution, la 
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présence du liquide pourrait faire nionter le  zéro. Le ré- 
servoir de chaque thermomètre était séparé du fond par 

une couche dc glace de quatre pouces d'épaisseur; le 
zéro que fournit la glace de Gentilly est absolument le 
même que le zéro rp'oii obtient avec la glace formée 
p a r d e  l'eau distillée, comme je m'en suis assuré. 

Il n'était pas h craindre qne la température de la glace 
ne fût pas celle de la glace fondante. Cette matière dans 

la glacibre était probablement à zéro; d'ailleurs, on la 

concassait en petits fragmens ; le vase était dans un labo- 
ratoire où la température était supérieure à zéro. Quand 

la température de l'atmosphère était de plusieurs degrés 
au dessous de zéro, et que la glace était sèche, on la lais- 

sait dans le  laboratoire, jusqu'à ce qu'elle fût devenue 
humide, ou on la remuait avec de l'eau à la température 

du  laboratoire, Erifin on trouvait constante l n  position 

du zéro pendant une heure ,  à dater de 40 niinutes en- 

viron. Les réservoirs étaient étroits et cylindriques, le 

verre en était mince. 

Il est donc bien constaté, par les observations précé- 
dentes, que le zéro est un  poiiit sans cesse oscillant. Il 
faut donc préalablement s'assurer de sa position, quand 

on a déterminer des températures fixes ; mais cetteoscilla- 

tion n'exerce aucune influence notable dans les expérien- 

ces où l'on ne veut estimer que des différences de tempéra- 

ture, puisque la valeur de chaque degré thermométrique 
ne dépend que de la masse du  mercure qui reste absolu- 
mentlamême, et du coefficient de la dilatation du verre, 
qui ne peut avoir varié d'une quantité appréciable. Dans 

ces circoiîstances , on peut donc se dispenser de prendre 

le zéro, 
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Tous les thrrmométres dont il vient d'&tre question 

étaient en verre blanc ordinaire. Je les avais construits 

pour un certain genre d'expériences, et non pour l'ap- 

yréciation des déplacemens du zéro, sujet dont je ne me 
suis occupé Nkanmoins, les nombres 

qu'ils ont fournis, suffisent pour établir le fait de l'oscil- 

lation continuelle du zéro tliermorn6trique : c'est là l e  
point important dans la qiiestion. Si l'on examine les 

différens tliermomè~res construits par le même souffleur, 

on verra qu'ils ne marchent pas de la meme manière. En 
effet, les personnes qui ont travaillé ou vu travailler le 
verre, savent que deux ~hermométres, faits par la m&me 

personne, avec la même lampe, peuvent être très diffé- 

rens, c'est-à-dire, que l'un des instraimens pourra avoir 
été fait sans que le verre du réservoir, à l'exception des 

points de souduse, ait été à peine chauffé, tandis que l ' a i  

tre aura été fondu dans toute son étendue. 
Il y a la même différence dans l'opération par laquelle 

on remplit l'instrument de mercure ; il arrive quelque- 
fois qu'on doit chauKer à différentes reprises, pendant 
une journée ehtière, un  thermomètre, sans même expul- 
ser tout l'air adhérent aux piirois du réservoir. Dans 

d'autres circonstances, il suffi1 d'une heure ou deux. 

Pour estimer l'influence de l'épaisseiir , du souf- 

flage, etc. , j'ai construit vingt thermométres dont les 

uns sont épais, les autres minces ; les uns fondus dans 
toute l'étendue du réservoir, les autres fondus seulement 

aux points de soudure ; les uns privés d'air, les autres 

pleins de ce fluide ; les uns sphériques, les autres cylin- 
driques : il y en a qui sont soudés depuis dix ans et  qui 

n'ont conséquemment subi que la chaleur de I'ébulli- 
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tion du mercure. Tous ces instriinieris ne sont remplis 

que depuis peu de temps et déjà Ics zéros ont rnonp5 d'une 

manière très notable ; mais il &ut avoir des résultats 
d'une annke au moins pour en tirer quelque conséquence 

un  peu rationnelle relativement à l'épaisseur, au souf- 

flage, elc. 
La science offre &ji dcs faits qtai paraissent d'abord 

étrnrip-s a u  sujet qui  nous occupe, mais qui y sont &an- 

moinsintirnetnent liés. Pictet (Biblioth. univers,, 1816, 
tom. ier, pas. 181) trouve qu'une barre de fcr de I I  

lignes de diaméire et dc I O I  113 pouces de longueur. 

pressée par 260 liv., ne revient pas exactement a sa lon- 
gueur primitive, quand le poids est enleaé ; qu'il en est 

de même quand elle a été chauffée ou refroidie ; elle reste 

trop longue ou trop courte, après qu'elle est revenue à 
la température primitive. 

Le  fait de la rupture d'une barre, sous une charge plus 
faible que celle à laquelle elle a résisté d'abord, est eri- 

core du même genre.On peut encore y rapporter plusieurs 

observalions de M. Savart sur la torsion ; et  cet autre 
fait d'un mémoire du même physicien, savoir : qu'une 
lame de soufre donne des sons de plus en plus aigus, pen- 

dant un certain temps. Tous ces faits ne concouren-tils 

pas à établir que toutes les fois que les molécules d'un 

corps solide éprouvent un déplacement par une cause 
mécanique, Lomme la , l'attraction , ou la tor- 

sion ; par une cause physique, comme une élévation ou 

un abaissement de température, elles ne reprenuent pas 
exactement leurs posi lions primitive, lorsqtt'elles sont 

souslraites à ces causes ; c'est-à-dire, que si le  volume a 

été diminué ou augmenté d'uue manière plus ou moins 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 321 1 
considérable par ilne force il reste plus ou 

moins long-temps diminué ou augmeiiié après que ceite: 

forw a cessé d'agir. 
Nota. I I  n'a~irait peu t -ê~re  pas été sans intérêt d'exa- 

miner un the1inorn6ii.e formé par nn réservoir en fer.. 

Je lie sais pas eiicore parvenu à le disposer corivena: 
blemen t. 

Sur l'Huile des Schjstes bitumineux , Z'Eupion , 
L'Acide A~npélique et L' AmnpeZine ; 

PAR M. AUG. LAURENT, 
Ancien élève dea mines. 

Dans un Mémoire ~ u b l i é  dans ces Annales, j'ai déjà 
donné un apercu sur l'huile des schistes Litumin~ux; 
ayant souniis cette huile à un nouvel examen, j'en ai  
retiré diiT4rens produits qui  font le sujet de cette nolice. 

J'ai distillé, dans une cornue munied'uii thermométre, 
quatre à cinq litres d ' h i l e ;  I'ébuXtion a commencé 
vers rooO, et la temphature s'est élevée d'une nianiére 
assez reguli6re jtisqu'A 300°. Cou:me moi1 thermomètre 
n'était pas gradué plus haut, je n'ai pu roir le point d'é- 
bullition de la dernière portion. J'ai fractioniié de 20 

en 20" les prodilits , et j'ai cherché inutilement, en les 
distillant à plusieurs reprises, à obtenir une huile dont le 

point d'ébullition fût à peu près constant; j'avais une 

douzaine d'huiles, dont ce point variait de,cinq à six d+ 
grés, depuis le commencement jusqu'à la fin : cela indi- 

que déjà que l'huile de schiste renferme beaucoup de: 
T. LXlV. 2 3  
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8 c t~rps diflérens î je n'en ai examiné que quelques uns que 
jie distinguerai par leur point d'ébullition. 

Huile de 80 à $5*. 

Cette huile est la plus volatile ; pour la purifier, je l'ai 
%itée à plusieurs reprises avec de l'acide sulfurique con- 
centré, puis je l'ai rectifiée sur de la potssse caustique 
fondue; elle possède les propriétés suivantes : elle est 
incolore, très fluide, elle a une odeur particulière empy: 
peumatique qui se rapproche un peu de celle du naphte. 
Elle produit Jur le papier une tache de graisse qui dis- 
paraît en peu d'instans. Soumise à vingt degrés au des- 
sous de zéro elle ne se solidifie pas ; sa densité = 0,714 ; 
elle s'enflamme à distance, à l'approche d'un corps en 

combustion, et elle brûle avec une belle flamme un peu 
fuligineuse ; elle est volatile sans décomposition. 

Le  clilore, au soleil, en dégage de l'acide hydrochlori- 
que et il l'épaissit. Les acides sulfurique et hydrochlo- 
rique e t  la potasse sont sans action sur elle : l'acide 
nitrique froid ne l'altère pas; par l'ébullition, il I'at- 
taque en partie mais difficilement. L'alcool à 33O ne la 
dissout pas très bien; l'é~her s'y m&le en toutes propor- 
tions. L'iode s'y dissout et la colore en rose ou en violet. 
Le caoutchouc s'y gonfle beaucoup , devient gluant, 
mais il ne se dissout pas ; la colophane y est très soluble 
à chaud, et parl'évaporation à l'air on obtient un vernis. 

Si on compare ces propriétés avec celles de l'huile de 
naphte, on verra qu'elles sont presque entièrement sem- 
blables. J'ai désiré donner plus de po:ds à ce rapproche- 
ment, en faisant l'analyse de ce corps qui m'a donné les 
résultats suivans : 
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Huile de naphte (Dumas). - 8 ydrogène bim 
1. 11. 1. II. carboné, 

Carbone.. . 86,o 85,7 88,4 87,s 86,0 
Hydrogène. 14,3 14,1 12,7 12,3 14,o 

J$urais été assez disposé à regarder cette huile comme 
du naphte, e t  les schistes bitumineux comme la source 
de ce dernier; mais sa composition s'en Bloigne assez et 
me porte B la considérer comme un  nouvel hydrogène 
bicarboné. 

Cette huilea beaucoup d'analogie avec la précédente. Je 
l'ai distillée plusieurs fois avec de l'acide nitrique con- 

centr6. Dans le récipient, j'ai obtenu une huile incolore 
dont le point d'ébullition variait seulement de 120 à 12 IO, 

et dans la cornue il est resté une huile jaunâtre plus pe- 
sante que l'eau. 

Cette huile provient de l'action de  l'acide nitrique sur 

la précédente; aprés avoir été purifiée comme la pre- 
mière avec l'acide sulfurique et la potasse, elle possGde 
les propriétés suivantes : elle est incolore, très fluide et 
très peu odorante; sa densit6 est de 0,753 à 12~. 

Les acides nitrique, sulfurique et hydrochlorique sont 
sans action sur elle. Au soleil, le chlore la décompose, il 

se dégage de l'acide bydrochlorique; sur deux  expé- 
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riences, il s'est formé une fois quelques petits cristaux 
qui renfermaient du chlore. 

Elle est peu soluble dans l'alcool à 33'' mais tr&s so- 
luble dans 1'étlier ; 4 l'analyse, elle m'a donné 

....... Carbone.. 86,s 
...... Hydrogène. I 3'6 

La constance de son p~intd'ébul?ition tend à faire regar- 
der cette huile comme un nouvel hydrogène bicarboné. 

J'ai cherché si autour de 16g0, je n'obtiendrais pas de 
l'eupion, et j'ai mis à part une huile dont le point d'ébulli- 
tion variait de 167 8 170°; je I'ai purifiée comme les pré- 
cédentes par l'acide sulfurique et la potasse, puis je I'ai 
disiilltk sur du potassium; je l'ai examinCe comparative- 
ment avec de l'eupion que M. Boyveau avait eu la bonté 
de me donner ; je n'ai trouvé, aucune différence enire ces 
deux corps; même solubilité dans l'alcool et l'éther; 
niême indiffkrence pour tous les réactifs , tels qae le 
chlore, les acides sulfuricIue e t  nitrique; même colora- 
tion p a r  l'iode, m&me deusité, elc. 

r a i  fait l'analyse de ces deux produits, celle de l'eu- 
pion n'avait pas encore été faite, et j'ai obtenu les résul- 
tats suivans : 

Eupion. Huile h 1690. 
Carbone.. .... 85,30 85,60 
Hydrogène ..:. . 15,ro 14,50 

100,40 100, I O  
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L'eupion existe donc dans l'huilc des schistes bitu- 

mineux et sa composition fait voir qu'ilest probablement 
isomère avec l'hydrogkrie Licarboné. 

J'ai fait un mélange des diffErentes huiles dont le point 
d'ébullition était compris entre 8 5 O  et  3500 ( la paraffine 
bout environ à cette dernière température), je l'ai agité 
avec l'acide sulfurique, distillé sur de la  potasse, e t  j'eu 
ai fait l'analyse qui m'a donné 

Carbone.. ...... 86,50 
..... Hydrogène. 13,50 

I 0 0 , O O  

En comparant toutes cesaiialyses et celle de la paraffine, 
on voit que les différens corps renfermés dans l'huile de 
schiste out,  à quelques millièmes près, la composition 
de l'hydrogène bicarboné. 

Acide ampelique. 

Cet acide ne  s'obtient qu'en très petite quantité, en fai- 
sant bouillir, dans une cornue, avec de l'acide nitrique 
concentré, les hailes dont le point d'ébullition est compris 
entre 80' e t  150" ; on concentre la dissolution acide, e t  
par le refroidissement, il se dépose des flocons blancs ; 
on lave ceux-ci avec de l'eau froide, on les dessèche e t  
on les distille. 

Cet acide ainsi préparé posskde les propriétés siiivantes: 
il est incolore, inodore, presque insoluble dans l'eau 
froide;l'eau bouillanten'en dissout pas beaucoup; l'alcool 
et l'éther le dissolvent très bien ; i l  rougit faiblement le 
tournesol ; il entre en fusion au delà de a60°, et si o s  con- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 326 ) 

tinue à cl~auffer , il se sublime, en donnant une poudre 
cristalline composée d'aiguilles microscopiques ; l'acide 
nitrique ne I'atiaque pas ; l'acide sulfurique concentré 
et chaud le dissout : l'eau le précipite de cette dissolution; 
jeté sur un charbon a ~ d e n t  il brûle et se sublime en par- 
tie, en répandant une odeur semblable à celle que désa- 
gent, dam la mkme circonstance, les matières qui ont 
été azotées par Iacide nitrique. 

11 forme avec les alcalis des sels tris solubles ; si on 
éteud ceux-ci d'une grande quantité d'eau, l'acide aitri- 
que en précipite l'acide ampélique sous la forme de flo- 
cons blancs. 

Je  n'avais pas assez de cet acide pour en faire l'analyse, 
mais les caractdres que je viens d'indiquer suffisent pour 
le distinguer d e  tous ceux qui ont été décrits jusqu'à ce 
jour. 

Arnyéline. 

Ce composé est assez remarquable, e t  il se distingue 
de  tous les aùtres corps par ses propri6tés qui le rappro- 
chent des hniles e t  par sa solubilité dans l'eau. 

Pour le préparer, on prend l'huile de schiste dont le 
point d'ébullition est compris entre 200 e t  280; onl'agite 
à plusieurs reprises avec l'acide sulfurique concentré; 
puis on la mêle avec un quinzième ou un vingtième de 
soli volume de potasse caustique en dissolution dans l'eau; 
on laisse le tout en repos pendant un jour; au bout de 
ice temps on trouve dans le flacon deux coucl~es, dont 
l'inférieure aqueuse est plus volumineuse que la dissolu- 
tion de potasse employée.On décante la couche inférieure 
et on l'agite avec de l'acide sulfurique faible qui en 
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sépare nne huile qiii vient à la surface ; 011 enihve cd1e.c;. 

avec une pipette, on l'introduit dans un ballon et on l a  
fait légèrement chauffer avec dix à vingt fois son volunie 
d'eau; l'anipéliiie se dissout, et il se sépare une petite 
quantité d'huile que fou  rejette ; on verse ensuite 
dans la dissolution aqueuse quel(pes gouttes d'acide 
sulfurique et l'ampéliiie se sépare en venant à l a  surface, 
Elle possède une Ilgére teinte brun jaunâtre ; bien pure 
elle serait probablement incolore; elle ressemble à une 
huile grasse assez fluide ; elle est soluble dans l'alcool ; 
l'éther la dissout en toutes proportions; soumise à 2 0  

degrés au dessous de zéro, elle ne se solidifie pas. 
L'ampéline se dissout en toutes proportionsdans I'eliw. 

Si on la mêle avec quarante à cinquante fois son volume 
d'eau, la dissolution se comporte d'une manière assez 
singulière avec les réactifs suivans. 

Quelques gouttesdacide sulfurique, même très étendu, 
en séparent l'ampéline. L'acide nitrique agit de meme. 

La potasse et i'ammoniaque troublent 16gèrement la 
dissolution dans le premier instant, mais par l'agitation 
et la chaleur la liqueur s'éclaircit. 

Le carbonate dlammoniaq&e trouble la dissolution. 
Les carbonates de potasse e tde  soude agissent comme le 

précédent, mais par la chaleur la liqueur devient limpide. 
L'hydrochlorate d'ammoniaque, le chlorure de sodium, 

le phosphate de  soude en séparent i'ampéline. 
Si dans une dissolution d'ampéliiie dans la potasse ou 

son carbonate, on  \erse de l'hydrochlorate d'ammonia- 
que ou de soude, elle s'en sépare aussitôt e t  elle ne se 
redissout pas par la chaleur. 

L'acide nitrique l'attaque vivement, 21 l'aide de I'ébuL 
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lition, et la transforme en une matière visqueuse insolu- 
,Me ; la dissolution nitrique renferme de l'acide oxalipe. 

Soumise à la dissolution , l'ampéline se décompose ; 
on obtient dans le  récipient de l'eau e l  une huile limpide 
et légére; dans la cornue il reste une assez grande quan- 
tité dc charbon. 

L'ampéline s'éloigne de tous les corps connus ; celui 
dont elle se rapproche le plus par son origine et ses pro- 
priéiés est la créosote. 

Je terminerai en appelant encore une fois l'attention 
sur l'huile des schistes Litumineux. Il me semble qu'on 
pourrait l'exploiter avec beaucoup d'avantage, puisque 
certains schistes en donnent jusqu'A 15 ou ao pour roo. 
Cette huile pourait être employée à préparer le gaz de 
l'éclairage, car elle ne renferme pas d'oxigéne et sa com- 
positjon est semblable à celle de l'hydrogbne Eicarboné ; 
elle renferme une assez grande quantité de praffine 
qu'on pourrait extraire sans frais. 

Action du Chlore sur les ZXydrochlo~ates d'Etlz& 
&ne et & Méthylène; 

PAR M. AUG. ~ U R E N T ,  

Ancien élève des mines. 

J'ai annoncé dans un précédent Mémoire que j'atten- 
dais 1'Pté afin de voir si, en exposant au soleil un mélange 
d'éther hydrochlorique et de chlore, je n'obtiendrais pas 
du chloride carbonique. Je viens de faire cette expérience 
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et comme elle a compléteniertt répondu à mon attente, 
je crois devoir indiquer comment j'ai été conduit A pré- 

voir ce résultat. 

Deux théories se présentent pour expliquer la forma- 

tion des éthers; l'une et l'autre se combattent avec des 
armes kgalcs ; si l'action que le chlore exerce sur l'éther 

hydroçlilorique ne tranche pas la difficulté, elle vient au 

moins donner une preuve de plus en faveur de l'hypo- 

thèse qui consiste à regarder les éthers comme des com- 

posés formés par la réunion d'un acide avec l'hydrogène 
bicarboné CS H Y .  Les principales objections que l'on 
puisse faire à !'autre théorie sont, d'admettre un radical 

inconnu Ca HjO et de détourner da la série des éthers 
l'hydrogène bicarbonc? et la liqueur des Hollandais. 

M. Dumas a fait voir, dans le temps, qu'il existait di- 
vers rapports entre l'csçence de terébentliine , le cam- 

phre artificiel et le camphre naturel. Ces rapprochemens 
deviendraient une certitude, si l'on pouvait faire avec 

l'essence de térdbenthine, du camphre ou de l'acide cam- 
phorique ; eh bien,  ce que l'on n'a pas encore pu faire 
avec l'essence de térében~hine , je l'ai essayé ( du moins 
une rdaction analogue ) avec l'hydrogène bicarboiié. 

Représentant l'éther h~drochlorique par la formule 
( C8 HB + H2 CI2), il devait nécessairement se former 

par l'action du  chlore sur lui un compos6 rentrant dans 

la formule générale C8 (H, CI) + HS Ci2. Le premier 

terme devait être C8 El6 C12+E2 CI2, le second C s P  ClL 
+H2 CP, le troisième C8 Hl Ci6 + HZ CIa. Or, j'ai fait 
voir que t ~ u s  ces composés se transformaient en chloride 
carbonique par l'action du chlore au soleil j donc l 'é~her  

hy drochlorique devait donner naissance au m i h e  corps. 
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Je me suis même assure qu'avant de former du  cliloride 
carbonique, cet éther dannait à l'ombre naissance A'des 
liqueurs huileuses bien moins volaiiles que lui ; et je 
n'en doute pas, la première de ces huiles doit être la li- 
queur des Hollandais : car ayant arrêi6 l'action du  chlore, 
lorsque je présumai que l'éttier liydrochlorique était 
détruit, je fis l'analyse de l'huile qui s'était formée et 

elle m'a donné la formule siiivante à deux ceil liénies près 
(H5C15) + Ha CL2. Cette huile était un mélange. 

On peut faire diverses hypothèses et la rc~garde~ cornine 
mélange de I at. de liqueur des Hollandais avec I at. d'hy- 
drochlora~e de chlorétherèse ( O 1Hb CP + il" CP) f 
(C8H'CLb+HSC12)= 2 ( O H 5 C L S +  Ha CP),ou 
bien comme un mélange de 3 atomes de Ziqueiir des Hol- 
landais avec I atome d'hydrochlorate de chlorétherise 
3 (cB 116 CP + HZ CP) + (c8 11s CP + HB CP = 4 
( C 8  H5 Cl3) + Hs CF). Cela ne pouvait pas être autre- 
ment ; car quelle que soit l'époque A laquelle on ardtera 
l e  courant de chlore, pourvd qu'il n'y ait pas encore de 
chloride carbonique formé, on devra toujours trouver 
à l'analyse un  mélange dont la formule sera Co (N, Cl) 
+ HB CP. 

L'hydrogène bicarboné et i'éther hydrochlorique don- 
nant naissance aux mêmes composés, appartiennent donc 
à la même sirie. 

Pour faire l e  chloride carbonique, j'avais mis dans un 
flacon , renfermant deux litres de chlore sec, quelques 
grammes d'éther hydrochlorique ; en  portant le mélange 
a u  soleil , je vis apparaître aussitôt une flamme rouge 
sombre et  le  flacon se brisa en mille morceaux dans mes 
mains. Les fragmens étaient recouverts d'un dépôt de 
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charbon. Comme le soleil n'&tait pas bien ardcnt, l'ex- 

plosion n'eut pas lieu de suite, j'eus le temps de voir la 
flamme commencer à la partie siipéiieure du flacon et  

descendre jusqu'au milieu. 
Je recommencai l'expérience, mais en laissant réagir 

le chlore à l'ombre pendant 2 4  heures; je remplaçai l'a- 
cide hydroclilorique formé par du chlore sec et j'exposai 

le flacon au soleil ; j'obtiiis ainsi du  cliloride carboniqiie. 
En le faisant dissoudre dans l'alcool bouillant, i l  s'en sé- 
para par le refroidissement sous la forme de feuilles de 

fougères dont les nervures latérales étaient perpendicu- 

laires à la nervure médiane, et chaque nervure servait 

de diagonale aux lames carrées qui y étaient dtposées. 

J'ai voiilu savoir si l'équivalent de la liqueur des Hol- 

landais, en se changeant en  cliloxide carbonique, avait subi 
une division e t  si l'équivalent de ce dernier n'était pas 
(Ca Cl4 + Cla). Pour cela, j'ai soumis à l'action du 
chlore l'hydrochlorate de méthylène gazeux j i l  s'est con- 

densé quelques gouttelettes lliiileuses que j'ai mises dans 
un flacon plein de chlore; j'ai exposé celui-ci au soleil ; 
il s'est dégagé un peu d'acide hydrochlorique, mais il ne  

s'est pas formé de chloride carboriique. Je crois pouvoir 

en conclure que Ia formule du  cliloride carbonique est Cs 
Cls + CP,  et cela explique trés bien pourquoi ce corps 
présente la singulière anomalie de ne pas se décomposer 
par l'eau en acide oxalique et en acide hydroclilorique; 
car si Cs CPest  réeliement sa formule, en décomposant 

l'eau, il ne pourrait donner riaissarice qu'au composé 

C8 O6 isomérique avec l'acide oxalique , leqiiel composé 
ne peut probablement pas exister. 

Dans mes tables, jai rangé le chloroforme dans la sé- 
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rie du méthylène, e t  puisque l'hydrochlorate ne donne 
pas de chloride carbonique, l e  cliloroforme n'en doit pas 
donner rion plus ; je m'en suis en elle t assuré , en espo- 

sant au soleil ce dernier corps soiis l'influence du clilore. 
Comme i l  se dégage de l'acide hydrochlorique , il doit 

nécessairement se former un nouveau composé, probable- 

ment un cldorure de carbone, que je me propose d'exami- 

ner plus tard. 
Qu'il me soit permis encore de faire voir les nouveaux 

faits qui viennent appuyer ma théorie sur les combinai- 

sons organiques. 
Les anciennes analyses de l'iiidigo e t  de ses dCrivés 

étaient représentdes par ies formules suivantes : 

Indigo blanc.. . . . ( 7 5  N13 Az3 0'3. 
Indigo bleu. . . . . . C45 fit5 .dz3 0" O basique. 

Acide indigotique. C" Az5 Oz + V3. 
Toutes ces formules étaient en  opposition directe avec 

ma théorie , et j'en avais conclu, avant la publication du 
dernier travail de M. Dumas, que toutes étaient fausses, 

IO parce que Cb5 : Hl5 A3 Og :: 45 : 22, rapport qui 
n'est pas simple; z0 parce que l'indigo bleu renfermant 

de l 'oxighe au delà d u  radical devait être acide j et que 

quelle que soit d'ailleurs la formule de celui-ci, l'indigo 

blanc ne pouvait Atre représente par de l'indigo moins de 

l'oxigène , parce qu'un corps neutre ne pouvait , en per- 

dant de l'oxiçène , donner naissance à u n  corps jouant 

pl~itôt le rôle d'un acide : donc, l'indigo blanc était un 

hydrure ; 3 O  enfin, l'acide iiidigotique ne ponvait être 

R parce que ce rapport était trop compliqué. 
Les nouvelles analyses de  hl. Dumas confirment tous 

ces points de vue; on trouve en efTet pour 
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L'indigo bleu. . . . . . . 6 P  Az2 Oa. 
L'indigo hlaric . . . . C32 HI0 Az2 0' +- dP2. 
Acidc itidigotiq~ic . . Cls lia Az2 Og. 

Dans le radical C32 : fit0 .4z2 O2 : : a : 1 .  

Si on voulait admeitre que le hasard seul a produit ces 

nombres simples, il faudrait bien des niilliei s dc chances 
avant de tornher siir des rappoi is aussi simplcs que ceux 

qui existent dans tous les radicaux bien connus, tels que 
le benzoïle, le cimamsle, la glycerinc, ie c ~ t è n e ,  etc. 

L'acide indigotique n'appartient plus à cette &rie 

parce que l'indigo a formé en même temps de l'acide car- 

bonique. Mais voyons si tel qu'il est on peut en conclure 
quelque chose pour oii contre ma théorie. Faisant la 
somme de ]PA2 09, on trouve le rapport de 28 à 28 ; ce 

rapport simple, s'il existe, détruit ma théorie, car l'acide 
indigotique devrait être neutre, puisqu'il ne renfermerait 
pas Zoxigèiie a u  delà du radical. 11 est vrai que je puis, 
en mettant plus ou moins d'oxigène en excès, trouver 
daiis le resw un radical hypothétique en rapport simple; 

mais l'acide indigotique préxnte ceci de particulier, que 

je ne puis trouver un radical en rapport simple, sans faire 

un acide en rapport.compliqué : on peut, en ef fc t ,  écrire 

l'acide indigotique de plusieurs manières dinerentes : 
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Le aernier rapport set11 pour le radical est simple, 
mais il ne l'est plus entre le radical et l'oxigène en excès ; 
et jusqu'ici je n'ai admis dans les acides que 1, 2 ou 3 
atomes d'oxigène, au plus, en excès. 

Eh. bien, je ne recule pas devant ces conséqiiences, je 
repousse toutes les subtilités , l'acide indigotique doit 
renfermer un  équivalent de plus; sa formule doit être 

J'ai annoncé que l'on trouverait un jour un radical 
fondamental ayant pour formule Ci8 Hi' et devant don- 
ner par les transformations de l'acide benzoïque. M. Pel- 
letier vient récemment de découvrir un nouvel hydro- 
gène carboné dont la formule est Ct8 Hl6 ; ce corps se 
transforme en acide benzoïque par l'action de l'acide ni- 
trique; si cela est,  ma théorie se trouve complétement 
renversée, ou bien cet hydrogène carboné doit avoir pour 
formule CZ8 B a 4 -  

O n  ne m'accusera pas de mettre en doute l'exactitude 
des chimistes les plus distingués ; mes opinions ne peu- 
vent rien sur  des faits et n'ont d'influence sur personne. 
Il vaudrait mieux sans doute rdpéter les analyses; lorsque 
je l'ai pu, je l'ai fait; mais tout mod temps se passant à 
donner des leçons, je puis à peine trouver quelques in- 
stans pour travailler : et je n'ai pas le moyen de préparer 
des corps aussi chers que l'acide indigotique. 

Mon ami, M. Laugier , ayant bien voulu mettre à ma 
disp~sition de l'essence d'amandes anières , pour conti- 
nuer mes travaux, j'ai trouvé quatre nouveaux amides 
qui se rattachent au benzoïle et j'si fait ,  avec l'acide ml- 
furique, trois nouveaux composés, dont l'un acide et les 
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deux autres neutres et isomères ; l'un de ces derniers me 
paraît être le benzoate d'liydrure de benzoïle , réce*+. 
ment découvert gac M. Liebig, en faisant passer du 
chlore humide sur l'essence d'amandes amères. Je ne 
puis m'assurer de l'identité de ces deux corps, car je ne 
sais si RI. Liebig a décrit les propriétés du benzoate 
d'hydrure ; je n'en connais que ranalyse publiée dans ces 

Annales. 
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Mémoire sur les Températures~8e ta partie sotide 
du Globe, de l'Atmosphère, et du lieu de l'Es- 
pace où la Terre se trouve actuellement ; 

Lu 1 l'Académie des Sciences le 30 Janvier r837. 

Je me propose de donner, dans ce Mémoire, un ré- 
sumé des principaux résultats qui se trouvent dans mon 
ouvrage intitulé Théorie matldrnatique de la chaleur, 
d'y ajouter quelques nouvelles remarques, e t  de rappeler 
les principes sur lesquels ces résultats sont fondés. 

Près  de la surface du globe, la température, en cha- 
cun de ses points, varie aux diadrentes heures du jour 
et aux différens jours de l'année. En  considérant ces va- 

riations, Fourier a supposé donner la température de la 
surface même, et s'est borné à en déduire la température 
à une profondeur aussi donnée : ce qui laissait inconnus 
les rapports qui doivent exister entre les températures 

(1) Nous manquerions h notre premier devoir comme rédacteur 
d'un Journal scientifique, rii nous n'insérions pas dans ce9 Annales un 
mémoire de physique générale sorti de la plume de M. Poisson ; je 
crois en même temps que Je ne serais pas moinr infidèle au mandat 
que je me suis donné si je ne rendais pas publiques les objections, 6 
mon avis ineurmontables, qu'on peut opposer aux vues de I'iliustre 
géomètre, Ces objections, on les trouvera dans un prochain cahier. 
Ce rerr ensuite aux pbyciiciem i prononcer. (Note dc M. Arago.) 

T e  LXIV, 21 
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exthrieure et intérieure. Pour déterminer ces rapports, 

Laplace a pris, pour la temphature extérieure, celle que 
qarque  qn th,ermpornètre exposé à l'jar libre et A Yom* 
bre et  qui dépend, d'une manière inconnue, de  la cba- 

leur de l'air en çoptact avec I'r'nstrumcot , de la chaleur 
rayonnante du  sol, de celle de l'atmosphère et niême de 
celle des étoiles. S'ai envisagé le problème SOUS un autre 

point de vue, plus conforme à la question physique ; et 
je me suis proposé de déterminer la tempéra~ure de Ir 

terre, à un8 profondeur et sur une verticale données, 
d'après la quantité de chaleur solaire qui traverse la sur- 
face à chaque instant. En un lieu donné sur cette surface, 

cette quantité de chaleur varie pendant le joiir et l'au- 
née, avec l'élévation du soleil sur l'horizon et  avec la 
déclinaison ; je l'ai considérée comme un fonction dis- 

coutiniie du  temps? nulle pour tous les instans où le 

soleil est sous I'horizon, et exprimée, à toutes les autres 
époques, au  moyen de l'angle horaik et  de la longitude 

du soleil ; par les formules connues,j'ai transforni4 cette 
fonclion discontinue en une série de sinus et de cosinus 
des multiples de ces deux angles ; et au nioyea des for- 
mules de nies précédens Mémoires, j'ai ensuite déter= 

miné, pour cliaqiie terme de cette sdrie , la température 

à une profondeur quelcouque : ce qui est la soluiion 

complètc du problème. 
II en résdte, pour cette tempkrature, des séries d'iné- 

galités diuriies , dont les périodes sont d'un jour enlier 

ou d'uu sous-multiple du jour, et  d'inégali@ onsuelles 
dant les temps pétiodiqqes mmprenzient m e  aimée eu 
&ri iïods-ninltipfle de l'année. Sur  chaque verticale, Id 
rna~6nwn Je chacune de  ces iné$alitk se propagq w i m  
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forrnémest dans le sens de la p ro fo~ ideu~ ,  avec une 
vitesse qui ne dépend que de la nature du terrain j, de, 
sorte que l'intervalle compris entre les époques de ce 
maximum, pour deux points séparés par une distance 
donnée, est le même et  proporiionnel à cette distance, 
en tous les lieux du globe où le terrain est de la même 
nature. A la surface, l'intervalle qui sépare le maximum 
de l'une de ces inkgalitc?~, de celui de l'iiléçaliié corres- 
pondante de la chaleur solaire, ne varie pas non plus 
avec les positions géographiques ; mais il dépend à la 
fois de la nature du terrain et  de l'dtat de la superficie. 
11 en est de même B l'égard du rapport entre ces deux 
maxima , dont l e  premier est toujours moindre que le  
second ; niais le long de cllaque verticale, le maxinluq 
de chaque inégalité de température décroit en progres-. 
aion géométrique, quand les profondeurs croissent par 
des différences égales, e t  le  rapport de cette progression 
ne dépend que de la nature du terrain. Si l'on considère, 
sur - une même verticale, des inégalités de température 
dont les périodes sont diffërentes, leurs expressions mon- 
trent que celles qui ont les plus courtes périodes se pro- 
pagent avecle plus de rapidité et décroisseut aussi le plus 
rapidement. En général, les inégalités diurnes sont in- 
sensibles à un  mètre de profondeur ; les inigalités an- 
nuelles disparaissent à la  distance d'une vingtaiae de 
mètres de la surface; et vers le tiers de cette distance, 
celles-ci se réduisent à Yinégalité dont 19 periode com- 
prend l'année entière. A une profondeur de six ou de 
huit m8tres , la température n'offre donc, pendant i'an- 
née, qu'un seul maximum et  un seul minimum, qui 
arrivent à six mois l'un de I'rrntm iet après lm +ques 
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de la plus grande et de la moindre chaleur solaire (1). 

Au delà d'une profondeur d'environ ao métres, la tem- 
pérature ne varie plus avec le  temps, ou du moins elle 
ne peut plus éprouver que des variations séculaires qui 
n'ont pas encore été observées. 

Sur chaque verticale, les inégalités de température, 
diurnes et  annuelles, sont accompagnées d'un flux de 
chaleur ascendant ou descendant, dont la grandeur et le 
sens varient avec le temps et la profondeur. Les ampli- 
tudes de ces inégalités et ce flux dc clialeur ne sont pas 
les m&mes à toutes les latitudes ; a l'équaleur, par exem- 
ple,  la partie principale des indgalités annuelles dispa- 
raît ; et ,  conséquemment, la température y doit être â 
peu près constante, à une profondeur beaucoup moin- 
dre qu'en tout autre lieu. Dans la couche extérieure du 
globe, le flux de chalcur est nul ou insensible parallble- 
ment à la surface. 

J'ai désigné, dans les formules de mon ouvrage, parna 
et b les deux quantités qui doivent être déduites de l'ob- 
servation, pour chaque lieu de la terre eii particulier, et 
d'où dépendent les époques des maxima de toutes les 
inégalités de température h diverses profondeurs, ainsi que 
les rapports entre ces maxima. E n  désignant aussi parc 
la chaleur spécifique de la matihre du terrain, rapportée 
A l'unité de volume, par k la  mesure de la conductibilité 
calorifique de la même matière, par p une quantité rela- 
tive à l'état de la surface et  croissante avec son pouvoir 
rayonnant, on a 

(1) Rote A Ii )r 6n du m6moirc,: 
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D'aprés des expériences faites dans le jardin de I'Obser- 
vatoire de Paris, et dont les résultats m'ont été commu- 
niqués par M. Arago, j'ai trouvé 

nombres qui supposent que l'on prenne le métre pour 
unité de longueur et l'année pour unité de temps. La 
quantité b ne serait plus la même à une autre époque, si 
l'état de la superficie venait à changer par une cause quel- 
conque, et que la surface devînt plus ou moins rayon- 
nante. Si l'one des trois quantités c, k, p était connue, 
ces valeurs de a et b détermineraient les deux autres; 
mais aucnne observation relativeii la loi des températures 
au dessous de la surface du globe, ne peut faire connaî- 
tre à la fois ces trois élémens c, k, p. En partant des sup- 
positions les plus vraisemblables sur la compositiou du sol 
Al'Observatoire, M. Élie de Beaumont pense que la cha- 
leur spécifique du terrain, rapportée au volume, et  celle 
de l'eau étant prise pour uniié, a pour valeur 

c'est-à-dire que la quantité de chaleur nécessaire pour 
élever d'un degré la température d'un mètre cube de ce 
terrain, élèverait d'à peu prés de degré , celle d'un 
pareil volume d'eau, et fondrait, par conséquent, & 
d'un métre cube, ou environ 7 kilogrammes et demi 
de glace à zéro. , 

Quaad les valeurs de a et  b, relatives à un lieu déter- 
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miné, ont été déduites de l'observation, et que la chaleur 
spécifique c est aussi connue, la quantiié de chaleur so- 
laire qui parvient en  ce lieu à travers l'atmosplière, et 
j u i  pénktre dans l'intérieur de la terre, peut se concliire 
de la manière suivante, de la variation totale de tempé- 
rature pendant l'année, c'est-à-dire de l'excés du maxi- 

mum annuel tur le minimum, Q une profondeur où les 
inégalités diurnes ont disparu. Soit h une certaine tem- 
p&rature exprimte par une formule de la page 497 de 
moit ouvrage, qui contient diverses quantités données, 
et particulikrement cet excès de température observé à 
ane profondeur connue, Désignons p i r  8 l'angle compria 
entre la droite qui va du  soleil a u  lieu de l'observation, 
et l a  verticale en ce point de la terre. E n  un temps t, as. 

sez court pour que O ne varie pas sensiblement, soit 7 la 
qiiantitd de chaleur solaire, qui tombe en ce même point 
sur I'unitd de surface, égale au mètre carré. Soit aussi ~y 
la portion de cette quantité de chaleur qui n'est pas rd- 
fléchie et pénhtre dans l'intérieur de la terre, de sorte 
q u e  la fraction a représente le pouvoir absorbant de la 
surface relatif à la dhaleur solaire. La quantité y étant Ia 
nidme que pliis haut, on aura 

CY =f rpht . cos 8 ,  

en vertu d'une formule de la page 480, dans laquelle h 
représente le produit de la quantité désignée par la méme 
lettre à la page 497 et du rapport x de 11 circonférence 
au diamètre. A cause de 

p = a2bc, 

il en résultera donc 
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r y  = d b c h t  . cos e ,  

pour la quautité de chaleur demaiidée. 
Si I'on désigne par a un Blément infhiment petit de fa 

anrface de la terre le produit 7u exprimera la quantilé de 
chaleur solaire qui tombe sur pendant le temps t. Elle 
sera proportionnelle à la projection o cos g de cet élément 
snr un plan perpendiculaire à la droite, men& de ce 
point du globe au soleil ; par consdquont, si l'ou retoit la 
chaleur du soleil sur divers pians inclinés, les quanti& 
de chaleur incidente seront entre elles eomme les pi-ojeo 
tions do ces surfaces planes, sur le plan peipendiculeitie 
A la direction des rayons solaires ; dopc a u s i  la chaleur 
incidente, pendant le temps t ,  sur une sphère, comme ?a 

boule d'un thermomètre, entièrement plongke d a m  ecs 

rayons, 5e déduira de la valeur de 10, eb y ~ e n i p ~ a q h n ~  ?a 

projection a, cos a d'un élémeat quelosnque, par celle de 
la rurface entière d'un hémisphkre, OU par la sur f~ce  &un 
grand cercle. En  reprksentant cette surface pat J ,  et pirr 
1 la quantité de chaleur incidente, nous aurons donc 

L'usage de cette formule exigera que l'on connaisse la 
valeur de E, relative au même lieu pour lequel les autres 
quantités a, b, c, h, auront dté détermin&s; m ~ i 4  4 la 
tiurface de la sphhre a le méme pouvoir absorbant qite 
celle de la terre, on connaîtra Ir quantite I r  de la ehakm 
absorbdeJ indépendamment de cette valeui? de t .  

L'intensité moyenne de la chaleur mlaire, m. Vin ii;kr 

détermin6iet pendant l'année entière, a pour mesure 
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cette valeur de 1, rapportée aux unités de  temps et de 
surface. Cette intensité relative à chaque instant variera 
avec l'état et l'épaisseur de la couche atmosphérique que 
les rayons du soleil devront traverser pour arriver au 
lieu de l'observation : elle sera plus élevde , quand I'air 
se trouvera moins charge de vapeurs, e t  aux époques du 
jour et de I'arinée où la couche atmosphérique aura moins 
d'épaisseur; elle ne sera pas non plus la mBme en deux 
lieux diffërens, soit à cause de l'inégalité de cette épais- 
seur ,  soit à raison de la sérénité plus ou moins parfaite 
de l'air; et comme c'est à la quanti16 variable de la cha- 
leur  incidente qu'est due la diffdrence entre les tempéra- 
tures marquées par deux thermomètres exposés aux 

rayons du soleil, en même temps e t  dans le même lieu, 
dont l'un absorbe toute la chaleur solaire et l'autre la ré- 

fléchit en  entier, il s'ensuit que cette différence ne sera 
pas égale dans toutes les parties du globe, et qu'elle de- 
vra être plus grande dans les régions e t  aux instans où 
l e  ciel est le plus pur  et oii la couche atrnosph6rique est 
traversée le  moins obliquement par les rayons solaires. 

En employant les moyennes des expériences faites à 
l'observatoire, pendant quatre années consécutives et à 
des profondeurs différentes, on trouve 

quantité qui se rapporte, par conséquent, à l'état moyen 
de  l'atmosphère pendant ces quatre années el  qu'on peut 
regarder comme la valeur de h relative au climat de Pa- 
ris. En faisant usage, en outre, des valeurs précédentes 
de a, b, c, il vient 
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pour la mesure de la chaleur incidente, pendant un 
temps t , et sur une surface s perpendiculaire à la direc- 
tion des rayons solaires, c'est-à-dire pour l e  nombre de 
degrés dont cette chaleur pourrait élever la température 
d'un mktre cube d'eau. En la divisant par 75, et la mul- 
tipliant par ~oooooo , on aura exprimé en grammes , le 
poids de la quantité de glace à zéro, cIue cette chaleur 
pourrait fondre. L'année étant ici l'unité de temps, si 
Von prend pour t une minute, i l  faudra faire 

et si l'on prend pour s l'unité de surface, on en conclut 

pour la quantité de glace que pourrait fondre la chaleur 
solaire qui tombe perpeudiculairement sur un métre 
carré, pendant une minute. Quant à la fraction c que cette 
quantité renferme, elle se rapporte à l'état de la surface 
dans le jardin de l'observatoire e t  nous serait difficile à 
évaluer. Si l'on suppose, par exemple, qu'elle soit peu 
différente de l'unit6, la quantité de  glace dont i l  s'agit 
sera d'environ une cinquantaine de grammes. Dans les 
circonstances atmosphériques les  lus favorables, à midi 
et au solstice d'été, M. Pouil!et a trouvé, par des expé- 
riences directes, 680au lieu du nombre 44g,453 , divisé 
par e, que nous obtenons, e t  est plus petit, comme 
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cela doit être, +qu'il répond à l'état moyen de l'atriio- 

sphAre, à toutes les heures d i  jour et pendant l'année 

entière. 

La quantité 1 de clialeur incidente, qui se rapporte au 

climat et à la latitude de Paris, peut être prise approxi- 

mativement pour Ir\ moyenne des valeurs de cet élément, 
dans toutes les régions du globe, Alors, en rapporlant 

cette quantité 1 à la surface entière de la terre, et prenant 

en conséquence pour s , l'aire d'un grand cercle, cette 

quantité totale de chaleur incidente sera la même à toits 
a 

les instans; on pourra donc prendre pour t l'année entière 

ou l'unité de temps ; et si l'on ddsigne par a la surface 
de la terre, on aura 

L e  coefficient de a dans cette formule exprimera la 
hauteur en  mètres d'pne couche d'eau recouvrant toute 

la surface du globe dont la température pourrait être 
élevée d'ùn degré par la chaleur que le rideil envoie cha- 
que année i la terre en t ihe  i travers Ihtmosphère. En 
désignant par G I'kpaisseur de la couche de glace recou- 
vrant aussi toute la t e m  que cette chaleur pourrait fon- 
dre, G eo déduira du coefficient de s en le divisant par 75; 
ce qui dorine 

e t  d'après In saleur$ précidentes de  a, b,  c, 6, on aura 

1 
G s: - (Sm,845) 9 
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e'est-&-dire, environ 7 8 mbtres, s i  l'on eeppose qrie 8 

diffère peu de l'unité. Par le rayonnement A travers aa 

surface, la terre envoie ch~qae annéeau dehors une quan- 
tité de chaleur +ale B celle qu'elle a r e y e  rlii soleil e t  
qu'elle a ahsorbée; et cet oquilibre a lieu , non seule- 
ment pour la surface entière du globe, mais aussi, à trés 
peu près, pour chacun de ses points en particulier. 

Quoique les variations de la chaleur solaire ne soient 
plus sensibles h la profondeur d'une vingtaine de mètres, 
cependant elle ne Parréte pas à cette limite, ni à aucune 
autre; et dans un temps suffisamment prolongo, elle ad& 
pénétrer dans la masse entière de la terre et  jusqu'à son 
centre. La quantité dont elle augmente la température 
de ses diff6rens .points n'est pas la même siir tous les 
rayons; elle varie aussi sur chaque rayon, arec la disr 
tance au centre ; mais cette variation ne  devicnt sensible 
qu'à de grandes distance6 de la surface, qui surpassent 
toutes les profondeurs où il est possible d'atteindre. A 
la surface et aux profondeurs accessibles, l'augmentation 
de la température moyenne, due h la chaleur solaire, est 
le produit de la température que j'ai désignée par h,  et 
d'un facteur Q qui n'est fonction que de la latitude et de 
l'obliquité de l'écliptique; au centre, l'effet de la  chrileor 
solaire est égal à la moyenne des valenrs de h Q relati- 
ues à toute la surface, Le facteur Q s'expfime par des 
fonctions elliptiques ; au moyen des tables de Legendre, 
j'en ai calculé les valeurs numériques, pour' la latitude 
de Paris et à l'équateur; et je les a i  rronvkes très peu 
différentes de 5 et de 3 : aux pales, ce facteur doit &me 
remplacé par le  sinus de l'obliquitd de Pécliptipue, à peu 
près égal il ;. D'aprés la valeur précédente de h ,  l'aug- 
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rnenlation de tempkrature, due à la chaleur solaire, est 
donc à Paris d'environ 24.; à l'équateur, elle doit sur- 
passer 3 3 O ,  et aux pôles, &tre moindre que IP, si la va- 
leur de h, comme il y a lieu de le croire, est plus petite 
aux pôles que dans nos climats et  plus grande A l'équa- 
teur. 

L'observation nous a appris, depuis long-temps , que 
la température des lienx profonds augmente avec la dia- 
tance à la surface de la terre, et à peu prés uniformément 
sur chaque verticale; de sorte qu'en désignant par u Ia 
température à une profondeur x, d'une vingaine de 
mètres et  au delà, on a 

fet g étant des quantités indépendantes de x, quidevront 
&tre déterminées par l'expérience pour chaque localité : 
la première exprime, à très peu près, la température 
moyenne de ia surface; la seconde est l'accroissenient de 
température pour chaque mètre d'augmentation dans la 
profondeur x ,  si l'on prend le métre pour unité de 
Joqueur. 

D'après des expériences faites à Genève, par MM. A. 
Delarive et Marcet avec un grand soin, et étendues jus- 
qu'à la profondeur de ~ 4 5 ~ ,  on a 

ce qui répond A un degré d'accroissement pour environ 
3a mètres et demi de profondeur. A Paris, la tempéra- 
ture des caves de l'Observatoire, à 28 mètres de profon- 
deur, est de I i0,834; dans un puits foré, peu éloigné de 
I'Observatoire , 1% Arago 4 trouvé une température de 
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d o 0  à la profondeur de 248m, et  de aao,a la profondeur 
de 298" ; ce qui fait, en en retranchant la température et 
la profondeur des caves, e0,166 et 10°,366 pour 220m 

et a70m, c'est-à-dire, 0°,037t ou 0~0384, pour l'accrois- 
sement de iernpérature , correspondant A chaque mètre 
de profondeur. En prenant la moyenne de ces deux va- 
leurs, on aura donc 

quantité plus grande qu'à Genève, dans le rapport de cinq 
à quatre, et qui répond à un degré pour environ a 6 m  de 
profondeur. En même temps, on aura à Paris 

Mais, si l'on veut conclure de cette valeur defi la tem- 
pérature moyenne de la surface au même lieu, il faut, 
pour plus d'exactitude, en  retrancher une petite quan- 
tité dont la valeur est 0°,a67 : ce qui donne I 0°,5 x I , pour 
cette température moyenne ; laquelle differe très peu de 
la température clirnatérique 1oD,8a2, c'est-à-dire de la 
température moyenne, marquée par un thermomètre 
expose à l'ombre et à l'air libre, que M. Bouvard a dé- 
duite de ag années consécutives d'observations. En faisant 
subir la même correction A la valeur de fqui a lieu à 
Genève, on a I 00,140, - oD,a67 , ou g0,873 , pour la 
température moyenne de la surface : ce qui diflère aussi 
fort peu de la température climatérique de cette ville, 
que M. A. Delarive dvalue à 10°,07, en faisant concourir 
à sa déterminatiou les observations des derniéres années. 

A l'équateur et en d'autres lieux, ou trouve également 
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très peu de différeixe entre lit température climatérique 

et  celle da la surface du sol. 
Cette coïncidence presque parfaite entre la iempdra- 

ture de la gurface m&me du globe, e t  celle que marque 
un ihermornètre suspendu dans l'air et à i'ombre, à quel- 
ques métres au  dessus de cette surface, est un  fait irès 
remarquable. Elle ne subsiste qu'à l'égard des tempéra- 
tures moyennes; celles qui ont lieu à chaque instant, 
suiverit des lois très différentes pour la surface de la terre 
et pour le thermomètre extérieur. A Paris, l'excès du 
maxinium annuel sur le nzinimum , calculé, pour cette 
surface, au moyen des formules de mon ouvrage, s'élève 
à 23",563, tanclis que pour les températures extérieures 
l'excès de la plus grande de l'année sur la plus petite 

4 
n'est que d'environ 16 ou 17~. La temperature propre de 
la couche d'air, e s  contact immédiat avec la surface du 
globe, peut différer à chaque instant de celle de cette sur- 
face m h e ,  soit à raison de la mobilité d u  fluide, soit 
parce qu'il s'échauffe et se refroidit autrement que le 
solide siir lequel il repose j mais on doit admettre que par 
reflet d'un contact long - temps prolongé, la tempé- 
rature moyenne devient la ménie pour le fluide et pour 
le  solide i on peut aussi supposer que la ternpéra- 
ture propre de l'air reste la même, du  moins dans sa 
valeur moyenne, jusqu'f quelques mètres au dessus du 
sol, par exemple, jusqu'à la hauteur oùest placé le ther- 
momètre extérieur; alors la mojenne des températures 
annuelles que marque tel instrument, serait la tempéra- 
ture moyenne de l'air environnant, égale, par hypothèse, 
à celle de la surface du sol; au lieu que le  nombre de 
degr& qu'il i~diqun .B chaque instant, résulte de la cha-' 
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leur propre de l'air et de la chaleur rayoananie qu'il re.. 
çoit de toutes parts. Telle est, si  je ne me trompe, l'ex- 
plication ou 14 conséquence du fait que je viena de 
signaler. 

Près de la surface de la terre, la partie de la tempéra- 
ture moyenne, due à la chaleur solaire, varie avec l'obli- 
quité de i'écliptique qui  entre dans la fonction que j'ai 
désigaée par Q. Cette iuégalité séculaire est acwrnpa- 
gnée, comme les inégalités diurnes et  annuelles, d'une 
variation dans le  sens de la profondeur que l'on ne peut 
déterminer exactement, faute de connaître l'enpreseion 
de l'obliquité en fonction du temps; mais les données 
que l'on a sur l én rême  lesteur des d6placemeiia de 1'4- 
cliptique et sur son peu d'amplitude, suffisent pour mon- 
trer que les variations de la température terrestre qui en 
provienpe~t sont très faibles et doivent entrer pour fort 
peu de chose dans l'accroissement observé de la temy6- 
rature des lieux profonds. Fourier e t  eusuite Laplace 
ont attribué ce phénoméne à la chaleur d'origine que la 
terre conserverait eucore à l'époque actuelle, et qui croî- 
trait en allant de la curface au centre, da telle sorte 
qu'elle fût excessivement élevée vers le centre, mais très 
peu considérable près de la ôuper6cie. En vertu dg cette 
chaleur inhiale, la température serait aujourd'hui de 
plus de 2000 degrés, A une distance de la surface égala 
seulement au centième du rayon ; au  centre, elle surpas- 
semit zooooo degrés, en l'évaluant toutefois au moyen 
des formules ordinaires, qui se rapportent aux corps 
solides liornogènes, Mais quoique celte enplica~ion ait 416 
g6nérdemenr adop tee, j'ai espoâé , dans mon ouvrage, 

les difficcul6s qu'elle présenle, a4 ~ u i  m'ont par@ L res- 
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dre inadmissible : je  crois avoir montré comment la 
terre a dû perdre depuis long-temps toute la chaleur pro- 
venant de son état primitif; e t  de nouvelles réflexions 
m'ayant confirmé dans ceiie opinion, je vais la présenter 
ici avec plus de précision et d'assurance je ne l'avais 
fait d'abord. 

La forme P peu pr4s sphérique de la terre et des pla- 
nètes, et leur aplatissement aux pôles de rotation, ne per- 
mettent pas de douter qu'elles n'aieut Qté originairement 
fluides. Dans le problème qui a pour objet de détermi- 
ner la figure de ces corps, les géomktres les considkrent, 
en  effet, comme des masses liquides, composées de cou- 
ches dont chacune a la même densité dans toute son 
étendue, qui tournent toutes autour d'un même axe de 
direction constante avec une vitesse connue kt aussi con- 
stante. La densité décroit d'une couche A une autre, en 
allant du centre à la surface, soit à cause que ces couches 
hétérogènes ont des densités propres et sont' regardées 
comme incompressibles, et que les plus denses se sont 
portées vers le centre pour la siabilité du  sjstéme; ou 
bien, soit parce que ,  d'après une idée de D. Bernouilli, 
reproduite par Th. Young, toutes ces couches sont for- 
mées+d'iin liquide homogène susceptible d'un certain 
degré de compression, et dont la densité croît en consé- 
quence, en se rapprochant du centre, à raison de la pres- 
sion aussi croissante que ce liquide exerce sur lui-même. 
Dans l'un et l'autre cas, on suppose que la masse entière 
d u  liquide est parvenue, aprés de nombreuses oscilla- 
tions, à une figure permanente, que l'on détermine dans 
cet état de fluidité, et que le liquide a conservée ensuite 
en se solidifiant. La solution de ce probIème d'hydrosia- 
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tique n'exige pas que l'on connaisse la température du 
liquide; mais maintenant, si l'on suppose qu'ellesoit trks 
élevée et beaucoup supérieure à la température de l'es- 
pace, au lieu ou la planèie se  trouve, on ne voit pas 
quelle peut Clre la pression extkieure qui empêche lc 
liquide de se dilater et  de se réduire en vapeur, au  lieu 
de passer a u  contraire à l'éut solide ; e t  s'il était possiljle 
que les couclies voiàincs de la surface eussent commencé 
à se solidifier, avaut que les couches intérieures eussent 
perd11 leur chaleur inihle ,  on ne vcit pas non plus com- 
ment celles-ci, par leur tendance à se dilater, dont on 
connaît toutc l a  puissance, n'auraient pas brisé l'cnve- 
loppe solide exiérieure , à mesure qu'elle se serait for- 
mée. Observons d'ailleurs que cette haute température 
de la ldaiiète à l'état l ip ide ,  est une supposition gratuite 
don t  il serait difficile de trouver aucutie explication. A 
la vérité, dans le  cas où  le corps est d'abord un liquide 
plus ou moins compressi tle, dont les couclies ausmen teiit 
de densite en allant de la surface au centre et  finissent 
meme par se solidifier, à raisou des pressions qu'elles 
supportent; cette coiidensation et ce cllangemeut d'état 
ont pu développer une quantité de chaleur ; mais 
il faut remarquer que dans celle mairière de voir, la soli- 
dification comniericerdit vraisemblablement par les cou- 
ches centrales : te noyau devenu solide serait un foyer de 
chaleur qui kchauflkrait la couche adjacente, encore à 
l'état. liquide; la densité de cetle couche diminuerait; 
elle s'élèrer-ait ddhc e t  se trouverait remplacée par une 
nouvelle couche qui s'écliau&rait de  même en se solidi- 
&nt, et aiiisi de suite,  jusqu'à ce que la masse eaiikre 
eût passé à l'érat solide. On conçoit donc que l e  noyah 

T. LXIV. 13 
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splide, en augrnontant ainsi graduellemeiit, comniuiii- 

quenit 4 la pal-& çncore liquidu, les qiian~ités suc. 
cespives de chaleur qui sar dégageraient des nouvelies 
çriucljss solidifiées, et qu'à raisun de la mobilité des 
nioll:cules liquides ces quantités de c l i a h ~  aeraien~ 
tpnspoctdeo B la siirface oii elles se dissiperaient dans 
l'rtspact: saus forma rayonnante. En même t e m p  cp'elle 
pas~~ra ik  Y l'état solide, la masse liquide d o i ~  
t w t e  Jq çhalurw développ4e par ce changement d'éiar; 
mais c'est ce que 1'011 xerra encore mieux, en pisenarit les 
chosas de b ~ i i t  et remontant à la cause probalilc de 
la fliiidiid iiiiiiale des planates. 

POVF fixer les idico, ~ai60nnons daus l'hypolhèse con- 
u q ~  de ~ l ~ p ~ s c ~  6Ur l'origine de ces corps, suivaiit  laclucile 

ih PQQL 3sg ~ o r t i ~ i i s  d4 l'atmpsphère du solcil, qu'elle a 

s p c ç l r e s i y c ~ e ~ ~  iibanJminBes en se concentrant vers cet 

aFtre. Ir3 &erre (jtait dnns: priirritivement une masse aori- 
~ Q F ~ W  $us trbs grand volume, par rapport a celui qu'elle 
3 ~ a i l j ~ e n a u t ,  et formée des diiTheriies rnaGres solides 
et iiquidoe dont e h  se caiuposs aujourd'hui, q u i  ae trou- 
y a i w  aloio à I ' h t  de vapeur, c'est-à-dire dans l'ütnt 

d ' w  fluide +éi.iforms dont la dcnsité rie peuL d+y;issrc 

1118 maxinr~trr~ rchtif à sou dcgrt: de chnlcur, et qui s l i  

liquéfic oy se ~olidifw, (Ics qua l'on eugrneille la prcssion 
q d j l  Sprouv~  , sali$ cl~niiger sa t e n ~ p é r ~ t ~ i i c .  Celle de la 
terre dépendait dors  d u  lieu qu'elle occupait d a t u  l'es- 
pace et de sa diatsrwe 34 soleil, et pouv~i t  &ro plus ou 
@in3 &lais jridépendainment des ativnctions et 

~ F ~ R P ~ ~ Q O S  qui n'wr liey y ~ ' ~ ~ ~ r e  le+ cnol4c;ules vclioiiier 

9f ti~i f ) r ~ d 9 b e 4 ~  la farce élasriquedes flyides ~rsirifopes, 

&B!P e3. çonlrakq 4 kj pre9ajgq gil'jls ouppwrenk, Je, 
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moléoules de la terre étaient aussi soumises à leur altrac- 
tiori mntuelle, en raison inverse carré des distances ; 
el de cetie force il est résulté, sur toutes les couclies de la 
masse fluide, une pression nulle à sa surface, croissante 

de la surface au  centre, et qui a dû être extr&mement 
grande au centre inême ou elle pouvait, par exemple 

surpasser ~ooooo  fois la  pression atmosphé:ique actuelle. 
C'est cette pression croissante et non pas une ternpéra- 

ture extérieure beaucoup moiiidre que celle du  fluide, 

qui r réduit successivement toutes ces coüchs  A l'état 

solide, en commençant par les couches centrales et con- 

tinilant de proche en proche, jusqh'8 ce qu'il ne soit plus 

resté que les mstiéres qui forment aujourd1Iiui Ia mer et 
notre ~trnosphhre. Mais cette réduction n'a pqs été in'- 
stantanhe; car i! a fallu un certain temps à chaque cou- 

che fluide pour se rapprocher du centre vers lequel elle 
dtait poussée par la pression qu'elle &prouvait et qui était 
IR force motrice de ce mouvement. Or, on coiicott , si 
l'on a égerd à la vitesse presque infinie du rayonnement, 
que CE temps a suffi pour que les couelici de L tvre<en 

se solidifiant l'une après l'autre, aicnt dû p r d r e  toule la 
chaleur développée pendant leur chnrigemerit &état eF 
qui s'en est e'cliappCe, sous forme rayorinante, à travers 

les couches sup&ieures, erlcore à l'état de vawur J e n  i 
sorte qu'il ne reste plus, ni à l'époque actuelle, ni d e p i s  

bien loiiç-temps, aucune trace de cette qiimtité de cha- 

leur, quelque grande qu'elle a i t  pu être. U n  effet setn- 
blable h celuf que nous considérons, aurait lieu , pac 
exemple, si l'on avait un cylindre horizontal dlyne 

grande longueur, fermé à ses depx bouts e;  r e ~ p l i  de 

Vapeur d'eau la tempdrrtum extérieure et au mdxi- 
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mumde densité. Dans cetteposilion di1 cyljndre, Ic poids 

d u  fluide n'aurait aucune influence et  la pression serait 

la meme dans toute sa masse j mais si l'on relevait le cy- 
lindre et qu'on le plqAt verticalenient sur une de ses 

deux bases, le poids des couches fluides produirait une 

pression croissante dans le  sens de la pesanteur, q u i  
s'ajoiiterait à la précédcn~e; en vertu de cet accroisse- 

ment de pression, les couchcs tluides se liquéfieraient 
successivement de bas en haut et presque en totaliié : le 

mouvement de cliaque coucIie, pendant qu'elle descend, 
serait difficile à diterminer; mais le temps qu'il Jurerait 
suffirait certainement pour que la chaleur latente de la 

vapeur liqüéfiée s'écliappâ t sous formc rayonnante , en 

supposaut que les parois du cgliiidre, ou sculeinent son 

couvercle supérieur, n'opposassent aucun obsiacle à ce 
rayonnement ou fussent tout-A-fait perm&illes à la dia- 

leur rayonnante; et J e  cette rnaniére, l'eau provenant 

de la vapeur ne serait point échauGe e t  aurait conservé 
la temphature extérieure. 
. En renonçant donc à la chaleur d'origine pour rendre 

raison dc l'élévation de température des lieux proforids, 

j'ai proposé une autre explication de ce phénoméiie, foii- 
dée sur une cause dorit l'existence est certaine et qui peut 

certaiiiement produire u n  effet semblable à celui que 

I'on observe. Cette cause est l'inégalilé de  chaleur des 

régions de l'espace que la terre traverse, en s'y mou- 

vatii avec le soleil et tout le  sysrème planétaire, avec une 
vitesse que l'observation n'a pas encore fait connaître. 
La température d'un lieu quelconque de l'espace, ou 
celle que marquerait un tliermométre placé en ce point, 

est produile par la c$aleur rayonnanw qui vient s'y c r ~ i ~  
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s t ~  en tous sens e t  qui émane des différeiites étoiles. Ces 
astres forment autour de cliaque point de l'espace une 
enceiiite immense, mais fermée de toutes parts ; car en 
menant de ce point, suivant une direction quelconque, 
vue droile indéfiniment elle finira toujours 
par rencontrer une étoile visible ou invisible. Or, quelles 
que soient sa forme et ses dimensi~ns,  si cette enceinte 
avait partout la n i h e  température, celle de l'espace se- 
rait aussi partout la même ; mais il n'en est pas ainsi : 
la clialeur propre de chaque étoile, aussi bien que sa lu- 
mière, est entretenne par une cause particulière, et ces 
corps inrandescens n e  tardent pas B prendre une même 
températ~ire, par lleiTet d'un écliançe continuel de clia- 
leur rayonnante. Cela étant,  la tenipéralure de l'espace 
varie dotic d'un p o i n ~  à un autre; mais à raison de I'im- 
mensité de  l'enceinte stellaire, il faut, pour que cette 
variation soit sensible, qu'il s'agisse de deux points sé- 
parés par une très grande distauce. Dans l'étendiic d u  
déplaceiiient annuel de la terre, la temp6ratiire de l'es- 
pace sera sensiblement égale ; au  contraire, celle des 
régions éloignées que le soleil e t  les planktes parcourent 
dans leur mouvement commun, ne  sera pas constamment 
la  même; et  la terre, comme cliacunc des auires planètes, 
éprouvera des variations correspondantes de clialcur. 
Toutefois, à cause de la grandeur de sa masse, on con- 
çoit qu'en passant d'un lieu plus cliaud dans un lieu plus 
froid, notre globe n'aura pas perdu dans la seconde ré- 
gion , toute la chaleur qu'il avait prise dans la première; 
et semblable à un corps d'un volume considérable, qu'on 
transporterait de l'équateur dans nos climats, la terre, 
arrivée dans la région plus froide, présentera, comme 
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@ri I'olserve cfictivenicnt, uiie lemp&raturc croissante à 
iY 

partir de sa surface. Le contraire aura lieu, lorsque la 
terre, par suile de son mouvement dans l'espace, passera 

d'une région plu$ froide dans une région d'une tempé- 
rature plus élevée. 

Nous ne pouvons connaître ni les grandeurs, ni les pé- 
riodes de ces variations de température; mais comme 

toutes les inégalités à longues périodes, comme celle qui 
proviendrait, par exemple, du déplacement séculaire de 
l'écliptique,si elle étaitsensible, cesvnrintionss'étendront 
jusqu3A de très grandes profondeurs, mais non pas jus- 

yu>u centre de la terre, ni  peut-être merne jusqu'à une 

distance dc la surfacg qui soit une partie consid~rable 
du rayon : l.'acctmissement ou Ic décroissement de iern- 

p&-attire dans le sens vertical dont elles seront ac- 

compagnées, siibsist<rra jiisqii'à une distance bien plus 

grande que iouies les profondeurs accessibles ; à cette 

distaqçe, il ~tteindrn soi1 maximum; au delà, il se clian- 

gera en un décreissement ou iiii accroissement et dispa- 
rhîtrhl ensuite couip~Gtement. On peut faire, sur Ics in& 

galirés de ternpérniuré des régions de l'espace que la terre 

trqverse, une infinité d'bypothéses diairentes qui ne se- 

ront que des exemples de calcul, propres seulement à 

mohirer conunent ces indgalitt-'s doivent influer sur la 

température de la cbnohe extérieure du globe; pour que 

cette irifltisnce soit sehsibla, il faudra et il suffirdr en gé- 
néral, que le mnkimanz et le  minimum consécutifs de la 
clitiloiir de l'espace difîi'rent 15cauoo~p l'un de l'autre, 

e t  p ' i l s  soient séparée par iin trèa long i n ~ e r ~ a l l e  de 

lem ps L 
D'aprBs I'exemple que f'ai choisi arbittairemenb danr 
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mon olPvrqe, la tetnpéra ture de l'espare i:n un millidn 

d'années, passerait do -+ zoo0 à - zoo0, et ieviendrdt 

de - 100" à $- rooO ; et si l'on supposait de pins qu'elle 
fût maintenant à son nzhimurn, i l  en résulierait a l'épo- 
que actuelle, un accroissoment de température de la terre, 

à partir de  sa surface, R peu près égal h celui que I'on 
observe. Cet accroissement serait sensiblement uniforme 

jusqu'à soutes les profondeurs accessibles; il farierait 

ensuite 3 et  à une profondeur d'environ 7000 mètres, la 
température du globe atteindrait son maximum et sur- 

passerait d'environ I 070 celle de la superficie; au delà 

el10 diminuerait, de sorte que vers 60000 inétres de dis- 
tafice à la surface , l'influence de l'inégalité do tempéra- 

ture de l'espace ailrait entièrement disparu. Dans ce inhm 
exemple, la tempéraLure de la surface du glohe il 5. a 

5000 siècles, surpassait celle q u i  a lieu aujbttrd'liui, d'di1 

peu moins de aooO, et il en serait de niéme, quand $000 

siècles se seront encore écoulés : ce qui a rendu et red- 
drait de nonveau la terre irihabitable à l'espèco humaine; 
mais 500 siécles avant et 500 siècles apkès 1'éf)oque a& 

rious vivons, cette ~emp&ratiire de I R  r ut lace n'excCdt?- 

rait que d'à pen près 5 O  celle cfiie rions ohservoirs, 
Telle est, dam mon opiiiioii , la causc véritaLle de 

l'augmentation de fempé~at~ i re  qui a lieu sur clique 

Jerticale à mesure que l'on s'abaisse nn de~sous de fa 
surface liu globe. Dans cette théorie, ia ternpérnlure 

magenue de la euperiicie varie nvet une e x l r h e  lehteuv, 
mais incomparabletnerit nioindre que la partiede la teill- 

pératiirk qui serait due à la chaleur d'origiiie? si elleétait 
encore sensible à l'époque actuelle. Dé plus, cette varia- 
tion est alternative e i  peut ainsi colrcourir B I'ef pliarieh 
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des r6volutious que la couche extérieure d u  globe a su- 
bies ; au lieu que la partie de la température qui polir- 
rait être due à l'autrc causc, diminue continuellenient 
et saos alternative. Si l'accroissenient obscrd  dans le 
sens de la profondeur, provenait réellement de la cha- 
leur d'origine, il s'ensuivrai t qii'a l'époque actuelle cette 
chaleur ini~iale augmenterait la température de la sur- 
face même d'une petite fraction de degré ; milis pour que 
cetie petile augmentation se réduisît à moitié, par exem- 
ple ,  il faudrait qu'il s'écoulât pliis de mille millions de 
siècles; e t  si I'on voulait remonter A une époque où 
elle pouvait être assez considérable pour influer sur les 
pliénomènes géoIogiques, on devrait rétrograder d'lin 
nombrede siècles qui effraie l'iinagination la  plus hardie, 
quelle que soit d'aille~irs l'idée qu'oli puisse avoir de 
l'ancienneté de notre ylanète. 

Maintenant, à une p-ofondeur X ,  sur une verticale 
délerniinéc, désignons par z> la partie de la température 
dc la tcrre qui est dile soit à la  chaleur d'origine, si I'on 
veut rp'elle n'ait pas encore entièrement disparu, soit 
dans notre opiuion à la chaleur que la terre apporte de 
la région de l'espace qu'elle a quittée. On aura 

g et Z étant des quantités indépendantes de x ,  dont la 
première est la m h e  que dans I'expression de u citée 
plus haut, et la seconde exprime la fraction de  drgré dont 
rune  ou l'autre de ces deux sortes de clialeurs augmente 
actuellement la température de la surface, no lieu que 
l'on considère. Dans le cas Je  la chnleur d'origine, cette 
valeur de 9 ,  croissant uniformément avec x,  subsis- 
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tera à tonte profondeup très petite, e u  Qgard au  rayon 
de la terre; dans l'autre cas, il n'est pas iinpossible que 

cet accroisscmen t cesse d'&ire uniforme à des profondeurs 
accessibles ; si donc, en creusant dans un terrain homo- 
gène , on trouvait que I'a~~iiieiliation de tempérniiirc 

$écarte notablement dc l'uniformité, ce serait une preuvî 

directe et iiidépendante des raisons qui viennent d'être 

exposées, que ce pliénornkne n'est pas dû à la chaleur 

initiale du globe, tandis qu'il n'y aurait rien à en con- 
clure contre l'explication que nous en avons donnée. 
Dans les deux cas, les quantités ç e l  I varient avec le 
temps; dans le premier, elles dérroissciit, suivant und 

mtlrne proçrcssiori géom6:riqiie dont le rapport diklerc 

excessivenient peu de l'unilé ; dans le second, Ics lois de 
leurs varintions nous sotit inconnues ; mais elles sont 

heaucoup moins lentes, e t  il ne serait pas non plus im- 
possible que ces variations fussent rendues sensibles par 
des ol~sesvations anciennes et modernes sur les climats, 

sdparés par exemple par un  intervalle d'une vingtaine de 

sikclcs. 

Dans iouie liypotlièse, ces deux quanlités g et Isont 
toujours liées entre elles par l'bquation 

g = 61, 

dans laquelle b est la meme qnaniité quc plus haut,  et 
qui servira à déterminer 1, lorsque l'observation aura fait 
coniiritre la valeur de g, et que l'on co~iiiaitra aussi celle 

de b. A Paris, on a 

d'où l'on tire 
t = ~",0357, 
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6u A péd prbs uti 8oe de degré, Ld tbioYlr i i ionlfé dds9i 
que la qiiantilb g ne déydnd qde de la nature hi terraih 

et t~ullenient de l'état de la supei-ficie , du moins quand 

cette quahtilé provient de la clialeur initiale du  globe, 
et qile 1'8tat de sa surface est supposé invariable : déttl.4 

miner res lois du refroiclissement d'un corps, dans le cag 

sii le pouvoir rayonnant de la surface varie avec le temps, 
est un probl8me que l'on n'a pas encore résolu. 

En vertu de celte température w , croissante avec la 
profondeur, i l  sé produit Q ttavers la surface et  de d d  
dans en  dehors, un  flux de chaleut. dont l'expression ést 

rlv 
k - oii k g ;  le  facteur k désignant, comme p!iis haut, 
dx ' 

l n  condactibilité de la matière du terrairi. On a d ' t t i l l ~ f b  

et  B I'OLservatoire de Paris 

De cette valeur de la clialeur spécifique c que M. Elia de 
Beadmont ii .wpposéec k t  en prenant un doe de m&tre 

pour la  valeur de g, il a conclu pue le flux de chaleur 
qiii a lieu à travers un métre carré et  pendant une anuée 

serait capable de fondre une couche J e  glace à zéro, qui 
aurait ce mètre carré  pou^ base et  om,oo65 diépatssenr. 

I Eu un lieu quefconque de la terre,  la ternpcrature 

moyenne de la surface que nous avons désignée par f, se 

conlpose d'un terine provenant de la chaleur solaire, q u i  
a aussi ét6 représehté plus haut par le produit AQ; de 
la  fraction de degré que l'on vient de désigner par 1 ;  
d'un terme dû à la chaldd) rbyGinbnte des ktoiles , p a r  
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venue a cette surface à travers l'atmosptikrc; et d'un 
aulre terme provenant de la chaletir rayonnante de l'at- 
mosphère. Si 1'011 représente ces deux derniers termes 
respectivement par G e t  +, on aura donc 

En retranchant def, les quantitds hQ et  2 ,  et appelànt p l e  
reste, il en résultera 

et cette tempér~ture p sera celle qui aurait l ieu,  si le sa- 
lei1 n'existait pas et que la terre eût perdu toute sa cha- 
leiir initiale. Scs deux parlies $et +, d'origine rlifGrante, 
sont les températures que devraient avoir tous les points 
d'une enceinte liémisphérique, située ad dessus du plal1 
tangent à la surface du  globe 9 au point que l'oh coiisi- 
dère , pour envoyer à ce point les quantités de chaleur 
qu'il recoil effectivement des étoiles e t  de I'atmosphére ; 
il importe de les distinguer l 'une dé l'autre et de Iea exa- 
miner séparément. 

Supposons d'abord que la terre n'ait pas d'atmosph$re 
et que la température de l'espace soit partout. le inéme. 
Après un intervaile de temps suffisaminent praloagé, te 
corps solide prendra cette température daris toute sa 
masse. Reconvrons ensuite sa slirface d'une couche li- 
quide ou solide, susceptible de se réduire en gas ir hne 
iempérawre déterminée. Si cette tempérnture est supé- 
rieure à C, cette réduction n'aura pas lieur la couche ad- 
ditive prendra la température de la terrd et de l'êspaoe 
et rien ne  sera changé. Lorsque au contraire la tempéra- 
ture z surpassera celle où cette coubhe doit se résltiire en 
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gaz, elle s'y réduira effectivement et formera une atmo- 
sphère liniiiée autour de la terre. Supposons encore que 
ce fluide soit dépourvu de la faculté de rayonner et de 
celle d'absorber la chaleur rayonnante, soi1 de la terre, 
soit des étoilcs; en sorte qu'il n e  s'échaure que par le 
coiitnct avec la terre, et par la communicntion de proche 
en proche dans toute sa hauteur. Alors, la terre conser- 
vera la température c ; à ra surface , celle de l'air sera 
aussi égale à <; puis elle décroitra jiisqu9à la limite 
suphieure de I'a~mosplière où elle devra être telle que 
l'air a i t  perdu toute sa force élasiiqoe et se soit li- 
quéfié. A raison du poids des couclies a tm~sphé r i~u r s ,  
Icur tlensité d4croitra aussi en allant de bas en haut, et il 
sera facile de former les d e n  équations diKérentielles 
d'où dépendent les lois de dicroissement de cette densité 
ei de la tempérairire. En efl'er, on appliquera à unecolonne 
d'air qui s'appuie à la surface du globe et se termiiieà In  li- 
mitedel'atmosphèrc,l'équaiio~i relative aux températurcs 
permanentes d'une barre hétérogène, dont les deux tcrn- 
pératures extrémes sont donnies; l'une étant la tempé- 
raiure du globe et  l'autre celle de la  liquéfaciioii de l'air 
à cette limite. La seconde 6qiiation sera fournie par la 
condition de l'équilibre du fluide, suivant la- 
quelle la dilIérencedes forces élastiques de deux coiiches 
sépardes par une troisième, doit être égale au poids de 

cclle-ci. Mais sinous rendons à l'air la faculté de rayon- 
ner et d'absorber une partie de la chaleur rayaiinante de 
la ierre, et si n o w  continuons de supposer, pour ne pas 
conipliquer la qiies~ion , qu'il n'absorbe pas celle des 
étoiles, la ierre recevra toujours de l'enceinte stellaire, 
la même quantité de chaleur qu'auparavant : ce qui 
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n'empbchcra pas SR température de  s'i~baisser an dessous 
de <, 9 raison dc 1'Ccliange de clialeur qui aura lieu entre 
ce corps et les couches atmospliiriques ,*éloignées de sa 
surface, dont les tcmp6raiures soiit moindres que 1;. 

Quant aux lois de sa densité e t  de sa température dans 
toute la liauteur de I 'a~mos~liére, ce serait un problème 
trésdifficile de les dherrniner en agaiit 6gal.d à I'absor- 
p i o n  et nu rayonnement ; et i l  ne sera pas même aisé de 
dire si sa densité et sa mnpérature moyennes a~igmeiitc- 
ront ou diminueront, e t  si cette masse fluide s'E~etidra 
ou sc rdirScira, par l'effet combiné de l'échange de cha- 
leur rayonnante avec la terre et de l'abaisscnieiir de la 
température de l'air en contact avec la s~irface Ji1 globe, 
devenue plus froide. Toutefois, dans Ic cns que rioiis con- 
sidérons, la température +, qui a cct écliange pour ori- 
gine, sera certainement négative, puisque I'eKet de cet 
écliaiige mutuel doit être de diminuer la tempéra içre de 
la terre à sa surface e t  de la rendre moindre que C. 

Dans la nature, les températures 5 et i j ,  dépendent de 
Vinégalid qui peut avoir lieu entre les pant i iés  de dia- 

leur stellaire, émanées dcs diacrenies régions du ciel ; de  
l'absorption qu'elles éprouvent en traversant l'atmo- 
sphère; de l'inégal échauffement des parties dc cette 
niasse fluide par la chaleur solaire, etc. Leur somme 5 + + 
est déterminée de la manière la plus générale, par l'équa- 
tion (IO) de la page 471 de mon ouvrage, ou elle est 
désignée par g; mais pour déduire de cerie épuation la 
valeur numérique de 5 ,  une époque et eii un lieu d 6  
terminés, nous manquons des donnies iiécessaires , soit 
EUr la digrence d u  rayonnemeut des étoiles, soit sur la 
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constitution de notre atmosphére et le pouvoir absoiaban\ 
du fluide qui la conipose. 

E n  ce qui concerne la chaleur siellaire, il y a lieu de 

penser que t o p ~ s  Ics régiuns du ciel ne nous envoient 

p s  dcs quantités &ples de clialeur : si l'on imagine un 
cône extr&mement aigu, qui ait son sommet en un pain5 

de la surface du  globe, e t  qui se prolonge jusqu'aux 

étoiles ; à raison de leur immense disiance de la terre, ce 
cône en renfermera un très grand nombre, et c'est la 

moyenne des quantités de chaleur qu'clles émettront daas 
le sens de ce rayou conique que je prends pour l'inten- 
Gié de la chaleur stellaire dans cette direciion; or, il 

serait hors d e  toute vraisemblance que cette in~ensiié 
demeurât la m h e ,  en faisant tournerie cône suivant 

toutes les directions autour deson somniet, comme aussi 
en d 6 p l a p t  ce sommet et le transportant d'un poiiit à 
uil autre de la surface du globe : touicfois des expiriences 

très ddiçates pourraient seules nous fairç coiinaiire 
quelles sont les parties du ciel où  le rayonnement stel- 
laire a la plus grande ou la moindre intensité; et jusciu'à 

présent, l'observation ne  nous a rien appris su r  ce sujet, 
Yu4 des plus intéressans de la physique cdeste. Aux dif- 
fkrenies lieures du j o u r ,  l a  quantité totale de chaleur 

stellaire qui parvient à chaqlie point du globe, provient 

de toutes los étoiles situbes au dessus de son horizon; en 
un temps donné, elle peut donc varier d'urt lieu A un au- 

tre et n7&tre pas la même, par example, à l'équateur et 
aux pôles. Les quantités de clialeur stellaire qui uous 
arrivent dans un memc intervalle de teuips , peuvent 

aussi &ire fort iiiéçales psui* les deux l iémisphé~e~;  et 

a t t e  inégalitd est une dca causes possibles de la di&?- 
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rençe de tempiratura niogenne des hémisphéres boréal 
et  austral. 

Relativement à la constitution physique de l'atmo- 

sphbre, les lois de décroissement de la quaiiiiié de va- 
peur, de l~ densité, de la température, à niesure que l'on 
s'(lève au dessus de l'liorizon, ne nous sont aucunement 

connues. Le décroissement d'un degré pour i 72  métres 

dedil'fërence daiis les hauteurs verticales, que l'on a con- 

clu de l'expérience aérostatique de M. Gay-IAiissac , se 

rapporic A la température marquEe par un thrrrnom8tra 

suspendu à l'air libre et  ne nous fait pas coniiaiire celle 
des couches d'air elles-mêmes , dont la température pro- 
pre détermirie le  rayonnerncnt et influe peut-être sur le 

pouvoir absorbant, Tout ce que nous savons à cet kgard? 
c'cst cjue la tenipérature moyenne de I'nir en contact 

v e c  la spperficie du globe, doit être égale à celle de 
cetie ~urface, et qu'àla limite supérieure de l'atmospliére 
la icmptratiwe propre du fluide ne i e u t  surpasser celle 

de sa liquéfaction, au degré où IF densité se trouve ré- 
duite, La première condition résulte, conime on l'a dit 

plqs haut, d'un contact co~t inpe l  de la couclic inférieiiie 

de /'atrpospliére et de la surface dc la terre j la seconde 

çal une çoridi~ion nécessaire A [équilibre de 14 masse 
fluide et indépendante de l'équation géiiérale de cet 
6qiiilibre. 

Eq effet, si l'on divise cette masse en couches concen~ 
tl.iquc$ d'une :épqisseu~ jpfiniment petite, ou du m ~ i n a  
assez peiitç pour que le poids de chaque cou&ei ouit in- 
~isnsil$~; lc poids d'liqe coucbe iriicirieure suffira néau- 
) Q Q ~ ~ s  PQYP faire équilibre à /a diff t re~ce defi prp9sioqs 

~~i~'e5erceaapa sq seps ça~trs i~p  +cl3 façes e l ~ q i  
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ont pour mesures les forces dlastiques des deux couches 

adjacentes; mais la couche la p:us élevbe n'éprorivant 

aucune pressioii sur sa face siipérieure, son poids ne 

pourr&it balaiicer la pression qui aurait lieu sur son au- 

tre Face, si celle-ci avait une grandeur sensible : par con- 

shquent la force é1;istique de l'air doit &ire nullc à la 
limitede l'atmosplière dont la distance à la surface de la 

tcrre est beaucoup moindre pue la distance à laquelle 
sa force centrifrige détruirait sa pesanteur. Or, la force 

élastiqtie ne saurait se réduire I zéro , parce qu'elle dE- 

croîtrait seulement à raison dc la densité, at par exemple, 

snivant la loi de JVarioiie ; car alors,  tant giie l'air au- 

rail une densité aussi fiiible qu'on voudra, i l  aurait aussi 

une force élastique en vertu de laquelle i l  se dilaterait 

encore davaniage; et l'atmosphère rie pouvant se ternii- 
ner, elle se dissil>cr~it en entier dans l'espace. On ne peut 
pas ni~jwtcr  qiie I'ptniosph8re serait mainienue par la 
pression de I'éiher sur sa surface supérieure ; car I'tilirr 

péirétre dans la masse d'air; et la force élashque de 1'6- 
ihcr irilérieiir , en s 'rxerpnt de dedans en dcliors, dC- 
triiit la pression exercée en sens contixire par I'éilier 

exiéi~ieur. C'est donc par le froid que les dernières cou- 
clies de l'ainiosplière doivent perdre leur rcssort : près 

dc sa siirfacc supéricure, la tempdraiure de l'air doit être 

celle de la liquéfaction de ce fluide, e t  la coiiche d'air 
liquide doit avoir l'épaisseur nécessaire pour que son 
poids fasse kquilibre à la force élastiqlie de l'air inférieur 

sur lequel ellc repose. Si la force moléculaire disparais- 
sait dans celte couche estr&rne , à raison de la disiance 
muiuelle des molécules, devenue trhs graude par I'efiet 
de la raréfaction du Auide, cette couche nes'appuierait 
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plus sur celle qui Se trouve immédiatement au dessous ; 
la pesanteur de ses molécules vers la terre ne pourrait 
plus être détruite qu'en leur supposant une vitesse de 
rotation et une force centrifuge plus grande que celle de 
cette autre couche; et celle-ci n'éprouvant plus aucune 
pression extérieure, ce serait celle qu'Sn devrait consid 
dérer comme la couche e x t r h e  de l'atmosphère et qui 
ne pourrait perdre sa force élastique que par la liqué- 
faction. 

Nous ne connaissons aucunement la temp6rature n& 
J 

cessaire pour liquéfier l'air atmosphérique pris à la den& 
sité ordinaire, ni, à plus forte raisoh, dans l'état de raré- 
faction des couches supérieures ; mais nous ne pouvons 
pas douter qu'elle ne soit extrêmement basse, et peut. 
être encore beaucoup plus dans le cas d'une très faible 
densité. Cette température indispensable pour que l'at- 

mosphère puisse se terminer, est, ce me sembIe, la vraie 
cause du frpid excessif de sa partie supérieure et du dés 
croissement de chaleur de ses couches siiccessives, il 
mesure que l'on s'élève au dessus de la surface du globe. 
Ce phénomène aurait donc encore lieu, lors même que 
l'atmosphère serait parfaitement en repos ; et il ne serait 
pas dû, comme on l'a dit quelquefois, à un  mouvement 
ascensionnel de l'air, dans lequel ce fluide se dilate par 
la diminution de pression et se refroidit en conséquence. 
Ceux qui ont donné cette explication n'ont pas remar- 
qud que ce mouvement de bas en liaut est accompagrré 
d'un mouvement qui a lieu en sens contraire, et que, 
dans ce double mouvement, les masses d'air se mêlent et 
se traversent mutuellemeut, de manière qu'il serait diffi- 
cile de décider s'iI en doit résulter une augmentation 

Ti  LXIV. .4 
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OU une diminution de la densité et de la tenipbrature 

moyennes du niélange. Au reste, on rie doit pas perdre 

vue que cette tempdrature extrêmement basse de la 

ocriche supérieure de l'atmosphère est celle de l'air mêue  
doni cette couche est formée, e t  non pas la température 

qua marquerait €irî thermomètre qui serait : celle? 

4 peut &tre beaucoup plus hlevée; elle rhd ie ra i t  du 
contact de l'air e t  de la chaleur rayonnante des étoiles, 
du soleil, de la terre, de l'atmosphère; mais la premiére 

cause auriiit peu d'ihfluence, à raison de l'extrême ténuité 

du fluide ; de telle sorte que la iemp6ratut-e moyenne, 
marquée par ce thermomètre, pourrait d i a r e r  très peu 
de celle qu'il indiquerait, si on le transportait en dehors 
et un peu au dessus de  I'atmosphère. 

P~ i squ ' i l  nous est impossible d e  déterminer directe- 

ment les tcmpératures 5 e t  +, pour en déduire ensui~e 
celle que l'ou a désignée par p ; c'est, au  contraire, la va- 

b n r  de p, donnée par I'observation, qui fera connaître la 
wmme Z + f des deux sutres, e t  par conséquent une 
linPite de t, d'après le  signe de 4 ; de manière qu'on ait 

5 $ fi ou < < p, selon que i(I sera une ternpéraiura ndga- 
tive OU positive; ce que l'observa~ion peut elléctivemen~ 

nous apprendre. En effet, l'expérience que l'oir attribue 

A Wollaston, et que j'ai citée à la page 445 de mon OU- 
vrage , me1 nou seulement eu évidence le rayonnement 

dc I'atiii~s~l-iére, mais elle prouve de plus que l'échange 
de chaleur entre lcs couclies atrnosph6riqpes et la tcrre 
doit avoir pour e f i t  de refroidir la surface du globe ; d'où 
l'on cooclu~ , d'accord avec ce qui a été dit IJus hau t ,  

que 9 est une tempéiature négative, e t  qu'on n en coi& 

quence Z > p ; coirclusion importasite , comme on va le 
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voir, pour l'évaluation approximative de la température 
de l'espace, au lieu où la terre se trouve actuellement. 

Par un  point quelconque de la surface qui termine 
l'atmosphère, supposons que l'on mbne à cette surface un 
plan tangent indéfiuiment prolongé, e t  soit z la tempéra- 
ture qu'il faudrait donner à tous les points de l'enceinte 
stellaire, pour que la portion située au  dessus de ce plan 
eiivoyàt, au p o i n ~  que l'on considère, la quantilé de cha- 
leur rayonnante qu'il recoit efFectiuement des étoiles. 
Relativement à ce point de la surface atmosphérique, z 
désigne une quantité analogue à celle que l'on a repri- 
sentée par C à l'égard d'un point quelconque de la surface 
du globe ; et si ces deux points appartiennent à une 
même verticale, on aura toujours G < z, à raison de l'ab- 
sorption plus ou moins grande que la chaleur stellaire 
peul éprouver en traversant l'atmosphère. D6signons par 
di l'élément de la surface atmosphérique, auquel répond 
la température z, et  par p cette surface entière. O n  dé- 
montre, dans la TJzéorie de la chaleur, que l'in tégrale 
fzdi , étendue à toule cette surface et divisée par p, est 
l'expression exacte de la température de l'espace, telle 
qu'elle a été définie plus haut. Si donc on appelle a cette 
température au  lieu 06 la terre se  trouve actuellement, 
on aura 

par conséquent, à cause de G < E et  p < i ,  Üen résultera 

. >Afinj 
P 
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or, en chaque point de la terre,  p est un  peu moindre 

que la température de la surface, diuiinuée de la partie 
due à la chaleur solaire; il s'ensuit que e surpasse 

la moyenne des températures de la surface entière 

qui auraient l ieu, si lc soleil n'existait pas , et que 

cependant la température de l'atmosplière ne f i t  pas 
rhangée. 

La valeur clc p dépend du  cliiiiat et de In  latitude; à 
Paris elle est à trés peu près égale 4 1 r 0  - a4O, ou à - 
1 3 ~ ;  en  la prenant pour In  moTetine des valeiirs de p qui 
répondexit à t o u m  les rdgions dii $obe, on en conclura 
donc que la iernpératnre E est supérieure à - I J O .  On 
~Ltiendrait  un résultat seailslable, en prenant pour cette 
moyerine1a valeur de p, qui a lieu à l'e'cluateur ct qui  doit 

$tre au dessous de s7",5 - 33". La quantité dont la tem- 

pérakwe E surpasse cette limite, - 13", et qui provient 
di1 rayonnement et dc l'absorption atmosphériques, ne 

semble pas devoir la rendre positive, et 1'011 peut croire 

que e est d'un petit nombre de degrCs au dessous de zéro. 

D'après une formule de M. Rrewster, la température 

du  pôle nord serait d'à peu près - 18O; celle du pôle 

sud est encore plus basse : la température de l'espace est 
donc supérieure à celles des deua pûles de la terre, au 
lieu de leur être inférieure et de s'abaisser à 50 ou 60 
degrés au dessous de zéro, ainsi que Fourier l'avait dit. 
A plus forte raison cette température stellaire est-elle 

supérieure à celles que l'on observe quelquefois à de 
hautes latitudes et qui se trouvent au dessous de la tem- 

pérature moyenne des lieux encore plus voisins du pble, 
ou du pôle lui-même. Telle est, par exemple, la tempé- 

rature de -. 57", 0bservt.e le I 7 janvier i 834 , par le ca- 
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pitaiuc Bach ( I ) ,  à une latitudc nord de 6%'' 46', tandis 

que la température moyenne de l'année entière, à la l&i- 

tude de 7Sd, que M. Scoresby a aussi d6duite de l'obser- 
vation, n'est que de - 80,33. Un froid excessif et pas- 
sager qui a lieu dans une localité, peut avoir été produit 

par diverses causes que nous ne connaissoi3s pas; mais 
ce ne sont pas les températurcs accidentelles, c'est l a  
moyenne de toute l'arin&e et de toute la surface du globe 
que l'on doit faire servir à l'évalriation de la chaleur de 

l'espace, ou d'une limite au dessus de laqnelle cette tem- 

pérature est certainement. 
Voici encore plusieurs remarques extraites du dernier 

chapitre de mon oLlri.iige et cp'il ne sera pas irintile d'a- 

jouter à ce qu'on vient de lire. 

Dans le phénomène J e  la rosée, le refroidissement de 
la surface de la terre,  qui détermine la prdcipitation de 
la vapeur d'eau, est produit par 1'Bchange de chaleur 

rayonnante, soit entre la terre et l'enceinte s t eh i ï e ,  

soit entre la terre el  l'atmosphère ; et  c'est la pre- 
mière ou la seconde de ces deux causes simultanées qui 

ri le plus d'influence, selon que la température désipi& 
plus haut par 5 ,  est inférieure ou supérieure à celle que 

l'on a représentée par ;I, : ce qu'il nous serait difficile dc 
décider, parce que ces deux effets s'ajoutent et ne peu- 
vent pas être séparés l'un de l'autre. 

Après avoir discuté compléternent toutes Ses ciiuses qui  
peuvent inlluer sur la température indiqiiéc par un tlier- 
mornotre e x ~ o s é  à l'air libre et à l'ombre, j'ai trouve; 

(1) Comptes Kendus hebdomadaires des séances de L'Académie 
des Sciences, année 1836, semeetre, p. 575. 
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qu'en la dé s ip in t  par U, son expression est de la forme 

6 étant la mpsure du  pouvoir absorbant de la surface du 
thermomhtre ; y celle du pouvoir refroidissant de l'air en 
contact avec cet instrument, qui est, comme on sait, in- 
dépendant de l'état de la surface ; a la températiire pro- 
pre de ce fluide ; x et  y deux inconnues dlpendantes de 
la chaleur rayonnante du sol et de celle de l'atmosphère, 
qui dépend elle-même de l'état de cette masse fluide a 

l'insiant de l'observation. Cette valeur de U est indé- 
pendante de la hauteur du thermomètre au dessus 
de la surface de la terre : ce qui est conforiqe à l'ex- 
périence ; mais elle suppose que l'élévation de l'instru- 
ment ne soit ni très considérable, ni très petite, comme 
le diamètre de la boule thermométrique; car ,  très près 
de la surface de la terre,  et à une grande élévation, les 
quantités x et y changent de valeurs et ne sont plus les 
mêmes qu'A une hauteur de quelques mètres. 

De la formule précédente, on déduit facilement 

ce qui montre que, quand le pouvoir absorbant de la sur- 
face du thermomètre augmente ou diminue, Uvarie dans 
le même sens ou en sens contraire, selon que cette tem- 
pérature est supérieure ou inférieure à celle de l'air en 
contact avec l'instrument , c'est-à-dire selon que la diffé- 
rence U -a est positive ou négative. 

Si le therrnométre est exposé a u  soleil, la température 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



U s'élèvera, toutes choses d'ailleurs égales d'une qnan- 
tité A qui aura pour expression 

q étant une -quantité proportionnelle à I'intensitk de la 
chaleiir solaire, au lieu de l'observation, e t  8 la mesure 
du pouvoir absorbant de la surface du thermomètre, re- 
latif à ce genre de chaleur. Pour un second thermomktre 
observé dans le même lieu, mais dont la surface sera 
différente ; si l'on désigne par g', d', A', ce que devien- 
ileut les quantités 6, 8, A, relatives au premier, on aura 

et par conséquent, 

Or, si les pouvoirs absorbans d'une même surface sont 
égaux pour la chaleur solaire et pour toute autre aorte 
de chaleur rayonnante, ou bien s'ils sont ditrérens , mis 
qu'ils croissent dans un même rapport, en passant d'und 

a' a 
surface à une autre; on aura- =- ce qui réduira à 

6' 6' 

(8' - d )7q ,  le numérateur de cette dernière formule. 
Dans cette hypoih&se, ce sera donc le thermomètw qni a 

l e  plus grand pouvoir absorbant, qui s'échauffera le plus, 
en passant de l'ombre au soleil : il en sera de meme, il plus 

# a 
forte raison, si l'on a - > T ;  mais Ie contraire pour$ 

6' 
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8' 8 rait arriver, si l'on avait - 
gr 

<?: On peut remarquer 

que, dans le vide où l'on a y = O, les températures mar- 
quées par tous les thermomètres s'élèveront également 
par l'effet de Pa chaleiir solaire, quel que soit l'état 
de leurs surfaces, dans l e  cas où leurs pouvoirs absor- 
bans varient suivant un même rapport, pour les deux 
sortes de chaleurs rayonnantes. 

C'est la température propre de  l'air qui détermine sa 
densité sous une pression donnée et qui peut influer, soit 
directement, soit à raison de celte densité, sur les facultés 
du fluide d'absorber la chaleur, de réfracter la lu- 
mière, etc. Dans beaucoup de questions de physique, 
c'est donc la valeur de a, distincte de celle de U, qu'il 
importe de connaître, Or, l'expression de U contenant, 
outre cette inconnue a, deux autres quantités x et y que 
nous ne pouvons pas non plus connaître à priori, et qui 
peuvent changer à chaque instant, il s'ensuit que,  pour 
déterminer cr , il sera necessaire d'employer les indica- 
tions de trois thermomètres et non pas celles de deux 
seulement, comme on a coutume de le dire. En dési- 
gnant par U, Ur, U", les températures marquées par ces 
trois instrumens, et  par 6, C', gr', les mesures des pou- 
voirs absorbans de leurs shrfaces , on conclura de l'ex- 
pression de U, appliquée A ces trois températures, 

formule indépendante de la quantité y que contenait cette 
expression de U. Pour s'en servir, il faudra connaître 
avec précision les rapports numériques des trois con- 
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slarites 6, g', 6", et mesurer dans chaque cas ; aussi exac- 
tement qu'on pourra, les trois températures U, U', UU. 
Si le pouvoir absorbant de l'un des trois thermomètres , 
de celui, par exemple, qui marque la température U, est 
nul ou inse'nsible, on aura R = U, en iiégligeant les ter- 
mes multipliés par 6. I l  en sera de même, sans que 6 soit 
peu considérable, quand on aura rendu prépondérant le 
pouvoir refroidissant de l 'air, en agitant fortement le  
thermomètre : ce qui permettra de négliger par rap- 
port à y dans l'expression de U ;  m i s  ce procédé peut 
avoir l'inconvénient de développer de la chaleur par la 
compression de l'air, e t  de changer la température a que 
l'on veut évaluer. En joignant aux températures U, Ur, 
U", celle qui sera marquée, an même instant, par un 
quatrième thermomètre, e t  éliminant les quantités a et 7, 
on pourra ddlerminer les va!eurs des inconnues x et y ;  
et en répétant cette opération à diarentes  époques et  
dans des circonstances atmosphériques différentes, on 
saura si l'état de l'atmosphère influe effectivement sur  
ces deux derniers élémeus. 

Je terminerai ce Mémoire par quelques réflexions sur  
la théorie même de la chaleur. Dans mon ouvrage , je 
n'ai point adopté celle qui attribue les phénomènes aux 
petites vibrations d'un fluide, parce que les raisonne- 
mens qu'on a pu faire, jusqu'à présent, pour l'établir e t  
la justifier, sont trop vagues et  trop peu concluans pour 
servir de base à l'analyse mathématique; tandis qu'au 
contraire les calculs fondés sur la théorie qui a précédé 
celic-là et que j'ai préférée, conduisent, par des déduc- 
tions rigoureuses, A des résultats toujours conformes à 
l'observation. Cet accord remarquable entre le calcul et 
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l'expérience, e t  la diflic~ilté , dans la iheorie des vibra- 
tions, d'expliquer IFS phénonièncs de la chaleur, ceux-là 
même que l'or1 observe le plus commun6merit, sont pour 
moi, je l'avoue, une difficulté contre la théorie des ondu- 
lations lumineuses; car la lumière et  la chaleur présen- 
tant, sous l i en  des rapports , une si grande analogie, il 
semble naturel de les attribuer à des causes semblaliles, 
e t  de fonder Ieiir théoiies sur les mémes principes. Ceux 
de la tliéorie et de la chaleur peuvent k r e  éuoncés avec 
précision ; ils sont r&imnés  dans ce qui suit. 

Dans cette théorie, on attribue les phénomènes à un 
fluide impondérable , qiii réside dans chaque corps en 

quantité variable et dont les particules se repoussent 
mutuellement, avec une force qui décroît d'une manière 
très rapide, quand la distance augmen~e , et qui devient 
insensible à toute distance sensible. La quantité de ce 
fluide, que l'on introduit dans un corps, ou que l'on en 
fait sortir, n'a rien d'arbitraire, et est mesurable d'aprhs 
certaius effets qu'elle produit; elle ne perd jamais sa 
puissance répulsive, lors même qu'après avoir été intro- 
duite dans ce corps, elle n'en fait pas changer la tempé- 
rature, et s'appelle alors de la chaleur latente. Chaque 
moldcule d'un corps quelconque est formée d'une ma- 
tière pondérnble et d'une portion de clialeiir qui s'y 
trouve retenue par l'attraction rbciproque de ces deux 
substances ; deux molécules voisines s'a ttireni. à raison 
de l'une de ces deux matihes, et se repousselit à cause 
de l'autre; et dans l'état d'équilibre du corps , les dis- 
tances de ses molécules sont telles que leurs actions réci- 
proques se ddtruisent , non pas rigoureusemerit, mais à 
très peu près ; car, dans la nature, cet état consiste en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 379 
des librations insensibles des molécules, e t  n'est pas u n  

repos absolu. Cela étant, il s'ensirit que toutes les actions 

répulsives, exercées sur le calorique d'une molécule, par 

celui de toutes les autres molécules comprises dans la 

sphkre d'activité de celle-là, ont mie résuIlante qu i  n'est 

pas nulle, e t  qui varie continuellement en intensité et 

en direction. Cette force détaclie aussi continuellement 

de la molécule sur laquelle elle s'exerce, des particules 

de chaleur, qiii sont ainsi lancées en tous sens, sous 

forme rayonnante, et ensuite absorbées, plus ou moins 

rapidement, en vertu de l'attraction de la matière pon- 

déral&, par les molécules qu'elles viennent à rencontrer. 

Dans les çaz, I'absorpiion est très lente; elle l'est moins 

dans les licpicles ; et  dans l'intdrieur des corps solides, 

9n suppose, en général, que le rayonnement ne s'étend 

qu'à des distances très petites (1). Toutefois, ces di- 

stances ne sont point insensibles, e t  l'on ne doit pas les 

confondre avec le rayon d'activité , incomparablement 

moindre, de la rEpulsion calorifique. De cette émis- 

sion et  de cette absorption incessantes , il résulte un 
échange continuel de chaleur I-ayonnante entre les mob 

lécules de tous les corps, qui subsiste mdme à égalitd de 

(1) La chaleur émanée des corps dont la température est très éle- 
vée traverse en partie le verre et d'autres corps diaphanes eu non 
diaphanes. On peut voir sur ce point les mémoires de M. Melloni et 
le rapport de M. Biot inséré dans le tome uv de l'Académie des 
Sciences. A la rencontre d'un corps solide, la chaleur rayonnante 
est réfléchie sous un angle égal à celui d'incidence dans une propor- 
tion qui ddpend de cet angle et de l'état de la surface, et qui peut 
aussi varier avec la direction du plan d'incidence et de réflexion,ce qui 
constitue la polarisation de la chaleur analogue à celle de h l d a .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tenipéraiure , sans la troubler quand elle a lieu, et qni 
finit toujours par la produire, lorsque cette égalité n'exis- 
tait pas primitivement. Cet échange entre les moiéciiles 
d'un corps et celles d'un thermomètre, d'une masse in- 
sensible par rapport à la sienne, et placé dans son intE - 
rieur, a pour effet de dilater ou de contracter l'instru- 
ment, jusqu'à ce qu'il soit devenu stationnaire; parvenu 
à cet état, le thermomètre marque ce qu'on appelle la 
température du corps que l'on considère. Si l'on intro- 
duit dans ce corps une nouvelle qnantité de chaleur, elle 
s'y distribue entre toules ses niolécules : ce qui aug- 
mente , à distance égale, l'intensité de leur répulsion 
mutuelle, et par suite, les intervalles qui les séparent, 
lorsque ce corps a la liberté de se dilater. La force qui  
détache incessamment des particules de chaleur, de cha; 
que molécule de ce corps, et qui  provient de la répulsion 
calorifique des molécules environnantes, augmente avec 
cet accroissement du pouvoir répulsif; et d'un autre côté 
cette force diminue à raison de l'écartement des molé- 
cules, duquel il résulte qu'un moindre nombre d'entre 
elles se trouve compris dans la sphère d'activité de leur 
répulsion. En  général, la cause d'augmentation l'emporte 
sur l'autre ; le rayonnement moléculaire s'accroît en 

c6nséquence , e t ,  par conséquent aussi, la leriipérature 
qui en est l'effet, produit sur le thermomètre. Le con- 
traire a lieu, lorsque l'on enlève de la chaleur à un corps. 
Nous ignorons, dans ce cas, si la diminution de chaleur 
de ses molécules peut être assez grande pour qu'elles per- 
dent entièrement, malgré leur $us g-aiid inpproclie- 

ment, la faculté de faire rayonner chacune d'elles : si cet 

état d'un corps, où il n'y aurait plus ni rayonnement, ni 
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température , est possible, e t  y soit parvenu ; ses 
molécules renfermeraient toujours de la chaleur dont 
l'action répulsive s'opposerait à leur jonction, e t  que l'on 
pourrait de nouveau en faire jaillir sous forme rayon- 
nante, en les rapprochant encore davantage, par une 

pression sur le  corps exercée à sa surface. Les deux cau- 
ses contraires de l'intensité du  rayonnement , savoir, 

l'augmen~ation de chaleur des molécules et leur écarte- 
ment, se balancent dans le passage des corps, de l'état 

solide à l'état liquide , et de l'état liquide à l'état de va- 
peur. Le  rayonnement et la température qu'il détermine 
n'éprouvent alors aucuri cllangement; et la chaleur intro- 

duite est une chaleur latenie, dont les particules ont 
néanmoins coiiservé leur force répulsive. Enfin, pour 
augmen:er d'iiri degré la température d'un corps, dans 

un état quelconque, il y faut introduire une quantité de 

clialeiir différente, suivant que ses molécules so i i~  plus 
ou moins resserrées, et suivant que chacune d'elles retient 
le calorique avec plus ou moins de force : ce qui ehp&- 

che aussi plus ou moins l'action des molécules circonvoi- 

sines, à nombre égal, de l'en détacher et  de produire le  

rayonnement. De là vient l'illégalité des chaleurs spéci- 
fiques, soit d'une même matière à différentes densités , 
soit des corps formés de diverses matières. On conçoit 
aussi, pour un même corps, l'excès de sa chaleur spéci- 

fique, quand il peut se dilater, sur celle qui a lieu à vo- 
lume constant; pour un corps solide, cet excès doit 
m2me être di&rent : selon que ce corps peut s'étendre 

également eu  tous sens, et selon qu'il se dilate librement 

dans une direction, tandis que ses molécules se rappro- 
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chent ou demeurelit aux mkmes distances, suivant ses 
autres dimensions. 

Parmi les nombreuses cordqucnces de cette théorie , 
qui sont le plus propres à le vbiiGer par leur accord avec 
l'observation, je citerai seulement la proposition dEmou- 
pée dans le second chapitre de nion ouvrage, e t  suivant 
laquelle le flux de chaleur à travers la surface d'un corps 
qui s'échauKk ou qui se refroidit dans le vide, a pour 
expression un p o d u i t  de deux Cactcurs, dont l'uu est le 
même pour tous les corps et ne dépend que de la tempé- 
rature, et dont l'autre varie avec la matière de chaque 
corps et  l'état de sa surface : résultat qu'il serait, je crois, 
très difficile d'expliquer dans la théorie des vibrations, 
e t  qui coïncide avec la loi géuérale que RIM. Dulong et 
Petit ont conclue de leurs expériences, qui leur ont fait 
connaître en outre la forme du premier facteur en fonc- 
tion de la température. 

Il y a aussi une déduction des théories de l'émission 
de la' chaleur e t  de la lumiére , qui s'accorde avec l'ex- 
périence et qui ne semble pas avoir été remarquée. Si 
l'on admet, ce qui parait naturel, que la répulsion de la 
chaleur s'exerce non aeulcment sur cette matière elle- 
même, mais aussi sur la lumière ; l'effet de la quantité 
de chaleur contenue dans les molécules d'un corps dia- 
phane, sera de diminues, à Cgalité de distance , leur 
attraction sur les rayons lumineux qui Ics traversent, et 
par conséquent la réfraction qu'ils y subissent ; d'où l'on 
conclut que 4i le corps est d'abord liquide, et qu'on le 
céduise en vapeur par l'addition d'une quantité considé- 
rable de chaleur, le  rapport de la force réfractive de la 
vapeur à celle du liquide, devra être moindre que celui 
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de leurs densités. C'est, en effet, ce que MM. Arago et 

Petit ont constaté sur les vapeurs de diffkrens liquides ( I ) ,  

et dont il rie serait pas nou plus facile de rendre raison, 

dans les théories des ondularions lumineuses et calori- 

fiques. 

NOTE RELATIVE AU MÉMOIRE P ~ ~ C É D E N T .  

La quantité de chaleur provenant du rayonnement de 
l'atmosphère, qui parvient à la surface de la terre et qui 
la traverse, sqajoute à la chaleur solaire, et influe sur la 
température de la terre à une profondeur donnée. Les va- 

riations diurnes et  annuelles qu'elle y pro luit se distin- 
guent des inégalités dues à la chaleur solaire, par leurs 

amplitudes et par les époques de leurs maxima; à la 
distance de la surface du  globe où il rie subsiste que les 

inEgalités dont la période comprend l'année entière, il 
peut donc exister deux inéçalitds de cette espèce : l'une 

provenant de la chaleur solaire et l'autre de la chaleur 

atrnospliérique.Or, à sept ou linit mèlres de profondeur, 
on n'observe qu'une seule inégalité aiinueilc , c'est-A- 

dire un seul maximum et un seul minirnuin de tempéra- 

ture pendaiit l'année ; l'une des deux inégalités possibles 
a donc une amplitude insensible, e t  l'on ne petit pas 
douter que ce ne soit celle qui proviendrait de la chaleur 
atniospliérique. J'ai donc pu n'avoir point égard à cette 

source de chaleur dans le calcul des inkgalités diurnes et 
annuelles de la température du glube. Je  n'ai pas non 

$US tenu conipte, dans ce calcul, des variations de tem- 

(1) Annales de Chimie et de Physique, tome f r .  
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pérature de la couche d'air en contact immédiat avec le 
sol , parce que les variations correspondantes qu'elles 
doivent produire dans les températures des points de la 
terre, sont encore plus faibles que celles qui seraient dues 
à l'absorption d'une partie de la chaleur rayonnante de 
l'atniosyhère ; et, en effet, l'air étant un fluide de peu de 
densité, son pouvoir refroidissant est fort peu considéra- 
ble, tandis qu'au contraire le pouvoir absorbant de la 
terre est très grand, en général, à raison de l'état de sa 
superficie. En ayant donc seulement égard aux variations 
de la  chaleur solaire, pendant le jour et pendant l'année, 
les formules que j'ai obtenues, pour expimbr les lois de 
la température du près de sa surface, se sont accor- 
dées d'une manière satisfaisante avec les observations 
que j'ai pu me procurer. Toutefois, l'échange de la cha- 
leur rayonnante entre la terre et les couches atmosphé- 
riques, influe sur la partie constante de cette aempéra- 
ture, c'est-à-dire sur la température moyenne à une pro- 
fondeur donnée, ct son effet est de la diminuer, comme 
on le  verra dans la suite de ce Mémoire. 

Les variations de chaleur que l'atmosphère éprouve, 
e t  qui n'affectent pas sensiblement les températures 
des points de l a  terre, sont au contraire très-sensibles 
dans la température que marque un thermomètre ex- 
posé à l'air, à quelques mètres a u  dessus du sol. Pour 
se rendre raison de cette différence, il faut observer 
que c'est dans la partie inférieure de l'atmosphère que 
ces variations sont les plus considérables , et que la 
densité du fluide est aussi la plus grande; or, l'expres- 
sion de la quantité de chaleur rayonnante que l'atmo-. 

sphère envoie , suivant u ~ c  direction donnée , i ua 
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dlétnent quelconqne de surface, a pour facteur le cosinus 

de l'angle compris entre cette direction et In normale; 
toutes choses d'ailleiirs égales , la quantité de cllaleur 
atmospliérique qtii parvient, dans toutes les directioiis, 

à ut1 élénient de la srirface da la terre, doit donc &tre 

beaucoi6 moindre et  beaucoup moins variable que celle 

qui est r e p e  par un élément de la surface thermoméiri- 
que, éloig~ié du point où la normale est verticale; car, à 
raison du  facteur dont i l  s'agit, ce sont les quantités de 

chaleur incidentes suivant les directions où I'kpaisseur et  

la densité de l'atmosphère sont les plus grandes et où la 
température éprouve les plus grandes variations qui sont 

afiiblies dans le plus grand rapport à l'égard de la terre 
et dans le plus peiit relativement au thermomètre ; par 
conséquent, si l'on considère sur la surface de la terre 

une portion égale à toute la surface de l'instrument, et si 

l'on suppose que le pouvoir absorbant soit le m2me pour 
les deux surfaces, les quantiiés de chaleur atmospliérique 

q u i  pénétreront, dans un temps donné, à travers l'une 

ou l'autre, seront aussi beaucoup moindres et  beaucoup 
moins variables pour la terre que pour le thermomètre. 

Faits pour servir a l'Histoire de PAcide GnlZique; 

En juin dernier, j'ai eu l'honneur d'enirctenir l9Aca- 
démie de quelques produits nouveaux fo:iriiiz par l'acide 
galiique, e t  j'ai aunoncé A cette même épotj~ie que je pu- 

%lierais plus tard une suite d'observations sur le même 

S. LXSV. a5 
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wjet. Je viens aujourd'hui remplir une partie de la tâ- 
che que je m'étais imposée, en prdsentant un premier 

arlicle contenant quelques faits relatifs ij la question de 
la préexistence d e  cet acide dans la noix de galle. S'ai 

tâché de reiidre cette notice aussi succincte que possible. 
Avant que M, Pelouze eût publie son beau travail sur 

le ta nui^ et l'acide gallique, on admettait généralement 
qire cet acide était tout formé dans la noix de galle, et 
l'ou était assez éloigné de supposer, comme l'a établi ce 

jswe sawnt , que l'acide gallique n'était qu'un dérivé 
Pir tnwin. Ayant déjà démontré moi-même la non-pré- 
,e&is@vçe de certains principes organiques qu'on avait 
cru tout forrnés, j'aurair d û  sans doute être moins étonné 
qvc tout autre de ce résultat remarquable. Cependant, 

je Jois l'avouer, j'eus besoin, pour y ajouter foi, de voir 
par qoi-même cette transformation iiouvelle, e t  de m'as- 

surer 5j réellement elle ne s'opérait que sous la condition 
d'une absorption d'oxigène et d'une produclion d'acide 

carbonique, Cette difliculté que j'éprouvais à trie dehar- 
rasser de J'apcienne manikre de voir, tenait non seule- 

ment à ce que je savais que certaines substances végétales 
qui contiennen~ fort peu de tannin, fournissent c e p -  

dant beaucoup d'acide gallique ; tclles sont les graines 

dc inango, qrii, neion RI. Aueqiiin ( Ann.  de Chim. et 

de Pilys., t. x ~ v i r ) ,  en donnent a onces 2 gros par 
livre, à l'aidc d'une simple maciration dans l'eau immé- 

diatement évaporPc en consistance convecahle ; niais 
cette difficulté résultait aussi de cc que j'avnis par devers 
moi quelques olservatioiis pratiques qui iie s'accordaient 
nullement avec la nouvelle explicatio~i donnée. Ainsi, 

depuis p?usietirs années, j'avais cessé de préparer l'aci* 
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gallique par le pourrissage, et au lieu d'abandonner les 
macérations de noix de galle au contact de l'air, je les 
renfermais soigrleusement dans des vases bien bouchés , 
parce que j'avais remarqué que l'acide ainsi produit n'é- 
tait pas aussi coloré ou du moins plus facile à blari- 
chir, et cependant je ne m'étais pas aperqu que celte 
privation du contact de l'air eût amené une p-ande 
diminution dans le produit de cette opdration. Touiefois 
comme je craignais de n'avoir pas pris assez de précau- 
tions pour pr6venir tout accès de l'air, je répétai cette 
expdrience plusieurs fois et avec tout le soin possible, afia 
de savoir positivement à quoi m'en tenir sur ce point. 

Des expériences que j'ai faites, i l  résulte que l'acide 
gallique, soit qu'il préexiste ou non dans la noix de galle, 
s'en sépare en très grande proportion, indépendamment 
de tout contact avec l'air ou l'oxigkne, et sans que la 
réaction, s'il s'en opère une, donne naissance à des gaz. 

Cela posE, peut-on en inférer que ce n'est pas le tannin 
qui donne naissance à l'acide gallique? Non, sans doute; 
car il a été bien établi par AI. Pelouze que ce corps, mie 
à l'état de purete, en contact direct, et sous certaines 
conditions avec l'oxigène, se transforme en tout ou par- 
tie en acide gallique. J e  dirai seulement que cette réac- 
tion nkst  pas aussi subite qu'on pourrait le croire. En 
effet, le résultat d'expériences que j'ai entreprises pour 
éclaircir ce point, mon:iSe qu'en huit mois de temps , et 

avec un concours de circonstances favorables, la moitié 
seulement du tannin s'était convertie en acide gallique, 
tandis qu'avec la noix de galle, même entiég , un  mois 
suffit quand on opEre dans la belle saison, pour que la 
réaction soit compléte, et,  chose remarquable, c'est que 
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je n'ai obtenu en acide gallique que la moitié environ du 
poids du tannin consommé. La proportion devrait cer- 
tabernent 61re plus forte, si tout le tannin était converti 
en acide gailique , sous la seule condition de la perte de 

atomes de carbone. ( L e  poids de l'atome de tannin 
étant 2665,690, celui de  carbone 76,436. ) 

11 en résulte que si toiit le  taunin se convertissait eii 

acide gallique, la perte ne  devrait pas excéder ro p. roo. 
Je sais qu'on peut objecter que l'acide pl l ique se dé- 

truit en partie ; mais je réporicirai que cette décomposi- 
tion n'est pas, à beaucoup prés, aussi prompte qu'on 
pourrail le présumer, siirtout en présence du tannin. 
J'ai abandonné pndan t  tout une année kilog. de noix 
dc galle au pourrissage ; j'ajoutais de temps en temps un  

peu d'eau au magma, et I'acicie que j'en ai retiré aprés 
une si longue réaction, ne difiérait pas beaucoup eu 

quantité de  celui obtenu dans un  temps beaucoup plus 
court. J'ai fait encore iine autre expérience bien plus 
positive. Voici en quoi elle consiste : une dissoliitiori 
composée de o,g I d'acide gallique e t  de I oo gram. d'eau, 
a été abandonnée dans une fiole qui n'en était pas entih- 
rement remplie et qu'on avait placée sous une cloche à 
deux tubulures latérales; 15 mois après, on a soumis 
cette dissolution qui contenait quelques flocons de moi- 
sissure et qui s'était un peu colorée en brun ,  à une éva- 

pora~ion ménagée et conduite jusqu'à siccité. J'en ai re- 

tiré o,7n d'acide gallique brun, mais bien cristallisé en 
aiguilles et ayant conservé toiiles ses propriétés carncté- 
risriques,$e ferai remarqner en outre qu'il ne s'est ma- 
nifest; de moisissures dans la dissolution du  tannin que 
p n d a n t  le prerpier mois , et que cette dissolutioii, q u i  
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avait ét.6 fihrit.6 h cette & p l u e ,  est rcctCe pal fiiitement 
limpide tout 1c rc>tc d u  temps. La moisissure n'est donc 
pas ntie conséquence de la d8compositioii de l'acide gal- 
licpe, puiscln'il n'y a d'acide produit qu'A une époque oit 
il ne se fonne plus de moisissure. Une autre expérience 
faite à la m&nie époque, mais plus longr-temps prolongde, 
confirme ce résultat. 3'avais également placé dans les 
mémes conditions une dissolution de 25 gram. de tannin 
pur et 600 gram. d'eau ct j'y avais ajouté 25 gram. d'al- 
cool pour prévenir les moisissures dont en effet il ne s'est 
formé qiie des traces et après un temps très long. U n  
commeticenmit de dipôt ne s'est manifcsté qu'après huit 
à dix mois, et ce n'est qu'au bout de dix-huit mois, e t  
par une température au  dessous de zEro, que j'en ai  opéré 
la filtration. La liqueur avait une teinte paillie, une sa- 

veur a i p l e l t e  et nullement astiingente. Cependant, elle 
préciyi tait encore 1L:gErement la solution de g5latine. On 
voitdouc que la presque tot41i:é du  tannin était détruite 
et qu'il ne restait dans la liqneur qu'une quantité mi- 
nime d'acide gallique, puisque la température était au 

dessous de zéro. Néanmoins elle fut soumise à l'évapora- 
tion, mais ne produisit que 2,4. D'un autre cdté, le dé- 
pôt, éiant convenablement séclié, pesait 1s gram. Ainsi 
l'on voit qu'ici, comme dans le premier cas, la propor- 
tion d'acide gallique rie dépasse guère la moitié du tan- 
,in mis en expérience. Cette identité de résultat rend 
peu probable la destruction d'une partie notable de l'a- 
cide giill ique produit dans deux circonstarices assez diiï& 
rentes. Le tannin dans un ras,  l'alcool dans l'autre, 

ont dû servir de pr6servatif à l'acide gallique formé. 
Ces Jeux expét.iences paraissent assez nettes pour en- 
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tkainer conviction. Si cependant on voulait encore de 
nouvelles preuves, je dirais que Braconnot porte à ao 
au plus la proportion d'acide gallique fourni par IOO 

parties de noix de galle soumises au pourrissage, et que 
M. Pelouze élève à 40 pour IOO le tannin pur contenu 
dans la noix de galle. Il  reste donc bien démontré que 
dans la transformation du tannin en acide gallique, il y 
r une perte de 50 pour 100, tandis que,  d'après la théo- 
rie actuelle, elle ne devrait pas excéder IO pour IOO. 

Un des résultats saillans de ces expériences , c'est la 
grande disproportion qui existe entre le temps nécessaire 
pour pouvoir transformer le tannin pur en acide galli- 
que et  celui qu'exige la noix de galle, même entière ; car, 
dans ce dernier cas, un mois suffit lorsqu'on opère dans 
la belle saison, pour que la réaction soit complète. Il  faut 
donc qu'il y ait dans la noix de galle d'autres principes 
qui facilitent cette réaction et servent, pour ainsi dire, 
de ferment. Je  croirais volontiers que l'espèce de gomme 
ou plutôt de mucilage, qu'on retire par l'eau du résidu de 
fa noix de galle épuisé par l'éther, remplit cette fonction. 
Un sait en effet, d'après les expériences de M. Pelouze, 
que ce résidu, qui ne fournit aucune portion d'acide gal- 
Iique par l e  pourrissage, se moisit avec une promptitude 
ktonnahte, quand on l'humecte d'une proportion conve- 
nable d'eau et qu'on l'abandonne au contact de l'air. 
- On pourrait peut-être s'imaginer que si l'on éprouve 
autant de difficulté h convertir le tannin pur en acide 
gallique, cela doit tenir à quelques modifications que son 
traitement par l'éther lui aurait fait subir : modifications 
qui sont telles, par exemple, qu'une fois séparé de 1'6- 
ther il ne peut plus s'y dissoudre, OU en quantité mi- 
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nime (a) ;  mais la preuve qu'il n'en est pas ainsi, c'es8 
qu'en partant de l'idée admise par M. Pelouze, que 16 
tannin est de tous les corps contenus dans la noix de 
.galle, le plus soluble dans l'eau, j'ai traité de la noix di? 
galle pulvérisée par de très petites quantités d'eau froide, 
et j'en ai retiré, par forte expression, une solution très 
visqueuse et d'une excessive astringence. Je  devais donc 
la considérer comme une dissolution de tannin presque 
pure, et cependant cette dissolution, mCme assez éten- 
due d'eau, se conserve presque indéfiniment. Ceci me 
rappelle une expérience entreprise dans u n  but diffé- 
rent e t  qui offre quelque chose d'assez remarquable. 
J'avais traité successivement une même quantité de noir 
de galle pulvérisée, par des poids égaux d'eau froide, et 
Jai renfermé séparément chacune des quatre rnaci.rations 
dans des Bacons qui en étaient entièrement remplis; 
j'ai ensuite abandonné A une réaction spontanée pen- 
dant un temps fort long, et voici ce que j'af observé. 
La premiére, c'est-A-dire celle qui coutenait le plus de 
tannin, n'a subi aucun changement apparent; après 
quelques mois il  s'est formé dans la deuxième un  lkget  
dépbt ; la troisième contenait u n  gros bloc d'acide gallir 
que bien cristallisé, et enfin dans la quatrième ttn dé- 
pôt Ei peine sensible d'acide pulvérulent. Je  commencerai 
par faire remarquer que ceci rend parfaitement comptè 
de la discordance apparente qui règne entre l'dn des 
principaux résultats de cettenotice et celui dès lonç-temps 
obtenu par M. Chevreul, savoir, qne l'infusion de noif 
de galle , renfermée dans des flacons hermétiquement 
bouchés, se conserve indéfiniment ; tandis que j'établig 
rd contraire que de l'acide gallique s'y dépase én quail- 
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tité très notable. Cette différence dépend évidemment de 
la proportion d'eou employée de part e t  d'autre, e t  peut- 

étre aussi de la teiiipérnture ; car, si l'on opère à froid et 
avec une petite polioriion d'rau, on ne dissoudra guère 
que l e  tannin qui, toiiies Irs fois que la dissolution est un 
peu concentrie e t  à I'ahri du contact de l'air, se conserve 
indéfiniment; mais si la quantité d'eau est assez consi- 
dérable, non seulement pour entraîner les autres p i n -  
cipes solubles de la noix de galle, mais encore pour dé- 
layer davantage l e  tannin, c'est alors qu'il y a production 
d'acide gallique. 

Une auire observation à faire sur la dernière expérience 
citée, c'est qu'elle tend, si je n e  me trompe, à faire ph -  
sumer que l'acide gallique qui se sépare dans les macé- 
rations aqueuses y préexiste; mais il  faudrait aussi, d'a- 
près les experiences citées plus haut ,  qu'il y préexistât 
en grande proportion : ce qui ne saurait s'accorder, il 
faut se Iiâi-er dc le dire, avec les expériences non  moins 
positives de M. Pelouze, savoir, que dans l e  traite- 
ment de la noix de galle par l ' i t l~er  anhydre, on ne 
trouve que fort peu d'acide gallique. En  effet, si l'on 
commence ce traitement par de l'éther anhydre, on n'ob- 
tient pour résidu de 1'6vaporation qu'un peu de chloro- 
phylle, une quantiti. infiniment petite de tannin et 
ques IégCres ramifications d'acidc çallique. Si à l'éther 
anhgdre on en fait succéder d'hydraté, alors se forment, 
comme le décrit AI.  Pelouze, si toutefois les coiidilions 
d e  température son1 favorables, dcox couelies, l'line plus 
dense et  moins colorée, q!ii contient du tannin dissous 
dans un &!ange d'eau et d'éther, l'autre plus abondante 
et plus légère, qui ne renferme pe~ite quantitd 
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de tannin, fort peu d'acide gallique , e t  encore une cer- 
taine proportion de chlorophylle; e t  cependant, si l'on 
suppose que la soix de gnl!e ait été compléternent épui- 
sée par l'éther, le rEsidu ne fournit, soit par le  pourris- 

sage, soit par toute actre mélhode, aucune portion d'a- 
cide gallique, mais seulement une espèce de gomme ou 

de mucilage qui se moisit avec une grande pron~ptitudc, 
et qui se transforme en acide osalique par l'acide nitri- 

que. C'est e n  se h i d a n t  sur ces résultats bien pr8cis que 

M. Pelouze a établi que si de l'acide galliq~ie pri'existait 
dans la noix de galle, ce ne pouvait être qu'en quantilé 
minime. Je sais que la noix de galle, comme beaucoup 
d'autres productions organiques, peut varier de compo- 
sition et se modifier sous certaines influences ; mais cela 
ne saurait être vrai que dans des limites très restreintes. 

Car j'ai traité un grand nombre de fois de la noix de galle 
pour en extraire le tannin, et presque à chaque fois j'ai 
opéré sur des échantillons différens ; riéanmoins, j'ai 
toujours obtrnu à très peu prAs les mêmes résultats, soit 
dans l'extinction du tannin par l'éther, soit dans le trai- 

tement par l'eau, pour l'obtention de l'acide çallique. 
Ainsi, dans un cas, absence presque totale d'acide galli- 

que; dans l'autre, séparation d'une forte proporlfon de 
cet acide, indépendamment de tout contact aiec l'air. 

On a \II, par une des expériences citées plus haut, 
qu'en vases clos, les premiers lavages de la noix de galle 

ne donnaient, même après no temps irès long, que peu 

ou point d'acide gal!iqiie. J'ai été curieux de voir jusqu'a 

quel point la  soustraction de ces premiers 1av;iges influe- 

rait sur le produit total de l'acide gdlique obtenu daos 
le pourrissage. J'ai fait en :conséquence trois mélanges 
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semblables, composés chacun d'un kilagramme d e  noix 
de galle concassée et deux litres d'eau pure ; après 24 
heures de macération, deux de ces mélanges ont été jetés 
sur une  toile et soumis à une forte pression. Chaque 
marc a été de nouveau délayé dans deux litres d'eau, et 
l e  lendemain on a répété la même opération sur l'un de 
ces deux derniers seulement; en telle sorte que de ces 
trois kiIograrnmes de noix de galle, l'un était resté intact 
avec sa première macération, le deuxiéme avait subi un . 
premier lavage et le troisième deux. Chacun de ces md- 
langes a été ensuite abandonné au pourrissage et après un 
temps suffisant, c'est-à-dire lorsque la pâte aeu perdu pres- 
que toute son sstringence, el qu'elle n'avait plus qu'une 
légère saveur styptiyue avec arrière-goût sucré. Alors le$ 
trois mélanges furent semblablement lessivés, et le pra- 
duit en acide gallique fut d'autant plus abondant que la 
noix de galle avait subi moins de lavages : ce qui est 
toutà-fait conforme à l'idée que le tannin est indispend 
sable à Ia formation de l'acide gallique ; mais il n'en reste 
pas nioius démontré que cette formation ou élimination, 
si on le veut, peut se faire indépendamment de tout con- 
cours de I'oxigène extérieur ; et peutdtre  serait-il. p e r  
mis, d'après ce qui précède, de conserver quelques doutes 
sur l'existence dil. tannin comme corps simple. Il me sem- 
ble du moins qn'ou serait autorisé à le supposer, I O  par 
le peu d'acide gallique qu'on en retire sous l'influence 
de l'oxigéne et de l'eau; ze par l'obterilion directe de 
l'acide pyt.ogaltique, dans la distillation sèche du tannin, 
et si on le veut encore par son inaptitude à la cristallb 
salion, Car il est bien peu de produits immédiats réel- 
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lement purs, dont les molécules ne se groupent pas 
symétriquement. 

Partant de l'idée anciennement émise par M.Chevreu1, 
que le tanniri pourrait bien être un composé dont l'acide 
gallique serait un des élémens , j'ai cherché à m'assurer 
théoriquement si cette hypotlièse pouvait acquérir quel- 
que probabilité, et voici où j'ai été conduit : RI. Pelouze 
avait déduit de son analyse du tannin la formule C'81i48 
Ofa. Plus tard, M. Liebig ayant remarqué que cette 
analyse s'accordait mieux avec Cl8 Hi6 Oia , a préféré 
cette formule comme se prêtant plus facilement ?i la 
transformation du tannin en acide gallique. Néanmoins, 
M. Pelouze a conservé la formule première, er.j'en ai fait 
usage aussi, comme s'accommodant mieux au nouveau 
point de vue d'où je partais. Or, cette formule C'8H'80'~ 
= 2 (C7Ho05 + H 2 0 )  + H2Cb, c'est-à-dire à z atomes 
d'acide gallique cristallisé, plus t atome d'un hydrogène 
carboné de même composition que la benzine. 

La forniule adoptée par M. Liebig se prêterait égale- 
ment bien à d'autre* transformation*. Ainsi, l'on trouve 
que trois atomes de tannin 3 ( C48H460'4) = C5CH180~ 
= 6 ( C7H605) + 2 ( C 6 H 6 0 s ) ,  c'est-à-dire équivalent 
à 6 atomes acide gallique, plus z atomes acide pyrogalli- 
que sec; ou mieux encore en admettant que le tannin 
puisse absorber I atome d'eau, il en résulterait de l'acide 
gallique et de l'acide acétique. En  effet, C'8H460t2+ 
OH2 = 2 (C7H605) + C4ilH603, c'eat-à-dire que I atome 
de tannin plus I atome d'eau peuvent être représentés 
par z atom. d'acide gallique et r atom. d'acide acétique. 

Je ne  sais jusqu'ai quel point ces diverses pdvisionr 
pourront se vérifi& par l'expériênee; mais ces rimveller 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 395 1 
vucs me serviront de point de départ pour faire quelques 

autres essais qu i ,  peut-&tre , conduiront à dcs rC:sulta;s 
cprieux . 

De I'nclion de la chaleur sur  l'acide galfiqiie, et 

reyexions sur les acides pyrogénés. ' 

Braconnot est le  premier qui ait reconnu que l'acide 

gallique subissait, par la chaleur, une modification telle, 
que l'acide sublimé devait étre considérii comme un pro- 

duit tout-à-fait distinct de l'acide ordinaire, et il ledésigna 
sous le nom d'acide pyrogallique. M. Pelouze examina 
de plus pres cette réaction, et i l  en donna une explica- 
tjon bien précise qu'il résuma dans les termes suivans : 

u Lorsqu'on chauffe, dit M. Pelouze (I),  l'acide 
N gallique à 215", il se transforme entiérement en acide 

a carbonique et en acide pyrogal!ique purs, et quand on 

a le soumet à la température de &a0, il forme encore de 
« l'acide carbonique pur; mais n u  lieu d'acide sublimé, 
(t dont il ne seproduit pas la plus légère quantité, on 
L voit apparaître de l'eau qui ruisselle le long des parois 
n dela cornue, et il reste de l'acide métagallique dans 
n le fond du vase. 

n Ces transformations, ajoute N. Pelouze, sont aussi 
(t nettes qne les équations qui les représentent 

I O  A 215' c7 HB 0 5  = c 02 + c6 116 03; 
2° A 2500 0 A =  o5 = c 0% + HS O + ~s fi* os. 

« Les phénomènes, dit encore M. Pelouze, que mani- 
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a frslr l'acide gallique, sont donc exactement du &me 
n ordre que ceux que présente l'acide rnéconique, lors- 
<( qu'otde soumet, comme le premier, à l'influence d'une 
« température modérée. N 

Rien de plus séduisant qu'un accord si complet des faits ' 

avec la théorie, surtout quand il s'agit d'un agent aussi 
difficile à gouverner que le calorique. Tant de causes, en 
effet, s'opposent à son uniforme distribution, qu'il est 
bien rare d'obtenir cette régularité d'action annoncée par 
l'auteur : aussi ai-je apporté le plus grand soin à rdpéter 
cette expérience ; mais je dois avouer que j e  n'ai pas été 
assez heureux pour obieuir le rriême succès, bien que jc 
me sois appliqué à en varier les données à l'infini. Ainsi 
j'ai diauflé ou lentement ou vivement; tant& la cornue 
p!ongeait entièrement dans le bain  d'huile, tant& une 
partie seulement s'y troiivait baignée. Parfois, j'ai rnain- 
tenu successivement la température stationnaire pendant 
plusieursheures à 200°, puis à z IO', à 2z0°, à d o 0 ,  etc.; 
et de quelque manière que je m'y sois pris, je n'ai p u  
scinder l'action de la chaleur en deux périodes distinctes, 
comme le dit M. Pelouze, e t  ainsi que cela arrive si net- 
tement pour les acides rnéconiques. 

Dn concoit que comme fabricant j'étais particulière- 
ment intéressé à produire la plus grande proportion d'a- 
cide pyrogallique, pour une quantité donn6e d'acide gal- 
lique : aussi ai-je employé tous mes moyens à obtenir le 
moins de résidu possible; mais, malgré tous mes soins, 
je n'ai pu atteindre au  dessus de 20 p. 100, et jamais non 
plus il ne m'a été possible de sublimer au dessus de 50 
poiirroo d'acide pyrogéné, et chose q u i  étonnera peut- 
htre d'après ce qui a é ~ é  dit, c'est que ce n'était point par 
nne appkication ménagée du feu que j'arrivais i ce maxi- 
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mum, mais bien au contraire en menant la  distillation 
très ràpidement, c'est-à-dire en brusquant l'élévation de 
température et enveloppant immédiatement, mais à di- 
stance, la cornue de charbons ardens. 91 est vrai qu'alors 
l'acide pyrogallique ne se sublime au dôme ou dans 
le  col de la cornue en belles écailles blanches ; mais il 
s'écoule au loin à l'état liquide et  se fige dans le réci- 
pient. Seulement, il est accompagiié dans ce cas d'une 
matière colorante rouge, dont j'ai fait mention ailleurs, 
e t  qui, à raison de son insolubilité dans l'eau, peut être 
facilement éliminée. Il est également aisé d'en obtenir la 
purification, à l'aide d'une nouvelle sublimation rapide. 

Ainsi, je crois pouvoir affirmer que l'action de la cha- 
leur sur les acides mécanique et gallique n'est réellement 
comparable qu'en ce qu'il y a de part et d'autre de l'a- 
cide carbonique et u n  acide pyrogéné de produits; mais 
d u  reste la marche des deux distillations modérées difrère 

essentiellement, puisque dans un cas il y a deux périodes 
bien distinctes, tandis que dans l'autre la réaction est 
continue. 

La nature du  résidu de la distillation de l'acide galli- 
que varie beaucoup plus qu'on ne le pense, selon l'inten- 
sité et la durée de la chaleur produite. Je vais entrer 
dans quelques détails à cet égard. 

Lorsqu'on n'élève pas la température à plus de axoo, 
il. se dégage fort peu d'acide carbonique e t  à peine re- 
cueille-t-on quelques paillettes d'acide pyrogallique. Si 
après avoir maintenu plusieurs heures la température à 
ce degré, on laisse refroidir , on trouve l'acide gallique 
aggloméré en une seule masse grisâtre sonore et assez 
poreuse. Cette masse se délite facilement dans l'eau; 
mais biendt  elle en absorbe une partie e t  se solidifie 
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avec elle. Si i'eau est en excès, une portion notable de 
ce produit se dissout méme à froid et  celle solution est 
légèrement astringente. Tout se dissout dans l'eau bouil- 
lante, et l'on obtient par ce refroidissement une belle 
cristallisation d'acide gallique , mais un peu rougeâtre. 

Lorsqu'on élève la température de 225 à Go0,  l'a- 
cide entre en fusion, on le  voit bouillonner dans la 
cornue, et si après l'avoir maintenu à ce degré pendant 
deux ou trois heures on arrête l'opération, on trouve 
pour résidu une masse noirâtre brillante, presque entiè- 
rement soluble dans une petite quantité d'eau froide. 
Cette solution étant filtrée est d'un brun rougeiitre, d'une 
savew analogue à celle du cachou, et, chose remarqua- 
ble, elle précipite abondamment la gélatine dissoute. 
J'ai été amené à fractionner ainsi cette distillation pour 
vérifier une prévision d e  Liebig qui dit, dans Ie t. LVII 

des Ann.  de Chim. et de Phys. : qu'en dernikre ana- 
(( lyse, l'acide gallique pouv4it être considéré comme 
(( formé de quatre atomes d'acide carbonique et quatre 
(( atomes d'acide pyrogallique; de telle sorte que si 
cr l'on pouvait parvenir à enlever à l'acide gallique le 
(( quart de son acide carbonique , on devrait retomber 
(( sur le tannin. n Quoique ce raisonnement ne me pa- 
rût que spécieux, j'étais bien aise de voir ce qui résul- 
terait de cette soustraction d'une portion de l'acide car- 
bonique, e t  je n'ai pas été peu étonné de retrouver là une 
matière tannante. Je dis une matière tannapte, car elle 
n'a du tanriin que  la saveur astringente et la propriété de 
précipiter la gélaline animale : elle ne forme point de 
combinaisons insolubles avec les bases organiques, etc. 
DGà Berzélius avait signalé ce rdsultat e t  je l'ignorais 
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lorsque j'ai fait mon exp6ricnce ; mais il ne l'a cité que 
coirime une prcuve que l'acide gallique le rriieux purifié 

conieiiait encore du tannin et qa'il ne faliait rien moins 
qiie la distillation pour l'en débarrasser compléternent , 
tandis qu'il est bien évident que cette matière tannanie 

est produite par la réaction nieme de la chaleur. 
A une température un  peu plus avancée encore, une 

portion notable du résidu demeure insoluble dans l'eau 

e t  se dissout très bien dans les alcalis : c'est l'acide méta- 
galliquc de M. Pelouze. 

Enfin le résidu qu'on obtient par une distillation brus- 
que et à feu n u ,  n'est que du cliarbon , cumme il éiait 
aisé de le prévoir. 

Je  demanderai la permission, puisque l'occasion s'en 
présente, d'insister un  peu sur les acides pyrogénés et 
de rapporter quelques idées q u i  se sont offertes à mon 
esprit, en me livrant à ce genre de recherches. 

Je sais qu'on se rend facilement compie de ces nom- 
breuses modifications, en disant que si l'opération n'offre 
pas toujours cette régularité et cette simplicité.de pro- 
duits annoncées par les forniules , cela tient à l'inégale 

répartition de  la chaleur qui, s'accumulant plus en cer- 
tains points que dans quelques Autres, détermine une 
dBcomposition plus avancée et donne par cons6quent 

naissance à de nouveaux produits ; mais je sais aussi qu'en 
tenant u n  pareil langage on n'est pas toiijours dans le 
vrai, et je crains bien qu'on ne se laisse plutôt entrainer 

par la séduisante simplicité des formules que guider par 
la réalité des faits. Ici , par exenilde, bien qu'il soit dé- 

montré par l'analyse que l'acide pyrogallique ne diffère 
de l'acide gallique que par I atome d'acide carbonique, 
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il n'en est pas moins certain que ce ne  sont pas les seuls 
poduits fournis par la distillation sèche de l'acide çal- 
iique , quelque modérée , quelque régulière qu'elle soit. 
DU moins, je n'ai jamais p u  approcher de la simplicité 
de ces résuliats. J'ai t0ujou.r~ observé qu'il se dégageait 
de l'eau, quoiqu'en petite quantité, à toutes les époques 
de la distillation; j'ai toujours vu aussi que la ma~ière 
tannarite dont j'ai fait mention, et qui, je crois bieu, est 
elle-mDme un produit cormplexe, se forme conjointement 
avec l'acide pyrogallique , et  ce n'est pas , comme on 
pourrait le supposer, Ir: résultat d'une réaction partielle 
et plus avancée de la chaleur ; mais bien au  contraire 
une action coïncidente ou même antécédente. On peut 
facilement s'en convaincre en arrêtant l'opération au 
point convenable, c'est-à-dire alors qu'il n'y a encore 
qu'une quantité minime d'acide pyrogallique de produite; 
car on trouve, dès cette époque, que l'acide gallique a 

déjà complétement changé de nature, puisque l e  résidu 
se dissout entièremerit dans une petite quantité d'eau 
froide , qu'il est coloré en rouge brun ,' qu'il ne  cristab 
lise plus qu'en petits grains sans formes régulières, e t  que 
la solution a la propriété de pr.éccipiter la gélatine, tan- 
dis que si on eût poursuivi la distillation, on serait arrivir 
à une production plus cousidérable d'acide pyrogallique, 
d'eau et d'acide carbonique, puis à un résidu insdahle 
dans l'eau, mais soluble dans les alcalis ; et tout cela sans 
outre-passer la température de 250°. 

Ainsi, je ne pense pas qu'on puisse admettre que la 
décomposition soit aussi simple, aussi nette qu'on le pré= 
tend j e t ,  selon moi, il se forme, non pas accidentelle- 
ment , mais nécessairement d'autres produits que ceux 

*a  &XW. 30 
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indiqués par les formules. De ce qu'un atome d'acide 
gallique est exactement représenté ,par un  atome d'acide 
carbonique, plus un atome d'acidepyrogallique, on n'est 
pas plus autorisé, à mon avis, à en conclure que ces deux 
produits seraient les seuls à se former, si l'opération était 
bien conduite, qu'on ne le serait à admettre, dans la 
même supposition, que la distillation sèche de l'oxslate 
d'ammoniaque ne devrait fournir que de l'eau et de l'oxa- 
mide, puisque ces deux corps réunis représentent l'oxa- 
late primitif, attendu qu'il est notoire que dans cette dis- 
tillation on ne saurait éviter la production de carbonate 
d'ammoniaque. 

De tout temps les chimistes se sont beaucoup occupés 
de l'action de la chaleur sur les produits organiques ; mais 
ce n'est que depuis quelques années a cherché â en 
mieux apprécier les elTeers. Je crois avoir é ~ é  un des pre- 
miers à en faire sentir la nécessité; voicidu moiris comment 
je m'exprimais en 1822, dans le Dictionnaire de Tech- 
nologie, article Bain-Marie : « Jusqu'à présent, disais-je, 
u on n'a pas fait assez dlattenlion à la nécessité de ren- 
w dre bien constante la températwe des corps sur les- 
a quels on veut étudier l'action de la chaleur : on serait 
a tout étonné de la grande diKkreiîce que cette régula- 
« rité apporte dan5 les résultats : » et j7en citais un 
exemple. 

Plus tard, j'ai Fait voir, en étudiant l'acide rnéconique, 
qu'aile simple solutio~i dans l'eau de cet acide remar- 
quable, Eprouvait , même avant le point de l'ébullition, 
une réaction telle, qu'il y avait prod~iction de denx corn- 
post.5 distincts, savoir, de l'acide carbonique d'une part, 
e t  de l'autre d'un acide houveau auquel on donna le 
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nom de métaméconique, acide qui différait essentielle- 
ment du premier. Je démontrai aussi que la même méta: 
morphose pouvait s'opérer sans leconcours de l'eau, mais 
à une température bien supérieure et  jamais moindre 
de 220°. Je fis remarquer encore que si cette temperature 
était maintenue constante; la rdaction cessait entièrement 
au bout d'un certain temps et qu'il y avait là une inter- 
mittence pendant laquelle les élémens du nouveau pro- 
duit résistaient parfaitement B l'action divellente du 
calorique ; mais que cette résistance avait sa limite dans 
une étendue de l'échelle qui n'allait pas au delà de 30° 
et que si I'on élevait progressivement la température du 
bain-marie jusqu'a a50° environ, une nouvelle réaction 
se manifestait par une émission considérable d'acide car- 
bonique et par la volatilisation d'un nouveau composé 
presque neutre et d'une grande solubilité, c'est-à-dire 
possédant des caractères tout-à-fait différens de l'acide 
produit dans la ~rernière période. Je regardais ce fait 
comme le premier de ce genre qui eût été nettement ar- 
ticulé et je le croyais assez ,important pour mériter de 
fixer l'attention. II passa cependant presque inapercri. 
Ce fut ma faute, sans doute : je l'avais probablement 
mal présenté. Quoi qu'il en soit, un de nos plus jeunes 
et de nos plus habiles chimistes eut occasion, un  peu 
plus tard, en étudiant l'acide gallique, de faire des obser- 
vations analogues, et de nouveaux exemples étant venus 
s'ajouter aux précédens, il crut pouvoir en déduire une 
loi générale portant : 

« Qu'un acide pgrogétié quelconque, plus u.ne certaine 
+ quantité d'eau et d'acide carboniqne , ou l'un seule- 
u ment de ce8 deux composés binaiqes représeute tou- 
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a jours la comp~sition clt! l'acide qui  l'a r 

Je ne sais jusqii'à quel pnint cette loi, qui ne me parait 
pas devoir Atre spéciale aux acides, recevra, dans toute 

sa gLnEralité, la sanction de l'expérience; mais ce que je 
crois pouvoir affirmer dès à présent, c'est que les produits 
qu'on aypcille acides pyrogénés, ne sauraient êwe tous 

classks dans la même série de composés : car il  en est 

pIusieurs qui me paraissent devoir être rangés parmi 
les corps nommés ind$&rens, et qui, examinés sous ce 

nouveau point de vue, changeront probablement l'ordre 
de nos idées à cet Ggard. 

M. Dumas a émis sur ce point une opinion qu'il ne 
fait coniinître que pour la conibnttre, et qui, cependant, 
me parait mériter attention. r( Quand on voit se dégager, 

(c di: M. Dunias ( I ) ,  de l'eau ou de l'acide carbonique 
n aiec tant de facilité, du sein d'une matière organique 
u qui se chanse en une autre parfaitement pure, on est 

tenté de croire que cette eau: ou cet acide préexistaient 
u et qu'ils out 416 séparés par la chaleur. Je ne pense pas, 
a ajoute RI. Dumas, qu'il en soit aiiisi, et je crois au 

« contraire que ces corps proviennent de l'action réci- 
proque de deux compos6s préexistiiiis dans la matière 

a qui ont agi l 'un sur l'autre, à la fti50i-i de l'acide oxa- 

lique et de l'ammoniaque, daus la production de l'oxa- 
a mide. 

a En effet, si par exemple on peut dire, contiuue 

u M. Dumas, en faveur de la préexistence de l'acide 

u carbonique, que l'acique mécanique , en perdant un 

a atome d'acide carbonique, perd précisément la moitié 

(1) Traité de Chimie, t. v, p. I I I ,  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 405 
(( de sa capacité de saturation, on trouve clans la même 
(( s'&rie une preuve de la nullité de cet argument. En 
n perdant deux atomes d'acide carbonique, l'acide méco- 

I( nique devrait fournir un corps neutre 011 moins acide 

n que le précédent; au contraire, il fournit un acide denx 

u fois plus énergique. » 
M. Dumas a sans doute eu de bonnes raisons pour 

s'exprimer ainsi ; mais je dois avouer qu'en étudiant cet 

acide, je m'en étais formé une idée bien différente. On 
en jugera par le passage suivant, egtrait du Mémoire où 
j'ai c~nsigné mes observatioiis (1). 

a La capacité de saturation de cet acide (l'acide pyro- 
N rnéconique), déduite de son analyse et de la composi- 
a tion du pyromécoriate de a été trouvée assez 
n forte, bien qu'infërieiire à celle des deilx autres. Ce- 

a pendant, si l'on sature des poids égaux de ces trois 
(( acides par une même solution alcaline, on trouve 

a une prodigieuse différence entre les quantités d'alcali 

n absorbées. L'acidepyrogéné n'exige guère que le cin- 

r quième des deux autres pour manifester une réaction 
IC alcaline; et chose fort étrange, c'est que les cristaux 

a qui  se forment dans cette liqueur alcalirie, sont de  I'a- 

cide presque pur. II semblerait que ces deux corps 
w ne peuvent se combiner par leur contact, du  moins à 

u la température ordinaire. v 
Pliis loin, je dis en  outre : (( Lorsqu'on voit aiusi une 

n série de corps qui semblent dériver les uns des autres, 
(( la premihre idée qui s'otTre à l'esprit, c'est q u e  ces 
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r corps out un type commun qui se trouve plus ou moins 
u modifié par des niatières étrangères ; mais s'il en était 
u ainsi pour le cas qui nous occupe, la capacité de satu- 
a ration irait toujours croissant à mesure qu'on appro- 
a cherait davantage de la pureté : et à ce compte notre 
cc acide pyrogéné devrait l'emporter sur les deux autres; 
a et c'est précisément le contraire qui arrive. Cependant 
a si nous observons que ces trois acides mécoriiques 
a conservent, au milieu de toutes ces perturbations, une 
)< propriété qui est comme le type de la famille, il nous 
(< faudra bien admettre l'existence d'un radical inamo- 
u vible qui porte son caractère essentiel partout. n 

On voit donc que j'admettais alors et contrairement 
aux idées de l'époque, la préexistence dans les acides 
méconiques d'une sorte de radical, non susceptible d'en- 
trer en combinaison avec les alcalis ; et je dois ajouter 
que ne pouvant concilier cela avec la légère acidité du 

. pyrogéné, j'étais tout disposé à attribuer celle-ci 
à un acide étranger, à l'acide acétique, par exemple, que 
je savais se former en  même temps. Aussi, avais-je an- 
noncé que je me proposais d'étudier de nouveau l'acide 
pyroméconique sous ce rapport, et il n'a fallu rien moins 
que l'impossibilité de me procurer ce produit pour dif- 
férer cet examen. Quant A la capacité de saturation dB- 
duite du pyroméconate de plomb, on connaît toute la 
difficulté qu'on éprouve à obtenir ces sortes de combi- 
naisons dans un état de pureté absolue, et combien il est 
facile de se tromper à cet égard. 

Ce que j'ai dit de l'indifférence de l'acide pyroméco- 
nique, sera, à mon sens, plus facile encore à admettre 
pour l'acide pyrogallique ; car celui-ci, dés sa première 
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obtention, n'affecte pas sensiblement Ic tournesol; et 
Berzélius l'a reconnu dès longtemps. 

J'ai cherché à établir cornparaiivenrent la quantitéde po- 
tasse nécessaire pour saturer des poids égaux d'acide galli- 
que et d'acide pyrogalliqne : celui-ci avait été purifié par 
uue deuxième sublimation; j'ai pris r gramme de chacun ' 
d'eux, que j'ai fait dissoudre dans des volumes égaux d'eau 
pure. L'acide gallique a exigé 4,5 I de la solution alcaline 
poür sa complète saturation j l'autre a ramené le tourne- 
sol au bleu, dès la première goutte de potasse. Ainsi, il  
me paraît assez évident que la conséquence A laquelle 
M, Dumes arrive, dans l'hypothèse où l'acide carboni- 
que pourrait être considéré comme préexistant, loin 
d'être démentie par les faits, se trouverait au contraire 
fortement appuyée par eux; et puisqu'on veut que beau- 
coup de produits, que nous avons tout lieu de supposer 
parfditement anhydres, en  raison de leur grande stabilité 
à des températures élevées ; puisqu'on veut, dis je ,  que 
ces corps contiennent néanmoins de l'eau toute formde, 
dont ils ne peuvent s'isoler qu'en se combinant avec eer- 
tains corps, on ne devrait pas trouver p h  de difficultd 
à admettre que l'acide carbonique, ou ses élémens , de- 
vient la source de leur acidité, puisque leur capacitd do 
saturation diminue à mesure qu'on l'élimine : c'est un 
fait que j'ai eu occasion de vérifier pour quelques autres 
acides organiques, et pour l'acide ta+ 
trique. En effet, si l'on chauire cet acide, assez seulement 
pour abteilir ce que Braconnot a nommé l'acide acide 
tartrique mod~jîé , on trouve que celui-ci , comparé A 
l'acide primitif, a déjà perdu un  tiers environ de sa f o r e  
saturante. 
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On pourrait donc, jusqu'à un  certain point , considé- 

ter ces acides comme étant des espèces de  carbonales dont 
les prétendus acides pyrogénés seraient les bases, et 

en partant de ce mSnie point de vue, l'oléone , la mar- 

garone , la stéarone, l'acétone, la succinone, etc., for- 

meraient les bases de leurs acides respectifs dont l'acidité 

ressortirait également de l'acide carbonique, e t  je ne fais 

nul  doute que bon nombre d'acides organiques se trou- 
veront dans le même cas. 

De nouvelles recherches seraient nécessaires pour ve- 

nir nous éclairer à cet dgard, et nous assurer s'il n'en 

est pas de l'acide carbonique, par rapport aux  acides 

organiques comme de l'ammoniaque par rapport aux bases 
organiques dont la capacité J e  saturation dérive, sinon de 

l'ammoniaque elle-même, comme je Savais admis dès le 

principe, du moins de ses élémens, ainsi que l'a élabli 
M. Liebig dans ces derniers temps. 

Au reste, ces considérations nous font voir clairement 
qu'il existe pour certains composés une manière d'êtrede 

leurs élémens qui nousest tout-à-fait inconnue ; oii pour- 
rait donc dire en quelque sorte que là cette eau, cet acide 
carbonique, cette ammoniaque sont et ne sont pas. Leurs 

élémens se trouvent eu présence e t  dans une sorte de 
disponibilité, qu'on veuille bien me pardonner cette ex- 
pression; je les considère comme étant tout prêts à se 
réunir dans tel ou tel ordre, dans telle ou telje propor- 
tion, suivant l'influence d u  moment : et c'est là ce qui 
rend si &%cile, pour mai du  moins, d'ajouter foi entière 
à ces conibinaisons binaires dont on nous affirme si posi- 
tivement la préexistence dans 1.1 p l o p r t  des compos6s 
organiques. Leurs élémeiis s'y ti.ouvent, sans aucun 
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doute ; mais ces mknies ékmens peuvent aussi constituer 

d'autres combinaisons , e t  lesquelles devront alors étre 

considérées comme réellement préexistantes. Je ne pense 
pas qiie cette ques~ion puisse être ,  de long-temps, réso- 
lue d'une manière positive. 

Expiriences sur quelques points douteux relatifs 
à PAction Capillaire; 

(Mernoris deii' Academia reale delle Scienre di Torino, t. sr,.) 

1. L'Ltude de l'ouvrage de M. Poisson, sur 13 théorie 

de l'actitjn capillaire, m'ayant donné occasion de remar- 
quer qu'il y avait encore, relativement à cette action, 
entre les diverses substances, quelques points de fait qui 
avaient besoin d'être éclaircis, je me déterminai à exécu- 
ter uiie suite d'expériences tendaut & écarter les doutes 
qui se presentaient sur quelques uns de ces points, e t  à 
fixer plus exactement quelques données sur lesqyelles il 

pouvait rester de l'incertitude. J'avais 
en vue, en entreprenant ce travail, ce qui regarde l'ac- 
tion du  mercure sur lui-même, et celle du verre et  de 
l'eau sur le rnermre; mais la liaison des matières m'en- 
traîna à érendre aussi Ines recherches a l'action capillaire 
gu'cxescerrt sur ic !nemure quelques utis dcs ~uétai ix qui 
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ne  sont pae susceptibles de s'amalgamer avec l u i ,  dt Q 
celle que l'huile et les autres coprs gras exercent sur l'eau 
et sur le mercure. L'objet de ce Mdmoire est d'exposer 
ces diverses expériences, les résiiltais immédin ts que j'en 
ai obtenus et les consCquences qiie j'ai cru pouvoir en 
déduire. 

II. La formule théorique, établie par M. Poisson, 
pour exprimer l'élévation ou la dépression h d'un liquide 
quelconque, dans un tube capillaire de très petit diamè- 

a a 
tre, est h = - - + 1S [bP + t ( r  - 13 3p - +]. 

a 

Dans cette formule, ae est une quantité qui dc'pend de 
l'action que les molécules du liquide exercent entre elles; 
b est le cosinus de l'angle a, obtus OU aigu, compris en- 
tre la partie extérieure de la normale à la surface du li- 
quide menée par le point de contact du liquide avec le 
tube, et la perpendiculaire.élevée du  m&me point sur la 

paroi du tube de dedans en dehors de celui-ci, angle qiii 
dépend à la fois de l'action des mol6cules du liquide 
enire elles, et de celle de la substarice du tube sur le li- 
quide; et s( est le rayon de la section du tube. 

Lorsque le liquide mouille parfaitement la substance 
d n t u b e ,  o n a  a =  ~ ~ o ~ o ~ c o s o = b = - t ,  e t  

a4 a h = - - - a .  
œ = 

Les valeurs de a%, et de o, ou de b, ne peuvent être d& 
terminées que par expérience pour un liquide, et une 
matière donnée du tube. On  peut déterminer aa pour un 
liquide donne dont on ail observé l'élkvaiion dans un 
tube de substance quelconque, qui en soit compléternent 
mouillé e t  d'un r a p n  connu, en appliquant à cette obser- 
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vat ionladeurihe de ces formules, qui ne contientpoint 

&.Pour obtenir cnsuitela valeur de b,et par la de l'angle o 
dans le contact de ce même liquide avec un tube de sub- 
stance donnée, non susceptible d'eu &tre parfai~ement 

mouillé, i l  faudra faire une observation de l'élévation ou 

dépression de ce liquide dans un tube de cette substance, 

appliquer à cetle observation l'expression géndrale de h 
fournie par la premiére formule ci-dessus, en y substi- 

tuant pour a2 sa valeur déjà connue, et en tirer la valeur 
de b ; car quant à l'observation immédiate de la grandeur 
de l'angle o , il serait à peu prés impossible de la faire 
avec une exactitude suffisante pour cet objet. 

On peut aussi déterminer à la fois a et b, en com- 

binant l'observation de l'élévation ou dépression du  
liquide dans le tube de substance donnée avec celle 

de quelques autres phénoménes pour lesquels M. Pois- 
son a aussi donné d a  formules qu i  renferment ces 

deux quantités, comme la formule générale de l'dé- 
vation ou dépression dans les tubes. Tels sont l'élévation 
ou la dépe~s ion  du bord du liquide dans un vase de 

grandeur indéfinie, ou près d'une lame qu'on y plonge, 

formée de la  substance solide proposée ; e t  l'épaisseur 
d'une large goutte de liquide dont i l  s'agit, posée sur un 
plan de cette substance ; mais ces observations sont aussi 
très difficiles a faire avec précision. 

III. Pour l'eau, la valeur de a2 a été déterminée par 

son élévation dans des tubes de substance susceptible 
d'en btre parfaitement mouillée, telle que la verre, et 

elle est maintenant bien connue par les observations de 
M. Gay-Lussac, Il n'en a pas été de même pour le mer- 
cure ; on n'a pour ce liquide aucune observation de ce 
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genre, et on ne pouvait en conséquetice déterminer la 
valeur de aa y relative, que conjointement avec celle de b 
ou de cos o, en contact avec une substance donnée, F r  
la combinaison des divers genres d'observations dorit j'ai 

parlé. Laplace, dans son suppldment à l n  tlieorie de 
l'action capillaire, qui fait partie de la mécaniqiie céleste, 
avait adopié relativement au mercure et au verre, pour 

unc consiante, qui, dans sa notation, répond à 2 a' 

des formules de M. Poisson, la valeur 13, le niillimètre 
Gtant pris pour l'unit& de longueur, et par coilséquent a9 

= 6,5 ; et pour l'angle que nous avons désigné par o, 

celui de 4 3 O  xz', qui donne cos o = b = 0 ,7289~  : va- 
leurs qc'il dit lui avoir été données pour résultat moyen 

par la comparaison de l)lusieurs phénomènes capillaires 
observés avec la théorie, sans indiquer ces phénomènes, 
ni la manière dont i l  leur a appliqué le calcul. Ce sont 
ces valeurs qui ont servi de bn à la table des dépres- 

sions du mercure, dans les tubes de difyérens diamètres, 
calculée par Bouvard, et que Laplace a insérée dans l n  
Connaissance du temps, polir 181 2 ! i ) .  

M. Poisson, dans sa Théorie de l'action capitlnirc, a 

considéré l'angle o au contact de la surface du mercure 
avec le  verre, dans un  état ordinaire, comme le même 

(1) C'est p u  inadvertance que j'ai dit dans mon mémoire que Le- 
place avait, dans aa Théorie de I'actioii Capillaire, assigné t l'angle 
a pour le mercure en contact avec le verre une valeur dilrérente de 
celle qu'il a prise pour base dans le calcul de la table citée dans la 
Cornaissance du Temps, u'ayant pas fait attenti~u que Laplace ie 
serrait IP de la division centésimale du quart de cercle; les 4B0 cen- 
tésimaux qu'il avait indiqués pour cet angle Cquivalent en effet i 49 
in' wxagéaïmaux. 
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p i  aurait &il a u  ro~itsct d'une paroi d'eau, en partant 

de la suypositio~l que le verre, dans cet état, est toujours 

convert d'iiri voile d'humidité qui, malgré son peu d'é- 
paisseur, agit sur le mercure, comme l e  ferait une telle 

paroi. En conséqiieiice , i l  crut pouvoir déterminer en 

même temps la valeiir de n2 relative ail mercure, et celle 
de b ou cos o relativc au contact du mercure et du  verre, 
en combinant l'équation fournie par l'observation d'un 
des pliénomènes dont iious avons parlé ci-dessus, dkpen- 

dans de l'action capillaire entre le mercure et le verre, 
savoir, (elle de l'épaisseur d'une large goutte de mercure 
placée sur un plan de verre, avec Yohservatio~i de la d& 
preasion d'une colonne de mercure, siirmontée d'iine 
rouche d'eau dans un tube bien mouillé par ce dernier 
liquide : genre de phénomène pour lequel M. Poisson a 

déduit de sa tl:korie une formule par;iculiére qui con- 
, 

tient la quantite a2 b, a2 étant ici relatif au  liquide infé- 
ricnr, et. b le cosinus de l'augle o qui aurait lieu au con- 
tact de ce liquide avec une paroi p i  serait formée par le 
licpidesiipérieun, dont le tube est mouillé. I l  a appliqué 
ce calcul a i l s  résultats des observations de M. Gay-Lus- 
sac, relatives à ces deux phénomènes ; il en a déduit, 
pour la valetir de a2, relative à l'action du  mercure sur 

soi-même a2 = 6,5262, ou n = 2,5546 , le  millimètre 
Btai i t  toujours pris pour l'unité de longueur et pour la 
valeur de b ou du cosinus de l'angle a, supposé le même 
au contact soit du verre, soit d'une paroi d'eau, cos o = 
0,70091, qui répond à = 4 5 O  30', valeurs un peu dif- 
férentes de celles admises par Laplace. 

E n  introduisant ces valeurs de aa et de b dans la for- 

mule générale de l'élévation ou dépression des liquides 
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dans les tnbes capillaires, BI. Poisson étaHit, pour la 
dépression du mercure, dans un tube de verre d'un rayon 
quelconque a ,  une expression qu i ,  en négligeant un 

4,5746 troisième terme en a%e réduit à - - O, 1932 ,a .  
a 

IV. La raison qui a fait préférer àM. Poisson l'usage de 
l'observation relative au mercure surmonté d'une couche 
d'eau dans un tube mouillé, à celle de la dépression du mer- 
cure dans un tube sans eau, outre la simplicité plus grande 
de l'équation qu'on en tire, est peut4tre la  considération 
que la première soit moins sujette aux erreurs provenant 
du frottement qui peut s'opposer au libre mouvement du 
mercure sur la surface du verre. Mais la supposition que 
i'angle dont b est le cosinus soit l e  m&me dans los équa- 
tions tirées des deux phénomènes dont nous avons 
savoir, au contact du verre dans son état ordinaire, et 

au  contact d'une paroi d'eau, ne paraît pas admissible à 
priori; et en tout cas, elle ne serait pas applicable au 
verre dépouillé de tout voile humide, tel qu'on doit le 
supposer par exemple dans l'intérieur des tubes baromé- 
triques. ' 

Néanmoins, on ne peut douter que les valeurs de a2 et 
de 6, ainsi déterminées, ne conviennent au moins pro- 
chainement à l'action du verre dans son état ordinaire sur 
le mercure, puisque la formule dont nous venons de par- 
ler pour la dépression du mercure dans les tubes capil- 
laires, fondée sur ces valeurs, s'accorde de près avec les 
observations relatives à cette dépression, et en particulier 
avec une observation de M. Gay-Lussac sur la dépression 
du mercure dans un tube de verre de ommg525 de rayon 
qa'ila trouvée de 4==,69, et pour laquelle la formule ci- 
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dessus, réduite à deux termes, donne 4,62. Aussi trou- 

ve- t-on , pour le mercure en contact avec le verre dans 
l'état ordinaire, des valeurs de aa et de b peu différentes 
de celles de M. Poisson , en combinant l'équation d6- 

duite de l'observation de M. Gay-Lussac de l'épaisseur 

de la goutie de mercure sur un plan de verre, d'aprés 

'la formule de M. Poisson pour ce genre de pliénomènes, 
avec çelle donnée par la formule générale de l'élévation 

ou de la dépression d'un liquide dans les tubes capillai- 

res, appliquée à l'observation même de M. Gay-Lussac, 
dont nous venons de parler, de la dépression du mercure 

dans le tube de verre de omm,g5a5 de rayon : déterniina- 
tion qui est alors tout-à-fait indépendante de ce qui a lien 
pour le mercure en contact avec une paroi d'eau. On sa- 
tisfait cn effet à ces deux équations réunies , comme on  

peut voir dans mon Mémoire, en prenant aa= 6,5537 
onaa=2,56ro, et b=coso=o,~07a,quirépondà w =  

44055'. Les valeurs de a2 et  de a ne sont, comme on voit, 

qu'un peu plus grandes que celles de M. Poisson, et l'an- 
gle o $us aigu d'environ 35'; et si on substitue main- 

tenant ces valeurs daus la formule de M. Poisson, rela- 
tive à la dhpression du mercure dans un  tube mouille', 
et sous une couclie d'eau, appliquée à l'observation de 
M. Gay-Lussac sur ce phénomène, ou trouve pour la 
valeur de b, au contact du mercure avec une paroi d'eau 
que M. Poisson a supposée a priori identique avec celle 

qui a lieu au contact entre le mercure et le verre, b = 
0,6968 , qui répond à o = 45. 50' , angle qui n'est que 

dc 55' plus obtus que celui trouvé par le contact avec le 
verre. 

V. Mais ces valeurs de aa e t  de b, relatives à I'action 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4x6 ) 

du mercwe sur soi-même, e t  à celle du verre sur l u i ,  
étant toujours en partie fondées sur un phénoméne dia- 
cile à observer exactement, et ilont l'erreur peut avoir 
iine grande influence sur les résultats dont il s'agit, j'ai 
cru devoir chercher à déterminer plus directement la 

valeur de a2 pour l e  mercure, d'une nianière analogue à 
ce qu'on a pratiqué pour l'eau, savoir, par son élévation 

dans un tube qui en soit mouillé : valeur qui, substituée 

dans la formule relative à l'élévation ou dépression des 
liquides de matière donnée, devait doniieï ensuite plus 
exaciernent aussi la valeur de b relative au  contact du 
mercure, soit avec le  verre, soit avec une paroi d'eau. Or, 
les tubes amalgamés à leur surface intériewe peuvent 
seuls etre coiisidértrs comme susceptibles d'être parfaite- 
ment mouillés par le mercure, ou comme ayant leurs 

parois formées de ce métal liqnide même. J'ai donc en- 
trepris des observations de ce genre, savoir, j'ai cherché 
à déterminer l'élévation que le mercure ofTi-irait dans un 

tube capillaire formé d'un métal susceptible de s'anial- 

gamer avec lui ,  e t  qu'on y $ongerait, après l'avoir en 
effet bien amalgamé intérieurement. 

L'opacité des tubes mktalliques ne permettant pas 

d'observer l'élévation ou la dépression des liquides dans 
leur intérieur, due à l'action capillaire, ni en plongeant 

les tubes dans le liquide, ni en les faisant communiquer 

avec les vases qui le contiennent, je pensai d'abord à me 

procurer un appareil commode gour observer l'élévadon 
d u  mercure qui devait avoir lieu dans les tubes amalga- 
més que je voulais mettre en expérience. Celui que 

j'employai consiste essentiellement dans une colonne 

verticale, portée sur un piédestal, le  long de laquelle on 
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peüt faire monter ou descendre, au moyen d'une vis, un 
curseur portant un bras liorizontal, auquel le tube est 

fixé en position verticale par une pince à vis. Cette dis- 

position me permettait de plonger plus ou moins, e t  
d'une manière graduée et inesurable, le tutje dans un  
vase rempli de mercure, sur le pied niême de l'in- 
strurneii t , jusqu'à ce que ce liquide s'y montrât par les 

bords de sa surface concave à son orifice supérieur ; l'élé- 

vation que le bord d u  tube présentait alors au dessus de 
la surface plane du mercure dans le vase, e t  qui était in- 
diquée par une division en niillimètrcs : tracée tout au- 
tour du tube meme à l'extérieur, me donnait l'élévation 
du bord& la colonne licluide contenue dans le tube, au 
dessus du niveau eslérieor ; i l  était facile d'évaluer en- 
suite, d'une manière suffisamment exacte, la flèche 

du milieu de la coacaviié du mercure dans le tube, de 
manière & en déduire l'élévatioil du poiiit du milieu au 
dessus de ce même niveau. J'ai fait les expériences dont 
il s'agit avec des tubes de laiton , d'étain e t  de cuivre ; 
elles m'ont dûnné toutesà peu pris  les mÉmes résu!tats ; 
mais celles qui me paraissent meriter le plus de confiance 
sont celles qui ont Bté faites avec le tube de cuivre. 

Le tube dont j'ai fait usage avait 20 miliimétres juste 
de longueur ; son diamètre interieur, dé~ermirié par le 
poids de mercure qu'il se trouva contenir, lorsqii'il en 
était enlièretnent rempli, éta i t  dc zmm,70, ou son raycbn 

de rmm,35 .  J'observerai cl'aLorcl qu'ayant lois en exp& 
rience cc tube , aprks l'avoir hirn nettoyé eii dedans, 

avaiit d'en avoir amalgarni ;a suriraL.e, le mercure tims 

lecluei je l 'enfoi~~ai ,  ne put jamais monter l'orifice, 
T. LXlV.  2 7 
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même lorsque le bord supérieur du  tube était au niveau 
du mercure du vase : cc qui montre que le mercure 

éprouve une dépression dans le tube dc cuivre, tant 

4tie sa surface est dans son état naturel, et avant que le 
mercure ait en le temps de l'attaquer sensiblement. Pour 

amalgamer ensuite exactement les parois intérieures de 
t e  tube, j'en bouchai une des extrémités avec une boule 

de cire, je le remplis entièrement de mercure, en le te- 
nant verticalement de maniére que Je mercure faisait une 

convexirk au dessus de son bord supérieur, et je le laissai 
en cet dtat plus de tingt-quatre heures. L'extrémiii su- 
périeure est celle que j'ai eu soin, par la suite, de laisser 
toujours en liant, lorsque je plongeai le tube dans le mer. 
cure, dans les expériences d'ascension par l'action capil- 
laire, a p r h  l'amalgamation. Et comme j'ai répété et 

varié ces expi.riences pendant plusieurs jours consécu- 

tifs, je remplissais de nouveau le tube de mercure de la 
même manihe, à la Gii  des expériences de chaque jour, 
pour le gardcr , ainsi rempli , en situation verticale jus- 
qu'au moment des expériences du lendemain. Le tube 
était alors évidemment blanchi par le mercure dans son 
intérieur, e ldans ses bords qui avaient étk en  contact 
prolongb avec le mercure. Je le mis en expérience dans 

nion appareil , en l'enfon~arit d'abord entièrement dans 
le mercure, afin qu'on pût le considérer comme bien 
mouillé par ce liquide , qui devait nécessairement s'atta- 

cher à la surface amalgamée , puis l'élevaii~ do~~cement , 
le mercure dans son intGricur suivait Je bord, à mesure 
queje  l'élevais j j'observais la hauteur du bord du tube 

au dessns du niveau dans le  vase, d'après l'échelle tracée 
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sur la surface extérieure du tube, lorsque le mercura 

dans le tuhe avait pris une surface Lien concave, sans 
que son bord eût qu i tg  sensii>lement le bord du tube. 
Je  frappais alors a petits coups I'appareil, pour détruire 

les effets accidentels de la résistance cîu frottement, 
si, comme il arrivait quelquefois, les bords de la surface 
concave du  niercure dans le tube, quittaieiit sensible- 

ment le bord du tube en s'abaissant, j'enfuiçais un peg 
le tube jusqu'à ce qu'il y eût de nouveau ckincidence en- 
tre les bords de la coricaviié du mercure et  le Lord du 
tube, ou bien j'itvaluais à vue, lorsqu'il ne s'agissait que de 
quelques fraciioris de milliinètre, l'abaissement q u i  avait 
eu lieu, et je notais l'élévation définitive qui en résultiiit 
pour le poiiit du  milieu de la concavit6 au desaus du ni- 
veau de la surface du mercure dar2s Ie vase , en ayant 
égard à la flèche de la concavité qui devait être, et qui 
paraissait enetlet à l'œil pcu diahente du rayon du tube, 

savoir, ~ " ~ f  ; je variais ensuite l'eupérieïlce, en élevaut 
d'abord le tube au point que le iirercure y contenu quit- 
tât entiérement son bord supdrieur c t  se trouvât de plu- 
sieurs millim&tres au dessous; puis Yenfonçant de nou- 
veau jusqu'à ce que les bords de  la concavité du mercure 
fussent arrivés encore au bord du tube, en frappant tou- 

jours de temps en temps de petits coups sur l'appareil. 
L1é;évation de ia colonne au dessus du uiveau extérieur 

dans le vase, déterm1116e ddns cette cicconstance, était en 
un peu moindre que celle qui avait lieil, eu éle- 

vant peu à peu le tube d'abord plongé en entier dans le 
mercure, le fcoltcn~cn~ agissant maintenaut en seris op- 

posé, c'eji-à-dire tendant à niaintenir le mercure $us 
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bas dans le tube, au lieu d'en favoriser l'éléva~ion. La 
moycniic de tomes les cxj-iériences m'a donné 3"*,5 
pour l'Mlévntion di1 mercure qubvai t  lieu dans ce tube 
amalgamé. J'ai dit qiie son diamètre intérieur, avant l'a- 

malgamation , avait été trouvd de zmm,70, ou son rayon 
d e  imm,35, l'amalgamation ne parut pas avoir changé 
sensiblement ce diamètre ; cependant, comme on pouvait 
remarquer Bie petite corrosion dans son bord supérieur, 
gui avait été le plus constamment dans l e  mercure dans 
l'intervalle des expériences d'un jour à celles de l'autre, 

j'ai cru devoir évaluer à imm,(t le rayon moyen du tube 

dans la partie où le mercure s'arrêtait. La température à 
laquelie toutes ces expdriences ont été faites n'a varié 

qu'entre IO" et 1 4 0  centig. ; en sorte qu'on peut les con- 
sidérer comme se rapportant à environ rzO centig., tem- 
pérature peu différente de celle à laquelle ont été faites 

les observations de M. Gay-Lussac , dont j'ai plus 
haut. Cela posé, en appliquant à ce résultat présenté par 
le  tube amalgamé la formule pour 1'6lévation des liqui- 

des dans les tubes capillaires qui en sont mouillés, on 
aura, polir ddterminer la consrante a2, relative à l'action 

a2 
du mercure sur soi-meme, l'équation 3,s = - - 0,d7, 

~ $ 4  
de laquelle on tire aa = 5,56, et par là n = 2,357, ou 
avec deux décimales 2,36, au lieu de n k  6,53 ,  et a =  

a,55, valeurs A quoi se ridnisent celles adniiscs par 
ICI. Poisson, en les bornant à deux dc'çinialcs , ou de a2 

= 6,56, et a - 2.56 que nous a donilées ci-dessus la 
coml;inaisoii des expériences de  M. Gay-Lussac sur 1'é- 

paisseiir de la goutte de  mercure et sur la dépression du 
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mercure Jans les tubcs capiil;~iix,.  Si I' i i i i  cLcrihe p:ir 
le calcul quelle est lYél&vation que le mtxcure aurait dû 
prCseiîter dans notrE tube amalgamé, pour donner pour 
et pour a les unes ou les autres de ces valeurs, fort peu 

diff6rerites entre elles, on trouve 4 f millimètres, valeiir 
que mes observations paraissent absolument exclure 

comme excessive.Les expériences de Guyton de Morveau 
sur l'adhésion d u  disque des métaux susceptibles d'amal- 

gamation, à la surface du mercure, calculée par la for- 

mule de RIiI. Poisson pour ce genre de phénomènes, don- 
neraient au contraire, comme on peut voir dans mon 
Mémoire, des valeurs de n2 et de a encore inférieures à 
celles déduites de mes expériences sur les tubes amal- 

gamés ; mais Guy:on ne paraît pas avoir eu soin de bien 

amalgamer ses disques, avant de les mettre en eapé- 

rieiice, ct ses résultats ont dû  rester en conséquence a u  

dessous du vrai. 
VI. Ens~~posa i i~ma in t enan t  que la valeiir n2=5,56, 

que les expérienccs sur les tubes amalgamés nous ont 
dûnnée, soit à peu près exacte, nous pouvons cherchcr à 
déterminer 6 ou le cosinus de l'angle qui a l i e~ i  au con- 
tact du mercure avec le verre dans son élat ordinaire, en 

faisant entrer cette valeur dans la formule foiirnie par 
l'observation de M. Gay-Lussac sur la dépression da  
mercure dans le tube de verre de omm,g525 de rayon,  

citée $us haut. Or, je wouve qu'on satisfait à cette équa- 

tion en prenant b= 0,8440, cc qui r6pofid à o = 3 2 0  

environ, au lieu de 45 i admis par M. Poisson, ou près 
de 45" que j'avais déduit plus haut des expérienccs de  
M. Gay-Lussac sur le mercure en contact avec le verre. 
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D'aprés ces valeurs aa = 5,56 et b = 0,844, la for- 

mule générale, pour la dépression du mercure dans un 

4,6936 tube de verre de rayon cc, deviendrait ?z =- - 
ci 

4,5726 
0,2470 a ,  au lieude h =- - 0,3932 cc, formule 

a 

de M. Poisson réduite à deux termes. 

Cette*détermination de la valeur de b, et  par là de 
l'angle e> au contact du mercure avec le verre, en partant 
de la valeur de a2 trouvée par les expériences sur les tu- 

bes amalgamés, est d'ailleurs déduite, comme on a vu, 
de l'observation de M. Gay-Lussac, sur la dPpression du 
mercure dans un  tube de verre. Pour avoir tous les résul- 
tats entièrement fondés sur mes expériences, j'ai cru de- 

voir faire moi-niêrrie des observations sur la dépression 

du mrrcure dans les tubes de  verre, d'autant plus que les 

observations d'autres physiciens à cet égard ne sont pas 
tout-à-fait conformes à celles de M. Gay-Lussac, et que 

le frotternerit du mercure avec le verre peut occasionner 

des altérations accidentelles assez considérables dans 
cette dépression. Ce phénomène ne pouvant Ctre observé 

imin4diatemeiit , comme I'ascençioii des liquides à sur- 

face concave, dans des tubes simplement plongés dans 
le  liqiiidc, je me suis servi, pour ces expériences sur la 
d6pwssion du mercure: ainsi que pour d ' au t r~s  dont il 
sera par14 ci-après, d'un appareil qu'on peut appliquer 
égnlt~ment aux obswvations de dépression ou d'élévation 

dans des tubes de substance transparente, et qui consiste 
essentiellement dans un  tube recourbé, communiquant 
avec un réservoir contenant le liquide, et disposé de 
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manihre A pouvoir mesurer enactemmt les diEérences de 
niveau di1 liqriide dans le tuLe c.t dans le réseivoir. Le 

tube que j'ai appliqué à cet appareil, p u r  les expériences 

sur le mercore, avait, dans sa partie verticale, d'après le 

pnids du niercure qui était contenu dans une portion dé- 
terminée de sa longueur, le dian&re de 1"",60, ou le 

rayon de omm.80. Par un  grand nombre d'observations 

faites, les unes en inclinant d'abord l'appareil de manière 
que le mercure descendît dans le tube, et observant en- 
suite lc point auquel  il montait, après le rétablissement 

dans la situation horizontale, les autres en l'inclinant au 
contraire de manière que le  mercure montât dans le tube, 
puis le remettant doucement dans sa position naturelle, 
et frappant dans tous les cas de petits coups latéralement 
sur la monture de l'appareil, pour aider le mercure à 
vaincre les résistances accidentelles du frottement, etc., 
j'ai trouvé, par une moyenne entre -toutes les observa- 
tions, une dépression de 5 m m  i, OU soit S r n r n , ~ a 5  : la tem- 
pérature était encore, pendant ces expériences, entre IOO 

et 1 4 ~  centig. 

Cette dépression de mercure 5 m m , ~  25 , dans un tube 

de omm,8 de rayon, introduite avec la valeur 5,56 de a9 
que j'ai trouvée par les expériences sur les tubes amalga- 

més, dans la formule générale de I'élévatioii ou de la 
dépressiou des liquides dans les tnbes citée plus haut ,  

donne polir la détermination de 6 iine équation à la- 
quelle je tronve qu'on satisfait e!l prenant b =o,762 I ,  ce 
qui répond à w =do0 a  1' ou eiwiron 4o0;. Tel serait done 
l'angle de la surface du mercure avec le verre, donné par 

la combinaison de mes expériences sur l'élévation du 
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mercure dans les tubes aii;algnmés et  su r  sa dépressioii 

dans le iabe  de  ve e , au  l ieu de  ho $ seulenient qui ré- % 
sultai t de la combinaison des pi emières de  ces expbrien- 

ces avec celles de AI. Gq-Lussac,  sur  la dépression du 
merciire dans les tubes de verre. On voil qiie cette va- 

leur s'appwchc beaiicoiip plus d e  celle qui résuilait de 
la cornhinaison des ohsprva tions de RI. Gay-Lussac sur 

l'épaissmr de la goutte de n-ic3rcure, et sur  la déprcssion 

de re liquide dans les tiibes de verre et qui  différe pcu 

clle-m8me d e  celle admise par RI. Poisson, d'après d'nu- 

trc-s ccrisidérntions. Quant à la valeur adoptée par La- 
place, dans In table citée ci-dessus, celle que  rious ve- 

nons de trouver n'en diffëre qiie de 3" environ. 

E n  sübsiituant ces valeurs de  a2 et de b, a2 =5,56 ,  
et G = 0,762 r dans la formulc géiiérale approchée de 

l 'd&viitioii  ou dCpression des liquides dans les tiibes 

capillaires, r l le iouriiit, pour la dépression d u  mercure 

4 , 9 3 7 3  
dans un  tube  d e  rayon o.? l'expression h =- - 

à 

o,ziqG a ,  qiii doniie eli gériéral dcs dépressio~is u n  peu 

moiidres quece l l e  adoptée par RI. Poisson, et que celle 

que  j'avais déduite ci-dessiis des expériences de M. Gay- 

Lussac su r  cctte déprcssion, combinées avec les miennes 

snr 17asceusion du  mercure d a m  les tubes amalgam&. 

VIT. E n  suppnsant maintet~ant à la constante a s ,  dé- 
pendante de  I'actioii du  mercure su r  soi-même, la  valeur 

5,56 que incs expériences sur  les tubes amalgamés lui 

ass tpcnt ,  nous pouvons aussi calculcr la valeur de l'an- 

gie w,  qui aurait lieu au  contact de la surface du  mer- 

cure nvcc unc  paroi d'cm, rt  dont n o ~ i s  n'iwoils pas cru 
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pouvoir admettre à priori l'égalité avec celui q u i  a lieu 
au contact du mercure avec le  verre dans son état ordi- 
naire. 11 ne f a~ l t  pour cela qu'introduire cette valeur de 

a2 dans la valeur de a2 6, fournie par l'observation de 
M. Gay-Lussac, relative à la dépression du mercure 

dans un tube capillaire mouillé d'eau, et où la colonne 
de nlercure était couverte d'une couche d'eau, selon la 
formule de M. Poisson pour cet ohjet. Cette valeur, 

dont RI. Poisson a déjà fait usage, est a2b =4,5704 ; on 

aura donc 5,56 b= $ 5  jo4, d'oùb=o,Szno : ce serait là 
le  cosinus de l'angle o au contact entre le mrrcure et une 
paroi d'eau, ce qui répond à 340 43' pour l a  valeur de 

cet ançle. Elle dépasserait, quoique de fort peu, celle de 
l'angle qui aurait eu lieu au contact entre le mercure et 

le verre, en le calciilant par notre valeur de aZ, comhinke 
avec l'observation de RI. Gay-Lussac sur la dépression 

du mercure dans les tubes capillaires, savoir, 32: ; mais 
elle serait au contraire notablement moindre que 40 5 que 
j'ai déduit pour cet angle au contact du verre, de la même 
valeur de a9, combinée avec les résultats de mes propres 

exp6riences sur la dépression di1 mercure dans les tubes 
de verre. Mais encore ici, pour avoir une valeur de cet 
angle, au contact avec le mercure et l'eau déterminé en- 
tièrement par mes propres observations, et comparable 

aux autres résultats donnés par la réunion de celles-ci, 
j'ai cru devoir faire moi-même une observation du genre 
de celle de M. Gay-Lussac, dont je viens de parler, sa- 
voir, sur la dépression du mercure surmonté d'une 
couche d'eau dans un tiibe de verre mouillé. 

Je nie suis servi, pour les expérierices sur ce pcint, du  

m&mo nfpnreil à tlibe recoiirbé dont j'ai parlé pour les 
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observations de la dépression du  mercure dans le verre 
saiis eau. J'ai introduit polir cela un peu d'eau dans la 
partie verticale du tube, puis j'ai versé le mercure dans 

le  vase ; ce liquide, passant dans le  tube, chassa l'cau 
devant lui, rnais en la traversant en partie ; en sorte qu'il 
resta d'abord qaelques d'eau interposés dans 
la colonne de mercure ; j e  les en chassai en frappant dou- 

cement l'appareil, eu sorte que la colonne de mercure se 
trouva enfinsans interruption dans le tube, e t  en contact 
avec l a  co.uche d'eau qui la recouvâiit. J'avais soin, avant 

cl ique observation, d'incliner l'appareil de part et d'au- 

tre, ~ fh  de t i r e  bien mouiller d'eau les parois du tube, 
tant au dessus de la couche d'eau que dans la partie oc- 
cppée par le mercure. J'observais d'ailleurs la position 
dt! la colonne composée, alternativement à la suite des 
inclinaisons en sens opposé, pour compenser les effets du 

frorienient. Le résultat de la série des expériences de 
ce genre, qui me paraît mériter le plus de confiance, est 

que dans mon tube de imn,6 de diamélre intérieur ou 
omm,8 de rayon, et la colonne de mercure Btant surmon- 
tée d'une couche d'eau de 8 m m , 3  d'épaisseur, prise entre 

le poiut le plus bas de la surface concave supérieure de 
l'eau, et  le sommet de la colonne de mercure, la dépres- 
sion était par une moyenne 5mm, 195. La température, 
pendant ces exp&iences, était d'environ lzO centig. 

En appliquant à ce rés~iltat la formule de M. Poisson 
pour cet objet, o n  trouve aa b = 3,849, valeur un peu 

moindre que celie ddduite de l'expérience de M. Gay- 

Ldssac 4,5704. E n  faisant a2=5,56, on aura, selon mon 
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pour l'angle du mercure en contact avec une paroi d'eau, 
4 6 O  II', ou à peu près 46*, raleur notablement plus 

que celle que nous avons trouvée par notre dé- 
termination de a2 pour le mercure, combinée avec mes 

expériences sur la dépression du mercure dans les tubes 
capillaires, pour l'angle du mercure avec le verre, savoir, 
40° $. I l  s'ensuivrait donc de l'ensemble de nies expé- 
riences que la surface du mercure serait un peu moins 

convexe en contact avec une paroi d'eau qu'avec une pa- 
roi de verre, ou,  en d'autres termes, que l'eau exerce- 
rait une action forte sur le mercure que n'exerce le 

verre. On se serait plutôt attendu au contraire, d'après 
la densité considérable du verre comparée à celle de l'eau j 
mais on verra ci-après quelques réflexions À cet égard, 

VIII. Mais quel que soit l'angle que la surface du m e p  

cure fait avec le verre dans soli état ordinaire et qu i ,  
combiné avec l'action du mercure su r  lui-même, déler- 

mine la dépression du mercure dans les tubes capillaires, 

il reste maintenant à savoir si cet angle est le résultat de 

l'action de la substauce même du verre sur le mercure, 
au  s'il dépend en partie du moins de l'eau et de l'air, 
qu'on peut supposer adhérens à la surface du verre dane 
cet état,  e t  si par consdquent cet angle et la dépression 
du mercure qui en est la suite, restent constans daos tous 
les états du verre, ou si cct angle et cette dépression chan- 
gent, lorsqu'on cherche à dépouiller le verre de ce voile 
d'eau et d'air dont il peut être revêtu ; d'autant plus que 
l'égalité approchie que quelques unes des combinaisons 
des expériences permettent encore d'admettre , comme 
on a vu, entre l'angle de la surface du mercure avec le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i 428 
verre dauç soli 4ta; ordinaire, et celui avec une paroi 

d'eau, paraîtrait pouvoir servir d'appni à ln supposi~ion, 
que c'est à une couche d'eau app1iqude à la surface du 

verre et non à la substance meme du verre que l'on doit 

attribuer le degré d'action que le verre exerce sur le 

mercure, dans son état ordinaire. 
Les résultats de la comparaison que Cavendish a faite 

autrefois des indications d'un baromètre à large cuvette 

avec celles d'un baromètre à siphon, dans la suppositioii 
qiie l'action capillaire soit égale dans les branches de ce 

dernier, s'accordent d'assez près avec les dépressions 
calciilbes d'après l'effct de la capillarité dans le verre à 
l'état ordinaire, soit par les données de Laplace, selonla 
table que Bouvard en a déduite, soit par la formule et 

les valeurs de na et de 6 ,  admises par M. Poisson, pour 

porter à croire qu'il n'y a pas de diflérence notable dans 
l'action du verre sur  le  mercure, soit qu'il se trouve 
exposé à l'air, comme h l'ordinaire, soit qu'il soit placé 

dans le vide sec, tel qu'on doit le supposer au haut d'un 
baromètre; quoique, en ce cas, on ne puisse guère admet- 
tre, comme je l'ai dbjà dit, que le verre retienne à sa SLIP 

face le voile d'eau qu'on voudrait y supposer dans l'état 

ordinaire. Cependant, plusieurs physiciens ont cru rc- 
marqaer que dans les baromètresà siphon, le memure oîf're 
constamment one surface nioins convexe dans la loiiyie 
branche, an dessous d u  vide haroinétrique, que dans la 

courte, dont l'intérieur communique avecl'air libre ; d'où 

il suivrait que la force de dépression doit etre moindre G 
et que dans les barométres à l a r p  cuvette I'eflét de la 
capillarité ne doit pas &tre considéré comme égal à celui 
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qui a lieu dans les tubes oiiverts. Il paraît même que La- 
voisicr et Lapliice ont rbussi à obtenir un baroniètre à 
surface plane, et par conséqueiit exempt de I'eflét de la 
capillarité, et ont attribué ce fait à l'exclusion complète 

de l'humidité. On sait en outre que plus anciennement 
Casbois a publié des expériences par lesquelles il était par- 

venu B faire prendre au mercure une surface plane, et 
même concave, dans les tubes de verre, et cela eii faisant 
bouillir le mercure dans ces tubes mêmes un grand nom- 
bre de fois : ce qui lui a fait penser que le voile d'eau 
adhérent A la surface du verre exposé ?I l'air, et qui em- 
pêche, seion lui, l'action propre de la substance de verre 
sur le mercure, ne peut être chassé pue par ces longues 
ibullitions. M. Dulong a répété dernièrement ces ex- 

périences e t  en a obtenu les mknies résuliats, selon ce qui 

est rapporté dans la Théorie de d'action capillaire de 
M .  Poisson ; mais il a remarqué que le mercure s'oxide 
en partie par ces ébullitions répétées, et i l  pense que 

c'est l'oxide ainsi formé, qui,  se dissolvant dans le mer- 
cure mGme, en a1:ère lcs propriétés, reia~ivement à l'ac- 
tion capillaire, et lui fait prendre une surface concave e t  
une élévation au contact du verre; et. en effet, celte 

circonstance n'a plus lieu: selon ces expériences, lorsque 
l'ébullition du mercure se fait dans une atmosphère de 
gaz hydrogène, quelque long-temps qu'on la continue. 
Cependant on pourrait conserver des doutes sur cette 
explication et avoir quelque peine à croire qu'une aussi 
petite qiiantité d'ouide que celle qu'on pourrait admettre 

en solution dans le mercure liquide, pût changer à ce 
point l'action capillaire qui Iiii est propre. 
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IX. 11 restait donc, dans tout cela, un nuage d'incer- 

titude qu'on pouvait désirer d'écarter, soit par l'intérêt 
que présente pour la science eii elle-même tout ce qui 

tient aux actions qu'exercent entre elles des substances 
aussi généralement employées dans nos expériences , 
que le verre, l'eau et le mercure, soit par l'application 

dont cet objet est susceptible relativement à la construc- 

tion et â l'usage du baromètre. 
Dans cette vue, j'ai cru devoir m'assurer d'abord, par 

des expériences directes, dans Ie vide sec, produit par la 
machine pneumatique, e t  à l'aide de l'acide sulfiirique 
concentré, placé sous le récipient, et sans employer l'ac- 
tion de la clialeor sur le verre, si en effet la capillarité 
entre le verre et le mercure y était la même qu'à l'air 
libre : expérience très simple, et qui cependant gavait 
pas encore été faite, que je sache, du  moins avec le soiri 
convenable. 

Je me suis servi encore, pour cette expérience, de 
l'appareil à tube recourbé dont j'ai parlé, par leqüel j'a- 
vais déterminé la dépression du mercure dans un tube 
capillaire de verre de tmm, 8 de rayon, exposé à l'air li- 
bre. Y Ayant versé le mercure, ce liquide se tixa dans le 

tube, à très peupr&i au même point au dessous du niveau 
du mercure dans le vase, que j'avais trouvé dans les ex- 
périences citées, savoir, à 5mm f.  Je plapi  l'appareil dans 

cet état sous le récipient d'une très bonne n~acliine piieu- 
matique, avec à c6te un vase plat e t  assez large, conte- 
nant de l'acide sulfurique coiicentré. On fil le vide à 2 

o u  3 rnillindties de pressioii prés, et on y laissa I'aypa- 

reil pendant environ 24 heures, en faisant agir de riou- 
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veau les pistons de temps en temps, pour maintenir toui 
jours le vide au même degré. Au bout de  ce temps, le 
mercure se maintenait encore dans le tube au même 
p o k t  qu'auparavant et y revenait toujours, après quel- 
ques oscillations , lorsqu'on en dérangeait l'équilibre 

pnr d e  petits mouvemens donnés à la niachine. Dans tout 

le cours de l'exp&ience, le sommet de la colonne de m e r  

cure présenta toujours la convexité ordinaire qu'il avait 
daus le tube exposé à I'air. 

Cette expérience me semble mettre hors de doute que 

le verre placé e t  retenu même longtemps dans le vide 
sec, n'éprouve à sa surface aucune modification qui change 
son action capillaire sur le mercure. Cependant, on an- 
rait pu soutenir encore que l'exposition du  verre au vide 
sec, à la température ordinaire, rie suffit pas pour le dé- 
pouiller du voile humide p ' o n  pourrait supposer adhé- 
rent à sa surface, et auquel on attribuerait le degré d'ac- 
tion sur le mercure qu'il montre à l'air libre, i'auraciion 

du verre pour l'eau pouvant l'empêcher de se vaporiser, 
même après la suppression de toute pression de l'air e t  de 
la vapeur. Je résolus donc , pour Gter tous les doutes à 
cet égard, d'essayer l'action capillaire du  verre sur le 
mercure, après qu'on l'aurait fortement chauffé dans le 
vide sec même, qu'on l'aurait laissé refroidir dans ce 
même vide et qu'on y aurait introduit alors le mercure, 
d'abord retenu lui-même long-temps dans ce vide see et  
sans permettre à la surface iutérieure du tube de venir 

en contact avec l'air libre, ni avant, ni pendant I'obser- 
vation. Je ne voulais pas échauffer le verre en contact 

avec le mercure même, quoique dans le vide, où on au- 
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n i t  pu craindre l'oxidation du mercure, pour éviter en- 
core toute altération que le mercure chauffé, ou sa va- 

peur, cût pu occasionner à la surface du verre même. 
J'imaginai pour cela, et je fis construire un appareil 
disposé comme i l  suit. 

Un tube capillaire de verre adapté au goulot dont 
était garni inrérieurement un vase ouvert par en haut, 
et qu'on pouvait placer sous le récipient de la machine 
pneumatique, sortait en direction horizontale par une 

ouverture latérale, pratiquée au dessous du rkipierit, et 

dans laquelle il était mastiqué; A une certaine distance 
des parois extérieurs du récipient ce tube se courbait vers 
le haut et présentait une portion de sa longueur verticale 
e t  rectiligne, au haut de laquelle il se repliait de nouveau 
en bas, pour venir rentrer sous le récipient ; en sorte 

que ce tube avait ses deux extrémités ouvertes sous le 

récipient, tandis qu'une grande partie de sa longueur res- 
tait au dehors. Dans un entonnoir de verre, placé sur 
l'orifice du vase avec lequel ce tube communiquait, était 

posé un sachet de boyan, contenant du mercure, niais 
dans la partie supérieiire duquel on avait pratiqué queI- 
ques ouvertures pour laisser une libre issne à l'air; ct à 
l'extrémité inférieure de la verge métallique, passant 
par une boîte à a i r ,  au  sommet du récipient, était 

jointe une lancette disposée de n~aniEre qu'en abaissant 
la verge, cette laricette devait percer Ic boyau et laisser 
dcouler le mercure daus le vase, et par la dans la pariie 
horizontale et verticale du tnbe. Tontétant ainsi disposé, 

et un vase plat, conlenant de l'acide sulfuriq&e concen- 

tré, étant placé sous le  ricipieut, à côté du vase dont j'ai 
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p r l < ' ,  rtri fit le vide, à q~~elques~millimétres près de pres- 
sion, dans le récipient et par conséquent dans tout l'in- 
térieur du tube, et riprés plusieurs heures pendant les- 
quelles on  niaintint le vide an m&me desré d'exactitude, 

011 chauffa fortement la partie verticale d u  tube, au  de- 

hors dn récipient , i l'aide d'une lampe à esprit de vin, 
dont on souMa la flamme contre elle, dans toute sa lon- 

giienr et tout autour d'elle. Alors on laissa refroidir le  
tube, et perpnt  ensuite le sachet contenant le mercure, 

celui-ci s'écoula dans le vase,ét passa aussi dans le tube, 

doni  l'intérieur avait &té ainsi séché à une chaleur in- 
tense dans le vide sec. Le  mercure se fixa dans le  tube B 
un  point visiblement au  dessous du niveau du mercure 
dans le vase ; et ce point resta le  même lorsqu'on intro- 

duisit e n s ~ ~ i t e  l'air clans le récipient et qu'on enleva celui- 
c i ,  et le  vase rempli d'acide salfiirique, et m h e  après 

qu'on eût laissé l'appareil esposB A l'air pendant 48 
heures, en l'agitant de temps en temps pour faciliter le 
contact de la surface intérieure du tube de verre avec 

l'air qoi y avait piilé'ré. 
II parait bien diinontré par cette expérience que le  

verre a naturc!lemcnt, ct  âhstraction faite de tout voile 
humide qui p i ikr  &re adhérent à sa surface exposbe à 
l'air libre, la proyriiié de laisser déprimer lemercure au 
dessous du nive< u dans les tubes capillaires, de la riiêrne 

quariLité qiii s'observe dans l'état ordinaire, ce voile, s'il 
existe dans ce dernier état, n'ayant pas prol~ablement 
assez d'épaisseur et de continnité , eu égard aussi au de- 

gré d'action de l'eaix sur le mercme, pour changer sensi- 
blement l'action qu'exerce pnr lui-même le verre dé- 
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pouillé de ce voile. En effet, il n'y a aucune apparence 

que le verre puisse retenir un  te! voile à une température 
approcliant dc la clialeur rouge dans le vide sec, et ce 
voile m e  fois cliasst?, sa surface ne pouvait le reprcnire 

dans le cas de notre expérience, contiiiirant à rester dans 

l e  vide WC, où elle ne trouvait aucune vapeur aqueuse à 

attirer. D'un autre côté, cette surface intérieure du tribe 

aurait repris ensuite ce voile, lorsqu'elle fut restée en 
ccntact, pendant un temps considérable, avec l'air à 
l'état ordinaire, e t  si ce voile eût eu p e l q u e  influence, 

la dépression eût été différente d'un cas à l'autre, ce qui 
n'a pas eu lieu. 

D'aprks cela, si Casbois est parvenu , par une longue 
&bullition du mercure dans les tubes de verre, à faire 

que la surfice du mercure y devînt $ane ou concave, e t  

que ce liquide s'y élevât au lieu de s'y déPrim& par l'ef- 

fet de 1a capillarité, on peut l'attribuer GU à l'altération 
du incrcure même par une petite quantité d'oxide qui s'y 
soit formé et  dissous , comme le pense M. Dulong, on 

peut-être, plus probablement, à des pariiccles impercep- 

tibles de mercure qui se soient insinuées, pendant ces 
longues ébiillitions, dans les petites cavités de la surface 

du verre et  y soient restées adhérentes, de manière à 

présenter comme une paroi formée en partie de mercure 
même, laquelle aurait agi sur le  mercure ponr l'élever, 

comme dans les tubes amalgamés; et en eflet, Casbois e t  
RI. Dulong ont remarqué eux-mémes que la siirface du 

verre en était salie et rendue opaque. La décision dc ce 

point est d'ailieurs étrangère à l'objet de mes expériences, 
qui était s e u l e m e w e  prouver que le verre, dépouillé 

de tour voile liumide , exerce sur le  mercure sensible- 
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lorsque toute cause accidentelle est écartée. 

X. Au reste, je penche à croire que l'ançle que la 
surface des liquides fait avec les surfaces des corps soli- 
des qu'ils ne mouillent pas, e t  la dépression ou blévation 
qui en résulte dans les tubes, d'après l'intensité d'action 
que ces liquides exercent d'ailleurs sur leurs propres 
inolécules, ne fournit pas une mesure de l'action que les 
corps solides exercent sur ces liquides, comparable B 
celle de l'action des corps liquides sur eux-mêmes, four- 
nie par I'élévationde ces liquides dans les tubes qui en sont 
compléternent mouillés, ou ce qui revient au  même dans 
des tubes qui seraient formés de  ces mCmes liquider. 
En effet, puisque les liquides susceptibles de mouiller 
cornplélement un tube, ne prennent la concavité et l'élé- 
vation qui leur convient, d'après leur action sufeux- 
memes, que lorsque le mouillage a eu effectivement lieu, 
quoique la substance du  tube doive exercer en ce cas sur 
le liquide une action plus forte que celle dit liquide sur 
lui-inême, il paraît s'en suivre que lorsque le  mouillage 
ne pourra s'effectuer faute d'action suffisante de la sub- 
stance du  tube sur l e  liquide, on n'aura aucun moyen de 
faire exercer A cette substance, sur le liquide, méme la 
degré d'actionqui lui appartiendrait, si le tube était àl'dtat 
liquide ; et que ce contact intime, qui permet à l'actioir 
capillaire d'un corps sur l'autre de s'exercer compléted 
meut ,  n e  peut réellement avoir lieu qu'entre des corps 
liquides, ou peut-être même qu'entre les parties d'un 
même liquide. 

Ainsi, quoique les expériences nous aient montré l'am 
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tion du verre rur le mercure, relativemerit aux phkno- 

mhnes capillaires, peu différente et même inférieure a 
celle de l'eau pour le mercure, telle qiie celte dernière n 

été déterminée par la cf6prcssion du mercure, surmonté 
d'une couche d'eau, dans un tube mouillé, il se pourrait 

que cette action du verre sur le mercure, théoriquement 

parlant, e t  telle quele  verre l'exercerait, s'il était liquide 

lui-même, fût réellement beaucoup plus grande que 
celle de l'eau sur le  mercure, e t  même capable de pro- 
duire une élévatiou a u  lieu d'une dépression, que les 
observations nous présentent. 

Nais ces réflexions ne  tendent qn'à modifier nos idées 
sur les conséquences théoriques qu'on peut déduire du 
phénomkne de la capillarité, e t  n'empêchent pas qu'on 

détermine l'action des solides et des liquides entre eux, 
telle qu'elle résulte de ces phénomènes m&mes, soit que 

ceux-ci tiennent à l'action intime entre ces corps, soit 

qu'ils soient modifiés par 1'é~at  d'agrégation où ces mé- 

mes corps se trouvent. C'est sous ce rapport que la dé- 
termination de l'action que les métaux non s i~sce~tibles  

d'btre amalgamés avec le mercure, exercent sur ce liquide, 
d'après les phénomènes de c:ipillarité qu'ils pr6sentent 

avec lui et sur laquelle j 'ai  fait   us si quelques expé- 
rieuces, ainsi que je 1 ' ~ i  dkj!~ airrioiicé, ne laisse pas d'a- 

voir quelque intérêt pour la science : je vais donc- en 

exposer ici les résultats. 
XI. J'ai fait des expériences de ce genre sur des tubes 

de fer e t  de platine. J'attachai pour cela ces tubes à mon 

appareil A vis, dont j'ai parle pour les expériences d'as- 

cension du mercura dam le3 aubes amqlgaqi~r ; mais 
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bmme i l  s'agissait ici d'observer une dépression, j'ai dû 
y apporter une modificalion qui permettait d'eriioncer le  

tube mé~allique dans le mercure, au  point que son bord 

fût RU dessous du niveau du  mercure dans le  vase et que 
le sommet de !a colonne de  mercure piit arriver par Ih 
jnsqu'au bord mCme du tube, comme cela s'obtenait par 

I'Glévation d u  tube dans le cas d'ascension, e t  de  mesurer 

l'eiifoncenient où le  bord du tube se trouvait alors au 
dessous du  niveau, enfoncement qui  devait donner ainsi 

immédiatement la dépression de la colonne de mercure 
dans le tube, au dessoris du même niveau. Dans cette 
vue, j'entoiirai le tube métallique sur lequel je voulais 
expérinwnter , d'environ 20 millimètres de longueur, 
d'une espèce de rebord beaucoup plus large que l u i ,  
formé par un  bout du tube de verre, par la partie iiifé- 
rieure diyuel je faisais entrer à force le  petit tube , h 
travers un bouchon de liége. Je fixai sur la surface exté- 

rieure du  large tube,  une division en millimètres, dont 
le zéro répondait au niveau de l'orifice supérieur du tube 
métallique, au dedans du  large tube, et qui s'étendait 

vers la parlie supérieure de  ce dernier. Je fixai vertica- 
lement, avec un peu de mastic, l'assemblage des deux 
tubes ainsi ajoutés au bras horizontal de mon appareil à 
vis, de manière que je pouvais l'enfoncer plus ou moins 

dans un vase contenant d u  mercure placé au dessous ; je  

l'cntoncais ainsi dans le mercure jusqn'à ce que je voyais 

paraître le sommet de la colonne de mercuredans le tube, 

et que je jugeais ce sommet répondant an bord même du 
tube métallique par son point le plus élevé, en regardant 
pour cela à travers et  par dessus la partie du grand tube 
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qui restait au dehors du mercure. Le niveau du  mw- 
cure dans le vase se trouvait alors au dessus de l'orifice 
du petit tube,  e t  par conséquent du somniet de la 
colonne daps ce tube, d'un certain nombre de milli- 
mètres, qu'on comptait sur la division tracée le long du 
grand tube. On faisait, au reste, ces observations à la 
suite d'un enfoncement ou à la suite d'une élévation du 
tube composé, circonstances dans lequelles le frottement 
du mercure contre les parois devait s'exercer en sens 
contraire. 

Le  tube de fer sur lequel j'ai fait ces expériences avait 
amm,57 de diamètre intérieur, ou 1~m,285 du rayon, 
d'après le poids dumercure qu'il contenait sous une lon- 
gueur de 20 millimètres ; je m'assurai, avant de le met- 
tre en expérience, que sa surface métallique intérieure, 
et surtout près des bords, était bien nette et sans aucune 
trace d'oxidation. E n  prenant une moyeune entre toutes 
les observations, je trouvai 3mm,25 pour la dépression du 
mercuredans ce tube. Ce résultat, en y joignant la valeur 
a2c;5,56, que j'ai trouvée ci-dessus, pour la constante 
de l'action du mercure sur lui-meme, par les observa- 
tions sur les tubes amalgamés, donne pour la détermina- 
tion de b, ou cos m, relativement au mercure en contact 
avec le fer, d'après la formule générale de M. Poisson , 
citée plus haut,  de 1'8lévation ou dépression des li- 
quides dans les tubes capillaires, une équation à laquelle 
on salisfait en prenant b=0,8217, et par 1 W =  340 
45'. Cet angle est un peu moindre que celui que le 
mercure présente en contact alTec le verre , selon mes 
expériences, en sorte que l'action du fer sur le mer- 
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cure serait aussi un peu moindre que celle du verre. 

Le tube de platine que j 'a i  employé pour des expé- 

riences seuiblables , avait, d'après le poids d u  mercure 
qu'il contenait 3mm,22 de diamèlre ou i m m , 6 1  de rayon. 

Par une moyenne entre lesdiilërens résultats, je trouvai la 
dépression du mercure dans ce tube, au dessous du niveau 

extérieur, de zmm,05; l'équation qu'on en tire, en y joi- 
gnant la valeur n2=5 $6, donne pour la valeur de 6, ou cos 

o, dans le contact du mercureavec le platinF, b =0,6~95, 
et = 47. I 2'. C'est un  angle plus grand que celui qui a 

lieu au contact du verre, dédnit tant de mes observatioi~s 
que de celles de M. Gay-Lussac. Le platine a ,  d'après 
cela, sur le mercure une action plus forle que le verre et 

que le fer. Ce résultat expliqirerai t l'avantage que M. Da- 
nie11 a trouvé i uarnir intérieurement l'orifice infkrieur 

? 
des tubes des baromètres, d'un anneau de pla~ine pour 
empêcher que l'air ne s'insinuât entre les parois du tube 
et la colonne barométrique, de manière à déthiorer à la 
longue l e  vide qui se trouve au dessus de la colonne, 

avantage qu'un anneau de fer ne pouvait procurer; cxr 
on concoit que la supériorité d'action dont il s'agit doit 

un contact plus intime entre la surface du pla- 

tine e t  le mercure, et par là opposer un plus grand ob- 
stacle au passage de l'air entre les deux surfaces. 

Au reste, si les riflexions que j'ai proposées ci-des- 
sus, sirr l'ac:ion capillaire des corps solides, comparati- 

vement à celle que le; liquides exercent, soit sur eux- 

mêmes, soit sur d'autres liquides, sont foiidées, les résul- 

tats que les expériences nous ont donnés sur l'angle de 
contact du  mercure avec l e  fer et le platine, ne doivent 
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pas Ctre rega~dés Comme la véritable mesure de l e u r  ac- 

tion sur le mercure, telle cIt$ls 17exerccfaient, s'ils Ct,tirnt 

liquides eux-ni&mcs. Et en e&t, il ne paraît pas p:oba- 
ble, &priori, que ces deux substa~ices niét-llliqries cûrrme 

le mercure, et siirtout le p!atine, plus dense qne le  nier- 

cure mênie, exercent sur lui une action si inf6rieiii.e à 

celle que le  mercure exerce sar  lui-nl2.nie, qu'en lieu 

qu'uneparoi formée par ce liquide isr6talliqiie, cornine 
0 

dans les tubes amalgamés, fait prendre au mercure en 

contact avcc elle une surface concave, et cn conséquence 

une élévation au dessus du niveau ; ces rnétaiin, au con- 

traire, laisselit prendre au mercure, cn contact avec 

erix, une surface convexe, en vertu de laquelle le mer- 

cure se dkprime dans les tubcs capillaires qui en sont 

formés. 

On peut donc penser que c'est la qualité solide et l'ob- 
stacle queces métaux opposent d'ailleurs, par leur graiide 

, 

cohésion, à i'amalgamation, qui lcç empêche de fliire 

prendre au  mercure, en leur contact, une surface con- 

cave et une &lévation a u  dcssus du niveau, conime ils 

seraient capables de le faire par la nature de lcur sub- 

stance. Et ce qui vient encore à l'appui de cctte id&, 
c'est de voir que les métaux mêmes susceptibles de s'a- 

malgamer avec le mercure, et qui s7yanialpinent en eCet 

par un contact et élèvent alors l e  mercure au- 

près de Jeurs parois, lui laissent cependant prendre une 
surface convexe et une dkpression : lors~u'oii  lcs mei 

sinrpleriient eii contact avec lui,  et nrziit qu71Js aient et1 

le temps di: s'y anialgaracr à I m r  surLice, coixtiie 

ou l'a vu pobr le tub,- de cuivic, e t  comtudx jc l'ai 
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aussi remnrqud sur  des tubes d e  lailon et d'ktain (1). 

XIE. J'ai annoncé qu'A I'occnshn de ces rcclierclics, 

relatives à l'action capiIiairt: d u  niercure, de l'eau r t  du 
verre ,  j e  m'&ais aussi occupé d e  q ~ e l ( ~ u e s  expériences 

sur l'action entre les corps sras ori liuileux rat l'eau. Pour 

cct o!:j. i ,  jc crus, d'après lcs r ~ i l e s i o i ~ s  ci-dt?ssus, devoir 

coinmcncer par exariiiiicr celle relative à LUI corps 1iuile1.i~ 

liquicle, ei. je choisis l'huile d'olive; j'ai fait sur cetle Iinile 

avec l'eau des erpéricnces analoçues à celles de hl. Gay- 
L U S C ~ C  , su r  Ic mercaure et l 'eau,  dans u n  tube  de verre, 

savoir : ;'ai observé I 'clé~atiou dt: l ' ea~i  dans un tube de 
verre ,  d'nbortl l i en  monillé d'huile et dans l e q ~ ~ e l  l'eau 

restait couverte d'une couche d'liuile ; la pesan tear spé- 

cifique de l'liuile que j'ai employée était o,c)oS, à la  tcni- 

pira ture  de rao ceil@., à iaqiicl!e j'tii opéré. E n  ça!cri- 

!ant l e  i+stii;at m a p i  des expEriei~ccs par ln formule de 
A B .  Poissoi,, relative à cc pliéiioméne , j'ai t rouvb, pour 

l'liuile et 1'c;iu , a2 6 = - 5,338 ; d'après cela , si l'on 

adopte In  v a h r  de a2, relative à l'action de l'can sur elle- 

mènie, d&l~iiee des expérieiices rie RI. Gay-Lussac, sa- 

voir : 1 5 ,  I 3, on aura pour Ia valeur de  6, a u  conlact de 
la surfzce de l ' e a u  asec une  paroi d'hailc, b = -0,3528, 
ce qui dorme r~ = I roo 3>9', oir environ r 1 i0 pour l'anale 
que ferait L i  s u r f x e  de l'eau a ,  ec I n  partie supérieure de 

(1) D'après des expériences récentes de RI. Degen (Annales de 
Poggendorff, 1836, ne 6)' il paraitrait que ce qui empêche en partie 
les corps solides d'exercer sur les liquides l'action capillaire qui leur 
appartiendrait, c'est un voile d'air qui adhère à leur surface, et qu'on 
peut en chasser par la chaleur ; mais cela qériterait un examen ul- 
térieur, et on a VU que ce n'est pas la le car pour le verre et le  mer- 
cure. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 442 1 
la paroi verticale d'un tube d'huile, e t  par conséquent 
environ 69' pour l'angle que la même surface ferait avec 
la partie inférieure de cette paroi. Cette surface serait 
donc concave e t  l'eau s'élèverait dans un tube d'huile, 

le dernier des angles dont on vient de parler ne 
soit pas nul et que la paroi huileuse ne soit pas par consé- 
quent susceptible d'8tre mouillée par l'eau. C'est l à ,  je 
crois, le premier exemple bien constaté d'un tel cas , 
d'ailleurs prévu par la théorie, savoir, d'un liquide qui 
prend une surface concave au contact d'un autre corps, 
sans que les derniers éI6mens de sa concavité devierinent 
parallèles aux parois de celui-ci, c'est-à-dire sans le 
mouillcr complétement. Quant à la valeur précise de 
l'angle au contact entre l'eau e t  l'huile, elle dépend, 
comme on voit, de celle qu'ou attribueà a%, dans l'action 
de l'eau sur eh-même ; j'ai fait aussi à cette occasion 
quelques expériences, moi-même, sur l'dévation de l'eau 
dans les tubes capillaires bien mouillés par ce liquide, 
desquelles on déduirait pour a2 une valeur un peu moin- 
dre que d'après les expériences de M. Gay-Lussac, 
savoir, i3,62, au lieu de 1S,13. Si, pour avoir un résul- 
tat entièrement fondé sur mes expériences, on introdui- 
sait cette valeur dans celle de a2 b ci-dessiis : on trouve- 
rait b = -0,3gtg, qui répond à r 13" environ, au 
lieu de I I 1". J'ai trouvé, d'un autre côté, par l'él&ation 
que l'huile que j'ai employée prenait, dans un tube 
mouillé de la même huile, que la valeur de as, pour 
l'action de cette huile sur elle-même, était 7,62 ; d'où il 
suit que son élévation dans un tube de rayou a serait 
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J'ai fait aussi des expériences sur la dépression du  mer- 

cure dans un tube mouillé de la inênie huile, avec une 

couche d'huile par dessus; j'en déduisis u2 b = 3,61, ce 

qui, avec la valeur na= 5,56 donnée parmes expériences 
pour l'action du  mercure sur lui-mkme , conduit à b= 
0,6485, et par là w = 4g0 + environ pour l'angle au con- 

tact dl1 mercure avec une paroi d'huile. 
Pour essayer aussi l'action d'un corps huileux solide 

sur l'eau, j'employais un tube de verre revêtu intéricu- 

rement d'une couche de cire très mince, que j7avais ob- 

tenue en le  mouillant tout chaud de cire fondue; d'après 

l'élévation que l'eau y prit, en ciilculant par la formule 
générale de l'élévaiion des liquides dans les tubes, et en 
admettant pour I'eau aa = 15, I 3 ,  j'ai trouvé, pour la 
valeur de L, au contact de l'eau arec la cire, b = - O,%, 

ce qui répond i o = I 240 ; si l'on prenait pour l'eau a2= 

13,62, on aurait b=-0.624 et o = 128 :; ces valeurs 

sont peu diKérentes de celles trouvées pour le contact de 
l'eau avec l'liuile. Il est donc l i e n  constaté que l'eau, 
sans mouiller complétcmeiit les substances huileuses , 
prend a u  contact avec elles une surface concave ; aussi, 

ai-je trouvé qu'un corps gras, flottant dans l'eau, offre 
l'attraction apparente avec une paroi mouillée par l'eau, 

au lieu d'une répulsion qu'on a avancé avoir lieu dans ce 
cas. Le mercure, dans le tube de cire, m'a offert une 

dépression, d'après laquelle on aurait, au contact du mer- 
cure avec la cire, b ~ 0 , 6 7 8 ,  ou = 4 7 O  I y'. 
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