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A N N A L E S  

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

RECHERCHES 
Sur les Usages de la membrane du tympan. et  

de l'oreille externe. 

(Lu à l'Académie royale des Sciences le 29 avril 18az.) 

1 L n'est guère d'organe dont l e i  fonctions aient autinr 
excité la curiosité, et qui ait donné naissance 21 autant 
d'hypoihèses que celui de l'ouïe : néanmoins il. est a 
remarquer que, même depuis les travaux de M. Chlndni, 
aucune de ces hypo~hèses n'a été basée sur des données 
exp6rimentale.s posiiives. Je me propose, dans ce travail, 
de rechercher, par des expériences directes sur les vibra- 
tions des membranes et des substances qui ne jouissent 
que d'une rigidité imparfaite, comment il se fait que les 
mouvemens d'un corps qui vibre dans l'air puissent se 
commuuiquer aux diverses parties de l'organe de l'oui-e 
qui sont directement en contact avec le fluide qui nous 
environne. En conséquence, je diviserai ce Mémoire eR 
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( 6 )  
Jeux Sections : dans la première, je parlerai de la coni- 
munication des vibralions par l'air; et dans la seconde, 

je tâcherai de  faire aux usages de l'oreille externe les 
applications qui nie paraîtront d6couler le  plus naturel- 
lement des expériences contenues dans la première 

Section, 

S E C T I O N  P R E M I È R E .  

§ 1". De la Commzcnication des vibrations paF 2'air. 

Depuis long-temps on sait que les agitations produites 
dans l'air par un corps qui résonne peuvent devenir une 
cause suffisante d'ébranlement pour u n  second corps 
placé même à une grande distance d a  premier, pourvu 
cependant qu'ils soient tous les deux amenés à produire 
exactement l e  même nombre de vibrations dans le même 
temps, ou qu'ils soient à la quinte, à l'octave, à la dou- 
ble octave, etc., l'un de l'autre ; en un mot,  pourvu que 

les nombres de  vibrations qu'ils exécuteraient si on les 
ébranlait directenlent, soient des multiplcs ou des sous- 
multiples l'un de l'autre. Cetie expérience réussit très- 

l i e n  avec des cordes ; elle réussit de méme avec deux 
disques de métal à l'unisson, et l'on peut ,  en les tenant 
dans une direction horizontale l'un au-dessus de l'autre, 
obtenir, au moyen d u  sable, des figures très-bien dessi- 

nées sur celle des deux lames qu'on h'ébranle pas direc- 
tement. Il était naturel de  chercher à appliquer ces 
données au mécanisme de I'audi~ion : aussi y a-t-il long- 

zemps qu'on a avance que Ia membrane du tympan jouis- 
sait, au moyen des muscles du marteau, de la  proprihté 

d'être tendue plus ou moins fortement , afin de se trou- 
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( 7 )  
ver toujours à l'unisson avec les sons excités dans l'air, 

Mais cette hypothèse, qui , au premier coup-d'œil , paraît 
satisfaisante, est environnée de difficultés insurmon- 
tables. Comment, lorsqu'on entend plusieurs sons, con- 
cevoir que la tension de la membrane s'accommode à 
cliacun d'eux en particulier? E t  puis, pour qu'une corde 

soit ébrànlCe par une autre corde, il faut qu'elle soit 
d'avance à l'unisson avec elle ; il faudrait donc ( ce qui 
est absurde) que la membrane d u  tympan accommodât 

sa tension, non au son produit, mais au son qui  va se 
produire. Enfin, il y a long-temps qu'on a remarqué 

qu'il n'existe aucun corps qui jouisse de propriétés telles 
qu'on puisse, sans le rompre, lui  faire parcourir huit à 
dix octaves en faisant seulement varier sa tension. Cette 

Iiypohhse est donc inadmissible, e t ,  comme ~ o u s  l'al- 
lons voir, elle repose sur des expériences dont on a tiré 
une fausse conclusion ; car, de ce  qu'un corps fait des 
vibrations très-prononcées lorsqu'il est sous l'influence 
d'un autre corps avec lequel il se trouve à l'unisson, i l '  
ne s'ensuit pas qu'il soit dans l'impossibilité absolue d e  
vibrer à l'occasion de tout autre son. 

Les cordes étaient peut-être, de tous les corps sonores, 
ceux qu i  convenaient le moins pour faire des expériences 
sur la  communication des vibrations par l'air; car elles 
présentent au fluide qui vient les frapper une surface qui  
a si peu d'étendue, qu'il n'est pas étonnant qu'elles n e  
puissent être ébranlées sensiblement par les ondulations 
de l'air que lorsqu'elles se trouvent placées dans les 
conditions les plus favorables Q leur mouvement. Il faut 
d'ailleurs remarquer que les moyens qu'on a employés 
pour constater l'existence de leurs vibrations ont été 
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( 8 )  
jusquÇici tibs imparfaits. Ainsi, au  lieu de tenter des 
expériences de cette nature sur des cordes, il aurait fallu 
chercher à les exécuter avec des corps d'une épaisseur 
trks-faible, et qui présentassent en  m&me temps de très- 
larges surfaces A l'air qui viendrait les frapper. Les mem- 
branes tendues et preparées avec soin rkunissent ces 
avantages au plus haut degrê, et de plus on peut ,  par 
l e  moyen d'une coucIie légère de sable fin et sec cluQn 
rEpand sur l'une de leurs faces, y constater la présence 

des agitations les plus légères et  les plus fugaces. Aussi 
trouve-t-on, en employant des membranes formées d'une 
substance à-peu-prés homogène, qu'elles sont suscep- 
tibles de produire des vibrations trks-prononc&s, à l'oc- 
casion d'un pombre de vibrations quelconque, impri- 
mées à u n  corps sonore placé à une distance plus o u  
moins considc'rable , suivant les circonstances. . 

E n  effet, si l'on prend, pail exemple, une feuille 
mince ct circulaire de papier, de 2 ou 3 décimétres de 
diamètre, et qu'on la tende avec soin par son contour 
sur un anneau, o u ,  mieux encore, sur le bord d'un vase, 
tel qu'un grand verre â pied ; quknsuite on dispose cet 
appareil si simple de  manibre que la membrane ait une 
direction horizontale, afin qu'on puisse employer du 
sable fin et sec pour y constater la présence du mou- 
vement, on observe, lorsqu'on approche de cet appnreil, 
?i un ou deux dCcimétres de distance, par exemple, une 
lame de verre en vibration, que la membrane entre c n  

mouvement, et que le sable qu'on a répandu sur sa sur- 
face supérieure y trace des figures qui sont 
d'une rc'gularité parfaite, et qui se formeut souvent avec 
tant de promptitude que l'xi1 n'a pas méme le temps 
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( 9 ) .  
d'apercevoir les circo~isiarices qui accompagnent 1,i Iraris- 

formation de  la couche légére de poussière en un plus 
ou moins grand nombre de  lignes de repos. 

Cette expérience réussit le plus généralement , quel que 
soit le corps vibrant qu'on emploie; néanmoins i l  est à 
remarquer que les lames minces de verre ou de métal qui 

exécutent des vibrations normales offrent plus de chances 
de succhs que tous les autres corps, et cc succés devient 
non douteux si l'on choisit, parmi lcs modes de mouve- 
ment d'une plaque circulaire , ceux oii il y a des lignes . 
de repos concentriques, qu'elles soient ou non accom- 
pagnées de lignes nodales dianiétrales. L'on sait, d'aprhç 
Ics expériences de RI. Chladni, q u e ,  pour obtenir cette 
espèce de division , il faut rendre immobiles 
points de la surface de la lame , ou a u  moins deux points 
du contour et un point de la su r fxe  : c'est de cette der- 
niEre facon que je fais l'expérience : je rends d'abord im- 

mobiles deux points diamétralement opposés de la cir- 
conférence de la plaque, en la saisissant enire le doigt du 
milieu et  le pouce; puis je pose kgErenlent le bout dc 

l'index sur l'un dcs points de la surface par lesquels doit. 
passer la ligne nodale circulaire, c'est-à-dire, à la dis- 
tance du cincluièine en\ ii on de la circonférence a u  centre : 
par ce procédé on obtieni facilement une ligne nodale 

diamétrale accompagnée d'une ligne coiicentriclrie. En 
employant successivement des lames circulaires dont les 
dimensions soient diff&wites, et q u i  rendent par con- 
séquent des sons divers, il est facile de constater q u e ,  
pour chaque nombre de vibrations, la n~e~iihranc aff( cte 
un mode particulier de division. Lorsque les deus corps 

sont présentés l'on à l'autre de manière que leurs fàccs 
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soicnt pnr;i'ilL:les , la n~en:bra i~e  cx&ute des vibiations 
noirnales ; le sable qui la recouvre est laucé quelquefois , 
A une grande hauteur; et en fiiisant usage d'un appareil 
qui  permette d'examiner ce qui  s e  passe sur les deux 
faces de  la membrane, on  reconnaît que  la distribution 
des lignes nodales y est la même. Le caractére général de 
ces lignes est d'être circulaire, et  leur nombre est p e l -  

quefois très-considérable :cependant on observe souveiî t 

que  ces premières lignes sont coupées par des diamé- 
trales qui forment des étoiles , dont l e  nombre des pointes 
est d'autant plus grand que le son est  lus aigu : il n'est 
pas rare non plus d'obtenir dcs f çures composées seule- 
ment de  lignes diamétra!es. Mais on n e  peut arriver à 
une rc+larité et A une sym6trie parfaites , qu'en em- 

ployant beaucoup de précautions pour que la membrane 
soit miformément tendue, et qu'elle soit bien égale d'6- 
p i s s e u r  : cette dernière condition est toujours assez bien 
reniplie quand on  fait usage de  papier, surtout d e  celui 

qui est très-fin , par exemple, d u  papier connu sous le 
nom d e  pupier végétnl, car cette substance est une  des 

plus homoghes  qu'ou puisse employer , comme Ics ex- 
périences mêmes d'acoustique l e  prouvent. 

J'ai représcntM dans les planches quelques-unes des fi- 
gures les plus belles qu'on obtient par ce çenre d'Cbran- 
lznlent à distance. (Voyez les figures 1-1 3. ) Quand l a  
membrane est mal tendue , i l  arrive souvent que les Ji- 

gncs tracées par le sable sont très-nonibreuses , et qu'ellcs 

foi,rnent comme des espèces d e  chaînons arrangés rEgü- 
lièrement , et qui paraissent être le r6sultat de  Iigncs con- 
ceiltriqws coupées par un grand nombre d e  lignes dia- 
1n6trales. (703 ez Gç. 14. ) 
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Ainsi cetle expéricncc fait voir que clans le cas du pa- 

, 
rallklisme d'une lame et d'une membrane,  le niouve- 
ment se conmunique par l'air, comme il le ferait s i  les 
deux corps étaient séparés par une  tige commune per- 
peiidiculaire à leqrs faces ; car les nombrcs des vibrations 

sont les milmes dans lcs deux corps, puisque pour chaque 
son produit la membrane affecte un mode particulier de 

division ; et  la direction du mouvement p est aussi la 
même,  puisqu'il est normal dans le disque et daus la 
membrane. illaintenant je suppose qu'on doilne au  dis- 
que une  direction telle que  l 'un d e  ses diamètres soit 
ver~ical ,  demanière qii7i.tant prolongé ce dlnniérre vienne 
passer par le centre mêtne de la mctnbrnne : alors on ob- 
serve qiie la direction des vibiations cle ce dernier corps 
ne  se  fait plus uormalement à ses faces ; les grains de 
sable qui  l e  recouvrent sont aiiin16s d'un mouvement 
tangentiel, et ils vont former u n  s p h e  d e  lignes de  
repos qui  01) t , cil général, pBur cnracti?re d'Are pnral- 
1t.les cntre elles : l ' m e  de ces lignes passe toujours pnr 
le cenlre d e  la menibrarir, e t  elle est contenue dans le 
plan qui passerait par les faces inénies du disque : ainsi , 
si ces faccs sont dirigées du nord au s u d ,  par exemple , 
la ligne du  centle a la i n h e  direction j mais si l'on ve- 

nait à donner a11 disque une direction qrii sciait de I'cst 
à l'ouest, alors la ligne du centre prendrait la m î m e  di- 
rection, et ainsi dc  suite j c t  comme elje est toujours 5- 
peu-prés parallèle aux autres lignes qlie piiseiite la merii- 
brane, tout le s j s t ime  se modifierait, ct la direction d u  
mouvement changerait coctiriucllerneiit avec la clirecti~tt 

d e  la lanie ~ ib ran te .  C e  rc'sultat esc en tout seriiblablc à 

celui q i i e  l'on peut obtciiir cn faisant pa~ser  une COICIL 
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( 1.1 
par le centre d'une plaque circulaire, de telle sorte que 
l'axe de la corde soit perpendiculaire aux faces de la lame; 
car l'expérience fait voir que, dans ce cas, si l'on ébranle 
la corde avec un archet, la plaque exécute des vibrations 
tangentielles dont la direction est toiijours la même que 

celle du plan dans lequel on promène i'archet , ou plus 
exactement, dans lequel se font les oscillations de la 
corde. On peut obtenir encore un résultat analogue en 
substituant un petit cylindre de verre ou de métal à la 
corde, ou bien en faisant passer à travers une membrane 
un petit cylindre de verre qui lui soit perpendiculaire, 
ainsi que je l'ai fait voir dans le dernier Mémoire que 
j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie. 

Au lieu de tenir l e  disque dans une direction perpen- 
diculaire à celle de la membrane, si  on l'incline un peu, 
a n  v o i ~  que la figure que le  sable avait d'abord tracée se 
modifie aussitôt ; lorsqu'on augmente encore l'inclinai- 
son, la figure change de nouveau; et enfin quand la lame 

vibrante devient parallèle à la membrane, le mouvement 
redevient normal : ainsi pour chaque degré d'inclinaison 
du disque, les ph6nomènes qu'on obtient sont diffé- 
rens , et les lignes que tracent les grains de sable se mo- 
difient continuellement quoique le  nombre des vibra- 
tions demeure le  même. J'ai fait voir qu'on obtenait 
des r éd t a t s  analogues avec des corps solides intimement 
unis entre eux,  et qu'il fallait en conclure que la direc- 

tion di1 mouvement vibratoire des molécules du corps 
ébranlé secondairement était susceptible de varier à 
l'infini comme celle du  corps primitivement ébranlé; 
de sorte que la communication du mouvement par l'aix 

semble, quant à la direction et à la conservation du no= 
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( '3  
bre primilif de vibrations, se faire de la mSme maniére 

que celle qui a lieu par des corps solides : cela paraît 
vrai au moins pour les petites distances. 

L'expérience rEussit également bien lorsqu'au lieu 
d'approcher le disque au-dessus de la membrane, on l'en 

Eloigne latéralement à quelques décimètres de distance. 
Quant à la distance meme où le phénomène cesse d'être 
sensible , elle varie avec l'épaisseur et la tension de la 
membrane qu'on emploie. Quand l'épaisseur est très- 
faible, le  mouvement se communique i plusieurs m& 
tres du corps primitivment ébranlé. 

On observe quelquefois, lorsqu'on obtient des figures 
composées de lignes circulnires concentriques, qu'entre 
deux de ces lignes le sable en forme une troisième éga- 
lement concentrique aux précédentes, mais dont la for- 
mation s'accompagne d'une circonstance trCs-sinçuli&re : 

c'est que ce sont les parties les plus fines du sable qui 
viennent la tracer, de sorte qu'il faut souvent , pour l'a- 
percevoir, la regarder de très-près. 11 est très à présumer 
que cette lisne appartient à un mode de mouvement plus 
&levé que celui qu'on produit , et qui coexistc avec le 
mouvement principal : ce qui semLle le prouver, c'est 
que ce sont les particules les plus fines du sable, et par 
conséquent celles qui sont le plus susceptibles d'adhérer 
à la surface de  la membrane, qui viennent tracer la li- 
gne dont i l  s'agit. E n  elrei , il doit résulter de la plus 
grande dificulté que cette poussière présente à être dé- 
placée, que dans l'endroit où cllws'accumule , la mem- 
brane peut être le siége d'un mouvement de transport, 
sans que pour cela les plus petits grains de sable cessent 
d'indiquer In ligne qui appartient au mode de mauve- 
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ment le plus &leu& II arrive encore fort sowcnt 'qt ie  IL^ 
centre n h n e  de la membrane présente lin point immo- 
bi le ,  qui appartient vraisemblnblement aussi à un  mode 
d e  subdivisioi~ plus élevé que  celui qui  résulte d u  mou- 
vement principal ; de sorte qu'il paraît que les membranes 
p u v e n t  produire avec facilité plusieurs sortes de mou- 
>ernens :? la fois. 

L'on peut varier ces expériences d'un grand nom- 

I r e  de  maniéres, en faisant usage de membranes dont 
IFS dimensions , l a  nature et la tension, ainsi qrie 
le contour, soient différens : etles présentent tou- 
jours des résultats analogues. (Voyez fig. 15-zr des 
cxcmples de  dirision d'une membrane rectangulaire (1) , 
rt de 2 2  à 28 d'une m e ~ b r a n e  triangulaire.) J e  remar- 
querai seulement que  quand le diamètre des membraues 
est moiiidre que un à deux centimètres, il est [rés-rare 
qu'on puisse y observer des lignes nodales r@ulit:res : ce 
qui dépend de  ce qu'elles nc peuvent produire des nom- 
Iircs dc vibrations égaux à ceux des corps qui  les Cbran- 
len t  à distance qu'en vibrant sans se diviser, ainsi qrie 
cela anive  aussi aux corps solides trhs-petits qu i  se trou- 
vent réunis .? des corps vibrans qu i  ont  de  grandes di- 
mensions. I l  faudrait donc pour obtenir des subdivisions 
dans une membrane d'un très-petit diamètre que le son 
produit fbt exirêmement aigu; et en effet, ce n'est que  
dans celte circonstance qu'on observe quelquefois une  

(1) II cst à noier que presque toutes les figures que pré- 
sentent des mrrubraucs carrées ont leurs analogues dans les 
fiçurcs d'une lame carrée libre, et qu'elles sont presque tou- 
j o ~ i i s  r i 1 1  gcnre Jc cellcs que BI. Cliladni a appelées des dis- 
torsiorrs. 
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( 1.' > 
~ c u h  ligne conccntriquc, ou  u n  scul point i i n i i i ~ l ~ i ! ~  

qui occupe le centre d e  CPS petits corps; ou bien i l  f a i i -  

drait que  ces membranes fussent excesrivement niinces. 

Dans toutes ces expéiiences, si  l'on füisait varier l a  

tension d e  la membrane par un  moyen quelconque, le 

son du  disque demeurani le mCme , les figures produites 
par influence à distailce changeraient continuellement ; 
et ,  pour un mCme degré de tension, ce serait toujours 

la même figure qui se reproduirait. O n  a fréqiiemincnt 

occasion d'observer ce plic'nomérie en faisant usagc dc 
papier : cette substance étant très - hygrométrique , s m  

degré de  tcnsion cliange , pour ainsi dire , à cliaquc nii- 

mi te ,  d chaque insiant , et l'on en est averti par les c h n -  

çernens qui surl iennent dans les fjgrires qu'on obiient : 

par exernplc , quand on a obtenu une figure hitw n c t c  

et qu i  se reproduit plusieurs fois J e  sui le ,  si l'on soottle 

légérernent p r  la feuille mince d e  papier, nussitôt la 

figure se modifie, et ensuite , presque iastantandmcnt , 
clle revient à son premier e'tat , en passant tou!efuis p7r 

uii graiid nombre de figures interrnt:diaircs. Il iic sciait 

peut-être pas impossilde de iii cr parti de ce plidnonî&:>.- ? 

sinon pour mesurer I'6iat l i j  yroniLtiiquc de  l ' a i r ,  nu 

iiioiiis pour en apprtkier les pius petiirs variations; car 

i l  n'cxisie aucun rrioym 11jgroscopiqiie qui ait une aiissi 

graiidc sensibi1i:é. Cette propriéié I i y o s c o p i q ~ i e  d u  ; n- 

picr est même une circoiistatice gL:iinnie dans I ' ~ i i ? ~ l o i  

(p 'on peut faire de  cette substance, eii gCn6raI , tri:.-- 
liomogéne, pour les expéiiences que nous venons dc 
Iécriie : c'est pourquoi il est boii lorsqu'on vcut n\o;r 

des niembranes qui co!itinucnt pmdant  qirslcpr tenilis 

.'a prEscnicr les rnernes iiiodcs de division , pour ri11 m î i m  
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nonibre de vibrations, de couvrir les feuilles de papier 

qui les forment d'une couche IégAre de vernis ;i la gomme 
laque. L7cxperience fait voir qii'elles reproduisent alors 
les mêmes figures pendant fort long-temps , suriout lors- 

qu'elles sont montées sur des vases, et q u ' d e s  ne corn- 
'muniquent avec l'air extérieur. que par l'une de leurs 
faces. Une membrane ainsi tendue est également suscep- 
tible d'the facilement influencée par de très-petits chan- 

gemens de température ; i l  suEt d'en approclier la main 
à 3 o u  4 décimètres de distance pour que les figures tra- 
cées par l e  sable se modifient, dans le  cas néanmoins oh 
l a  substance qui la forme est excessivement mince. 

Au lieu d'employer un corps solide en vibration pour 
communiquer le mouvement à l'air, l'on peut encore 
employer l'air lui-même oscillant dans des tubes, et lcs 
résultais seront les memes. Par exemple, si l'on prend 
un tuyau d'orgue, et  qu'on l'approche à ,cpelque dis- 

tance d'une membrane mince e t  tendue, on observe 
qu'elle entre aussitôt en vibration , et cela quand la 
couche d'air interposée a même plusieurs décimètres 
d'épaisseur. E n  agissant sur des membranes très-minces 
e t  d'un diamètre peu considérable, on peut rendre le 
phénomène sensiblc A plusieurs mètres de distance. Si 
l'on fait varier le ton du  tuyau ; par exemple, si l'on 
joue avec un mouvement très-lent un air de flûte, à u n  
ou deux décimètres de distance de la membrane, on voit 

l e  sable dont on la recouvre s'agiter et tracer des lignes 

dont I'ensemlle varie sans cesse avec le son produit. Mais, 
ce qui paraît plus étonnant, la voix produit un effet ana- 
logue extrêmement prononce, même sous l'influence d'un 
son qui n'est ni fort ni soutenu. En un mot ,  par quel- 
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qiic procédé qiic l'air soit ébradé,  i l  peut communic~ucr 
à des membranes minces le mouvement qu'il a r e p  , et 

ccla sans aucune altération ; c'est ainsi qu'on peut pro- 
duire le phénomène avec la plus grande facilité, aumoyen 

d'une cloche d'harmonica, au moyen d'une trompette, 
d'un sifflet, etc. Les cordes paraissent ê ~ r e  de tous les 
corps ceux qui exciient dans l'air les mouvemens les 
moins intenses; car en jouant d'un instrument à cor- 
des très-prés d'une membrane, on observe qu'il n'y a 

que certains sons qui puissent donner naissance à des 
figures régulières , quoique cependant ils 'exciient tous 
des agitations parmi les grains de sable: aussi esr-il 
bien connu que les lames de verre , que les vases de même 
subbiance , que l'air vibrant dans des tubes, etc., ébran- 
lent bien plus fortement l'organe de l'ouïe que ne peu- 
vent lc faire les cordes, même celles qui sont montées 
sur les meillears instrumens. 

Ces diverses expériences réussissent également bien , 
et prSsentent exactement Ics mémes résultats quand les 
membranes, au lieu d'ètresèclies, sont mouillées ou même 
irnbibe'es d'une substaiice Iiuileuse. C'est ce qu'on peut 
vérifier en fixant une feuille mince de papier sur l'ori- 
fice d'un vase fermé de toute part ,  et dans lequel on aura 
préalatilemcnt introduit une quantité d'cm plus grande 
que celle qui est nicessaire pour saturer de vapeurs, à In 

tempdrature où l'on opère, l'espace qui est déterminé 
par l'eiendue du vase ; l'on a ainsi une membrane qui  
est léçèremen~ imbibée d'eau : on peut même en vernir 
la face externe, ce qui apportera une grande différence 
dans l'élat des deux surfaces : rien de tout cela n'in- 
fluera sur le phénomène principal, qui est qu'un son 

T. XXVI. 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rludcoiirpe p i d u i t  Jaris l'air pûurra dbranler une pa- 
reille membrane conime si elle itait sèche. Soulenîent 

o n  observe que les modes de  division qui  s'accom- 
pagnent d e  lignes circulaires se  produisent alors avec 
une facilid et une  netteté surprenantes ; ce qui tient sans 
doute à ce que les espèces de  petites fibres dont est formé 
l e  papier,  étant rendues indépendantes l'une d e  l'autre 
par la vapeur qui  les pénèire et qui  dissout la colle qu i  
les lie , elles forment un  tout dont les particules n'ont 
plus de rapport entre elles que  par une  attraction qui est 
alors très-faible pour toutes, et  qu'on peut regarder 
comme uniforme relativement à la force qu'on emploie 
pour mettre la membrane e n  mouvement. Une feuille 
de papier ainsi tendue, mouillée sur  une  de ses faces et  
vernie sur l'autre, m'a paru être d e  tous les corps que  
j'ai examinés jusqu'à présent c d u i  qui  approchait l e  
plus des conditions de l'homogénéité : par exemple, 
su r  une membrane de  cette espèce qui avait environ 
trois décimètres de diamètre, j'ûi obtenu jusqu'i dix- 
huit ou  vingt lignes circulaires qui paraissaient exac- 

tement concentriqiies : ce qu'on ne  pourrait jamais ob- 
tenir avec des lanies minces formées de substances qui  
semblent le   lus homogènes, telles que  l e  verre et les 
mét.?ux. 

Pour  examiner des membranes endnites d'une sub- 
stance grasse, on peut prendre d e  la baudruche qu'on 
tend d'abord et qu'on imbibe ensuite avec de  l'huile; 
mais comme i l  n'est plus possible d'en Qtudier les mou- 

vemens avec du sable ,  i l  faut recourir à un  autre pro- 

cédé. Rien n'est plus simple que d'employer l'huile elle- 

même comme indicateur: pour  cela o n  en verse une  cou- 
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clle SUP la m e n h a n e  : alors on o k r v e  quc sous l'in- 
fluence de  sons difie'reils , ce l iquide,  poussé par la mcmd 
brane, forme des rides dont l'aspect varie continuel- 

lement, leur nombre étant d'autant plus grand que  l e  son 
est plus aigu. 

Je  crois qu'il n e  sera pas déplacé d'indiquer ici un  pro-. 
cédé très-simple à l'aide duquel on peut, avec un peu d'a-. 
dresse, apprécier de  t r h p e t i t e s  difflrences dans I'intensitd 
du son : ce procédé consiste P prendre une fcuille trés-mince 

d e  papier végétal ou  d e  baudruche, bien égal d'dpaisseur, 
et à la tendre sur  le bord d'un vase, tel qu'un grand verre à 
pied, de huit à dix centimètres d e  diamètre : on a ainsi 
un corps susceptibled'entrer en  vibration par l'action à dis- 
tance d'un corps sonore j mais l'espace dans lequel cette 
action peut se faire sentir de  manière à faire mouvoir des 
grains d e  sable placés ùiir la membrane, est plus ou moins 
étendu selon l'intensité du son produit : il y a donc pour 
chaque son une limite au-delà de  laquelle le sablc de- 
meure e n  repos. 11 est toujours facile d e  trouver j: tr2s- 
peu près cet endroit ~ m s é  lequel on n'observe p h  d e  

mouvement. J e  suppose l'ait trouvé, et  que de plus, 
pour éviter toutes les causes d'erreur, on recule la mem- 
brane,  même un  peu au-delà, si l'on produit un  son un 

peu plus intense que celui qu'on avait d'abord excité, 

aussitôt les grains de sablc seront agités, et ccla pour  
une  augmentation de  force que  l'oreille n e  serait pas 

dans l e  cas d'apprécier. Ainsi ce moyen pourra Gtre em- 
ployé arec beaucoup de siiccés pour tenir compte des 
divers dcgrés d'intensité dii son ; car I'exp&ience fait 
voir qu'il est très-sciisible : i l  faudra seillement avoir 
soin de choisir un endioii calinc poiir faire les expé- 
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l icncvs ; c t  J c  ccci i .1~ qi:c In  tc;ision c!c la membrane 
ne change par l'action variable de l'huniidité (le l'air, il 
faudra la recouvrir ci'une coiiche légère de vernis. Pour 
citer un exemple de l'application que i'on peut faire de 
ce procédé, je suppose qu'on ait deux disques à l'unis- 
son, et que l'oreille soit inhabile à juger de la  différence 
d'intensitd qui peut exister entre les deux sons produits ; 
pour recannaltre cette diilihmce, il sufira de disposer 

les deux corps à une égale distance du vase qui porte la 

membrane, de les faire résonner séparément, et ensuile 
de voir, en les reculant, les distances où chacun d'eux 
cesse d'ébranler la membrane. 

Une niemlrane ainsi tendue peut également servir 
pour constater l e  renforcement du son lors des coïnci- 
dences des vibrations de deux sons donnés par des nom- 
bres de vibrations peu distans l'un de l'autre : pour 
cela i l  faut la placer assez loin de l'endroit où sont 
produits ces sons pour qu'ils ne  soient plus susceptibles 
cYa$r chacun en particulier sur la membrane; on re- 
marque alors que quand on entend les battemens, l e  
sable est vivement agité. 

§ II. Les corps qui ne sont pas rigides par eux- 
mêmes, et qu'on ne rend pas rigides par tension , par 
exemple, la peau, un tissu de soie,  du papier, etc. , 
sont ,  de même que s'ils étaient tendus, susceptibles 
d'entrer en vibration soiis l'influence , à distance, d'un 
corps vibrant ; et il semble même, dans quelques cir- 
constances, qu'ils soient plus sensibles encore à ce genre 

d'action que la plupart des membranes élastiques. 
Pour constater ce fait, il sufit de prendre quelques- 

unes des substances que nous venons de citer, ct de les 
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mettre dans une  position telle cp'une porlion dc leuc 
étendue ait une direction à-peu-près horizontale et qu'elle 
soit isolée : alors, si on la recouvre d e  sable et qu'on 
en approche, B quelques décimètres de distance, un dis- 
que  en vibraiion o u  u n  tuyau d'orgue, o n  observe que 
l e  sable y est agité d'un mouvement trés-vif, et  quesou- 
vent il s'arrange pour former des figures en $néral 

composées de lignes courbes , sinueuses, très-mul~ipliées 
et comme entrelacées les unes dans les autres. Ces f i p -  
res , comme on ponvait le prévoir, changent ct se mo- 
difient à l'infini, selon que le nonibre des vibrations d a  
corps sonore, ébranl4 directement est plus ou moins 
considérable, et selon que la partie d u  corps sur l a q u ~ l l c  
011 n répandu le sable cst plus ou moins étendue, e t  
qu'elle approche plus o u  moins d'htre plane. Ainsi les 
substances de cette espèce sont non-seulement suscep- 
tibles d e  produire des vibrations, mais de plus, l e  nom- 
bre  de ces vibrations demeure constamment dans uu rap- 
port déterminé avec celui du corps directement éhraiile', 
et cela cIue:le que sait la direction des faces de la lame 
qui corninunique le mouvement relativement aux faces 
de ces sulmmces ; car la nature du  mouvement qu'elles 
ex6cnlent varie avec cette direction. 

B'alx&s ces expériences, i l  paraît donc que la  com- 
munication d u  mouvement par l'air se fait de l a  meme 
maniére que  celle qui  a lieu par les corps solidcs; et 
en e fk t ,  on ne  voit pas pourquoi i l  en serait autrement; 
c'ir, puisque tous les corps q u i  vibrent sont l e  siége 
d'un mouiement moléculaire, et  que  c'est d'abord par 
clcs osc i I ldons  iuiprimées partiellement à quelques- 

unes dcs nioléculcs qiie 12 rnouuenlciit se yropaçc i 
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toute la misse,  il es& rialurei qu'un corps quekouque 

placé dans le voisinage d'un autre cor$ en vibration 
soit mis en mouvement par l u i ,  au moyen des prtites 
agitations imprimées R l'air; qiioique le plus ordinai- 
rement il doive arriver que ce mouvernei~t ne puisse pas 
être reconnu par les moyens grossiers que l'on emp!oie. ' 

I l  suit donc de là  qu'il n'est pas nécessaire, pour 
qu'un corps solide et rigide entre en vibration par in- 
fluence à travers l'air, qu'il soit susceptille de produire 
un nombre de vibrations égal à celui du corps direc- 
tement ébranlé, et que cette circonstance doit être con- 
sidérde seulement cornine favorisant la production du 
phinomène : c'est aussi ce qui arrive, et ce dont on 
peut se convaincre facilement sur toutes les s u h a n c e s  
solides en Ics rc'duisant en lames minces. A mesure 
qu'on les ainiiicit davantage, on ohserve qu'elles sont 
suscep:ibles de vibrer sensiblement par influence, d'a- 

bord avec u n  certain nombre de sons, et ensuite avec 

tous les sons possibles : par excmple, une lame de bois, 
d'un millimètre d'épaissenr et d'un ddcimbtre de  dia- 
mètre environ, devient, par l'action d'un disque vibrant 
placé à quelques centimètres de  distance, le siége d'lin 

mouvement assez prononcé pour agiter les grains d e  
sable dont on la recouvre, et pour leur faire produire 
des figures régulières, quel que soit le nombre des vi- 
hrations d u  disque. L'on peut en dire aiitant des sub- 
stances métalliques lorsqu'ellcs sont amenées à une 
épaisseiir très-faible ; par exemple, les lames de cuivre 

laminé, coiinues sous le nom de clinqriant , entrent en 

mouvement à déciméires de distance sous l'in- 

fluence d'un disque de verre, et il est facile de constaicz 
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que la direction de ce niouvernent varie quand on change 
les rapports de position q u i  existent entre cette lame et 

les faces du disque. Il semble donc qu'on soit en droit 

de conclure de là que si des corps beaucoup plus épais 
que ceux dont nous venons de parler ne présentent pas, 

dam les mêmes circonstances, des mouvemens appré- 
ciables parles moyens d'expérience connus, ce n'esi pas 
que ces mouvemens n'existent pas; mais c'est que les 
oscillations moléculaires se faimnt alors dans des corps 
dont les dimensions sont très-considérables, il est impos- 
:i!,le qu'il s'y produise des mouvemcns alternatifs de 

transport ou de flexion analogues à ceux qu'on observe 
dans les substances réduites en lames peu épaisses. Cetie 
rnanihe de voir, appuyée sur les faits, se trouve encore 
confirmée par la propagation des vibrations par les ma- 
tibres solides, lorsque le son a d'abord été excilé dans 
l'air : il faut bien admettre que ces substances solides 
sont alors le sidge d'un petit mouvement vibratoire, et  
que de plus le nombre de ces oscillations, dans un temps 
donné, demeure l e  même que celui du corps primiti- 
vement Cbr an16 , puisque le degré d'acuité ou de gravit& 
du son rèste le m6me après son passage R travers les 
siilstances solides , comme l'expérience journalière Ic 
prouve, c~ comme on peut en acquérir la preuve incon- 
tesrable cn suspendant dans un ballon de verre exacte- 
ment fermé une petite clochette qii'ou puisse facilenient 
nieirre en jeu : il est connu de  tous les physiciens que, 
quoiqiie le son ait dors  à traverser des matières solides, il 
arrive iiéannioiiis au dcliors sans avoir subi d'aliération, 

ail moins quant à son degr6 d'acuité ou de gravité. 
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~ E K I X I ~ M E  S E C T I O N .  

Des Usnges de 2a meinbrune du t p p a n ,  et de ceux 
de l'oreille externe. 

SI. Maintenant, si de ces faits, qu'on peut reproduire 
et varier à l'infini, l'on s'élève à la considération des usages 
d e  quelques-unes des parlies qui concourent, dans les 
animaux, à la perception du son, il semble que la mem- 
brane du tympan peut, à juste titre, être coniparée à une 

membrane ordinaire qui partage toujours le nombre des 
vibrations du corps qui agit sur elle par influence, au 
moyen de l'air ; et que le pavillon de l'oreille, dans les 
animaux qui en sont pourvus, peut être assimilé à u n  
corps d'une rigidité imparfaite, mais néanmoins suscep- 
tible d'cntrer en mouvement sous l'influence d'un corps 
en vibration. 

Eii &et, cette induction semble se transformer en 
certitude lorsqu'on soumet une membrane même d u  

tympan au  genre d'expérience que nous venons de 
décrire : pour cela, après avoir enlevé l'os temporal, 
i l  faut y faire avec la scie une section parallèle à la face 
externe de la membrane, de maniére qu'elle soit bien à 
dbcouvert et qu'on puisse la recouvrir de sable , lorsque 
toutefois le contact de l'air l'aura assez dess$chée pour 
qu'on n'ait pas à craindre que le sable dont on doit la 
recouvrir y adhère : on observe alors que les grains de 
sable sont l e  siége d'un léger mouvement lorsqu'on ap- 
proche un disque en vibrations parallèlement à la mein- 

brane et tr&s-près de sa surface; mais il est impossible, 
vu son peu d'étendue et surtout à cause de sa forme, 

d'y constater l'existence d'aucune ligne nodale. 
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Si l'on ouvre ensuite la caisse du tanibour, de mitiiiérc 

que  les osselets de  l'ouïe et  les muscles qu i  s'y ai~acheiit 
soient à découvert , l'on observe que  quand l e  muscle 

i n  terne du marteau agit , et ,  par conséquent, que quand 
la membrane est tendue, i l  est bien plus diflicile de pro- 
duire des mouvemens prononcés dans les grains de  sable; 

d e  sorie qu'on serait induit à penser que les usages de ce 
petit muscle consistent, comnle ceux de l'iris, à prdservcr 
l'organedes impressions trop fortes qu'il pourrait recevoir 
dans certaines circonstances. Comme i l  est possible 
d'imiter, à l'aide d'expériences, grossières sans doute , Ic 
mécanisme par lcquel la membrane du tympan pcut êtrc 

plus ou moins tendue, l'on peut constater par l à  direc- 
tement les effets qui  doivent résulter des variations dc  
tension : pour cela, il suffi1 de former, arec du carton, 

un tuyau conique (woyez  Gg .  ~ g ) ,  dont le sommet soit 
tronqué et muni d'une petite membraue 111, qu'on peut 
tendre à volonté au  moyen d'un petit levier coudé LI, 
qui traverse la paroi du tuyau, où il trouve son point 
d'appui en C, et dont l'une des extrémités va touclicr le 
ccntre de  la face interne de la membrane; tandis que 
l'auice extrémité, placée hors du tuyau,  peut &re 
abaissée ou  élcvée, selon qu'on desire que  la membrane 
soit livrée à sa propre tension, ou  que cette tension 
croisse graduellement. Ce levier doit &tre considér6 
comme produisant un effet analogue à celui que produit 
le  manche du  martrau, lorsque les muscles qui s'inst- 
rcnt à ce petit os agissent sur lui. Eh  bien ! si  l'on rc- 

couvre avec d u  sable la prlite lame qui tient lieu de la 
n~cnibrane du tympan, l'on observe qu'il de\ ient d'au- 

iaut  plus difi~ilcf%~~ exci~cr,  par I'iiifluctice d'un c o i p  
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sonore, des mouvemens appréciables, qu'elle se trouve 

plus tendue ; et qu'au contraire, quand on Vabandonne 

A elle-même , ses mouvernens deviennent tellement forts 
q ~ i e  les grains de  sable peuvent être lancés à trois o u  
quatre centimètres de  hauteur, méme quand elle n'aurait 
qu'un centimètre de diamètre. 

Il est encore plus facile de  constater l'existence des 
mouvemens produits par influence dans la niemhrane 
du  tympan d e  certains animaux , que  dans celle d e  
l'liomrne : par exemple, si l'on ouvre la caisse du tam- 
bour dans une oreille de veau, de manière A avoir la face 
interne de la membrane à n u ,  et qu'on saisisse justement 
l'instant où l e  contact dc l'air l'a assez desséchée pour 
que les grains de  sable n'y adhéreut point ,  on  peut voir 
que, par l'action d'un corps vibrant quelconque, el le 
devient l e  siéçe d e  petits mouvernens très-vifs qui Ian- 
c tn t  le sable à plus d'une ligne de hauteur; et que 
1'Energie de  ces mouveniens diminue à mesure que la 
membrane se tend davantage en se desséchant. 

La membrane du tympan peut donc être considérée 

comme un corps ébranlé par l'air, et exécutant toujours 
u n  nombre d e  vibrations égal à celui du  corps qui a pro- 
duit des oscillations dâns l 'air; mais d e  plus,  comme 
l'experience fait voir que  la direclion des vibrations mo- 

Iéculnires des membranes, et  en général de tous les corps, 
varie continuellement avec la direction des vibraiions 
d u  corps directement ébranlé (sans que  pour cela lcs 

nombres de  ces vibrations soient cliangés , quoiqu'il se 

produise uii modc d e  division particulier pour chaque 
direction du mouvernetu), i l  est tiès à prdsumer qric 

9 c'est par ce moyen que nous poiivons juge" de la dircc- 
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tion du son , lorsqu'il nous arrive sans avoir Ct6 ré- 

fléchi. 
Maintenant, s i  nous considérons la membrane du  tym- 

pan,  non plus isolc'ment, comme nous venons d e  le 
faire, mais dans ses rapports avec l e  conduit auditif, la 
conque et l e  pavillon de  l'oreille, l'analyse expérimentale 
que l'on peut faire des usages de  ces diverses parties d'un 
niéme système d'organes fait voir que  si elles servent 
à rendre plus intenses les oscl'llations des molécules 

aériennes, elles ont encore u n  autre usage bien plus fa- 

cile à c o m a t e r  : c'est celui de  partager les vibrations de 
l'air, et d e  les transmetpe à la  membrane d u  tgmpau 
avec le même degré de force, tquelle que  soit leur direc- 
tion. C'est au  moins ce qui paraît résulter de l'expé- 
rience suivante, q u i  consisle à former avec une feuiilc 
mince d e  carton u n  t i i jau conique trés-évasé, dont la 
plus petite ouverture porte une membrane mince et len- 
due qui y soit intimement unie : on  donne à ce tugau 
une direction telle que  sa base soit tournée cn bas, et 
que  I n  membrane ait une direction horizontale pour 
qu'on puisse la recouvrir d e  sable. S i  l'on appyoctie 
parallèlement à la face supérieure et externe de  cetle 
membrane u n  disque vibrant,  on observe qu'elle entre 
cn mouvement et qu'elle lance les grains d e  sable à une 

très-petite distance. Si ensuite on va placer le disque 

prés dc  l'orifice évasé du  tuyau, on remarqne que la 
membrane devient le siége de  mouvemens si  fortenient 
prononc&, que le sable est alors lancé à une  hauteur 
i p i  surpasse souvent 3 ou 4 centimètres ; de sorte qu'il 
y a une d iErence  non donteuse dans la manière d'agir 

des ondés sonores excitées dd1.s l'air) sclon qu'elles airi- 
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vent sur la face externe de la menibrane oii sur sa filce 
qui est tournée vers l'intérieur du tuyau, quoique, dans 
les deux cas, on puisse faire en sorte que le disque de- 

meure parallèle à la menibrane et en soit toujours à une 
&gale distance. Ce phénomène pourrait dépendre de deux 
causes, de la concentration des ondes aériennes par le 
tuyau, et de la cornniunicalion du mouvement à ses 
parois mêmes. Pour isoler ces deux actions autant que 
possille i l  faut disposer au-dessus de la memlirane un  

second tuyau conique opposé par l e  sommet au précé- 
dent, mais de manihe qu'il ne touche pas la membrane, 
et  ensuite faire vibrcr le disque à l'orifice évasé de cha- 
cun des deux tuyaux : on observe que les mouvemens 
cornmiiniqués sont incomparablement plus énergiques 
quand les ondes aériennes arrivent par le tuyau qui est 
en contact immddiat avec la membrane, que quand elles 
arrivent par celui qui ne la touche pas. De sorie que si 
le pavillon de l'oreille et le conduit nudiiif agissent en 
modifiant les niouvemens des par~icules de l'air, i l  est 
probable, d'après cela, qu'ils ont aussi pour fonction , 
bien plus facile à constater, de présentcr une large sur- 
facc aux ondulations aériennes, par conséquent d'entrer 
cil vibration sous leur influence, et par là de contri- 
buer à augmenter les excursions des parties vibrrintcs 

de la membrane avec laquelle ils se trouvent en contact 
inimédint. 

E n  enét,  quand on considére la forme aplaiie du 
pavillon de l'oreille dans l'homme, il n'est guère possible 
de concevoir comment i l  pourrait avoir pour principal 
usage de concentrer les ondes sonores vers uii même 

point j taiidis qiie , si l'on se rnppclle que plusieurs 
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petits niusclrs i i c m r n t  s'y irisch-r, ct p m e n t  pnr Icrir 

nction contribuer à l e  tendre CL à le rendre PILIS élasti- 
que ,  i l  n e  paraît pas douieux qu'il est dispose comme 
un auxiliaire important de la membrane du tympan , et 
qu'il a pour fonction principale d e  présenter toujours B 
l'air, par la variété d e  direction e t  d'inclinaison de  scs 

surfaces les unes sur  les auires, un certain nombre d e  
parties, dont la directim est normale à celle du mou- 
vement moléculaire imprimé à ce fluide. Cette assertion, 
q u i  pourrait paraître hasardée, acquiert néanmoins un 

grand degré de  probabilité par une  expérience fort sim- 
ple qu'on peut faire avec une feuille mince et rectangu- 

laire d e  carton, d'environ 3 décimhtres d e  longueur sur 
1 5  centimèires d e  largeur, de  manière que ,  en la pliant 
en deux,  elle forme comme deux lames carrkes mobiles, 
sur une charnikre : l'une d e  ces lames est percée d'un 
trou circulaire pour recevoir une menibrane très-mince , 
de 2 o u  3 centimètres de  diamètre : lorsque les deux 

lames passent par un  même plan horizontal, si l'on ap- 
proche de la n i e m b ~ n e ,  et parallèlement à ses faces, un 
disque e n  vibralioii, elle entre en mouvement. Après 
aroir remarqué avec quel degré de force les grains de 
sable qu'on y a répandus sont entraînés à se mouvoir, 
si l'on approche le corps en vibration dans une direction 
telle que ses faces soient perpendiculaires a u  plan q u i ,  
d a n t  prolongé, passerait par les faces d e  la membranr, 
o n  observe alors que  le mouvement comniuniqué est 

beaucoup plus faible que deus l e  cas du parallélisme. 
Pour lui rendre toute sa force, il n'y a qu'à fnirc en 
sorle , en pliant la lame de  carton, qu'une moitié de  son 
é tmdue redevienne paralléle aux faces du corps qui com- 
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m n i i i p c  le mouvement; car, dans ce cas, les nlouve. 

mens des particules de l'air se faisant dans une direction 

norniale à une partie de la lame de carton, y produisent 
des vibrations qui se communiquent à la partie qui porte 
l a  membrane, et il devient impossible d'apercevoir une 
différence sensible dans Ics mouvemens du sable lors- 
que le corps directement ébranld est parallèle ou perpen- 
dicidaire à la direction de la membrane. 

Il est à remarquer, dans cette expérience, que si la 
lame de carton n'est pas par elle-même susceptible 
de produire des figures déterminées sous l'influence d'un 
corps en vibration, elle devient apte à en produire de 
très-réguliéres lorsqu'elle est armde d'une menibrane : 
sans dqute que la membrane qui influence d'abord la 

lame est ensuite influencée par elle, de sorte que ses 
mouverneils propres doivent en devenir plus intenses. 

Ainsi, il paraîtrait donc que l'oreille externe est prin- 
cipalement disposée pour entrer en vibration , à-peu- 
près avec un même degré d'énergie, quelle que soit la 
direciion du mouvement imprimé à l'air : toutefois il est 

à remarquer qu'il faut pour cela le concours des deux 
oreilles. 

On peut imiter jusqu'à un certain point l e  mécanisme 
de l'oreille externe et de la membrane du tympan, en 
formant avec un carton mince un tuyau conique très- 
évasé, terminé par u n  autre tuyau plus petit, également 

conique, de manière que la base de ce dernier soit réu- 
nie avcc l e  sommet tronqué du premier, ce qui formera 
un insirnment assez semblable à un entonnoir; et si 
ensuite on coupe obliquement le bec de cette sorte d'en- 

tonnoir, et qu'on y tende une menibraile mince, on aiira 
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ainsi un appareil qui iessetiiLlcra, 9 In  viril6 116s-gros- 
siérement , au pavillou de  l'oreille ré~ini  au coiduit  au- 

ditif externe, et à la membrane qui s'y trouve fixée. 
Maintenant, si l'on tient cet appareil clans une direction 
convenable pour que sa membrane puisse être recotiverie 
de sable, on observe qu'elle peut, si elle est trés-mince 
et peu tendue, être influencée d'une manière trés-pro- 
noncée par les vibrations d'un disque quelconque placé 
même à plusieurs mètres de distance, quelle que soit la 
direction de ses faces par rapport à l'ouverture d u  cône. 
Lorsque les dimensions de l'appareil dont o n  fait usage 

sont peu considdrablcs, et que la membrane n'a qu'un à 
deux centimèires de diamètre, il est fort rare qu'on y 
observe des figures bien prononcées; mais si  l'on fait 
usage d'un appareil fort grand, de manière que la mem- 
brane ait 7 ou S centimètres de diamètre, l'on peut, 

sous l'influence d'un disque en mouvement, d'une clo- 
clle d'harmonica ou niême d'un son de voix soutenu , 
produire, h plusieurs métres de distance, des figures 

très régulières qui paraissent se former comme spon- 
taiiérnent. 

E n  assimilant la membrane d'un appareil de cette 
nature A la membrane du tympan, il y a une chose dont 
nous n'avons pas encore tenu compte : c'est que le man- 
che du marteau collé sur la face interne de  la membrane 
du tambour, depuis l'un des points de son contour jus- 
qu'à son centre, doit exercer une influence importanie 
sur la nature de ses mouvcmeps. E n  effet, si l'on fixe 
sur une membrane tendue une petite verge de bois con- 
figurée comme d B ,  fig. 30,  de maniére qu'elle s'étende 
depuis le centre de  la membrane jusqu'à sa rircoiifé- 
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rnnrr , et m h , o  ari-dcli , on poiirrn voir, en approcliaiit 

de  cet appareil un  c o i p  eri bibration , que la meni- 
l r a n e  produit des figures très-régulières , mais q u i  sont 
modifiées par l a  présence de  la petite verge ; et ce qu'il 
est important de remarquer, c'est que les vibrations de  la 

membrane deviennent pour la verge une  cause d'ébran- 
lement assez énergique pour la faire osciller avec beau- 
coup d e  force, et  l u i  faire produire à elle-niême des 
figures tiès-régulières , comme si  on l'eût ébranlée avec 
un archet,  et cela quand m h e  elle aurait des dimen- 
sions assez considérables. Far  exemple, dan3 une des 
cxpériences que j'ai faiies, une  membrane de a déci- 
nirtres de diamètre mettait en vibration, avec la plus 
grandc facilité, une  verge de  bois d e  3 décimétres de 
longneur, de 25  millimètres de lnrçeur et de 3 milli- 

mètres d'&paisseiir. En employant des membranes d'un 
diamétre beaucoup plus considérable, j'ai pu faire vibrer 
réc$ièrement des verges d e  verre q u i  avaient des diinen- 
sions ùenucoup plus fortes. L'on peut arriver à des résul- 
tats de  communication de mouvement encore plus pro- 
noncds, en coiifi&rurnnt la verge de  manière soit 
très-amincie sur ses bords, comme on l e  voit en CD, 
fiç. 3 1 ,  parce qu'alors elle se confond, pour ainsi dire, 
avec la membrane, qui n e  peut pas osciller sans que le 
mouvement ne se  comniuniqne d'abord à ces parties les 

plus amincies, dont les oscillaiions deviennent ensuite 
une came énergique d'sbranlement pour les portions les 
pliis épaisses, comme on peut le vérifier en versant di1 
sable sur la partie A de la verge : o n  observe qu'il s'y 
produit des lignes nodales très-distinctes ; on peut nieme 

coller en A un disque assez Epais et d'un diamétre assez 
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coiisiciL:rable, fig. 3 a  : il vibrera ayssi avec la plusgrande 
faciliié quand on approchera un corps sonore au-dessus 
de la membrane; mais si on l'approche au-dessus du 
d i q u e ,  le sable ne sera nullement agité : ce qui prouve 
que, pour que des oscilla~ions aient lieu dans un corps, 
i l  est seulement nicessaire que quelques.uncs de ses mo- 

lécules soient écartees de lcur état d'équilibre, même 

par la cause la plus légère, pourvu qu'elle renouvelle 
son aciion pendant quelque temps. 

Il  paraîtrait donc, d'après cela, que le marteau rem- 
plit à la fois deux fonctions distinctes : i'une, de modi- 
fier, au moyen de ses muscles, la tension de  l a  meni- 
brane, afin de  préserver l'organe des impressions trop 
fortes, et de le disposer convenablement pour recevoir 
les impressions les plus faibles j et l'autre, de par- 
tager les mouvemens de la menibrane et de les comrnu- 
niquer à d'autres pariies. D'abord, puisque cet osselet 
est en contact immédiat avec l'enclunie , et que l'enclume 

communique avec l'os lenticulaire, e t ,  par sou moyen, 
avec l'étrier, i l  est clair que la inembrane du tympan ne 
peut pas produire de vibrations qu'elles ne soient aussi- 
tôt ressenties et partagées par la  membrane de la fenktre 
ovale; et cela, sans que la période de ces oscillaiions 
subisse la moindre altération. D'un autre cd&, la plus 
courte branche de l'enclume étant appuyée sur les parois 
des cellules mastoïdiennes, le mouvement doit aussi se 
propager à Ces parois ; mais de  plus, cette plus courte 

branche de  l'enclume a encore u n  autre usage : c'est de 
servir de point d'appui lors des inouvemens dont cet os 
est le siése, quand Ic marteau l'entraîne avec l u i ;  car  
ce dernier osselet ne peut pas clianger de posi tioii sails 

r. XXYI. 3 
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dc?erniiiier la longue Lranc.lre de l'enclume à SC inouvoiY 

de  la niéme maniL:re : il résulte donc de la  que  la base 

d e  l'étrier exerce sur  la membrane de  la fenêtre ovale 

une  pression variable, qui  peut encore être augmentée 

o u  diminuée selon que l e  muscle de  l'étrier agit o u  reste 

en repos. Les diverses articulations qu i  existent entre 

les osselets ont sans doute pour usage d'empêcher que  

des niouvemens trop brusques n e  nuisent à l'organisai 

rion J e  pariies si délicates. Ainsi, l'on retrouve, à l'en- 

trde du labyrinthe, une  disposition préservatrice, comme 

celle qui  a licu pour la membrane d u  tympan ; e t ,  ce 

qui paraît encore plus admirable, c'est que vraisemlla- 

Blement le méme niécanisine sert encore pour préservcr 

In fen&tre ronde et toutes les parties molles contcniies 

dans l e  labyrinthe des impressions trop fortes qu'elles 

pourraient recevoir. E n  effet, la base d e  l'étrier, en ap- 

puyant sur la membrane de  la fenêtre ovale, doit com- 

primer l e  fluide, quel qu'il soit, qui  se trouve dans l e  

labyrinthe ; et  par conséquent ce fluide doit presser les 

parties molles, et  notamment la n~embrane d e  la fenétre 

ionde , ce qui doit diminuer l'amplitude de  leurs excur- 

sions, comme on  peut l e  v6riGer avec l e  petit appareil 
reprisent6 dans l a  f g. 33. Il est composé d'une laine de 
bois assez Rpaisse A B ,  présentant en X et en  O deux 

cnviiés communiquant ensenible par leur fond a u  moyen 

d'un petil canal C ,  et fermées chacune par une  mem- 

brane mince,  telle que de la baudruche. Par  cette dis- 

position, l'air contenu dans ces deux cavités peut se 

répandre facilement de  l'une dans l'autre, et il  s'y trouve 

toujonrs au  d m e  deçré d e  tension élastiqiie. Si donc 

on approclie de  cet appareil un corps en  \ i l rat ion,  la 
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mcnibrane l? ayant 61; prEalablemcnt recouverte de sable, 

on pourra voir qu'elle entre en mouvement et qu'elle 

lance les grains de sable avec beaucoup de force. Après 

avoir remarqué l'intensité de cemouvement, si l'on pose 
l e  doigt sur la membrane O, de manière à la rendre lé- 
gèrement concave, d'abord on pourra remarquer que la 
membrane H devient Iégèrement convexe, et ensuite 
que les grains de sable sont bien moins agités que quand 
l'air contenu dans l'appareil n'était pas comprimé, et 

qu'ils le sont d'aiitant moins fort qu'on presse davantage 
en O, et que R devient plus tendue. D'aprés cela, il 
paraît naturel de présumer que la pression exercée par 
l'étrier contre la fenêtre ovale doit produire un effet 
analogue dont le résultat doit être de varier les ampli- 
tudes des excursions des parties vibrantes des divers or- 
ganes qu'on observe dans le labyrinthe. 

Rlairiteilant on peut se demander Q quoi servent la 

membrane et la caisse du tambour 3 Pourquoi l'impres- 
sion des sous ne se fait pas directement sur les mem- 

branes qui ferment les ouvertures d u  labyrintlie? On 
peut rbpondre à cela que si ces membranes eussent été 
en contact immédiat avec l'air atmosphérique, leur état 
élastique eût été continuellement influencé par les chaii- 
gerneris de température de ce fluide, et qu'il  en serait 
vraisemblablenient résulté que l'organe aurait perdu la 
facultC qu'il possède de reconnaître des sons qu'il a déjà 
perçus; attendu que pour un même nonibre de vibra- 
tions les modes de division qu'il affecterait varieraient 
coutinuellement, I l  est donc ii présumer que la mem- 

brane du tympan a pour usage d'enipê~lier ce contaci de 

l'air atinosph9rique, el que la caisse du tambour et Ics 
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cl-1Iiili s n3nstoiciicniics foiiiicnt une cspCce de réceptacle 
dniis lcqucl I'air dejh écliiiuflé, qui  vient de la  bouche 
par la trompe d'Eustache, achève de se meNre à l a  tem- 
pérature constante du  corps, afin d'éiablir devant les 

, ouvertures du labyrinthe une sorte d'aiinosphère parti- 
culière dont les propriétés ne  varient pas ; de sorte qu'il 
-est probable que  le passage d'une grosse artère dans le 
temporal, tout près de la caisse du tambour, dont elle 
n'est séparée que par une paroi osseuse très-mince , n'est 
.pas une circonstance indifférente au mécanisnie de l'au- 
dition. I l  pourrait se faire q u e  ce fût un moyen d'assurer 
la constance d e  la température , non-seulelnent de  l'air 
contenu dans la caisse d u  tambour, niais encore de  toutes 
les pikces contenues dans l e  rocher. 

Quant à l'étendue de  la membrane du tympan, il est 
probable qu'elle influe , dails les diRérentes espèces 
d'animaux, sur le nombre des sons p ' i l s  peuvent per- 
cevoir, et en  même temps sur les limites ou les sons 
commencent ou cessent pour eux d'être perceptibles. 
Si cette membrane, dans l 'homme, éiait un peu moins 
étendue, il ne  parait pas douteux que, au lieu de  corn- 
menc,er à entendre des sons qui  résultent d'entiron 30 vi- 
brations par seconde, nous n e  pourrions entendre que 
des sons plus élevés. E n  effet, lorsqulon cherche, au 
moyen d'un son très-grave , à ébranler par influence, à 
travers l'air, une membrane d'un petit diamètre, on oh- 
serve qu'elle fait des mouvemeiis extrêmement faibles, 
~ a n d i s  que ,  si on l'ébranle ensuite au moyen de sons qui 
résultent d'un nombre de vibraiions beaucoup plus grand, 
el le devient Ir, siége de mouvemens d'autant plus forts 

pue  le son produit approche ~ l u s  d'être à l'unisson avec 
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celui qu'elle rendrait elle-même s i  o n  l'ébranlait direc- 
tement. Ceci exphque pourquoi les sons tr6s-graves font 
dne impression si faible su r  l'organe d e  l 'ouïe, tandis 

qu'au contraire les sons très-aigus en font une s i  dés- 
agréable et souvent si déchirante. Ainsi, i l  paraît naturel 
de  présumer que les animaux qui ont la membrane du  
tympan beaucoup plus étendue que  celle de l'homme 
entendent des sons beaucoup plus graves que  ceux qui  
résultent d'environ trente vibralions par seconde ; e t ,  a u  
contraire, qu'il doit y avoir des animaux qui  n'enteny 
dent quedes  sons très-aigus. Toutefois il faut reniarquer 
que l'étendue de  la membrane n'est pas la seule circon- 
stance R laquelle on doive avoir égard dans cette question. 
Le  changement d'épaisseur et  l'élaslicik propre de k 
membrane ? ainsi que  son degré d e  tension , pourraient,, 
quoique son étendue fùt différente dans les diverses es- 
pèces d'animaux, la ramener à donnes des résultats Sem- 
blables. Néanmoins je remarquerai que la membrane 
~ y n ~ p a n i q u e ,  q u i  a dans le veau une  surface un  peu 
plus d e  deiix fois ~ l u s  grande que dans l'homme, parait, 
à en juger par  sa grande transparence et  son peu cle 
résistance, plus mince que celle de l 'homme; ce  qu i  
conduirait à penser que  cet animal peut entendre des 
sons plus graves, a u  moins d'une octave, que les plus 
graves dont nous puissions avoir la sensation ; car, si l'on 
prend deux membranes circulaires d e  même matière, de 
rnênie épaisseur et tcndiies à-peu-près également, dout 
les surfaces soient enir'elles canime I est à a ,  et qii'on 

fasse dans letir voisiiiage une suite de gammes SIN- un 

instrument queiconqiie, on trouve qiie plus p e t i ~ e  
rricnrl>mne ue commeilcc i fiii~c des uibralioiis bien pro- 
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noncc'cs qu'au moins une octave après que la plus 
grande s'est dCjà mise à en produire d'assez intenses 
pour agiter fortement les grains de sable qu'on peut y 
répandre. 

Il paraît d'ailleurs que, à raison du peu d'étendue de 

l n  membrane chez l'liomme, il est irfipossible que les 
sons qui peuvent êwe p e r p s  se trouvent jamais à l'unis- 

son avec céux que la membrane pourrait rendre si on 
l'ébranlait directement; et c'est sans doute une précau- 

tion prise par la nature, car, s'ils eussent encore été 
perceptibles, il serait arrive que l'unisson et les harmo- 
niques qui en sont les plus voisins auraient ébranlé 

l'organe avec beaucoup plus de force que tous les autres 
sons; ce qui nous aurait Bté la faculté de juger de la dis- 
tance des corps sonores par le degré d'intensité des 
3011s. 

En rksumant tout ce qui précède, on voit : iO. que 
la communication des vibrations au moyen de l'air 
semble se faire, au moins pour de petites distances, sui- 

vant les mkmes lois que celle qui a lieu par les corps 
solides ; 

zO. Qu'il n'est pas nécessaire d e  supposer, comme 
on l'a fait jusqu'à présent, l'existence d'un mécanisme 
particulier pour amener con\inuellement la membrane 

d u  tympan à vibrer à l'unisson avec les corps qui agissent 
sur elle : il est clair se trouve toujours dans des 
condiiions qui la rendent apte à &tre influencée par un 
nombre quelconque de  vibrations ; 

3'. Q u e  sa tension ne varie vraisemblablement que 
pour augmenter ou diminuer I'amplitudc de  ses excur- 

sions, ainsi que Bichat l'avait présumd j mais toutciois 
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en supposant le contraire de ce qui résulte des expé- 
riences , c'est-à-dire qu'il avait imaginé que la mem- 
brane se détendait pour les impressions fortes, et qu'elle 

se tcndait pour les plus faibles ; 
4 O .  Q u e  les vibrations de la membrane se commu- 

niquent sans altération a u  labyrinthe par le moyen des 
osselets, comme les vibrations d e  la table supcrieure 
d'un instrument se communiquent à la table inférienre 

par le moyen de  l'âme ; 
5 O .  Que les osselets ont encore pour foiiction d e  mo- 

difier l'amplitude des excursions des parties vibrantes des 
organes contenus dans l e  labyrinthe ; 

6'. Enfin,  que  la caisse du  tambour sert vraisembla- 
Ileincnt entretenir, près des ouuertnrcs du  InL rintlic Y 
el cle la face interne de la pleinbraile d u  tyinpap , uii air  

dont Ics propridtés physiques soient consrantes. 

E x  T R A  I T d'une Letire de M. Berzelius à 
M. Dulong.  

. . . . . . . J'AI entrepris des rcclierclies sur I'uralie 
pour déterminer quelques points q u e  M. Arfwedsou avait 

laissés dcuteijx dans son excellent hle'moire sur  ce  
rnElal. Ce travail ne vous est probablement pas connu, 
quoiqu'il mérite bien de I'htre. Arfwedson a trouvé le 
moyen d'obtenir l'urane à i'ctat métallique; il a étudié 
scs pi opriéiés et  déterminé la composition d e  ses oxides. 
Pour l'oside jaune cependant, ses résultats n e  sont pas 
iuiaiidbics. J'ni rcptis ce travail, et je l'ai continué cn 
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finissant par l'analyse de l'iiranite d'Autun , que je trouve 
Ctre un sous-phosphate double de  chaux et d'oxide j a u ~ e  
d'urane. Il contient en outre des phosphaies de baryte, 
de  magnésie, de manganèse et d'ammoniaque. L'uranite 
vert de  Cornwall est une combinaison semblable, si on 
remplace la chaux par un égal nombre d'atomes d'oxide 

de cuivre. C'est donc un  sous-phosphate double de cui- 

vre et d'urane isomorphe, mais non pas identique avec 
l'uranite d'Autun. 

J'ai examiné Ies combinaisons d e  l'acide acétique 
avec 1"oxide de cuivre, A l'occasion des analyses de ces 
c~mbingisons publiées par RI. Phillips. J ' a i  trouvé non 
moins de cinq k t a t e s  différens de  deutoxide de cuivre, 

dans lesquels les multiples de la base sont 1, I;, a ,  3 
et 72;  1; iroi.sième est le vert-de-gris bleu. Mais comme 
il se décompose, soi't par l'eau froide, soi-t par une cha- 
leur de 60' centig., je le considère comme composé d'acé- 
tate neutre et d'hydrate de cuivre. Vous verrez plus 
amplement les raisons qui me déterminent à embrasser 
cette opinion lorsque vous aurez reçu mon Mémoire. 

Pendant les six derniers mois, je me suis occupé 
d'un grand travail sur l'acide fluorique. Une pariie est 
d&jà imprimée dans les R(léinoires de noire Académie; 
une autre partie est faite, mais n'est pas encore publiée. 
J'ai examiné les combinaisons de l'acide fluorique avec les 

bases, et j'ai trouvé que ce que l'on prenait pour cles 
fluates n'étaient que des sels doubles. J'ai analysé le gaz 
fluo-silicique et ses combinaisons avec les bases. Tous 
ces composés sont formés de la même manière, et 

contiennent une quantité d'acide fluorique combinée 

avec 1a silice, double de celle q u i  est combinée a w c  
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la base. L'acide fluorique donne des comliua;soiis cor- 
respondantes avec les acides de titane, de tantale, de 
tungsténe, de molybdène, de chrôme, de sélénium, 
d'antimoine, d'arsenic, avec l'acide hypo-sulfureux et 
sulfureux, et  probablement avec les acides phoipho- 
reux et hypophosphoreux , quoique je n'aie pas encore 
examiné ces derniers. 

L'acide fluoriqne est un des réactifs les plus corn- 
modes pour l'analyse des subslances inorganiques, puis- 
qu'il dissout tout ce que les autres acides n'attaquent 
pas. Il m'a fourni le moyen de déterminer avec plus 
d'exactitude les poids des atomes de plusieurs de ces sub- 
stances sur lesquels je conservais des doutes. Pour extraire 
l'alcali des minéraux, i l  suffit de les traiter par l'acide 
fluorique ou par un mélange de fluate de chaux et d'a- 
cide sulfurique. E n  essayant de réduire l'acide fliiorique 
par l e  potassium, j'ai réussi à réduire la silice, la zir- 
cone et les autres terres ; mais je n'ai pu isoler que le 
silicium et le zirconium. Les autres ciécomposent l'eau 

avec une grande dnergie. Le silicium pur est incombus- 
tible, même dans le gaz oxigéne. L'eau, l'acide ni tr ique 

et l'eau régale ne ]'aitaquent point, lion plus que la po- 
tasse caustique ; mais l'acide fluorique l e  dissout un 
peu, surtout si on y ajoute de l'acide nitrique. IL ne 
dCcompose point le salpêtre, si ce n'est 3. un feu trt:s- 
intense ; mais il détone avec le carbonate de potasse 
à la chaleur d u  rouge naissant. I l  se dfgage du gaz 

oxide de carbone, et du charbon est mis à nn. Lorsqu'on 
chaufle le silicium avec l e  salpêtre, si l'on plonge dans 
le mélange un morceau de carbonate de soude sec, il 
g a tout de suite délonation. E n  faisant passer la vapcw 
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de soufre sur le silicium porte au  rouge, le t r i h l  &vient 
subitement jncandcscent, Si la combinaison est coin- 
plthe, ce qui n'arrive q u e  rarement,  elle se pr6scnt.c 

sous la forme d'une masse blanche terreuse; elle &corn- 
pose l'eau arec une rapidité extrême. L'eau dissout la 
silice, et il s e  dtheloppe du gaz liydrogène sulfuré. 0 1 1  

peut obtenir par ce moyen une solntion de  silice dans 
l'eau tellement concentrde q u e  pendant I 'évapo~n~ioii 
elle s'épaissit, se coagule et laisse d6poser des poriions 
dc cette terre sous la forme de masse gommeuse transpa- 
rente. Le  siliciure d e  potassium, chauRé avec du  soufre, 
brûle vivement et laisse, lorsqu'on le dissout, le silicium 

pur. Dansle clilore, le silicium prend feu à une chaleur 
rorige; i l  cn résulte un liquide incolore ou  peu coloré 
sri jaune, d ' p ~ ~ e  odcur qui rappelle le cjanogène, exirt.- 

mcment volatil, et qu i ,  arcc l'eau, se fige et dépose de la 

silice en Pour  vous donner une  idée des propriét6s 
estbrieures de cette substance, j'ai joint à celle lettrc 
u n  filtre sur lcr~uel i l  y a d u  silicium. Jc n'ai point en- 

core examiné comment le silicium conduit l'électricité, 
la chaleur, sa pesanteur spécifique, etc. Rien de  plus fa- 
cile que  de se procurer cette substance; voici la métliode 
à laquelle je me suis arrêté : l e  fluate double de silice 
e t  de potasse ou de soude,  chauffé à une chaleur voisine 
du rouge pour chasser l'eau l iygon~é t r ique ,  est intro- 

duit dans u q  tube de verre fermé par un bout. 00 y 
introduit dcs morceaux de  potassium qu'on a soin de 
mêler avec la poudre en les chauKant jusqu'i fondre Ic 
iriétal et  en  frappant légèrement l e  tube. On Siaufie 
avec la lampe, ct avant la chalcur rouge i l  y a une fai- 
blc d6ionnticn , et  lc silicirirn est rEcluit. 011 L~issf;. 
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refroidir la masse et on la traite eusuite par l'eau aussi 

long-temps que l'eau dissout quelque chose. I l  se fait 
d'abord un ddgage&ent de gaz hydrogène, parce qu'on 
obtient du siliciure de  potassium qui ne peut exister 
dans l'eau. La substance lavée est u n  h y d ~ u r e  de sili- 

cium qui ,  à une chalcur rouge, b r î~ le  avec vivacité dans 
le gaz oxigène; quoique le silicium n'y soit pas compld- * 
tement oxidé , on le chauffe dans un creuset de  platine 
couvert, en augmentant lentement l e  feu jrisqu'au rouge. 
L'hydrogène s'oxide seul et le silicium ne  brûle plus 

ensuite dans l'oxi&ne, tandis que le clirore l'atiaque 

très-bien. Le peu de silice qui se prodait peut Ctre dis- 
sous par de l'acide fluorique. Si le silicium n'a pas été 
îortement rougi, l'acide en dissout aiec'nn &:gagemerit 
lent d'hydrogène. D'après Ics espér~cndes+ sgni1it:tiqiies 

que j'ai faites, la silice doil contenir 0,5a de son poids 
d'oxigè~ie. Le zirconium s'obtient d'une manièrc ana- 

logue. I l  est noir coinme du charbon, ne s'oxide ni  
dans l'eau ni  dans l'acide muriatique ; mais l'eau rd& 
et l'acide fluorique le dissolvent, ce dernier avec désa- 
getnent d'hydrogène. 11 brûle, à une température peu 
élevée, avec une extréme intensité. Il se combine avec 
le soufre. Son sulîure est brun marron comme le sili- 
cium, iusoluble dans l'acide muriatique et dans Ees al- 
calis. I l  brûle avec éclat et donne du gaz acide sulfu- 
rcux et dc la zircone. 
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E x A M E M chinziqtre des Upas. 

LES upas , poisons terribles dont se servent les natu- 

rels de l'archipel Indien, n'étaient naguere connus que 
par les relations fabuleiises. de quelques voyageurs. 

Depuis un petit nombre d ' a i d e s  seulement leur origine 

botanique et Ie mode d'action qu'ils exerceni sur I'éco- 
nomie animale ont été établis avec quelque précision. 
M. Leschenaut, dans, un. RIémoire imprimé, Annales  
d u  2Clnséum à'llistoire naturelle ( I ) ,  a démontré que 
les upas sont fournis par deux plantes d'espèces et de fa- 
milles différentes ; l'un , l'upas tieuté, par un strychnos 
auquel M. Lescllenaut a donné le nom de strychnos 
lieuté, plante sarmenteuse, sorte de liane de la famirle 
des strychnées ; l'autre, l'upas anthiar, est Ic suc gommo- 
résineux d'un grand arbre de la famille dos urticées : ce 

végétal forme un genre et une espése nouvelle, sous le 
nom d'arrthia~is-toxicaria. Nous renvoyons au RIémoire 
d e  M. Leschenaut pour tous les détails qu'on pourrait 
desirer sur l'histoire , l'origine, la préparation et l'em- 
ploi des upas ; nous ne pourrions que répéter ce qu"a dit 
ce savant voyageur. 

L'action que les upas exercent sur l'économie animale 

a été aussi l'objet des recherches de  deux habiles physio- 

logistes, RIM. Delille et Magendie : ils ont prouvé q u e  
l'upas tieuté agit par absorption, que son action se poric 
S L L ~  la moelle épinière et produit le tGtanos, l'asphyxie 
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el  In mort. L'upns nnthiar agit ai:ssi srir le  systéine ner- 
veux, mais avec des phdnoménes diflérens e t  qui  se  
compliquent d'autres accidens , tels que  vomissemens 
violens et déjections alvines. Ces observations out fa i t  

le sujet de deux Mémoires, que MM. Delille et hlagendie 
ont lus à l'Institut il y a années. 

I l  ne  restait donc plus à connaître que la nature chi- 

mique des upas ; jusqu'ici rien n'avait é16 tenté sur cet 
objet : pour remplir cette lacune dans leur histoire, 
nous avons entrepris la série d'expériences que nous 
avons l'honneur de présenter à 1'Acaddmie. Des résultats 
certains ont été obtenus sur l'upas tieuté, le plus terrible 
des poisons végétaux. La  petite quantité d'upas anihiar 
sur laquelle nous avons pu opérer n e  nous a pas permis 
de  pousser nos recherches au  point d'avoir des résultats 
aussi positifs ; ils pourront cependant servir de base à u n  
travail subsÉquent. D u  reste, nous ne  pouvons nous em- 

pêcher d ' i n ~ i ~ t e r  ici sur l'authenticité des échantillons 
soumis à l'analyse; ils nous avaient été remis par 1'Admi- 
nistration d u  hIuséiim, et étaient étiquetés d e  la main de  
RI. Lesctienaut. hl. hlagendie nous avait aussi donné une  
petite qnanliié d'upas tieuté, qui  était exactement Sem- 
blable à celui des collec~ions dii Cabinet do Roi. Ces deux 
écliantillons nous ont permis de  varier nos expériences 
sur l'upas tieuté; i l  n'en a pas été de  même de l'upas 

mthiar, qui  nous a bientôt manqué. 

( Strychnos tieuié, Lescltenaut, famille des stryclinécs. ) 

L'upas tieuté est sous la forme d'un extrait solide, d'un 
brun rougejitre vu e n  masse ; étendu en couche mince,  
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i! csi d'lm j<~unc  ormg; , trni:slucidr ; sa sareur est 

cxir~niement amérc,  sans âcreté n i  arrière-goîit aromw 
tiqiie. I l  se dissout dans l'eau en  abandonnant une  ma- 
tière d'un rouge d e  br ique ,  q u i ,  bien lavée, cst sans 
saveur. La solution aqueuse est d'un jaune orangé , d'unc 
saveur extrêmement amère. 

L'upas tieuté se dissout presqu'entièrement dans l'al- 
cool; mais l'éther sulfurique l'attaque à peine. Il n'est 
pas sensiblement soluble dans les huiles. Exposé à l'ac- 

tion du feu,  l'upas tieuté se ramollit d'abord, se des- 

ocche ensuite ; mais s i  la chaleur est assez élevée, i l  se 
Loursouffle ct se  décompose e n  répandant une odeur fé- 
iide 4 la manière des substances azoties. 

La soluiion aqueuse de  l'upas tieuté est précipitée en 

jaune rougeâtre pm les solutions alcalines; Ia teinture 
de noix de  galle, les gallatcs et les oxalates alcalins y 
forment des également solubles dans l'alcool 
et daus les acides en ex&. 

Ces propri&tés, dtablies par une série assez nombreuse 
d'expériences, nous donnèrent d8s lors des idées sur la 
nature du  principe actif d e  l'upas tieuté. Si nous eu ju- 
gions d u  moins par  analogie et comparaison, nous pou- 
vions déjà l e  regarder comme trés-voisin de la sirych- 
nine,  s'il n'était pas la strychnine elle-méme : toutefois 
nous savions que toutes les matières qui contiennent de 
la sirjclinine, telles que  Ics extraits aqueux et alcooliques 
de nuix vomique, de fève Saint-Ignace , de hois de  cou- 
l e u ~ r e  , prennent une  coiiieur d'un beau rouge pai leur 
contact avec l'acide nitrique conceniilé ; couleur que le 

proto-hydroclilorate d'étain et les autres corps avidcs 

il'oxigcne font diçparailre : or ,  l'aride nitrique, au licu 
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Jc piorluiic du roi!gc,  doniial~ n\cc l'tipas ticut6 i inc 

couleur d'uii vcrt d e  chrôme magnifique : cependant, 

comme In matiè1.e Lnme insol[rble, bien lnvc'e, prcnait 

par l'acide niirique une couleur verte dont la teinte était 
encore plus foncée, nous avons pensé que  la couleur 

verte que prcnait I'upas était due à cette mat i iw : nous 

avons donc fait dissoudre l'upas dans de l'eau@ et sa so- 

lution filtrc'e a été évaporée; elle a produit un extrait 

translucide d'un brun rougeâtre ; cet extrait terdissait 

encore fortement par l'acide nitrique : aussi, lorsqu'ou 

le  faisait dissoudre d e  nouveau dans de  I'eau &andon- 

nait-il encore une certaine quantilé de matière insoluble. 
Ne pouvant, par des solutions réitkrc'es , l e  dépouiller d c  

toute matiére brune,  nous avons imaginé dc Je passer 

sur le charbon animal , aprés avoir légèrement acidulé 

sa solution avec de l'acide sulfuriq~ie : par celte opérn- 

tion , la liqueur perdit sa couleur jaune - orangCe , ct 

n'avait plus qu'une teinte jaune-serin. Dans cet éiat , clic 

frit évaporée et  donna une matière jaune grenue q u i ,  

traitGe par l'acide nilrique concentré, prenait une belle 

couleur rouge -cramoisi ; dès-lors nous n'eûmes plus de 
doiitc, et nous n'aurions pas eu assez d'upas pour en  

extraire la stryclinine , que,  joignant ce caractère A ceuv 

que nous avions dijà observés, nous n'aurions pas 116si1C 

à admettre la strychnine coinme principe actif de  I'upas 

tieuté. Rous insistons sur ce point pour montrer coni- 
Lien i l  est dangereux (surtoiit dans la reclierclic des 

poisons) de jugrr par aualogie et de prononcer sur 

I'cxistence dcs matiéres par In seule observation de  quel- 

qrics ~liéi iomènes et sans avoir ohienu les sulstances. Eti 
clrct, la suite de ce Nhno i re  nioutrera que si, cornnie 
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il est vrai, la sti.gclinine cxiste dans l'upas lieuté, ce n'est 
pas elie qui donne à l'un des produits de son anal-jse 
la propriété de rougir par l'acide nitrique; car nous 
démontrerons que,  à son dernier degré de pureté, la 
strychnine ne rougit plus par l'acide nitrique, tandis 
que celte propriété se retrouve avec toute son intensité 
dans unmmatiére jaune qui lui est presque toujours 
associée; d'où il suit qu'on peut avoir par l'acide ni- 
trique une couleur rouge sans strychnine, ou de la strych- 
nine sans manifestation de  couleur rouge par le même 
acide ; mais n'anticipons pas sur les faits. 

.Nous en étions arrivés au point où i l  fallait obtenir le 
principe actif de l'upas tieuté à l'état de  pureté, et  avoir 
la strychnine isolée, si tant était qu'il en contînt. A cet 
eiïet , nous avons préparé une solution d'upis , et ,  après 
l'avoir filtrée, nous l'avons traitée par la magnésie cal- 
cinée : cette magnésie était très-pure et exempte de po- 
tasse. Le précipité magnésien était d'un jaune rougeâtre; 

lavé et desséché, il conservait une saveur amthe très- 
intense. Dans cet état, i l  fut traité par de l'alcool bouil- 
lant à trois reprises ; les teintures alcooliques étaient 
limpides, mais avaient une teinte briquetée. Evaporées, 
elles ont produit une matière cristalline, q u i  était encore 
colorée en jaune orangé. Cette matière avait une saveur 
irès-anière : quoiqu'elle ne f i ~ t  que trés-peu soluble dans 
l'eau, elle se dissolvait trés-bien dans les acides, et avait 
toutes les propriétés reconnues jusqu'ici à la strychnine, 
à cela près qu'elle verdissait au lieu de rougir par l'acide 
nitrique; mais la couleur verte était évidemment pro- 
duite par la matière colorante brune : en effet, elle per- 

dait la propriété de verdir par l'acide nitrique en se 
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dépouillant d e  cette matière étrangère : or, on parvenait 
facilement à i'avoir pure en  la dissolvant dan? l'acide 
sulfurique affaibli, la passant s u r  d u  charbon animal ,  
la traitant par la magnésie et  la reprenant par d e  l'al- 
cool qu'on laissait évaporer lentement. C'est par cette 
série d'opérations que nous sommes parvenus à obtenir 
le principe actif d e  l'upas tieuté à l'état de  pureté par- 
faiie. 

Dans cet état ,  il se présentait sous forme cl'aig~illes 
crisialliiies prismatiques, presqu'insolubles dans l'eau , 
d'une saveur extrêmement amère,  ramenant au bleu le 
papier de tournesol rougi par les acides, se dissolvant dans 
les acides et les saturant, et  donnant lieu à des soliitions 
dans lesquelles l'ammoniaque, la teinture d e  noix d e  
galle, les p l la tes  et oxalates alcalins formaient des pré- 
cipités blancs abondans, solubles dans l'alcool. Enfin, 
unissant cette matière avec les acides nitrique et sulfu- 

rique, nous avons obtenu des combinaisons salines, ayant 
tous les caracières des sels de  strychnine ; le  nitrate par- 
ticulièrement était reconnaissable à son aspect nacré; 
mais n i  la matière cristalline ni les sels n e  rougissaient 
pas l'acide nitrique. La propriété d e  rougir par l'acide 
nitrique, que  nous avions signalée dans u n  des pro- 
duits de l'analyse de l'upas , était donc due  à u n e  m a t i h e  
qui n'était pas le principe amer, cristallin, salifiable que 
nous venions d'obtenir, matière q u i  d'ailleurs s e  retrou- 
vait dans la liqiieur de lavage du  précipité magnésien : 
en effet, ayant évaporé cette liqueur, nous avons obtenu 
une matière jaune parsemée d e  points brunâtres. Cette 
matiére, traitée par l'acide nitr ique,  devient d'un très- 

beau rouge, à l 'excepti~n des points bruns qui forment 
T. XXVI. 4 
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l a  couleur verte. E n  redissolvant la matière et la filtran~ 
sur du charbon animal, on retient la substance brune, 
et la matière jaune, susceptible de rougir par l'acide ni- 

trique, reste en solution. 
I l  n'est pas facile d'indiquer d'une manière précise les 

propriétPs chimiques de cette miitiére jaune ; car il fau- 
drait d'abord l'obtenir à l'état de pureté parfaite : or, 
elle est incristallisable, fixe, soluble dans l'alcool et dans 
l'eau : quel moyen reste-tsil de la séparer des matières 
étrangères qui se trouvent avec elle, et particulièrement 
du principe amer qui l'accompagne, et dont elle aug- 

mente la solubilité ? Joignons h cela que cette matière 
n'est pas précipitée par l'acétate de plomb. Au demeu- 
rant, cette matiere ne joue dans l'upas qu'un rôle acces- 

soire et s'y trouve en petite quantité ; il est donc moins 
important de la connaître : quant à la matière brune 
susceptiLle de verdir par l'acide nitrique, elle sera l'objet 

d'un examen particulier. 
~ e v e h o n s  a u  ppincipe amer alcalin cristallisable de 

l'upas : i l  nous était démontré que c'était de la strych- 

nine. La propridté de rougir par l'acide nitrique n'ap- 
partient donc pas B cette substance. Comment avions- 
nous donc pu être induits en erreur sur ce point? 
Pour tirer ce fait A clair, nous avons pris les divers 
échantillons de strychnine résultats de nos analyses de 
la noix vomique et de la fève Saint-Ignace ; nous les avons 
plac4s par rang de puretd apparente, en consultant leur 
aspect cristallin et leur degré de blanclieur, et nous les 
avons essayés par l'acide nitrique; nous avons vu que 
ceux qui itaient les moins blancs étaient aussi ceux qui 
prenaient la plus bdle couleur rouge; nous sommes enfin 
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tombés sur dcs cristacx dc sirycliriine rc~irc's de la fève 

Saint -Ignace et  d'unc blanclieur éclatante : ceux- c i ,  

trailés par l'acide nitr ique,  n e  prennent plus qu'une 

teinte rose fort légére. Toutefois nous avouerons que 

nous n'avons jamais p u  retirer de  la noix vomique n i  

même de  la fb-e  Saint-Ignace une  strychnine entière- 

ment privée de  la proprieté de rougir par l'acide ni- 
trique ; mais l'affaillissemect d e  cette propriété dans la 

siryclinine, à mesure qu'on la purifie, senible prouver 

qu'elle lu i  est étrangère ; et la strychnine obtenue d e  

l'upas confirme cette assertion. 

11 resterait à expliquer pourquoi l'on obtient s i  faci- 

lement la strychnine privée d e  niaii6re rougissante lors- 

qu'on agit sur l'upas, tandis qu'on a tarit d e  peine à 
approcher de  ce point lorsqa'on opère sur  la noix vo- 
mique ou  la  f b e  Saint-Ignace. Sans oser affirmer q u e  

nous ayons résolu ce prob!&me , nous présenterons une  

idée qui  n'cst pas aussi conjecturale qu'elle l e  semble 

d'abord, parce qu'elle se lie à d'autres observations. 

11 nous parait que les matières colorfintes ont en général 

beaucoup d'affiniié pour les alcalis végétaux, et qu'elles 
jouent en quelque sorte, à leur égard, le rôle d'acide : 

i l  ebt donc présumable que dans la fève Saint-Ignace e t  

dans l a  noix vomique la matière jaune est retenue avec 
force par la strychnine, tandis que  dans l'upas elle est 
plus l ibre,  parce que la s t i y h n i n e  parait s'unir d e  pré- 

férence à la matière brune peu soluble : c'est donc à la 
présence de  cette dernière que  nous attribuons In facile 

élimination de  la maticre jaune dans l'upas tieuté. 

D u  resie, la propriété vcnéiicuse des strychnos est 

bien due à l a  strychnine; car elle est d'autant plus ac- 
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kive qu'elle est plus pure; ce que les reclierches ae 
RI. Magcndie , et,  en dernier l ieu, les observations de 
M. Andral fils, cnt démontré. L'activité spéciale de la 
strychnine retirée de l'upas a étt! de même constatée par 
plusieurs expériences que nous avons faites avec M. An- 
dral, et qui sont rapportées à la sulte de ce Mémoire. 
Nous nous bornerons ici à dire qu'un quart de grain de 
strychnine retirke de l'upas, délayé dans itu peu d'eau, 
ayant été injecté dans la plèvre d'un lapin, l'animal, au 
bout de quinze secondes, a éprouvé une seule mais ter- 
rible attaque de tétanos, dans laquelle il a péri. L'expé- 
rience a été rdpétée sur un second individu avec un quart 
d e  grain de  strychnine d'upas dissous dans un peu d'a- 
cide acétique étendu d'eau : l'effet a encore été plus 
prompt et plus terrible. 

Nous aurions pu terminer ici nos recherches sur l'upas 
eieuté, puisque leur but était la détermination du prin- 
cipe actif. Cependant, avant de passer à d'autres objets, 
nous avons encore cherché à éclaircir quelques points 
dans l'histoire chimique de ce poison. On se rappelle 
peut-être que l a  brucine, autrc alcali végétal découvert 
par nous dans la fausse angusture, se rencontre en quan- 
tité diverse avec la strychnine dans la noix vomiqne et 

la fève Saint-Ignàce : i l  était donc nécessaire de la re- 
chercher dans l'upas tieuté. Le caractère saillant de la 
brucine est de rougir à froid par l'acide nitrique, de 
jaunir ensuite par la chaleur, et de prendre alors une 
belle couleur violette par l e  proto-hydrochlorate d'étain: 
les plus petites quantités de brucine sont rendues sen- 
sibles par ce réactif. Aucun des produits de l'analyse de 
Vupas tieuté soumis à ces expériences n'a présenté. de 
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traces de brucine; niais l'alscnce m h e  de la brucke 
dans ce poison tend à expliquer son activité : en effet, 
l'on sait que la strychnine est beaucoup plus vénéneuse 
que la brucine. La fève Saint-Ignace, qui contient beau- 
coup de stryclinine et peu de brucine, est beaucoup plus. 
aciive que la noix vomique, dans laquelle i l  y a propor- 

tionnellement moins de  strychnine et plus de  brucine. 
L'upas tieuté, étant trks-riche en strychnine et ne con- 

tenant pas de brucine, doit donc ktre plus actif que l'ex- 
trait alcoolique de noix vomique ou de fève Saint- 
Ignace : c'est d'ailleurs ce que démontrent les expériences. 
rhysiologiques , l u i  ici sout parfaitement d'accord avec 
les résultais de l'analyse, 

On pourrait peut-être o b j e c ~ r  que la propriété de 
rougir par l'acide nitrique étant étraugère à la strych- 
nine, la même propriété, jointe à celle de devenir vio- 

lette par le proto-hydrocbloraie d'étain, peut également 
&ire étrangère à la brucine; toutefois nous ferons observec 

que la bruci e prend avec l'acide nitrique une couleur f 
d'auiaat   lus rouge qu'elle est elle-même plns pure ; ce 
qui tend à prouver que celte propriété l u i  est inhérente, 
On doit donc conserver ce caractère pour la brucine jus- 
qu'à ce que des expériences posilives prauvent qu'il ne- 
lui est pas essentiel. Nous remarqueross aussi en p s -  
sant que la morphine la plus blanche rougit kçalement 
par l'acide nitrique, ainsi que nous l'avons annoncé les 
premiers dans une Note imprimée au B u ~ ~ e t i n  de la Soq 
ciéte' philornatique, et nous avons indiqué l'emploi d u  
proto-hydrochlorate d'étainpour disiinguer la strychuine, 
la brucine et la morphine, dans ce qu'elles semblaient 
avoir de commun par leur propriété de rougir par l'acide 
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niiriqiie. On ne devra janihis négliger ce réactif pour 

distinguer la brucine de  la morphine lorsqu'on ne  pourra 

obtenir cette dernière cristallisée. 

Revenant à l'upas tieuté, nous avons recherché à quel 

acide la strychnine qu'il contient éiait unie ; toutefois 

nous n'avons pu l'obtenir pu r  en  assez grande quantité 

pour constater sa nature d 'me  manière précise : si  nous 

en jugeons par analogie ct par l'action qu'il excrce sur 

les sels de  cuivre, nous le regarderons comme identique 

avec celui qui sature la strychnine dans la fève Sairit- 

Ignace, acide auquel nous avons donné le nom d'acide 

ignsurique. Nous n'osons ci.pendant l'afirrncr, d'auiaiit 

plus que l'acide igasurique se  rapproche beaucoup lui- 

même de l'acide nialique. D u  reste, d'après la capacité 

de la stryclmine, qui  est telle que l'acide doit être à la 

base comme I est à I O ,  on peut juger combien il doit 

y avoir peu d'acide dans l'upas; nous n e  pouvions donc 

guère espérer l'obtenir en agissant sur quelques grains 

de  mntibre. 

Pour  terminer l'histoire chimique d e  l'upas tieuté, 

il nous restait à examiner la rnatiEre co!oranie brune qui  

verdissait par l'acide nitrique. Nous n'avons pas tardé à 
nous apercevoir que  cette r n a t i h  nous étai1 connue,  et 

q u e  nous avions déjà eu  l'occasion de  décrire ses pro- 

priétés en par!ant d e  Ia matière colorante brune qu'on 

trouve da i s  le lichen ou  les fongosiic's de l'écorce de 

fausse ançustur'e (1). Ces deux matières colorantes sont 

parfaitenient identiques et ne  forment qu'une même sub- 

stance dont voici les principales propriété's : elle est très- 

(1) Journal de Pharnzacie, tome v ,  page 546. 
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peu solub:e dans l'eau et  sans saveur qiiand elle a éié 
bien purifiée; les alcalis foncent sa couleur et favorisent 

sa dissolution dans l'eau ; les acides semblent &galement 

l a  rendre plus soluble. Son dissolvant est l'alcool; par 

l'dvaporation de  l'alcool, on l'obtient en paillettes mi- 
cacées comme cristallines : elle est trés-peu soluble dans 

l'éther et les huiles volaiilcs. 

La propri6ré la plus remarquable de  cette matière est 

de  prendre une  couleur verte très-intense par l'acide 

nitrique concentré : cette couleur d i spa r~ i t  par l'eau; 

l a  concentration la reproduit; les alcalis et les corps 

désoxigénans , la font disparaitrc entièrement, les pre- 

miers en s'emparant de  l'acide, les seconds probablement 

en attaquant l'acide dans ses dlCmeris et  lu i  enlevant de  

l'oxigène. L e  proto-liydroclilorate d'étain agit particu- 

lièrement d'une maniére très-énergique. 

L'acide sulfurique concentrd xerdit également la ma- 

tière brune de  l'upas; l'acide acétique concentré lui 
donne une teinte verte plus légère. L'acide hydïoclilo- 

rique ne  produit pas cct effet., 
Cette substance, bien purifiée, n'a pas d ' a c t i ~ n  mar- 

quée sur l'économie animale : un demi-grain d61agé dans 

un  peu d'eau a été injecté dans la plèvre d'un lapin ; il 
n'a pas Qié sensiblenient incommodé. 

L e  strychnos pseudo-kina, analysé par 11. Vauquelin, 

présente souvent dans son écorce des fongosités Sem- 

blalles à celles qu'on remarque sur  la fausse-angus- 

iure , qui paraît aussi être une  strychnée. Nous avons 

examiné ces fongosités , et nous y avons reconnu la ma- 
tière colorante qui fait l'objet de cet article. Cette niatiére 

paraît donc assez répandue dans la famille dcs stryclinics, 
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et pourrait p e u t - h r e  rrcevoir le nom de s~rychocfiro- 
mine. Toutefois elle nous parait avoir beaucoup d'ana- 
logie, si elle n'est pas iden tique, avec celle que  RI. Henry 
fils a décrite dans son analyse d u  tanguin, poison de 
Madagascar. Ce  poison provient d'une plante d e  la fa- 
niille des apocynées, très-voisine des strychnos. Si ce 
rapprochement se  confirme, cette matière se trouvera 
p lus  répandue dans 1a nature qu'il nc l e  semblait d'abord, 
et méritera une place dans la nomenclature (1). 

R&sumarit les faits contenus dans lit première partie 
d e  ce  blémoire, nous voyons que l e  principe actif de 
l'upas t i e u ~ é  est In strychnine; que  cette base s'y trouve 
combinée avec u n  acide, probablement l'acide igasu- 
riqua, et associée à deux matières colorantes : l'une, 
jaune,  soluble, est sirsceprille de preadre une  belle cou- 
leur  rouge par l'acide nitrique ; l 'autre, d'un brun rou- 
geâtre, insoluble par elle-même, jouit d'une sdrie de 
propriétés particulières, a pour caractère saillant de de- 
venir d'un beau vert par son contaet avec l'acide nitrique 
concentré. Relativement à l'liistoire particulière de  la 
strychnine, il résulte des diverses observations consi- 
gnées plus haut que  la propriété de rougir par l'acide 
nitrique n e  lui  est pas propre ,  mais est due à une sub- 
stance qui  l'accoinpagne souvent, et dont i l  est quelque- 

fois très-difficile de  la dépouiller. 

(1) La matière colorante d u  tanguin est solu.ble; mais 
dans I'upas une partie de la matière colorante est rendue 
soluble par les substances qui l'accompagnent : il en est peut- 
être de mêiiie dans le tanguin.. 
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( Atzthiahs toxicaria , LESCHENAUT, Camille des urticées. ) 

Les premiers essais que nous eûmes occasion de faire 

sur l'upas anthiar ont déjà été communiqués à la Section 
de  Lharmacie par l'un de nous, auquel M. le Dr Kerau- 
dren avait bien voulu remettre le très-petit mais unique 
échantillon qu'il possédait de cette substance. O n  ne put 
constater alors dans cet upas que l'absence des alcalis 
végétaux déjà connus. La quantité un peu plus forte que 

nous remit depuis le saiant et wsperiable RI. Desfont?' , mes 
nous a permis d'étendre un peu plus nos recherches. 
Toutefois nous avons encore eu trop peu de ma~ière  
pour qu'il nous fût d'obtenir des résultats dé 
nature à établir d'une manière précise la composiiion 

de l'anthiar et les propriétés chimiques d e  son principè 
aciif. E n  exposant les faits que  nous avons observés, 
nous en déduirons les conséquences que, selon nous, 
on en peut tirer avec quelques probabilités. 

L'upas anthiar soumis à notre examen était en masse 
d'un brun !égèrement rougeâtre, ayant la consistance et 
l'apparence d'une matiére cireuse; sa saveur &tait des 
plus amères : cette amertume n'était pas franche commk 

celle de i'upas tieutt! ; elle se compliquait d'acreté t ce$ 
deux sensations étaient suivies d'une sorte d'engourdis? 
sement de. la langue et de l'intérieur de  la bouclie. 
L'antliiar n'était qu'imparfaitement soluble dans l'eau 
et formait une sorte d'émulsion ; l'éther ne  le dissolvait 

qu'en partie; l'alcool avait sur lu i  une action dissol- 
vanre plus grande. L'anthiar cliauffë se ramollissait, se 
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boursoufflait ensuite et SC décomposait à la manière des 
substances organiques azotées. 

Après quelques essais préliminaires, nous avons pro- 
cédé A son analyse de la manière suivante : nous l'avons 
d'abord soumis à l'action plusieurs fois répétée de l'éther 
sulfurique : celui-ci est resté incolore, et, par évapora- 
tion, adonné une matière d'un blanc mat, insoluble dans 

l'eau et peu soluble dans l'alcool : nous y reviendrons plus 
bas. A I'éther, nous avons substitué l'eau distillée bouil- 
lante, que, d'aprés quelques essais, nous avons jugé plus 
convenable pour la séparation des principes qui se trou- 
vaient ici réunis. E n  effet, on obtient par ce moyen trois 
matières : l'une, colorée, amère, se dissout ; l'autre , 
insoluble, se ramollit, surnage et peut être enlevée avec 
u n  tube en raison de  son élasticité et de l'adhérence de 
ses molécules; l a  troisième enfin, divisée dans le li- 
quide, mais non dissouie, s'obtient par filtration. 

Avant de passer à l'examen de la matière soluble, 
disons un mot des deux matières insolubles afin de 
n'avoir plus à y revenir. 

La première est semblable à cellc que nous avons ob- 
tenue en traitant directement l'anthiar par l'éther. Cette 
substance est insoluble dans l'eau à toute température; 
dans l'eau chaude seulement, elle se ramollit et acquiert 
une Blasticité plus grande que celle du caoutchouc. Elle 
conserve un peu d'élasticité quelque temps encore après 

son refroidissement, puis enfin devient friable. On  l u i  
rend son élasticité en la chauKant à 80 ou go deg. cen- 

iigrades, soit seule, soit avec de l'eau. Cette matière est 
insoluble dans L'alcool froid ; elle se ramollit dans l'al- 
cool bouillant et s'y dissout en légère proportion; par le 
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rcf~:oidisscment, ce-qui s'en est d;sçous s e  sépare en 
flocons blancs. Ses dissolvans'soiit l'étlier et les huiles 
volatiles. Quand on  Ia dissout pour la première fois 

dans ces menstrues, il s'en sépare une  petite quantith 

d e  la seconde matière jnsoluble qui se  trouvait inter- 
posée entre ses molécules, PVous ne  trouvons, dans les 
livres de chimie, la description d'aucune matière ana- 
logue à celle-ci : cependant il exisie une  substance qiii 
a avec elle beaucoup d'analogie : c'est une matière que 
l'un d e  nous a retirée $une résine qui h i  avait été don- 
née par RI. de  Humboldt,  e t  qui provenut d'un liyntenea. 

Toiitefois cette matière était moins élastique que celle 
de l'nntliiar; mais ce sont deux varié& d e  la mkme sub- 
stance que nous nommerons, du  moins provisoirement, 
résine élastique, et que  nous ferons mieux connaître 

dans une notice particulière. 
La seconde matière est une sorte d e  gomme très-peu 

soluble dans l'eau, analogie à la Lassofine, ou plutôt 
à cette matière qu'on retrouve dans l e  salep. e t  qui  sem- 
ble faire l e  passage entre la gomme et l'amidon. 

Revenons à la partie soluble de  l'aniliiar, dans laquelle 
nous devons trouver son principe actif, pnisque les deux 
matiéres insolubles sont sans s u e u r  et sans action s u r  
l'économie animale. La  liqueur amère fut évaporée, et 

pendant l'évaporation i l  se séparait des pellicules q u i  
s'attachaient au bord d u  Tase : ces pellicules étaient 

presqu'entièrement formées par Ia matière gommeuse 
pcu soluble qiii se séparait par suite de l'évaporaiion 
du liquide. La marière, réduite en consistance de sirop,  

f u t  traitée par l'alcool faible, qui  précipita la gomme et 

retint en dissolution la matière amère. On chassa l'al- 
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cool par évaporation, et on o b h t  la maliéce airière 

sous forme de masse grenue et comme cristadline. 
Cette rnatiére était d'une excessive.arnertrime ; ce qui 

devait d'ailleurs être ainsi, piiisque les autres substances 
retirées de Yupas anthiar étant sans saveur, l'amertume 

devait se trouver concentrée dans cellebci; elle était très- 
soluble dans l'alcool et dans l'eau, insolable dans l'éther; 

elle rougissait sensiblement la teinture de  tournesol. Sa 
couleur était le jaune brunâtre ; mais, traitée parle char- 
bon animal, elle se décolorait sensibleulent : la eouleup 
fauve lui était donc étrangère. Soupconnant, par des 
raisons fondées sur l'observation et  l'analogie, que cetie 
matiPre amère &ait formée d'une substance aiialogue aux 
alcalis végétaux et d'un acide, noas avons cherché à 
mettre â n u  la base saliGable présumée. A cet effet, dans 
une portion de matière dissoute par l'eau, nous avons 

versé quelques gouttes d'ammoniaque; mais i l  ne s'est 
formé aucun précipité. Une  autre portion de  matibre a 

été traitée par de la magnésie irès-pure. Le précipité 
magnésien, repris par l'alcool, n'a cédé à ce menslrue 
aucun principe, et la liqueur aqueuse de la  filtration 

paraissait avoir retenu tout l e  principe amer qu'on a 
cbtenu par évaporation , tel qu'il était avant le trai; 
tement, à cela près qu'au lieu d'être acide , il manifeslait 
des propriétés alcalines. Bous n'hésitons pas cependant 
à attribuer l'alcalinité de la liqueur à la matière elle- 
même ; car, en la calcinant, elle laissait un résidu Iégè- 

rement alcalin : cependant elle jouissait d'une proprié16 
qtli est généralement propre et particulière aux bases 
salifiables alcalines : c'est celle de donner, par la teinture 

de noix de galle e t  les sallates alcalins, des prhcipiréi 
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entièr.eirzent solu6bes dans I'alcood. Ces précipités ne 
peuvent être confondus avec ceux formés par la noix d e  
galle dans les substances vkgéto-animales; car ces der- 
niers sont insolubles dans I'esprit-de-vin, 11 est fâcheux 
que nous n'ayons pas e u  assez d e  cette substance pour 
essayer d e  former des combinaisons salines; ce genre 
d'épreuves aurait levé toute espèce de doute sur la nature 
d e  ce  principe; mais la petite quantité d e  matière qui  
nous restait n e  pouvait suffire à ce genre d'expériences, 

et nous avons préfkré la réserver pour quelques expé- 
riences physiologiques tendantes à constater que l e  priii- 

cipe actif de  l'antliiar s'y trouve concentré. 
Mais, avant de  procéder à cet essai, il fallait constater 

ou plutôt évaluer le degré d'activité de I'upas anthiar : 
déjà I'un d e  nous,  ayant goûté un  peu trop légèrement 
cette matière, éprouva, en outre des sensations déjà dé: 
crites, des douleurs d'entrailles qu i  n e  cédèrent qu'A 
une diète rigoureuse. D e  plus ,  aidés, dam cette partie 
de notre travail, par 31. Andral fils, d y ~ t  le  zèle est 

bien connu d e  l'Académie, nous nous livrâmes à quel- 
ques recherches pliysioiogiques que  nous allons re- 
later ici. 

U n  quart de  grain d'upas antliiar fut injecté dans la 
plkvre d'un lapin. (L 'anhiar  avait é ~ é  dissous dans u n  
peu d'eau chaude, et la soliition était trouble en  raisoii 

des parties insolubles. j Pendant les douze premières mi- 
nutes qui suivirent I'injection , aucun symptôme n e  fut 

a 
observé ; inais, au  bout de  la douzième minute ,  I'ani- 
mal commenca à avoir des nausdes, puis ses membres 
antérieurs se fléchirent, il tomba sur le côté ; les muscles 
des membres et de I n  face furent @tés de mouvemcns 
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convulsifs : il mourut au milieu de ces convulsions, dix- 
sept minutes a p r b  l'injection d u  poison. 

Un quar t  de  grain de la matière présumée active de 
l'upas anthiar fut injecté dans la pl8vre d'un lapin : trois 
minutes après l'injection, l'animal commença à se 

dre et sembla beaucoup souffrir, puis il eut des nausées 
comme le précédent ; au  bout de la quatriéme minute, 

il fut pris de violens mouvemens convulsifs des mem- 

bres et de la face, et périt au bout de  la cinquième 

minute. 

U n  demi-grain de la même matière fut injecté dans 
l a  plèvre d'un lapin : a u  bout de trois minutes, appa- 

rition des m h e s  phénonikncs que cliez les deux ani- 
maux précédens; mort avant la quatrième minute. 

E n  résumé, il résulte des faits cliiniiques contenus 
dans la seconde partie de  ce Mémoire : 

IO. Que l'upas anthiar contient une résine élastique 

particulière, une matière gommeuse pcu soluble ; une 
matière amère soluble dans l'alcool et dans l'eau; 

2'. Que cette matière amère, dans laquelle réside la 
propriété vénéneuse de 17anthiar, est elle-m&me con~posée 
d'une matière colorante que le charbon animal peut ab- 
sorber, d'un acide indétermi&, rt d'une substance véri- 

table principe actif de l'atithiar, et qui nous a paru être 
un alcali vé&tal soluble. 

Des expériences physioloçiques que nous avons re- 
latées, nous croyons pouvoir conclure avec l'vf, Andral: 

IO. Que l'upas antliiar et la matière amère soluble 

qu'on en retire par l'aualyse exercent sur l'économie 
animale un mode d'action a u a l o p e  ; 
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2 O .  Que l'action de  la matière amère est beaucoup 

plus énergique que celle de l'upas anthiar en  sub- 
stance ; 

3 O .  Que les symptômes produits par l'upas anthiar 

sont l e  résuhat de  la double action exercée par c e  
poison sur l e  systEme nerveux et sur l'estomac; 
4". Que le mode d'action de l'upas anthiar Sur l e  

sysième nerveux n'est pas absolument identique avec 
celui de l'upas tieuté : l e  premier détermine des convul- 
sions cloniques ou avec al ternatives .de relâchement ; le 
second produit des convulsions toniques, e n  d'autres 
termes, le tétanos proprement dit : en outre, l'upas 
anthiar et son principe actif, portés dans le torrent d e  
la circulation, vont irriter l'estomac ; ce que ne fait pas  
l'upas tieuté ; phénomènes d'ailleurs déjà observés par  
MM. Delisle et RIagendie sur l'upas anthiar en nature ; 

6'. Enf in ,  que les expériences physiologiques, indi- 
quant u n  mode d'action diflérent entre les deux upas,  
sont d'accord avec les expériences chimiques, qui prou- 
vent une  différence de nature entre ces deux affreux 
poisons. 

NOTE sur la Liquéfaction de l'acide su$wez~x: 

DANS la séance d u  1 3  mars, RI. Bussy a communiqué 
à la Société philomatique une Note sur la liquéfaction 
de l'acide sulfureux. 

Pour obtenir cet acide liquide et exempt d'eau, l'au- 
teur fait passer l e  gaz sulfureux obtenu par les procéd4s 

ordinaires, d'abord au travers d'un tube rempli de frag- 
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mens de chloriire de calciutri fondu , ensuite dans un 
matras entouré d'un mélange de deux parties de glace 
pilée et d'une partie de sel marin ; l'acide sulfureux s'y 
liquéfie compl&tement , sous la simple pressioq de l'at- 
mosphère, et par une t emph tu re  qui n'est pas au- 
dessous de IS  ou 20 degrés centigxdes. 

Ainsi obtenu, l'acide sulfureux est un liquide inco- 
lore , transparent, très-volatil , d'une pesanteur spéci- 
fique plus considérable que celle de l'eau, qui peut être 
exprimée par I,@. Il entre en ébullition à la tempéra- 
ture de roO centigrades au-dessous de z&o; on peut 
cependant le conserver liquide assez long-temps, même 
sans le  secours d'aucune pression, parce que la portion 
qui se volatilise absorbe assez de calorique pour abaisser 
la temperature du reste, fort au-dessous de son point 
d'ébullition. 

Versé sur la  main; i l  y produit un froid des plus vifs, 
et se volatilise complétement. 

Lorsqu'on le verse dans l'eau à la température ordi- 
naire, une portion se volatilise et l'autre s'y dissout; 
mais à mesure que le liquide commence à se saturer, on 
voit l'acide se rassembler au fond du vase sous forme de 
gouttelettes, comme ferait une huile plus pesante que 
l'eau. Daris cet élat, si on le touche avec 1'extrkmilG 

.d'un tube ou de tout autre corps, i l  se réduit en vapeur 
et occasione une esphce d'ébullition, la températiire de 
l'eau s'abaisse, et sa surface se recouvre d'une couche 

de glace; la totalité même du liquide peut se congeler 
suivant les proportions relatives d'eau ct d'acide. 

Si l'on entoure de coton la boule d'uil thermomktre h 
air, qu'on la plonge dans l'acide sulfnreux et qu'on k 
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laisse ensnite s'évaporer spontanément à l'air, on observe . 

(cn faisant l'expérience à une  température d e  i o O  cen- 
tigrades) une  diminuiion d e  volume correspondante 
A -5f' ; et si l'on plqce l e  tlierrnom8tre dans le vide 
de la niachine piieurnaiique, pour opkrer plus prompte- 

ment Iri volaiilisati<jii dc l'acide, l'on obtient facilement 

u n  froid de  6S0. 11 faut observer que  Ic thermomètre A 
air est le seul qui  puisse donner des indications précises 
pour I1évalua.tion de  ces basses températures. 

L'on voit, d'aprés ce q u i  vient d'être exposé, qu'il doit 
&tre facile d'obtenir l a  congélation de  beaucoup de  sub- 
stances qui  n'ont pu  être solidifiées jusqu'ici , o u  qui n e  
l'étaient qu'avec beaucoup de peine. Ainsi, pour con- 
geler l e  mercure, i l  sufi t  d'entourer d e  coton une  boule 
thermométrique , d'y verser d e  l'acide sulfureux et  d e  
l'agiter dans l'air : l e  mercure se  conghle en quelques 
minutes. 

Cette expérience réussit encore mieufi en mettant u n  
peu d e  mercure dans u n  godet,  y ajoutant une  petite 
quanliié d'acide sulfureux,  ct plaçant l e  tout sous l e  
récipient de  la machine piieumatique OU se fait l e  vide. 

nl. Bossy est parvenu, par l'évaporation de  l'acide sul- 
fureux dans l e  vide, à congeler l'alcool à 33' et au- 
dessous. 

Il a également appliqué ce mode d e  reîroirlissernent A 
l a  liqiiéfaction d'auires gaz plus difficiles à condenser que 
l'acide sulfureux : polir cela, il commence par dessé- 
cher !e gaz qu'il veut condenser, en le faisant passer dans 
un tube contenant du  chlorure de  calcium ; & ce tube 
est aclapié un tube recourbé à angle droit; la branche 
liorizoiitale porte une boule de verre mince qu'il entoure 
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Je coton et qu'il arrose d'acide sulfureux; la branche 
verticale plonge d e  q~ielqries centimètres dans le mer. 
cure. A mesure quc  l e  courant de  gaz traverse la boule, 

qui  est refroidie, il sYy conclense cil liquide. Par  ce pro- 

cédé, l'auteur o condensé le chlorc, l ' ammo~iaque et lo 
c ~ a n o g é n c ;  cc dcriiier a éld o b t m u  cristallisé et solide. 
11 se propose maintenant d'employer ces derniers corps 
à la co~idensat io~i  des gaz qu i  ont risislé au  preinier 
moyen, toujours à la faveur d u  froid qu'ils pourronb 

produire e n  se volatilisant. 

SUR Zn Réaction ~ Z L  sul/iwe de carbone et de l'am 
nzonicrque dissoz~fe dans l'alcool; sur les com- 
binaisons qui e n  résu Eent , el pnr~~icrrl;èr.emerd 
szw un nouveau gense de stilJo-cjrmzures. 

PAR RI. W I L L I A M  C. Z E I S E ,  

Professeur a I'Universiié de Copciiliague (1). 

L'ANALOGIE dcs corps sulfurds avec les corps oxidés 

paraît se constater dc   lus en plus : nous en trouvons 
des preuves nouvelles en éiudiarit les difirel is  pliéno- 
mènes produits par l'action du  sulfure d e  carborie sur 
I ' a n i m o i ~ i a ~ u e  , e t  les combinaisons, au  premier abord 

tréscoillpliquées , qui en résultent. 

(1) Trad~rction , par extrait, de deux Mémoires présentés II 
l'Académie royale des Sciences de Copeiiliague , l'un le  6 mai, 
l'autre le I x octobre ?%a3 , par l'auteur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 67 ) 
J'ai Jdjà annoncé, dans mon Mémoire sur  l'acide hydro- 

xaniliique, que  l'ammoniaque absorbée par l'alcool pré- 
seille avec l e  sulfure d e  carbone des parti- 
culiers. Des reclierchcs ultc'rieures m'ont fait connailrc 
qu'ils d iGrcn t  en quelqiic sorte beaucoii y de  ceux q u e  
présente, dans Ics nicmes circonstances, 1:i potasse. En 
e f ï h ,  il ne se forme point d'liydroxanihiiie cn cniployant 
d e  i ' an~nionia~ue;  niais i l  cn résulte en rricrne temps a u  

moins deux aurres scls, l'un contenant un nouvel acidc 
que l'on pciit rrgardcr comme formé d'acide ligdro- 
cyauique sulfuré e t  d'liydiogène su l î~ l r é ;  l 'mire ren- 

Grmant un sulfure double d'liydroçène et  dc  carbone; 
L'ammouiaqire , ainsi que le sulfiire, est donc dicorn- 
posée dans cecrc action. 

1. 0lscl.vations préliminaires sur les phénomènes pro- 
duils psr Zn réaction de 2'atnmoninque et du suIJi~re 
dc carbone. 

r. Le sulfure de  carbone se dissout promptement et 
abondariiment dans l'alcool saturé de gaz ammoniac, en 

donnarit une liqueur qui  ne tarde pas à devenir d'abord 
jaune, ensuite brunlitre, tout comme cela arrive e n  e m i  
ployant une  dissol~itioo alcoolique de  potasse; mais oii 

y observe facilemenu ces deux diffirences : première- 
nient ,  que  ia liqueur animoniacale reste alcaline, quel- 

\ 
que çrande que soit  la quanti16 d u  sul f t~re  ajouté, et 

quelque long q u e  soit le  temps pendani lequel ces denx 
corps se trouvcnt ensemble; tandis que la d k s l t i i i o n  
alcoolique Je plaise esE n ~ ~ t r a l i s é c  par une addition 
conreiiablc de sulfure ; secondement, que ,  au bout de 
peu 2c tcmps, lc rnélan,rre fait  avec I'zmmoniayue prend 
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l'odeur d'hydrogène sulfuré j ce qui n'arrive pas non 
plus en employant la dissolution de potasse. 

2. Si l'on met dans un flacon à gros goulot un nié- 
lange fait avec 15 j. 1 7  mesures de sulfiire de carbone, 
45 mesures d'alcod et ~ o o  mesures d'alcool satiiré de 
gaz ammoniac sec (11, en faisant en sorte de presque 

rcniplir le fiacon , et qu'ensuite le flacon 6tant bien hou- 
clié avec un bouchon de cristal, on laisse le mélange en 
repos à une tempti'rature de Ia  à 14", on obsmera ce 
qui  suit : au bout d'environ dix minutes, la liqueur est 
devenue d'un jaune qui  passe, dans environ vingt mi- 
nutes, au brun. Peu de temps après, on y apercoit une 
multitude de pelits cristaux plurneux, dont la plus 
partie se rasseruble au fond d u  vase. Il s'ntta'clie en outre 

en petite quantité, au bouclion et à l a  partie des parois 
qui n'est pas couverte de liqiiirlc , une masse iloconneuse 

de  même nature que les cristaux. La quantité dc cecorps 
cristallin s'augmenta pendant une lleure à une heure et 
demie. Après cela commence une cristallisation d'un 
autre aspect. En eKet, on voit les crisiilux se grouper 
plus distinctement, souvent en étoiles; ils ont alors plus 
d'écIat ; les faces en sont bien marquées, la forme en est 

prismatique : aussi la couleur est-elle un peu difErente 
de  celle des premiers cristaux, Cette seconde cristalli- 
sation se fait irès-lentcnient en coniparaison de la pre- 

mière ; elle est cependant achevée le plus souvent au 

bout de 30 à 40 heures : alors la longueur des crisiaux 

(1) Je me suis servi ordinairement d'alcool contenant 

98 parties en volume d'aIcoo1 p u r ,  et je l'ai saturé à une 

température d'envirûn i 20. 
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surpasse quelquefois-celle d'un demi-pouce , et la quan- 
tité en est considérable : on trouve en même temps la 
masse de la première crisiallisation plus ou moins di- 

minuée; quelquefois elle a presque disparu. 
Le sel qui se dépose le  premier est la combinaison 

du sulfure double de carbone et d'liydroçéne avec l'am- 
moniaque : jc L'appelle souvent l e  sel roitgissan~ , et je 
désigne le sel de seconde crisiallisation par l e  nom 
d'hydros~llfocyuna d'ammorzinque 1~~drosiilJuré (1). 

3. La liqueur qui a cessé de donner des cris{aux a une 
odeur d'lijdrosulfate d'ammoniaque exirêmemeut forte, 
quelquefois mklte d'un peu de celle d'acide IiydrcsP 
cyanique. Celie liqrieur, étant décaiitée et soumise à !a 
disiillûtio~ A un feu ti 6s-mc'nagé, donne d'abord un, li- 
quidc d'un Brun inunAire, mêlé d'un corps solide jaune, 

confusément cristallisé. Lorsqu'oa a tiré à-peu-près UQ 
ticrs du liquide, la partie restante est sans couleur. E n  
btant alors. le feu, la liqueur déco-lorée donne par 1s 
refroidissement des cristaux aciçulaires d'une longueur 
considérable et d'un blarfc jaunàtre. 

Le corps solide du rtcipient n'est que du sel rougis- 
sant, mêlé d'tlydrosulfate d'ammoniaque, et le liquide 
dans  lequel se trouve ce corps est une dissolu~ion des 

mêmes substances. Les cristaux, dans la cornue, sont d u  
soufre melé d'un peu de sulfure de cyanogène. 

4. En décantant la liqueur q u i  a donné les cris;nux 
de soufre, et la soumettant de nouveau à la distillatioa 

jusqu'à ce qu'il ne reste que peu de liquide , il se sépare 

- 

( 1 )  La dénomination d1hydrosu/Jocyanate me parait ici 
plus convenable q u e  celle d'hydroq ariale: su@&. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 70 

par le rcfroidissenient une massc gpozlgieuse et lamel- 

leuse d'une couleur blanche ; quelquefois elle est mElée 
de quelques cristaux d e  soufre. L'eau-mère est une dis- 

solulion de la même subsiance. 

Cette substance se dissout facilement dans l'eau, et par 
tonséquent on la &pare facilement du soufre. Les alcalis 
en dégagent de l'arnnioniaque ; avec les sels de perosidc 
d e  fer elle donne une couleur rouge très-intense; avec le 

nitrate d'argent des flocons blancs ; un mdlaiige de sul- 
fate de fer oxidulé et de sulfate de dcutoxidc de cuivre 
e n  précipite une poudre blanche 3 les sels de baryte n'y 
font point de précipitd; en un mot ,  c'es? de Z'lydro- 
suljocyannte de M. Perret. 

5. Si l'on expose au contact de l'air la liqueur qui a 

produit dans des vases fermés du sel rougissant et de 
l'l~ydrosulfocyanate hydrosulfuré d'amtnoniaque : elle 
perd sa couleur en donnant, dans l'espace de  24 A 
30 heures, des cristaux de soufi-e très - volumiueux , 
tnélés d'un peu d'ligposulfi~e d'ammoniaque. Après cela, 
on trouve dans le liquide surnageant de l'liydrosulfo- 

c p n a t e  d'ammoniaque orclinaire. 

II. Sur le Sei rougissant ou Z'Iiydtocarbosulfure 
d'uin moniaque. 

6. On obtient ce sel en très-grande quantité en em- 
ployant la  liqueur ammoniacale et le sulfure de carbone 
dans les proportions iiidiquées ( S  II), sans y ajouter de 
l'alcool pur ,  et en exposani l e  mdange ausskht qu'il 
sera fait à une température de 4 à 6' ; mais alors les 

cristaux sont si petits qu'ils ne forment qu'une poudre 
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crisialline. Pour l'avoir aussi exempt d e  matieres h a n -  

giSres qu'il sera possible, il faut décanter la liqueur a u  
bout d e  trois quarts d'heure, et laver ensuite le r&idu,  
à plusieurs reprises, avec de  l'alcool pur. 

7. La couleur d e  ce sel est priniiiivemeiit d'un jaune 
assez clair; mais, par le contact de l'ail; ellepasse avec 

une witesse cxtr&me au rouge. Le sel devient en m h i c  
temps Iiuniicle et s'évapore peu A peu : c'est principa- 
lement l'eau de l'air qui produit le cliangerneiit dc cou- 

leur. II n'est pas possible d'efîecluer sa dessicca~ion 
directement à l'aide du papier sans qu'il commence à 
rougir ; niais si ,  avant de  le passer sur l e  papier, o n  l e  
prive d e  l'alcool qui l e  mouille, en le lavant avec d e  l'éther 

s u l f ~ i r i ~ u e ,  et qu'ensuite on le cornprimc fortement entre 
desdoubles de papier, il souf i e  le contact d e  l'air, sans 
altération sensible, pendan: 5 A G minutes. 
Ln réaction du sel rougissant est alcaline dans touleç 

les circonstances oh i l  est possiblc de  l'essayer; mais 

l'odeur ammoniacale s'augmente singulièrement par le 
contact de  l'air. L'eau l e  dissout entièrenient et très- 
promptement ; il est beaucoup moius soluLle dans I'al- 
cool. La dissoltition aqueuse est d'un rouge brun,  pourvu 
qu'elle n e  soit q u e  peu éiendue ; en la ddayant ,  elle 

passe au  jaune. 
8. Parmi les effeis qu i  donnent des écIaircissemens 

sur la camposiiion d e  ce sel , essayé aussitôt qu'il a ét6 
préparé, i l  faut remarquer q u e ,  dissous dans l'eau, if 
donrie avec l'acide sulfurique o u  hgdroclilorique d e  
l 'liydroçhc sulfuré en perdant sa couleur, et,  dans l'es- 

pace d e  quelque temps, la dissoluiion est u n  peu trou- 

bl& comme par du soufre ; mais de rrouvelles poriious 
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d'acide restituent la limpidité. Je n'y a i  point send 
d'odeur sulfureuse : aussi cette odeur n'a-t-clle pas été 
remarquée en  précipitant la dissolution avec un sel rné- 
tallique convenable avant d'y ajouter l'acide; d'oh il 
semble résulter que  la dissolution ne  contient point d'a- 
cide hyposulfuseux. Elte ne contient pas non plus d'acide 
carboiziquc; car ni les sels d e  chaux n i  ceux de  baryte 
n'en sont point pricipités. El!e produit u n  précipité rouge 
avec les sels d e  p lomb,  u n  précipite hrun arec ceux de 

deutovide de cuivre, un  prCcipité jaune avec l ' l i~dro-  
cliloraie de  dcntoxide d e  mercure. Tous les pre'cipités 
changens d'aspect en peu de temps. Celui de plomb passe 
a u  noir, et les gros flocons qu'il présente d'abord sont 
transforme's en une poudre. II se sépare en mêrne ien7ps . 
du siiljnre de carbone. L e  changement est produit sans 
l'influence de l 'air ;  ce que  l'on observe en gardant le 
précipité, après qu'on l'a rapidement 1 4  sous l'eau 

o u  l'alcool, dans un flacon bien fermi.. Desséché proinp- 
temcnt a u  moyen de  la machine pneumatique, et puis 

cliauîïé dans un tube recourbé, on  en  retire du  sulfure 
d e  carbone et du sulfure d e  plomb ; i l  s'élève aussi un 
peu de  soufre, mais qu i  n'est probablement pas essen- 

tiel. La poudre noire produite par le changement spon- 
tané du précipité rouge se comporte, en l'échauffant, 

comme du  sulfure d e  plomb. 

D e  ces faits l'on peut donc conclure que les pré& 
pités métalliques pr.oduits par le sel forrgissa~zt sont 
Jorn& de sulfure méialJique et de suZJure de cnrborie; 
d'où il suit que nous'pouvons regarder le sel rouigiiisant 
comme un composé d'amnzoniaque et de sinl$ure double 
d'hydrogèze et de carbone. Ce sel oe con rient point de 
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cyanog6r.e sulfuré comme partie constituante; ce qui le 
prouve, c'est qu'après avoir précipité ilne dissolution 

d e  ce sel par l e  nitrate de  p lomb,  la liqueur restante 

n'indique pas oii n'indique que  des traces d'acide 

l~ydrosiilfocyanique en y versant de  l'hydroclilorate d e  

peroxide de  fer. Si le sel ammoniiicnl a d é  précéclem- 

ment c h a u f i  avec iine dissoluiion concentrée de  potasse, 

le  même procédé fait voir qu'il s'est formé de l'acide 

bydrosulfoc~anique e n  trhs-grande quantité (1). 

g. On peut extrtiire le sul/;lre double du sel rougis- 
sant en le jetant, sous forme d 'une masse coinpacte, 

dans de  l'acide sulfuriqne ou Iiyrlroclilarique peu étendu, 

et y ajouiant ensuite de I'enu en qiiantité convenable. 

Pa r  ce procédé, l e  sulfure doiible s'ohiient , prrsqiie sans 

dépgement  (le gaz liydroçène sülfirrd , coinme une  

huile d'un rouge brun , plus ppsante que  la  liqueur 

aqueuse dans laquellc elle s'est forméc; mais on n e  

r h s s i t  pas toujours aisément dans cette opération. 

L'odeur du liquide h~i leux,~uoi~i ieressernblant  B cella 

del'liydrogène sulfuré, a pourtant quelque chose de  parti- 
culier. Ce  liquide ne se conserve que  très-peu de  temps, 

( 1 )  Le sel rougissant parait analogue à la combinaison qs'a 
abtenuc M. Berzelius en fisarit arriver du gaz aiiirnoniac 
dans des vapeurs de sulfure de carbone, mais laquelle n'a 

61é, ,l ce qu'il paraît, que peu examinée. Ce sel rappelle aussi 
l a  inaiière rouge qu'on obtient en exposant I'l~ydroxsnilate 
de potasse à urie lcrnpérature peu &\Ce. (70-yez mon A G -  
moire sur l'Acide hydiosantliique, e k . ,  Annales dc Chimie 
et de Physique, t .  xxr, p. 166.J 
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mkme sous la liqueur aqueuse, d e  sorte qu'il est bien 
d iac i l e  de l'examiner à l'état d e  pureté. Cependant on 
peut  observer qu'il a la propriété de  décomposer les car- 
bonates. E n  effet, qu'on le prive autant que  possible de 
I àc ide  par lequel on l'a sépard, e t  que  l'on y porte en- 
sui te  du  carbonale d e  baryte à travers la liqueur sur- 
nageanie, à l7ins:ant niêriie i l  se fera une  eflervescence, 

Jaquelle était presque nulle avant q u e  l e  carbonate ne 

fiii en contact avcc le corps huileux. 11 en résulte une 
combinaison de  baryte soluble, OU plutôt peut-être une 

combinaison d e  bnrium ; car i l  mc paraît très-probable 
que  l'alcali se réduit dans ce  cas,  malgré ln présence de 
l'eau (conformément à l'hypothèse d e  M. Berzelius sur 
d'autres efTets analogues), en donnant lieu à une combi- 

naison d e  sulfure de bariurn avec du sulfure d e  carbone. 

La dissolution qu'on oblient , même en employant lc cnt- 

&onaie de baryte, est fortement alcaline. 

IO. Le sel rougissant, renfermQ avec d e  I'aleool dans 
un  flacon bien bouché,  se transforme, dans l'intervalle 
d e  30 à 40 heures, en hydrogène sulfuré et  en  hydro- 
sulfocyanate hydrosulfurd d'ammoniaque. Dans la suite 

de ce Rléinoire, nous reviendrons su r  cette trans- 

formation. 

III. HydrosulJocyanate IydrosuZfwé d'ammoniaque. 

r i .  P o u r  la pripnration de  ce sel, j'ai trouvé que  Ies 
proportions indiquées § a soni assez convenables. Afin 

d e  l'olitenir aussi exempt q u e  possible da sel   ou gis- 
rant , il faut laisser la liqueur sur  l a  première cristalli- 

sation jusqu'à ce qu'elle ait commencé à donner de la 
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slcon J e  (1)  ; ce qui a lien mdinaireme:~t au bout de dcux 

heures. Il est bon de garder le mélange, pendant ces 

deux premières heures, dans un endroitd'une température 
d e  I G  i 1 7 O ,  afin d'empécher qu'il n e  laisse dGposer trop 

d e  sel rougissant, ce qui entraînerait une  perte d e  l'au- 

Jrc scl. 0 1 1  drcanie la  lirliieiir en la filtrant prornple- 

ment avec di1 p P i e r  mouillé d'alcool, et on l'abandonne 

au repos dans un flacon à gros goulot ,  bonclié à I'c'rncri. 

L a  température In plus conven~ble  pendant Ics I O  lieu- 

res consécutives est celle de  I I  à 12";  car, en faisant 
refroidir siibitement la liqueur, il peut arriver qu'il s e  

&pare d e  noiivrlles portions de  sel rougissant : vers l a  

fin d e  l a  cristallisation, il est nu contraire avantageux 

de diminuer I R  température. A.u Fout d'environ 30 Iieu- 

res, on décan:e la liqueur ; on lave les crisiaux écrasés 

avec de petitcs portions d'alcool, jusqu'à ce que  l'alcool 

de lavage soit presque sans couleur; on met alors l e  sel 

sur du  papicr bien sec ,  et on l e  dess6clie promptement 

par In compression. Cependant,  si le sel est destiné ir 
être conserbé pendant quelque temps, il est bon d'ache- 
ver l a  dessiccation au  moyen de  l a  machine pneuma- 
aiqne à la manière ordinaire. 

12. Quant  B l'extérieur de  ce  sel, je dois ajouter à ce 
qui a éid dit plus liaiit que  In couleur étant ordinai- 

rement d'un jaune clair, il se forme cepeiid.int, dans 

d e s  circonstsnces pnriiculiéres , surtout lorsque le mé- 
.lange est tibs-éiendu d'alcool, des cristaux d'une cou- 

(1) Ken que le sel rougissant soi: transforrrié avec le leriips 
Tn Iiydrosulfocyaneie Iiydrosulfuré, il n'est pouriant pas 
avanlagerix d'attendre ce changenient lorsqu'il s'agit d'ob- 
tenir ce dernier sel ausri pur que possible. 
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leur plus foncée, qui n e  paraissent pourtant pas essen- 

tiellement différens des auires. Dans l'exposition qui 
su i t ,  j'ai toujours en  vue le sel doué de  la couleur jaune 

claire et p r é p ~ r é  par l e  procéd6 indiqué. 

13. Récemment préparé, il est presque sans odeur; 
mais, en  l e  laissant pendant 2 à 3 heures en contact 
avec l'air moyennement Iltirnide, il prend une l@re 

odeur d'liydrosulîate d'animoniaque : seulement , lors- 

que l'air est très-cliargé d'eau, il s'y amollit u n  peu. Il 
se dissout facilement et  en grande quantite danj l'eau; 

mais la solulilité d e  ce sel n'bst pas à beaucoup prés si 
grande que celle de l'liydroxaii~hate d'ammoniaque. 
L'alcool le dissout , à la tenipéra~ure ordinaire, beau- 

coup moins ficilement que Venu ; niais l'aciion en est 

singulièrement augmentée par la chaleur. L'étlier sulîii- 

r ique n'en dissout que  peu. L e  pétrole n e  semble avoir 

aucune action sur  ce  sel. La dissolution aqueuse t r b  

chargée du  sel est jauiiân-e; un peu étendue, elle n'a 
pas de  couleur. 

14.  Il a tous les curactéres d'un se2 nezltine : seule- 

ment ,après qu'on l'a gardé pendant quelque temps et qu'il 
a cornniencé à prendre l'odeur d'liydrogéne sulfuré, sa 
réaction est plus ou moins alcaline ( r ) .  Les acides plus 
mt moins forts ne font aucune e$ei4vescence avec ce sel, 
à nioins que l'acide lui-niéme ne soit d&ornposé; par 
exemple, en employant de I'acide nitrique. Une d i s w  
lution du sel n'est pas immédiatenient troublée par les 

(1 )  Le papier de tournesol forieinent rougi par de l'acide 
sulfurique ou hydrochlorique devient ordinairement blanc 
par I'aclion de ce sel j ce q u i  iient probablenient h une des- 
truction de l'acide nouveau, chassé par l'acide du papier. 
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sc:des. Les sels de chaux ou de baryte nVy font poirlt 
de pre'cipizé. Les sels de deutoxide de cuivre y pro- 
duisenl un p~.écipité jaune, floconneux ; le nitra~e'd'ar- 

gent très-étendu produit  u n  précipité jnnnâire; Ics sels 

d e  p lomb e t  c e u x  d e  Jcutoxide d e  mercure  y font  un 

précipiié b lanc ,  également floconneux. Lc précipité de 
cuivre conserve In couleur  j aune ,  soit qu'il rpsie dans la 
l iqueur ,  soit  qu'on l e  inette e n  contact avec l'air. Ce lu i  

d'argent n e  tarde pas à passer au no i r  ( r )  ; i l  paraît in8rne 

tout de sui ie  avec cette couleiir s i  les dissolutions ne 
sont pas très-étendues. Celui  d e  p l o m b  est b i e n ~ ô t  trnns- 

formG en u n e  pondre  no i re  ; i l  c n  est d e  même , mais 

plus l e n ~ e m e n t  , d u  précipité mercuriel.  En versant un 
sel d e  peroxide d e  fe r  dans u n e  dissolution d'hydro- 

sulfocyannle hydrosulf~ird , les  liqueurs mêlées se co- 

lorent e n  n o i r  e n  donnant  u n  précipité d'abord égalc- 

ment  noir,  mais q u i  passe p lus  ou nioins vite au blanc. 

Nous e n  verrons l a  cause plus  bas. 

15. Lorsqu'on met  l e  précipité jaune de cuivre (obtenu 

(1) Ces réaclions ont beaucoup de ressemblance avec celles 
des hydioxaniliates (voyez le BIériioire ci ié) ,  d'ailleurs si  
diffSreiis des hydrosiilfocyanates hydrosulfurés. Par rapport 
A I:liydrosan:ha~e d'arnrnoniaque , il convient d'observer 
ici a) c~ii'on iie I7oliienE que dircc~einent au moyen d e  
l'acide liydroxantliique et Liu carbonate d'ammoniaque ; 
6 )  q11'il est sans coufeur ; c )  que les précipités produifs par  
ce sel et les selsde plomb,  ou ceux de deutoxide de  cuivre, ou 

ceux de deutoxide de mercure, se conservent très-longtemps; 

d)  que ce sel d'rrnrnonioqiie peui êire sublimé sans é p u -  
ver d'alit.'ration sensil!e. 
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par la prtkipitatiou d e  l'liydrosulfocyanate hydro- 
aulfiird avec un sel d e  deiitoxicle de cuivre) bien lavé 

en contact avec une dissolution de poiasse, même irés- 

faible, la couleur jaune est b i e n t h  changée en Lruu 
noir ;  et a p è s  avoir c l iauf i  un peu le mélange, le pré- 
cipi16 jaune floconneux est tout enlier ti-ansformé en une 

poudre noire. Exsniinant alors la réaciion du liquida 
surnageant, on l e  trouvc ~ie~i t ra l i sé ,  pourvu qu'on n'ait 

pas trop njoiiié d e  potasse, et il se coniporie a t ec  les sels 

dc peroxide deferct les aiitrcs réac~ifjconvenables comma 

l'iiydrosulfocyanaie d e  potasse ordiiiaire ( c'esl-8-dire, 

celui de  31. Poiret) .  L e  corps pulvérnlcnt, lavé et sGrl& 
est d'tin noir  un peii- verdhre. Chauné au rouge dans 
un tube de vcrrc ferni6 é I'unc de  ses extrémiiés, il donne 

du sourre en laissant un  corps d'un gris noir et u n  pt- 
luisant ; en un niot, il s e  comporte comme d u  deuto. 

sulfure de  cuivre. 

L'eau seule est capable de faire sribip par E'éballition 
air précipid jaune dc cuivre un chctngemenr serntlnble: 
il cn Imulto une dissolulion d'acide hydrosulfocyaniqrie 
ordirzaire et du deeto-.wTjiire de cuivre. Si I'exp&icnce 

s e  fait dans une  cornue avec environ 25 parties d'eau 

sur uue  partie d u  précipité Iiumide, eu  maintenant la 
dislilla~ion jasqu'à ce qu'il reste environ q du liquide, la 

l iqueur distillée ii'est sensillenicnt que  d e  l'eau pure; 

mois la liqueur de la cornue surnageant s w l a  paudre noi. 
rA~rc prGsente fortement touies les rkûctions de t'acide 
Iiydro~ulfocyeniquc ordinaire. 

Par ces en'cts , il es1 donc évident qu'on peut rcgnrdco 

Ic p ~ é u i p i ~ é  jaune d e  cuivre coinine u n  composé da 
derrto-sulfirre de cuivre et d'acide hydrodfbcyaniqzre 
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ordinaire. Nous verrons, dans la suite de ce Xlémoi~e,  

que ,  dans la formation du  précipiié d e  cuivre, il s'est 

probalslement décomposé deux aiomes de  sel aminonincah 
SUC un atome d e  sdfa te  ou hydrorlilorate d e  dculoxiclo 
d e  cuivre; de sorte qiie I atome d e  deu~oxide  d e  cuivrm 

(C u@), étant trnnsfornié par 2 at. de sulfure d'liydro- 
gène ( a  11. S) en deuto-sulfure de cuivre, celui-ci s'unit 

& a atonies d'acide I~gdrosulfocyanic~iie ordinaire; tan- 
dis qiie l'acide du  sel de  cuivrese combine avec 2 ata- 

mes d'ammoniaque ( 2  A H" ); d'où i l  suit que  le 
précipiré jazine de cuivre peut êlre représent& paf 
Cu 5% + 2 Cyg S' II", et par conséquent le sel ammod 

aiacal y nr A rnc + Cyg S.Ha+ M1 S. Par  cette ihéo- 
r ie ,  on expliquera facilement presque tous les aiiircs 
pliénomènes qiie présente cette espèce de  combinaison. 

16. Urie dissolution d e  l'liydrosulfucyanatc Iiydrosu!. 
h é ,  à I'iibri de  l'air, ne parait subir a i c u n  c l i a n g e m e n ~ ~  

d u  moins dans l'espace d e  qunire jours ; mats dans d'airs 
elle laisse bien& déposer des cristaux pyramidazrr  de 
sozrfle, souvent très-vol~tnzineux , et apr2s cela In liquoup 
s e  comporre comrne de I'/rydrosuZfocynnnte ordinaire j 
mêlé seuleineqt d'd'un peu d e  soufre à l'état de dissolu- 
t ion ,  e t  peut-être encore d'uu peu d'iicide liyposulfu- 
reux. C e  changeinent est dû sans doute à ce que l'osi- 
gène de l'air s'empare d'une portion de iligdrogéne en 
rendant libre u n e  portion de  soufre. Ordinairemeut ki 
liqueur se trouve un peu acide apr& ce cliangement ; M 
qui provient peut-être de I'évapora~ion d'un peu d'am- 
moniaque et d e  la formation d 'un pcu d'acide h g p -  
sulfureux. 

Si l'on expose à la chaleur une dissolution alcoolique 
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de l'hyJiosulfocyanate hgdrosulfuré, bientôt elle se  dé- 
compose, et l'on y trouve alors d e  l'hydrosulfate d'am. 

nîoniaque libre. 

Lorsqu'on verse d e  l'eau sur  du  sel qui  a été çardé pen- 
dant quelqiie tenips , i l  reste ilne matière sulfureuse, 

et la dissoluiion doiiiie !a couleur rouge avec les sels de 
peroride de  fer. Eii s'alte'rant avec l e  temps, urie partie 

d u  sel perd ordinairement la couleur jaune en passant 

au blanc. 

17. Avec les acides , l'hydrosu!focyanate hgdrosui- 

furé pre'sen~e des phL:uomènes q u i  varient selon les cir- 
constances. 

Si l'on verse de l'acide sulfurique bu liydrochlorique 

étendu seulement d'environ deux parties d'can dans une 

dissolution de ce sel faite avec environ quatre parties 

d'eau, e n  ajoutant ensuite a u  mélange beaucoup plus 

d 'eau,  i l  se sépare au fond d u  vase , sans aucrin dé- 
gagenient de gaz,  un liquide oléagineux, transhicide 
et incolore; quelquefois seulement i l  cst un  peu opaque 

et coloré,  ce  qui a lieu probablement Jorsqu'on'n'a pas 
employé la proportion d'eau la plus convenable , ou 

lorscp'on n'a pas assez promptement étendu l e  mélange. 
Dans la liqueur acide,  le liquide liuileux se conserve 

pendant quelque temps; mais en  l e  lavant,  il n e  tarde 

pas à sedéiruire, ce m'a enipkché de l'examiner exac- 
ternenl; mais c'est bien probablement la matiére qu'on 

peut regarder coinnie l'acide du sel ozc I'acide 7ydi.o- 

sulJocyanique hydrosulftcre' ( 1  j .  

( 1 )  J e  n'ai pas non plus réussi à obtenir cet acide pour 
l'exaniiner, en ajoutant i I'hydrosulfocy~nate hydrosulfuré 
une dissolution d'acide sulfurique dans I'alcool. 
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En ajoutant au sel solide de l'acide s i ~ l f u r i ~ u c  

très - peu étendu , on obtient une matiére blanche , 
d'un aspect gras, et qui ne se dissout pas dans l'eau, 

mais qui se décompose par l'inlluence de ce li- 
quide. 

Si l'on verse de I'acide sulfurique ou hydrochlorique 
étendu de 6 à 8 parties d'eau dans une dissolutio~i d a  sel, 
faite avec I O  à I a parties d'eau, il ne se manifeste d'abord 
aucun changement ; niais au bout de quelques minutes le 

mélange commence à se troubler de bas en haut;  en y 
ajoutant alors un peu d'eau, l ' h l  trouble de la liqueur 

disparaît pour reveuir ensuite de la mêmemanière. Par 
une iiouvelle quantité d'eau, la liqueur reprend sa lim- 
pidith pour se troubler de nouveau par le repos, et ainsi 
de suite nombre de  fois, avec cette ditT6rence seulement 

que plus la liqueur est étendue, plus elle exige de temps 
pour se troubler. Une liqueur contenant une partie du 

sel dissoute dans environ 45 d'eau , et un grand excès 
d'acide sulfurique ou hydrochlorique très-étendu, con- 
serve assez lonç-temps sa limpidité; mais par un repos 
d e  zo à 24 heures, elle laisse déposer un liquide huileux 
qui a I'odeur et les autres propri&s du sulfure de car- 

bone. La liqueur sztrnaçeante, essny&epar des réactifs COIL- 

venables, se comporte alors comme un mélange del'acidc 
ajouté et du sel amnzoniacaZ formé par ce même acide. 
Cependant il est tiès-probable qu'il s'est produit en outre 
d e  l'acide l i y d r ~ c g a n i ~ u e ,  et qu'il s'est séparé une 
portion de soufre , se trouvant à l'état de dissolu- 
tion dans le sulfure de carbone déposé. E n  admet- 
tant cette hypotlièse, l'action s'explique ainsi : l'acide 

ajouté en  grand excès rie pouvant êlre neutralisé par 
T. XXYK. 6 
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1'~mmoniaquepréexistante, en produit une  nouvelle quana 
thé (par son attraction pour les alcalis) en décompo- 

aant l'acide hydrosulfocyaniqiie hydrosulfuré , d e  telle 
sorte que  les é16mcns d e  deux atomes d e  celui-ci, savoir: 
6 atomes d e  soiifie, 4 atomes de carbone , a atomes 
f 4 volumes ) d'azote et  8 atomes rl'l~ydi ogène , sont dis- 
pos& de maniore à fornier : a) du  sulfurz de carbone 
=4 S -J- 2 C ,  renfernlant en  outre 2 S à l'&nt de  disso- 
lion ; 6 )  de l'acide bydrocyanique = 2 C +- I A +a Ei j 
et c) d e  l'ammoniaque= I A + G H .  

Si l'on ajoute nu mélanSc aciJc, avant n'ait corn- 
mencé 5 se troubler, u n  scl de pcroxide de  fer à l ' é~n t  

de dissolution , bientôt il s'y forme une muhiiucle 
d'dcailles cristallines et blanches. J'en traiterai plus 

bas. 
18. Les effets de  la chaleur sur I'hydro-sulfoc,yanate 

hydrosulfuré d ' ammoniacp  à i'itat solide, ont éi6 op& 
rQ à l'aide d'un petit appareil dirtilliitoire , muni  d'un 
tube s'engageant sous le mercure. La cbalerir diant d'en- 

viron 60°, l e  sel commeuce à se  fondre avec eKccrves- 
cence en émettant une  fumée blanclie méléc avec des 
gaz, et en même temps la coulenr jaune di1 sel p m e  nu 
b!anc. Les vapeurs sc condensent en grande parlic dans 
l e  rL:cipicnt. Eii poussant la température jusqu'à c n ~ i -  

ron  r50°, le  dégngement de  vapeurs et de giiz dcvient très- 
fort. Cette temperature étant maintenne pendant quel- 
q u e  temps, et puis élcvée à environ 200") la masse 
fondue commence à brunir. Dicnrôt après, le d é g a p  
ment  des ma:ières volaiilra se ralcntit d e  pius e n  plus, 
e t  en même temps Ja masse restante cornnience à se 

solidifier, bien que la températiire soir augmentée;. de  
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sorte qu'il m t e ,  à la fin de l'opération, même d fa 
scrnp6rature 21 ZaquelIe b verre cornmencc à rougir, 

un corps solide d'd'un j aune  gris. 
Ce qui s'cst condensé dans 12 +ipicnt, lorsqii70n l'a 

maintenu bien froid peiiclant l'opéraiion, consiste dans 
une masse confusément ciisiallisL:e, mi!lc'c avec lin li- 
quide Iiuilcus C U  t&-pe~itc qiianiiié. La plus grande 

partie d e  la niasse sol i je  cst jaune, luelr~ucs parties scu- 

lcment sont blanclies. La parlie jaune se conipor!e iout- 

A fait commc d u  sel roiigissant prc'c4dcrnrnent Jc'crit ; 
ce qui est sans couleur est prolsal>lcnient de  I ' l ~ ~ d r o -  

cyanaie d'ammoniaque. Je n'y ai yu trouver ni du  car- 

bvr~nte  ni du sz~!fate : d'oii il parait permis de couclare 

que  le sel ne contient pas d'eau. 

Le gaz prodiiit par celte ciesiriiction est (le 1'IiyCTro- 

ç8ne s~ilfnr4,  mélh sans doute avec du  cynnogtiic et  de 
l'azotc. Il n'il p r i s  Zn plus Z<g37r -rieur d'ognon, produite 

pars In clest r.uc~ion des h~~droxandzates.  

19. 0 1 1  voit facilcinent quc  la masse jaunlire, resis- 

tant à une clinlcur trhs-forte, doit Ctrc un  conlposC p i  ~ i -  
culicr, et  non pas d u  soufre : c'cst ce que. prouvcut en- 
core quelques uijcs clcs proprie'cés suivantes d c  cc i diiJu. 
II n'est que faiblcmcnt attaque cn le faisant bouillir avec 

one  dissolution de poiass?; naais ,  e n  niaintenant 1'Cbul- 

liiion jusqu'a siccité et vcrsant cnsuilc dc l'eau sur  la 
niasse fmtcinent cnlciiibe, on obiient une  Jissolutioii qui 
te'agii fo~ïement c o r l ~ ~ n c  de k'l~ydi.osulfoc?wnate J e  po- 
tajse ordinaire. Par coiiç4qiient, cc! rCsidu doit conlenir, 

outre le soufre, d u  caibone et de I'liydrogi!iie. I i n e  s'en- 

J~inrne que très-d@cilenient, soit qu'on I'échaulFe sim- 

plement dans l'air, soit qu'on l'introduise directement 
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dans la flamme d'une bougie. Par la combustion, il se 
produit de l'acide sulfureux. CliauK6 très-fortement et 

, pendant long-temps à l'abri de l'air, une partie paraît se 
détruire, tandis qu'une autre se sublime sans subir de 
changement : même à I'état de poudre, il n'est attaqué 
ni par l'eau ni par l'alcool : aussi le sulfure de carbone 
ne paraît pas avoir d'action sur lui : il en est de même 
de l'acide hydrochlorique, L'acide nitrique ne le détruit 

par l'ébullition que très-difficilement ; mis en contact avec 
l'acide sulfurique concentré, il se ramollit et i l  parait 
m h e  s'y dissoudre. 

( La suite au Cahier prochain. ) 

SUH lu Corrosion du cuivre qui forme le doublage 
des waissemx.  

Par Sir N. D A  v Y. 

(Lu à la Sociéié royale le 22 janvier 1824.) 

LA rapide altération du doublage en cuivre des vais- 
seaux de guerre de Sa nlajesté, et i'incertitude du temps 

de leur durée, ont long-temps attiré l'attention des per- 
sonnes qui s'intéressent le plus à la marine du royaume. 

Mes recherches ayant été dirigées sur cet important objet 
par les commissaires de l'Amirauté, et une commission 
de la Société royale ayant été nommée pour s'en occuper, 
j'ai entrepris des recherches sur les causes de l'action 

de l'eau de mer sur le cuivre. E n  poursuivant ces ret 
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clierclies, j'ai obteiîu queiques faits que je pense n'i-tre 
pas indignes de la connaissance de la Sociétd roja le ,  

puisqu'ils promettent d'éclaircir quelques parties obscu- 
res de la science électro-chimique , et qu'ils paraissent 
aussi offrir des applications pratiques importantes. 

011 a généralement supposé que l'eau de mer avait peu 

ou point d'action s u r  l e  c u i v ~ e  pur, et que l'altéra~ion 
rapide de ce métal était due à son impureté. Cependant, 
en essayant l'action de l'eau de mer sur deux échantillons 
de cuivre envoyés par le chevalier John Vivian à RI. Fa- 
raday pour en faire l'analyse, j'ai trouvé que l'échan- 
tillon qui paraissait entièrement pur s'était althrd beaucoup 
plus rzpidement que l'échantillon qui contenait de l'al- 
liage; et en poursuivant mes recherches sur dcs éclian- 
tillons de diflérentes espèces de cuivre qui avaient étd 
recueillis par l'Amirauté et  envoyés à la Société royale, 
et dont quelques-uns avaient été considbrés comme re- 
marquables par leur durke, et d'autres par leur prompte 
altération, j'ai trouvé qu'ils n'offraient que des difré- 
rences très-peu consid6rables dans leur action sur l'eau 
de mer, et conséquemment que les cliangemens qu'ils 
avaient dprouvés avaient dû dépendre d'autres causes 
que de la qualité absolue d u  métal. 

Pour qu'on puisse suivre entièrement la sirie de ces 
recherches, i l  est nécessaire que je décrive la nature 
des changemens chimiques qui arrivent dans les parties 
constituantes de l'eau de mer par l'action du cuivre. 

Lorsqu'on laisse un morceau de cuivre poli dans l'eau 
de mer, les premiers eITets observés sont,  uue teruissure 

jaune.sur le cuivre et lin nuage dans l'eau qui ont lieu 

en deux ou trois heures : la couleur du nunçe psi d'dbord 
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blanche; elle devient graduellement verte. En  moins 
d'un jour, un pr8cipité vert-llciiâtre parait dans l e  fond 
d u  vase, et  va en augmentant constammcnt, e n  n i h a  
temps q u e  la surface d u  cuivre se corrode, paraissant 
ronge dans l'eau et  d'un vert d'lierbe lorsqu'clle est en 
contact avec l'air. Du carbonate d e  soude se forme gra- 
duellement sur  celte rnatiére d'un vcrt d'lierbe; et ccs 

cliangemens c h h u e n t  jusqu'à ce  que  l'eau devienne 

beaucoup moins saline. 

L e  précipité vert, lorsqu'il est examiné par la solution 
d'ammoniaque et d'autrcs rPactifs, parait Cire formé prin- 
cipalement d'un composé insoluble de cuivre ( q u i  peur 
Qtre regard8 comme u n  sous-murhte hydraté),  e t  d'hy- 
drate d e  magnésie. 

Selon les vues que  j';ii développkes , i l  y a quatorze ans, 
sur  la haturé des composés du chlore ,  ci q u i  à présent 
sont  gén&demcnt adoptdes, il est évident que in  soude 
et la magnésie ne peiiveiit paraître dans l'eau de mcr 
p a r  I'aclion d'un nibtal, rP nioiiis qiie ce ne soit par 
suite d'une absorpiion OLI d'un transport dlorigEne. Il 
était donc iifccssnke polir ces cliangemens OII qiie l'eau 
flic décomposée, ou  q u e  l'oxigéne Eût nbsoibé dc l'iitmo- 
sp!iÊre. J'ai trouvé qu'il ne se  dégagenil pris d'lgdro- 
gène, et con~éc~nernrnent que  I'enu ii'avai t pas t;tb décorn- 

posée : il fnnt donc que I'osigLlnc cic l 'air ait &rd le 
principal agent ; ce qui  m'a étB déuiontré avec évidciice 
par  plusieurs expéiiences. 

Le cuivre ne  su l i t  aucun cllangement dans I'cau de a-irr 

priv6e d'air par l'&bu!lition ou le vide, et tenue à l'abri 
de l'air o u  dans une atmosplière de  gaz liydrogéae ; mais 
il y a absorption d'oxigène lorsque le  cuivre et l'eau de 
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mer sont cxpost?s A l'aclion de l'air dans des Tases fw- 
més. 
Dans ma lecture bakérienne de 1806, j'ai avancé l'hy- 

poihèse que les cliangemens chimiques et éleciriques 

peurcnt être identiques ou dépendans de la même pro- 

priété de la matière ; j'ai ensuite développé cette Iiypo- 
tlièse dans un ouvrage élémentaire sur la chimie publié 
en 181a, D'après ccttc manière de voir, qui a été adop- 
tée par M. Berzelius et d'autres savans, j'ai démontré que 
les attractions chimiques peuvent &ire exaltées, modifiées 

ou ddtruiies par des changemens dans l'état électrique 
des corps; que ceux-ci ne se combinent que lorsqu'ils 
sont dans des états électriques diffërens, et qu'en met- 

tant artificiellement un corps dlectrisé positivement dans 
a n  état ne'gatif, ses pouvoirs ordinaiies de combinaison 
sont entièrement ditruits; et ce fut par l'application de  
ce principe ?rie, en 1807, je sépaiai les bases des alcalis 
de I'oxigéne avec lequel elles étaient cornlindes, et enfin, 
que je d8composai d'autres corps qu'on avait regardée 
avant cornnie sirriples. C'est en raisonnant d'aprés cette 
lypoi!iése générale que j'ai été conduit à la découverts 
qui est l e  sujet de ce Mémoire. 

Le cuivre est un m é d  faiblement positif dans I'é- 
chelle élcctro-chimique, et, suivant mes idées, il ne doit 
agir sur i'eau de mer qne lorsqu'il est dans un état PO- 

sitif; par conséquent si or. le rendait ]+èrement néga- 

tif, l'action corrosive de l'eau de mcr sur lui serait 
nulle ; et qnelles que fusscnt les différences cntre les es- 
pèces de fcuilles de cuivre c; leur action électi~ique i'une 

sur l'autre , on pourrait empécher tout effet chimique 

ai leur surface entière était rendue dgative. Mais c m -  
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ment peut - on l'effwtuer ? J'ai pensé d'abord B me 
servir d'une batterie voltaïque; mais ce moyen serait 

difficilement applicable dans la pratique. J e  pensai en- 

suite au  contact du  zinc, de I'éiain ou  d u  fer ; mais 
je fus pendant quelque temps empêché de  faire cette 
épreuve par le souvenir que ,  dans l a  batterie voltaïque, 
l e  cuivre, aussi-bien'que le z inc ,  est dissous par l'acide 

nitrique affaibli , et  par la crainte qu'une masse trop 
grande d e  métal oxidable n e  fîh nécessaire pour pro- 

duire des résultats décisifs. Cependant, après avoir ré- 
fléchi quelque temps sur l'action lente et faible d e  l'eau 
d e  mer sur l e  cuivre, et la petite différence qu i  doit 
exister entre leurs pouvoirs électriques , et sachant 
qu'une action chimique très faible serait détruite par 
une  force électrique aussi très-faible , je résolus d e  faire 

quelques expériences sur ce sujet. J e  pris d'abord u n  
CRS extrême. Je  rendis l'eau légèrement acidule par de 
l'acide sulfurique, et j'y plongeai u n  morceau de .cuivre 

poli auqriel était soudé u n  morceau d'étain égal environ 
a u  vingtième de la surface du cuivre, Examiné trois 
jours après,  l e  cuivre se trouva parfaitement propre , 
tandis que  l'étain avait été corrodé rapidement. On n'a- 
p e r p t  aucune teinte bleuâtre dans l e  liquide , quoiqne, 

dans une  expérience comparative , où le cuivre seul f u t  

p!ongé dans I'eau de m e r ,  il y eut une corrosion con- 

sidérable sur  sa surface et  une  teinte bleue distincte daris 

le liquide. 
Puisqu'iin vingtième d'étain dela surface dl1 cuivre em- 

pêchait l'action de  I'eau d e  mer rendue légixement, x i -  
dule par l'acide sulfurique, je n'eus plus de doute qu'unc 
cjuaiiti~é hcaucoup plus pctiie ne  rcridit p nr  î. dileinent ' 
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brille l'action d e  l'eau de m e r ,  qui  ne d<:pcnd que de 

l 'oxighe de l'air commun qu'ellc renferme. E n  em- 
ployant 5 d'étain , j'ai trouvé q u e  son e&t d e  prévenir 
la corrosion d u  cuivre était parfairement décisif. C e  
resultat général étant obtenu,  je fis immédiatement u n  

certain nombre d'expériences , dans la plupart desquelles 
je fus aidé par RI. Faraday, pour déterminer toutes les 
circonstances liées avec l a  conservation du  cuivre par 
u n  métal oxidable. J'ai trouvé que, quoique l'étain fût 
placé au milieu, dans le haut ou daus l e  bas d e  la feuille 

de cuivre, les efTets étaient les mêmes ; mais après unc  
semaine ou  dix jours, l'action défensive d e  l'étain avait 

été alt8rée par une couche de sousmuriate qui s'était 
formde et qui préservait l'étain de l'action du  liquide. 

Avec l e  zinc, le fer ,  ou  la fonte ,  on  n'observa au- 
cune diminution d'effet. Le  zinc occasiona seulement 
dans l'eau de  mer  un  nuage blanc qui s'affaissa prcrm- 
piement au fond d u  vase dans lequel on faisait l'expé- 
rience. Le fer donna lieu 2 un précipité orange foncé ; 
mais après quelques semaines , on n e  trouva pas dans 
l'eau la plus petite portion de  cuivre, et bien loin que  
sa surface fût corrodée, on remarquait dans plusieuis 
endroits du  zinc ou du  fer réduit. 

En poursuivant ces recherches, et en Ifs appliquant 
à cliaque forme et réunion possibles des feuilles de cuivre, 
les résultiits furent les plus satisfaisans. Un morceau d e  
zinc gros commeun pois ou la pointe d'un petit clou de  
f e r ,  étaient tout-à-fait sufisans pour conserver quarante 
ou cinquante pouces carre's d e  cuivre, et cela cl1 quelque 
wdroi t  qu'ils fussent plac&, soit nu h a u t ,  au bas ou dans 

le milieu de la feuille d e  cuivre, et soit que  ccllc ri 
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fùi droiie, ou pliée, ou tournée en spirale. Lorsque la 
réunion de diff6rerites pièces de cuivre était effectuhc 
par clos fils de m&l, on par de minces filamens d'un 
qonran~ième ou d'un cinquantième de pouce en dia- 
métre, l'effet était le  même. cllaque c ô d  , diaque 
sui face, cliaquc petite partie de cuivre coiiservaii son 
&lat, tandis que le  fer ou le zinc é~afen; lcntemenï; 
corrodés. 

Un morceau d'une feuille de cuivre contenant sur ses 
deux surfaces environ soixante pouccs en carré,fut coup6 
de  ielle inanihre que l'on en forma sept divisiolis, j o i t i i ~  
ensemble par Ics plus petits filameils qri'il fût possiL1e d'y 
laisser, et une masse de zinc d'un cinquième de pouce en 
diamétre fut souciée à la division supérieure , et le tout 
plongé dans l'eau de mer : le  cuivre resta parfaitement 

poli. La même expérience fut faite avec le  fcr; e t ,  dans 
ce moment, après l'espace d'un mois , le cuivre est aussi 
brillant que Iorscp'il avait 616 mis en expérience; tan- 

dis que des inorccnux seniblables de cuivre non dbfendn 
ont Pprouvé, dans la même eau de mer, une corrosion 
~onsiddrable, et ont produit une grande quaniité d'un 
dépôt vcrt dans le fmd du vase. 

Un morceau d'un clou de fer long P-peu-près d'un 

pouce, fut 1% par un bout de fi1 de cuivre d'R.peu-pi.& un 
pied Lie long, àuiie feuille de cuivre conteriant eiiviron 
quarante pouces carrds, et le toiii fui ptong6 drriis I'can de 
mer : on trouva, apr& une semaine, que le cuivre a w i i  

été défendu par Ic fer de la nierne maniére l'avait 
été par un contact immédiat. 

Un morceau de  cuivre et un de zinc, soudés enseinble 

à mie de leurs extrémités, furent plongés en arc dans 
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deux vases différcps d'cau de mer, et les deux portions 
d'cau furent mises en commiioica:ion par une petite 

masse d'r'laupcs liume~tée de la même eau : l'effet de la 

coiiservalion du cuivre eut lieu de la t n h e  manière 
que si les deux mfttaux eussent été dans le même vase. 

Comme 1'0céau peut être considéré, relativement à la 
qoantiilé de cuivre rl'uu vaisseau, comme un conducteur 
infiniment dtendu, j'essayai de confirmer si cette circon- 
stance aurait quclqu'influence sur les résultats, en pla- 

prit deux fils de cuivre très-fins , un sans dé'mse, l'au& 
tre défendu par une pariicule de zinc, dans un très-grand 

vase d'eau de mer, laquelle eau pouvait être considirée 
conme éiant dans le même rapport à une si petite port 
lion J e  m h l  que la mer an doublage d'un vaisseau. Les 
résuliais de cette expéricuce furent les mêmes que les 
auircs : le cuivre JCfendu n'hprouva ancun changement, 
e t  celui qui ne l'&tait pas se ternit et dcposa une poudre 

verte. 
Dc petits morceaux dc zinc furent soudés à dillé'rcntes 

parties d'uii grand niorccau clc cuivre, ct le tout plonge 
dans l'eau de nier: on uoiivn que le cuivre Ciait préservé 

de In même nianiérc que si l'on ii'cùt employé qu'une 
seulc piéce. 

Uii petit morceau dc zinc fut fixd a u  haut d'un mor- 
ceau de cuivre, ct un morccaU de fer Lesi~conp plus gros 

f u i  soiid6 au bas, et le tou t  placé dans l'eau de mer. 
Mon-seulement le cuivre fut yréscrvé des deux côi& d 2  

l a  n i the  nianibre que  dans Ics auircs expdiiences , 
mais meme le fer; e t ,  après une quinzaine de jours, le 
poli du cuivre et celui du  fer n'étaient point n!iérés. 

Je continue ces reclierclics , et je commnniquercii à ia 
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Société royale celles d'entre elles qui donneront des 
résultats nouveaux. 

Les lords-conimissaires de l'Amirauté, avec leur zèle 
accoutumé à diriger les applications des sciences vers les 
intérêts de la navigation, m'ont donné la permission de 
déterniiner la valeur pratique de ces résultats par des 
expériences sur des vaisseaux de guerre ; et il y a toute 
raison d'attendre (A moins que des causes qu'il est in]- 

possible aujourd'hui de prévoir ne s'y opposent ) que de 
petites quantités de zinc, ou, ce qui est moins coûteux, 
de fer ou de fonte, placées en contaet sur le  &ublage en 
cuivre des vaisseaux, qui e.st tout entier dans une con- 
nexion électrique, empêclieront tout-à-fait sa corrosiori. 
Comme l'électricité négative ne peut être supposée favo- 
rable à la vie des animaux et des végétaux ; qu'elle occa- 
sione la précipitation de la magnésie (substance très-nui- 

sible aux végétaux terrestres) sur la surface du cuivre , 
et qu'elle doit contribuer à conserver son poli, il y a de 
grands motifs d'espérer que la même application conser- 
vera propre le doublage des vaisseaux; circonstance d'une 

grande importance tant pour les vaisseaux de commerce 
que ponr ceux de guerre. 

Il n'est point nécessaire de m'attacher aux résultats éco- 

nomiques de cette découverte si elle réussit dans la 
pratique, ou de faire remarquer son utilité dans cette 
pande  contrée maritime et commercante. 

. Je pourrais décrire d'autres applications du mhme 
principe à la conservatioii du fer, de l'acicr , de l'étain, 

du cuivre et d'autres milaus utiles ; mais je réserve 

celte partie du sujet pour une iiuirc cominiiiiicatio~i h 
Société royiilc. 
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EXTRAIT des S&'nnces de I'dcndérnie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi I ~ '  mars 1 8 2 4 ,  

LE Ministre de la Marine envoie des échantillons de 
charbon de terre dans lequel i l  s'est opéré une combus- 
tion spontanée dans l'arsenal de Brest. Il invite 1'Aca- 
démie Y faire rechercher la cause de ce phénomène. 

M. Paulet adresse A l'Académie sa traduction, encore 
manuscrite, de l'Histoire des Plantes de Théophraste. 

îvI. Cuvier lit un Mémoire intitulé : hTouvel Examen 
d'un animal fossile des sc?zistes de  Solenhoflen, qui 
paraît appartenir ir t a  classe des reptiles et qui a été 

nommé plerodactyle. 
M. Jomard lit une Note sur les Découvertes r&centes 

faites en A'jXque. 
W. Becquerel lit le MCmoire, que nous avons déjà 

imprimé, sur les Actions magnétiques produites dans 
tous les corps par l'inJuence des courans étect~iqitas très- 
énergiques. 

M. Paixhans rend compte des expériences récemment 
faites à Brest sur son nouveau système d'artillerie. 

BI. Fresnel, au nom d'une coinmission, fait un rap- 
port sur un perfectionnement de l'hyçrométre de Saus- 
sure proposé par RI. Babinet. 

(On nous a promis un dessin du nouvel instrument ; 
nous le publierons avec le rapport. ) 

Séance du lundi 8 mars. 

hl. Bulle de Besancon envoie à l'Académie un RIénloire 

manuscrit intitulé : Système rotatifrayonnc7nt. 
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M. Bnssy fait part 3 IIAcadémio des m o y m  qu'il t 

employk pour liqii<:ficr le gaz acide sulfureux. 

&Indcrnoiscllc Sopliie Germain adrcsse iin RIémoirë 

maniiscrît sur Ics E j k s  qu'cxcrcent Ics t.j7nisseurs plus 
ou moins grandes des plnq-5s s o x ~ e s  dms leurs wi- 
brarions. 

RI. l!oiiillot prc'scnie un Essai srir Z'Oscillahn des 
eaux (Te 2.8  n~er .  

31. Poijre!~t,  capitaine du G h i c ,  pr6scntc un ouvrage 

manuscrit iniitiil6 : Sciqles Centrcs ct d l o ~ e n n c s  I~nrmo- 

niques, pcur~jnii.e suite au Trniti des yro,wiLt&s yyr.ujec- 

itives des figures. 
RI. Drsfontaincs f i t  un rapport trés.favorable s u r  l e  

ICJCnioirc de RI. Auguste Saiiit Hilaire i!iiitul6 : Mono- 
grnphie des genres Sauvagia et Lavrndin. 

hl. Hiiniboldt annonce q w  les scîcrices viennent de 
perdre PII. Bowdicli. ~;vi  a succorrilé, le  r o  janvier, sur 
les Lords dc In  Gambie, durant un v o p g e  eiitrrpi i s  pour  

l'intCi6t de la gc:o~rai>liie et de l'histoire nn\ii!-c!lc. 

M. Fresnel fait uii rapport vci+-: sur l n  t116orie des 

couleurs, dc n1. Ct)uix : cette tliCorie ilc parait mc'riier 

aucune altcntion. 

M. RIorenii de J m n h  l i t  Jr Aroi~vclles Reclicrches sca 
le Tri,nonoc&phnZe f i r  d e  Znnce ou grande wi+e c l c ~  
Aniilies. 

M. Çngninnd de La T o u r  dcpose sur  le bureau un ma- 

nuscrit contenant l'exposé de  scs nouvel!i.~ rccherclies 

su r  l e  gaz acide carbonique et d'auircs substrances gnzeu- 

ses q ~ ' i 1  obtient à 1'L:tat liquide. Tl met sous les yeux 

de YAcadCmie divers ~roduits résultant dc ses expé- 
riences. 
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Mi Dnlong , a u  nom d'une commission , fait le trip- 

port que nous avons imprimé dans le précédent Cahier, 
sur les moycns de niesnrer la conducti ldité électrique, 
proposbs par BI. Rousscnu. 

RI. Payen cnvoie m e  tiridysc de  la racine de topi- 
nanibourg. 

liI. Bussy annoiice que les moyens A l'aide desqiicls il 
avait liqirdfid Ir? gaz acide siilf~ircux ont bgalcrnent rendu 
liquidcs le clilore, le cjano@lc,  lD,~mnioniaqrie. 

Ri. Moreau de Joniiés met sous les yeux d e  1'Aca- 
dfrnie les petits prets à naiwe, du iiigonocCplialc fer de 
lance. 

L'Acndc'rnie apprend arcc bcaiicoup d e  salisfaction 
qiie M. de Jussicii est en pleine coi:valesrrr,cc. 
M. T;rc;ael, n1.t n o a  d'rine con~inissiou , E i t  un rap- 

port sur un iilsirumcnt que  M. Tliilorier avait d'abord 
destiiié au travail dcs miroirs de trsiacopc , muis qii'il 
borne maintenant ?I l'cuécutioii des miroirs pniaboliq1.1es 
et eltip!irpes en cuivre cmployCs dans Ics cxpiricnccs 
de  plig.;iquc. Soiis ce point de v u e ,  Ic RICnioire a paru 
digne d c  I'npprobntion de l'tlcndc'niie. 

M. Gcoffruy-5int Ilihii-e l i t  uii hlc'rnoire sur Ze Sys- 
t h e  osseux comme &rulant les itzdications les plus cer- 
taines dey cflnite's zoo7ogiqrres , et sur Zcs causes pj.ésu- 
m&s de cette s~rpe'r~i.oiiié de t4nzoigrtnge. 

M. Latreille l i t  l'extrait d'lin Méiiioire qu'il a com- 
post! sur Zn Cèograp?iie de I'A'riqne centrale. 

M. RIongez conmience l a  lecture d'un Rlémoire sur les 
drhres appelés par les Ronzaiits citrus et citrum. 
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M. le  baron Bliii lit des Kecherclies sur la T?zc!orie du 

son et des vibrations. 

Séance du lundi za mars. 

Le Ministre de l'Intérieur adresse à l'Académie un 
Rapport du Sous Préfet d'Embrun contenant les obser- 
vations qu'il a faites dans un voyage d Chamouni. 

M. Magendie communique l e  résultat d'expériences 
qu'il a faites sur le sens de l'odorat. I l  annonce que ce 
sens n'est pas enti8rement détruit par la section du nerf 
olfactif; il expose aussi les effets variés qui résuheiit 
de la section des nerfs de la cinquième paire. 

RI. de Freycinet donne lecture d'me lettre de RLDuper- 

rey, datée d'O-Taïti, et dans laquelle cet officier annonce 
l a  découverte de quatre îles nouvelles, prés de l'archipel 
Dangereux. 

M. Percy fait un rapport sur le nouveau moyen de 
détruire la pierre, proposé par le Dr Civiale. 

Ce médecin fait pénétrer une sonde droite dans I'urè- 
tre et dans la vessie. Cette première sonde en renferme 
une deuxiéme , égalenient d'argent, droite et creuse 
comme elle, et portant, à son extrémité, trois branches 
à ressort, qui sont très- rapprocliées tant que la sonde 
pificipale qui leur sert de gaine les renferme ; mais 

quand on les pousse en dehors , elles se séparent et for- 
'ment comme une espèce de cage dans laquelle 011 par- 
vient, pliis ou moins vite, à faire entrer la pierre, sur 
laquelle l'opérateur ferme cette cage aussitôt, en reti- 
rani la sonde à lui. 

La deuxiéme sonde renferme, à son tour, un long 

sirlet d'acier qu i  ce termine, du côté de la vessie, entre 
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Ics serres de la pince: par u n e  pelite scie circulaire, u n  
carlet, une l ime en fraise, etc. , selon les circonstances. 
Quand ln pierre est bien fixée, on  pousse contre elle le 
stylet mobile, e t ,  au  moyen d'une poulie dont il est 
ponrvu à son extrémité extérieure, d'un tour d'horloger 
siIr lequel on le monte, et d'un archet A corde à boyau, 
on le fait tourner comme si l'on voulait percer une  pla- 
que d e  métal; on cntend aussitôt le bruit sourd du  
broiement o u  d u  brisement qui  s'opere sur le calcul. 
Une mixtion spontanée ou une injection d'eau tiède dans 
la vessie termine ordinairement la séance, et fait rejeter 

par l'urètre , qu'a dilate la grosse sonde, des fragmens 
plus ou  moins nombreux et plus ou moins considérables 
du  calcul. 

C e  procédé a été mis en  pratique pour la première 
fojs deiant  les commissaires de l'Académie, l e  1 3  janvier 
dernier, sur u n  individu nommé Genti l ,  àgé de  tiente- 
deus  ans. Le 3 février, jour de  la troisihme opération, la 
délivrance du malade fut coinpléle; la douleur avait été 
presque nulle ; le sieur Gentil s'était toujours rendu à 
pied chez RI. Civiale. 

Le noinm6 Laurent, d e  Rheims, est le second patient 
que M. Civiale ait traiit5. La pierre fut broyée avec u n  

égal suc& : elle avait pour noyau un haricot blanc. 

L e  troisième et dernier exemple dont les comniissaires 
delYAcadéniie aientété témoins, est celui du sieur Peros, 
qui avait une pierre grosse comme un œuf d e  pigeon : 
sa destruction eompléte fut opérée par les mémes 

moyens. 

RI. Gay-Lussac lit,  a u  nom du Dr Liebig et au sien,  
T. XXI-1. 7 
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Ic h1énioii.e sur Te EtZrninate d'argent, que  nous nvoss 

dGjà publié. 
M. Serulas, pharmacien, l i t  un  Rlémoire sur un nou- 

venu Composé d'iode, d'azote e t  de carbone. 

OE~ERVATIONS sur l'Analyse des izshercules de 
Z'helianthus tuherosus. 

P A R  RI. PAY EN.  

J'AI e u  i'honneur d'adresser à l'Académie des Scierid 
ces, l e  I 5 mars 1824 , un Mémoire contenant l'analyse 
des tubercules de l'l~elianthus tuberosus, et d'en entre- 
fciiir la Sociétê philomatique dans la séance suivante; 
j'en a i  lu  u n  extrait à la Soci6té d e  Pharmacie, et j'ai 

signalé les nouvelles applications économiques que j'avais 

découvertes à la Société royale d'Agriculture de  Paris. 
M. de Challan , l'un d e  ses membres, en  a fait mention 
dans la séance annuelle générale. J'ai communiqué mes 
résultats à plusieurs savans e t  manufacturiers étrangers, 
entr'autres à RIRI. RIistcherlich, Rose et  Hempel de  Ber- 
l in ,  le  prince Gaigarin et  M. Needhardt d e  Russie; 
enfin, RIN. Vauquelin et Chaptal ont fait un rapport 
favorable sur ce  RIémoire. 

La  rapidité de nos relations est telle aujourd'hui que 
les moindres travaux annoncés dans u n  procès-verbal dcû 
séances de l'Académie des Sciences se répandent en 
ques jours, non-seulement en  France, mais chez des 
p x p l e s  voisins, et bientbt dans tout l e  monde savant. 

II est LKCS-probnblc c~pendün t  que  11. Eraconnot n'a 
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pas eu connaissance de mon Mémoire sur les topinanz- 

bours, puisque ce  savant chimiste n'en dit  rien dans 

l'analyse qu'il a faite des mêmes tubercules, et qu'il 
vient de publier dans les Annales de Clzimie, plus d e  

deux mois après que les résultats d e  mon analyse ont été 
annoncés à l'Institut (1). 

Je  crois donc devoir réclamer la priorilé relativement 

aux substances que  nous avons rencontrées I'un et  I'au- 

tre; je présenterai quelques faits qui  peuvent éclaircir 

des points sur  lesquels nous dilrérons; j'ajoitterai des 

détails analytiques utiles pour mieux caractériser plu- 

sieurs substances ; enfin, j'extrairai encore de  mon Mé- 
moire quelques données sur les applications économiques 

nouvelles que  j'ai déduites de  mon analyse, et qui  n e  

sont pas venues à la  pensée de  RI. Braconnot. 

Le suc des topinambours récemment extrait (à  l'aidc 

d'une râpe et d'une presse) est d'une densité égale is 

rogg, tandis que  celle du jus de betteraves venues dans 

le même terrain n'est que d e  1050, et que  

en France ce jus (des betteraves) ne  dépasse guère 

1060. L e  suc frais des topinambours s'écoule très-diG- 
cilement au travers d'un filtre d e  papier, et  bientôt la 
filtration cesse complétement. RI. Rraconnot , à qui ces 

caractères physiques on1 échappé, dit que  la chaleur 

ne donne pas d'indi'ce de  la présence de l'albumine; l e  

jus sur lecpel il a opéré avait sans doute subi quelque 

(1) Nous devons à la vérité de déclarer c~u'il y a bien plus 
de deux mois que M. Braconnot noas a adressé son Mémoire; 

c'est uniqiiement l'abondance des matières q u i  nous avait 
einptché de l'imprimer plus tôt. [PL!. 
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&ration : en effet si l'on cliauffe le suc frais de topi- 
namboui., il se trouble aux approches de l'ébullition , 
et lorsqu'elle se détermine, l'écume montée à la surface 
se sépare en gros caillots bruns-grisâtres. Le liquide est 
devenu parfaitement limpide et jaunâtre, de brun fauve 
et louche qu'il était, même nu sortir du filtre. La ma. 
tière albumineuse est si abondante qu'elle sufht pour 
cla~ifîer diverses solutions végétales, mêlées de charbon 
en poudre impalpable, et une quantitk de ces solutions 
kgale à cinq fois le poids du jus de topinambour. 

Le suc, clarifié par la chaleur et rapprochérapidement, 
conserve sa diaphandité et donne un sirop sueré : les 
flocons albumineux, &par& par l a  chaleur, Bpuis6s à 
l'eau froide, puis bouillante, desséchés et traités par 
l'alcool jusqu'ai épuisement, ont donné des solutions 
qui ,  distillées, ont laissé en résidu une substance jau- 
vâtre , membraneuse, insoluble dans l'eau. Cette sub- 
stance, lavée à l'eau bouillante, est devenue blanchâtre; 
géchée , elle acquiert une consistance analogue à celle de 
l a  cire; elle est composée d'une matière azotée, d'acide 
phosphorique , d'une matière grasse et de traces de 
rdsine. 

Les flocons albumineux épuisés par des lavages à froid 
et, à chaud d'eau etd'alcool donnent à la distillation tous 
les produits des matières animales et des traces de soufrq 
 ait tés par la potasse , ils donnent une solution vis- 

queuse, qui précipite abondamment par la noix de galle 
et l'acide nitrique ; le chlore la trouble et y détermine 
un précipité au bout de deux heures. La pulpe fraîche 
dé topinambour distillée dans l'eau donne un liquide 
blanc laiteux, qui tient en solutioil et présente en pel- 
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licules I sa surface une huile essentielle bien caractérisée, 

semblable à celle des dahlias. e 

L'osmazdme que j'ai observée dans les topinambours, 
et que M. Braconnot n'y a pas rencontrée, a été reinar 

quée par M. Chevreul. Ce savant chimiste se propose 

de recherclier si cette matière préexiste dans les topi- 
nambours, ou est formée pendant l'analyse. 

Sucre. Ce principe, en grande abondance dans les to- 
pinambours, que je n'avais pu  obtenir parfaitement pur 
ni crisiallisk , résultats que présente aussi l'analyse de 
M. Braconnot , mais que je ne regarde pas comme dé- 
finitifs , a cependant fixé mon attention. 

C'est en effet à ce sucre incristallisable que le  jus de 
tcpinambour doit sa plus grande densité. Si l'on y ajoute 
la  dahline en partie dissouie dans ce jus, on conçoit 
qu'il puisse donner une grande quantité d'alcool, et 

même que les topinambours soient susceptibles de subir 
directement la fermentation alcoolique. Cette coticlusion, 
que j'ai dû tirer de mon analyse, m'a conduit à de nou- 
velIes expériences dont les premiers résultats promettcnt 
de grandes applications économiques, et, sous ce rap- 
port, m'ont paru dignes de fixer un instant ratlention de 
L'Académie. C'est anssi sous ce point de vue pariiculié- 
rement que MM. Vauquelin et Chaptal ont dit dans les 

conclusions de leur rapport que cette analyse était inté- 
ressante. 

J'ai fait voir que Ia pulpe des topinambours, mélang6e 
avec une petite qnantité de levure, et placée dans une 

1 

étuve chauffée à 25 degrés, fermente très-activerne* 
et au bout de quarante-huit heures seulement d o n ~ e m p  
liquide vineux très fort , dont la dcnsiié est rél iui ie .9  
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I deçr.6 Eenum6 ou rooCiG(de i d 0  ou roçg5 cp'vlle était 

avant la fermentation), et donne o,oS 1 o,og d'alcool pur. 

Si l'on suppose, de  plus, avec plusieurs agronomes disiin- 

gués, que l e  produit en poids des iubercules dcs topi- 
nanibours, à surface égale de  terrain, est d e  deux à trois 

fois plus considérable que celui des pommes de  terre; 

que  les tiges d e  l'helianthus tbe rosus  fournissent une 

abondanie nourriture aux bestiaux, et que les parties les 

plus dures donnent, en général, par leur incinéraiion, 

une  assez grande qiiaiitiié de  potasse, i l  devient pro- 

bable que les topinambours offriront dans beaucoup de 
localités d e  grandes ressources au cultivateur, et pro- 

duiront de l 'akool à nieilleur marché que ioutes les au- 

tres plantes. 

La  daliline que  j'ai extraite des topinambours esf ab- 

solument identique avec celIeqiie j'avais rencontr6edans 

les tribercules des dahlias. BI. Braconnot est arrivé aux 

ni2.mes résultats ; il ajoute que  plusieurs des caractéres 

que  j'avais assign4s à ce principe immédiat appartien- 

nent aussi à l ' iiidine , dont on ue connaissait d'ailleurs 

qu'un très-pe~it  noinbre de propridtés; i l  en conclut 

(lue cette substance est la même dans les trois végétaux 

d e  la  Famille des astérées : cela est possible et me parait 

assez probable : RI. Pelletier en avait déjà fait I'obser- 

vation à la Société philomatique: cependant on n'a pas 
rrcoiinu dans l'inuline plusieurs des propridtés de la 

daliline , entre autres une  qui me parait remarquable, 

de former avec pl~isieurs acides, et notamment avec I'a- 

cide pliosphorique, un sucre trés-sucré. E n  rapprochalit 

ces rlcrniers faits ( observés dans I'analjse des dalilias ) 
des données que j'ai obtenues en analysant les 1opinan~- 
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hours , on arrive à cette induction assez curieuse : que 
dans l'acte de  la végé~ation l e  sucre des topinambours pcut 
être formé par la réaction de  l'acide phosphorique su r  
la dnliline : ainsi dans ces tubercules la fécule serait con- 
vertie en matière sucrée2 tandis que  dans la végétation 
des graines céréales la matière sucrée se développe $a- 
bord ,  et se convertit par la maturation e n  fécule ami- 
lacée. Je  me propose de vérifier cette liypoihèse autant 
que possible, en déterniinant les proportions de ma- 

tiéres sucrées et d e  daliline dans les diverscs époques d e  
l a  végétaiion des topinambours. 

M. Braconnot dit que l'acide sulfurique concentre 
dissout la dahline en  se colorant en brun,  et que  l'am- 
moniaque la précipite. J e  fais observer que  la colora- 
tion en brun résulte, dans ce ces, d 'une altération d e  
la  dahline, aliération qui  augmente rapiderncnt an  point 

d e  ne  plus laisser dans le l i p i d e ,  devenu d'un noir très- 
intense, que  du charbon très-divisé. 

La daliline se  dissout difficilement dans l'eau froide, 
mais cela tient à l n  cohésion ; il ne me senlble pas qu'on 
puisse e n  conclure tquYe'IIe est presque insoZuOk. En 
effet, une  solution faite à la température de rooO, d e  
G gram. de daliline dans roo gram. d'eau, resie plus de 
cinquante heures refroidie à 15 degrés saris rien déposer, 
tandis que si l'on fait évaporer la solution à pellicule ou 
presqu'à siccité i une  chaleur minagée,  l a  dalilirie ob- 
tenue en  résidu ne se dissoudra pas dans I ooo grani. d'eau, 

Il est vrai qu'il n'est pas nécessaire q u e  la solutioir 
de dahline soit rapprochée presque jusqu'à pellicule 
pour laisser précipiter cette substance dans l'cspace d e  
quarante-huit heures ; mais celn est neccssaire, ainsi quc 
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je l'ai dit, pour que le précipité ait lieu en masse, aussi- 

tôt que la température est abaissée à 15 degrés, et d'ail- 
leurs la proportion qu'indique M. Braconnot de 4 par- 
ties d'eau pour une de dahline n'est pas fort 6loignée de 
celle où l a  pellicule se forme ; celle-ci est de 3 parties 
d'eau pour une de dahline. 

L'apparence corne'eou d'un blanc mat qrie peut prendre 
la  dahline se modifie à volonté. La première s'obtient 
en la faisant précipiter très-divisée dans l'eau, et la des- 

séchailth unetempérature de IOO degrés en couche mince. 
La deuxiAme se produit en ajoutant de l'alcool a u  pré- 
cipité avant de le  faire desshcher, ou en le séchant en 
masse et lentement. 

La matière huileuse, que M. Braconnot paraît avoir 

reconnue à ses caractères extérieurs seulement, contient 
une substance végétale azotée et deux matières grasses : 

j'ai fait pour les isoler les expériences suivantes. 
Cette matière liuileuse, lavée à l'eau froide, puis bouil- 

lante, a cédé une matière azotée ; traitde ensuite! par 
un excès de solution de baryte, elle s'est agglomérée en 

une masse pâ!euse, tenace ; le mélange, évaporé à sic- 
cité, délayé dans l'alcool bouilIant à plusieurs reprises, 
a donné des solutions alcooliques et un  dépôt inso- 

luble. 
Traitement des solutions alcooliques. Réunies et dis- 

tillées, i l  s'en est séparé des pellicules blanchâtres, opa- 
ques, qui sont devenues jaunâtres et diaphanes , d'une 
odeur rance particulière , très-prononcée. Lavée :? 
grande eau et triturée avec une solution concentrée de 
potasse , cette matiére a pris de la consisttiiice , et s'est 

agglomérée en pâte ductile peu soluble j traitée par l'a- 
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cirle liydrocliloi ique trtetidii , Ixrnatifre pàt~uss  préci- 

pitée au fond du  vase a été peu à peu airaquée à l'aide 
de la chaleur ; toute la potasse s'est dissoute, et la ma- 

tière grasse, .entiérement dégagée , est venue en gout- 

teleites jaunâtres surnager sur l e  liquide. Cette matiére 
grasse, lavée à l'eau froide, puis bouillante , est restée 
transparente, jaunâtre, d'une odeur rance, fluide à 16' 

centig., tachant le papier à l a  manière des corps gras, 

soluble dans l'alcool, formant avec la potasse un savon 
g$latineux soluble à chaud dans un  excès de potasse, etc. 

Tt.aitement du dé@ insolut le dans l'alcool. L'acide 
hydrochlorique atraibli a dissous la baryte rt séparé 
une subsiance sporigieuse plus légère que  l e  liquide ; 
recueillie sur un  filtre, bien lavée et séclide , clle a été 
dissoiite dans l'alcool; la solution, f ltrée et dvaporée, a 

laissé e n  r6sidu une substance qui  s'est dissoute dans la 

solution de potasse ; celle-ci , k;tendue et filtr&, était  

un peu louche; quelques gouttes d'acide hydrochlorique 
-ont rendu tout le liquide laiieux, blanc et opaque ; celui- 
c i ,  chauffé à 75 degrés pendant deux heures, s'est peu 
à pcu éclairci e n  laissant monter à sa surface u n e  rna- 
tiére huileuse e n  une  couche jaunâtre translucide. Cetle 
maiiére , lavée, avait une  odeur rance,  tachait l e  pa- 
pier comme les corps gras, acquérait, à r 6  degds  centigr., 
une consistance graisseuse, soloblc dans l'alcool ; elle 
formait avec la potasse une  combinaison soluble dans 
l'eau , d'où les acides sdparaient la matière grasse. 

Ainsi l'huile que  contiennent les topifiatnbours est 

formée d e  deux matières grasses; l'une fluide, l'autre 
d'une consistance de graisse, à 1 6 O  de tempérariire. 

Quant à la cire, stir laquelle hf. Braconiiot ne  donne 
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aucun détail analytique, mais qu'il a seulement dissoute 
par Z'alcooE, je l'avais vainement clierchée dans les to- 
pinambours à l'aide de l'ammoniaque et de l'éther. J'ai 
observé l'apparence de la cire seulement à la matière 
jaunâtre composée d'une substance grasse, d'acide phos- 
phorique, d'une matière azotée et d'un principe colo- 
rant. Ce mélange était soluble dans l'alcool. 

Pl me senible rEsulterde ces observations que l'analyse 
de M. Braconnot peut recevoir les additions et les mo- 
difications suivantes : . 

IO. Ladensité du jus des topinambours est de 10995, 
bicn qu'elle puisse varier suivant quelques circon- 
stances. Cette densité est remarquable, puisquaelle est 
plus forte que celle des sucs de presque tous nos vé- 
gétaux ; 
zO. Une matière azotée coagulablepar la chaleur, ana- 

logue à I'albumine, est contenue dans le suc des topi- 
nambours ; sa propriété clarifiante est très-énergique ; 

3O. L'analyse démontre la présence de l'osrnazôme 
dans ces tubercules ; 

4 O .  L'huile essentielle est également démontrée; 
5'. La pulpe de topinambour subit avec la plus grande 

facilité la fermentation alcoolique, produit , un win très- 
fort d'où l'on tire o,og environ d'alcool pur ; 

6O. La présence de la cire ne semble pas démontrée; 
7". La substance huileuse, extraite par l'alcool, con- 

tient deux matières grasses et une matiè1.e azotée ; 
SO. La dahline reste en solutioii dans seize fois son 

poids d'eau à 16 degrés : elle n'est donc pas insoluble 

ou presqir'insobble. 
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S U R  lu Statz~e de Lillebonne.' 

P A R  M. H O U T O U  LA BILLARDIERE, 
Professeur de Chimie à Rouen (1). 

ON ne peut pas supposer, avec vraisemblance, que les 

anciens aient fabriqué la statue trouvée à Lillebonne 

avec une matière aussi fragile que  celle qui  la constitue 

maintenant, puisqu'un léger effort suffit pour en déta- 

cher des morceaux assez épais ; i l  est d'ailleurs impos- 

sible de  l'admettre, plusieurs parties d e  la statue ayant 

été fixées par des rivures; on n e  peut aussi supposer 

que l'oxidation des métaux, complète dans certaines 

parties et partielle dans d'autres, provienne d'une cal- 

ciriation que la statue aurait éprouvée accidentellement. 

La théorie e t  l'expérience prouvent que  s i  l'osidation 

dtait due à l'action combinée d e  la chaleur e t  de  l'air, les 

parties complètement oxidées dans lesquelles le cuivre 

se trouve à l'état de proloxide devraient s'y renconlrer 

1 l'état d e  deutoxide. 

11 est un  fait qui m4rite d'être rapproclié de  celui-ci ; 
c'cst que  la plupart des médaillons de  bronze trouvés 

dans les mêmes circonstances que la statue avaient subi 

(1) Nous avons publié, dans le Cahier d'avril, l'analyse 
que M. Vauquelin a faite de l'alliage dont I û  statue de Lille- 
bonne est foirnée ; M. Houtou La Billsrdière, qui s'c'tait livré 

sur les lieux à la même recherche, nous a adressé une Note 
intéressante dont n o m  avons tiré tex~uellemerit ce qu'on va 

lire sur les causes ouxqrielles il attribue i'oxidatiori du  
wda 1. 
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une.altération analogue ; on peut croire que cela tenait 
à ce qu'ils avaient aussi été dorés (romnie nous savous 
que cela arrivait en effet souvent), puisque les médailles 
communes q u i  ne l'étaient pas, trouvées pareillement 
dans les mêmes circonstances, ou conservent leurs pro- 
priétés métalliques, ou passent à l'état de vert-de-gris, 
comme les ustensiles de cuivre exposés à l'air et à l'hu- 
midité. 

L'oxidation des métaux qui composaient pripiti- 
vement la stat? provient d'une cause particulière qui 
peut ktre attribuée aux effets galvaniques produits par 
l e  contact d e  la feuille d'or gui recouvre une ,des sur- 
faces de la statue, avec le  cuivre ou l e  bronze qui en 
forme la base. 

On sait que deux métaux de nature difirente, mis on 
contact, développent de l'électricité ; qu'ils se consii- 
tuent dans des états électriques opposés, et que,  dans 
l e  cas où l'or est en contact avec le cuivre, l'or devient 
négatif et le cuivre positif. E n  construisant avec ces deux 
métaux une pile voltaïque, et terminant Xextrémiié 
cuivre ou le pole positif par un fil de cuivre, et l'extré- 
mité or ou le pole négatif par un fil d'or; en faisant 
rendre ces deux fils dans un vase contenant de l'eau et 
mettant ensuite la pile en action, on observe que l'eau 
se trouve décomposée, que l'oxigène se porte au yole 
positif, et qu'il se combine avec le fil de cuivre ; l'hy- 
drogène, au contraire, se rend au pole négatif, et, ne 
pouvant se combiner avec l'or, se dégage sous forme de 

gaz dans l'atmosphère. 
La statue de Lillebonne, .formée dans le  principe de 

cuivre allié avec une petite quaniité d'étain et recou- 
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vcrie d'une feuille d'or, peut étre considérée comme une 
pile voltaïque capable da produire les mêmes effets 
qu'une pile dont les élémens seraient formés d'or et d e  
cuivre. La statue ayant Qté enfouie pendant douze à 
quinze siècles dans la terre humide, a pu diterminer 
la décomposition de l'eau par les effets galvaniques, 
comme la pile dans le cas précédent. L'oxigène de l'eau 
décomposée se sera porté sur le cuivre avec lequel il 
peut se combiner. L'hydroghe se sera rendu à la sur- 
face de l'or, et par suite dans I'atmosphère, ce gaz n e  
pouvant se combiner avec l'or. Le nombre d'années pen- 
dant lesquelles le  monument est resté enfoui permet d é  
supposer que cette action, quoique lente, ait pu pro? 
duire des etrets rl'oxidation aussi marqués. 

Le même raisonnement s'applique à beaucoup d'au- 
tres phhomènes qu'on voit se passer journellement sous 
nos yeux. C'est ainsi, par exemple, qu'on est obligé d e  
fixer le  doublage en cuivre des navires avec des clons 
de cuivre et non avec des clous de fer, pour éviter que 
le contact de deux métaux de nature ditErente ne donne 
lieu à un développement d'électricité qui, par la décorn- 
position de l'eau, déterniinerait très-promptement l'oxi- 
dation dn fer ( t e  cuivre devenant négatif dans cetta 
circonstance). 

CONSERVATION des Grains.' 

RI. le comte Dejean, pensant avec raison qu'une 
condition essentielle à remplir pour la conservation des 
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grains dans des silos éiait d'emphclier que l'air et l'liu- 

niidité n'y eussent accès, a fait sxr cet objet des expé- 

riences qui ont eu le plus heureux résultat. 

II a fait construire, en 1819, des cuves en bois, dou- 

blées de plomb, qu'on a fermées hermétiquement après 

les avoir remplies de  grain convenablement desséché. 

Au hout de trois ans, les cuves ont été ouvertes et le 
grain a été reconnu dans un état parfait de conservation. 

M. Sainte-Fare Bontemps, qui a été cliargé dt: la direc- 

tion des expériences, en a f a i t  connaître les résnliais 

dans les AnnnZes de l'Industrie nationale et étrangère, 

dii mois de mars 1824.  D'aprEs ses calculs, qui sont 

plutôt au-dessus qu'au-dessous de la réalité, l a  depense 

pour le doublage en plomb d'une cuve pouvant con- 

tenir 1250 hectolitres s'élèverait à 4500 fr., et  celui 

d'une cuve de IQOOO hectolitres à i 8000 fr. Comme les 

grains n'éprouvent aucun déchet pendant leur séjour 

dans les cuves, et qu'ils n'exigent aucune manutention, 

Ies intérêts des capitaux seraient amplement couverts par 

les avantages du  procédd. Nous ne doutons pas que, 

dans beaucoup de circonstances, les cuves doublées de 

plomb ne soient préférables aux silos construits dans le 
sol : la conservation des grains y sera certainement plus 

assurée que dans ces derniers. Les silos de M. Dejeau 

nous paraissent donc une acquisition très-importante 

pour 1'agi.iculture. 
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OB~ERVATIONS sur la Température de la terre, A 
Paramatta ( Nouvelle- Galies du Sud). 

Par S. E. Sir THOMAS BRISBANE. 

DANS le sol l e  plus élevé du voisinage de Paramatta ; 
on a fait creuser un trou d'environ 3: pouces de dia- 
mètre et de 24 pieds de profondeur, traversant de l'ar- 
gile et du grès rouge. On a placé un thermomètre à 
diverses profondeurs dans le trou, et on l'a observe pen- 
dant les mois de novembre et de décembre 1822, q u i  
correspondent aux mois de mai et de juin de nos cli- 
mats. Quelquefois l'eau s'est élevée à une certaine hau- 
teur dans le  trou, et  on en a pris la température. 

Dans une première série d'expériences comprenant 
dix-neuf observations faites dans l'air du trou et dix dans 
l'eau, on a eu pour rksultat moyen : 

Dans l'air, 1G0,59 ; dans l ' t au ,  I 7O,15.. 
Dans une autre série d'expériences faites dans un 

autre trou de Ia  pieds de profondeur, la température 
moyenne de l'air a été précisément fa même que celle 
de l'eau, savoir de 1s0,;17. 

Enfin, des observations faites, dans les mêmes mois , 
sur l'eau d'un puits et celle d'une source, ont donné, 
pour l'eau du puits, qui avait zo pieds de profondeur, 
rGO, I r ; et pour celle de la source I 6O,39., 

La moyenne de tous'ces résultats donne, pour la tem- 
pérature moyenne de la terre à Paramatta, en novembre 
et décembre, ct prohableuient pendant toute l'année, 
r6O,30. 

La température de l'air, à l'ombre et à la surface de la 
terre, a varié de rgO à 29". 

( EJimburgli,  philos. Joiinz. S. 2 19. ) 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUITE.  

SUR In Réaction du suyure de carbone et de l'am- 
moniaque dissoz~te d a m  I"alcoo2; sur les com- 
bi~znisorss qui en réscilmit , eL pnr'tiu~L~érernent 
surm zut nouveau gense de sugo-cyarzures, 

PAR RI. W I L L I A M  C. ZEISE. 

IV. Contbinaisons de cuivre, de plomb., de mercure 
et de zinc obtenues par 1'?ydro-su~ocyariate hydro- 
sulJuré d'ammoniaque. 

20. J7ai déji  fait mention de la plupart de ces cornbi- 

misons , mais j'y dois ajouter les observations sui- 

vatlies. 

E n  versant la dissoluiion du sel de cuivre dans la  dis- 
solution du sel ammoniacal, quclq~ies  parties du mé- 

lange sc prbsentent au moment d e  la fornintion du  pré- 

çipiié jaiinf: avec une  couleur b run i t r e ,  d'autr~ls par- 

ties ont une  coulvur verdâire ; mais au  bout de peu d'ins- 

tans ,  surtout en agilant le nidniige , lc pricipiié ac- 
quiert uniforrnc:rn~iit une coulriir jaune pâle, q u i  se 
fonce un peu par le 1;ivage. L'caii dont on se sert pour 

le lavnge lie doit pas 6ti.e éclinuiTc:e au-dessus de 50°,  
sans cela il se forii~c fiicilemcnt dc l'acide Iiydrosulfo- 

cyanirlue ordinaiie. Le prdcipiié ne se sépare que trés- 

dificilenierit cl11 liqriide avant que le sel arnnioniacal n e  

soit cornplStenient dkomposé.  L e  pr~c;pit6 de plomb 

produit par l e  nitratede plomb est redissous par un ex- 
ces du niirate. 

ar. L e  précipité de  cuivre et celui d e  mercure ont 

W. IXVI,  8 
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&é soumis à l'action d e  la chaleur à l ' h i  de l'air. Tous 
les deux ont passé bieniôt au noir. Il s'est condensé dans 
l e  col de la cornue et dans le récipient u n  liquide d'ap- 
parence un peu huileuse, mais dont la plus grande partie 
se prenait, dans le cours de l'opération, en  une masseso- 
]ide colorée en jaune : il s'est formé, en  outre, une masse 
noire. L e  composé de  cuivre ne  donna que très-peu de 
gaz;  celui de  merciire, au contraire , en fournit une 

' quantité assez considérable. C e  dernier composé donna, 
en  outre , u n  sublinié re3seinblant au  cinnabre ; l'autre 
laissa u n  résidu semblable au  protosulfure de  cuivre, et 

il s'&tait élevé, à tiès-peu de  distance du  fond d u  vase, 

une  inasse ressemhlant à celle qui a été décrite § 19. 
22. Quant à la composition du précipité de plomb et de 

celui de  mercure , on  admet sans doute facilement qu'elle 
doit être analogue à celle du  précipité de cuivre, c7est-à- 
d i r e ,  que  ces précipités peuvent être regardés comme 

des combinaisons du  sulfure d e  plomb ou de mercure 
avec d e  l'acide hjdrosulfocyanique ordinaire , et que, 
par conséquent, le  changement spontané de  la couleur 

d e  ces précipités consiste dans une  décomposition en sul- 
fure métallique et en acide hydrosulfocyanique ordinaire. 

23. En versant du sulfate d e  zinc dans une  dissolu- 
tion d'hydrosulfocyanate hydrosulfuré, il s'est fait un 

précipité bIanc dont la quantité s'est augmentée lente- 
ment. Pu i s ,  dans l'espace de quelques jours d e  repos, 

il s'est formd , tant a u  miIieu du  précipité limoneux, que 

sur ]CS parois d u  vase, des cristaux pyranzidaux d u n  

wert d'olic~e (1). Traités par une  dissoiution de po- 

( 1  j La lirlueur rcnfcrmait un  excès de sulfate de zinc. 
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tasse, ces cristaux donnèrent un corps blanc insolubte 
et une liqueur qui précipita les sels de deutoxide de 
cuivre en jaune, et ceux de peroxide de fer en noir: 
ils ne renfermaient point d'ammoniaque. D'après ces 
expériences, ces cristaux pourraieiit donc être regardés 

comme de  l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré de zinc 

oxidé. 

V. Des Combinaisons de potassium, de calcium et de 
barium obtenuespari'hydrosu~ocyanate hydrosulfiat! 
d'ammoniaque. 

24. En décornposant le sel ammoniacal par ia po- 
tasse, la chaux et la baryte, j'ai obtenu des combinai- 
sons qu i  se sont comportées, par l'intermède de l'eau, 

comme des hydrosulfocyanates hydrosulfurés de ces 
oxides. Il est assez ditlîcile de transporter l'acide hydro- 
sulfocyanique hydrosulfuré sur ces bases sans le déna- 

turer. Il faut avoir soin de ne pas employer trop de cha- 
leur', n i  trop d'alcali décomposant; et de plus, il n'est 
pas aisé de reconnaître dans cette opération l'époque à 
laquelle on aura ajouté la juste proportion de l'alcali. 

25. J'ai obtenu fa combinaison de potassium de  la 
manière suivante : une dissolutioii concentrée du sel 
ammoniacal fut mêlée avec une quantité de potasse dis- 
soute, moindre qu'il n'en fallait pour la, d h m p o -  
sition complète. Le mélange, 1EgArement chauffé, fut 
introduit sous l e  récipient de la machine pneumati- 
qiie avec de l'acide sulfurique, et on cfinssa l'ammo- 

niaquequi avait é té ini~e à l'état de libertéen faisantle vide. 
Au bout de quelque temps, la liqueur, qui n'offrait alors 
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vuruae réaction alcaline , fut mêlée avec une nouvelle 

portion de dissolulion d e  potasse, et je répétai I'opé- 

ration précédente. C e  procédé fut promptement réi- 

téré jusqu'à c e  que  la licpeiir fût ail point de pro- 

duire une  coiileur stable de blcii siir l e  papier de  ioiir- 

nesol rougi. A cette éporlne, j'njoiitai rnrbore une tiès- 

p d t c  cjuan il6 de sel amnioniac.nl, et j ' a c h a i  l'op& 

raiion par la madiine pneiiniaiiqrie. 

Cette liqueur avait ious les c~iacidres  rl'unliydrosulfo- 

cyanaie I1ydiosulfiir6. Par  l 'dv~poration , au nioyrn de 
la niacliine prieumatiqiic el  du clilor~ire de ralcium, 

elle donna  une masse saline et cristiillisPe , qui se  dis- 

solvait facilement et  entièiernent dans I'iau c2i  dans l'al- 
-cool, en donnant des liqueiirs qui se comporiaient avec 

les rEactifs convenallrs comme de  I'hy,lrosulfocya~~ate 

hpdrosulfuré de  potasse sans aucune aliération. 

E n  chauffant la dissolution aqueuse presqiie ati point 

de 17ébulliiion, elle f u t  fortement trciublée en laissant 

deposer une  maiièrr d'apparence de  soufre : la licIiiriir, 

surnaçeante se comportait alors comme de  I'hydrosulfo- 

cynnaie de  potasse ortlinnire. 

Une dissolu~ion a l ~ o o l i ~ r i e  del'liyt~roSulfocyannic hydre- 
sulfuréde potasse, coiiscrïEe pmilaiit tlci~x jours dalis un 

flacon niai fei nié , avait .d<;posé des rristniix de soiifre 

conieilnnt un peu de  ca14)oiie; alors la iPar4on du li- 
q~iitle était celle de  I ' l i ~ d i o s i i l f o r ~ a n ~ ~ t e  de potasse or- 

d;iiaire sans RC& ext~rdaiit ( 7. § 16. ). 
26. Le roinpos6 de  calciuni PL cvlui Je 1mry11n1 ont 

kié produ!is avw d e  I'ligdrate d e  cliniix et de b a y e ,  à- 

p e u - p è s  de  la même manière qtic le composé de poias- 

siuni. La dissolutiou d u  set de chaux contenait d'abord 
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un peu de clnmx en excès, qui a été rSparc5.s~ moyen 

de l'alcool. La dissolution alcooliqiie, évaporie sous le 
r&ipient de  la machine, donna une masse ayant l'aspect 
d e  gomme, laquelle se dissolvait complètement dans 

l'eau, et se comportait d'ailleurs comme de  I'liydrosul- 
fo1,yanate Iiydrosul fur6 d e  (,liaiix. 1)ans la pr6paiation 

di) sel de baryte, le  petit excès d'alcali f u t  promptement 
enlevé au  moyen du  gaz rai bonique. 

VI.  Matière blanche cristalline , ou HydrosuljLre de 
cyanogène cri5 ~allisé. 

a7. Les pliénornÏhes que  produisent les sels de per- 
oxidu de fer avec des hydrosulfocyanaies sulfurés, dont 
j'ai déjà fait mention en parlai1 t de l'hydrosulfocYanate 

ligdrosulfiiré dpamrnoninqrie (§ 14 et § I 7 ) , méritent 
une consid6rntion paiticulière. J'ai tait ces expériences 
aussi avec I'liydrosulfocyanate Iiydrosulfuré d e  potasse 
et avec celui de baryte, qui  m'ont donné précisément 
les memes résultats q u e  le sel ammoniacal; d e  sorte 
qu'on n e  peut douter que  ces efïets ne soient communs 
A toutes les esphces d e  ce  genre de  sels. 

31 nc seinlle pas y avoir de  cliff6rence entre la ma- 
tière blanche résultant d e  la transformation du prkripit6 

noir (Ej 1 4 )  et  celle qu'on obtient prrsque directement 

en ojoulnnt un  sel de  pcroritle d e  fer à une dissolution 
du sel amnionincal mt.lée avec un acide en grand excès. 
Mais ce n'est que  par le dernier procédé que  cette sub- 
stance s'obtient aisément à l'état de pureté. 

28. P o u r  l'obtenir ainsi ,  o n  dissout une  partie de 
l'hydrosulrocyanate hydroçlulfurd d'ammoniaque dans 
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envir8n 180 parties d'eau. O n  y ajoute, en bien m k l a n t  
les liqueurs , de l'acide sulfurique ou h y d r ~ c h l o r i ~ u e  
étendu d'environ 16 parties d'eau, jusqu'à ce qu'il se 
présen te une forte réaction d'acide. Imin6diatement après 
on y verse , par petites portions à la fois , une disso- 
lution de sulfate ou d'hydrochlorate d e  peroxide de fer. 
D'abord la liqueur se fonce un en couleur; mais 
elle ne tarde pas à devenir incolore, et i'on voit alors 

les écailles blanches cristallines se former en grande 
quantité ; elles se deposent assez promptement. Si l'on 
ajoute trop de sel de fer à la fois , il peut arriver que 

la liqueur commence à tirer un peu au rouge; mais 
cette coiileur n'est que passagère quand il g a encore 
du sel ammoniacal à décomposer : s i ,  au contraire, 

il s'y trouve un excès de la dissolution de fer,  la liqueur 
prend une coiileur rouge permanente. I l  Saut éviter ce 
point puisqu'il donne lieu à une couleur jaune dans le 
précipité. On ne doit pas employer les dissolulions beau- 
coup plus étendues qu'il ne vient d'être indiqué ; car 

la présence de trop d'eau cause une perte coiisidé- 
rable de la matière cristalline. La précipitation étant 
f i t e ,  on décante le liquide et l'on dessbche le produit 
par compression entre des doubles de papier. 

29. Cette naatière nç conlient point d e j e r  : c'est un 
conzposé parliculier de soujre, de carbone , d'azole et 

d'hydrogène, renfermant probablement plus de soufre 
et moins d'liydrogèrie que l'acide du sel qui l'a fourni ; 
on en trouve les preuves dans les phénoinénes qui ac- 

compagnent la formation de  cettembstance , ainsi que 

dans quelques-unes de ses propriétés : je vais les ex- 

poser. 
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Parfaitement pure ,  elle est d'iiii blanc de neige, 

ordinairement sous formes d'dcaillea luisantes j elle 
n'a presque pas d'odeur ; elle ne  parait subir aiicun 
changement remarquable par l e  contact de l'air. L'eau 
n'en dissout que peu à la temparature ordinaire. L'eau 
chaude en opère la de~truction en produisant de l'acide 
?zydrosiiZfocyanique ordinaire. Elle se  dissout assez fa- 

cilement dans l'alcool, même à la température ordinaire. 
La dissolu~ion alcoolique rougit faiblement l e  papier de 
tournesol ; elle est troubke par L'eau. L'eau régale d&- 
compose cette matière, mais la destruction ne se fait 
que très-diflicilement; même à l'aide de L'ébullition. Ln 
dissolution jaite avec cet agent n'est pas précipitée par 
les alcalis. La matière cristalline ne se combine pas di- 
rectement ni  avec l'ammoniaque, ni avec la potasse. 
Par  l'ébullition avec la potasse, elle donne une liqueur 
colorée en jaune, qui sent fortement l'liydrogène sulfurd, 

qui précipite les sels de plomb, partie en noir, partie 
en rouge, et  qui donne une couleur rouge très-intense 
avec les sels de peroxide de fer lorsqu'on l'a d'abord 
complètement précipitée par le ni~rate  de plonib. E n  la 
laissant, à la température ordinaire, pendant quelque 
temps en contact avec une dissolution de poiasse assez 
faible, une partie se dissout en prenant l'odeur d'hydro- 

$ne sulfuré. La liqueur, alors décantée, se comporte 
comme un mélange d'hydrosulfocyanate hydrosulfuré de 
potasse avec l'hydrosulfocyanate ordinaire. En répklant 
ce traitemeut avec une lessive faible, on obtient plusieurs 
fois de pareilles liqueurs, et il reste enfin une niasse 
qui n'est auaquée que par une lessive très-forte. E n  sou- 

mettant la matière blanclie cristalline à une chaleur suc-. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 3 0  ) 

cessivernent croissante , elle donne d e  l'iiydrogéne sul- 

fu ré ,  dii sel rougissant et la substance jaunâtre dont j'ai 

donné la description § rg. 
La liqueur incolore de Zoqiie7le on a tiré la mntikre 

cristnlIine passe peu d peu, par I'i~~fl~rence de l'air, air 
rouge. Avznt ce chançeirirnt de coiilerir, cciie liqiicur 

est prc'cipiic'e en blanc-vc.rJâ:re par le soos-cni~boiiaie de 

poiasse ci par je C J T ~ I I I I I . ~  de fw ct d t a  liotassitiiii : c.qwn- 

daiit le preniicr de r r s  ilactifs cil p:fi*ipiie niissi iirie 

maiiére iioii.r. Lvs sels (le fct- ouitliilé n c  protlitisrni pas 

I n  niaiièi-e rristalliiie, si c e  n'ejt par ut1 couiact pto- 

1011~6 d u  iiii!lange ale<: 1';iir. 

D'apr.és [out crlii, il pst doiic probable que  la fornia- 
tion de cc3tte nintière se f i i t  de la rnaiiihrc? siiivante : deux 

aiomes d'acide l i g d r ~ s u l f o ~ ~ a i i i r ~ i i e  liydrosulfiir6, dé- 

pouillé par le pcroxiile de fer d'une poriion d'liyli~o- 

géne (prohablemcnt de  deux ainrnes), se  diviscnt en 
un atome d'acide l i y d r o s u l f o ~ ~ a n i ~ u c  ordinaire et un 

atome d'liydi.osulfure de ryanogène ci-istiillisC, tandis 

que  I'oxidule de fer, ainsi formé et coniliiie avec l ' d e  

l i ~ d r o s u l f o c ~ a n i ~ i i t :  ordinaire ,, rmie dans In l iquiw ; 
d'où l'on voit farilement qiie 1'71yrirmulfirre de cynno- 

gène cristrillin doit coii~eiiir moins d'liy!rngèric rt 

dc soufre r111e l'iiciile ligcli-os~ilfocyai~ic~ue Iij~li.cisiilfi~ié: 

c'est prob.iLlcmeiit une  cotnhiit;iison tle Al C? Sh 1'14 (1). 

30. A cet endroit, j'ai qiiclques oliscrvaiioiis ii faire 

relaiivcirirnt à l'acide hgdros i i l focyan ic~  su] fu ré de 
- - - - -- - - - - - - 

(1) Ide pvécipiié noir produit en ii:êlont une dissoliition 

d'l~yJrosulroc~annte Iiydrosulfuré d7auiuioniaciue dans 1'31- 

cool avec nne dissolution concentrée d'hy<lroclil~ra[e de 
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ni. Woehler ( r ) ,  leqiiel paraît contenir  4 atomes de 

nene. soufre sur 2 aiorncs d'liydro,' 

Cet acide se  forme, d'après hl. Woeliler, a) en expo- 

aani le cyano-sdfure de rneicuie à I'aciion dii gaz hydro- 

gène sulfiiré orl du  gaz liydroc~lilorique; b )  en traitant 

I'l~yilrosiilhryariaie de potasse or~liiinire par I'aci(le nt- 

~ r i i ~ ~ c  irb-liiiblc; C )  en  expo3ailt Ic nlêrnc sel à I'aciion 

d e  la pi lc  \~oliaïque. Dans tous ces cas,  il se piodriit u n  

corpsaniorl->lie d'un iariiic oraiigb , qui ii'ctsi pits dcr SOLI- 

fre,  toiiinia oii I'nvaii pcnsé auliefois, mais iiiie ronihi- 

na i~oi i  p:iriiriil idre de soufrc avec d u  caibone , de l'azote 

et de  I'liyili~ogbne. 

1,'éxir'rieor de ce corps est ,  comme l'on voit, hien 

diffdrent d e  celui de  la maii2re I lanil ie et cristalline 

doiit ie iens de  pal Icr ; ct il y a cncore d'autres propi iéi6.s 
qui s'opposent à ce  qu'on les rvçardc comme des siib- 

siaiices iden~iques. TI  sulGt d e  citer l'action de la potasse?, 

RIis en coiitaci avec une dissolutioii de  potassr, le corps 

jaiinc-oiançé se  fonce en roiileiir; ei lorsqu'on l'a cnsiiite 

d1~~mriill6 de tout 1'1wGs de potasse, il pri.iicl , d.'api.& 

Plil. Woclilcr, par I'addi~ion de 17c:ni i ,  une rouleur roirçe 
d e  riibis, en doniinnt une dissoliition rolorde en roiige- 

jauii?ire, laclriclle p rk ip i i c  en bcaii jiiriiie Ics sc4s d e  

plotiib; 1,l16iion1i~iii~s qui sont bien d i G i . ~ n s  de  ceux que 
pr (:srnie, daiis dcs circonstaiices scmblalles , la matière 

l~l~iiiclie crisialliiie. 

peinxide de fer, se conserve assez long-iernps saris passer n u  

blanc; mais à pcine y a-t-on ajouté une cer!aine quan- 

tité d'eau que In irsn~farrnation commence 5 avoir lieu. 

( r )  Anrudes de Gilbert, t. LXIX, p. 2 1 1 .  
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;VIL Recherches ultérieures sur la cornposition de 
Z'IIydrosuZfo~~anate h7drosu2f;rré d'arnn~oniagzie, eb 

des combinaisons qui en dépendent. 

31. E n  évaluant la composition de  l'hydrosuyocya- 
nate d'ammoniaque ordinaire , d'après l'analyse du 
sulfocyanure d e  potassium ordinaire faite par M. Berze- 

lius (1) , on  l'aura' égale ii : 

I I at. d'ammoniaque. . . . . . . . . . . . . . . . . . zi4,57 (2) ; 
I at. d'acidehydrosulf~c~anique ordinaii-e; 742,68 (3). 

A mc+ Cyg 8' fi2 =g57,25. 

P a r  conséquent, en admettant qu'il n e  se  forme, par 
la  précipitation d e  l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré 
d'ammoniaque avec l e  sulfate de deutoxide d e  cuivre, 
que  deux atomes de sulfate d'ammoniaque sur un atome 

de  l a  combinaison représeniée par CuSa +2 C y g  SaIia 
(y. § 15), nous aurons la composition de l'hydro- 
suZjocyana~e nouveau égale A : 

(1) Ann. de CAim. et de PAYS., t. X Y I ,  p. 54. 
(2) Je  me sers ordinairement, par préférence, des nom- 

bres de M. Berzelius, tels qu'on les trouve dans 1'Essai sur 

la Théorie des proportions chimiques, etc. Mais quant à 
l'azole, je dois remarquer que ce n'est pas dans l'hypothèse 
ciu1il est un corps composé que j'en suppose l'atome égal 
à deux volumes. 

. (3) Renfermant un atome de cyanogène (c'est-à-dire, u n  

atome de carbone et un atome d'azote), deux atomes de 
soufre e l  2eux aiornes d'liydro,' oene. 
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I alorne d ' am~non ia~ i i e . .  . . . . . . . . . . 214757 ; 
I d'acide hydrosulfocyanique.. 742,6;g ; 
I d'hydrogène sulfuré.. . . . . . . 2 I 3,60. 

32. Quoique cette proportion des parties constituantes 
d e  ce sel me paraisse probable sous plusieurs rapports, et  

paidculièrement sous celui de  sa formation (voyez plus 
bas), jlai pourlant fait des expériences assez nombreuses 
pour déterminer directement sa composition ; mais il se  
présente ici plusieurs circonstances qui s'opposent à des 
i'ésultals rigoureusement exacts : telles sont; la nécessité 
dans laquelle on est d'employer le sel à l'état i'ob- 
tient par la première cristallisation , puisqu'il n'en souf- 

fre pas de nouvelles; la destruciibilité des précipités 
métal1 iques , même de celui de cuivre, par l'eau chaude, 
et d'autres inconvi.nieiis dont i l  sera parlé dans la suite. 
Aussi, en exposant les résultats d e  ces recherches ana- 

lytiques, je n'ai que  l'intention de faire voir qu'ils ne  pa- 
raissent pas contraires à la  composition suppos8e. 

33. Une portion de l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré 
d'ammoniaque, bien lave'e avec de l'alcool et comprimee 
entre des doubles de  papier, a été desskchée, au  moyen 
de  la machine pneumatique, avec de  l'acide sulfurique. 
Le sel ne montra aucun changement qui fit présumer une 
perte d'eau chimiquement fixée. 1,29 grammes du sel 

sec ont été mis ,  par petites portions, dans de l'acide nitri- 
/ 

( 1 )  On voit que,  siipposant l'atome d'azote égal à un vo- 

lo ine,  on doit supposer I'atmie de soufre égal i ioo,58, 
au licu Je  2or,i6. 
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q ~ f c  Tumant qui  sc trouvait daris lin niairas d'une grande 
capacité et aiuni d'un col trés-long. L'action était trés- 

violente, et  la décomposition s'opéra en peu de  temps. 

La licpwur éfendue fut précipiiée par l'liydrorlilo- 

raie de bnryic j elle n'a doiiné que $,53 g r .  de siilfate 

de haryie calt iné ,  quoiqiic le calcul en donne 4 ,819,  

savoir : 234 i ,7 ( = a ( A m  c + C3.g Sa + HA S) : 
8/48,54 (=3(B0'+aSO"=1,2g: / t ,818g) .  

J'avaispr6fër.é I'acidc niiric~uecoiiceiiti é e i  funiant à l'eau 
rEgnle étendue pour h i t e r l a  longue digestion qui esi n<:ces- 

saire lors:lu70ii se sertde ce liqiiiile. Mais 1;i di~l&iiceeniie 

lerisuitnt cleI'exp&ieiice et celui du calciil f i t  soiippriner 

qu'il s'c'tait dcgngé des vapei1i.s sul.'ureiises ; d'iiilleur~ , 
criie suppositioii était confiriiiée par l'odeur quise f i t  seniir 

dans cette expdric~nce. Ji: fis donc i n  ndme  exp4riciice en 
eml~loyant un mélange d'aride niirique et d'acide tiy- 
droc4iloiique trés-faible , et je la rip6tai siir cliGreiites 

pariions di1 scl. La qiiantiié de sii1f;ite de baryte obtenue, 

quoique su!.pais"t la qiiantiié q u i  aurait dû résiiltcr de 
cinq atonies d e  soiifrc, fiit poiirtant inoiiidre qri'clle ncde- 

vait I'éire dans I1liypoi1ii?se de sixaiornes de ce principe. 

Mais j';iv;tis aussi, daiis celie expéiicnce , senti I ' o d ~ w  

du sulfure de cai,boiie. D'ailleurs , l a  desiruction toiah 

exige, dans le cas où (,lie sera faiic par un acille é ~ i  n d u ,  

une  digcsiioa ~ c é s . l o n ~ - t e m ~ s  mainienne,  ce qui peut 

facilemrnt occasioner une pcrte d e  soufre, et je n'ni 
voulu rien déterminer d'nprés le soufre obtenu,  parce 

que  sa couleur parai1 indiquer qu'il u'itnir pas pur. 

Dans une autre expérience , j'ai fait d'abord di- 
gérer une dissoluiion conceniréa du sel arnmonia(~n1 avec 

un grand excés d'uue lessive d e  potasse; puis j'ai effec- 
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tut! la destruction par  l'acide, en m'y prenant de  maniéra 

que le gaz avec les vapeurs passlt, au  commencerncnt 

de I'op&arion, à travcw une dissolution d e  poiasse; 

mais l'odeur du gaz sorianî de  ce l iq~i ide  seniblait en- 

core indiquer du  soiifi,e eiilevé, et  des essais fails sur  

la po~asse n'indiqiièrent qiie des tiactrs de  sotii're f i x L  
Aussi la quniiti16 de  srilhite d e  haryte obteiiue d m s  

cette expe'i ience n e  fut-elle guère plus grande que celle 

qu'avnieiit Iouri i ie  Ics expSrietices préc&nies. 

34.  Je passe aux faits qui pa~aissetit plus saiisfairc k 
notre af,jvt. 3,196 grani. d'liydi~osulfocyanaie I~ydio- 

sulfuré d'ammoiiiiiqiie bien desséché furent pricipiiés 

'par du srilfate de  deutoxide de  cuivre. Le précipite, lavé 

sans le secours dii f i lue,  fut ICgtrenicnt digéré avec u n  

excès d'uiir disoliition [le potasse dteiidue. La dcsti uc- 

tion f t m t  aclievc'e ( ce qui se faisiit i rès-prompic~nrnt) ,  

je tle'iïmtai le IiqiiiJe , et je lavai l a  maiiére noi ie ,  e n  

réunissant l'cau d e  lavage i la liqiieur tl'aboi~l obienue. 

La matiBre solitle, bien dessécli&, fiit introduite dans 

un iube de verre fermE ii l'une J e  ses exirEiriiii~s. rcv-ourbé 

et  en parlie erivc!oppd de  fi1 de  fcr. L'rxii.dniii6 ouvclrte 

JIJ tulle fut engngee sous le niercuré, et l'on cliai~Ki. 

Ail commcmc.cinctit, il se  dr:gagea de l'rnu et de l'aride 

siilfiirvux en très - p r ~ i t e  qtcûnfi~e', puis i l  ne s'éleva 

q ~ i e  du soufre pur. Je porini I n  clialeur iusqii'aii point 

de  r m o l l i r  le vcrre, et. j e  maintins celte iernpérnttire 

tant qu'il se  &:pngcait du  soufre. &in éiailt fini, je 

coupai la partie d u  tube dans Iaquelle s'était rassenibld 

le soufre, et je déierrninai le poids dti proiosulf~rc de 
cuivre: il pesait I ,42 gram. Le calcul en donne i ,3546; 
ear !13$1,7 : 9ga,!ki ( C u 8 1  = 3; rgG : I $546. 
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t a  liqueur décantée a été concentrée par I'évaporation i 
décomposée par l'eau régale, et précipitée par l'hydro- 
chlorate de baryte. La quantité de sulfate de baryte ainsi 
obtenue ne différait pas beaucoup de celle qu'auraient dû 
donner 4 atomes de soufre. 

Dans une de ces sortes d'expériences, je pesai immé- 
diatement Je deutosulfure de cuivre bien dessoché : le 
poids ne surpassa que peu celui d'un atotne (contenant 
deux atomes de soufre). La liqueur obtenue, en traitant 
dans cette expérience le précipité jaune par la potasse, 
fut neutralisée par l'acide sulfurique, et kvaporée pres- 
que à siccité. La masse saline fut  ensuile traitée par 
de  l'alcool afin d'ex~raire l'hydrosulfocyaaate de potasse 
ordinaire , lequel f u t  converti , au moyen de l'acide ni- 

trique, et en employant des morceaux de sous-carbo- 
nate d'arnrno'niaque à la manière de AI. Berzelius, en 
sulfate de potasse. La quantité de ce sulfate approcliait 
assez bien de celle de 2 atomes (contenant 4 atomes de 
soufre ). 

35. La liqueur qui reste lorsqu'on a précipité l'hy- 
drosulfocyanate h~drosulfur8 d'ammoniaque par le sel 
de cuivre, rougit le papier de tournesol. Mais il parait 
certain , d'après les expériences précédentes, que cette 

réaction d'acide ne peut pas être attribuée A la décoin- 

position de 4 atomes du sel ammoniacal sur 3 atomes 
de celui de cuivre ; en voici pourtant encore une preuve. 

Se précipitai une dissolutio'n de 0,5 grammes du sel 
ammoniacal par le sulfate dedeuioxide decuivre, en m'y 
prenant de manière qu'il restât plutôt un excès du sel 

de cuivre que du sel ammoniacal. La filtration et le la- 
vage étant faits , je précipitai la liqueur obtenue par 
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l'hydrochlorate d e  baryte : i l  en  résulta 0,659 grammes 
de sulfate de baryte. A l a  vérité , dans l'hypothbse qu'il 

ne  s'était décomposé q u e  2 atomes du  sel ammo- 
niacal sur i atome d e  celui d e  cuivre,  je n'aurais dû 
obtenir que 0,6226 ; car : 8 3 4 1 ~ 7  : 291 6.18(Ba 0% 2 SOS) 
=0,5 : 0,6226) ; mais en  supposant qu'il se filt décom- 

posé 3 atomes du se1 de  cuivre su r  4 atomes d u  sel am- 
moniacal, j'aurais dû obtenir 0,934 gram. d e  sulfate 
de  baryte. La première hypothèse est donc évidemment 
beaucoup plus vraisemblable que  la seconde; surtout 

en considérant que les circonstances de  cette expérience 
devaient conduire plutôt à une quantite trop grande 
qu'à une quantité trop petite. 

Mais , d'une autre par t ,  i l  m e  parait t r è ~ - ~ r o b a b l e  
qu'à cause des impuretos du  sel presque inévitables, 
c'est-à-dire par la présence d'un peu d'hydrosulfocya- 
nate ordinaire e t  d'hydrogkne sulfuré,  il s e  forme 
d'abord une  quantité plus ou  moins grande d'hydro- 
sulfocyanate de  deuioxide de  cuivre ordinaire, lequel 
se décompose ensuite par l'action de  l'hydrogène sul- 
fu ré ,  de  manière à donner de  I'hydrosulfocyanate d e  
protoxide de cuivre ordinaire, d u  sulfure de cuivre et 

de  l'acide hydrosulfocyanique libre, qui est peut-&:re la 
cause principale d e  la réaction acide de la liqueur. Du 
moins cette supposition s'accorde très-bien avec plusieurs 
circonstances de cette prdcipitntion. Telles sont les sui- 
vantes : que la liqueur qui reste Iorsqu'on vient d'achever 
la précipitation manifeste très-distinctement la réaction 
de l'acide hydrosulfocyanique ordinaire; qiie I n  liqueur 
obtenue en traitant le précipité jaune contient un peu 
de soufre à I'état d e  liberté, ce  qu'on observe en In  ucu- 
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iralisnnt; q n e  les changemens d e  c o u l e u r  dont  j'ai parlé 
p l u s  haut  ( §  2 0 )  s 'expliquent assez b ien  e n  admettant 

cet te  formarion e t  la décomposition d'uiie peiite quantité 

d 'hydrosu l foc~ana te  d e  deutovide de cuivre. 

VIX. B&cornposition de l'Ammoniaque et du Sirljlre 
d e  carbone exa~nitzée en ayant égard ci In prupo~.~ion 

d m s  Zaqrtelle se trouvent réurris les principes de ces 
deux cur7~yosés. 

36. D'après Ics phénomènes exposés dans la première 

ajectiori d e  ce A l h o i r e ,  il faut conc lure  qu'il s e  forme 

d'ahord en rnërne temps du  sel rougissant et d e  l'liydro- 

sulfucyannte Iiydrosulfiiré d'aninioniaqur. L e  dernier de 
ces deux romposés renferme u n e  quaiitité d e  carbone 

relativement pliis g rande  q u e  ccl le  q u i  s e  trouve dans le 

sulfure d e  ca rbone ;  l e  p r e m i e r ,  ail c o n t r a i r e ,  contient 

relativement p lus  de soufre  q u e  le  sulfiire. L'liydrosiilfo- 

cyiinate Lydrosulfuré cont ient  d e  l'liydrogèiie e n  pro- 
port ion plus peiite q u e  I 'nmnioniaque, e l  dans l'acide 

du sel rougissant il  s e  trouve de 1'hydrogèiie sans azote. 

D'après cr la  , il est d o n c  tr6s-probahle q u e  dans I'iicidedu 

sel rougissant,  le sonfre  , le q i L o r i e  et I ' l i y d r ~ ~ è ~ i e  se 

troiivcnt e n  leile proport ion qu'en les ajoutarit aux p i n -  

c ip rs  d e  l'acide de I'auire sel , il en résiiltei a de  I'iimnio- 

n i a q u e  ($1 d u  siilfure d e  carbonr. P a r  c o n s é q ~ ~ i i t ,  l'acide 

du sel rougissant doi t  ê t re  compost! d e  I alorrie de  car- 

bon(:, 3 ntomesde soufre et  2 atonies d'liydi,ogène : doiic 

i l  peut  être représenté (cornnie n o u s  l'avons fiiit par 

ant icipal ion)  par  C S  a + H ' S ,  e t  l a  formaiion d e  ces 

c!eux sels prut être représentée ainsi : 
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1 at. d'mimoniacpe. . . . . . . I Ai-4 H+ 2 11; 
i de sulfure de carbone.. . I C +  I S 4- I S ; 
a desulf.  de carb ...... I C f a S  + I C + ~ S .  

* 

Cyg S3 1 1 4 ,  CS3 m. 
C'est - à - dire que le tiers de I'hydrouPéne de I'arnmo- 
niaque s'empare de  la moitié du soufre du sulfure, tan- 
dis que le reste des principes de l'ammoniaque et du 
soufre, ainsi que l'hydrogène sulfuré, s'uiiissent res- 
pectivement à un atome de sulfure de carbone, d'où 
résultent les deux nouveaux acides qui forment, en se 

combinant avec de l'ammoniaque non décomposée, les 
dcux sels produits par cette action. 

La transformation de  l'acide du sel rougissant en acide 
hydrosulfocyanique hydrosulfuré et en hydrogène sulfuré 
(§ IO), dans Inquelleil se fait sans doute une nouvelle dé- 
composition d'ammoqiaque, peut être représent6e ainsi : 

I at. d'ammoniaque.. . . . . . . . . . . . . I A +  6 fi; 
a at. de sulf. double d'hydr. et de carb. z C+3S+dH+SS. - 

Cyg S"4 flG 8 3 .  

De sorte qu'en n'ayant égard qu'au résultat final de  cette 
action, on peut le regarder coinnie une formation d'acide 
hydros~lfocyani~ue hydrosulfuré et d'hjdrogène sulfuré; 
ou, ce qui revient au même, comme une formation d'acide 
hgdrosulfccyanique ordinaire et d'hydrogènesblfuré,dont 
le premier, en s'unissant à une partie du second, donne 
naissance à l'acide hydrosulf~cyaiiic~ue nouveau. Dans ce 
cas, la formule d'action serait : 

TI XXVI. 9 
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I at. d'ammoniaque. . . . . . I A3.2 H + a H + 2 H ;  
I de sulfure de carbone. I C + I S + I S. 

I C I A ~ H + I S ( M . S ) .  
I de sulf. de carb. I C + 2 S. 

La liqueur qui a cessé de donner des cristaux d'hydro. 
sulfocyanate hydrosulfuré d'ammoniaque paraît ordinaire 
ment chargée de l'acide de  l'hydrosulfocyanate ordinaire; 
car, en la précipitant d'abord par le nitrate de plomb, 
et essayant tout desuite la liqueur incolort? ainsi obtenue 
par l'hydrochlorate de peroxide de  fer,  il se manifeste 
immédiatement après une couleur rouge très-intense. La 
formation de cet acide tient probablement à la décom- 
position d'une partie de l'acide hydrosulfocyaniquehy- 
drosulfuré dans des circonstances particulières. Laliqueur 
d'où on a tiré l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré sent 
aussi ordinairement plus ou nioins l'acide hydrocya- 
nique, et plus on l'a gardée long-temps , plus cette odeur 
est sensible. 

37. En terminant ce chapitre, je crois devoir faire 
quelques observations relativement à l'action de la disso- 
lution aqueuse d'ammoniaque sur le  sulfure de carbone. 

I l  est connu par les expériences de M. Berzelius que 
le sulfure de carbone se dissout lentement dans une dis- 
solution aqueuse d'ammoniaque, en donnant une Id 
queiir d'un brun foncé. Cette liqueur ne  parait pas con- 
tenir d'acide carbonique ; du moins elle ne m'a pas 
donné de précipité avec l'hydrochlorate de baryte. Mais 
en la précipitant par l e  niirate de plomb et l'essayant 
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ensuite par l 'h~droch~oraie de peroxide de fer, je l 'ai  
trouvée chargée d'acide hydrosulfocyanique ordinaire : 
i l  est dificile de s'assurer si  elle contient aussi de l'acide 
l~ydrosulfocgnnique hydrosulfuré. D'après RI. Berzelius, 
il se trouve de I'acide carbonique dans la dissolution du 
sulfure de carbone faite avec une dissoluiion aqueuse de 
potasse. Cette circonstance, qu'en employant l'ammo- 
niaque i l  . se fait une décomposition de I'alcali , et 
probablement non pas de l'eau, paraît donc très-favo- 
rable à l'hypothèse dans laquelle la  potasse est dé- 
soxidée par le  sulfure de carbone et d'aulres corps sem- 
blables , même en présence de l'eau. 

IX. Sur le 2ttode de conzbinaison des principes qui 
constituent les cyanosulfures et les cyanosu~ures hy- 
drosulJurés. 

38. E n  rdfléchissant sur la manière dont il faut se 
figurer la combinaison des principes d'une substance 
composke , on est facilement conduit à des hypothèses 
différentes ; et souvent i l  est très-difficile d e  décider la- 
quelle de ces hypothèses serait leplus d'accordavec toutes 
les circonstances réunies. Pour ne pas confondre de nou- 
veaux faits avec de nouvelles hypothèses, j'ai suivi, dans 
cette exposition de mes recherches, la manière dont on 
envisage ordinairement la composiiion des cyanosulfures 
anciens, et j'ai tâché d'exposer conformément à cette 
théorie la composition des cyanosulfures nouveaux : ce- 
pendant i lg  a une autre iliéorie qui mérite, ce me semble, 
d'être considérée. 

39. En représentant généralement p î r  

~~~~~2 C y g H z S :  
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les combinaisons mdtalliques produites en décompo- 
sant l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré d'ammoniaque 
par un sel métallique, c'est-à-dire, en considhrant fi 
comme appartenant à la base composde de i'acide, ces 
sulfures se présentent évidemment comme des composés 
d'un alculi et d'un acide, tous les deux avec du soufre 
comme principe chemico.négatif correspondant à I'oxi- 
gène de E'aicali et de l'acide dans b s  sels ordinaires. 
Par  les belles recherches de M. Berzelius (1), il est de- 
venu probable que les élémens qui donnent les oxides 
chimiquement positifs sont aussi ceux qui donnent les 
sulfures positifs, et qu'il en est de même des élémens 
donnant les oxides chimiquement négatifs. D'après cela, 
il est vraisemblable, ce me semble, que le suijure d'hy- 
drogène doit jouer dans direiques sulfures composés Ze 
meme rdle que le protoxide d'hydrogène, ou l'eau, dans 
les sels qui renjerment un alcali et un acide formés par 
I'oxigène, avec de I'eau c7zimiquementfixée, l'eau de cris- 
tallisation, par exemple. Or, si  nous transformons la for- 
mule compliquée C y g H a S 2  en C y g S + H 2 S ,  les 
combinaisons mélalliques peuvent être représentées par 
MS a $- 2 C y g  S + a H S ; In JormuZe devient alors 
analogue à celle d'un sel contenant un alcali et un acide 
formés par E'oxigène avec de r e m .  

M. Berzelius fait observer dans le  travail que je viens 
de citer qu'en appliquant à l'hydrosulfate d'ammonia- 
que l'hypothèse dans laquelle une combinaison de I va- 

(1) De la Composition des sulfures alcalins, Annales de 

Chimie et de Physique, t. xx. 
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lume d'azore et de 4 volumes d'hydrogène joue le rôle 
d'un métal, ce sel devient analogue aux sulfures de po- 
tassium , de calcium, etc. Si nous faisons usage de la 
même hypothèse pour l 'hydros~lfoc~anate hydrosulfuré 
d'ammoniaque , en y admettant l'existence de l'hydro- 
gène sulfuré, ce composé doit être représenté par am- 
monium S+ C y g S + I i a S ;  et nous y avons alors la 
même analogie pour le nouveau genre de cyanosul- 
fuies. 

40. D'après ce point de vue, le cyanosulfuredepotassiutrt 

ordinaire, représenté par M .  Berzelius par K+2CygSî 
doit étre considéré comme K Sz + 2 C y  g S , et i l  se- 
rait alors diflérent en cela du cyanosulfure de potassium . 
nouveau, qu'il ne contient pas le sulfure correspondant à 
l'eau dans les sels contenant de I'oxigéne. L'acide hydro- 
sulfocyanique ordinaire (qui ne peut être isolé) serait donc 
C yg S+N3S, et I'acide nouveau ( qu'on peut obtenir à 
l'état isolé, l i en  qu'il n'y reste que peu de temps (§ r 7) ) , 
serait C ygS-/-a H " S ;  c'est-à-dire, le premier serait 
u n  sulfure de cyanogène avec un atome ; le second, un  
sulfure de la même substance avec deux atomes de sul- 
fure d'hydrogène, correspondant à l'oxide d'hydrogène 
( à l 'eau), par exemple, dans l'acide sulfurique hydra~é 

$ O ; la matière que j'ai appelée de l'hydrosul- 
jitre de cyanogène crystallisé serait Cyg S '+ 2 Ha S 

( S  29). 
Si l'on admet l'hypothèse dans IaquelleA Ns est con- 

sidéré comme équivalent à un métal, sans vouloir con- 
sidérer le sulfure d'hydrogène de la maniere indiquée, 
et par conséquent sans vouloir admettre l'existence 

de ce sulfure dans le sel que j'ai appelé l'hj-drosz~lJs- 
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cyannte ~~drosu2f~tréd'ammoniaqlte, celui-ci doit être r e  
présenté par Anas+ C y g B I S  ". On obtient par là la 
composition de ce corps analogue à la composiiion des 

précipitth rnRtalIiques (celui de cuivre, par exemple), 
telle est indiquée directement par les phénomè- 
nes qui se présentent en les trailant par la potasse ou même 

par l'eau. Mais alors l e  rapport entre le cyanosdfure de 

potassium ordinaire et la combinaison résultant de la dé- 
composition du sel d'ammoniaque nouveau par la po- 
tasse, serait tel, que le premier étant composé de sulfure 
de  potassium et de sulfure de cyanogène, le second le 
serait de sulfure de potassium et d'acide hjdrocyanique 
bisulfuré. 

E x T R A  I T d m  Némoire sur les Phé~zornènes 

(Cornniuniqué à l'Académie royale des Sciences le zn 
décembre I 823. ) 

MON but, dans les cinq premiers paragraphes de ce 
Mémoire, les seals dont je me propose de présenter ici 
une rapide analyse, est de déduire de la formule que 
j'ai donnée pour reprbsenter l'action d e  deux portions 
infiniment petites de  courans électriques, la  valeur de 
l'action qui en résulte : 

10. Entre un élément de  courant électrique et un sys- 
tème quelconque de courans formant des circuits fermés 
ou s'étendant indéfiniment dans les dcux sens. 
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zO. Entre un élément et un seul courant formant un 

circuit circulaire fermé. 
3O. Entre un élément et un système de courans cir- 

culaires d'un très-petit diamètre, dont les plans soient 
partout perpendiculaires à une ligne droite ou courbe 
passant par les centres des circonférences que les cou- 
rans décrivent. C'est cetie sorte de  système, dont la 
forme est celle de  la surface qu'on nomme ordinai- 
rement surface canut, que j'ai cru devoir désigner sous 
le nom de solénoïde, du mot grec uo~nvorr&c, derivé de  
uwlh,  canal, et qui signifie précisément qui a la forme 
d'un canal. 

40. Entre un solénoïde et un système quelconque d e  
courans formant des circuits fermés ou indéfinis dans les 
deux sens. 

5O.  D'abord entre deux solénoïdes, puis entre un sys- 
tème composé d'une multitude de solénoïdes très-courts 
situés à des points déterminés, et un élément de courant 
dectrique, ou un autre système composé de même d'une 
multitude de solénoïdes semblables aux premiers. 

Un sixiéme paragraphe termine le Mémoire par des 
détails relatifs à la nature du courant électrique et de ce 

qu'on nomme E'aclion elec~ro-motrice; à la théorie d e  
l'action cbimjque de l'électricité, déduite de l'état élec- 
trique permanent des particules des corps d'après les 
principes que j'ai établis dans une lettre que j'écrivis, 
en 1822, à M. Van-Beek (I), et à d'autres reclierches 
sur la tliéorie physique des phénomènes électro-dyna- 

(1) Recueil d'o6sewations klectro-dynamiques, pag. i 73- 

'77- 
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rniques dont je  ne parlerai point i c i ,  parce que je me 
propose de leur donner u n  plus grand d4veloppement 
dans un auire Mémoire ; on trouve d'ailleurs quelques- 
lins de  mes principaux résultats dans les Annales de 
Clzinzie, tome xxv, pages 89 et go. 

§ 1. Action d'un système de cozirans formant des cir- 
cuits fermés ou s'étendant indèjinirnent, dans les deux 
sens, sur un élément de courant électrique. 

Soit B M m  ( fig. I ) une portion de  .courant élec- 
trique appartenant à un système de courans ferrnés ou 
indéfinis dans les deux sens; désignons par i l'intensiié 

du courant qui la parcourt, par ds un de ses é18mens 
M m ,  par ds' l'élément a b  sur lequel elle agit, et par 
i' l'intensité d u  courant de cet élément, par r la dis- 
tance AM, par P l'angle b A M ,  par n l'exposant de 
l a  puissance de la distance A laquelle l'action électro- 
dynaniique est réciproquement proportionnelle quand 
cette distance varie seule, et  enfin, par I f  un nombre 

I - n  égal à -; supposons que l'action exercée par l'élé- 

ment Mnz sur l'élément a b  suivant AM soit décom- 

posée en deux forces dirigées, l'une suivant Ab, I'au- 
ire suivant la perpendicdaire A G élevéo sur A b  dans 
l e  plan & A M ;  la première de ces forces, d'après la 
forme que j'ai donnée à ma formule dans la Note que 
j'ai lue à l'Académie le a4 juin 1822, sera exprimée 
par $ ii' d s ' d  ( r 2 t  c o s 2  P j (1) , et la seconde par 
K ii' dsf tang. p d ( rai cos.a ). En intégrant la  pre- - 

( 1 )  Recueil d'Observations éleclro-dynnmiqucs, 13. 3 I G 
et dans les Annales de Chimie, t. xx, p. 419.  ' 
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mière dans toute l'étendue d u  systéme, on trouve une 
intégrale nulle, comme je l'ai remarqué dans cette Rote ,  

d'où il suit que l'action totale est perpendiculaire à a b ,  
et que si on la décompose en deux autres: l'une dans 
un plan b A G passant par a b, l'autre perpendiculai- 
rement à ce plan, la première sera dirigée suivant la 
perpendiculaire A G , élevée sur a b  daus le même 
plan. 

E n  nommant c I'angle des deux plans b A M ,  BAG, 
cette force s'obtiendra en multipliant la composante per- 
pendiculaire à a b  daiis le plan 6 AM par cos. a,  et - 
en intégrant le produit dans toute l'étendue du sysième. 
Déterminons l a  position de la droite AM par l'angle 
MAN=+ p ' e l l e  forme avec sa projection AN sur le 
plan b A G , et par l'angle b A N =  de cette projection 
avec la direction de  l'élément a 6, l e  triangle spliérique 

rectangle MON nous donnera tang. rp = tang. P cos. o 

et cos. p = cos. Y cos. +, d'où i l  suit que la force sui- 
vant A G  sera exprimée par 

en faisant l'intégration par partie , et supprimant le 
terme qui s'évanouit, pour les circuits fermes parce que 
les angles cp et + ditrèrent , aux deux limites, d'une cir- 
conférence entière, et pour les circuits i n d h i s  dans les 
deux sens parce que z k est négatif (1) , on trouve, pour 

la valeur de la force dirigée suivant A G 
( 

(1) Recueil d' Observa~ions decrro-d~narniqzies , nole de 

la page 3 17. 
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- f ii'ds' r sk  cos.. p cos.' + d tang. p ,  

on 

à cause qu'on a 

Si l'on fait attention que 2 AN' J est l'aire démen- 
taire N A n ,  projection sur le plan b A  G du secteur 
infiniment petit H A m ,  qui  a pour base l'élément 
M m =  ds et pour cbtéç les deux rayons vecteurs AM, 
A m ,  on verra aisément que cette force est proportion- 
nelle à la somme des projections de,ces aires sur ce 

plan, divisées respectivement par la puissance n + I du 
rayon vecteur correspondant à chaque aire; et qu'en sup 
posant que le plan b A  G reste fixe, cette force a tou- 
jours la même valeur, quelle que soit la direciion de 
l'élément dans ce plan : nous la désignerons sous le  nom 
d'action exercée dans le plan b A G .  L'invariabilité de 
cette action, lorsqu'on donne successivement à l'élément 
différentes directions dans le même plan, montre que 
si celle que la terre exerce sur un conducteur mobile 
dans un plan fixe est produite par des courans élec- 
triques formant des circuits fermés, et dont les distances 
au conducteur sont assez grandes pour être considérées 
comme restant les memes lorsqu'il se meut dans ce plan, 
elle aura toujours la même valeur dans les différentes 
positions que prendra successivement le conducteur, 
parce que les actions exercées sur chacun des démens 
du conducteur restant toujours les mêmes et toujours 
perpendiculaires à ces éIémens, leur résultante ne pourra 
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varier n i  dans sa grandeur ni dans sa direction relnti- 
vement au conducteur. Cette direction changera d'ail- 
leurs dans le  plan fixe en y suivant le mouvement du  

conducteur : c'est en effet ce qu'on observe à 1'6gard d'un 
conducteur mobile dans un plan horizontal, e t  qu'on 
dirige successivement dans divers azimutlis. 

On  peut vdrifier ce résultat par l'expérience suivante: 
dans un disque de bois A R  CD ( fig. 2), on creuse au tour 
une rigole circulaire KL; MN dans laquelle on place 
deux vases en cuivre KL, MN de même forme, et qui 
occupent chacun presque la demi-circonférence de la ri- 
gole, demanière cependant qu'il reste entr'eux deux inter- 

valles K N ,  LM, qu'on remplit d'un mastic isolant; à 
chacun de  ces vases sont soudées les deus lames de cui- 
vre P Q, R S ,  incrustées dans le  disque et qui portent 
les coupes X, Y, destinées à mettre, au moyen du mer- 
cure qu'elles contiennent, les vases K L, MN, en com- 
munication avec les rhéophores d'une très-forte pile; 
dans le disque est incrustée une autre lame T O por- 

tant la coupe 2, OU l'on met aussi un peu de mercure, 
et qui est soudée au centre O de ce disque ?i une tige 
verticale sur laquelle est soudée une quatrième coupe 
U ,  dont l e  fond est garni d'un morceau de verre ou 

d'agate pour rendre plus mobile l e  sautoir dont nous 
allons parler, mais dont les bords sont assez élevés pour 
être en communication avec le mercure qu'on met dans 

cette coupe; elle r e ~ o i t  la pointe V (Cg. 3) qui sert de 
pivot au sautoir F G H I ,  dont les branches E G , E I  
sont dgales entre elles et soudées en G et aux lames 
gh ,  if qui plongent dans l'eau acidulée des vases K L ,  
MN, lorsque la pointe V repose sur le fond de la 
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coupe U, et qui sont attachées par leurs autres extrémités 
h, faux  branches E 11, E F, sanscommi~niquer avecelles. 

Ces deux lanies sont égales et semblables, et pliées en 
arcs de cercle d'environ go0. Lorsqu'on plonge les rliéo- 
phores, l'un dans la coupe Z ,  l'autre dans l'une des deux 
coupes X ou Y, le courant ne passe que par une des 
branches du sautoir, et l'on voit celui-ci tourner sur la 
pointe Y p a r  l'action de la terre,  de l'est à l'ouest par 
l e  midi quand le courant va de la circonférence au centre, 

e t  dans le  sens contraire quand i l  va du centre à la cir- 
coziftrence ( Recueii d'Observations électro-dynamiques, 
pas. 284). Mais lorsqu'on les plonge dans les coupes X 
et Y, le courant parcourant en sens contraires les deux 

branclies E G, E 1, le  sautoir reste immobile dans quel- 
que situation qu'on l'ait placé, quand, par exemple, une 
des branches est parallèle et l'autre perpendiculaire 
au méridien magnétique, et cela lors même qu'en frap- 
pant légérernent sur le disque A B  CD on auginenle 
par les petites secousses qui en résultent la mobilité de 
l'instrument. E n  pliant un peu les branches du sautoir 

autour du point E, on peut leur faire faire différens 
gngles , et le  résultat de l'expérience est touj0ur.s le 
niême. Il s'ensuit évidemment que la force avec laquelle 
la terre agit sur une portion de conducteur perpeiidicu- 
lairement à sa direction pour le mouvoir dans un plan 
horizontal, e t ,  par conséquent, dans un  plan donné de 
position à l'égard d u  système des courans terrestres, est 

l a  m$me quelle que soit la direction, dans ce plan, de 
l a  portion de conducteur, ce qui est précisément le ré- 
sultat de calcul qu'il s'agissait de vérifier. 

II est bon de remarquer que l'action des couraus de 
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l'eau acidulde sur leurs prolongemens dans Ics lames 
g h, if ne trouble en aimine maniére l'équilibre de l'ap- 
pareil ; car,  d'après l'explication que j'ai donnée il y 
a long-temps (Recueil d'Observations électro-dynami- 

ques, pages 243 et a44) de l'expérience par laquelle 
BI. Savary a constaté que les courans qui ont lieu dans 
l'eau aciaulée agissent comme ceux qui  on^ lieu dans 1 

un fil métallique , il est ais6 de voir que l'action dont 
il est ici question tend à faire tourner la lame g i z  autour 
de la pointe 7 dans le sens h xg ,  et la lame if dans 
le sens f y  i ,  d'où résulte, à cause de l'égalité de ces 
lames, deux morneus de rotation dgaux et de signes con- 
traires qui se détruisent. 

6 i  l'on représentepar U l e  double de la somme des pro- 
jections sur l e  plan bAG (fig. 1) dey aires infiniment 

petites de tout le système divisdes respectivement par la 
puissance n+r des distances, à laquelle la force qu'il 
exerce dans ce plan sur l'élément a b est proportionnelle, 
et qu'on désigne par t , il, 5 ,  les ançles que forme avec 

trois axes rectangulaires une perpendiculaire au plan 
b AG, et par A, B, C les doubles sommes semblables 
relatives aux placs coordonnés, on aura par un théorème 

connu sur les projections des aires 

U = A c o s .  &+Bcos.n +CCOS. 5 ;  

d'où i l  suit que la force exercée par le  système sur 1'é- 
lérnent dans le plan b AG, que nous avons trouvée égale 
à - +i i 'Udsr  , est exprimée par 

-+i i1ds '  (ACOS. 5+Bcos.n + Ccos .~) .  

Faisant vW&.+C'= D, et nommant t;', ri', 5' les 

angles dont les cosinus sont respectivement 
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la dernière expression deviendra 

- D ii' d s' (COS. 5 COS. 5' + COS. ri COS. n' + cos. 5 COS. c'). 
Soit A D  (fig. 4 )  la droite qui fait avec les axes les 

angles t', n t ,  c', et +' l'angle DAK qu'elle fait avec sa 
projection AK sur le plan b AG,  on aura 

. .I 
- 2 2 1  U d s l = -  D ii' 12s' 

2 
cos. NA D , 

c'est-8-dire , 
D ii' ds  - - sin. +'. 

2 

Une remarque importante à faire, c'est que la direc- 
tion de AD .étant déterminée uniquement par les inté- 
grales A, B, C, est indépendante de la direction de l'clé- 
ment a 6 .  De plus, l'action dans un plan quelconque est 
proportionnelle au sinus de i'angle 4' que fait AD avec 
ce plan , et par conséquent elle est nulle dans le plan 
b A D q u i  passe par AD et par l'élément ab. 

Cette derniére cons6quence démontre que la résultante 
totale des actions exercées sur ab par des circuits fermés 
est perpendiculaire au plan bAO. Cette résultante étant 
à la fois perpendiculaire A a b et A D  changera de di- 
rection en même temps que l'élément a b ,  mais restera 
toujours perpendiculaire A A D , et ne sortira pas par 
coiiséquent du plan mené par A perpendiculairement 
sur AD , et auquel je donnerai le nom de plan direc- 
teur. Pour connaître la valeur de cette résultante, il suf- 
fira de supposer que le ~ l a n  b d  G devienne perpendi- 
culaire à b A D , et l'action dans ce plan sera préci- 
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sément la résultante cherchée. +' devient alors l'angle 
b A D que je désignerai par e ; l'expression 

D ii' ds' - -- sin. +' 
2 

se trouve alors à son maximum et donne pour l a  va- 
leur de la résultante 

- Dii' dsf  
sin. c. 

2 

Cette valeur est proportionnelle au sinus de l'angle de 
A D  avec l'élément a b ,  d'où l'on conclut facilement 
que la résultante est nulle dans le  cas seulement où 
l'angle E est égal à zéro ou à x ,  c'est-à-dire, lorsque l'& 
ment a b  est en ligne droite avec AD; et qu'elle est 
la plus grande possible quand on a 

c'est-à-dire, quand l'élément a b  est dans un plan per- 
pendiculaire à AD, sa valeur est alors 

Il est remarquer que si, au lieu de considérer l'ac- 
tion de l'élément M m  sur a b ,  comme une force diri- 
gée suivant la droite qui joint ces deux éI&mens, et 
dont l'expression est i i 'ds f  r k  d  (r'cos. P), on regar- 
dait cette action comme un phénomène compliqué d'où 
résulterait seulement sur a b  une force dirigée suivant la 
perpendiculaire élevée dans le plan MA b à la direction 
de a b  , et dont la valeur serait ii' dsr $ sin. Pd (r' cos. p), 
ou 
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on trouverait encore que l'action exercée par un système 
de courans fermés ou indéfinis dans les deux sens, sur l'élé- 

ment a b  dans un plan quelconque b A G passant par ab, 
aerait encore perpendiculaire à cet élément et égaIe à 

en sorte q u e  tous les résultats que nous venons d'obtenir 
subsisteraient, et tant qu'il ne s'agirait que de l'ac- 

tion mutuelle de eourans électriques fermés ou indé- 
finis dans les deux sens , les phénomènes seraient 
également bien représentés par cette hypothhse; mais 
il suffit de faire agir des portions de  courans élec- 
triques qui ne forment pas des circuits fermés pour 
observer des faits qui sont en contradiction avec elle, 
et s'accordent, au contraire, parfaitement avec la force 

dirigée suivant la ligne qui joint les milieux des deux 
élémens entre lesquels elle s'exerce, et dont la valeur 
est [elle que la donne ma formule. 

C'est ce qu'on démontre de la iiianiére la plus com- 
plète par une expérience due à M. Savary, et que j'ai 
publiée depuis long-temps dans mon recueil d'Obser- 
vations électro-dynamiques , pag. 243 et 244, en y rem- 
placant la spirale ea fil de cuivre qui y est décrite parune 

lame circulaire. Cette lame ABC (fig. 5) forme un arc 
de cercle presque égal i une circonférence entière; mais 
ses extrémités A et  C sont sépardes l'une de l'autre 

(1) Recueil d'Observations électro-dynamiques, p. 3 3 1 ~  
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par 1.111 morceau D d'une substance isolaiiie. On met 
une d e  ces extrémités, A par exemple, en communi- 
cation avec un des rhéopliores par la pointe O qu'on 

place dans la coupe S pleine de  mercure; cetle pointe 
O communique avec l'extrémité A par le  fil de cuivre 
A B  dont le  prolongement E F  soutient en F la lame 

A B  C par un anneau de subsiance isolante, qui entoure 
en ce point le fil de cuivre. Lorsque la pointe O (fig. 5) 
repose sur le  fond de la coupe &(fig. 6 ) ,  la lame ABC 
plonge dans l'eau acidulée que contient le  vase de cuivre 

M N  qui communique avec l'auire rhéophore ; on voit 
alors toiirner cette lame dans le sens C B A ,  et pourvu 
que la pile soit assez forte, le mouvement reste toujours 
dans ce sens torsqu'on renverse les communications avec 

la pile,  en  changeant rtciproquement les deux rhéo- 

phores d e  la coupe P A la coupe A, ce qui prouve que 
ce mouvement n'est point dû  à l'action de la terre, et 

ne peut venirque de celle pue les courans de I'eau aci- 
dulée exercent sur le courant de la lame circulaire AB C , 
et qui est toujours répulsive ainsi que je l'ai expliqué 
dans le passage de mon Recueil cité plus haut,  parce 
que si G II représentent un  des courans de I'eau aci- 
dulée qui se prolonge en H K d a n s  la lame A B C ,  
quel que soit le  se;s de  ce courant, i l  parcourra Bvi- 

demment l'un des côtés de l'angle G HK en s'appro- 
chant, et l'autre en s'éloignant du sommet fi. RIais il 
faut, pour que le  mouvement qu'on observe dans ce 
cas ait lieu, que la re'pu'aion entre deux démens,  l'un 
en I et l'autre en L , ait lieu suivant la droite I L ,  obli- 
que à l'arc A B  C , et non suivant la perpendiculaire 
L T à l'élément si!& en L , car la direction d e  cette 

T. S X y I .  1 O 
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perpendiculaire rencontrant la veriicale menée par le 
point O autour d e  laquelle la partie mobile de I'appa- 

reil est assujettie à tourner, une  forcedirigée suivant cette 

perpendiculaire n e  pourrait lui imprimer aucun mou- 

vement d e  rotation. 

J e  viens de dire que ,  pour s'assurer que  l e  motivenient 

d e  cet appareil n'est pas produit par l'action de la terre 

en  constatant qu'il continue d'avoir lieu dans le même 

sens quand on renverse les communications avec la pile 

en  changeant les rhéophores de coupes , il fallait que 

l a  pile filt assez forte; il est impossible, en effet, dans 

cette disposition d u  conducteur mobile, d'empêcher la 
ierre d'agir sur l e  fil vertical A P pour l e  porter à l'ouest 

quand le courant y est ascèndant , à l'est quand le cou- 
rant p est descendant, et sur le fil horizontal P R  pour 

Je faire tourner autour d e  la verticale passant par le 
pbint 0, dans le sens direct est, s u d ,  oues t ,  quand 

l e  courant va de  P en R , en s'approchant d u  centre de 

rotation, et dans l e  sens rétrograde ouest , suc1 , es t ,  

quand il va d e  K en P , e n  s'iloignant du même' cen- 

tre (1). La première d e  ces deux actions est P & ~  sen- 

sible, lors d u  moins qu'on ne  donne au  fil vertical A P 
que la longueur nécessaire pour la stabilité d u  conduc- 

teur mobile sur sa pointe 0; mais la seconde est déter- 

h i n é e  par les dimensions de l'appareil, et  comme elle 

change d e  sens lorsqu70n renverse les communications 

(1) Yoyez, sur Ces deux sortes d'actions exercées par le 
globe terrestre, ce qui est dit dans mon Recueil d'Observa- 

tioris élecrro-d~rtarn;q"es, p g c s  2S0-28$. 
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ovrc la pile, clle s'ajoiite dans un ordre dc commnni- 

cations avec l'action exerct4e par les couraiis de  I'eau acl- 
dulée et  s'en retranche clans l'autre; c'est pourquoi Ir 
mouvement observé est toujours plus rapide dans un cas 

que dans l'autre : cette diffdrence est d'autant pliis mar- 

quée que le courant produit par la pile est plus faible, 

parce qu'à mesure que  son intensité diminue, l'action 

électro-dynamique &tant , toutes choses éçales d'ailleurs 
i 

comme le produit des intensités des deux portions de  

courans qui  agissent l ' m e  su r  I'aiitre, cetle action entre 

les courans de  I'eau acidulée e t  ceux de  la lame ABC 
(fig. 5 )  diminue corome le carré de  leur intensité, tan- 

dis que  l'intensité des coirrans terrestres restant la inême, 

leur action sur  ceux d e  cette lame ne  devient moindre 

que proportionnellement R la même iniensit6 : à mesuré 

que l'énergie de  l a  pile diminue, l'action d u  globe de- 

vient d e  plus en plus prés de  détruire celle des courans 

de I'eau acidulée dans la disposition des communications 

avec la pile où  ces actions sont opposées, et l'on voit, 

lorsque cette énergie est devenue trks-faible , l'appareil 

s'iirrêter dans ce cas, et le  mouvement se produire en- 
suite en sens contraire ; alors l'expérience conduirait à 
une conséquence opposée à celle qu'il s'agissait d'éta- 

blir ,  puisque l'action d e  la  terre devenant prcpondé- 

rante , on pourrait niéconnaître l'existence de  crllc des 

courans de  l'enu acidulée. .Au reste,  ln prenii6re de  ces 

deux aciioris est toiijonrs nulle sur  la lame circulaire 

A B  C , parce que l a  terre agissant comme u n  système 

de courans fermés , la  force qn'clle cxcrce sur cliaque 

élétnent étant perpendiculaire A la  dirrrtion de cct dé -  

n ient ,  passe par la veriicnle mende par le point O ,  et  
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ne peut, par conséquent, leudre à faire tourner autour 
d'elle le conducteur mobile. 

§ II. Intégrations des Formules précédenles dans le 
cus où le système se réduit à un ~ e u l  courant circulaire 

fermé. 

Lorsque le système n'est composé que d'un seul coh- 
rant parcourant une circonférence de cercle d'un rayon 
quelconque m , on prendra, pour simplifier le  calcul, 
l e  plan mené par l'origine des coordonnees , c'est-à-dire, 

par le milieu A de l'élément a b  (cg .  7 ) parallèlement 
à celui du cercle pour le plan des x y ,  et le pran qui 
l u i  est men6 perpendiculairement par la niême origine 
et par le  centre O du cercle pour celui des xz. 

Soient pe t  q les coodonnées de ce centre 0; suppo- 
sons qne le point C so i t l a~mjec t i on  de O sur le 
des xy, N celle d'un point quelconque M du cercle, et 
nommons o i'angle A CN; si l'on abaisse NP perpen- 

diculairement sur AX, les trois coordonnées x, y, z 
du point M seront MN, NP, A P ;  et  l'on trouvera 
facilement pour leurs valeurs 

z = q , y = n i  sin. oi, x=p-mcos .o .  

Mais il est aisé de voir que les quantités que nous 
avons désignées par A, B, C sont respectivement éga- 
les à 
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cos. o du 
n=-mqJI '+ I ,  

sin. o d u  
~ = m q , J ~ + 1 '  

Si l'on intègre par partie ceux de ces termes qui 

contiennent sin. w et cos. o, en faisant attention que 

?~1=~a+y"+z2=qa+P3+m2-ampcos .  o, donne 

et en supprimant les termes qui sont nuls parce que ces 

intégrales doivent &ire prises depuisa =O jusqu'à o=n r , 
on trouvera 

Or, l'angle peut être exprimé au moyen de c; car, en 

désignant par h la perpendiculaire O K abaissée du cen- 

tre O sur le  plan b A  G, on aura h=g cos. i; p cos. 6 ;  
d'oii il est aisé de voir que la valeur de U peut s'écrire 
ainsi : 

Cette intégration est trés-facile dans l e  cas où le rayon 
nt est très-petit par rapport à la distance 2 de l'origine A 
au centre 0; car, si on développelavaleur dela troisième 
série, on verra que quand on néglige les puissances 
de m supérieures à 3, les termes en m3 s'évanouissent en- 
tre les limites 0,2 n , et que ceux en rn~s'obtic~iuent en rem- 
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p lapn t  rpnr  1; il ne reste alors qu'à calculer les valeurs de 

fiin.. w d u  et d e / n  o depuis o = O jusqu'i u = r n ; 

ce q u i  donne n pour la premihre, et 2a pour la seconde; 

la valeur de  se  réduit donc a 

Les rdsultats exposés dans ces deux paragraphes sont 

indbperidans de  la valeur qu'on donne à l'exposant de la 

poissaiive de  la distance à laquelle on suppose que l'ac- 

lion électro-dyiiarriiqiie est réciproqueineiir. proportion- 

nelle quand cette distance varie sans que les élémens 

de courans électriques entre lesquels elle s'exerce chan- 

gent de direction. Il n'en est pas de même des résultats 

dont je m'occupe dans le reste d e  mon RICmoire, et qui 
sont relatifs au cas où  le système de  dourans forniant 

des circuits ferrnés dont nous venons d'examiner les pro- 

priétbs devient un solbnoïde électro.dynamique tel que 

je l'ai défini plus haut;  ces résultats n'ont lieu que dans 

deux cas dans celui de la nature, c'est-;-dire, lorsque 

I'actioi~ 4lcciro.dynamique est réciproquement propor- 

tionnelle au c a r d  de  la distance quand elle iarie seule, 

et dans le cas ou I'oti supposerait qu'elle cst alors dircc- 

tement proportioiinelle A In d i s~mce .  Ils sont dus à 
AI. Savary, q u i  les a d'abord obteiius pour un cylindre 

deciro-dynamique et  ensuite pour  un solénoïde quel- 

conque (1). La nouvelle démonstration que j'en donne 

( r )  111(;1noire sur I'Applicnlion du calcul aux phhlornines 

e'lecrra-ri_) rrumiqz~es, par BI. Savary. Chez Bachelier , li- 
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s'appliciue directement a u  solénoïde, et comprend airisi 

le  cas o i ~  i l  s'agit d'un cyliiiclre, qu i  n'est qu'une espéce 

particuli&re d e  solénoïde. 

§ I I I .  Action d'un Solénoïde sur un élément de courant 
électrique. 

Dans les calculs d u  paragraphe précédent, nous avons 

supposé a u  cercle décrit par l e  courant électrique une  

position particulière relativement aux axes; mais pour 

calculer L'aclion exercée Far un  systkrne d e  courans cir- 

culaires , tel que celui auquel j'ai donné le nom de so- 

Z&noïde, il faut déterminer les diverses positions d e  ces 

courans en les rapportant à des axes relativement aux- 

quels ils soient situés conformément à la nature du sys- 

tème, et voir ce que devient alors la formule ci-dessus. 

Dans ces calculs C désignait l'angle de la perpendicu- 

laire au ~ l a n  du cercle avec la normale a u  plan dans 

lequel on  vcut en calculer l'action. Si donc on considère 

u n  quelconque des courans circulaires du  solénoïde, 

p ' o n  nomme x ,  y ,  z , les coordonnées de  son centre, 

Z exprimant toujours la distance de  ce centre à l'origine, 

et qu'on cherche les actions qu'exerce ce courant dans 
chacun des trois plans coordonnés, les normales à ces 

plans seront respectivement les axes des x ,  des y et  des z; 
la perpendiculaire au plan du cerclc sera la tangente à la 

directrice du  solénoïde, c'est-à-dire : A In ligne droiie oii 
courbe qui passe par les centres de tous les courans cir- 

braire, q u a i  des Augustins, no 55. y o y e z  les Annales de 
Chimie et de Physique, 1. XXII  , pag. (3 1- 100 , et t. xxiii > 

pag. 4 13-415. 
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culaires donc il se compose, et les valeurs Je cos. 5 rela- 
tives à ces trois cas seront 

d x  dy d z  
ds' ds' ds' 

Quant à la quantité désignée par q ,  qui est Ia perpendi- 
culaire abaissée du  milieu de i'élément sur le  plan du 
cercle, elle est évidemment égaie à la somme des pro- 
jections des coordonnées x, y,z , sur la tansente à la di- 
rectrice du soléno~de, de sorte qu'on a 

Enfin Ta étant la perpendiculaire abaissée du centre du 
cercle sur le  plan suivant lequel on estime l'action, cette 
quantité sera successivement égale à x, à y ou à z ,  sui- 
vant qu'on cherchera l'action exercée par le système dans 
le plan des y z ,  dans celui des x z  ou dans celui des x y. 

Considérons d'abord la somme des projections des aires 
sur le  plan des yz divisdes respectivement par les puis- 
sances n+ I des distances , somme que nous avons dé- 
signée par A ,  nous trouverons 

Soit maintenantg la distance de deux courans circulaires 
ds 

consécutifs, leur nombre dans l'intervalle ds sera - , 
P 

et comme ils peuvent étre considérés comme parallèles 
et également distans de l'origine A ,  ils exerceront des 
forces égales, dont la somme s'obtiendra en multipliant 
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ds 
la première par leur nombrè-, ce qui donnera pow 

g 
celte somme relaiivemeiit à 1'4lérnent ds du solénoïde 

En intigrant cette expression dans toute l'étendue d u  
solénoïde , et en faisant celte ogération par partie sur 
son premier terme 

( i l -  1 )  n x  - -- 
l n + ~  ' 

on aura la valeur de  A, savoir 

On trouvera des valeurs semblables pour B et pour C. 
II est facile de déterminer la constante n dans ces ex- 

pressions d'après les expdriences de MM. Gay-Lussac et 

Vclter, H. Davy, Errnan, expériences qui ont montré 
que l'action exercée sur ds' est nulle quand le solé- 
noïde a pour directrice une courbe fermée; car alors le 
premier terme de chacune d'elles disparaît aux limites, 
et le second doit par conséquent s'évanouir lui-même: 
mais comme il faut que cela ait lieu, quelle que soit 
la nature de la courbe fermée qui passe par les cen- 
tres de tous les courans circulaires du solénoïde, et 

qu'on peut toujours supposer entre les coordonnées et 

la distance 2 des relations telles que l'int&grale contenue 
dans ce second terme ne fût pas nulle entre les limites, 
on a nécessairement nz -n - 2= O ,  ce qui donne les 
deux valeurs n= a ,  ne;=- I .  

L'expérience que j'ai &ji citCe au sujet du signq de  k , 
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montrant que celle de n n e  peut Citre négative, il s'en- 

suit qu'on ne  peut avoir que n = 2  ; ce qui réduit les 

valeurs de A, R ,  C à leurs premiers termes, et en les 
prenant entre des limites quelconques depuis x', y', z',ll, 
jusqu'à x",y", zn, lu. 

On trouve, à cause de n = 2 

Si le solénoïde s'étendait i l'infini dans les deux sens, 
tous les termes de ces Galeurs de A, B , C deviendraient 
nuls : l'action exercée par un tel solénoïde se réduit 
donc alors à zéro , comme dans le cas OU il aurait 
pour directrice une courbe fermée. Si nous supposons 
qu'il ne s'étende i l'infini que dans u n  seul sens, ce 

que j'exprimerai en  lui donnant alors le nom de sol& 
noïde inde'fini, nous n'aurons à considérer que l'extré- 
mité dont les coordoniiées x', y', z' ont des valeurs fi- 

.nies ; car l'autre extre'mité étant supposée à une distance 
i nfinie et les premiers termes des valeurs de A, B, C étant 
p ar conséquent nuls, nous aiirons 

donc : A : B : C :: x': y' :z', d'où il suit qu'en faisant tou- 

jours D= VA. + B2 + CZ , &t clroile qui , passant par 
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I'originc, forme avec les axes des angles dont les cosiiiiis 

sont 
A B  C 
- 9  - 7 - 9  D D U  

passe aussi par l'extrémité du sole'noïde dont  les coor- 

données sont x', y', 2'. 
Nous avons vu que dans l e  cas général la résultante 

totale est perpendiculaire sur cette droite ainsi l'action 
d'un solénoïde indéfini sur  u n  élément est perpendicu- 
laire à la droite q u i  joint l e  milieu d e  cet élément à 
l'extrémité du solénoïde, et  comme elle doit aussi être 
perpendiculaire à l'élément, elle le sera ail plan mené 
par cet élément et par l'extrémité d u  solénoïde. 

Sa direction étant déterminée, il n e  reste plus qu'à 
en connaître la valeur : o r ,  le calcul fait dans le cas gé- 
néral a donné précédemment pour  celle valeur 

E' étant l'angle de l'élément ds avec la normale au plan 
directeur, et coinme D= V n f i .  + C A ,  on trou- 

vera aisément 

ct la valeur de  la résultante deviendra 

z m 2  ii' ds' s i n . e l  --- 
- , , L I  A 
-3 

On voit donc qiic I 'ac~ion qu'un solthoicle indéfini dont 
11exiséniii6 est en L' (fig 8 )  exerce sur I'&lément a b ,  
est normale en A au  plan b d L '  , rioporlionrielle au 
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sinus de l'angle bAL' et en raison inverse du carré de 
la distance AL', et qu'elle reste toujours la même 
quelles que soient la forme et la direction de la courbe 
indéfinie L'Ln O sur laquelle on suppose placés tous les 
centres des courans circulaires dont se compose le so- 
lénoïde indéfini. 

Si l'on veut passer de là au cas d'un solénoïde défini 
dont les deux extrémités soient situées à deux points don- 
nés L: Lu, il suffira de supposer un second solénoïde 
indéfini commençant au point L" du psemier et coïnci- 
dant avec lui depuis ce point jusqu'à l'infini, ayant ses 
courans de même intensité, mais dirige's en sens con- 
traire, l'action de  ce dernier sera de signe contraire à 
celle du premier solénoïde indéfini partant du point L', 
et la dé~ruira dans toute la partie L" O ou ils seront su- 
perposés; l'action du solénoïde L'L" sera donc la même 
qu'exercerait la réunion de ces deux solénoïdes indéfinis, 

et se composera, par conséquent, de la force que nous 
venons de calculer et d'une autre force a,' wsant  en sens 
contraire, passant de méme par le  point A perpendicu- 
laire au plan bAL", et dont l'expression est 

i~ nt2 ii' ds sin. E" 

E" étant l'angle bAL" et Z" la distance AL". L'action 
ioiale du solénoïde EL" est la résultante de ces deus 
forces, et passe, comme elles, par l e  point A. 

Comme l'action d'un solénoïde défini se déduit immé- 
diatement de celle du solénoïde indéfini , nous commen- 
cerons, dans tout le reste Je ce mémoire, par considérer 
lc solénoïde indéfini qui offre drs calciils simples, et 
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dont il est toujours facile de conclure ce qui a lieu rc- 
laLiverneut à un solénoïde défini. 

Soient L' (fig. 9)  l'extrémiié d'un solénoïde indéfini , 
A le milieu d'un élément quelconque, ha d'un courant 
électrique MAN, et L'K une droite fixe quelconque 
menée par le point L'; nommons e l'angle variable KL'A, 
p l'inclinaison des plans b d L ' ,  AL'K, et Z' la dis- 
tance L'A. L'action de l'élément bu sur le solénoïde 
étant égale et opposée à celle que ce dernier &erce sur 
l'élément, il faudra considérer un point situé en A lié 
invririablement au solénoïde, et sollicité par une force 
dont l'expression soit 

7~ mZ i i' dsf sin. b AL' a ma ii' dv 
OU 

2gd' a gl'3 ' 
en nommant dv l'aire bu L' qui est égale à 

E' ds' sin. b R L' 

B 
> 

et cette action est normale en A au plan BA L'. Pour 
avoir son moment par rapport I l'axe L 'K,  il faut cher- 
cher sa composante perpendiculaire à AL'K et la miil- 
tiplier par la perpendiculaire AP abaissée du point A 
sur la droite L'K. Cette composante s'obtient en mul- 
tipliant l'expression précédente par cos. ,U ; inais do cos. p 
est la projection de l'aire d o  sur le plan AL'K , d'oii 
il suit qu'en représentant cette projection par d i t ,  ou 
a pour la valeur de la  composante chercliée 

li mZ ii' du --. 
1 ' 3  

Or, la projection de l'angle nL'b siir A L  K peut titre 
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conçiddrie comme la différence infiniment petite cles 
angles R L ' a  et KL'8 : ce  sera donc dû et l'on aura 

ce  qui réduit la  derniBre expression à 

et en la multipliant par A P = l'sin. 0 ,  on  a 

Cette expression intégrée dans toute l'étendue de In 
courbe MAN donne le moment d e  ce courant pour 

faire tourner le solénoïde autour d e  E' K : or, si  le  cou- 

rant est ferm6, l'intégrale, qui  est en gdnérnl 

s'évanouit entre les limites, et l e  moment est nul  par 
rapport à une droite quelconque LK. 

II suit de ià que dans l'action d'un circuit fermé ou d'un 

système quelconque de circuits fermés sur un solénoïde 

indéfini, tontes Icsforces appliquées auxdivers démens du 
systéme peuvent être considérées comme appliquées à l'ex- 
trémité même d u  solénoïde; leur résultante passe doiie 

par cette extrémité, et  ces forccs ne peuvent, dans au- 
cun cas, tendre à lui  imprimer u n  mouvement de ro- 

tation autour d'une droite menée - par son extrémité 

conformément aux résultats des expe'riences. Si l e  cou- 

ran t représente par la courbe MAN n'était pas fermé, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 159 
son moment pour faire tourner le solénoïde autour de 
L K  serait, en appelant O' 8" les valeurs extrêmes de 0 ,  

.rr na2 ià'  -- (cos. 0' -  cos. 84. 
2g 

Considérons maintenant un solénoïde défini L'L" ( Gg. 
IO) qui puisse tourner autour d'un axe passant par sesdeux 

extrémités.Nous pourrons lui substituer commeprécédem- 
ment deux solénoïdes indéfinis, et la somme des actions du 
courant M A N s u r  chacun d'eux sera son action sur L'Lu. 
Nous verions de trouver la valeur de la première, et en 
appelant 0,' O," les angles correspondans à O', O", mais rela- 
tifs à l'extrimité L", on aura pour la seconde 

?F rn2 ii' -- (cos. O,' - cos. 9 , " ) .  
2g 

L'action de MAN, pour faire tourner le solénoïde au- 
tour de LL', sera donc 

7~ m2 ii' - ( cos. ef  -cos. el1 - c o r  e l f  + COS. O," 
2g 

Cette action est nulle non-seulement quand le courant 
H N  forme un circuit fermé, mais encore quand on sup- 
pose qu'il s'étend à l'infini dans les deux sens, parce 
qu'alors ses exirémittk étant à une distance infinie de 
celles du solénoïde, l'angle e' devient égal à 6 J ,  et l'an- 
gle B," 1 O". 

§ IV. Action mutuelle d'un soEénoiiEe et d'un système 
quelconque de courans formant des circuits fermis 
ou indesnis dans les deux sens. 

Puisque la résultante des forces exercées sur un sol&- 

noïde indefini par tous les points d'un systéme de couracs 
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formant des circuits fermés, ou s'étendant à l'infini dails 
les deux sens, passe par l'extrémité de ce solénoïde, 011 
peut supposer toutes ces forces transportées à son extré- 
mité, et la supposer placée à l'origine A ( fig. I I  ) des 

coordonnées ; soit alors B M u n e  portion d'un des courans 
de ce système, l'action exercée sur le solénoïde par un 

élément quelconque M m  de B M est , d'après ce qui  
précède, norniale au plan A M m  et exprimée par 

d v  étant l'aire Ailgin, et r la distance variable AM. 
Pour avoir cette action estimée suivant A X ,  il fau- 

dra la nlultiplier par le  cosinus de l'angle qu'elle fait 
avec AX, lequel est le même qiie l'angle des plans 
A M m  , ZAY; mais dv  multiplié par ce cosinus est 
la projection dc A M m  sur ZAY, qui est égale à 

Si donc on veut avoir l'action suivant A X  exercée 
par un nombre quelconque de courans formant des cir- 
cuits fermés , il faudra prendre dans toute I'étendue de 
ces courans l'intégrale 

T ma i i r  - z d y  7 ~ .  ma i f r  A , qui est --, 
r3 2 g 

;21 désignant toujours la même intégrale que précédem- 

ment dans laquelle on a remplacé n par sa valeur 3 ,  sem- 
blablement l'action suivant A Y  sera exprimée par 
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et suivant 192 par 
n m1 ii' C -- 

"g 

La ~ s u l t n n t e  de l'action exercCe par un nombre quel- 
conque de circuits fermes ou de courans indéfinis daiïs 

les deux sens sur le solénoïde i n d é h i ,  aura donc pour 

en désignant toujours vA.tB.+s par D, et les co- 

sinus des angles qu'elle fait avec les axes des x ,  des y 
et des z seront 

A B C  u> a' 5' 

valeurs qui sont précisément celles des cosinus des an- 
gles que fait avec les mêmes axes la normale au plan 
direcleur que l'on obtiendrait en considérant l'action 
des mêmes circuits sur un élément situé en A. O r  , cet 
élément serait porté par l'action du système dans une 
direction comprise dans le plan directeur, d'où l'on tire 
cette conséquence remarquable que lorsqu'un s y s l h e  

quelconque de circuits fermés agit alterna~ivement sur un 
solénoïde indéfini et sur un élément silué à l'extrémité de 
ce solénoïde, les directions suivaut lesquelles sont portés 
respectivement l'élément et l'extrémité du solénoïde sont 
perpendiculaires entre elles. Si l'on suppose l'élément si- 
tué dans le  plan directeur lui-m&me , l'action que le  sys- 

t h e  cxerce sur lui est à son maximum et a pour valeur 
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Cella qtie lu rnknie ys téme  exerce siir In solinoide 

vient d'être trouvée égale à 
z m9 i if D 

2g 
eçs deux forces sont donc toujours entr'elles dans le 
rapport de ds' à 

x m' -- 
g 

5 

c'est-à-dire, comme la longueur de l'élément est à la sur- 

face du cercle décrit par un des couratis du solénoide 
divisée par' la distance de deux courans consécutifs, ce 

rapport est indépendant de la forme et de la graiideut 
des courans du système. 

( Ln suite au Cuhier prochain.) 

INSTRUC~ON sur rEssai du Chlorure de chnux. 

PAR RI. GAY-LUSSAC. 

L'INCERTITUDE qui a existé jusqu'à présent dans la 

détermination du titre du chlorure de chaux, et ,  par 
suite ,.de sa valeur commerciale, incertitude qui n'a pas 
peu contribué à en retarder l'adoption, nous a déterminés 
à publier m e  instruction sur cet objet. Nous la divise- 
rons e s  deux parties : dans la première, nous exposerons 

les principes sur lesquels est fondé l'essai du  cldorure 
de chaux , et dans la seconde , nous donnerons la des- 

cription Sw instrument que nous désignons par le 
nom de chzoromètre , et celle des manipulations néces- 
saires pour faire cet essai avec ilne exactitude sufisante 

pour le  besoin des arts qiii  FIL un emploi du chlore. 
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PrL'17cip~s . w u  Iesquels est fondé Z'cssai du Clzlorure 

de chaux par l'indigo. 

Le cldore détruit , comme on sait , les couleurs 

végGtales, en formant avez leurs principes des com- 

posés nouveaux. C'est par cette propriété dont il jouit , 
soit à l'état gazeux, soit en dissoliition dans l'eau , ou 
cn combinaison avec un alcali, qu'il est employé dans 

l'art dii blanchiment et dans celui des toiles peintes. La 
même quantité de chlore, dans chacun de ces trois 

états, détruit la même quantité de matiére colorante; et 

comme, lorsqn'il est combiné avec un  alcali , il a acquis 

de la fixité, qu'il n'est presque plus odorant , qu'il se 

conserve beaucoup mieux, qu'il est plus facilement 

transportable , et qu'on peut l'avoir dans un tr8s-grand 

h t  de concentration, on sent tout l'avantage qu'il y a 
à le préparer soiis cette deriiiére forme. 

La potasse, la soude et la chaux, à l'état caustique 

et même carbonaté , se combinent trés -bien avec le 

chlore. La combinaison de la potasse du commerce ou 
de la soude est connue depuis long-temps en France soiis 

le nom d'eau de javelle; celle avcc la  chaux a porté 

le nom de miviate oxigéné de chaux ; mais il est plus 

exact, ainsi qu'on le fait @nédement , de désigner la 
premiére par le nom de cldorure de potasse ou de soude. 

et la derniére par celui Ce c7~lo~ure de chaux. 

Les chlorures de potasse, de soude et de chaux sont 

t&-peu stables ; on ne peut même obtenir les deux pre- 

miwsqii'à i'état liquide, dans une grande quantité d'eau. 

Si la potasse , par exemple, était en dissolutiaii cm-  
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criit i;~ , e l  c p ' o ~ y  fit arriver du clilore , il se foriiiciait 
d'abord du cllloruro de potasse ; inais bientôt ce clilo- 

rnre se décomposerait en grande partie par la force de 
solubilité, e t  se cliangerait en chlorate de potasse et en 
chlorure de potassium. Ces deux derniers compos& 
ii'ayant pas la propriété de détruire les couleurs, on 

doit chercher à les éviter, et le  seul moyen de prévenir 
leur formation est d'employer la potasse très-étendue, 

par exemple, 125 grammes au plus par litre d'eau. 
La chaux n'a pas , comme la potasse ou la  soude , 

l'inconvénient de convertir le chlore en acide clilorique. 

On peut , par conséquent , employer la cliaux en masse 
pour l a  combiner avec le chlore. 

La chaux entièrement sèche n'absorbe point le clilore; 
mais elle se cornLine rapidement avec Iui quand elle est 

à l'état d'hydrate ; c'est-à-dire , qu'elle contient la qnan- 
tité d'eau qu'elle peut prendre dans un air humide pour 
se cléliter et se réduire en poudre. En adniettant qu'elle 

soit à l'état d'hydrate, elle forme , suivant RI. Welter, 
ilil sous-chlorure , et ne dépasse pas ce terme. Ce sous- 

chlorure est composé de,  

z proportions de cliaux = 2 x 35,603 = 7 1,206; 
2 ---- d'eau c: 2 X I r ,2435 = 22>4s7; - 1 ----- de clilore c . . . . . . . . . . +. 44,2653.  

1 3 ~ ~ 9 5 5 3 .  

En l e  délayant dans l'eau, i? se décompose aussith; 
une moilié de la chatm se précipite, et l'autre moitié 

reste en dissolution, combinée avec tout le chlore , ct 

forme par conséquent un  clilorure neutre. 

Il existe donc deus comlinaisoais du clilore avec In  
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cl~aux, u:i SOLIS - clilorure et un clilorure neutre. Le 
sous-chlorure s'obtient en satnrant la cliaux hydratée 

de chlore, et Ic chlorure en dissolvant le sous-chlorure 

dalis l'eau, ou en saturant de chlore la clinux d61ayéc 
dans ce liquide. 

Le chlorure neutre , disons simplement le clilo- 
riire, est très-soliible : on peut cependant l e  faire 
cristalliser, et l'obtenir en petits prismes. Sa dissolution, 
abandonnée au contact do l 'air, se décompose peu à peu g 
une partie de la chaux sc combine avec l'acide carbo- 
nique contenu dans l'air, et le chlore qui était combiné 
avcc elle se dégage. On retarde cette décompositioii du 

cl~lorure en entretenant constamment un excés de chaux 
daus sa dissolution. D'aprés ces propriét6s du chloriire, 
on seiitira l'avantage qu'il y a à ne fabriquer du sous- 
cldoriire; sa conservation et  son transport sont beau- 
coup plus faciles. 

La qiiantité de clilore en combinaison avec l'eau ou 
aiec une base peut être éval~iée par plusieurs procédés ; 
 nais dans les arts, oii il faut que les essais se fassent 
avec promptitude , on a donné la préfér~iice an procédé 
de RI. Descroizilles , qui est fondé sur la propriéd 

qia'a le clilore de décolorer l'iiidigo. I pa~ t i e  d'indigo 
dissoiite dans g d'acide sulfurique concentré , puis 
étendue dans 990 d'eau, forme la liqueur colorée 
dont on se sert généralement pour déterminer le t i ~ r e  
du chlore. 

Dans les mêmes circonstances, le chlorure de cliaufi 
décolore une quan~ité de cette dissolution proportion- 
nrlle à la sienne ; mais en les faisant varier, on obtient 

d ~ s  résultais aussi trés-variables. Ainsi, en veisant la 
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chlorure dans l'iiidigo , et en ne faisaut pas I'opératioii 
très-rapidement , il faut beaucoiip moins de chloriire 
pour produire la décoloratioii que si l'on fait l'opération 
d'une manière inverse. On obtient le minimum de dis- 
solution d'indigo que le chlore peut décolorer, en ver- 
sant très-lentement l'indigo dans le chlorure, et le ma- 
ximum en versant aussi très-lentement le chlorure dans 

l'indigo. Des essais multipliés ont prouvé que le meilleur 
procédé pour obtenir des effets constans et comparables 

est de verser rapidement la dissolution d'indigo daiis 
celle du chlorure, ou celle-ci dans la première. Nous 
dirons pliis tard la manière d'opérer. 

Si l'indigo du commerce était pur ,  ou si du moins on 

ravait constamment au même titre, la quantité de sa 

dissolution qu'on emploierait dans chaque essai donne- 
rait le titre relatif du chlorure; mais comme sa qualité 
est au contraire très-variable , les résultats des essais 
avec des indigos différens ne sont plus comparables. Pour 
éviter ces inconvéniens , nous avons pris, à l'exemple 
de M. Welter , pour unité de force décolorante, celle du 
chlore pur sans humidité, sous la pression de om,;6 et 

à la température de oO. D'après cela, étant donné un 

indigo quelconque, mais des meilleurs du cornmercc , 
nous préparons sa dissolution de manière que le clilore 
en décolore exactement dix fois son volume , et nous 

nommons cette 'dissolution teinture d'épreuve. Nous 

appelons degré chaque volume de teinture d'épreuve 
décoloré, et nous divisons le degré en IO parties. 

Ainsi, en prenant un  poids de IO  grammes de clilo- 

rure de chaux et le dissolvant dans l'eau, de inaiiihre 

former I litre de liqnidc, le nonibrc dc volumes cl'indisc* 
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ou degrés détruits par un volume de la dissolution da  
chlorure , indiquera le nombre de dixièmes de litre de 
chlore que celle-ci contient. Par conséquent, I kilogramme 
de chlorure de chaux dont le titre aurait été ainsi déter- 
miné, et serait, par exemple, de 7 O , 6  ou 76 centièmes, 
contiendrait 76 litres de chlore. Chaque degré vaut donc 
IO litres pais kilogramme de chlorure, et chaque dixième 

I litre. En  supposant le sous-chlorure de chaux parfaite- 
ment pur, et formé comme nous l'avons supposé page 5,  
i l  contient par kilogramme 101'~~,21 de chlore. 

La base que nous venons d'adopter nous a paru devoir 
mériter la préférence par ln simplicité et la précision du 
langage auquel elle conduit pour la chlorométrie , et qui 
pourra rester le  même, quelque moyen que l'on em- 
ploie pour mesurer la force du chlore. 

On obtient, en une plus grande précision 

avcç une dissolution faible de chlorure, marquant, par 
exemple, 4 à 5 degrés, qu'avec une dissolulion très- 
concentrée. Si donc, après un premier essai , on trou- 
vait que le chlorure dépassât de beaucoup roO, on ajou- 
terait à sa dissolution un volume connu d'eau, par exem- 

ple, deux fois celui de la dissolution; on en ferait en- 

suite l'essai, et on triplerait le  nombre de degrés trouvé 
pour avoir le véritable titre du chlorure. 

Essai de I'Oxide de manganèse. 

L'oxide de mangailèse qu'on emploie pour produLe 
le chlore est d'une pureté très-variable , et il importe, 
par conséqueiit , de la connaitre. 

M. Berthier a fait l'analyse de plusieurs espbces 

d'oxide de manganèse (,hm. de Chinz. ct dr Ph) S. 
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t. xu ; p. 344 ). Comtne c'est Ia quirn~ité de clilore 

qu'elles peuvent fournir qui doit fixer leur. valeur , 
nous avons, d 'aprb ce principe, formé le  tableau 
suivant : 

iL. de manganèse pur fournit.. ........ 0',7$i4 de chlore. 
Crettiiich , près Saarhruk. ........ 0,7525; 
Calveron (Aude), sans calcaire. .... 0,7658 ; 
Calveron, avec calcaire. .......... 0,5754; 
Périgueux (Dordogne).. .......... 0~5179; 

..... Romanèche (Saône-et-Loire) 0,4692 A 0,s 135; 
Laveline (Vosges). .............. 0,4648; 
Pesillo (Piémont), noir sans calcaire. 0,4426; 
Pesillo noir avec calcaire. ........ 0,3320 ; 
St.-Marcel (Piémont). ........... 0,2789 à 0,3@. 

Ces résultats font connaître approximativerneiit la va- 

leur de ces diverses espèces de manganèse ; mais pour 
\ déterminer celle d'un manganèse quelcoilque, i l  sera 

nécessaire d'en faire l'essai, et on y parviendra facile- 
ment de la manière suivante. 

Leperoxide de manganèse pur est formé de : 

........... Manganèse. 3Gr;,55 78 ; 
Oxigène.. ............ 2 ,oooo ; 

et peut produire 4gr.,4265 de chlore, ou  iK'.,?i963 à la 
température de o O ,  et sous la pression de 0"-,76O ; par 
conséquent 3gr.,g80 produiraient I litre de chlore, et rki'. 

en produirait 25 1"~.,23. 
On prendra donc 3gr.,g80 de l'oxide de mangaiièse 

qu'on voudra essayer, on les traitera à une douce chalciir 
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par l'acide hydrocliloriquc , ct on recevra Ic chlore qiii 
se dégagera dans un peu moins d'un litre de lait de 
chaux ; vers la fiil de l'opération, on fera bouillir l'acide 
hydro-chlorique polir faire passer le chlore des vaisseaux 
dans le lait de chaux, et on complétera le volume d'lin 
litre en ajoutant au chlornre de chaux une quantité 
d'eau convenable. Le titre de ce chlorure donnera exac- 
tement celui de l'oxide de manganhe. 

La valeur d'un oxide de manganèse ne  dépend pas 
seulement de la quantité de chlore qu'il peut donner; 
elle dipend aussi de celle d'acide hydrochloriqiie qu'il 
faut employer pour produire le chlore. Mais l'opération 
est dilicate, et le bas prix de l'acide hydrochlorique 
peut dispenser de la faire. Nous ferons remarquer seu- 
lenient que le peroxide de manganèse contient souvent du 
carbonate de chaux, de la baryte ct du fer , qui saturent 
en pure perte une portion d'acide hydrochlorique; et 
que le manganèse n'étant pas toujours à l'état de per- 
oxide , la quantité d'acide hydrochlorique qu'il exige 
n'est plus proportionnelle à celle du clilore obtenu. 

Description du Clzloromètre et de Zn manière cle 
procéder dans l'essai du chloriire de chaux. 

A, petite balance. 
B , poids de 5 grammes. 
C, mortier pour pdvdriser le chlorure de chaux : en 

faisant cette opératioi: , on est assuré qne l'essai a plus 
d'exactitude, parce qu'il y a souvent dans lc chlorure 
des grumeaux qui ne se dissolvent qiie leiitcmcnt. 
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D , cloche a picd cciritcnant litre jusqu'au trait cir- 

culaire rn , terminé par dcux flbchcs cn regard : c'est la 
surface de l'eau qu'ondoit faire coïncider avec ce trait, et 

non son bord supErieur , qu'on a indiqué dans la. figure 
par une liçiie ponctuée. 

La cloché doit être posée sur une table horizontale. 

E , agitateur pour remuer la dissohtioii du  chlorure 
et la rendre homogène : on l'enfonce et on l e  soulève 
alternativement dans l e  liquide, sans l'en t i r e  sortir. 

F, petite mesure ou pipetie de z centimètres cubes, 

constante dans le  chloromktre dont i l  est question : elle 
est destinée à mesurer la dissolution de chlorure de 

chaux. Pour remplir cette pipette , on l'enfonce dans 
le chlorure jusqu'au-dessip du trait circulaire n , qui ter- 
mine sa capacité, ou on y fait montcr le chlorure par 
succion : quand elle est remplie, on pose l'index, qui ne 
doit être ni  trop humide n i  trop sec, sur son orifice su- 

périeur; on la sort du liquide et on appuie son estré- 
mité inférieure sur le bord de la cloche à pied, comme 
on le voit en G, ou contre le  doigt.' En ménageant con- 
venablement la pression, et en imprimant à la tige de 

la pipette un léger mouvement circulaire alternatif entre 
les doigts , le liquide descend lentement; et quand le 
bas de la courbe concave qui le  termine est dans le plan 

du petit trait circulaire, on arrête aussitôt l'écoulement 
en eserpnt  une plus forte pression, et on vide la pi- 

lx t te  dans le grand verre à boire N ( 1 ) .  

(1) Quand la pipette sera devenue opaque, on lui rendra sa transpd- 

i c m e  eu la ticuipaiit Jans clc l'acide bpdro-clilorique OU dans du 
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I l ,  srand verre à boirc destiné a u  indlange dc la tcin- 

ture d'épreuve d'indigo avec .le chlorure. 

Il doit être placé sur une feuille de papier blanc , 
parce qu'il est plus faci4 d'apprécier les changemens 
de couleur qu'éprouve l'indigo en se décolorant par le  

chlore. 

1, burette dcstinée à mesurer la teinture d'épreuve : 
chaque grande division ou degré est d'une capacité 
égale à celle de la petite pipette F; le desré est divisé en 

5 parties , ce qui a p r u  siiffisant pour la pratique ; mais 
pour lecalcul, on transformera les cinquibmes eiidixièmes. 
On ~ m p l i t  la burette de teinture d'épreuve jusqu'au 
degré O ,  et cela est très-facile ; on y met un peu plus de 
teinture qu'il n'en faut, et on fait écouler 11exc6dai~t 
goutte à goutte par le bec, dont l'extrémité doit ê ~ r c  r o  

couverte d'uue légère couche de cire ou de suif, pour 
mieux déterminer l'écoulement par gouttes. 

K , tube gradué de la même manibre que la burette, 
mais en sens inverse. Il est destiné A contenir la tcinture 
d'épreuve qu'on doit verser brusquement dans celle 
du chlorure. Pour obtenir commodkment le volunie 
de teinture que l'on désire, on se sert du tube L efilé à 
son extrémité infdrieure; on enlève l'excédant de la 
teinture en y enfoncant le tube pliis ou moins, et pres- 

sant avec l'index sur l'orifice supérieur avant de l'en 
retirer; on ajoute ce qui manque cn puisant de la m h c  
manière avec le tube dans le flacon rcnfcrmaiit la tcin- 

tuip d'indigo. 
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Frépnrntion de ZB Dissoluticn d'indLgo et do In 

Teinture d'épreuve avec cette clissolution. 

Prenez une quantité déterminée d'iudigo passé au 
tamis de soie; mettez-la dans uu matras avec neuf fois 

son poids d'acide sulfurique concentré , et faites chaufir 

ail bain-marie à la température de l'eau bouillante , pcn- 
dant six à huit heiires. Délayez ensuite une partie de la 
dissolution d'indigo dans Line quantité d'ean convei~able , 
pour qu'un volume de chlore en décolore exactement 
d i s  fois ce meme volume : ce sera alors la teinture d'6- 
preuve. La manièrc la plils simple, et en méme temps 
sufisamment exacte, de préparer un  liquide contenant 

son volume de chlore , sera de prendre 3~:.,g80 de 
peroxide de manganèse cristallisé en belles aiguilles , 
de le traiter par l'acide hydrochloricjue, e t  de recevoir le 
clilore dans iui lait de chaux , dout on ramènera le vo- 

lume à I litre après l'opération, ainsi qu'on l'a dit pour 
l'essai des manganèses ; mais quand on voudra opérer 

avec toute l'exactitude possible , i l  faudra préparer du 
chlore à l'état gazeux, et l e  faire absorber par de l'eau 
dans lacpelle on aura délayé un  peu de chaux, en tenant 

compte de sa température, de sa pression et de son 
Iiwnidité. 

Observation importante. 

La teinture d'épreiive étant :di.colorée peu 3 peu par 
la lumiEre , on doit la conserver à l'abri de son contact 
On y parvient facilement en la mettant dans des cr~iches 

de grès; mais pour l'usage du chlorométre, on reut se 

servir d'un flacon de verre d'un demi-litre, en ayant 
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toutefois 1';ittention de ne pas l'exposer aux rayons di- 

/ 
wcts du soleil :le mieux sera de l'enfermer dans iine 

arm~ire. - 

Pr~cédé  pour faire l'essai du chlo~ure. 

Prenez dans la masse du  chlorure à essayer divers 
écliantilloris , quc vous mêlerez pour avoir sa qualit6 

moyenne ; pesez - cn 5 grammes , broyez-les dans le  
mortier avec assez d'eau pour en faire une bouillie claire; 
puis délayez avec une nouvclle quantité d'eau, e t  décan- 
tez dans la cloclie de : litre. Pour faire cette opération 
sans perdre de liquide, appuyez lc  bord du mortier 
contre le pilon , ainsi que le  montre la figure D. Broyez 

de nouveau l e  résidu de clilorure qui sera rcsté dans le 
mortier, délayez et décantez ; répétez les memes opéra- 
tions jusqu'à ce que tout le chlorure soit broyé e t  qu'il 
n'cn reste plus dans le mor~icr.  Rincez celui-ci , et verscz 
l'eau dans la cloche. Complétez l e  volume de : litre que 

doit avoir la dissolution du chlorure, et agitez pour la 
rendre parfaitement homogène. Remplissez la burette 
de teinture d'épreuve jusqu'à oO,  et versez-en de la bu- 
rette dans le  verre Ii une onailcité inférieure à celle 
présumée devoir Gtïe décolorée par une mesure do 
clilorure : par exemple, 5'. 

~ r e n e z .  une mesure'de clilorure avec la pipette P; 
failes-la couler rapidement dans la teinture en soufflant 
dans le tube 3 pendant ce temps agitez le  mdlange. Si la 
teinture &lait comp1étement décolorée, ajoutez-en sans 
retard de la burctte une quantité sufisante pour ameiier 
le  liquide à une couleur lésèrement verdâtre : la quan- 
tité de teinture manqiiant dans labiirette sera la niesure 
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c h  t i ~ r e  du chlorure . pounu qire !a scroilde pwtioii de 

teiuture ajoutée soit peu considérable, et rie s'él6ve pas 

à 3 dixi2mes de degré. 

Mais cette seconde portion de teinture versée de la bu- 
rette dans le chlorure est-elle $us grande qne 3 dixièmes 
de degré, par exemple, est-elle égale à IO, z ,  il convient 

alors de recommencer l'essai. Remplissez la burette de 

lcinture , et versez-en dans le  verre une quantité égale a 
celle qni a étE décolorée dans l'essai précédent, et d m e  
quelques centihmes de plus. Achevez d'ailleurs l'opérn- 
tion comme il vient d'être dit. L'essai n'a atteint le dernier 
rlcgrE de précision dont i l  est susceptible que lorsque la 

teinture d'épreuve prend immédiatement, lorscp'on y 
met le chlorure, la teinte indiquée , sans p ' i l  soit ni- 

cessaire d'ajoiiter de nouvelle teinture de la burette. 

Par ces opdraiions fiticcessives on approche aussi prds 

qii'on veiit du véritable titre du chloriire : néanmoins 
~ o u s  lie pensons pas qii'on puisse rhpondre en gén4ral 
de plus de &. Ces opérations paraîtront peut-btre com- 
pliquées ; mais nous remarquerons que chacnne d'elles 
peut Ctre exécutée en deux oii trois minutes ; que lors- 
qu'on connaîtra à-peu-près d'avance le titre dii chlorure, 
deux opérations seront suffisantes; et que dans les tra- 
vaux coiirans d'une fabrique, on n'aura besoin que 

d'en faire nnc. hu reste , noils supposons qu'il s'agisse 
de connaltre exactement le titre du chlorure de chaux 
pour en fixer la valeur, e t  dans ce cas, or1 rie doit être 

avare ni de temps ni de soins. 

Le meme procédQ s'applique iminbdiatement à l'essai 

c?'~ii.re clhsoliition de chlore dans l'eaii : cependant , il 
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vaudra mieux commencer par ajouter a u  chlore un peii 
de chaux vive en  poudre pour le convertir en chlorure. 
L'eau de javelle, qui est aussi un clilorure , cst essayée 
absolument de la même manière. 

Le tube K ,  qui fait partie dn chloromètre , est des- 
tiné à faire l'essai du  chlorure en  versant brusquement 
l'indigo dans le  chlorure. Poiw cela, on cherche d'a- 
bord avec la burette combien i l  faut de teinture pour 
saturer une mesure de clilornre. 

On  recommence l'essai en mettant dans l e  tube K une 
quantité de teinture égale à celle qui vient d'être déco- 
lorée et même un  peu plus, et on la verse rapidement 
dans une nouvelle mesure de chlorure ; on complette ce 
qui manque de teinture pour obtenir la couleur verdâtre , 
et l'on recommence l'essai, en mettant dans le  tube une 

quantité de teinture égale à celle qui a été décolorée dans 
l'essai précédent. La marche de ce mode d'essai est exac- 

tement la même que celle du premier ; mais comme les 
résultats en sont les mêmes, et qu'il exige de plus le 
tube K et la pipette L , nous pensons qii7i1 ne mc'ritc 
pas la préfe'rence. 
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D~~VELOPPEMENS relut@ a u 2  E'els deciriqzm oh- 
servés d a m  les actions chimiqnes ,- t.1 de In 

Uistributio~t de lé'lectï*icité dans la pile de Yolln, 
en tenant compte des actior2s éleclro - motrices 
cles liquides sur les métaux. 

Ancien Chef de Bataillon du Gétiie. 

(Lu à 17Acad6mie royaIe des Sciences le 31 mai 1824.) 

Développemens relatij? aux efets dect~iques observés 
dans les actions chimiques. 

DANS le dernier Mémoire que nous avons eu l'hon- 
neur dc présenter à l'Académie, nous avons montré que 
la plupart des phénomènes électro-magnériyues que nous 
avions observés préc6demmerit, dans diverses actions chi- 

miques, étaient dus non-seulement au jeu des affinités, 
mais encore A d'autres causes dont nous n'avions pas 
tenu compte, telles que les aclions electro-motrices des 

liquides sur les vases de platine dont nous nous étions 
servis. Nous allons maintenant écarter les diverses causes 
perturbatrices connues, pour n'avoir plus que les effets 

électriques résultant de l'attraction moléculaire. 
Les phénomènes électriques sont tellement enveloppés 

encore d'obscurité qu'on ne peut dire de suite si les 
rbsultats obtenus sont simples ou provienneat el'elleis 
composés. C'est en niultipliant les expériences et les 

variant avec ordre que l'on pourra dclaircir la  iliéorie 
6lectro-cliiniiqrie. 
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O:.citpons-nous Ci'aLord dr la  cornlinaison des acidcs 

avrc les alcnlis; servons.iioiis de_deux capsules d e  por- 

cclnine d'&gale dirncnsion ; versons dans l'une une dis- 

solulion alcaline et dans I'ari~re un acide, et joignons 

t'un et l'autre liquide par une  lame de  platine : quand 

on plongera dans cliaque capsule l'une des extrdmids du 
fil d'un gaIvanométre (lesdeux extrérnite's étant trrrniuées 

chacune par une  laine de platine), il n'y aura aucun effct 

drctro-tnagnétique, puisque les actinns dect ro-motr ic~s  

du plaiine sur  les deux liquides seront détruites d e  part 

et d'autre. Posons actuellement su r  la lame intermédiaire 

de platine une  mèclie d'amianie qui vienne plonger dans 

cliaque liquide : on aura aussitôt u n  courant élecirique 

qui asira de telle manière sur  l'aigiiille aimant&, que  
I'&ctricité positive partira de l'acide et l'électricité 

négalive de la dissolution alcaline, et  ce rlsuliat seia 

unirpeincnt  dû  à l'action de  l'acide sur l'alcali. D'après 
cela, il est bien prouve que  les eEcts éleclriques que  

nous a v i o ~ s  observés en  expérimeutant d'une autre rna- 

nière &aient exacts. 

Vouloos-nous reconnaître ce  qui se passe dans l'action 

cli in~ique d'un acide sur  un métal, indépendamment de  

toute action électro-molrice, nous opérerons de la ma- 

nière suivante, Une lame d'or enveloppée d'une bande 

d e  papier joseph -sera fixée entre les deux branches 

d'une pince d e  platine adaptée à l'un des bouts du  fil 
d'un galvanomèire; on plongera le tout dans une cap- 

sule de remplie d'acide nitrique, et  l'on fera 

comnluniquer l'autre bout d e  fil aussi en platine avec 

le niérne acide : les effets électriques seront nuls. Ce 
résiiliat est tout na~arel puisque, d'une par t ,  il n'y pas 

T. XXYL 1 2 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 178 1 
d'action chimique, et que,  d e  J'aulre, I'ac~iori électro- 
motiice de  l'acide sur  l e  platine est é ~ a l e  des deux 

côitlrs, à cause d u  papier qui s e  trouve imbibé de l'acide; 
mais si l'on ajoute une  seule goutte d'acide hydro- 
chloriquc , l'or au même iiistantest attaqué, et  l'aiguille 
aimantée, par sa déviation, annonce que l'acide, comme 
dans l'expérience précédente, a pris l'électricité posilive, 
et l'or l'électricité négative. La présence d'line seule 

goutte d'acide hgdrochlorique dans l'acide nitrique ayant 
suffi pour produire cet e&t ,  il est prouvé par là que 
I'actiou cliimique est la cause unique d u  courant. Kous 
observerons ensuite que la trés-petite quantité d'acide 

l i y d r ~ c l i l o i i ~ u e  que nous avons ajoutée n'a servi qu'à 
attaquer l'or d'une manière seiisible ; car le platine exige, 
pour se dissoudre, un mélange convenable d'acide ni- 

brique et  d'aride hydrochloiique. 
Une lame dc cuivre ou de zinc substituée à la lame 

d'or donne un résuliat seniblable sans cp'il soit l~esoin 
d'ajouter de  l'acide liydroclilorique. Rous devons faire 
observer cependant qu'il arrive que  l e  cou- 
r a n t  cliange d e  direction sans qu'on puisse en rendrc 
raison. Malgré cette anomalie, on reconnaît qu'en g6- 
néral , pendant i'action d'un acide sur un  a 1 ca 1' I OU un 
inétal, l'acide s'empare dc l'dectriçiié positive, et l'al- 
cali de  l'électricité négative. 

E n  réfléchissant u n  pcu sur ce q u i  se passe pendant 

l'action d'un acide su r  un métal, o n  voit qu'il se pro- 
du i t  un grand nombre de phénoménes chimiques ; par 
conséquent l e  courant électrique que l'on obtient est eu 

quelque sorte la résultante d e  tous les.cffets électriques 

q u i  se produisent au  moment ou ces phénomènes out 
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lieu; niiisi il n'cst pas fto:iniint (lue In conit~iiiaison d'un 

acide avec un  métal présente des anomalies lorsqiibn 

observe les couraris élcctriqucs auxquels elle donne lieu. 

Quand on observe ce  qui  se passe pciidant la combi- 

naison d'un acide avec un  métal, il faut avoir l'attention 

d'envelopper d'une bande d e  papier joseph l a  lame d e  

platine qiii recoit I'électricit8 acquise par l'acide, parce 

qu'il arrive souvent, surtout avec l e  zinc,  que les par- 

ties d'oxide ou de métal qui se de'tacl-ient rencontrent le 
platine ct exercent su r  Iiii c n e  action électro-motrice 

qui fait cllanger l e  sens d u  courant. Celle précaution fait 

disparai re une  grande partie dcç anoninlies dont nous 

venons de  parler. E n  gc'ne'ral, quand on troiive une 

classe de phPnoménes presque tous so~iniis A une m h e  

lo i ,  et qu'il n e  se  prisente des auornalies q u e  de  loirk 

en  loin , cctte siini1itucle cl'cffcts concourt proiivcr 

l'exactiiiide des exp&iences; et les anomalies, loin d ' h e  

rejetées, doiveiit Ctre au contraire 4tudiées avec le  plus 
grand soin, parce qu'clles servent à donner dc nouveaux 

d é ~ e l o ~ > ~ c r n e n s  à la théorie. Pa r  exemple, lorsque I'on 

plonge dans l'acide sulfurique étendu d'tau une l a m e  

d'or disposée comme nous venons de  l e  dire,  il se  pro- 

duit souvent u n  courant électrique qu i  va d e  l'acide à 
l 'or, et dont la durée est plus grande que ne l e  com- 

porte l'açiion capillaire : cependant l e  métal n'est pas 

attaqué ; inais si l'immersion dure un quart d'heure et  

que  I'on répète l'expérience d e  nouveau, il n'y a plus 

de corirant : il est infiniment probable que ces effets 
électriques btaient dus à l'action d e  l'acide sulfurique 

sur les mniières étrangères adhérentes à la surface de  la 
lame d'or ou  bien à celle d u  pnpier. 
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Il s'agit actuellement d'examiner une question impor- 

tante. Le  dégagement d e  clialeur produit pendant l'ac- 
tion chimique n e  serait-il pas la cause des el'fets élec- 
triques que nous avons attribués a u  jeu seul des affinités? 
Quoiqu'il soit extrêmement difficile, pour n e  pas dire 
impossible, d e  reconnaître tout ce qu i  s e  passe dans 
l'attraciion moléculaire, e t  jusqu'à quel  point le calo- 
r ique influe sur les phénomènes que nous examinons, 

cependant nous pouvons prouver q u e  l'élévation de 
température n'est pas la cause principale de  leur pro- 
duction; i l  y a deux manikes  d'y parvenir, l o  en s'em- 

parant de  la chaleur dégagée ; z0 en montrant que l'élé- 
vation de température donne naissance à des effets éleciro- 
magné~iques inverses d e  ceux que  nous avons obtenus. 

Pour  s'emparer de la chaleur dégagée dans l'action 
cliimique, il faut substituer à la laine d e  cuivre un 
petit cylindre creux de  même métal, que  nous renipIi- 

rons d'une substance 01L:agineuse coagulée entrant faci- 
lement en  fusion, 011 de glace : i l  est bien certain que le 
~calorirlue libre sera employé à fondie la  substance oléa- 
gineuse ou la glace : la température restera donc constanie 
tant q u e  l a  fusion n e  se sera pas opor&. 

Quan t  à la  seconde partie de la proposilion, elle se 

démontre de  la manière suivante : fixons une  cuiller de 
platine 'A l'un des bouts cl'un fil du  galvanomètre, ver- 
sons - y une  dissolution alcaline quelconque , plon- 
geons dedans l'autre extrémité du  fil , aussi en  platine: 
en  , i l  ne  se produira aucun courant électrique. 

Mais s i  l'on chauge fortement la lame d e  plaiirie ei qu'on 
opère l'iinmersion , i l  en  résultera un courant tel q u e  
l'dectricité positive sera fournie pa r  lc  &ré dont on a 
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élevé la tempdrature , et  l'électricité n1:gative par l'auire. 
Maintenant repreuons l'expérience où nous avons fait 
agir une lame d e  cuivre sur l'acide nitrique : il est bien 

certain q u e ,  pendant l'action chimique , la lame s'é- 
chauffera plus promptement que  l'acide, puisque les  
métaux sont meilleurs conducteurs d u  calorique que  
les liquides ; i l  s'ensuivra donc que  si  l e  courant était 
dû à la chaleur dégaghe, l'électricité positive serait four- 

nie par la lame d e  cuivre ; mais l'expérience prouve l e  
contraire : ainsi les effets électriques que  nous avons 

reconnus ne proviennent donc pas uniquement d'uue 
diffbrence d e  température. 

Juslu'ici il n'a nullement été questioii d'é1ectric;d avec 
tension, puisque nous n'avons observe qiie des courans ; 
il s'agit actuellement de  voir si , à l'aide de  I'élcctroscope 
condensateur dont nous avons donné la ilcçcription dans 
le dernier Mémoire, et  doiit la sensibili~é est extrbine , 
i l  ne serait pas possible d e  recueillir de l'i.lectricité pen- 
dant l'action d'un acide sur uii métal. Plaçons sur le 
plateau supdrieur d u  condeiisateur une c a p u l e  en cuivre, 
dans laquelle nous verserons de  l'acide nitrique ; tou- 
chons d'une pari l'acide nvec une  bande d e  baudruche 
et  le plateau inférieur avec le doigt ; quand ensuite o n  
enlèvera l e  plateau supérieur, on verra que  la feuille 
d'or restera stationnaire ; par conséquent l'électricité 
diçngée pendant l'action cliiiniqiie n'a pas une  tension 
sufisante pour être accnrnulc'e sur le condensateur. 

On reconnaîtra de mt'nie que  pendant l'action de  l'a- 
cide sulfurique étendu d'tau sur d u  zinc on  n e  peut 
iecueillir d'éleciriciié. E n  général, il est extrêmement 

ilifficile de recannalire des traces d'électriciic' l ibre 
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pendant l'action d'un acide ,sur un métal ou sur UQ 
alcali. 

Nous avons VU,  dans les memes ciwonstances, à l'aide 
du galuanomktre , que l'acide prenait l'électricité posi- 
tive et l'alkali ou le métal l'électricité nésative , tandis 
que, lorsqu'il n'y: avait pas action chimique, l'élecrroscope 
c~ndensateu~prouve que l'acide s'emparait, au contraire, 
de l'électricité négaiive et les bases de l'blectricité posi- 

t.ive : voilà donc un caractère bien pron-oncé , qui  dis- 
~ ingve  les effets électriques de contact de ceux q u i  pro- 
viennent de  l'action chiinique.. Cette différence remar- 

quable, qui n'avait pas encore étE prouvde par l'expé- 
rience, avait déjà ét6 pressentie par M. Ampbre , q u i  
i n  avait donné une explication ingéniecse il y a 

trois ans. C e  savant, dans sa lettre à W. Van-Beck, 

imprime'e dans le cahier d'octobre 1821 du Journal de 
Pliysique, établit que les molécules des corps sont dans 
u n  état électrique permanent, dépendant de leur na- 

ture; par exemple, qu'\me particule d'oxigène étant 
constamment dans I'état é le~ i~o-n&~ai i ' f ,  décompose le 
fluide neutre environnant , en repousse l'électricité né- 
gative et en attire l'électriciié posiiive, qui forme au- 
tour d'elle une sortc d'atmosphère qui dissimule les ef- 
fets que produirait au dehors l'électricité n6gaiive propre 
à la particule; comme il arrive à une bouteille de Leyde 

chargc'e in!érieuremeiit d'électrkitd négative, et dont 

?a garniture extérieure est en communication avec le ré- 
servoir commun ; et qu'une particule d'hydrogène éiant 
constamment positive est enveloppée, au contraire, d'un 
qtmosphèle d'dectricité nGgative , et qu'il en est de 

même de tous les corps, ccuu qui on1 la telidance acids 
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h n t  dans l e  cas d e  l'o'rigi-lie , ei- ceux qui oiit !a tcn-. 

dance alkaline, dans l e  cas d e  l'hydroçéne. E n  partant  
de ce principe , s i  deux m&aus sont eii contact, Ic 
fluide électrique qui  entoure leurs particules &tant dans 
chacun d'eux composé d'Glectricité positive et négative 
dans des proportions d i f fkmtes  , à cause de la nature 
différente des deux mi taux ,  l e  fluide formant les RL- 

mosphères des particules d'un des métaux, tendra à se  
combiner en partie avec l e  fluide des atmosphères de 
l'autre métal , et  ces airnosphères étant ainsi pnrtielle- 

ment détruites, les électriêitds propres aux particules 
cesseront d'ètre dissimulées , e t  d é s l o r s  maaifesteront 
leur propriété au dehqrs. 

Supposons maintenant que  l e  zinc et  le cuivre soient 

en communiçation avec les deux extrémités du  f i l  d'un 
galvanomètre par l'intermédiaire d'un corps dont on 
puisse négliger l'action électro-motrice , l e  cuivre, q u i  
est à l'état négatif, attirera l'électricité p~s i t ive  d u  f i l  o t  

repoussera l'autre, qui sera attirée par le zinc, en sui- 
vant l e  circuit ; par là l e  fluide neutre scra d&cainpo& 
dans le f i l ,  et ces élkmens viendront former autour d d s  

particules d u  zinc e t  d u  cuivre des atmosphères seri- 
blalles à celles que  leurs particules avaient avant qu'ellos 
fussent mises en contact; mais si le  contact continue ,. 
elles se détruiront de  nouveau,  et il y aura un couraat 
électrique continue qui ira du zinc au cuivre, 

Supposons encore que  le cuivre soit remplacé par 
une substance acide et le zinc par une  substance ;il- 
caline , les Etats électriques relatifs étant cncore l e s  
rn&mes, si l'acide était en contact avcc l'alcali , sa:is 

se c o d i n e r  avcc l ~ i j ,  lcs effets seraient cacoie l e s  
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i n h e s  j niais s i  Ics parliculcs acidcs et a1c;iliiies se 

conibinent, dans le sel ncutrc qui cn résulte, I'élec- 
tricité propre à chacun d'eux étant dissin-iulL:e par 
celle de l'autre , les pnrticulrs d u  sel neutre n'ail- 
ront plus besoin d'atinosptières 6lectriqiies ; celles de 
l'alkali e l  d e  l'acide laisseront donc échapper I'élec~ii- 
cité qu i  les entourait ; une partie des deux  se reccmbi. 
nera dans la dissoluiion, et  i l  en résultera une  dévation 
d e  température; mais si  l'acide et l'alcali communi- 

quent avec les deux extrémités du  fil d u  galvanomètre, 
une  partie suivra le fil pour s'y réunir ,  et  alors I'élcc- 
triciié positive des atmosphères des particules de l'a- 
cide marcheront dans l e  fil d u  côté oit il con~munique 
avec l'acide, tandis que l'ileciricité négntive qui eiive- 

loppait les particules de  l'alkali suivra, dans l e  méme f i l ,  
3a direction d e  l'alknli à l'acide ; d'où résulte un cou* 

rant électrique inverse d e  celui qu'on observe dans le 

simple contact. 
Nous avons développé avec quelques détails la tliéo~ie 

d e  RL Ampère ,.parce qu'cllc explique jusqu'à présent 
d'une manière satisfaisante les phénomènes électro- 
magnétiques que  nous avons observés dans diverses ac- 

tions moléculaires ; néanmoins nous ne  nous dissimu- 
lerons pas les objections qu'on peut y faire. Comment 
expliquer, par exemple , la combinaison de deux par- 
ticules , qui  sont l'une et l'auire positives o i ~  négatives, 
par  rapport à une ~roisiéme ? Nous espérons que celte 

difliculté , ainsi que  toutes celles qu'on peut y faire, 
seront r6solus par le savant célBbre auquel la ttiéorie 

électro-magnétique doit de  si  belles exp6ri~nces. 

91 faut essayer maintenant de rboudre  cette qncs7 
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tion : étant donné deux substances solutles dalis 
l'eau, et sufXsamment conductrices de i'éleclricité pour 

qu'elles exercent l'une sur l'autre des actions éleciro- 
motrices, reconnaître si les deux dissolulions versées 
l'une dans i'autre forment simplement un mélange ou 
bien une combinaison. Dans le cas ou il y aurait mél;inge, 

chaque substance à l'état solide devrait prendre par le con- 
tact la même espèce d'électricité que lorsqii'elle serait 

dissoute, et que l'on mettrait en corninunication les deux 
dissolutions au moyen &ne mèche d'amiante. L'inverse 
aurait lieu quand il y aurait action chimique. 

Parmi les exemples que nous pourrions citer, I'a- 
cide citrique et le sel ammoniac , l'acide citrique 
et  le chlorure de sodium , etc., donnent les mêmes 
effets électriques dans les deux circonstances que nous ve- 
nons d'indiquer; et comme ces substances, prises deux à 
dcux, ne  forment pasde combinaisons connues, on irouve 

encore là une preuve du fait que nous avons avancé plus 
haut ,  que lorsqu'il y a combinaison chimique entre deux 
substances , les eflets électriques de contact sont inverses 
de  ceux que l'on observe au moment OU la cornlinaison 

a lieu. 
'RIalheureusement le nombre des corps que nous pou- 

vons soumetire à ces expériences est limité ; car la plu- 
part des composés chimiques étant peu conducteurs 
de l'électricité, n'exercent pas les uns sur les autres d'aç- 

tion électro - motrice susceptit~le d'être observe'e. Rliiis 
conirne il peut très-bien se faire que l'on parvicniie à 
perfeciionner assez les instrumens pour rendre sensillt s 
ccs actions, nous atons cru, en attendant, devoir 51- 

g ~ ~ a l c r  une application d'un risultat qui nous parait iiii- 
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portant. Quoique nous n'ayons pas trouvé jusqu'à prê- 
sent d'exception à cette loi ,  nous nous proposons ce- 
pendant de varier assez les expériences pour qu'il ne reste 

plus aucun doute sur son exactitude. Nous ajouterons eti- 

core qu'à l'aide de très-grandes précautions l'on parvient 
A découvrir les actions électro-motrices de substances - 
qui ne paraissaient en exercer aucune Yune sur l'autre. 

Il faut d'abord préserver ces substances de  toute humi- 
dité , leur enlever h petite couche d'eau hygromdtricpe 

qu i ,  s'attacliant à la surface des corps, masque leur ac- 

tion électro-motrice quand elle est extrêmetnent hible; 
ensuite il est indispensable de renouveler souvent les 
surfaces pour éviter de mettre en  contact des parties 
qui aurai'ent éprouvé des altérations à l'air. 

Cette différence entre les enéts électricIues de contact 
et les effets dus à l'action chimique, nous indique qu'il 
doit exister un état intermédiaire dans lequel le dive- 

loppement d'électri'cité est nul. Dans un autre travail, 

nous donnerons les moyens de déieriiiiner aussi rigou- 
reusement qu'il est possible ce passage d'un état d e c -  
trique A u n  autre , dans deux substances qui ,  étant 

d'abord en contact sans qu'il y ait d'action chimique, 
finissent par se combiner ensembfe. 

D e  Zn Distribution de I'éZect~ici~é dans Zn pile de Volta, 
en ayant égard aux actions électro-morrices dzs li- 
quides sur les ntétaux. 

Appliquons maintenant à la pile de Volta les o b w -  

vations que nous avons faites derniArement siir Izs 

actions électro-motrices des liqiiides acides ou alh&i3 

sur les métaux, 
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O n  sait que Volta avait négligE, dans la pile, les 

actions électro-motrices des liquides conducteurs sur  
les métaux, parce qu'il n'avait p u  les ddterniiner; 
mais comme nous avons trouvé un moyen de les rendre 
sensibles, il faut voir comment elles se combinent 
avec les autres actions électriques. 

Nous avons dit que ,  lorsqu'on remplissait une cnp- 
sule de cuivre d'acide sulfurique très-étendu d'eau e t  
qu'on plongeait dedans une lame de zinc en évitant l e  

contact des deux métaux, le vase prenait l'électricité 

positive et la lame de zinc l'électricité contraire, et qu'il 
en était encore de  même quand ce vase contenait une 
dissolution alcaline quelconque. Ce résultat nous mon- 
tre d'abord que le fait capital découvert par Volta, qu'en 
formant une pile toute mitaIlique, les tensions des deux 
métaux extrêmes étaient les mêmes que s'ils eussent ét6 

en contact, n'est pas applicable au cas où un liquide 
acide ou alkalin se trouve interposé entre deux métaux ; 
car le zinc aurait dù prendre l'électricité posi~ive et l e  
cuivre l'électricité négative , tandis que c'est le contraire 
qui a lieu. 

Représentons par + S et - 8 les étnts électriques du 
cuivre et du zinc, lorsque ces deux méiauu sont sépare's 
par une dissolution acide, et par -: et +: les quan- 
tités d'électricité qu'ils prennent par leur contact; po- 
sons sur le zinc un disque de cuivre : celui-ci, outre l'élec- 
tricité -;, par excmple , qu'il prendra au zinc, par in- 

Sera avec lui l'électricité - d  qu'il possc'd~it avant; clc 

plus, le liquide, comme corps conductèur, transmet ta 
au premier disque de cuivre I'élec~iicité +f du zinc, de 
soi ie que lcs états ilcctrir!ucs seront : 
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Cuivre iufSiieur. Liqaide. Zinc. Cuivre suptkieor. 

En ajouiant un  couple liquide et  zinc, on trouvera : 

Cuivre infirieor. Liq. lZinc. Cuivre. Liq. Zinc. 

CM., ainsi J e  suite. Dans ce mode d e  distribution, tious 

avons suivi la règle adoplde par Volta; et quoique noiis 

n'ayons pu mesurer les tensions, toutes les probabilités 

porlent à croire que les choses se passent aiiisi. 
11 est donc presque certain que  les actions éleciro- 

motrices des liquides conducteurs sur les nidtaux qiii 

forment les couples voltaïques tendent à augmenter les 
tensions électriques des difiérens élérnens de la pile. 

Quant à l'influence de l'action chimique sur la cliarçe 

d e  la pile, ou bien sur  la rapidité du courant qui a lieu 
quand on  met ses denx extre'mitis en  communicatioi~, 

nous n'avons pas encore assez de  données pour résoudie 
cetle question ; nous n'avons traité ici  que  de l'accrois- 
sement de tension qiii résulte des actions éleciro-moirices 

exercées par les licpides conducteurs sur les disques ou 
plaques métalliques qui  constituent la pile. 

L'ACADBMIE royale des Sciences avait proposé en r S z a ,  

pour sujet du prix qu'elle devait dicerner dans ccm 
séauce , 
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iO. D ç t e r d n e r  par des expériences nzul~ipliées ta 

densité qu'acquièrent tes liquides, e t  syécirzlement Ze 

nlerczlre , l'eau , l'alcool et l'édier suljurique, par des 
conzpressions &quivalentes aux poids de plusieurs almo- 

spl~ères. 
2 O .  Nesurer les c$éts de la c7znEcur produits par ces 

rornpressions. 
Aucun des nfëinoires envoyés au concours n'ayant oh- 

lenu l e  p r ix ,  l'Académie propose de nouveau le mfime 
sujet pour  l'année 182.6. 

Le prix sera une  médaille d'or d e  Ia valcur d e  trois 
mille firzncs. 

Fondé par M. le baron d e  florzrliyon. 

Ce pr ix ,  dont la fondalion a étd autorisLe par une or- 
donnance royale e n  date du  22 octobre 1817,  doit C ~ r e  
décerné à l'ouvrage imprimk o u  manuscrit publié dans 
le cours de  l'année, q u i ,  ayant pour objet une OLI plu- 
sieurs questions relatives à la statistique de la France ,  
contiei.idra, au jiigenient de 1'Acadimie , les recIierclics 

les plus utiles. 
La Commission nomméepar1'Académie pour l'esnmeii 

des BIémoires envoyés au concours a pris connaissance 
des pikces manuscrites ou  imprim6es remises a u  secré- 
tariat pendant l'année 1823; et sur sa pioposi~ioii ,  l'A- 
cad6mie a partage le prix entre les deux ouvrages siii- 
vans, q u i  sont indiqués selon l'ordre des numéros d'en- 

voi ; savoir : le Mémoire de  RI. Bcnoislon de  Clidten~inc~t f 
sur les enfans trouvbs recueillis en France ei clans les 
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principaux états de l 'Europe, et une collection de faii3 

industriels , cominerciaux , et agricoles qui se rapportent 
à tous les départemens de  la France , et qui ont d é  ras- 
seniblés par M. Bottin, auteur de plusieurs ouvrages de 
statistique. 

La Commission a lu avec intérét d'autres ouvrages 
utiles el ingh ieux  que leurs auteurs ont fait déposer au 
secrétariat. Ces pièces contiennent des docurnens pré- 
cieux pour l'administration publique, et n'ont pu être 

écrites que par des personnes qÙi possèdent des connais- 
sances très-variées; mais ces pièces n'ont point, avec la 
statistique proprement dite, un rapport aussi direct et 
aussi (tendu que ceux des ouvrages auxquels le prix est 
décerné. 

E n  rappelant les travaux siatistiqucs qui ont ét& ac- 

coinplis en France dans l e  cours de cette année, on ne  

doit pas omettre de faire mention de  l a  collection des 
Mémoires adiniuisiratifs qui ont pour objet la ville de 
Paris et le département de la Seine. 11 est évident que 

cette collection n'a pu être comprise dans le concours, 
et à l'égard de ce grand ouvrage , la Commission se ré- 
fère entièrement aux observations contellues daus un des 
rapports précédemment publiés. 

Les motifs qui ont porté l'Académie à juger dignes du 
prix les RIbrnoires de RIM. Benoiston de Cl~âteauneuf et 

Bottin sont confirmés par les reclierches antérieures aux- 
quelles ces auteurs se sont livrés, Le  premier a traité 

avec un grand soin la question difficile de l'industrie et 
des consonimations de la capitale; il a présenté desre- 

marques nouvelles concernant les tafiles de m~ortnlité, 

Ses dernières reclierches sur les enfans abandonnés mé- 
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riteni I'apprcibation de I'Acadc'mie , soit par les 1un)iéres 
et les soins que ce travail exigeait, soit par le choix du 

sujet, qui intéresse au plus haut degré l'humanité, les 
niœiirs el l'économie civile. 

RI. Bottin est connu depuis longtemps comme auteur 
de reclierclies très-utiles. Les ouvrages de  statistique 
auxquels il a principalement concouru ont été cités , A 
juste titre, comme des modèles. Les exemples donnés 
dans ses ouvrages ont été suilis,  et ils ont beaucoup con- 
tribué à I'étab!issement et aux progrès de cette scieuce 

parmi nous. C'est le jugement qu'en ont porté tous les 
adniinistrateurs , et spécialement 31. le conite Chaptal, 
l'un des premiers fondateurs de la statistique francnise. 
Les derniùres recherches de M. Boitin scnt remarquables 
par l'u~ilité et la précision. Rien n'est plus conforme 
aux vues qui ont dc'terminé la fondation du prix dc 
statistique que d'encourager, par une décision solen- 

riclle, les travaux dcs deux auleurs que l'on vient de 

citer. 
En conséquence, i l  sera décerné, en &ance publicpie, 

deux médailles d'or :l'une à RI. Louis-,François Beiioiston 
de Châteauiieuf; l'autre à fil. Sébastien Bottin, auteurs 

des deux ouvrages mentionnés. 

Fondé par M. de Monthyon. 

M. le baron de Rlonrliyon a fondé un prix annuel en 
faveur de celui qui ,  au jugement d e  l'Académie royale 
des Sciences, s'en sera rendu le  plus digne, en inveii- 

tant ou en perfectionnant des instrumens utiles aux 
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progrbs de l'agricul~ure , des arts nidcaniqties et dtls 
sciences. 

Depuis i 819, dpoque de cette fondation , jusqu'en 
l'année 1823 ,  aucun des instrumens ou macliines ré- 
cemment inventées ou perfectionnées, et dont la con- 
naissance était parvenue à l'Acadt!mie, n'avait obtenu le 
prix proposé. 

Quatre RIimoires ont été envoyés au concours cette 

arinée. Le premier, sous le no. 1, est intitulé : Notice 
sur le tourbillon appliqué is diverses machines, et en 
particulier à la noria. 

L'auteur s'est proposé d'affancliir la uoria de la trans- 
formation du mouvement par le moyen d'engrenage. La 
machine qui fait l'objet d e  son mémoire a été exécuiie 
et mise depuis p!usieurs ani~ées en usage dans nos dé- 
parteinens méridionaux, de  Sorie qu'une expkience jour- 

nalière en a déterminé reflet utile : elle peut être itablie 
à tris-peu de frais. La machine propos& offre des avan- 
triges remarquables sous le rapport du produit et de l'é- 
conomie de sa construction. La noria-tourbillon pourra 
donc etre utilement employée pGUr les irrigations et les 
6puisemens. 

Le Mémoire no. 2 contient la description d'une char- 

rue à défricher. 
L'auteur a expliqué avec beaucoup de détails les prin- 

cipes qui  l'on dirigé dans la construction de ceite char- 
rue ,  et i l  en a transmis u n  modèle très-bien exbcuté; il 
cite les bons effets qu'il en a obtenus dans le dépaite- 

ment du Morbihan. 

U n  rapport authentique, fait à une société savanle, 

présente les rdsultnts de  plusieurs expErienccs faiies en 
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grand , en prés"cc de plusieurs coniniiss~ires, et ces 

expériences n e  laissent aucune incertitude sur le bon 
emploi du  nouvel instrument, non-seulement dans les 
dépariemens d e  l'ancienne Breiagne, pour lesquels il a 

été specialement destiné, mais encore pour tous les dB2 
pnrtemens dans lesqiiels il resie encore beaucoup de dé- 
frichemeris à entreprendre. 

Le R l h o i r e  no. 3 a pour objet la description d 'une 
hiacliine , que  l'auteur désigne sous le nom de canlie 

régulière, propre à ourdir les pièces d'étoffes de soie. 
La chambre du commerce de Lyon ayant chargé des 

coinmissaires d'en faire l'examen , a été frappée des r6- 

sultals utiles que  cette machine procure,  et reconnait 
l'avautage y aurait d'en propager l'usage dans les 
fabriques d e  cette ville : elle esL dGjà en activité dans un 
grand nombre d'établissemelis. 

La no. 4 contient la description d'un rnécan;smc 

par lequel l'auteur propose de remplacer les roues qui 
serveht a mouvoir les bateaux. 

La Conirnission nommée par l'Académie aregretté q u e  
ce mc'canisnie n'ait pas encore été soumis à l'épreuve, 
et par conséqueut n'ait pu être wmpris dans l e  c o n c y r s  
actuel. 

Quant  aux trois autres i n a c l h e s  , l a  noria tourbillon , 
la charrue à défricher et la contre régulière, l'Académie 
a jugé ,  sur l'avis de sa Comniission , que les m i s  au- 
teurs rnéritcnt l ' e n ~ o i i i a ~ e m e n t  que l e  respecia& fon- 
dateur du  a eu  I ' in~ent ion de donner à l'açriculiurb 
et à l'industrie francaise. E n  conséquence, il sera dé- 
cerné à chacun d'eux une médaille d'or: 

La première à M. A. Durcl , ahçibn 6 k v e  de l'&oie 
T. XSIX. t 3 
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polyteclriique , chef de Liaiaillon du génie, ingénieur 
en chef à Montpellier , auteur du Mémoire sur la noria 
iourblllon. 

La seconde à M. P. Athenas, secrétaire de la chambre 
de commerce de Nantes, auteur du RiIérnoire sur une 
charrue à défricher. 

La troisième A RI. Ant. Culhat, agent de change, cour. 
tier en soie à Lyon, auteur du Mémoire sur une cantre 
~égulière. 

PRIX D E  P H Y S I O L O G I E  E X P É R 1 I M E L l T b I . E )  

Fondé par M. Ze baron de Honthyon. 

Ce prix, dont le Roi a autorisé la fondation par une 
ordonnance en date du 22 juillet 181 8, doit être décerné 
chaque année à l'ouvrase imprimé ou manuscrit qui aura 

pari1 avoir le plus contribué aux progrès de la physio- 
logie expérimentale. 

Parmi les ouvrages envoyds pour concourir A ce pris, 
trois iCIemoires ont particiilièrement fixé I'attcntion de 

l'Académie. Le premier, enregistré rio. I , a pour objet 
de  nouvelles recherches sur les propriétés et les fonc- 
tions des dive1 ses parties qui composent la masse céré- 
brale; des recherches sur l'action du  sysléme nerveux 
dans les mouvemîns dits involontaires, ou  de conserva- 
tion ; sur les propriérés et les fonctioils du grand sym- 
pathique, et des recherches pliysiques touchant l'action 
déterminée ou spécifique de certaines substances sur cer* 
taines parties du cerveau. 

L e  deuxième Rlémoire , enregistré no. 3, est un grand 
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t ravail  accompagt~é de vingt-quatre planches contenant 
de riouvelles observations sur la génération. 

Le troisikrne ouvrage, enregistré no. 2 ,  est intitule 

Anatomie du Hanneton. 
L'Acade'rnie a juçé convenable d'accorder une mé- 

daille d'or B chacun de ces trois Mémoires, 
L'auteur du premier filémoire cité est RI. Flourens, 

docteur-médecin , qui a déjà partagé le  même prix au  
concours de l'année dernière. l 

JIM. Prévost et Dumas, qui se sont déjà fait distin- 
guer dans les précédens concours, sont les auteurs des 
nouvelles observations sur la génération. L'auteur du 
Mémoire sur l'anatomie du hanneton est de M. HercuIe 
Straus. 

L'Académie a jugé dignes d'une mention honorable les 

IIIérnoires de physiologie expérimentale des animaux et 
des vegétaux applicables à la médecine et à l'histoire 
naturelle, dont l'auteur est RI. Gaspard, docteur en  mé- 
decine à Saint-Etienne en Bresse, département de Saône- 
et-Loire. 

P R I X  D ' A S T R O N O M I E .  

La médaille fondie par feu RI. de Lalande pour étre 

donnée annuellement à la personne qu i ,  en France ou 
ailleurs, les membres de l'Institut exceptls , aura fait 
l'observation la plus intéressante, ou le mémoire le plus 
utile aux progrés de l'astronomie, a été décerné cette 
aniihe A RI. Damoiseau, membre adjoint du bureau des 
longitudes. L'Académie accorda, en I Srg , la niédaille 

de RI. de Lalande aux prerniéres recherches de hl. Enke, 
astronome de Gotha, sur les élérnens elliptiqiies de la 
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ebméla à courte piriode; cetie année, elle décerne ln 
méme récornpence à M. Damoiseau , qui a calculd les 
retours de l a  comète au périhélie en 1822 , en rSz5 et 

en 1829 , en tenant compte des  perturbations. 

E)ROGRAMME des Prix proposés par l'Académie mynk 
des Sciences pour les années i 525 et I 826. 

~ é a n c e  du lundi 7 juin ,824. 

L'Académie propose le siijct suivant pour le prix d e  
maihématiques de l'année 1826. 

Mélhode pour le calcul des pertzrrbntions du mouve- 
ment eZIi@'que des cornères applique'e à la dérerrninaiion 
du prochain retour de ln cornkie de I 959, et nu mou- 

vement de  celle qui n été observée en I 805, I 8 19 et 
r S22. 

L'Académie n jugé qu'il était important d'appelct 
l'attention des g&o~nétres et des astronomes sur la théo- 
rie des perrun3ations des comètes, n j n  de  donrter lieu 
il un nouvel exz.arnen des rnitlrodes connues, et à deux 

applicr.lions principnles dont les tl'lémerzs sont 112s-dg& 
rens , et qui  off~~errt l'une et l'autre beaucoup d'int&rët, 

Le prix sera une mti'daille d'or de la valeur de trois 
mille francs. Il sera ddcerné dans la séance publique du 
premier lundi du  mois de juin 1826. Les Mémoires de- 
vront btre remis au Secrétariat de l'lnstitut avant le le! 

janvier i 626. Ce terme est de rigueur, 
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L'imperfection des procédds d'analyse chimique n'a 
pas perniis jusqu'à présent d'acquérir des notions exactes 
sur les phénotnènes qui se passent dans l'estomac e t  les 

intestins durant le travail de la digestion. Les obser- 
valions et les expériences, même celles qui ont été faites 
avec l e  plus de so in ,  n'ont p u  conduire qu'à dcs con- 
naissances superficielles sur  u n  sujet qu i  nous intéresse 

d'une manière si  directe. 

Aujourd'hui que  les procédés d'analyse des subsranaes 
animales ou végétales ont acquis plus d e  précision, on  
peut espérer qu'avec des soins convenables an arriverait 
à des notions importantes sur la digestion. 

En conséquence 1'Académio propose, pour sujet du 
prix d e  physique d e  l'année 1 8 2 5 ,  d e  dé~erininer, pu#* 
une série d'expériences chimiques e t  pT23'siolog~ques, 
quels sont. les phénomènes qu i  se suecèdent dans des O+ 

ganes digestifs durant Tacte de Za digest io~,  

Les concilrrens rechercheront #abord les modifica- 
tions chimiques ou autres que  les principes immédiats 
organiques éprouvent dans les organes digestifs, en s'st- 

tachant de préférence à ceux d e  ces principes qu i  entrent 

dans la composition des alimens , tels que  la gélatine, 
l'albumine, le sucre,  etc. 

Les recherches seront ensuite dirigc'es vers les sub- 
stances alimentaires elles-mêmes, o ù  se trouvent réunis 
plusieurs principes immédiats, e n  ayant sein de dislin- 
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guer ce qui a rapport aux boissons de ce qui regarde 
les alimens solides. 

Les expériences devront être suivies dans les quatre 
classes d'animaiix vertébrés. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 

mille francs. IL sera décerné dans la séance publique d u  

premier lundi du mois de juin 1825. Les Mémoires de- 
vront être remis au Secrétariat de l'Institut avant le i? 

janvier 1825. Ce terme est de rigueur. 

Pour rannée 1824. Remis au concours pour l'annie 
I 826. 

L'Académie royale des Sciences , persuad4e que  la 
théorie de la chaleur'est un des plus intéressans objets 

des mailiématiques appliquées, et considérant que le$ 
prix déjà proposés sur cette théorie ont évidemment 
contribué à la perfectionner, avait proposé la question 
suivante pour objet du prix de mathématiques qu'elle 
devait décerner dans la séance de juin 1s24. 

r O. Déterminer par des expériences multipliées la 
densité qic'acqui&ent Zes liquides, et sp&aleni~nt le 
mercure, l'eau , I'alcool et l'éther sulJUrique , par des 
compressions équivalentes aux  poids de plusieurs aairno- 
splzères ; 

2O. Mesurer les efezs de la chaleur produits pnt ces 
compressions. 

Aucune des pieces envoyées au concours n'ayant ob- 

tenu le prix, l'Académie propose de nouveau le même 
sujet pour l'année 1826. 
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Le prix sera une rntbiaille d'or de In valeur de trots 

ndle jrancs. Il sera décerné dans la séance publique 
du premier lundi du mois de juin 1826. Les Mémoires 
devront être remis au Secrétariat de l'Institut avant le 

le' janvier 1826. Ce terme est de rigueur. 

Proposé en 1824, pour l'année 1825. A 

Feu RI. ~1humber"t ayant légué une rente annuelle d e  
trois cents francs pour être employée aux progrès des 
sciences et des arts, le Roi a autorisé les AcadCmies des 
Sciences et des Beaux-Arts à décerner alternativement, 
chaque ann&e, un prix de cette valeur. 

L'Acnd6mie avait proposé, pour sujet de ce prix : 
De comparer anatomiquement la stpcture d'un pois- 

son et celle d'un reptile ; les deux espèces au choix des 
soncurrens. 

Lcs inientions de l'Académie n'ayant point été rem- 
plies, le m h e  sujet est reproduit pour l'annbe 1825 ) 
avec cçtte a no di fi cation , que les concurrens pourraient 
se borner à comparer un ou plusieurs des divers systèiiies 
d'organes. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
cents francs. I l  sera adjug6 dans la séance pubiique du 
premier lundi de juin 1825. 

Le terme de rigueur, pour l'envoi des Mémoires, est 
le re' janvier 1825. 

L'Académie propose pour le  sujet du prix qu'elle dé- 
cernera en r $26, la question suivante : 

Dtkrire avec précision les changemens qu'&prouve Irz 
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ein.uIc~tivn di1 s r i r t g  chez Ics da.ns leurs dif- 
$l'entes mé~amorphoses. 

L e  prix sera u n e  médaille d'or de la v a l c u ~  de troM 

cents j?mcs. II' sera décer n é  dans la séance piillicjua 
d u  premier lundi de juin iS26. 

L e  terme de  rigueur, pour l'envoi des Mémoii,es, est 
1e le* janvier 1826. 

P R I X  D E  P H Y S I O L O G I E  E X P É R I M E B T A L E ,  

Fonde' pnr X. de Monthyon. 

F e u  M. le baron de Monthyon, ayaiit conçu lc nobb 

dessein de  co.ntribuer aux progrés des sciences, en fon- 
dant plusieurs prix dans diverses branches d e  nos con- 

naissansa , a oflèrt une somme à l'Académie des Scien- 
ces,  avec l'intention que le revenu en fût affecté à un 

pr ix  dc physiologie expérimentale à décerner chaque 

année ; et le Koi ayant aiitorisé cette fondation par ilne 

ordoniiance e n  daie d a  22 juillet 18 18, 
JA'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 

d'or, de la valeur d e  hrrii cent quatre-vingt-quirtzefrancs, 

l'ouvrage imprimé ou manuscrit qui lui  aura été adressé 
d'ici au r e r  janvier 1825, et qui lui paraîtra avoir le 
plus conlribué aux progrès de  la physiologie expé- 

rimentale. 
Les auteurs qui  desireraient concourir pour ce gr$ 

sont invités j. adresser leurs ouvrages, francs de  port, au 
Secrétariat de  i'Acat1kmie , avant Ie iCr janvier 1825. 

C e  terme est de rigueur, 
L e  prix sera décerné dans la séance publique du pre- 

mier lupdi de juin 1825. 
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Fonds par M. de Monthyon. 

M. de Monthyon ayant offert une rente de cinq cents 
jrancs sur ~ ' É l a t ,  pour la fondation d 'un  prix annuel, 

autorisée par une ordonnance royale du 29 septembre 
18 19, en faveur de celui qui, au  jugement de l'Académie 
royale des Sciences, s'en sera rendu le  plus digne en  

inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles ailx 
progrès de i'agriculture, des arts mécaniques et des 

sciences , 
Ce en 1825, sera une niédaille d'or de la  

valeur de mille fiarzcs. I l  sera décerné dans la séance 
publique du premier lundi de juin 18x5. 

11 ne sera donné qu'à des machines dont la descrip- 
tion o u  les plans ou modèles, suffisamment déiailiés , 
auront été soumis à i'Académie, soit isolément, soit dans 
quelque ouvrage imprimé, transmis à l'Acad6mie. 

L'AcadCmie invite les auteurs qqi croiraient avoir des 
droits à ce prix à cornmiiniquer les descriptions in:ings- 

criies ou imprimées de leurs inventions, avant le leP jan- 
vier 18a5.  Ce terme est de rigueur. 

La médaille fondEe par feu M. de  Lalande, pour être 
donnée annuellement à la personne q u i ,  en France ou 
ailleurs (les membres de l'Institut exceptés), aura fait 
l'observation la plus intéressante, ou le Mémoire le plus 
utile aux progrés de l'astronomie, sera décernée daris la 

aéance publique du premier lundi de juin 1825. 
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Lc prix consislera en une rrik~laille d'or de IR valeur 
d e  six cent trente-cinq francs. 

P R I X  D E  S T A T I S T I Q U E ,  

Fondé par M. de Monthyon. 

Une ordonnance du  Roi,  rendue l e  a2 octohre 1 S 1 7 ~  
a autorisé la fondation d'un prix annuel de statistique, 
qui doit être proposé et décerné par l'Académie royale 
des Sciences. 

Parmi les ouvrages publiés chaque année, e t  qui au- 

ront pour objet une ou  plusieurs questions relatives à la 

statistique d e  la France , celui q u i ,  a u  jugement de 
l'Académie, contiendra les recherches les plus utiles, 
sera couronné dans la première séance publique de l'an- 

née suivante. O n  considère comme admis à ce concours 
les RI6moires envoyés e n  manuscrits, et ceux q u i ,  ayant 
Clé inipriniés et p b l i é s  dans le cours de l'année, seraient 
adressés au  Secrétarjat de l'Institut : sont seuls exceptés 

les ouvrages irnpritnés ou manuscrits d e  ses membres 
résidens. 

Les Mémoires manuscriis destinés au concours de 
l'année 1824 doivent &tre adressés au Secrétariat de 
l'Institut, francs de port ,  et remis avant l e  1'' janvier 
1825 ; ils peuvent porter l e  nom d e  l'auteur, ou ce nom 

peut être écrit dans un billet cacheté, joint au Mémoire. 

Quant aux ouvrages imprimés , il suGt qu'ils aient 

été publiés dans le courant d e  l'année 1824, et qu'ils 
aient été adressés à L'Académie avant l'expiration du  delai 
indiqué. Le prix sera une  médaille d'or équivalente it 
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la somme de cinq cent trente francs. II sera décerné dans 

la séance publique d u  premier lundi de ji:in 1825 .  

- 
Les Mémoires et machines devront être adressés, francs 

de port, a u  Secrétariat d e  l'Institut avant l e  ternie pres- 
cr i t ,  et porter chacun une épigraphe ou devise qui sera 
répétée, avec l e  nom d e  l'auteur, dans un billet caclieté 

joint au  Mémoire. 
Les concurrens sont prévenus que l'Académie n e  ren- 

dra aucun des ouvrfiges q u i  aurout étC envoyés au  
concours ; mais les auteurs aurout la liberté d'en faire 
prendre des copies. 

LEGS M O N T E Y O N .  

Conformément au  testament dx feu l e  baron Auget de 
Rloutliyon, et aux ordonnances royales du  29 juillet 
182 r , et  d u  2 juin 1824, l a  somme annuelle résultant 
du  legs dudit sieur baron de  Rlonthyon pour récompenser 
les perfec~ionnemens d e  l a  médecine et de la chirurgie, 
sera employée pour moitié en  u n  QU plusieurs prix à 
décerner par l'AcadCmie royale des' Sciences à l'auteur 
o u  aux auteurs des ouvrages ou  des découvertes qui,  
ayant pour objet l e  traitement d'une maladie interne, 

seront jugés les plus utiles à l'art de  guérir; et l'autre 
moitié en un  ou  plusieurs prix à dérerner par In mime  
Académie à l'auteur ou aux auteurs des Outrages ou des 

découvertes qui , v a n t  eu pour objct lc traitement d'une 

maladie extcrne, seront éçalerncnt ji~gc's les pliis utiles 
à l'ait d e  gu6rir. 
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La somme annuelle provenant du legs fait parle mhme 

testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les moyens 
de  rendre un art ou un métier moins insalubre, sera 
également employée en u n  ou plusieurs prix à décerner 
par l'Académie aux ouvrages ou découvertes qui auroiit 

paru dans l'année sur les objets les plus uliles et les plus 
propres à concourir au but que s'est proposé le testaieur. 

Les concurrens pour l'année I 8 a 4  sont invités à adres- 
ser leurs ouvrages, leurs Mémoires, e t ,  s'il y a lieu, les 
modèles de leurs machines ou de leurs appareils, francs 
d e  port, au Secrétariat de l'Institut avant le 1"' février 
r 8a5. 

L e  jugement de  l'Académie sera pubfié A la siance 

publique du premier lundi de juin de la même a i d e .  

EXTRAIT des Séances de l'Académie roj-ale 
des Sciences. 

Séance du lundi 29 mars 1824, 

OR lit une Note de M. Becquerel dans laquelle 3 
explique comment , à l'aide d'un appareil très-sensible , 
i l  est parvenu à déterminer les actions électro-motrices 
engendrées au moment où des dissolutions acides et al- 
calines touchent un métal quelconque; et celles qui o d  

lieu quand des métaux diE6rens sont séparés par un 

liquide. 

M. hlongez termine la lecture de son Mémoire sur le 

Cirrus des Romains. 
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RI. Fouillioux lit  u n  Mémoire intitulé : fiernnfqueJ 

anatomiques et physiologiques sur le système gan- 

glionaire. 
On présenie l'analyse abrégke d'un hIémoire d e  

M. Roche sur le Mouvement de r.otation des corps so- 
lides. M. Poinsot déclare qu'il a terminé u n  travail où 
se trouvent plusieurs théorêmes dont il vient d'entendre 
l'énoncé. 

L'Académie s'occupe ensuite, en comité secret, de 
plusieurs obiers d'administration intErieure , et en par- 
ticulier de quelques disposilions propres à hâter la pu- 
Llication de ses Mémoires. 

Séance du lundi 5 a v d .  

h1. James Leroy réclame la priorite d'invention pour 
l'instrument propre à diviser la pierre dans la vessie. 

AT. Séligue présente un microscope achromatique de 
son invention dont nous entretiendrons nos lecteurs 
quand 'les commissaires que l'Académie a nomniés au- 
ront fait leur rapport. 

M. de  Humboldt donne des nouvelles récktes  de 
MM. Boussingault et Mariano de Rivero, qui conti- 
nuent d'explorer les environs de Bogota, avec autant d e  
zèle que de succès. 

RI. Thenard, au  nom d'une con~mission , fait un rap- 
port très-avantageux au sujet des expériences que M. Se- 
rulas avait communiquées à l'Académie, sur le cyanure 

d'iode. Le Mémoire de cet habile chimiste sera imprimé 
dans le Recueil des Savans étrangers , que publie 

l'Académie. 
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M. Braune avait adressd un projet de direction des 
aÉrostats. La Commission chargée d'examiner ce travail 
a terminé son rapport en déclarant que RI. Braune n'a 
rien ajouté d'utile aux moyens déjA proposés ancien- 
nement. 

RI. Cuvier lit un Mémoire s u r  zm nouveau genre de 
reptile fossile , découvert depuis quelques années en 

Angleterre, et norntné ichtyosaurus. 

PII. Frison adresse la  Démonstration d'un héorême 
de Fermat. 

M. Audouart lit des Considérations sur l'origine et 

les causes de l a  fièvre jaune. 

Séance du lundi 1 2  avril. 

M. Ringler, inventeur de deux appareils destinés à 

représenter les mouvemens des planetes, écrit pour de- 
mander des comniissaires. 

BI. de Castel-Bajac demande à l'Académie d'examiner 

à quelles conditions doivent être assujetties les ron- 

delles de métal fusihle que l'Administration a Je projet 
de f i r e  adapter aux chaudihres des machines à vapeur. 

BI. Simanoff, professeur de Kazan, présente un Né- 
n l ~ i r e  sur le Calcul intégral. 

RI .  Magedie  donne communication de l'observa~ion 

récente qu'il a faite sur les efTets de  la lésion de la grande 

commissure du cervelet, au-dessus d u  passage de la 
cinquième paire. L'animal soumis à cette expCrience 
tombe sur le côté où la lame nerveuse est coupe'e et perd 
l'accord du mouvement des ycux. 

RI. du Pet i t -Tlmim l i t  la pre&i&re pariic du rnp- 
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port qu'il a rédigd , au nom d'une commission, sur une 
Notice de RI. Romain, concernant l'Anatomie végétale. 

RI. Poncelet, capitaine du Génie, présente un ou- 

vrage manuscrit dont it lit l'introduction et qui a pour 

ti1i.e : Mehoise sur Ia TIziorie générale des polaires 
réciproques, pour faire suite au Némoire sur les Cenwes 

des moyennes halmoniques. 

AI. RIagendie f a i t ,  ail nom de M. Gay-Lussac et au  
sien, un rapport sur un Mémoire de M. Chevreul 

concernant plusieurs points d e  chimie organique. 1.e 
Mémoire a ét6 approuvé par 1'8caddmie : il sera im- 
primé dans le Xecueil des Savons dtrangers. 

M. Bosc fait un rapport verbal au sujet d ' m e  Notice 

adressée de  ~ I o s c o w ,  par RI. Fischer, et relalive à ut1 

insecte connu en Pcrse sous le nom de mianah. 

M. Ampère l i t ,  en son nom et au nom de fiII. Bec- 
querel, une Note intitulée : S u r  une Expérience rela- 
tive à l a  nature du coirrant eïecrrique. 

RAPPORT szLr le JYe'moire de M. Burdin itzti~ulé : 
Des Turbines Iiydrauliclues oz6 A%cliiiies rota- 

toires à grande vitesse. 

M. BURDIN, ingénieur au corps royal des mincs, proc 
fesseur de mécanique à 1'&0le dcs mineurs de Saint- 

Etienne, a soumis au jugement de  1'Acadiinie u.ü BIé- 
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b o i r e  sut. une esphe  par~iculiére de  roues hydrau1iqtter 

à grandes vitesses, auxquelles il a donné le nom de 

turhhzes, 
RI. de Prony et moi avons 6té cliargés de l'examiner et 

d'en rendre compte. 
On  sait que les roues hydrauliques reçoivent diverses 

ddnominations suivant le mode d'action de la force mo- 
trice à laquelle elles sont soumises. 

Ainsi on appelle roues a aubes ceiles qui sont mues 
par l e  choc ; et mues à godets celies qui sont mues par 
le poids de  l'eau. M. Burdin applique la dinomination 
spéciale de turbine à celles dont l'axe de rotation est in- 
cliné sous un angle quelconque, et  sur les aubes ou 
palettes desquelles il s'exerce une certaine action due 
tion-seniement ad choc et au poids de l'eau qu'elles re- 
coivent , mais encore à la force centrifuge dont cetie eau 

est animée pendant son écoulement sur la surface de 
ces palettes. 

On sait depuis long-temps que, pour obtenir dans une 
circonstance donnée le  résultat le plus avantageux pour 
I'eiTel qu'on se propose, il n'est point indifférent d'em- 
ployer r u n e  oul'autre espèce de ces roues hyrlrauliques. 

L'on sait encore que l'effet utile de l'une d'elles, pen- 
dant le temps qu'un volume d'eau déterminé exerce 
son action à la circonférence de cette roue , est toujours 

bgal au produit d'un certain poids , par la hauteur ver- 

ticale à laquelle 'cetie roue peut s'&lever dans le m6me 
temps, de  quelque manière d'ailleurs qu'il soit l ié  avec 
elle. 

On sait enfin par  l'application d u  principe de la con- 

servation des forces a1ii.c~ à la recherche du rnppoet 
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qui existe entre l'effet utile et l'effort ahsolu d'une roue 

hFdraulique que ce rapport ést le plus 
grand possible lorsque le fluide cornnience à agir sur 
les palettes de cette roue sans les choquer, et que la 
vitesse relative dont i l  était animé en glissant sur elles 
se trouve entièrement anéantie au moment merne où il 
cesse d'exercer son action. 

Le Mémoire dc M. Burdin a pour objet d'apprendre 
à construire les turAines 7.ydrautiques de  telle sorte 

qu'elles recoiveut , sous les deux conditions que nous 
venons d'énoncer, l'action du fluide qui les met en mou- 
vement. 

On se formera l'idée la plus simple de ces roues, s i ,  
concevant deux portions de surfaces cylindriques concen- - 

triques, renfermées entre deux bases perpendiculaires 

à leur axe commun, l'on suppose l'espace ou couronne 
circulaire compris entre les deux surfaces cylindriques, 
divisé par u n  certain nombre de cloisons ou de  palettes 
égales, dont la surface à double courbure est engendrée 
siiivant une certaine loi. 

Ces cloisons ou diviseront ainsi l'espace an- 
nulaire compris entre les deux cylindres concentriques 
en autant de canaux hélicoïdes plus o u  moins appro- 
cliant de ceux qui forment la vis d'Archimi.de ordinaire. 

Que l'on concoive maintenant un courant d'eau con- 
venablement dirigé tombant d'une certaine hauteur dans 
un de ces canaux; il est clair qu'en vertu de  la vitesse 
dont il est animé, del'angle qiie forme sa direction avec 

la  siirface de la palette sur laquelle il tombe, de l a  pres- 
sion qu'il y exerce, en rajson de la masse, pendant 
glisse sur elle,  il imprime 9 la roue supposbe rno5ile 
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autour de  son axe un mouvement cle rotation, lequel 
est encore nécessair~ment modifié par la force ccntii- 

fuge de l'eau dans le canal liélicoïde qui la  contient. 
AGn de  rendre ce que nous avons à dire plus facile 

à saisir,nous ne considérerons dans ce q u i  va suivre qu'un 

des filets élémentaires du courant d'eau moteur, et i'é1é- 
ment de la palette à double courbure que ce filet par- 
court depuis son entrée jusqu'a sa sortie de la turbine. 

La production d u  plus grand effet exige, comme nous 
vons de l e  dire,  que ce filet d'eau entre dans le petit ca- 
nal hélicoïde sans en choquer les parois et en sorte après 
y avoir perdu toute sa vitesse. 

Supposons pour un instant que la roue tourne autour 
de  son axe avec une vitesse angulaire infinimenapetite, 

i l  est évident que le filer d'eau que nous considdrons 
entrera dans le petit canal destiné A le recevoir sans cho- 
quer  la palette à double courbure qui  en formc le fond, 
poiirvu que ce filet d'eau soit dirigé suivant l a  tangente 

de cette courbe à double courbure au  point où il la ren- 
contre. 

Ainsi la première condition nécessaire à la production 
du plus grand effet de la machine se trouverait remplie 
par cette disposition. 

Mais la vitesse initiale du filet fluide tangentiellement 
à la palette, étant toujours nécessairement augrneniie 
de celle qu'il acquiert en passant de l'extréniilé supé- 

rieure de  cette palette à son extrémité inférieure, il est 

évident que la vitesse finale de ce filet , c'est-à-dire, celle 
dont il est animé à sa sortie du canal qu'il a parcouru, 
ne peut jamais être nulle, d'où il suit que la seconde 
condition nécessaire à la production du srand effet 
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ne peut etre satisfaite dans l'liypothése d 'me  vitesse do 
rotation infiniment petite. 

Supposons donc IO. que la turbine se meuve avec une 
vitesse finie; zO. que le filet fluide qui  y entre soit com- 
[vis dans un plan perpendiciilaire au plan tangent de la 
palëtie à son origine; la direction de ce filet ayant 
d'ailleiirs une inclinaison quelconque sur ce dernier 

plan, on conçoit que  l'on pourra toujours décomposer 

la vitesse d u  filet fluide en deux autres vitesses, l'une 
tengentielle à la palette au point d'incidence, l'autre pa- 
rallèle à la tangente du cercle qui est décrit par ce point 
d'incidence autour de l'axe de rotation de la machine. 

Le filet d'eau moteur peutdonc &tre considéré IO. comme 

animé d'une vitesse tangentielle avec laquelle il entre 
dans le canal hélicoïde ; zO. d'une autre xitesse en  vertu 
de laquelle il tend à en choquer la paroi, et  avec la- 
quelle il la choquerait en effet si le système était immo- 
bile ; mais comme la direction de cette seconde vitesse 
est parall6le à la tangente au cercle décrit par le point 
d'incidence, on voit que si elle est précisément égale A 
la vitesse angulaire de ce point, il se soustraira com- 
plètement au  choc auquel il était exposé; ainsi il ne 
restera au filet d'eau entrant dans le canal hélicoïde 
qu'une vitesse relative tangent ide au premier élément 
de ce canal, ce qui satisfera à la première condition du  
maxi?nunz d'effet cherché. 

D'un autrecijté, puisque la vitesse initiale du filet d'eau 
le 'Long du canal hélicoïde, quelle qu'en soit la courbure, 
se trouve accrue, lorsqu'il en sort , de la vitesse due à la 
hauteur verticale comprise entre les deux orifices , il 
sufira pour remplir l a  seconde condition du mnximum 
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Je faire en sorte que  la vitesse du fluide acquise à I'o- 
rifice inférieur d u  canal qu'il a parcouru soit précis& 
ment égale et  directement opposie à la vitesse angulaire 
d e  cet orifice autour d e  i'axe d e  rotation. 

Quand il s'agit d'établir une  roue hydraulique quel- 
conque, o n  connaît l e  volume e t  la cliute d e  l'eau qui 
doit servir à imprimer et  à entretenir son mouvement, 
On connaîtra toujours par conséquent la vitesse absolue 
d u  fluide à son entrée dans les couloirs d'une turbine. 

Sa vitesse relative à cc point d'entrée, c'est-à-dire, sa 
vitesse suivant la tangente au  premier dément  du canal 
hélicoïde dans lequel il entre,  dépend évidcrnment de 

l'angle formé par cet é1Qment et la direction des filets 
fluides affluens , l'autre composante de  leur vitesse ab- 
solue,  c'est-$-dire, la vitesse de  rotation d e  la machino 

est aussi une certaine fonction d u  même angle. 
Enfin l a  vitesse relative d u  filet fluide, à la sortie du 

canal qu'il a parcouru, doit ê t re ,  comme il vient d'être 

dit ,  égale et  directement opposée à cette vitesse de ro- 
tation. 

I'vIais la vitesse d e  rotation d'une roue hydraulique est 
toujours délerminée préalablement par l'espkce de  tra- 

vail auquel elle est destinée. 
O n  a donc IO. deux quwniités connues, q u i  sont la 

vitesse absolue d u  courant moteur ,  et la vitesse de  rota- 
iiondela machine; 2 O .  deuxquantitCs inconnues,qui sont 
l'inclinaison du coursier sur le premier élément de la 
palette, et la  vitesse initiale de  l'eau le long d e  cet dé -  
ment. Si donc o n  exprime, au moyen de ces quatre quan- 

lit& et d e  leurs relaiions , les deux conditions du mn- 

ximurn Jeflet, savoir que l'eau entre dans la turbine sans 
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en choquer les palettes, et qu'elle en sort arec une vi- 
tesse relative nulle,  on formera deux équations au 
moyen desquelles on déterminera l'inclinnison du cour- 
sier sur le premier Blément des palettes, et la vitesse ini- 
tiale du fluide l e  long de cet élément, de manière à ren- 

dre la machine susceptible de produire le  maxinaurn 
d'effet qu'il s'agit d'obtenir. 

M. Burdin, après être parvenu par un  calcul très- 

simple à la solution de cette question, applique ce calcul 
à des cas pariiculiers ; i l  considère successivement des 

turbines cylindriques, soit que leurs axes soient ho- 
rizontaux, inclinés à l'horizon sous un angle quelconqur, 
ou érigés verticalcment. I l  considère ensuite dans les 
mêmes circonstaiices les turbines coniques, c'est-à-dire , 
celles dont les palettes sont fixées entre deux surfaces 
coniques concentriques, et il distingue les deux cas ou 
le fluide est introduit dans la roue par la plus petite ou 
la plus grande base du cône tronquo dont cetic roue est 
formée. 

Il compare entr'eux ces divers systèmes de turbifzcs, 
I l  indique ce qui peut rendre les unes préférables aux 
autres ; i l  développe quelques considérations générales 
sur la nécessité de  iirer le meilleur parti possible des 
courans d'eau qui fournissent gratuitement, dans presque 
toutes les contrées, des forces motrices très-puissantes, 
et pour y parvenir, i l  recommande l'emploi des roues 
hydrauliques dont il a entrepris d'exposer la théorie. 

Afin de la rendre aussi coniplkte que possible, M. Bur- 
din a joint à son Mémoire un appendice dans lequel il 
traite fort au long des circonstances et des conditions 

du mouvement d'un corps pesant sur LIPB C O U I ~ ~  maté- 
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rielle et inflexible qui se meut elle-mkme dans l'es- 
pace autour d'un axe fixe avec une-vitesse angulaire 
constante. 

I l  parvient A l'expression générale de l'effort que ce 

mobile exerce contre la courbe en  vertu de son poids dt 

de la force centrifuge dont il est animé; et comme cet 
effort multiplié par la vitesse angulaire du système doit 
être égal à l'effet qu'il esl capable de produire, il trouve, 

comme on l'avait déjà appris par l'application d u  prin- 
cipe des forces vives à cette question , que le  rnaxiinurn 

d'effet a lieu lorsque le mobile entre sur la courbe ma- 
térielle sans la choquer, et s'en dégage sans vitesse quand 

il est parvenu à son extrémité inférieure. 
Telle est l'analyse succincte du travail que nous avons 

étc chargés d'examiner : il n'a point pour objet une ma- 

tihre nouvelle. Les physiciens et les géomètres ont 
depuis long-temps commencé à s'en occuper ; mais c'est 
à M. de Borda que l'on doit d'avoir appliqué le premier, 
cn 1767, le principe de la conservaiion des forces vives 
à la recherche de l'effet produit par les diffirenies es- 
pèces de roues hydrau!iques que noqs avons énumérées 
au commencement de ce rapport : à la vérité, il ne 
donne cette application du principe des forces vives que  
pour confirmer les solutions auxquelles il était parvenu 
en faisant usage d'un autre principe de mécanique. 
Feu RI. Petit, professeur à 1'Ecole Polytechnique, pu- 
blia en 1818, dans les Annales d e  Chimie et de Phy- 
sique, un Mémoire spécial sur l'emploi du principe des 

forces vives au calcul de l'effet des machines mises en 

mouvement par des fluides pesans et iiïcompressilles ou 
par des fluides élastiques ; enfin , Bl.  Navier, doniiaiit à 
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I'apPlication spéciale de ce principe aux roues Ljdrau- 

liqiics des développemens plus étendus, n'a pas manqué 
de faire remarquer, dans ses noles sur le premier volume 

de PArchitecture hydraulique de Bdidor, publiées en 
I S rg , que l'effet d'une roue horizontale parvenait à son 
n~axinai~rn dans le seul cas où le  fluide s'introduisait 
entre les palettes sans les choquer, et sortait sans vitesse 
du canal ciirviligne qu'il avait parcouru. 

L'expression de  la vitesse uniforme de la roue qui est 

convenable au  nzaxilnurn d'effet donne immédiatement 

le rapport entre cette vitesse unifornie et l'angle formé 
par la direction d u  courant sur la palette à son point 
d'incidence; mais MM. de Borda et Navier ont considéré 

le seul cas où l'axe de cette roue est vertical. RI. Burdin 
r envisagé la qnestion plus généralement; il a déterminé 
l'angle dont il s'agit, quelle que s0i.t Z'imlinaison de 
l'axe de rotation sur un plan fixe. Il trouve, par euern- 

ple,  que cet angle doit être de 45 degrés lorsque l'axe 
de la turbine est horizontal comme celui des roues 
aubes et des roues à godets ordiiiaires- 

Cet ingenieur, en transmettant à l'un de nous quel- 
ques explications sur divers points de son Mémoire, a 

annoncé qu'il avait eu occasion de mettre sa théorie en 
pratique dans une  usine des environs de Saint-Etienne , 
et que les avantages qu'elle promettait avaient été ob- 
tenns de l'exp%rience. 11 résulte en  efret d'un procès- 
verbal dressé par une commission de la Société d'Agri- 
culture et du Commerce de l'arrondisscincnt de Saint- 
Etieiine, commission dont faisaient partie hLM. Beaunier, 
ing6nieur en chef des Mines, et hfarcellin, ingénieur 
ordinaire des Ponts et Clraussées, qu'une ti~rbiue hydrnir- 
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liquede M. UurJin , placée dans les nzklnes circonstances 
qu'une ancienne roue à augebs, et dépensant la même 
quantité d'eau motrice, a produit un  effet plus coiisidé- 
rable de 25 pour 2 environ. Malheureusement, de l'aveu 
même des commissaires, ces expériences n'ont point été 

assez multipliées pour assigner ce rapport avec toute la 
y récision desirable. 

O n  pourrait, au premier aperçu, trouver quelque 
analogie entre la roue de M. Burdin et celle connue sous 
le  nom de roue à poire, celle à réaction et celle des 
Moulins du Basacle, à Toulouse : M. Burdin lui-même 
regarde toutes celles-ci comme des cas pariiculiers de ses 
turbines. Mais il faut convenir que ces dernières ont sur 
les autres un  perfectionnement de construction qui con- 
siste à tenir renfermé dans un espace annulaire le vo- 
lume entier du fluide moteur, qui par conséquent exerce 
toute son action sur les palettes courbes, depuis le  pre- 
mier moment de  son entrée dans les couloirs jusqu'à 
l'instant de sa sortie, tandis que, dans la plupart de 

celles dont nous venons de rappeler les noms, les ailes 
dont elles sont garnies n'étant point renfermées dans un 
semblable anneau, le fluide qui glisse sur elles peut se 
porter, en vertu de sa force centrifuge, au-delà de ces 
palettes, entre leurs extrémités et la surface concave du 
cône ou cylindre de maçonnerie où elles tournent, inter- 
valle plus ou moins spacieux dans lequel le  fluide dis- 
sipe toujours en pure perte une certaine quantité de 
son action. 

Le Mémoire dont nous venons de rendre comptc an- 

nonce que son auieur est parfaitement au courant de 
la science qu'il est chargé de professer à 1'Ecole de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 217 1 
Saint-Etienne. C'edt aux ingénieurs inslruits et qui se 

trouvent placés comme lui  dans des circonstances favo- 
rables, qu'il appariient de faire servir les principes de 
la mécanique rationnelle au perfectionnement des pro- 
cédés industriels, et de prouver les avantages de la 
théorie par les applicaticws utiles qu'ils sont capables 
d'en faire à la pratique. Nous pensons que M. Burdin 
mérite les encouragemens de l'Académie, qu'il doit être 
invité A continuer ses recherches , et notamment à mul- 
tiplier ses expériences sur les roues hydrauliques routes 
les fois qu'il en trouvera l'occasion. 

M. LAUGIER , en faisant l'analyse d'un calcul urinaire 

p ' i l  a trouvé composé de  

Acide urique. ............. I partie. 
Urate d'ammoniaque. ...... 4 
Phosphate d'ammoniaque.. . 
Oxalate de chaux. ........ 1 ; 
Piilatière animale. ......... a 

Perte et humidité.. ....... I 

a eu occasion d'observer un fait très- rcmary uablc , la 
décomposition complète de I'oxalate de chaux par la 
potasse. 
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Ù J'aiais Li clinuficr, dit RI. Laugier, r O pai iies da 
ce  calcul avec une dissolution faible de potasse causti- 

que ,  dans l'intention d'isoler d e  l'oxalate de chaux de 
l'acide urique, soit l ibre ,  soit combiné. C'est le nlojen 
q u e  tous les auteurs recommandent pour opérer cette 

séparation. 

» La portion insoluble que  je considérais comme de 
l'oxalaie de chaux se  trouva Cire du  carbonate de  chaux 
sans mdange. Cette chaux n e  pouvant provenir que de 

l'oxalate d e  cette base, il en résultait que  ce sel avait été 
décomposé par l a  potasse. E n  effet, je recherchai et je 

reirouvai dans la potasse l'acide oxalique qu'elle ami! 
enlevé .i l a  chaux. Curieux d e  vérifier ce fa i t ,  je pris 
roo parties d'oxalate de  chaux artificiel, je les fis bouil- 
l i r  avec une  dissolution d e  potasse, et  je réussis, en 
deux fois, à l e  décomposer entièrement. J e  répétai cette 

expérience sur  zo  parties d'oxalate de  chaux détachées 
d 'un calcul mural plus d u r  que  d e  l'ivoire, et  deux irai- 
temens par la dissolution d e  potasse suffirent pour op& 
rer coinplètement leur décomposition. Il faut en con- 
clure qu'une dissolution d e  potasse n e  peut Ètre un bon 
moyen, surtout à chaud,  d e  séparer l'oxalate de  cliaux 

des substances solubles dans cet alcali, qu i  contient 
presque toujours d e  l'acide carbonique o u  qu i  en ab- 
sorbe pendant l'opération. ? 

( Journ. de Pfiürm. x. 26 I .) 

Nota. L e  fait observé par Rf. Laugier change entiè- 
rrment d e  nature s i  l'on peut supposer que l a  potasse 

employée par cet habile chimiste était un  peu carbo- 

naiée, parce qu'il est bien certain que I'oxalaie de 
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chaux est facilement dkcomposé par l e  carbonate da 
potasse. Nous demanderons donc s i  la potasse parfai- 

tement caustique peut décomposer en totalité ou en 

partie l'oxalate de chaux. 

A N A  LY s E de Zn h'acine de la Fougère mdle. 

Par M. MORIS, Pharmacien à Rouen. 

CETTE racine , qu'on emploie avec succès cornnie 
an~helrnint i~ue , doit cette propriélé à une substance 
grasse susceptible d'être saponifike, d'une odeur nauséa- 
bonde qui rappclle parfaitement celle de la racine qu i  
l'a fournie, d'une saveur des plus désagréaldes, plus pe- 
sante que l'eau*, répandant en brûlant une fumée épaisse 

aromatique, et se distillant avec l'eau, La racine con- 

tient en outre de l'acide g a l l i p e  et  de l'acide acétique, 
du sucre incristallisable, du tannin, de l'amidon , une 
matière géla~ineuse insoluble dans l'eau et 'dans l'al- 
cool, d u  ligneux et des sels qu'on trouve dans ses 
cendres. M. Morin considère la matit?re grasse comme 
formée d'une huile fixe et d'une liuile volatile ; mais i l  

n'en a pas donné des preuves suffisantes, et il est à de- 
sirer qu'il fasse mieux connaître le principe ciirac:é- 

ristique de la racine de la fougère. 

( Enirait du Journ. de Pl9 S. x. 223.) 
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Év-AL~AT~OES des quantités dd'enu que le ahbrie ot 

le Nil versent dans la MLditerranée. 

IL serait utile, pour résoudre plusieurs questions de 
physique générale, de savoir avec exactitude quelles 
quantités d'eau les principaux fleuves versent dans la 
mer; mais malheureusement bn manque presque Lota- 
lement de données à ce sujct. Voici toutefois des éva- 
luations que je viens de trouver dans une excellente 
Statislique du département des Bouches-du-Rhône, pu- 
bliée par M. le comte de Villeneuve. 

Le Rhône, au-dessous d'Avignon, n a50m. de largeur, 
Sa ~rofondeur moyenne est d'environ 6". j sa vitesse 
moyenne par seconde ~".,zo. Le volume d'eau qui s'é- 
coule dans une seconde est donc égal à I Soo métres cubes, 

La Durance apporte au Rhône, 
d'après une évaluation particulière. 360 

.. Les autres écoulemens au plus. 40 

Le total. .................. = 2200 mètres cnbes. 

Cette évaluation est confirmée par les mesures directes 
prises au pont de bateaux d'Arles. 

La largeur y est de. ........ 1 4 9 ~ 4 5  i 
La profondeur moyenne.. ... 16 ,50 ; 
La vitesse moyenne.. ...-.. 0 ~7%- 

D'où résulte une somme de 1779 mèt. cub. par seconde. 
Le volume des eaux du 

petit Rhône est.,. ........ 421 

--- -- - 

Le toial.. .'. :. ....... ==; 1200 mètres. 
- - . . . . .  
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Soustrayant de  là aoo mètres environ, tirés du Rhbne 

pour les roubines de la Camargue, il restera, comme 
ci-dessus, 2000 mètres cubes pour l'eau que ce fleuve 
verse dans la mer par seconde. 

Les évaluations précédentes sont relatives à l'état du 

RhOne au printemps. A celte époque, les eaux varient 
peu de liauteur et sont à-peu-près dans un état moyen 
entre la saison des pluies et le temps de la sécheresse. 

Ce qui suit est tiré d'un Mémoire de M. Girard. 
A Syout , dans la haute Egypre , à une époque de l'an- 

d e  oùle  Ri1 est bas (le 31 mars I799), ce savant ingé- 
nieur trouva, pour le  volume des eaux, G79 métres 
cubes par seconde. 

Dans le temps de l'inondation, vers l'équinoxe d'an- 

tornne, levolume des eaux, à Symit , était de 10247 mk- 
tres cubes, c'est-à-dire, quinze fois environ plus consi- 
dérable qu'en avril. filais il faut remarquer qu'à l'instant 
de la crue, le Nil,  tel que M. Girard l'a mesuré, est 

appauvri de toutes les dérivations faites pour arroser les 
deux rives , depuis la première cataracte jusqu'à Syout , 
dans une élendue de cinquante-cinq myriamètres. En 
tenant compte de cette circonstance, RI. Girard estime 
que le volume des eaux du Nil, à l'époque de l a  plus 

forte crue, est vingt fois au moiris plus grand que lors- 
qu'il commence à croître, c'est-à-dire, p ' i l  s'élève A 
environ 14000 mètres cubes par seconde. 

Voici, pour ceux qui  voudraient évaluer, d'après ces 
donnkes, la quantité moyenne d'eau que le  Nil verse 
dans la mer, l'état ailnuel des crues. 

Au solstice d'été, on commence à s'apercevoir de la 
crue au-dessous de la dernière cataracte. C'est seulement 
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dans les premiers jours d e  juillet qu'elle devient sensible 
au Caire. 

L e  15 août,  les eaux sont parvenues A la moitié de 
leur hauteur. 

D u  20 au 30 septembre, elles atteignent le mnzimum 
d'&lévation, et s'y mainliennent sans variation sensible 
pendant une quinzaine de  jours. 

Après, les eaux descendent, mais moins rapidement 
qu'elles n'avaient monté. Le  i O novembre, l'eau est des- 

cendue d e  la moiti6 d e  la crue totale. 
Le 20 mai de  l'année suivante , elle est à son nzinimuna 

d e  hauteur, et s'y maintient sans variations appréciables 

jusqu'eri juillet. 
Les crues du Bi1 ne sont pas toujours les mêmes. Celle 

d e  I 799, regardée conime une des plus faibles, fut de 

6",86 ; dans la crue d e  1800, l 'une dès plus fortes, le 
nivcao s'éleva d e  7m,96 au-dessus des plus basses eaux. 
0 1 1  peut donc fixer la valeur des crues moyennesà 7m,4r. 

SUR les Corz~actions produites par la chaleur 
dans les cristaux. 

W. R~ITSCHERLICH a observé que l'inclinaison mutuelle 

des faces du spath d'Islande variait d'une manière sen- 
sible par l'effet d e  la chaleur, et qu'entre o0 et rooO, le 

cliangement des angles dièdres aux extrémités de l'axe 
d u  rhomboïde était d e  S r $ .  Il risulte d e  la qu'en sup- 
posant nulle la dilaiation d u  crisial perpendiculairement 

à son axe,  sa dilatation cubique surpasserait encore celle 
d u  verre, à-peu-pr&s de  moitié : or, en mesurant la  dila- 
tation cubique du spath d'Islande avec BI. Dulong, 
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nl. Rlitscherlich r trouvé qu'elle ilait au contraire iiif& 
rieure i celle du  verre; ce qui  conduit à cette cons& 
quence singulière q u e ,  tanais que  la chaleur dilate le 
cristal parallèlement à scn axe,  elle doit rapprocher ses 

molécules dans 1 ~ s  directions perpendiculaires. C'est 
aussi ce dont M. R'litscherlich s'est assuré en mesurant 
avec un sphéromètre, à diffirentes températures, l'épais- 
seur d'une plaque d e  spath d'Islande taillée parallè- 
lenient à l'axe. 

II est très-probable que  l e  sulfate d e  chaux doit pré- 
senter u n  phénomène analogue mais inverse, c'est-àd 
dire que  l'élévation d e  température doit produire une  con- 
iractiou sensible dans la direction de  son axe. (A.  F.) 

SUR, la Direction des axes de double re'f~action 
dans les cristaux. 

On sait que  les axes optiques des crisiaux impro- 
prement appelés cristaux à deux a x e s ,  n e  coïncident 
point avec les axes d e  cristallisation ; mais on avait re- 
gardé jusqu'à présent cornnie une règle générale que les 
droites qui  divisent en  deux parties égales l'angle com- 
pris entre ces axes optiques devaient être également 
inclinées sur les faces correspondantes du cristal. M. hIits- 
clierlich a reconnu que ces lignes d e  synzétrie par rap- 
port à la double réfraciion ne  l'étaient pas toujours rela- 
tivement aux faces du cristal, et  q u e ,  dans rquelques sels, 
tels que  le sulfate d e  magnésie, elles s'inclinaient plus 
d'un côté que  d e  l'autre, sans qu'un défaut de  sp ié i r i e  
dans les formes cristallines pût faire soupçonner d'avance 
une pareille déviation. ( A .  F.) 
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SU R la Chaleur rayonnante. 

§ Ic'. LA chaleur qui s'échappe d'un corps solide sous 
forme rayonnante ne part pas seulement des points de  sa 
surface ; elle émane aussi de tous les points qui en sont 
voisins jusqu'à une profondeur imperceptible. La loi de  
cette Emission consiste en ce que la  quantité de chaleur 
émise au dehors par l'un de ces points, dans chaque di- 
rection, ne dépend que de la distance qu'elle a par- 
courue dans l'intérieur du corps, et nullement de lan-  
gle sous lequel elle a traversé sa surface. Cette quantite 
de chaleur est une fonction de la distance parcourue, 
du genre de celles qui  décroissent très-rapidement A 
mesure que la variable augmente, et deviennent insen- 
sibles dès que la variable a acquis une grandeur sensible. 
Parvenu à la surface, chaque rayon de chaleur continue de 
se mouvoir dans l'air environnant, en ligne droite, et sui- 
vant l e  prolongement dela direction qu'il avait auparavant ; 
de sorte que la quantité de chaleur qui traverse à chaque 
instant un élément infiniment petit de la surface dans une 
direction déterminée, prorien t des points ducorps quisont 
compris dans un cylindre parallèle à cette direction et cir- 
conscrit à cet élément. Or, si l'on mène par un point du 
contour de ce même élément u n  plan perpendiculaire 
au cylindre, on retranchera de son volunle une portion 
infiniment peiite dans ses trois dimensions, et l'on pourra 
négliger la chaleur émise par celte petite partie du corps, 
par rapport à celle q u i  provient de l'autre portiod du 

T. XXI'I. r 5 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 226 ). 

cjlinclre. Celle-ci sera évidcrnment propor~icnnelle à 
l'aire de la section qu'on a faite dans le  cylindre; mais 
d'après la loi de son émission, le rapport de cette quau- 
tité de clialeur à l'étendue de cette même aire ne va- 
riera pas avec la direction du cylindre : d'ailleurs cette 
aire est égale à l'élément de la surface multiplié par 

le cosinus de l'angle compris entre cette direction et la 
normale A cet élément ; il en résulte donc que les quan- 
tités de chaleur rayonnante qui traversent un même dé-  
ment de la surface d'un corps solide, suivant différentes 
directions, sont entre elles comme les cosinus des an- 
gles que leurs directions respectives font avec la nor- 
male à cette surface au point que l'on considère. C'est 
sous cette forme qiic la loi d'émission de la chaleur 
rayonnante s'énonce ordinairement, et qu'elle a été 
trouvée par I'observaiion directe. E n  partant de cet 

énoncé, on en déduirait réciproquement que la quan- 
tité de chaleur émise au dehors par chaque point du 
corps très-voisin de la surface, est indépendante de 
l'angle que fait sa direction avec 1a normale au point 
d'émission. 

Si le  corps qui émet la chaleur rayonnante est'placé 
dans le  vide, ou bien si l'on fait abstraction de la peiiie 
portion de cette chaleur absorbée par l'air dans lequel 
elle se meut, son intensité, selon chaque direction, va- 

riera en raison inverse du carré des distances au point 
d'oili elle est partie. D'après ces données, la Gantité de 
chaleur que recevra à chaque instant un  point quel- 
conque 0, pris hors du corps rayonnant, et qui lui sera 

envoyée par un élément de la  surface de ce corps, aura 
p m r  expression : 
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k r cos i . 
P ' 

a étant l'aire de cet élément, r sa distance au point O, 
i l'angle que fait cette ligne r avec la normale à 1'6- 
lément, et k un coefficient indépendant des trois p r e  
mières quantités. E n  désignant par (L, l'ouverture du cône 
circonscrità l'élément ct , et dont le  sommet est au point O, 
c'est-à-dire, l a  portion de surface interceptée par ce 
cône sur une sphére décrite du  point O comme centre 
avec un rayon égd à l'unité ; observant de plus qpe le 
produit a cos i est équivalent à la portion de  surface in- 
terceptée par le rnéme cône sur la sphère dont le  rayon 
est r , on aura a cos i = r o ; ce qui réduira la quan- 
tité précédente à k w. Si la température du corps qui 
rayonne vers Ic point O est partout la mhme , et si sa 
surfaee a aussi partout la même coloration et le même 
degré de poli, la quantité k sera constante pour tous 
ses démens. Appelant donc n l'ouverture finie d'un 
cône qui a soi1 sommet en O ,  et s'appuie sur une por- 
tion quelconque de cette surface, le produit k n sera 
la niesure de la quantité de chaleur envoyée par cette 
partie du corps au point O ,  o u ,  autrement dit  , cette 
quantité de chaleur sera indépendante de l a  forme du  
corps et de la distance du point O,  et simplement pro- 
portionnelle à l'ouverture du cône qui s'appuie sur cha- 
que portion de la surface rayonnante. Comme les lois 
du cosinus relativement à la direction, et du carré des 
distances par rapport au décroissement d'intensité, s'ob- 
servent aussi dans l'émission de la lumihre, il en r é  
sulte que ce théorème s'applique à la fois à la chaleur et 
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à la luinière ; c'est pour cette raison que toutes les par- 

ties d'un corps lumineux qui soutendent l e  même angle 
dans notre œi l ,  nous paraissent également éclairées, 
quelles que soient la forme et la distance de ce corps, 

.pourvu que tous les poiuts de sa surface soient égale- 
ment lumineux. 

Lorsque le point O sera compris dans u n  espace feriné 
de toute part ,  dont les parois solides sont partout à la 
méme température, et ont,  dans toute leur étendiie, la 

même faculté rayonnante, l e  produit k n  exprimera la 
qiinihité de chaleur qu'une partie de ces parois corres- 
pondante j. l'ouver~ure conique n enverra à chaque ius- 

tarit au point O ,  et pour nvoir la mesure de la cha- 
Icur rayonnante qu'il recevra de la surface entière des 
parois, il sufira de mettre à la place de n la surface 

enlibre de la splière dont le rayon est l'unité, ou de 
faire a=4 r, x désiçnant le rapport de la circonfe'rence 
au diamètre. Cette mesure sera , comme on voit, indé- 
pendante de I/a position d u  point 0; par conséquent 
si l'on de'siçne par P' le volume d'une portion qnelconque 
de l'espace dout ce point fait partie, l e  produit 4rkV 
exprimera la somme des rayons calorifiques qu i  vien- 
nent se croiser A chaque instant dans cette étendue 7; 
donc aussi 4 .ir ii sera la densité de la chaleur rayonnante 
dans toute l'étendue de l'espace fermé, laquelle densiié 
est la tempirature de cet espace, d'après la cléfinition 

précise que M. Laplace en a donnée (1). Ainsi lorsque 
les parois d'une enceinte fermée ont partout la méme 
temperature et la même faculté rayonnante, la quantité 

( r )  M&canipe &leste, livre XII, page I I r . 
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de chaleur qii'elles envoient directement à chaque point 

de l'espace compris dans cette enceinte sera aussi-par- 
tout l a  même,  et indgpendante de la formc et d e  l'é- 
tendue de ces parois. Cette remarque est due  à BI. Fou-  

rier, qui l'a faite le premier,  il y a déjà pliisieurs aiiritks ; 
mais je n'ai pas connaissance que  l'on ait jusqu'ici dé- 
montré la même proposition, en ayant égard à la fois 
i la chaleur émise et  à la chaleur rifléchie par  l'en- 

/ 

ceinte sol ide ,  et supposant ses parois à la même tem- 

pérature, mais de  naiures diffi~entes. Le  but que  je m e  
propose maintenant est d'examiner cette question dans 

toute sa génbralité. 
Kon-seulement les corps solides émettent au dehors 

de la chaleiir rayonnante, mais ils ont aussi la faculté 
d'absorber en tout ou en partie celle q u i  vient tomber 
sur leurs surfaces. Les deux pouvoirs d'émettre et d'ab- 
sorber la cllaleur sont liés l'un à l'autre , et nous ad- 
mettrons que dans cliaque direction ils augmentent ou 
diminuent dans l e  même iapport , supposition dont il 
serait diflicile de  démontrer l'entihre exactitude par des 
erpériences directes, mais qui se  trouvera justifiie dans 
le cas des temp4raturcs ordinaires, par l'accoid des 
risultats q u i  s'en déduisent avec l'observatioii. Ainsi 
les parois d e  l'enceinte solide étant d'abord de nature 
à absorber toute la chaleur qui tonibc su r  Icur surface, 
zppelons alors C la  quantité de chaleur qui trzueise à 
cliaque instant, dans ilne direction doiiriéc , iin élcherit 
quelconque d e  cetie surf,icc ; si la nature des pai ois vient 

à changer sans qiie leur tempirature a i t  varié,  et  que 
I iairitenant la quantité d e  chaleur h i s e  par cct élément 

d,tns la meme direction ne soit plus qiie 72 C ,  n C i m t  
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nue fraction d o n d e ,  il n'y aura non plus que la même 
fraction n de la chaleur qui vient tomber dans cette di- 

rection sur l'élément que l'on considére, qui continuera 
d ' h e  absorbée, e t  le surplus de  cette chaleur rayon- 
nante sera réfléchi en faisant avec la normale à l'dé- 
ment l'angle de réllexion égal à l'angle d'incidence. 
La chaleur émise sera diminuée suivant le méme rap- 
port de n 5 un dans toutes les directions ; il en sera 
donc de mbme à l'égard de la chaleur absorbée en tous 
sens, et la totalité de cette chaleur se trouvera réduite à La 
fraction n de celle qui tombe à chaqueinstant sur l'élément. 

Cela posé, dans le produit ka, qui  exprime la cha- 
leur envoyée directement par l'élément a au point O, 
le coefficient k dépendra de la température qui ré- 
pond à cet élément et de la nature de la surface; pour 
chaque température ce coefficient aura une valeur mari-  
m a ,  IaquelIe valeur répondra au cas de la réflexion 
nulle , et sera celle qui aurait lieu si l'élément était ca- 

pa l le  d'absorber toute la chaleur qu'il recoit. Désignant 
donc par e cette plus grande valeur relativement à I'élé- 
nient z, on aura,  en général, k = n  O ,  n étant une frac- 
tion donnEe qui exprimera en même temps la proportion 

de la chaleur absorbée. Pour plus de généralité, nous 
supposerons d'abord que l'enceinte fermée qui contient 

le point O n'a pas partout le même degré de chaleur 
non plus que la méme nature de surface, et quand 
nom considérerons d'autres démeris ihfiniment peti:s 

de la surface, dant les d e . s  .seront reprPsentées p r  
a', a", etc., noüs désignerons pare', O", etc., n'. n", etc , 
ce que deviennent les deux quantités e et n ,  relativement 

à ces divers élémens. 
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Imaginons présentement qu'on ait ployé les arêtes 
indéfinies du cône circonscrit au premier élément a ,  

dont le sommet est u n  point Q , de manière que les deux 
parties de chaque arête soient également inclinées sur 

cet élément, et comprises dans le même plan normal. 
Le cane tronqué qui partira d e  l'élément a ,  étant suffi- 

samment prolongé, ira intercepter sur la surface de l 'en- 
ceinte un second élément a'. Si I'on ploie une seconde 
fois les arêtes d e  ce cône tronqué, d e  manière que les 

deux parties de chaque arete ne sortent pas d u  même 
plan normal à l'élément a', et soient également incli- 
nées sur cet ékrnent , on formera un second cône tron- 
qué qui interceptera sur la surface de l'enceinte few 
mée un troisième élément a" ; et ainsi de suite indifi- 
nimcnt. Outre la quantilé de chaleur ne o qui  lui sera 

directement envoyée par l'élément a ,  le point O recevra 
encore, dans h même direction, après une ou plusieiirs 

réflexions , des portions de chaleur rayonnante émanees 
des élémens a', a", etc. ; il s'agira donc de former 1a 
série indéfinie de  ces quantités pour avcip la totalito d e  
la clialéur reçue par ce point. dans une direction déter- 
minée. 

Pour cela, appelons r', r"+ etc., les distances qui sé- 
parent les élémens CC et a', a' et a", etc. ; désignons par i' 

l'angle compris entre la distance r' et la normale à l'élé- 
ment z', par i" l'angle compris entre la distance rrl et la 
normale à I'ékment a", etc.; enfin, représentons tou- 
jours par r la distance du  point O à i'élément a ,  par É 

l'angle que fait celte distance avec la norniale à cet élé- 
ment, e t  par o l'ouverlure du cône qui lui. est cir- 
conscrit et  dont le sommet est en O. Si l'on prolonge 
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les arktes du  premier cône tronqué au-delà de l'élément x ,  

clles iront toutes concourir en un  même point 0'; e t ,  
d'aprés la construclion de ce cane tronqué, la distance 
de O' à l'élément a sera égale à la distance du point O 
A ce même élément, et l'ouverture du cône, qui aura 
son sommet en 0', sera la même que l'ouverture du cône 
qui a son sommet en O. De même, en prolongeant les 
arêtes du second cône tronque au-delà de l'élément a', 

elles concourront en un point O", dont la distance à cet 
élément sera égale à l a  longueur entière r+rr du cône dont 
l e  sommet est O*, et le  nouveau cône qui aura son som- 

met en Of' aura aussi o gour ouverture; et ainsi de suite. 
On formera donc de cette manière une serie de cônes ohli- 
pues , dont les sommets seront les points O, 0' O", etc., 
qui auront tous la meme ouverture a, pour bases les 
élémens a ,  a', a", etc., pour inchaisons de leurs arêtes 
surxes bases, les complémens des angles i, i f ,  i", etc., 
et pour longueurs r, r + r', r f r'+ r", etc. ; par con- 
séquent l'équation a cos i = ra o , relative au premier 
cône, deviendra successivement pour tous les autres : 

a ' c o s i r = ( r + f )  o ,  

alr COS i l r =  ( r+  r1 3. r") o , 
etc. 

Observons maintenant qFe si l'enceinte solide n'y 
mettait obstacle, l'dément a' enverrait au point 0' une 
quantité de chaleur exprimée par : 

laquelle est la même chose que n' D'a, d'après la  pre- 
miPre des éqtzations pr4ccédentes. Cetre -quantité toute 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 233 
entière serait celle qui parviendrait au point O si la 
réflexion sur l'élément a était complète ; mais, par  
hypothèse, cet élément absorbe une fraction n de la cha- 
leur qu'il reçoit : la chaleur réflichie; qui parviendra 
au point O sera donc réduite à (1 -n) n'Of w. Nous 
voyons dc mdme que l'élément a" enverrait a u  point O '  
une quantité de chaleur égale à n " ~ ' ~  W ,  si  l e  rayonne- 

ment n'était interrompu par l'élément a'; cette quan- 
tité de chaleur parviendrait réellement au point O après 
deux réflexions successives, si les élémens a' et a n'ab- 
sorbaient aucune partie de la chaleur incidente ; mais, 
par hypothèse, la premiEre réflexion diminuera l'inten- 

si16 de la chaleur dans le rapport de I -nl, et la se- 
conde dans le rapport de I -n à l'unité; en sorte que 

la chaleur émanée de l'élément afl, et qui parviendra au  
point O, sera réduite à la quantité (1-n) (1-n') n"Q1'w. 

A cause que l'enceinte solide est fermée de toutes parts, ces 
réflexions successives seront toujours en nombre infini ; 
mais, sans qu'il soit nécessaire d'aller plus avant, on 
voit que la totalit6 de  la chaleur directe et réfléchie que 

le point O recevra dans la direction que nous consi- 
dérons , aura pour expression la série : 

nOo+(1-n)n'~'~+(1-n)(r-n')n"9"o+etc., 
i. 

qui  devra être prolongée à l'infini. Quand la température 
de l'enceinte solide ne  sera pas la même dans toutes ses 
parties, la valeur de cette série dépendra de la forme de 
cette enceinte et de la nature dc scs parois; on va voir 
qu'elle n'en dépendra plus quand tous les points de I'en- 

ceinte seront à la même température. 
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En effet, on aura alors e =e'=V= etc., et la  quan- 

tité précédente se réduira à 

( n + ( ~ - n )  n l + ( l -  ri j ( 1 - n t )  nn-f etc.) B O  : 

or, les quantités n, nt, n", etc.,  étant toutes positives et 
moindres que l'unité, la série comprise entre les paren- 
théses aura toujours pour somme l'unité ; car si l'on 
prend une fraction n d'une unité, qu'on y ajoute une 
fraction nt  du  reste I -n, puis une fraction n" du se- 

cond reste ( 1  - n )  ( r  - n ' ) ,  e t  ainsi de suite, il est 

évident que les restes successifs diminueront indéfini- 
ment, et qu'on approchera de plus en plus de l'unité sur 

laquelle on aura opéré. Donc, dans le cas des tempéra- 
tures égales, la quantité de chaleur reçue par le point O 
dans une direction déterminée se réduira à 0 u, comme 

5' si l'émission était à son maximum, et la reflexion nulle 
dans toute l'étendue de l'enceinte solide : la quantité 

qu'il recevra à chaque instant de l'enceinte toute entiére 
sera exprimée par 4 ne ; elle sera donc indépendante de 
la forme de cette enceinte, de la nature de ses parois et 
de la position d u  point 0 ; par conséquent la tempéra- 
ture sera la méme en tous les points de l'espace que cette 
enceinte renferme ; ce qu'il s'agissait de démontrer. 

Cette proposition importante suppose essenticllement 
la loi d'absorption dont nous sommes partis , et qui con- 
siste en ce qrie la chaleur absoibée dans une direction 

quelconque diminue suivant la m&me proportion que 
la chaleur émise, l'absorption totale répondant au maxi- 
nzum de l'émission. Réciproquement, si l'on regarde I'éga- 
li té de température en tous Ics points d'un espace fermé, 

de forme et de nature quelconques, comnie u n  fait donné 
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par l'expérience, cette loi d'absorption en sera une consé- 
quence nécessaire ; mais cette loi et cette égalité de tem- 

pérature, qui sont ainsi liées l'une à l'autre, ne sub- 
sistent que dans le cas des températures ordinaires, et 
elles cessent d'être vraies, par exemple, lorsque la  
température approche de celle des corps incandesccns ; 
car, d'après les expériences de nI. Bérard sur la polari- 

sation de la chaleur rayonnante, l'absorption de la cha- 
leur, dans ce dernier cas, suit une toute autre loi, dé- 
pendante de l'inclinaison, et qui est telle que la totalité 

de la chaleur rayonnante peut être absorbée ou réfléchie 

dans certaines directions. 11 faut donc admettre que la 
chaleur est absorbée par les corps solides, en des pro- 
portions différentes et suivant des lois & ne sont pas 
les mêmes, selon que la température du  corps qui l'a 
e'mise est très-élevée, ou  qu'elle est une température 
ordinaire; dirérence analogue à celle que Laroche a 

découverte entre les quantités plus ou moins grandes 

de chaleur rayonnante qui peuvent traverser l e  verre, 
en raison de l'éle'vation d e  température de la source dont 
clle émane. Concluons aussi que l'équilibre de tempé- 
rature serait impossible, en général , dans un espace 
fermé dont les parois seraient eutretenues constamment 

à de t rès-hauh températures, ou ,  du  moins, que si les 
points de cet espace pouvaient parvenir h des tempéra- 
tures fixes, elles ne sauraient étre ies m&mes dans toute 
son étendue. 

Dans ce qui  précède, nous avons fait abstraction de 
la portion de chaleur qui  peut êtle absorbée par l'air ou 

le gaz contenu dans  l'espace fermé que nous avons con- 
sidiré; mais quand l'équilibre de température y sera 
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établi , il subsistera encore malgré celte absorption ; 
parce que les particules da fluide ont aussi la faculté 
d'émettre en  tous sens d e  la chaleur rayonnante, q u i  corn- 

pensera, dans cet état, la  chaleur absorbée par elles, et 

maintiendra l a  température au  même degré dans tous les 
points de  cet espace. 

§ II. Supposons maintenant qu'un corps de  dimen- 
sions finies soit placé dans l'espace fermé que nous 
venons de  considérer, et cherchons les lois d u  refroi- 

dissement de  ce corps lorsque l'enceinte solide est entre- 

tenue constamment à une température égale dans toutes 
ses parties, et très-éloignée d e  celle de l'incandescence. 
Soit a l'aire infiniment petite d'un élément quelconque 
de  sa surface ; imaginons qu'on ait décrit une  sphère, 
d'un de  ses points comme centre et avec u n  rayon Eçal 

A l'unité; nous pourrons représenter par  

m p a t  o c o s u ,  

la quantité d e  chaleur envoyée par l e  corps dans un 

temps t infiniment peti t ,  à travers l'élément a, à un 
élément w d e  la surface d e  cette sphère ;  u désignant 

l'angle compris entre la droite qui  va d'un élément à 
l'autre, e t  l a  normale à l'élénient a ; m une fraction 
dépendante de  la nature de  la surface, et  qui serait 
égale à l'unité dans le cas du maxinzurn d'émission , CC y 
un coefficient qui  n c  dépend que  de la tempiraturc cor- 

respondanteà cet élément a. Nous en concluroris la totalité 
de la chaleur émise en tous sens par ce  même dément 
pendant l e  temps t, en intégrant la formule précédente, 

et étendant l'intégrale A la demi-surlace sphérique, si- 
tude d'un même côté du plan d e  a indéfiniment pro- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



longé : or, l'intégrale de u cos. u ,  prise dans cette éien- 

due, est &@le au rapport T de la circonférence au dia- 
mklre ; celte quantité totale de chaleur sera donc 

exprimée par le produit 
rmpat .  

La quantité de chaleur émise ou réfléchie dans le même 
temps t ,  par un élément a de l'enceinte solide, dans une 
direciion qui fasse un angle i avec la normale à cet élé- 
ment, et recue, à une distance quelconque p ,  par une 
surface infiniment petite 6 ,  perpendiculaire à cetie di- 

rection, aura pour expression : 

p'bat cos i 

P "  
> 

le coefficient p' d6pendant uniquement de la ternpéra- 
turc de l'enceinte, et étant le  même, d'après ce qu'on a 

vu dans le paragraplie premier, que si l'émission était à 
son nznximiirn dans toute son étendue. Si cette surface 6 
était inclinée sur la direction de la chaleur rayonnante; 

il est évident que la quantité de chaleur qui la traver- 
serait dans le temps t  serait la même que celle qui aurait tra- 
~ersé ,  dans le m&me temps, sa projection sur un -plan 
perpendiculaire à cette direciion, en sorte que son ex- 
pression se déduirait de la précédente en y mettant cette 

projection A la place de b. Maintenant supposons de plus 
que cette surface ne soit pas entihrement perméable à la 
chaleur, et qu'elle sait remplacée par l'élément a de la 
surface du corps solide ; la quantité de chaleur rayon- 
nante qu'elle laissera passer se trouvera réduite dans le 
rapport indiqué par la fraction rn ; et comme la projec- 

tion de a sur un  plan perpendiculaire à la distance de 

cet &ment à l'ilément a ,  est égale à a COS U ,  u d a n t  
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l'angle compris entre cetie ligne et la normale A a ,  il 
en résulie que la chaleur absorbée par cet élément a, 
dans le temps t ,  et émanée de l'élément a, aura pour 
valeur : 

mp'tatr cos u cos i  

P' 

En désignant par a l'ouverture du cône qui a son som- 
met en un point du premier élément, e t  qui est cir- 
conscrit au second, on aura a cos i = p z  o, et cette 
valeur deviendra .: 

m p ' t a a c o s  u. 

Cette ouver~ure o sera un élément d'une surface splié- 
rique décrite d'un point de l'élément a comme centre, 
avec un rayon égal à l'unité; et si la surface du corps 
solide est convexe à l'endroit qui répond à l'élément a,  
pour obtenir la quantité totale de chaleur absorbée en 
tous sens par cet élément, il faudra étendre l'intc'grale 
de cette deimihre formule à tous les élémens de la demi- 
surface sphérique ; ce qui donnera, pour valeur de cette 
quantité : 

z mp 'a  t. 

E n  la retranchant de la quantité de chaleur émise au 
dehors par le même élément a ,  on aura : 

pour la perte de chaleur éprouvée par l e  corps en ce 
point pendant le temps t. 

Si l'on exclut le  cas des hautes températures, la diff- 
rence p-p' sera propor~ionnelle à celle des tempéra- 
tures du corps et de l'enceinte; désignant donc par y 
et y' ces températures, et par h un coefficient qui ne 
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dépend ni de ces températures ni de la nature des sur- 
faces du corps et de l'enceinte, la peste de chaleur due 

au rayonnement sera exprimée par : 

rr rn h (y-y') a t ,  

ou simplement par : 

r (Y-Y') al, 

y étant un coefficient qui dépendra de la coloration et 

du degré de poli de la surface du corps, et qui sera la 

mesure de sa faculté rayonnante, correspondante à l'élé- 
ment a. Quand l e  corps sera environné d'air ou d'un 
gaz quelconque, i l  faudra ajouter à cette chaleur perdue 

celle qui lui est enlevée en m&me temps par le  contact 
du fluide, et qui sera exprimée par y'  (y - y") a t  ; 
yH étant la tenipérature de ce fluide, et y' un coefficient 
indépendant de la nature de la surface, dont la valeur ne 

dépend, d'après les expériences de RIM. Petit et Dulong, 
que de la nature et de la force élastique du gaz. 

Ce résultat nous montre que le  refroidissement d'un 
corps, dans toute l'étendne de sa surface, ne dépendra 
ni de la forme ni de la  nature de l'enceinte solide, 
pourvu que l'espace qui le contient soit fermd de toute 

part, et que ses parois soient entretenues à une tem- 
pérature consiante et partout Ia même; mais ce fait, 

que l'expérience confirme en général, est sujet, comme 
on va le  voir, A quelques excep~ions. 

Si la surface du corps est concave dans l'endroit qui 
répond à l'élément a, i l  y aura des directions pour les- 
quelles l'élément a de l'enceinte solide devra étre rem- 
placé par un élément de  cette concavité; A cause que sa 

température n'est pas la même que celle des élémens de 
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I'eiiceinte, le premier terme de la série indéfinie qui ex- 

primera , d'aprhs le paragraphe premier, la totalité de 
la chaleur émise et réfléchie par cet élément, se trou- 
vera changée, et par suite la chaleur absorbée dans le 
temps t par l'élément a, au  lieu d'être exprimée, comme 
plus haut ,  par mp' t a m  COS u , le sera pour les direc- 
tions dont nous parlons, par la série: 

(nq+(l-n) n f p ' + ( ~ - n )  (~- r i )n"~ '+e tc . )  mtao  cor u ,  

dont la valeur est : 

r n p ' t r z ~ c o s  u + m n  (q -p ' ) t aocosu ,  

et dans laquelle n et q représentent ce que deviennent 

m et p relativement à l'élément de la concavité que l'on 
considère. Dans ce  cas, la totalité de  la chaleur ab- 

sorbée en tout sens par l'élément n aura donc pour 
valeur la quantité 'IF m pl a t comme précédemment, 
mais augmentée de l'intégrale de m n (q-p') ta  w cos u ,  

étendue à tous les élémens de cette concavité du corps, 
qui  envoient directement de la chaleur à l'élément a. 

Sa valeur dépendra de  la forme de cette concavité, de 
la loi de température à sa surface, et de sa faculté rayon- 

nante; mais l e  refroidissenient du corps ne dépendra 

pas encore de la forme ni de la nature de l'enceinte 
solide. 

Le nombre de  réflexions qui  ont lieu à la surface de 
cette enceinte &tant infini, i l  pourra arriver, d'aprhs 
l a  forme et la position du corps qu'elle renferme, que 

la chaleur réfléchie qui parvient à l'élément a ait ren- 
contré une ou plusieurs fois la surface de ce corps. 

Pour  fixer Ics idées , imaginons qu'une telle rencontre 

ai t  lieu à la troisième réflexion, en sorte que l'élément sr" 
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sur lequel s'est faite cetle réflexion , comme nous 
l'avons suppos6 dans l e  paragraphe premier , appartien- 

nent maintenant à la surface du corps que nous considé- 

rons ; et soient q, et n,, ce que deviennent les quantiiés 

p et m relativement a la température et à la nature de  
la surface en ce point. Les autres notations restant les 
mêmes que préc6demment, la chaleur émise ou réfléchie 
par l'élément OC de l'enceinte, et absorbée par l'élément a 
aura pour valeur la série : 

(npt+(i-n)nrpf+(i-n) ( ~ - n ' ) n , ~ , f  etc.) mtoa  eosu. 

laquelle est égale à 

mp'taocos u i -m(~-n )  (1-nt) n, (q,-pr) tao cosu; 

par conséquent la totalité de la chaleur que cet élément 
absorbera en tous sens sera composée du terme irrnpv a t ,  
augmenté de l'intégrale de , 

m ( r - n )  (1-n') n,(q,-p') tawcosu,  

qui devra s'étendre à tous les points du corps qui  en- 
voient , de la manière qu'on a supposé, de la chaleur 
à cet élément. Donc, dans ce cas, le refroidissement dD 
pendra d e  la position du corps dans l'espace fermé, ainsi 
que dc l a  nature el de la forme des parois de l'enceinte qui  
le termine. Cela montre combien le calcul exact des 
quanlité de clialcur absorbée par les diEirens points d'un 
corps, que contient un espace limité par une enceinte 
rayonnante, pourra quelquefois présenter de dificultés 
étrangères à la physique, qui se rapporteront à la ge'o- 
m h i e  et au calcul intégral. 

Si le  corps dont on considère le refroidissement est 

exposé R l'air libre, ou même s'il est contenu dans un 
T. XXVI,  16 
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Espaee ferme d'une certaine Btendue , il sera nécessaire 
d'avoir égard à la chaleur rayonnante qui lui est envoyée 
à chaque instant par tous les points d e  la niasse d'air 
environnante. Supposons que ce corps soit la terre, et 
que a représente l'aire d'un élément infiniment peiit de 
sa surface; désignons par t la dis t~nce d'une molécule 
quelconque de l'atmosphère à cet élément, par ZL l'an- 
gle compris entre la ligne t et la verlicale correspon- 
dante au même é1L:rnent , et par u l'angle que fait le plan 
d e  ces deux droites avec un plan fixe mené par la se- 
conde , en sorte que T ,  u et v soient les trois cordonnées 
polaires qui déterminent la position de la particule at- 
niosphérique; soit 6 la densité de l'air, et di* l'élément 
différentiel de sa masse, qui  répondent aux mêmes va- 
riables r, u et v , nous aurons : 

dp=6rs s i n u d r d u d v .  
Chaq-ne particule fluide rayonne également en tous sens; 
la quantite de chaleur qu'elle émet à chaque insinnt 
dépend de la température qui existe dans le lieu où elle 
se trouve; et si cette chaleur se propageait dans le 
vide, son intensité suivrait la raison inverse du carré de 
la distance au point dont elle serait émanée. Con- 
cevons donc autour de l'élément d p  une sphère dé- 
crite de ce point comme centre; avec un rayon quel- 
conque 1;  nous pourrons représenter par 

b e t d p  
11 

la quantité de chaleur émanée de d p  qui traverserait une 
partie b de la surface de cette sphère pendant le temps t 
infiniment petit, abstraction faite de la portion de chaleur 
absorbée par l'air dans lequel ces rayons calorifiques se sont 
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propagés : B désigiianl ici une fonction de la tempéra- 
ture t-dative à cet 6Iémeur d p L'absorption dLpend de la 
longueur du trajet, de la température et de la densid 
du milieu ; la proportion de chaleur absorbée sera donc 
une fonction de Z qui variera aussi, en  général, avec la 
direction de la chaleur rayonnante. Repre'sentant donc 
par ip le facteur qui exprime cette proportion dans une 
direction déterminée, et supposant que b soit l'aire 
d'une surface infiniment petite, perpendiculaire à cette 
direction, la quantité de chaleur émanée de dp , qui  tra- 
versera b dans le temps t ,  sera égale à la quantité pré- 
cédente multipliée par ?. Si cette surface b &ait iuclinée 
sur la direction donnée, la quantilé de chaleur qui la 
traverserait dans tin temps quelconque serait la même 
qui aurait traversé dans le même temps sa projection 
sur un plan perpendiculaire à cette direction. Relati- 
vement à l'élément a de la surface terres~re , cette pro- 
jection sera égale à acosu , et I'on aura JE. r ;  en ayant 
donc égard à la faculté absorbante de cette surface, et 

désignant par rn la fraction qui en est la mesure, on 
aura : 

r n ? ~  t a c o s  u d p  

r3 

pour la qualitité de la chaleur absorbée par l'élément a 

pendant le tcnips t , et  provenant de l'dément dp. E n  
substituant pour d p sa valeur et intégrant depuis r z  O 

jusqu'a la valeur de r qui répond (t la limite de I'at- 
mosphère sensible, on aura la quantité de clialeur ab- 
sorbee par a ,  dans la direction déterminée par les an- 
gles u et v ;  intégrant dé nouveau par rapport 1 ces va- 

riables, depuis u= O et v= O jusqu'à u= + z et v=. 2 r, 
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o n  aura la totalité d e  la chaleur absorbée en tous sens 
par ce même é16ment. Mais pour pouvoir effectuer ces 

intégrations successives, i l  faudrait que  les trois quantités 
6, e e t  cp fussent données en fonction de  r, u et v; e t ,  
dans l'th actuel d e  l a  science, leurs valeurs sont en- 
core loin d'être connues,  surtout celle de  y ,  qui dépend 
des deux autres, suivant une  loi  que  l'expdrience seule 

pourrait nous assigner. 
En désignant par q l'intégrale triple de 

rp8g cos u sin u d r d u d v ,  
la  clialeur absorbée par l'élément a sera égale A rn q atj  

si  l'on représente par m p n t  la chaleur émise dans 

l e  même tenips t par cet élément, sa perte de clia- 
Ienr se  trouvera exprimée par m (p-q) n t  : 
que l'on pourra remplacer par y (.y--z) a t ; y étant un 
coefficient dépendant d e  la nature de  la surface de  la terre 
à l'endroit qui  répond à 1'8lément a ; y sa température 
au même lieu , c'est-à-dire, la  tcmpéra:ure indiquée par 
u n  ilierniomètre u n  tant soit peu enfonce au-dessous de 
cette surface ; e t  z une autre température inconnue qui 
dépendra d e  la constitution de  l'atmosphére au-dessus 
de l'horizon de ce lieu. Il y faudra ajouter u n  terme de la 
même forme (y-y') nt,  pour représenter la quan- 
tité de chaleur enlevée, dans l e  temps t ,  par l'air en 
contact avec l'dlément a ;  y' désignant la température 
de ce fluide, et  y' u n  coefficient qui n e  dépend que de 
sa  force élastique. On devra aussi avoir égard à la por- 

tion de chaleur solaire absorbée à chaque instant par 
l'dément que  l'on corisidére ; si donc l'on exprime 

par 6st  la quantité de  cette chgleur qui  traverse dans le 

temps t, près de cet élément , une  surface b perpendi- 
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culaire à la direction des rayons solaires j par i l'angle. 
que cette direction fait avec la verticale, de maniére que 
a cos i soit la projection de a sur un plan perpendicu- 
laire à cette même direction ; er par n une fraction qui 
indique la proportion de chaleur solaire absorbée par 
cetéle'meut , laquelle fraction pourrait n'être pas la m&ms 
que la frachian rn relative à la chaleur rayonnante qui ne 
vient point du soleil : la chaleur absorbée par a dans 
le temps t aura pour valeur le produit n ast cos i. Donc 
enfin, la perte compléte de chaleur relative à l'élément n 
sera exprimée par : 

( Y - z )  +?' (y-y ' )  - E S  COS i) at. 

Lorsque, dans quelques directions, le rayon r partant 
de l'ékment a rencontrera la surfacede la terre ou quel- 

' 

qu'autre obstacle, comme un nuage ou un corps quel- 
conque, qui absorbe et réfléchisse la chaleur, il faudra + 
n'étendre l'intégrale ci-dessus indiquée par rapport à r 
que jusqu'à ce point de rencontre; mais ou devra en 
même temps ajouter à cette portion d'intégrale la cha- 
leur  émise directement et la chaleur rSfl6chie par l'ab- 
stade, dans la direction de l'élbrnent a; et c'est de cette 
manière que la conformation du terrain et d'autres cir- 
constances particulières peuvent influer sur l e  refroi- 
dissement de la terre, en différens points de sa surface. 
Nais nous n'entrerons dans aucun détail B ce sujet : 
nous n'avions pour but ,  dans ce Mémoire, que d'ma-. 
miner plusieurs points de la théorie phys iq~e  de la oha- 
leur rayonnante, qui nous ont paru avoir besoin d'cclaic- 
cissement , ct sur lesqiicls, jusqu'içi , cetie théorie émit 
m:ie  incomplète. 

__._ 
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SUITE 

De l'Extrait, fair par M. AMPÈRE , de son Mémoire 
sur ks PlSehomènes élecdro-rËynumiques. 

§ V .  Conséquences qui résulfent des théorêmes démon- 
trés dans les paragraphes précédens relativement B 
Faction mutuelle de deux solénoïdes , et & celle 
qu'un système d e  solénoïdes très-courts exerce, soir 
sur un élément de courans ékctriques, soit sur un 

autre système de petits solénordes analogue au 
premier. 

LORSQUE le système de circuits ferm6s que nous venons 
de considérer est lui-même un solénoïde indéfini, la 
normale au plan directeur passant par le point A est, 
comme nous venons de le voir, la droite qui jaint ce 
point A à l'extrémité du soldnoïde; i l  suit de là que 
l'action mutuelle de deux solénoïdes indéfinis a lieu sui- 
vant la droite qui joint l'extrémité de l'un à l'extréniilÊ 
dc I'autre ; et comme cette action est proportionnelle à D 
dont la valeur calculée précédemment est 

en nommant 1' la longueur de cette droite, il en résulte 
qu'elle est en raison inverse du carré de  la  distance 
de ces extrémités. Quand i'un des solénoïdes est dé- 
fini, on peut le remplacer par deux solénoïdes indéfinis, 
et l'action se trouve composée de deux forces , rune at- 

tractive, I'autre répulsive, dirigées sbivant les droites 
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q u i  joignent les deux extrémités du premier à l'extréniit9 

du second. 
Enfin, dans lecas où deux solénoïdes définis L'A", Rf Rw 

(hg. 1 2 )  agissent l'un sur yautre, i l  y a quatre forces 

dirigées respectivement suivant les d~oi tes  L'R', L'RR, 
I;"Rr, L" R" qui  joignent leurs extrémités deux à deux, 
et si, par exemple, il y a attraction suivant L'a', il y 
aura répulsion suivant L'Ru et L"Rf, et attraction sui- 
vant L" R .  

Pour justifier la manière  don^ j$i c o q u  lee phéno- 
mènes dont nous parlons, il fallait montrer, en pariant 
de la formule par laquelle j'ai représenté l'action mu- 
ruelle de deux élémens de courans Blectriques , 

IO. Qu'il y a une disposition qu'affectent ces courans 
avant l'aimantation, et dans laquelle ils sont sans ac- 
tion sur d'autres é1émLns de courans, quelles qu'en soient 
les distances et les positions relatives. Now avons vu, au 
commencement da t r o i s i h e  paragraphe de ce Méinoire , 
que c'est ee effet ce qui résulte de ma formule relaii- 
vement à un solénoïde ferme et homogène, c'est-à-dire, 
dont tous les courans circulaires sont de méme p n d e u r ,  

de même intensité e t  équidistans ; 
aO. Que, par une autre disposilion des mémes cou- 

rans, un certain systéme de très-petits courans produise 
des forces qui ne dépendent que de la situation de deux 
points détermin& de ce système, et qui jouissent, rela- 
tivement à ces deux points, de toutes les propriétés des 
krces qu'on attribue à- ce qu'on appeHe des mol~c'cirles de 
fluide austral et defluide boréal lorsqu'on explique, 
par ces deux fluides, les pliénomènes que présentent les 

&ans, soit dans leur action mutuelle, soit dans celL 
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qu'ils exercent sur un fi1 conducteur, en sorte qu'il faulque 
quanddeux systbmes d e  courans électriques ainsi disposés 
agissent l'un sur l'autre, il en résulte quatre forces, deux 
attractives e t  deux répulsives, dirigées suivant les droites 
qui  joignent les deux points déterminés d'un syslème 
aux ileux points dkterminés de l 'autre, dont l'intensité 
soit en raison inverse des carrés d e  ces droites , et que 
I'aciion d'un de ces systèmes sur un élément de courmt 
élec~rique se compose d e  deux forces perpendiculaires 
aux $ans passant par les deux mêmes points du  systhtne, 
en  raison inverse des carrés des distances d e  ces poiirls à 
l'élément, et proportionnelles aux sinus des angles que 
sa direction forme avec les droites q u i  mesurent ces 
distances. Tan t  qu'on attribue ces deux esp8cps de forces 
à des molécules d'un fluide austral et d'un fluide boréal, 
i l  est impossible, quand on n'admet pas la maiiière dont 
je coii~ois l'action des aimans, d e  ramener à nu scul 

principe ces deux espéces de forces ; mais elles se  dédui- 
sent touies deux de ma formule, comme il résulte de ce 
que nous venons de t rouwr  et de  ce qu i  a été dCmontré 
dans le troisième paragraphe, lorsqu'on substitue à l'as- 
semblage d e  deux rnol~cules , l'une de fluide ausiral, 

l'autre de fluide boréal, un  solénoïde homogène et non  

fermé, dont les extréniites , qu i  sont les deux points 
déterminbs dont dépendenr les forces dont il s'agit, sont 

siluées précisément aux mtmes points 06 l'on suppo- 
serait placées les rno!écules des deux fluides. 

11 suit di: là que  tous les calculs, toutes les e ~ ~ l i c a t i o n s ,  
fondées, tant sur la considération des forces attractives 
et répdsiws de  ces molécules en  raison invcrse des 
carris $CS disiances, que sur ccile des forces révoluti~es 
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entre une d e  ces nioléculos et un  Ol6meut d e  coaia~Tt 
dlectrique, dont je viens d e  rappeler la loi  telle que  
M. Biot l'a déduite d e  ses expériences, sont nécessai- 
rement les mêmes, soit qu'on adopte m a  manière d e  

concevoir les phénornénes produits par les airnans dans 
ces deuxcas, ou  l'hypothèse des deux fltiides , et qu'ainsi 
cn ne peut chercher, dans ces calculs, dans ces explicn- 
lions, n i  objections contre ma théorie, n i  preuves en sa 

faveur. Les preuves sur lesquelles je l'appuie résulreat 
surtout de ce qu'elle ramène à un  principe uniquk trois 
sortes d'actions que  l'eiisenllile des ph6nomènes prouve: 
être dues à une cause commune, e t  qui  ne peuvent y êir e 
ramenées autrement. En Suède,  en  Allemagne, en .An- 

gleterre, on a cru pouvoir les ramener an  seid fait d e  
l'action mutuelle de deux aimans, telle que  CoulomB 
l'avait déterminée; l e  fait d u  mouvement de rotation con- 
tinuc est en contradiction manifeste avec cette idée. Et1 
France, ceux qui  n'ont pas adopté nia théorie sont 
obligés de regarder les trois genres d'aclion que j'ai ra- 

nicnés à une loi coinmtine , comme trois sortes de plié- 
nonièiies aLsolurnent indopendans les uns des autrcs ; on  
peut cependant remarquer que la loi  de RI. Biot, pour 

l'action mutuelle d'un élément de fil conducteur, et de 
ce qu'il appelle une molécule magnétique, donnerait 
celle qu'a établie Coulomb relativement à I'action de  

deux aimans , si l'on admettait qii'un d e  ces aimans est 
composé de petits courans Clectriques circulaires, tels 
que ceux que j'y concois ; mais d o r s  cmiinient pourrait- 
on ne  pas admettre que l'autre est composé de  n i h e ,  et 

adopter par conséquent toute ma nianihre de voir? 

Jl'nilleurs, quoique RI. Biot a i t  noiiim6 force éZc- 
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mcntaite ( 1 )  cellc doqt il a determiué Ia valeur et te 

direction dans le cas où un fil coriducteur agit sur uii 
aimant, il est clair qu'on ne peut regarder comme vrai- 
ment élémentaire ni une Eorce qui se manifeste dans l'ac- 
tion de deux corps, dont un seul peut présenter le fait sima 
ple,  soit qn'on veuille le chercher dans I'aciion mutuelle 

de deux aimnns ou de deux portions de conducteurs, ni 

une force qui n'agit pas suivant la droite qui joint les deux 
points entre lesquels elle s'exerce. 

11 est aisé de conclure des plus simples considéra- 
tions sur la composiiion des forces, que si l'on a deux 
systèmes agissan~ l'un sur l'autre et carnposés tous deux 
de points infinimenr rapprocliLs les uns des autres, que 
le premier systéme ne contienne que des points de même 
nature, c'est-i-dire , qui tous attirent ou repoussent les 
mêmes points dé l'autre systirrne, et que Ies points de ce 
dernier soient de denx sortes, dont les uns attirent ceux 
du premier et les autres les repoussent , la résuhante 
de toutes leç'actions exercées par ces points passera par 
l e  premier systéme. On peut juger, d'après cette obser- 
vation, lequel d'un élément de fil conducteur ou d'une 
pariicule d'aimant se trouve dans le premier cas, et pré- 
sente par conséquent la constitution la plus simple. 11 
est vrai que, dans toutes les expériences où l'on fait agir 
s u r  un aimant une portion de fil conducteur formant un 
circuit fernié, le rdsul tat qu'on obtient pour l'action to- 

tale est te même, soit qu'on suppose que Ea résultante 
des actions dlémcniaires passe par l'éléinent de fil con- 

(1) P&is e'le'mentnire de Physique, tome I I ,  page 12% 

de la seconde édilion. 
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ductrur OU par la particule d'aimant, ainsi qu'oii l'a v u  

à la fin du troisième paragraphe ; mais lorsqu'une partie 
du courant passe par l'aimant, ct qu'on observe l'action 
du reste du circuit qui  n'est plus fermé,  l e  fait d e  la ro- 

tation continue de  l'aimant démontre que la direction d e  
l'action entre chaque particule d e  l'aimant et chaque - 
Elément d u  circuit passe par l'élément et non pa r  la par- 
ticule : c'est donc l'éldment qui  peut seul être considéré 

comme produisant la force simple, et celle qu'exerce la 
particule d'aimant est nécessairement un résultat com- 
pliqué et  produit au moins par deux forces agissant e n  
scns contraires l'une d e  l'autre. 

C'est ainsi que  toutes les manières d'expliquer l'en- 

semble deç pbénomi.nes dont il est ici question, qu'on a 
cliercbé à opposer à celle que  j'ai proposde, s e  sont trou- 

vées démenties, soit par la dicouverte d'un nouveau fait, 

celui du mouvement de rotation continue, soit par des 
considérations extrêmement simples. 

ALI reste, d'après ce q u i  vient d'être démontré s u r  ce 

qu'un solénoidt fermé n'exerce aucune aciion, et  que 
tant est homogéiie d'une d e  ses ex&mités à l'autre, 
celle qu'il produit ne depend que  d e  la situation des deux 
points oh elles sout placées, et  nullement de  la forme de 
la courbe allant de  l'une à l'antre en  passant par  tous les 

centres des courans circulaires, il suit que tout ce qu'on 
peut savoir sur  In position des courans électriques d'un 
airnaat , c'est qu'ils formaient, avant l'aimantation, des 
solénoïdes homogènes et fermés, et qu'apris l'aimantation 
ils forment des solénoïdes dont les extrémitEs sont placées 
précisément oii dcvraiant l'étre Ics molc'cules d e  Bui* 

austral et d e  fluide boiéal pour rcpréscntcr les memes 
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phéi1oni8ncs , daus l'hypothèse des deux fluiJes. Oa 
peut aussi supposer que,  dans ce dernier cas , ils 
forment des solénoïdes hétérogènes, c'est-à-dire, dont 

les courans circulaires cessent d'être éqiiidistans ; ce 
qui fiiit varier d'un de leurs points à l'autre l'intensité de 
leur action ; car un tel solénoïde, fermé ou non fermé, 

peut être regard8 comme un assemblage de solénoïdes 
homogènes, dont l'un a pour iniensité, à tous ses points, 
celle qu'a le solénoïde hétérogène au point où il en a le  
moins, et dont les autres I'envelopperaient successi- 
veinent avec des intensités égales aux différences d'inten- 
silé des divers points de ce dernier. Chacun de ces 
solénoïdes homogènes produisant deux forces émanant 
de ses deux extrémités , leur ensenible , c'est-à-dire, le 
solénoïde hétkogène , agirait encore nécessairement 

comme des molécules de fluide austral et de fluide bo- 
réal situées aux ni&mes points que ces extrémités. 

Parmi les différenles mariiéres'dont on peut se repr6- 
senter la disposition des courans électriques circdaircs 
autour des particules des métaux susceptibles d'aiman- 
tation, soit avant de l'acquérir, soit après avoir été ai- 
nimtés , une des plus simples consiste à consi2érer cha- 
que particule.comme une petite pile de Volta dont les 
courans, entrant par une extrémité de la particule et 
sortant par l'extrémité opposée, reviennent, à travers 
l'espaee environnant, A la premiére de ces deux extré- 

iniit:s , et forment ainsi un solénoïde fermé, qui, d'après 
ce qni précède, ne peut exercer aucune action tant que 
tocs ces colirails sont de même intensité et éqiiiJistnns , 
cornilie i h  doivent l ' t h  n~~e&aiieiricnt rl~aut i'ainiauta- 
(Ion de la paxticde. 
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'Lorsclu'uii fil conducteur ou iin barreau aimant6 

vient à agir sur ces courans, ils doivent être déplacés et 
s'accumuler en plus grand nombre sur l e  eôié de la 
particule vers lequel ils sont portés par cette action; 
alors OR peut considérer l e  solénoïde hétérogène qui en  
résulte comme u n  assemblage de solénoïdes homogènes 
partiels, dont l'un soit fermé et ait pour intensité celle 

du soléiioïde hétérogène au point oii il en a le moins, 
et dont les autres ne soient pas ferme's; ces derniers 

agissent alors en produisant chacun deux forces qu'on 
peut considérer comme émanant de leurs extrémités, et 
qui sont identiques, dans tous les cas, à celles qu'on 
attribue aux molécules de fluide austral et de fluide 
lioréal. 

Riais ce qii'il faut surtout remarquer, c'est que ces 

points doivent nécessairement se disposer dans chaque 
particule, lors de l'aimantation par l'action, soit d'un 

fil conducteur, soit d'un aimant, de manière qu'en réu- 
uissnnt à un point quelconque de 17intéricur de ce corps 

les actions exercées sur les courans de la qui  
y est situ&e, tant par ie fil conducteur ou l'aimant qni 
agit du dehors, que par les courans des autres particu[es 
dii même corps, on trouve que la resultante de ces ac- 
tions est nulle, puisque, iant qu'elle ne l'est pas, elle 
doit tendre à changer la situation des courans de la par- 
ticule que l'on considère, et à distribuer par conséquent 
autrement les points dont nous parlons. Ce principe, 
semblable ii celui sur lequel PiII. Poisson a 4tabli sa belle 
tlikorie de  la distribution de l'électricii6 , est encore 
celui qu'il applique A l'hypothèse de Codomb sur 1rs . 

deux fluides magnétiques, dans son PIIérnoire sur la mn- 
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nière dont se distribue le niaçndtiame dans les corps qui 
en sont susceptibles lorsqu'ils sont souniis à l'influence 

d'un aimant o u  à celle du globe terrestre; on doit donc 
appliquer aux formules qu'il a obtenues c e  que nous 
avons déjà dit d e  tout calcul fondé sur les lois d'après 

lesquelles on suppose que  les molécules magnétiques 
agissent comme les extrémités des solénoïdes électro- 
dynamiques doivent agir d'après ma formule; et les coh- 
séquences déduites, dans leMémoire que je viens de citer, 
de l'action qu'on attribue à ces molécules, sont nécessai- 
rement communes aux deux manières de  concevoir les 

phe'nomènes que  présentent les aimans, et en complk- 
tent également la théorie dans les deux hypothèses. 

O n  peut dire cependant que deux circonstances des 
pl~énomènes magnétiques s'expliquent mieux quand on 

admet que ces phénomènes sont produits par des cou- 
rans électriques , parce qu'elles sont dcs conséquences 

nécessaires de cette manière de concevoir l'action des 
aimans, et qu'elles obligent ceux qui veulent les eupli- 
quer dans l'hypothèse des deux fluides à joindre ?I celte 
hypotlrèse d'antres suppositions qui ne s'en déduisent 
?as n6cessnirement. La première de ces deux circon- 
siances est la nécessité d'admettre, pour rendre raison 

des phénomènes, que les deux fluides magnétiques, 
quoique suscepiibles de se séparer sans résistance dans 
les particules de certains corps, tels que le fer doiix et 

l e  nichel, ne passent cependant jamais d'une particule 
à l'auire, et qu'il y a par conséquent toujours dans cha- 
que particule des quantités égales de  fluide boréal et de 
fluide austral; la secoiide est la diff6rence d'intensité 

d'action de deux masses scmllables de$ deux rnélaux q u ~  
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je viens de citer, lorsqu'ils sont rendus magnétiques par 
l'influence d'une meme force; ce qui oblige d'admettre, 

ou que les fluides auxquels l e  fer et le nickel doivent la 
propriété d'être susceptibles d'aimantation ne  sont pas les 
mêmes dans ces deux métaux, ou qu'ils ne peuvent pas 

être séparés dans toute I'éteedue de la masse de ces der- 
niers, mais seulement dans des partics ddterrnitiées de cette 
masse. puand on admet , au contraire, l'opinion que les 

phénomènes magnétiques sont dus à des courans électri- 
ques propres aux particules des corps, et auxquels I'aiman- 
tation ne fait que donner une direction qui s'oppose à ce 
quela résultantede toutes leurs actions sur un point quel- 

conque continue d'être nulle, comme je l'ai explique 
dans la lettre que j7écrivis à M. Van-Beek au commcn- 
cernent de l'année 1822 (1) , ces deux circonstances en 
sont des conséquences nécessaires , car, dans cette ma- 

nière de concevoir les choses, les soléuoides électro- 
dynamiques ne peuvent quilter des particules qu'entou- 

rent ces solénoïdes, et leurs extrémités, qui correspondent 
aux molCcules de fluide austral et de fluide boréal , 
sont nécessairement circonscrites dans les petits espaces 
qii'occupaient avant l'aimantation les courans électri- 
ques dont ils sont formés. L'intensité de leur action 
doit d'ailleurs varier dans les différens corps, puisqu'elle 
doit dépendre de la force dlectro-motrice des particules 
de ccs corps, et du diamètre des cercles décrits par les 
courans qu'elle produit autour de$ur&narticules. -_ - 

Ce qu'il y a de plus rcmarqùaby$ relativement i 

( 1 )  Recueil d'06servnl;'ons élcctro-dynarniqiles , pas.  r ; r 
et 172. 
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cette force tant61 attractive, tantôt répulsive, qui émane 
des conducteurs voltaïques, c'est que ,  quoiqu'en re- 

montant jusp 'à  l'action simple de  deux élémens, on 
trouve qu'elle agit, comme toutes les forces auparavant 
reconnues dans la nature, suivant la droite qui joint les 
milieux de ces élémens , on trouve en même temps 
qn'elle n'est pas, comme le sont les autres, propor- 
tioiinelle à une simple fonction de la distance; il s'agit 

ici de la conséquence nécessaire et immédiate d'un théo- 
rênie rigoureusement démontré, comparé à un fait in- 
contestable. E n  vertu de ce théorênie, tant que les forces 
éléiiientaires ne dépendent que des distances des points 
~na~éi. iels entre lescluels elles s'exercent, qu'une partie 
de  ces poinis iiivariiiblement lids entre eux ne se meil- 
veiit qu'en vertu de ces forces, les autres restant fixes, les 
premiers ne peuvent revenir à la même siiuation , tant entre 
cux qu'à l'égard des seconds, avec des vitesses plus qandes 
que celles qu'ils avaient qiiand ils sont partis de cette 
même situation : or, dans le mouvement de  rotation con- 

tinue imprimé à un conducteur mobile par l'action d'un 
conducteur fixe, tous les points du premier reviennent 8 
l a  même situation avec des vitesses qui deviennent de 
plus en grandes à chaque révolution, jusqu'à ce que 
les frottemens et la résistance de l'eau acidulée où plonge 
la couronne du conducteur niobile mettent un terme à 
l'augmentation dehvi tesse  de rotation de ce conducteur: 

elle devient al* qnstante  malgré ces frottemens et 

cette résistance. 
Rien ne manque donc à la dLmonstration complèie 

qii'il existe dans la nature inorganique, entre les por- 

tioiis infiniment petites des fils conductetirs de l'appareil 
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voltaïque, une force é16nieniaii.c qui tl'eat pas fonction 
de la seule distance des pariicules entre lesquelles elle 
s'exerce, et i l  faut nécessairement admettre, pour que 
le mouvement qu'on observe soit possible, ou que cette 
force n7eat pas la même A différentes époques du mou- 
vement, c'est-à-dire qu'elledépend du temps, comme dans 

la rotation continue que BI. Zamboni a produite avec des 
piles sèches, ou que la même force dipend des directions 

suivant lesquelles ont lieu, dans les deus particules, les 
combinaisons ou sdparations des deux fluides électriques 
dont cette force émane, comme j'ai trouve qu'elle en 

dépend en effet ; car, d'après ma formule, sa valeur con- 
tient la seconde différentielle de la racine carde  d e  la 
distance des deux particules prises alternativement par  
rapport aux deux arcs de courans électriques dont cette 
distance est une fonction, et la seconde différentielle 

dépeiid elle-même de  ces directions; la valeur donnée 
par ma formule est d'ailleurs une des plus simples 

de celles qui satisfont à la condition dont il est ic i  
question; elle est en effet simplement exprimée par 
cette diEérentielle , multipliée par un coefficient con- 
s t an t ,  et divisée par la même racine carrée de la dis- 

tance (1). 

Les époques oh l'on a ramené à un principe unique des 

phtbomènes considérés auparavant comme diis à des cau- 
ses absolument différentes , ont été presque toujours 
accompagnées de la découverte d'un grand nombre de  
nouveaux faits, parce qu'une nouvelle tnanière de con- 

(1) Recueil d'Observations dectro-dynamiqttes, pag. 255 
et 355. 

Te XXYI. ' 7 
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cevoir les causes sugg&e une uiuliitu~le d'expéiienccs à 
tenter, d'explications à vérifier; c'est ainsi que la de- 

O monstratiou donnc'e pai Volta de l'identité du galva- 
nisme et de l'électricité a 1516 accompagnée de la con- 
struction de la pile, et suivie de  toutcs les découvertes 
qu'a enfantées cet admirable instrurncnt. A en juger par 
les résultats si inattendus des travaux de M. Becqiierel 
sur l'influence de l'électricité dans les combinaisons clii- 
micpes , et de ceux de MM. Prévost et Duinas sur Irs 
causes des contractions musculaires, on peut espérer que 
tant de faits nouveaux découverts depuis qiiatre ans, et 
leur réduction à un principe unique, aux lois d ~ s  forces 
aliractiveç et répulsives observées entre les coiiductAi.~ 

des courans électriques, seront aussi suivis d'une foule 
d'autres résultats qui établiront entre la physique d'une 
part, la chimie et meme la physiologie de l'autre, la 

liaison dont on sentait le besoin sans pouvoir se flatte1 
de parvenir de long-temps à la réaliser. 

1 N s T R U  c T I O N sur les Par@mnerrts , 
Adoptée par l'Académie royale des Sciences le 25 avril 1825, 

et rédigée par une Cornmission composéc dehIhI. POISSON, 
LEEÈVRE-GINEAU, GLRARD , DULONG, FRESNEL, et GAY- 
Lussac, Rapporteur, 

LES accidens causés, l'année dernière, par la chute 

de la foudre sur plusieurs églises ayant déterminé Sou 
Excellence le Ministre de l'lntéricuï à réaliser le projet, 

conçu depuis long-temps, de p r n i r  ces édifices de para- 
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loiiuerres, elle a invit6 l 'Acadhie  roynle des Sciences 
A rédiger une Instruction dont le but principal doit 
4tre de diriger les ouvriers dans la coustruction et la 
pose des paratonnerres. La Section de  Physique a éié 
cliargée par 1'Acadbmie du soin de faire ce~telnstruction , 
ct aujourd'liui elle vient la soumettre à son appro- 
bation. 

En cherchaut autant qu'il était en nous à fépoiidre 
aux vues de Son Excellence, nous avons cru devoir rap- 
peler succinciement les principes sur lesquels est fondée 
la construction des paratonnerres, tant pour éclairer 
ceux qui seront appelés à la surveiller, pue parce qu'ils 
ne sont pas assez connus, et qu'il est utile de les répari- 
dre. L'insvuction renfermera donc deux parties, l'une 
tliéorique et l'autre pratique, mais qui seront distinctes 
l'une de l'autre, et qu'on pourra consulter séparément. 

Principes relatifs à faction de la foudre ou de la 
matière électrique, et ir celle des paratonnerres. 

Ce qu'on appelle 2a foudre est l'écoulement subit à 
travers i'air , sous la fornie d'un grand irait lumineux , 
de la matière électrique dont était charge un nuage 
orageux. 

La vitesse de la  matière électrique en mouvement est 
immense; elle surpasse de beaucoup celle d'un boulet 
au sortir du canon, qu'on sait être d'environ 600 mètres 
(1,800 pieds) par seconde. 

La iiiatière électrique pénètre les corps, et s'y meut 6 
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travers leur propre subscaiice, niais avec m e  rapidité 
trhinégale. 

On donnc le nom de condheurs  aux corps qui con- 
duisent ou laissent passer rapidement la matière élec- 
trique dans leur itiiérieur, A travers leurs particules : tels 
sont le charbon calciné , I'eau, les végétaux, les ani- 
maux, la terre, en raison de i'huniidité dont elle est im- 
prégnée , les dissolutions salines, %surtout les métaux, 
qui sont en cela très-supérieurs aux autres corps. Un 
cyliiidit de fer, par exemple, conduit, dans le meme 
teinps , au moins cent  millions de fois plus de matière 
ilectrique qu'un égal cylindre d'eau pure; et celle-ci 
eriviron mille f k s  moins que I'eau saturée de sel marin. 

Les corps qui ne  laissent pénétrer que difficilement la 
matière électrique entre leurs particules, et dans lesquels 

a 

elle ne peut se mouvoir avec liberté, sont désignés par 
l e  nom de non-conducteurs ou de corps isolans : tels sont 
l e  verre, le soufre , les résines , les huiles ; la terre, la 
pierre et la brique sèches; l'air et les fluides aériformes. 

Parmi les corps conducteurs, il n'en est cependant au- 
cun qui n'oppose quelque résistance - mouvement de 
la niatière électrique. Cette résistance, se répétant dans 
chaque pattion du conducteur,, augmente avec sa lon- 
gueur, et peut devenir plus grande que celle qu'oypo- 
serait un co~ducreur $us mauvais, mais d'une longueur 
moindre. ., 

Le matière électrique éprouve aussi plus de .r&stance 
dans 44 c~nducteur d'w Petît diamètre que dans Je  
même d'un diamètre plus cousidérable : on peut par 
conséquent suppléer à l'imperfection de la conductibi- 
lit4 dansles conducteurs., en augmentant convenablement 
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lcur diamètre et  diminuant leur loiiçueur. Le iucillcur 

ronducteur pour la matière élecirique est celui qui ,  en . c 

somme, lu i  offre lemoins  de résistance, et par- 

court avec la plus grande vitesse. 

Les molécules de  la maiière Clectrique sont douées 

d'une force répulsive en vertu d e  laquelle elles tendent 

se fuir et à se  répandre dans l'espace. Ellcs n'ont au- 

cune affinité pour les corps; elfes se portent en totalité 

vers leur surface, où  elles fornlent une coiiche WC>- 
mince, terminée en dehors par la surface m&me tics 

corps, et  n'y sont  retenues r p e  par la pressibn de  l'air, 

contre lequel,  à leur tour, elles exetcent unc pressioii 

poportionnelle, en chaque point, au  carré de leiir noni- 

bre. Lorsque cette dernière pression est dcveniie supc- 
ricure à la preniière, la  inatiére électrique s'échnppe 

tlans l'air e n  un torrent invisible, ou sous la forme d'un 

riait liimineux que l'on de'signe par l e  nom d'étincelle 
e'lect rique. 

La couche formée p a r  In matière électrirpe Aa-dessous 

de la surface d'un conducteur ne  renferme pas le in8mr 
nombre d e  molécules , ou n'a pas la mémrt dcnsito , e n  

chaque point de cette surface, si ce  n'cst sur 1axyhoi.e 
sur un ellipsoïde de révoluiion , cette densitk4st ~plirs 
grande à l'cxtrt4mit6 du grand axe q u e  siir 4'tiqnatetir, 

dans le rapport d u  grand axe au pctit ; à la poilile d'un 
cône, elle est infillie. E n  çhrikal sur i;n corps de fnsrnc 

quelconque , lit densi t6 dc 11 niaiièra Qlect~ iquo, et p w  

conséquent sa prcssioii uic 1 dir, sont plus qrandrs snr 

les parties aiçucs ou trk-cou11)~s que sur c 4 e s  qiii sont 

aplAes ou peu arrondies 

La matière C l ~ 4 ~ n e  tend tniijoiirs i se ripniidr 
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dms les conducteurs et à s'y mettre en équilibre ; elle se 
partage entre eux en raison de leur forme et principa- 
lement de l'étendue de leur surface. 11 en résulle que, 
si l'on fait communiquer un corps qui en soit chargé 
avec la surface immense de la terre, i l  n'en conservera 
pas sensiblement. Il suffit donc, pour dépouiller un 
conducteur de  sa maiière électrique, de le meltre en 
coxnmu~ic~tion avec un sol humide. 

Si, pour conduire la matière électrique d'un corps 
dans la terre, on lui présente divers conducteurs dont 
l'un soit beaucoup plus parfait que les aulres, elle le 
préférera consiamment ; mais s'ils ne sont pas très-di@- 
r e m ,  elle se partagera entre tous, en raison de leur ca- 
pacité pour la recevoir. 

Un paratonnerre est un conducteur que la matiére 
dcctrique. de la foudre choisit de pr6férence aux corps 
environiians pour se rendre dans le sol et s'y répandre ; 
c'cst ordinairement une barre de fer élevée sur les édi- 
fices qu'elle doit protéger, et s'enfonpilt, sans aucune 
solutioo de continuité, jusque dans i'eau ou dans ta 

terre humide. Une communication aussi intime du para- 
tonnetw avcc le sol est nécessaire pour qu'il puisse y 
verser histantanément la matière électrique de la foudre, 
à tncsare qu'il la reçoit, et garantir de ses alleintes les 
objets environnans. On  sait, en eflet, que la foudre 
parvenue ;i la surface de la tcrre n'y trouve point un 
co~iducteur suflisant, et qu'elle s'enfoiice au-dessous jus- 
q u ' i c e  cp'elle ait rencontré un assez grand nombre dr 
canaux pour s'écouler complèteuien~ Quelquefois mêuie 
rlte laisse dcs traces visiblcs de son passage à plus de 

io métres (30 pieds) dc profondeur. Aussi arrive t i l  
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lorsqu'un paratonneire offre quelrjuc solutioii d e  ~o i i i i -  
nuiié, ou qu'il n'est pas en  parfaite corninunication 
avec uii sol humide , q u e  la foudre , après l'avoir frappé , 
l'abandonne pour  se  porter sur quclque corps voisin , 
ou au moins qu'elle se partage entre eux,  pour s'écouler 

plus rapidement dans le sol. 
La première circonstance s'est présentée, i l  y a quel- 

qiies anndes, dans les environs d e  Paris. I l  s'était opéré 
par accident, dans le conducteur d u  paratonnerre d'une 

iriaison, une  séparaiion d'environ 55 centimètres (29 pou- 
ces), et la fourlrc, après étre tombde sur sa tige, perça 
Ic [oit pour se porter sur une gouttière en fer-blanc. 

RICIJ. Riitenliouse et Hophinson, dans le  quatrième vo- 
] m e  des Trnnsac~ions phi2osophiques améticnines , ra p- 
porient ull exemple reinnrqiiable de  la dcuxiénie cir- 
coiisiance , o u  de l'inconvéiiicnt qu'il y a à ne pas Cta- 

blir une cominui~ication parfaite entre le paratonncne 
et le sol. La foudre avait frapp6 le lxwaioniicrre, puis- 
qu'elle avair fondu prolondémcut sa pointe, et qu'il Qtait 
évident, d'après l'iiispectiou d u  terrai11 , qu'une portioii 
avait péiiétré daiis le sol par Ic concluc~eur ; mais I'autic 
portion, n 'ayan~ pu 5'Lcouicr assez promptemciit par la 
iiihme voie, rnkagca l e  ioii pour se porter de  la tige du  
paratoiincrre sur  uric goiiitiCre cn cuivre dont elle suivit 
la conduite, qui  éiait alois pleine d'eau, ci lui ofliait 

p ~ r  conséquent uii éco~iletncii~ facilc s u r  Id S U I ~ ~ C C  

cl11 sol. 
Avant que la foudie & L ~ A ~ L ,  Io niidge oiaçeiix, pdi  

. on inlluence , fait soi ~ i r  tous ILS LOFPS i , lc~& au d c s ~ o ~ i s  

le lui, à la S U I ~ ~ C C  de la ieri r , d lcur t'ta1 ria~urçl : i l  
aiiiie \ers lcur par iie au! Licuie l a  matikrc éleririrliic tlr 
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nature contraire à la sienne, ct repousse dans le sol celle 

de même natnre. Chaque corps est ainsi dans un éiat 
d'inturnescence électrique, et devien~ à son tour un 
centre d'attraction vers lequel la foudre tend à se porter; 
c'est celui par leqziel passe la résultante de ces attrac- 
tions particulières qu'elle frappe lorsqulelle tombe. 

Or, pour que la matière électrique développée sur un 

corps par l'influence de celle du nuage orageux parvienne 
rapidement à son maximum, et par conséquent aussi sa 

force attractive, il est indispensable qu'il soit hon eondiic- 
tenr et en parfaite communication avec tin sol humide. 

La matière électrique développée dans les corps à la 
surface de la terre par l'influence du nuage orageux s'y 
accurnde peu à peu, à mesure que le nuage s'approche 
de leur zénith , et diminue de mérne à mesure qu'il s'en 
éloigne. Un homme, supposé l'nn de ces corps, n'éprou- 
verait aueune sensation particulière de cette variation 
progressive de matière électrique, quoique pouvant être 

forlement électrisé j mais si le nuage se déchargeait 
instantanément, il pourrait recevoir, sans être frappC de 
Ja foudre, par la rentrée subite de sa matière électriqtie 

dans le sol,  une très-vive commotion qui pourrait être 
assez forte pour le faire périr. 

Dans le moment oii un objet est prêt à être frappé de 
la foudre, il est si for~cment électrisé par l'influence du 
nuage orageux, s'il est en parfaite comrnunicatiori avce 
un sol humide , que sa niatiére Qlectrique peut s'élauccr 
au-devant de ceIle du niinge et faire une partie di1 clic- 

min entre le nuage e t  l'objet. C'est sans doute ce qui ,T 

fait penser à personnes, q u i  croient en avoir 

fait l'observation, qric Ia foudre, au lieu de tomlm drs 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 21% ) 

cieux sur la terre,  s'&lève d e  la terre dans 

les cieux. Quoi qu'il en  soit de cette opinion,  qui n c  

vaut pas d'ailleurs la peine d'être discutée, la théorie et 

l'efficacité des paratonnerres resteraient absolument les 

mêmes dans chaque cas. 

Dans un  paratonnerre en parfaite communication avec 

le sol, et  termint5 en une pointe très-aiguë, au l ieu 

d'être arrondi , la matière électrique peut s'accumuler 

tellement à sa pointe, sous l'influence du  nuage ora- 

geux, qu'elle ne  puisse plus y être retenue par la pres- 

sion de l'air, et qu'elle s'en échappe en u n  torrent con- 

tinu, qui quelquefois devient sensible dans l'obscurité 

par une aigrette !umineuse à l'extrémité de la pointe, ct 

qui doit certairicmciit neutraliser e n  parlie la matiere 

électrique du nuage orageux (1) .  

Cependant l'attraction exercée sur la matière élec- 

trique du  niiage par celle qui  est répandue sur le para- 

tonnerre terminé en  pointe n e  sera pas plus grande que 

s'il était arrondi à son extrémité, elle sera n i i h e  pluiôt 

plus petite; mais si I'écoiilernent de la matière élcctriquc 

par l a  pointe peut devenir irés.rapide, la foudre éclatera 

plus tôt entre l e  nuage orageux et l e  paratonnerre, et 

- 
( 1 )  Ces feux électriques se inanifestent aussi sur d'autres 

corps que des paratoniierres. Ils paraissent plus fréqiiens en 

nier, sur les bâtimens, que sur terre, et y scnt connus sous les 
noms deJezlx Snht-Elme, Castor el Pollux, etc. Pendant 
de [rés-fortes tempêtes, on en a vu quelquefois à l'une dcs 
extrémités de la grande vergue, sous la forme d'une langue 
d e  feu qui pétillait beaucoup et qui faisait entendre de tc tnp  

en temps des écllis comme des yr'iaidî, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'une plus graude distance, que  si celui-ci était ariondi 

à son extrémité : c'est au  nioins à celte conclusion que 

conduisent les cspérienccs électriques. 

Ainsi la forme la plus avantageuse à donner aux para- 

tonnerres parait Ctre évidemment celle d'un cLne 116s- 
aigu. 

Toutes choses égales d'ailleurs, plus un paratonnerre 

s'dlèvera dans l'air, plus son efficacité sera grande. 

Dans les fameuses expériences d e  Romas, assrsseur au 

présidial d e  Nérac,  et dans lcs expiriences plus réccntes 

dc Cliarles, qui consistaient à Clcver un cerf-volant sous 

un nuage orageux, à la hauteur de deux à trois cenis 

mhtres , la corde du ccrf-volant , dans lacluelle était cnire- 

lacé u n  fil méiallique, e t  qui &nit tcrniinée par un 

cordon d e  soie, amenait à la surface de  la terre un cou- 

rant élcctriqiie si  considthble  cn était effrayant , 
et qu'il eût été imprudent de s'y exposer (1). : or, l'action 

(1) L'expérience de Itornas es1 si curieuse et si importante 
pour morilrer I'efficacilé des paratonnerres, que nous croyoiis 
utile de la rapporter. 

« Le cerf-volant avait sept pieds et demi dc hauteur ct 
trois de hrgeur. La corde était une ficelle dc cknrrvre dans 
lacpelle était entrelacé un f i l  de fer, et M. (le P~onlas I'ayarit 
terminée par u n  cordon de soie sec, il mil I'oJxervaieur, par 

une disposition particuli6re dc son appareil, en état de faiic 
toutes les expérieuces qu'il jugea A propos , saus couiir au- 

cun danger pour sa personne. 
,> Au.moyen de ce ceif-volar~t, Ic 7 juin 1753, vels uuc 

liewre apr&midi, aprks qu'il 1'c%t éleié ic inq ccnt cir~r~uaiite 

picds dc tcrrc au m v e u  d'une cordc dc sepi ccii! qliairc-titi@ 
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d'un paratonnerre  s u r  la matière  électrique d'un nuage  

orageux é tan t  la m ê m e ,  à l 'énergie p rès ,  q u e  celle d ' u n  

cerf-volant, p lus  il s'élèvera d a n s  l'air, p lus  son effica- 

cité sera g r a n d e ,  n o n  seulement  p o u r  défendre d e  In 

pieds de long, qui  faisait u n  angle d e  près de  quarante-ciop 

degrés avec l'horizon , il tira de  son conducteur des étincelles 
de trois pouces de  lotigueur et  trois lignes d'épaisseur, dont le . 
craquement se fit entendre 'de  près de deux cents pas. En  
tirant ces étincelles, i l  sentit comme une espcce d e  toile d'a- 
raignée sur son visage, quoiqu'il fîit à plus de  trois pieds de  
la corde du cerf-volant ; sur quoi il ne  crut pas qu'il y eût de 
la sûreté pour 1-ui de rester si proche, CL il cria à tous lesassis- 
tans de se retiier, et lui-niême s'éloigna d'environ deux 

pieds. 
,, Se croyant alors e n  siireté ct ri'ayant plus personne au- 

prfs de lu i ,  il porta son attention sur ce qui se passait dans les 
nuages qui &aient immédiatement au-dessus d u  cerf-volaut ; 
mais il n'aperçut d'éclair ni I i ,  ni nulle autre part, n i  même 
le moiudre bruit de  tonnerre, et il ne  tomba point du tout 
de pluie. L e  vent,  qui venait de  l'ouest et était assez fort, 
&va le cerf-volant de cent ~ i e d s  au  moins plus haut  qu'au- 

paravant. 
» Ensuite, jetant les yeux sur l e  tube de  fer-blanc qui était 

aiiaché à la corde d u  cerf-volant, et à environ trois pieds d e  
terre, i l  vit trois pailles, dont une avait pr6s d'un pied de 
longueur, la seconde quatre h cinq pouces, et la troisiéine 
(rois ou quatre pouces: se lever toutes droites, et former u& 
danse circulaire coinme des niarionnettes sous le tube de ler- 
blanc et  sans se toucher Pune l'autre. Cc petit spectacle, qui 
rcjouit beaucoup plusieurs personues de la coiniiagtiie , dura 

pi 6s d'un q u ~ f  d'heure, a p i b  q u ~ i ,  q w l y  eq gniittes r l ~  
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foudre les objcis environnans , mais encore p o u r  soutirer 

la matière électrique du nuage orageux e t  l e  paralyser. 

La distance à laquel le  u n  paratonnerre étend eflica- 

cernent sa sphère  d'action n'est pas connue  exactement, 

e t  dépend d'ailleurs d e  beaucoiip de  circonstances qu'il 

pluie étant ~oiribées, il sentit encore la toile d'araignée sur 
son visage, et en même temps il entendit un  bruit continu, 
semblable à celui d'un petit soufflet de forge. Cc fut un nou- 
vel avertissement de l'accroissement de l'électricité, et dès le 
premier instant que M. de Romas aperçut sauter la paille, il 
n'osa plus tirer aucune étincelle, même avec toutes ses pré- 
c a d o n s ,  ct il pria d e  nouveau les spectateurs de s'éloiper 

encore davantage. 

5) Immédiatement après arriva la dernière scEne, et M. de 
Romas avoua qu'elle le fit trembler. L a  plus longue paille 
fut altirée par le tube de fer-blanc. Sur  quoi il se fit trois 
explosions dont le bruit resseiilllait fort à celui d a  tonnerre, 

Quelqu'un de la compagnie le compara à l'explosion des fu- 
sées volantes, et d'autres au bruil que ferait une grande jarre 
de terre en se brisant contre un pavé. Il est certain qu'on I'en- 
tendit du niilieu de la ville, rnalgrc! les différens bruits q u i  
s'y faisaient. 

n Le feu qu'on apercut à l'instant de I'explosion avait la 
figure d'un fuseau de huit pouces de long et cinq lignes de 
diamèlre; mais la circonstance la plus étonnante et la plus 
amusante fut que la paille qui avait occasioiié I'explobion 

stiivit lacorde du cerf-volarit. Quelqu'un de  la compagnie la 
vi t ,  i qçaratite-cinq uu cinquante 1)rasses de distance, altircc 
et repoussée alternativement , avec celle circonstance remar- 
quable, qu'a cliayue fois qu'elle était attirée par la corde, on 

voyait des éclats de feu, et on entendait des ciariucmens qui 
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serait dificile d'apprécier; mais ,  depuis cp'oii eii a ainié 

des éJifices, plusirurs  observa~ioi is  ont appris  que des 

parties de ces ddifices q u i  s e  son t  trouvées à une distance 

de la tige d u  paratonnerre de plus de trois à qua t re  fois 

sa longueur ont  été foudroy6es. 011 es t ime ,  et c'était 

n'dsient ccpendant pas si éclaians que dans le  moment de la 
pren~iére explosion. 

,I Il faut reinarquer que ,  depuis le temps de  I'explosion 
jusqu'h la fin des expériences, on ne  vit point du tout d'é- 
clair, et à peine entendit-on d u  tonnerre. O n  seniit une odeur 
de soufre fort approchanie de celle des écoulemens électriques 
luinineux qui sortent du bout d'une barre de  métal électrisée. 
II parut aulour de  la corde un  cylindre lumineux de trois à 
quatre pouces de  diamètre; et cornme c'était pendant le 
jour, M. de Romas n e  douta pas que,  si c'eût été pendant la 
nuit, cette atmosphère 6lectrique n'eût paru de  quatre à cinq 
pieds de diamètre. Enfin, après que les expériences fureat 
terminées, on découvrit un trou dans le  terrain : précisément 
sous le tuyau de fer-blanc, d'une grande profondeur et d'un 
demi-pouce de largeur, qui proballemeiit fut fait par les 
grands e'clats qui accompagnèrent les explosions. 

,, Ces expériences remarquables finirent par la chute du 
cerf-volant, attendu que le vent passa tout d'un coup à l'est, 
et qu'il survint une pluie très-abondanie mêlée de grêle. Lors- 
que le cerf-volant tomba, la corde s'accrocha sur un auvent, 
et elle ne fut pas siiôt dégagée, que celui qui la tenait éprouva 
un tel coup h ses mains et une telle commotion dans tout son 
corps, qu'il fut obligé de la lâcher, et la corde tombant sur 

les pieds de quelques autres persnnnes , leur donna aussi un  
coup, mais bien plus supportable. 

II La quanliié de matière électrique que ce cerf-volant tira 
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l'opiuibn Je Cliaiics , qui s'thit Lrnuroup occupi cet 
objet ,  qu'un para lonn~rre  peut défeticlrt t~ficaceineiit 
autour de  lu i  des atteintes de la foiidre un espace circu- 

laire d'un rayon double dc sa hauteur; c'est d'aprbs 
celte d g l e  qu'on dispose les paratonnerres sur  les édifices. 

Lorsque la matiCre électrique se porte d 'un  corps sur 

un autre,  en passant par un  conducteur suffisant, elle 

une aulre fois des nuées est réellement étonnante. Le 28 aoîit 
i 756, on en vit sortir des courans de feu d'un pouce d'épais- 
seur et de dix pi& de longueur. Cet éclat surprenant, qui 
aurait peut-être produit des effets aussi pernicieux qu'aucuii 
dont il soit fait mention dans I'liistoire, fut conduit avec sé- 
curité, par la corde du cerf-volant, à un conducteur placé 
tout auprès, et le bruit en fut égal à celui d'un pistolet. 11 

( Histoire de Z'Efiectricité, par Priestley, tome ir , page 205, 
traduction française. ) 

Cliarles, qui a fait des expériences semllables à celles de 
liomas, mais en bien plus grand nombre, a obtenu quel- 
quefois des effets plus extraordinaires encore, et il ne dou- 
tait pas, comme il le disait, qu'il n'eht désarmé le nuage 
orageux. 

O n  ne peut douter, d'après ces observations, que despara- 
tonnerres placés sur des tours très-élevées, comme celle de 
Strasbourg, qui a qualre cent trente-sept pieds de hauteur, ne 
soutirassent une grande quantité de matière électrique des 
nuages orageux, et ne prévinssent même la chute du ton- 
nerre. 11 est même permis de croire que si de semblables 
paraionnerres étaicnt très-multipliés sur Iâ surface entière de 

la France, ils ne prévinssent aussi la formation de la grêle, 
qui ,  d'après les observations de Volia , paraît être un véri- 
iable pliénomène élecirique. 
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lie maiiifeste son passase par aucun signe apparent ; mais 

Iorsqu'dle traverse l'air ou tout autre corps non con- 
cllicteur, elle sépare ses parties et le déchire : elle appa- 
raît alors comme un trait lumineux, et fait entendre un 
h u i t  plus oii moins considérable. Le  vide qu'elle forme 
en e'cartnnt l'air ne se fermant pas avec une vitesse aussi 
p n d e  que celle avcc laquelle la matière électrique se 
nieut, celle-ci a le tenips d'abandonner les parties les 

$us Eloignées des conducteurs pour venir se précipiter 
dans ce vide, qui cst lui-méme un conducteur, et de 

s'échapper. C'est par cette raison qu'un conducteur se 
décliarge aussi bien à irnvers l'air, quand il y a étincelle, 
que par Ic contact instanlané d'un conducteur en com- 
inunication avec le sol. 

Un courant de matière élrciriqiie, Iiimineux ou non,  
est toujours accompagné de cllaleur, dont'l'intensi[é d i -  
pend de celle du courant. Cette chaleur est suffisante 
pour rougir, fondre ou disperser un fil métallique conve- 
nablement mince; mais elle élève à pcine la tempéra- 
Lure d'une barre métallique, A cause de sa trop grande 
masse. C'est par la  chaleur propre à uu courant de ma- 
iiére électrique, et aussi par celle qui se &gage de l'air 
reîoulé par la foudre, que celle-ci met si souvent le feu 
aux édifices. 

On n'a pas encore d'exemple que la foudre ait fondil 
ou méme fait rougir une barre de fer de 1 3  à 14 milli- 
mètres (6  lignes en carré), ou un cylindre de ce dia- 
niAtre (1). 11 sufirait donc, pour construire un para- 

(1) NOUS avons VU plusieurs tiges de paratonnerres qu i  
avaient été foudroyées, et dont l'extrémité était Condue jus-  
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tonner re ,  de preiidre u n e  barre  de  fer q u i  aurait ces 
dimensions ; inais sa  t ige ,  devant s'élever dans l'air à 
u n e  hauteur  d e  5 à I O  niétres (15 à 30 p ieds) ,  n'aurait 

pas  à sa base u n e  force suffisante p o u r  résister 1 l'action 

d u  vent ,  e t  il est nécessaire de lui  dopner  e n  cet endroit 

u n e  épaisseur beaucoup plus considérable. 

Q u a n t  au conducteur  d u  paratonnerre ,  une barre de 

qu'à une épaisseur d e  3 à 4 rniliimètres ( r , 3 à I ,  8 lig.). 
Cependant la fusion peut pénétrer beaucoup plus avant, et 
Franklin , dans une lettre à Landriani, en cite un  exemple 
d'autant plus remarquable, qu'il s'est présenté dans sa maison 
mCrne. 

« J e  trouve, dit Franklin , à mon retour ?A Philadelphie, 
que l e  nombre des conducteurs y est fort augmenté, l'uli- 
lité en ayant été démontrée par plusieurs épreuves de leur 
efficacité à préserver les bâtimens de  la foudre. Entre autres 
exemples, ma  maison fut un jour frappée d'un violent coup 
d e  tonnerre. Les voisins, s'en étant a p e r p s ,  accoururent 
sur-le-cliamp pour y porter du secours, cn cas que le feu y 
eht pris; mais il  n'y avait eu aucun dommage, et ils irou- 

vèrent seulement la famille fort effrayée de la violence de la 
commotion. 

3, E n  faisant, l'année dernière, quelque augmentation au 

liatirnent , on fut obligé d'enlever le  conducteur. J'ai 1rouv8, 

en l'examinant, que la pointe de cuivre, qui avait, quand 
on l'a placée, neuf pouces de long et environ un  tiers de 
pouce de diamétre dans sa partie la plus épaisse, avait éti 
presque entièrement fondue, et qu'il en était resté fort peu 
attaché la verge de fer, de sorte qu'avec le temps l'inventioii 
a éié de quelque utilité à l'inventeur, et a ajouté un avantûçe 

au plaisir d'avoir é ~ é  utile aux autres. n 
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fer de rG A ao niillirnètres ( 5  à g lignes) en carré est 
suEsante. O n  pourrait meme le faire plus petit et se ser- 
vir d'un simple fil métallique, pourvu. qu'arrivé à la 
surface du sol, on le réunît A une barre métallique de 
I O  à 13 millimètres (5  à 6 lignes) en carré, qui s'en- 
fonçât dans l'eau ou dans une couche humide. Le fil, à 
la vdrité, serait sûrement dispersé par la foudre; mais 
il lui aurait tracé sa direction jusque dans le sol et l'au- 
rait empêchée de se porter sur les corps environnans. 
Au reste, i l  sera toujours préférable de donner au con- 

ducteur une grosseur suffisante pour que la foudre ne 
puisse jamais le  détruire, et nous nc proposons de l e  
rQduire à un fil de métal que pour diminuer lcs frais de  
construction des paratonnerres et les mettre à portée de 
toutes les fortunes. 

Le bruit que la foudre fait entendre cause ordinai- 

rement beaucoup d'effroi, et cependant tout danger est 
déjà passé : il n'en existe même plus pour une personne 
qui a vu l'éclair ; car, si elle devait être foudroyée, elle 
ne verrait ni n'entendrait le coup qui serait prkt à la 
frapper. Le bruit ne vient jamais qu'après l'éclair, et il 
s'écoule autant de secondes entre l'apparition de l'éclair 
et le bruit qui le  suit, qu'il y a de fois 340 métres 
( r 7 4 , 5  toises) entre le lieu ou l'on est et celui où la 
foudre a éclaté, 

La foudre tombe souvent sur les arbres isolés; parce 
que ceux-ci, s'élevant à une grande hauteur et enfon- 
cant profondément leurs racines dans l e  sol,  sont de  
véritables paratonnerres ; mais leur abri est souvent fatal 

aux personnes qui le cherchent. Ils n'offrent pas, en  
effet, ?i la foudre un  écoulement assez prompt dans le 

T. XXVI. I 8 
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sol, et ils sout plus mauvais coiiducteurs que l'homiiic 
et les animaux (1). La foudre, parvenue à leur pied, se 

partage entre les conducteurs qu'elle rencontre, ou en 
évite quelques-uns, suivant qu'elle est pressée dans son 

kcoulement; et on l'a vue souvent faire périr tous les 
animaux réfugiés sous un arbre , et d'autres fois en frap- 
per seulement un  seul. L'eau est aussi un plus mauvais 
conducteur que les animaux, sans doute en raison des 
sels que renferment leurs liquides, et l'on peut foudroyer 

et faire périr des animaux qui y seraient enfiérement 
plongés. 

Un paratonnerre , pourvu qu'il soit en parfaite com- 

munication avec le sol, offre au contraire un abri très- 

sûr contre la foudre ; car celle-ci ne l'abandonnera jamais 
pour se porter sur un homme placé au pied : cepen- 
dant, dam la crairite de quelque solution de continuiié 
ou d'une communication imparfaite avec un sol liumide, 
'il sera très-prudent de s'en écarter. 

Dans les campagnes, et souvent même dans les villes, 
on sonne les cloches aux approches d'un orage, pour 

l'écarter, et fendre, dit-on , la nu6e orageuse; on cherche 
aussi un abri contre la foudre dans les églises et dans les 
clochers ; mais cette habitude, comme le prouve l'expé- 

(1) La preuve que la foudre ne trouve pas dans les arlms 
un écoulement suffisant dans le sol, c'est qu'elle les brise ou 

les déchire presque toujours ; ce qui n'arriverait pas s'ils 
étaient meilleurs conducteurs. Elle se glisse ordinairement 
entre l'écorce et l'aubier, parce. que c'est là que se trouve le 
plus d'humidité et qu'elle rencontre en même temps moius 
de résistance. 
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iicrice , a souvent les suites les plus funesies. I I  est cer- 
tain, en  efret, que  l e  tonnerre tombe fréquemment aussi 
bien sur les clochers où l'on sonne q u e  sur  ceux où l'on 

ne sonne pas (1) ; e t ,  dans le premier cas, les sonneurs 

sont en danger d'être foudroyés, à cause des cordes qu'ils 
tiennent dans leurs mains, et qu i  peuvent conduire la 
foudre jusqu'3 eux. Les Pglises n'ofirent pas un  abri beau- 

coup plus sûr que  les clochers, soit parce que  ceux-ci , 
après avoir attiré la foudre sur e u x ,  , e n  raison de  leur 
élévation, sans pouvoir toujours la conduire dans l e  sol, 

laissent les igliçes exposées à son action, soit parce que  
des individus rassemblés forment u n  grand conducteur 

sur lequel la foudre se je:te de  préFérence aux objets en- 

vironnans. La prudence commande donc ,  tant que  les 

clochers et  les églises ne seront pas armés d e  paraton- 
8 

nerres, d e  ne point s'y rassembler pendant u n  orage; et 
pour citer une preuve frappante d u  danger $'il y a à l e  
faire, nous renvoyons le lecieur à la relation des inalheurs 

arrivés à Chàteauneuf-les-Moustiers , l e  I I  juillet I 8 19, 

(1) Il paraîtrait même que la foudre tombe plus fréqucin- 
iiient sur les clochers où l'on sonne que sur ceux o u  I'on ne 
sonne pas. En I 7 I 8,  M. Deslandes fit savoir à l'Académie 
royale des Sciences que, la nuil du 1 4  au I 5 avril de la même 
année, le tonnerre était tombé sur vingt-quatre églises, depuis 
Landerneau jusqu'à Saint-Pol-de-Léon, en Bretagne; que 
ces églises élaient précisément celles où l'ou sonnait, et que 
la Coudre avait épargné celles où l'on ne sonnait pas; que ,  
dans celle de Gouesnon , qui fut entièrement ruinée , le ton- 
nerre tua deux personnes des quatre qui sonnaient. ( H i ~ t o i r e  
de 2'AcudCmie r o ~ a l e  des Sciences, 17 13.  ) 
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par llelTet du tonnerre, telle qu'elle a été commuriiqu;e 
à l'Académie royale des Sciences par M. Trencalye, b i -  

caire-général de Digne. Cette relation est imprimée dans 
les Annales, tome XII, page 354. 

O n  sait que lorsque la foudre tombe sur un bihiment , 
elle se porie de préférence sur les tuyaux de cheminée, 
soit parce qu'ils en sont ordinairement les parties les 
plus élevdes , soit parce qu'ils sont tapissés de suie, qu i  
est un meilleur conducteur que le bois sec, la pierre ou 
la brique. Le voisinage d'une cheminée est par consé- 
quent l'endroit l e  moins sûr, dans un appartement, con- 
tre les atteintes de la foudre j i l  est préférable de se tenir 
dans une encognure opposée aux croisées, loin des fer- 
retnens de toute espèce un peu considérables. 

Les effets de la foudre sont des plus variés et des plus 
bizarres en apparence ; mais néanmoins ils s'expliquent 
tous facilement par quelques faits généraux qu'il sera 
utile de rnssembler ici. 

La foudre ou ,  ce qui est la même chose, la matière 
éleciriqiie, en vertu de  la répulsion de ses molécules, 
est douée d'une force mécanique qui peut lui faire sa in-  
crg la pression de l'air ou des liquides, et fendre ou 

briser les corps solides non conducteurs. 
La foudre choisit toujours le meilleur conducteur. 

Si elle y trouve un écoulement facile, comme, par exem- 
ple,  dans une barre métallique, elle ne fera éproiver au 
conducteur aucune altération sensible. Si le conducteur, 
tel qu'un fil métallique, n'a pas une capacité suffisante, 
elle le dissipe en vapeurs, éclate dans l'air, et se  crée un 
vide qu'elle parcourt avec facilité. Si le corps frappé par 
la foudre n'est pas conducteur, ou ne l'est qu'imparfai- 
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tement, ou si erifin il  oppose une résistance convenable à 
la séparation de  ses parties, la foudre éclatera entre l'air 
et la surface de ce corps, qu'elle blessera plns ou moins 

profondément le long de son trajet. O n  voit ainsi sou- 
vent des individus foudroyés sans être tués, parce que la 
foudre glisse sur leur corps sans y pénétrer en' totalité, et 
on en voit d'autres qui sont eutièrement défendus de ses 
atteintes par un vêtement de soie, qui l'isole de leur corps 
et i'empêche d'y pénétrer" 

Quand la foudre éclate de l'air sur un niétal, et réci- 

proquement d'un métal dans l'air, elle détermine sou- 
vent la fiision du métal dans l'endroit par où elle y entre, 
et dans celui par lequel elle cn sort, parce que, ramas- 
sée par l'air qui la presse, son action en devient p l u  
énergique. C'est par cette raison qu'on observe quelque- 
fois des traces de fusion sur les angles, les arétes et 

meme les faces d'un gros conducteur métallique, dans 
les endroits 06 il y a des solutions de coniinniié et oit 

elle éclate. 
La foudre, après avoir suivi un conducteur qui vient 

à lu i  manquer et qui pénèire dans un corps non con- 
ducteur, brise ordinairement ce dernier, et se fait un  
vide qui lui procure un écoulement facile. Ainsi, les 
pièces métalliques scellées dans un mur tombent, pri- 
vées par la foudre 'de leur support, et sont projetées 
par i'air en mouvemeut qiii vient remplir le vide qu'elle 
laisse. 

Lorsque des portions de conducteurs métalliques sont 

isolées les unes des autres par un milieu peu ou poiiit 
conducteur, la foudre visite successivcrnent toutes cellts 
qu i  sont sur son chemin et qui ofIren1 le moins de résis- 
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tance à son Ccoulemcnt dans le sol ,  attirée successi- 
vement par chacuned'elles. Invisible dans les portions 
métalliqiies , mais devenant visible en éclatant de l'une 
à l'autre, elle forme un trait lumineux qui paraîtra 
continu si les solutions de continpité des condiicteurs 
sont dans un rapport convenable avec leur longueur. 

La foudre est toujours accompagnée de clialeur : elle 
rougit, fond et volatilise les conducteurs métalliques 
d'un petit diamètre; mais des barres de 1 2  à 20 milli- 
mètres (5 à g lignes) de côté n'éprouvent rien de sem- 
blable. Il serait par conséquent imprudent de se seriir 
de conducteurs très-minces pour diriger la foudre à tra- 
vers des milieux inflammables ; i l  faut au contr alre ' em- 
ployer des conducteurs assez gros pour qu'ils ne puissent 
pas même s'échauffer sensiblement. 

C'est par la chaleur qui est propre à la foudre, et par 
celle qu'elle dégage de l'air on des corps qu'elle tra- 
verse, en les refoulant, qu'elle met le  feu à toutes les 
matiéres thnues susceptibles d'une prompte inflamma- 
tion, comme le foin, la paille, le  coton , etc. Il est plus 
rare de la voir enflammer les matières compactes, telles 
que les bois, à moins qu'ils ne soient vermoulus , soit 
yi'elle les déchire ou qu'elle glisse sur leur surface, 
parce qçe son action est trop instantanée. C'est ainsi 
qu'on peut concevoir que la  foudre met le  feu à des 
vhemens légers, aux clicveux , sur un individu sur le 
corps duquel elle glisse, sans pourtant lui causer elle- 
même, très-souvent , aucun scntimeut de I~rûliire. C'cst 
encore par une cause semblable qu'elle dissipe en vapeurs 
la  dorure des lambris dorés sans les enllamincr. 

L a  foudre fa i t  périr les animaux, soit en lesant Icq 
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organes et le système vasculaire, soit en paralysant le 
système nerveux ; la putréfaclion s'en opére très-promp- 
teinent, niais de la même manière que celle de tous les 
animaux frappés d'une mort subite quelconque. L'aces- 
rcnce du lait et In çorruption des chairs, plus proniptes 
par des temps d'orage que par des temps ordinaires, 
paraissent dues, d'une part, à la température élevée qui 
règne alors , et de l'autre aux courans de matière élec- 
trique auxquels ces corps sont exposés, et qu'on sait 
erre un agent puissant de décomposition. 

PARTIE PRATIQUE. 

Dd:I,Zs re2atiJs ù la construction des paratonnerres. 

Un paratonnerre est une barre métallique ABCDEP 
(pl. 1, fig. I ), s'élevant au-dessus d'un édifice, et des- 
cendant, sans aucune solution de continuité, jusque 
dans l'eau d'un puits ou dans un sol humide. On donne 
le nom de tige à la partie verticale BA, qui se projette 
dans l'air au-dessus du toit , et celui de c o n d u ~ ~ e u r  à la 
portion de la  barre BCDE2;: q u i  dcscciid depuis le 
picd B dc la lige jusque dans le  sol. 

De la Tige. 

La tige est une bar1 e de fer caride BA, aniincic de sa 
base à son soinilirt, eii ioriiie de pyraniide. Pour une 
liautcur dc 7 à g niètres ( 2  I à 27 pieds), qui est l n  hau- 
teur moyenne des tiges qu'on place sur lcs grands Cdi- 
lices, on lui donne à sa base de 54 à Go ~tiilliniéircs 
de c b ~ é  ( 2 4  à 26 Ijgncs) . on lui doniieiaii 63 niilli- 
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métres ('18 lignes ) si elle devait s'blever à I O  métres 

( 3 0  pieds) (1). 

L e  fer étant très-exposé à se rouill& par l'action de 
l'eau et de l'air, la pointe de la tige serait bientôt émous- 
sée; pour obvier A cet inconvénient, on retranche de 
l'extrémité de la tige AB (fig. 2 )  une longueur AN 
d'environ 55 centiniétres (20 pouces),  et on la rem- 
place par une tige conique de cuivre jaune, dorée à son 
extrémité, ou terminée par une petite aiguille de ph- 
~ i n e  AG de 5 centimètres ( a  pouces) de longueur (2). 

L'aiguille de platine est soudée, à la soudure d'argent, 
avec la tige de  cuivre ; e t  pour qu'elle ne  puisse 

s'en séparer, ce  qui arriverait quelquefois malgré la sou- 

dure,  on renforce l'ajustage par un  petit manchon de 
cuivre, comme le montre la figure 3. La tige de cuivre 

se réunit A la tige de  fer au moyen d'un goujon q u i  en- 

tre à vis dans toutes deux ; il est d'abord fixé dails la 
tige de cuivre par deux goupilles à angle droit ,  et on le 

visse ensuite dans la tige de fer, dans laquelle il est aussi 
retenu par une goupille (woyez C ,  figure 4). On peul, 
sans aucune espèce d'iiiconvéoient , ne point employer 
dé platine et se contenter d e  la tige conique de cuivre, 
et même ne pas la dorer si on n'en a pas la facilité sur 

(1) La manière la plus avantageuse de  faire une barre py- 
ramidale est de souder bout à bout des morceaux de fer, clia- 

cun d'environ So centimètres ( z  pieds et demi) de longueur, 
et d'un calibre décroissant. 
(2) On peut remplacer l'aiguille de platine par une aiguille 

faite avec l'alliage des monnaies d'argent, q u i  est cornlroir 
de neuf parties à'argent et une de cuivre. 
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les lieux. L e  cuikre ne  s'alière pas profondémeni à l'air; 

et en supposant que sa poiute s'émoussât IPgèreineiit , le 
paratonnerre n e  per drair pas pour cela son eflicacité. 

Une tige de paratonnerre, de la dimension supposée, 

élaut d'un tiansport dilfrcile, on la coupe eu deux par- 
ties AI et IB ( G g .  a ) ,  a u  tiers ou aux deux cinquièmes 

environ de sa loiigueur, à partir d e  sa base. La partie 

supérieure AD (lig. 4 )  s'eniboiie exactement, par un 
tenon pyramidal DF de r g à 20 centintbtrrs ( 7  à 8 pou- 

ces), dans la partie infGrieure EB, et une goupille l'em- 
pèche de s'en séparer. On doit cependant, autant qu'on 

le pourra, ne  faire la tige que  d'une seule pihcc, parce 

qu'elle en aura pliis de soliJité (1). 

Au bas de la lige, à 8 ceutimétres ( 3  pouces) d u  

toit ,  est une embase 2l.IN (cg.  4 ) ,  soudée au corps mênie 
de la tige ; elle est des~inée  à rejeter l'eau d e  pluie qui 
coulerait l e  long de la tige, et à i'empêcher d e  s'iiifiltrer 

dans Pintérieur du bâtiment, et de pourrir les bois de  
la toiture (a). 

(1) On fait In partie creuse E G  (6g. 4),qui reçoit le tenon 
pyramidal D F  de la manière suivante. On prend une Corte 

feuille de fer que Von roule en cylindre et cjue l'on soude 

en G avec la barre ij'G; eusuite, au  moyen d'un inandrin 
de la forme que doit avoir le ienon, e l  de chauffes succes- 

&es, on parvient facilement à réunir ses deux bords, et I 
lui donner, tant intirieurement cpi'ea~èrieureiuent , la îorn~e  

py  rami2ale. 

(2) Pour faire l'embase, on soude un anneau de fer sur la 

lige, et on l'étire circulairement sur l'enclume en iid111ari1 

ses Lords de iuauiéie a ob:enir un  c6ne tronlué tiiis a2lali. 
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Iminédiatement au-dessus de  l'embase, la tige est ar- 

rondie sur une étendue d'environ 5 centimètres ( 2  POU- 

ces ), pour recevoir un collier brisé à charnière 0, por- 
tant deux oreilles, entre lesquelles on serre l'extrémité 
du conducteur du par;itonnerre , au moyen d'un boulon ; 
on voit le  plan de ce collier en P, au-dessous de la tige. 
Au lieu dw collier, on peut faire un étrier carré qui em- 

brasse étroitement la tige ; on en voit la  projection ver- 
ticale en Q (6%. 5 ) ,  et le plan en (fie;. 61, ainsi que 
la manière dont il se réunit avec le conducteur. Enfin, 
on peut encore, pour diminuer le travail, souder un 
tcnon T ( f i g .  7 )  à la place du collier; mais il faut avoir 
soin de ne pas aLTaiblir la tige en cet endroit, p i  est 
celui oii elle doit opposer le  plus de résistance, et le 
collier ou l'étrier sont prkféraMes. 

La tige du paratonnerre se fixe sur le toit des làti- 
mens, selon les locaiités. Si elle doit être posée au- 
dessus d'une ferme 3 (Cg. 7 et 8), on perce le  faîtage 
d'un trou dans lequel on fait passer le pied de la tige, ct 

on l'assujettit contre Iç poincoii au moyen de plusieurs 
brides, comme on le voit dans la figure. Cette dispo- 
sition est très-solide, et doit Ctre priférc'e lorsque Ics 
hcaliiés le permettent. 

Lorsqu'on doit fixer In tige sur le faîtage en A 
(fig. 8)) on Ie perce d'un trou carré de niEines diiiien- 
sions que le pied de la tige ; et par-dessus ct en dessous, 
on fixc, avec quatre Louloiis ou deux &tricm boulonnés 
qui embrassent et serrent le faîtage, denx plaques de fer 
de 2 centiniètres ( 9  ligiics) d'c'paissciir, por~aoi. cliacune 
un trou corrcspoiidaiit à cclui faii dans le bois. La tige 

s'appuie par tan p i i l  collet, sur la plaqm supéiiciire, 
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contre laquelie on la presse fortement eu moyen d'un 

écrou se vissant sur l'extrémi~é de la tige conire la plaque 

infdrieure ; la figure 9 nionire le plan de l'une de ces 

plaques. Rhis si on pouvait s'appuyer sur le liep CD 
(fig. 8), on souderait A la tige deux oreilles qui em- 
brasseraient les faces supérieures et latérales du faîtage, 

ct descendraicnt jusqu'au l ien,  sur lequel on les fixe- 

rait au moyen d'un boulon E. 
Etifin, si le paratonnerre devait être placé sur une 

voûte, on le terminerait par trois ou quatre empâtemens 

ou par des contre-forts qu'on scellei'ait dans la pierre , 
comme d'ordinaire, avec d u  plomb. 

ni6 Conducteur di4 paratonnerre. 

Le conducteur d u  paratonnerre es t ,  comme on l'a dit ,  

une barre de fer BCDEF (fif;. I ) ou B'C'U'E'P, par- 

iant du pied de la tige et se rendant danslesol. On donne 

:1 cette barre de 15 à 20 millimètres ( 7  à 8 lignes) en 
carré; mais 15 niillimètres ( 7  lignes) sont réellement suffi- 
sans. On la réunit solidement à la tige en la prcssant entre 

les deux oreilles du  collier O (Gç. 4 ) ,  au moyen d'un 

boulon; ou bien on la termine par une fourcliettc Af 
( fig. 6)  qui enil~rasse la queue N de l'(trier, et on hou- 

loniie les deux pièces rnsemhle. 

Le conducteur ne  pouvant &ire d'une seule pièce, on 

i h i i t  plusieurs barres bout à bout pour le former. La 
ineilleure manière est celle représen16e par la fiçiire I O  

JI est souicnu à 12  ou ~5 cciitinié~rcs (5  on 6 poiiccs ) , 
pwallèlement au ioit, par des riawipons A fouiclie, nuu- 

cli1els, pour empêclier l'infiltration de I'cau Ilai Icw p i d  
h n s  le bâtiment, on donne la forme suiv1111c. 
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Au lieu d e  se terminer e n  pointe, ils ont  une patte 
( fig. I I  et 1 2 )  formSe par une plaque niince de a5 cen- 
timètres de  long sur 4 de large, A i'extrémité de laqueIl- 
s'élève la tige du  crampon , en faisant avec la plaquei on 

u n  angle droit (fig. I I  ), ou  un angle épi à celui que 
forme l e  toit avec la verticale (fig. 12). La patte se 
glisse entre les ardoises ; mais, pour plus de solidité, on 
remplace par une laine d e  plomb l'ardoise sur laquelle 
elle reposerait , et  on  cloue ensemble, awdcssus d'un 
chevron, cette lame et la patte du  crampon. Le conduc- 

teur est retenu dans chaque fourchette par une goupille 
rivée, et les crampons sont placés à environ 3 mètres 
Ics uns des autres. 

Le conducteur, après s'itre replié sur la corniche du 
bâtiment (fig. I ) sans la toucher, s'applique contre le 

mur  le long duquel il doit  descendre dans le s o l ,  et se 
fixe au moyen de  crampons que  l'on fiche ou que l'on 
scelle dans la pierre. Arrive e n  D ou  en Dr d a w  le 
s o l ,  à 50 ou 55 centimètres (18 ou a o  pouces) au- 
dessous d e  sa surface, il se  recourbe perpendiculai- 
rement au  mur  suivant DE ou  D'E', se prolonge dans 

cette nouvelle direclion l'espace de  /t A 5 mètres ( 1  z à 
15  pieds),  et s'enfonce insuite dans un puits EF, ou 
dans un trou E'F fait dans la terre,  d e  la profondeur 
de 4 à 5 mhtres ( I a à I 5 pieds) si l'on n e  rencontre pas 
Peau ,  mais d e  moins si on la rencontre plus tôt. 

L e  fer enfoncé dans le sol , en contact inimédiat avec 
la terre et l'lirimidité , se couvre d'une rouille qui gagne 

peu à peu son centre, e t  finit  par le détruire. 0 1 1  éviic 

cette altération en  faisant courir le  couduc~eur  dans un 

auset rempli de charbon DE ou D'E', qu'on a repré- 
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seuté plus en grand dans la figure 13. O n  construit 
I'auget de la manière suivante : 

Aprés avoir fait une tranchée dans l e  soi,  de 55 à 
Go centimètres (20  à 2.2 pouces) de profondeur, on y 
pose un rang de briques à plat, sur le bord desquelles 
on en place d'autres de champ ; on met une couclie de 
Braise de boulanger de l'épaisseur de 3 A 4 centimètres 
( r  à I: pouce) sur les briques d a  fond; on pose le 
conducteur DE par-dessus ; on achSve de remplir l'au- 
get de braise, et on le ferme par un rang de briques, 
La tuile, la pierre ou le bois peuvent également étre 
employés pour former l'auget. On a l'expérience que le 
fer, ainsi enveloppé de charbon, n'éprouve aucune alté- 
ration dans l'espace de trente années. Mais le charbon 
n'a pas seulement l'avantage d'einpkcher le fer de se 
rouiller dans la terre; comme il conduit trés-bien la 

matière électrique quand il  a été rougi (et c'est pour 
cela que nous avons recommandé d'employer la braise 
de boulanger), il facilite l'écoulement de la foudre dans 

le sol. 
Le conducteur, sortant de I'auget dont on vient de 

parler, perce le mur du puits dans lequel il doit des- 
cendre, et s'immerge dans l'eau de manière à y rester 
plongé de 65 centimètres ( 2  pieds) au moins dans les 

plus b-sses eaux. Son extréniité se termine ordinaire- 
ment par deux' ou trois racines , pour faciliter l 'écou~ 
lement de la matière électrique du conducteur dans 
l'eau. Si le puits est placé dans l'intérieur du bâtiment, 
on percera le mur de ce dernier au-dessous du sol, et on 

dirigera par l'ouverture qu'on aura faite le conducteur 

dans le puits. 
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Lorsqu'on n'a pas d e  puits à sa dispo$iioii pou1 y 
f i ire desccnclre lc coiîdiicteur du  paratonnerre, on  fiiit 
Jans l e  sol,  avec une taribre de 13 à 16ceiitim&tres ( 5  I 
6 pouces) d e  cliaindtre, u n  trou d e  3 à 5 mètres (9  à 
15 pieds) dc profondeur; on y fait descendre l e  conduc- 
teur, en  le tenant à égale distance de ses parois, et on 
remplit l'espace intermédiaire avec d e  la braise que  l'on 

comprime autant que  possible. Mais lorsqii'on voudra 
ne rien épargner pour établir u n  paratonnerre, nous 
conseillons de  creuser u n  trou beaucoup plus large E'F' 
( fig. I ) , au moins de  5 mètres de profondeur, à moins 
qu'on ne rencontre l'eau plus tôt ; d e  terminer l'extré- 
mité du conducteur par plusieurs racines , de les enve- 

l o p p  d e  charbon si elles ne  plongent pas dans l'eau, et 
d'en entourer d e  même l e  conducteur au  moyen d'un 
auset t e  bois que  l'on en  emplira. 

Dans un terrain sec ,  comme, par exemple, dans un 

roc, on donnera à la tranchée qui doit recevoir l e  conduc- 
teur une  longueur au  moins double d e  celle qui  a été 

indiquée pour u n  terrain ordinaire, e t  m6me davantage, 
s'il ha i t  possible d'arriver jusque dans un  endroit hu- 
mide. Si les localités n e  permettent pas d'étendre la 
tranchée eu longueur, on en  fera d'autres transversales, 
comme on l e  voit e n  d (pl. II, fig. I 7 et I 8), dans les- 
quelles on  placera d e  petites barres de  fer entources de 
braise, que l'on fera communiquer avec le conducteur. 

Dans lous les cas, l'extrémité d e  ce  dernier doit s'en- 
foncer dans un large trou,  s'y diviser en plusieurs ra- 
cines , et Ctre recouverte de braise ou dc  charbon qui  
aura été rougi. 

En général , ou. doit faire Ics tranchées pour le 
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conducteur dans l'endroit le  plus hiiniidt: autour du  
bâtiment, les placer par consér~ucnt dans les lieux Ics 

plus bas, et diriger au-dessus les eaux pluviales, afiii 
de les tenir dans un état plus constant d'humidité. On 
ne saurait trop prendre de précautions pour procurer à 
la foudre un prompt écoulement dans le sol ; car c'est 
principalement de cette circonstance que dépend I'effi- 
cacité dcs paratonnerres. 

Les barres de  fer q u i  forment le conducteur prc'sen- 

tant,  en raison de leur rigidité, quelque difficulté pour 

leur faire suivre les contours d'un bâtiment, on a ima- 
giné de les remplacer par des cordes métalliques qu i ,  
indépendamment de leur flexibilité, ont encore l'avan- 
tage d'éviter les raccords et de diminuer les cliances de 
solution de continuité. On réunit quinze fils de fer pour 
faire un toron, et quatre de ces torons forment la corde, 
qui alors a I G  à 18 millimètres ( 7  à 8 ligues) de dia- 
mètre. Pour prdvenir sa destruction par l'air et l'humi- 
dité, chaque toron est goudronné séparément, et la corde 
l'est ensuite avec beaucoup de soin. On l'attache à la tige 
du paratonnerre de la même manière que le conducteur 
fait avec des barres de fer, c'est-à-dire qu'on la pince 
fortement au moyen d'un boulon entre les deux oreilles 
du collier B ( fig. I 5 ) , qui sont un peu concaves et hé- 
rissées de quelques pointes pour mieux embrasser et re- 

tenir la corde. Les crampons qui la supportent sur le 
toit, au lieu d'ktre terminés en fourche, le sont par un 
anneau O ( fig. I a ) dans lequel passe la corde. Parvenue 
à 2 mètres (6 du sol ,  on la réunit à une barre de 

fer de I 5 à 25 millimètres (6  à g lignes) en carré qui 
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tcrtnine Ic conducteur, comme on le voit en C ( Cg. 16; 
car, dans le sol ,  la corde seiait promptement dhtruiie. 
On assnre que  des cordes ainsi ernplogdcs n'ont pas 

6prouv8 d'altdration sensible dans l'espace d e  trente an- 

nées. PJéanmoins, comme il est incontestable que Irs 
barres de fer bien assemblérs sont beaucoup moins des- 

tructiblcs, noLis conseillons de  leur donner la préfbrenre 
autant qu'on le pourra. Si les localités obligeaient à 
employer des cordes, on  pourrait les faire en fil de cui- 

I r e  or1 de laiton, qui est beaucoup moins destructible, 
et q u i ,  Etant aussi meilleur conducteur, permettrait de 

n e  donner aux cordes que  16 milliméires (6  lignes) de 
diamètre. C'est surtout pour les clochers que  les cordes 

mc'talliqries peuvent 6tre d'une grande utilité, à cause 
de la facilité de leur pose. 

Si le bâtiment que l'on arme d'un paratonnerre ren- 
ferme des piBces mGtalliques uii peu considérables, 
comme des lames d e  plomb qui recouvrent le faîtage et 

les arêtes du toit, des gouttières en métal ,  de longues 

barres d e  fer pour assurer la solidité de quelque partie 
d u  bâtiment , il sera nécessaire d e  les faire toutes corn- 
muniquer avec le conducteur d u  paratoiinerre ; mais il 
suffira d'employer pour cet objet des barres d e  S milli- 
nii?ires ( 3  lignes) de côté,  o u  d u  fil d e  fer d'un égal 
diambtre. Si cette rc'union n'avait pas l ieu ,  et que le 
conducteur renfermbt quelque solution d e  continuité, 
ou qu'il ne communiquât pas très-librement avec le sol, 
il serait possible que  la foudre se portht avec fracas du 
paratonnerre sur  quelqu'une des parties m&alliqiies. 

Plusieurs accidens ont  e u  lieu par cette cause ; nous en 
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avons cile deux exemples au cominencemeiit de cette 

Instruction ( 1 ) .  

Paratonnerres pour les Eglises. 

Le paratonnerre dont on vient de donner les détails 
de construction, et que l'on a pris pour type, est ap- 
plicable à toute espèce de bâtimens, aux tours, aux 

dômes, aux clochers et aux églises, avec de très-légères 
modifications. 

Sur une tour, la tige du paratonnerre doit s'élever da 
5 à ,S mètres ( I 5 i a 4  pieds), suivant i'étendue de sa 

plate-forme ; 5 métres suffiront pour les plus petites, et 

S pour les plus gandes. 
Les dômes et  les clochers, dominant ordinairement 

de beaucoup les objets circonvoisins, un paratonnerre 
placé :1 leur sommet en tire un trés-grand avantage pour 
étendre son influence au loin, et n'a pas besoin, pour 
les protéger, de s'élever à la même hauteur que sur les 

édifices terminés par un toit très-étendu. D'un autre 
côté, l'impossibilité d'établir solidement des tiges de 
7 à 8  mètres (21 à 2 4  pieds) sur les dômes et les clo- 
chers, sans des dépenses considérables, doit faire renon- 
cer à en employer dans ces dimensions. Nous conseillons 
donc, pour ces édifices, et surtout pour ceux dont le 
sommet est d'un accès difficile, de n'employer que des 
tiges minces, s'élevant de I à 2 mètres (3  à 6 pieds) au- 

(11 Nous devons plusieurs des détails de constructiori que 
nous venons de donner, à M. Mérot , habile constructeur de 

paratonnerres, q u i ,  i notre demande, nous a coinniiiiiiqiié 
4 

i\er empre~scinent IPS r6.111k11s JP ça pra l i q t~e  

T. X\\ C. 10 
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dessus des croix qui les terminent. Ces tiges étant a l o ~ s  

très-léçères, il sera facile de les fixer solidement à la 
tête des croix, sans que la forme de ces dernières pa- 
raisse altérée de loin,  e t  sans que le mouvement des 
girouettes qu'eHes portent ordinairement en soit gêné. 

Nous pensons même que, pour peu qu'on éprouve 
des difficultés à placer ces tiges sur un dbme ou sur un 
clocher, on peut les supprimer entièrement. II suffira, 
pour défendre ces édifices des atteintes de In foudre, 
d'établir, comme pour le cas où ils sont armés de tiges, 

une communication t rb in t ime entre le  pied de chaque 
croix et le  sol. Cette disposition, qui est très-peu dis- 
pendieuse et q u i  offre également une très-grande sûreté, 
sera surtout avantageuse pour les clochers des petites 
eommunes r~~rales .  La figure 23 represente un clocher 
aans tige de paratonnerre, dont la croix est en comrnu- 
uication avec le sol,  au moyen d'un conducteur partaut 
de son pied ; et la figure 24 offre un clocher surmonté 
d'une tige attachée i sa croix. 

Quant aux églises, lorsqu'elles ne seront pas pro- 
tkgées par !e paratonnerre de leur clocher, i l  sera néces- 

saire de les nrrner avec des tiges de 5 à 8 métres ( 1 5  4 
a4 pieds) de haut, semblables à celle qui a été décrite 
pour un édifice aplati (1). 

(1) La figure 25, planche iR, représetiie la tige d'd'on para- 
tonnerre fait avec luxe, cornme on en place sur quelques 
bâtimens : elle porte une girouette en forme de flèche, mo- 
bile sur des galets, pour rendre son mouvement plus doux,  
q u i  fait connaltre la direction dn vent au moyen de lignes 
fixes orientées N. S. O. E. ; a sa base est uo socle en cuivre 
mince dont la forme est arbitraire. 
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Parntonn~r'res pour les magasins ci poudre et les> 
poudrières. 

Ln consrruction des paratonnères pour les magasins !i 
poudre et les poudriéres ne diffère pas essentiellement 
dc celle qui a été décrite comme type pour  toute espèce 
de bâtiment ; o n  doit seulement redoubler d'attention 
pour éviter la plus légère solution de  continuité,  et  n e  
rien épargner pour établir entre la tige d u  paratonnerre 
et le sol la communication la plus iutime. Tou te  solu- 

tion de continuité donnant lieu, en effet, A une érin- 
celle, l e  pulvérin qui voltige e t  se dépose partout dans 
l'intérieur et inéme à l'extérieur de  ces hâtimens , serait 

enflammé, et pourrait propager son inflammation jus- 

qu'à la poudre. C'est par ce motif qu'il serait trks-pru- 
derit de nefpoint  placer 1e.s tigcs su r  les lât imens mê- 
mes, mais bien sur  des mâts q u i  en seraient éloignés 

de 2 à trois mètres (fig. 26, pl. II). II sera suffisant 
de donner aux tiges 2 mèires de longueur ; mais o n  
donnera aux mâts une hauteur tel le,  qu'avec leur tige 
ils dominent les bâiimens a u  nioins de 4 à 5 mètres. 
On fera apssi trés-bien de multiplier les paratonnerres 
plus cp'on ne  l e  jerait partout ailleurs; car ici les acci- 
dens sont des plus funestes. S i  l e  magasin était très- 
élevé, comme , par exemple, une toiir , les mâts seraient 

d'une construction difficile e t  dispendieuse pour leur 
donner de la solidité : on  se contenterait, dans ce cas,  
d'armer l e  bâ~ imen t  d'un double conducteur AB G 
(fig. 27 ) , sans tige de  paratonnerre, qu'on pourrait 
t i r e  en cuivre. Ce  conducteur, n'étendant pas son in- 

iluence au-delà dubâtiment, n e  pourrait attirer la foudre 
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de loin, et i l  aurait ccpenilant I'avaniage de garantir le 
Bktinient de ses atteintes s'il en était frappé; de sorteque 
ceux-là mêmes qui rejettent les paratonnerres parce qu'ils 
croient qu'ils déterniinent la foudre à tomber sur un 
bâtiment qu'elle eût épargné sans eux ,  ne pourraient 

faire aucune objection fondée contre la disposition qui 
vient d'être indiquée. On pourrait armer d'une manière 
semblable un magasin ,ordinaire ou tout autre bâtiment 
(fis. a8 ). A difaut de paratonnerres , des arbres élevés, 

disposks autour des bâtimens à 5 ou 6 mètres de leurs 
faces , les défendent efficacement de la chute de la 
foudre. 

Paratonnerres pour les bdtitnens de mer. 

Pour un vaisseau (fig. 29) ,  la tige du  paratonnerre 
se réduit à la partie en cuivre A C  (pl.  1,  fig. 4 )  qui 
a été décrite pour le paratonnerre type. Cette tige est 
vissée sur une verge de fer ronde CB (fig. 30), qui entre 

dans I'extréniité i de la flèche du mât de perroquet, et qui 
porte une girouette. Une barre de fer M Q ,  lie'e au pied 
de la verge, descend le long de la flèche et se termine 

par un crochet ou anneau Q, auquel s'attache l e  conduc- 
teur du paratonnerre, qui est ici une corde métallique; 
celle-ci est maintenue de distance en distance à un cor- 

dage gg (fig. zy ) , et, aprés avoir passé dans un an- 

neau b fixé au porte-hauban , elle se réunit à une barre 
ou plaque de métal qui communique avec le doublage 
en cuivre du vaisseau. Sur les bâ'tirnens de peu de lon- 
gueur, on n'établit ordinairement qu'un paratonnerre 

au grand mât; sur les autres, on en met un second au 

mât de  misaine. La figare 29 peut représenter également 
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]?un OU l'autre de ces deux rniits , sur lesqucls les 
pwatoniierrcs sont établis exactemcnt de la niême ma- 

~iibre. 

Disposition générnle des paratonnerres sur un édijîca. 

On admet, d'aprés i'expérience , qu'une tige de pa- 
rnionocrre protége eficacement contre la foudre autour 
d'elle un espace circulaire d'un rayon double de sa hau- 
teur. Ainsi , d'après cette règle, un  bâtiment de ao rnE- 

tres (60 pieds ) en long ou en carré n'aurait besoin, 
pour étre défendu, que d'une seule tige de 5 à 6 nié- 
tres ( I 5 à I 8 pieds ) de hauteur, élevée sur le milieu 
de son toit (fig. i 4 et I 7 ). Dans la figure 17 , le con- 
ducteur est une corde m&tallique. 

Un bâtiment de 40 métres ( I 20 pieds ), d'après ta 
mènie règle , serait défendu par une tige de i o  mtiires 
( 30 pieds), et on en place effectivement de semblables ; 
mais il serait p&férable, au lieu d'iine seule tige, d'eu 
élever deux de 5 3 6 mètres ( 15 à 18 pieds) de hauteur, 
et de les disposer de maniere que l'espace autour d'elles 
f i t  éplement protégé de toute part, ce à quoi on par- 
viendrait en les plaqant cliacune à IO métres (30pieds) 
de l'extrémité du bàiiment , et par conséquent à 2 0  iiié- 
tres (60 pieds) l'une de l'autre (fig. 18). Pour trois ou 
un plus grand nombrc de paratonnerres, on suivrait Ia 
iriéme règle. 

Les paratonncrres des tours et des clochers, en raison 

clc lcur gande  élévatioii, doivent ~ e r  taiiiernent éteiidi c 

Ic~ir  sphère d'action plus loin que s'ils étiiicnt moiiis 
Elcves : mais celte action s'étcnd-elle , commc on l'a 
~"pp05é pour des tiges dc 5 i I O  mCtres A une distancü 
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double de la liauteur de leur pointe au-dessus des oh- 

jels qu'ils dominent? Il est possible qu'elle s'étende 

m6me plus loin; mais l'expérience ne nous ayant en- 
core rien appris à cet égard, i l  sera prudent d'armerles 
églises de paratonnerres, en admettant que ceux des clo- 
chers ne protégent efficacement autour d'eux qu'un espace 
d'un rayon égal à leur hauteur au-dessus du faîtage de leur 
toit. Ainsi, le paratonnerred'un clocher s'élevant de 30 mè- 

tres au-dessus du toit d'une église, ne l e  défendrait plus 

à 30 mètres de l'axe du clocher ; et si le  toit s'étendait 
au-delh , i l  serait nécessaire d'y placer des paraton- 

nerres , d'aprés la règle que nous avons prescrite pour 

les édifices peu élevés. (Voyez figures 19 et 20.) 

Disposition gén&ale des conducteurs aes ynmtom~errcs. 

Quoique nous ayons déjà beaucoup insisté sur la con- 

dition d'établir une communication très- intime enire la 
tige des paratonnerres et le sol ,  son importance nous 
détermine à la rappeler encore. Elle est telle q u e ,  si 

elle n'était pas remplie, non-seulement les paraton- 
nerres perdraient beaucoup de leur efficacité , niais q u e  
mème ils pourraient devenir dangereux, en appelant la 
foudre sur eux, quoique dans l'impuissance de 1:t con- 

duire dans le sol. Les antres conditions dont il nous 
reste Q parler sont sans doute moins essentielles que celte 

dernière, mais elles n'en méritent pas moins qu'on y ait 

égard. 

L'on doit toujours faire parvenir la foudre depuis la 
tigedu paratonnerre jusque dans le sol par la vok la plus 
courte. 

Conforni4rnsnt à cc principe, lorsrp'on placcra dc1i.r 
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paratonnerres sur un édifice, et qu'on leur donnera un 
conducteur commun , ce qui est en effet suffisant, on 
fera concourir en un point sur le toit, à égale distance 
de chaque tige, les portions des conducteurs qui ne 
peuvent être communes j e t ,  à partir de ce point, une 

barre de fer, de la  même dimension que pour un seul 
paraionnerre , servira de conducteur aux deux. ( Voyez 
cg. 18 et 19. ) 

Lorsqu'on aura trois paratonnerres sur un édifice, il 
sera prudent de leur donner deux conducteurs (fig. 20). 
En général , chaque paire de paratonnerres exige un con- 

dwtrur particulier. 

Quel que soit le nombre des paratonnerres placés sur 

un Cditice, or1 les rendra tous solidaires, en établissant 
iine communication intime entre Ics pieds de toutes 
leuis tiges , au moyen de barres de fer .ie m h e s  dimen- 
sions que celles des conclucteurs. (Voy. fig. aio,z r , na.) 

Lorsque les localités le permettront, on placera les 
condiicteurs sur Ics murs des bâtimens qui font face au 

côté d'oh viennent l e  plus frtquemment les orages dans 
chaque lieu. E n  effet, ces murs étant exposds à être 
mouillés par l a  pluio, deviennent des conducteurs, quoi- 

que imparfaits, en raison de la mince nappe d'eau qui 
les couvre; et si le conducteur du paratonnerre n'était 
pas en communication intime avec l e  so l ,  i l  serait pos. 
sible que la foudre l'abandonnât poupse pr6cipiier sur 
la face mouillée. Un autre motif encore, c'est que la di- 
rection de la fondre peut être dbterminée par celle de lz 
pluie, et qu'en outre la face mouillée peut, comme con- 

ducteur, appeler la foudre de préférence au paratonneme. 
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C'est suriout pour les clocliers que cette observa~ion cst 
i t~q~ortante  et qu'il est nécessaire d'y avoir égard. 

Observations sur l'eflacité des paratonnerres. 

Une expérience de cinquante années sur I'efficaciG 
des paratonnerres, de'montre que, lorsqu7ils ont été con- 
struits avec les soins convenables, ils garantissent de la 
foudre les édifices sur lesquels ils sont placés. Dans les 
États-unis d'Amérique, où les orages sont beaucoup 
plus fréquens et plus redoutables qu'en Europe, leur 
usage est devenu populaire ; un  très-grand nombre de 
bâtimens ont été foudroyés, et l'on en cite à peine deux 

qu'ils n'aient pas mis entièrement à l'abri des atteintes 
de la foudre. Tout le  monde sait que les parties mc'tal- 
liqiies sur un édifice sont frappées de préfdrence par I n  
foudre, et ce fait seul démontre l'efficacitt! des paraton- 

nerres, qui ne sont que des barres métalliques disposees 
de la manière la plus avantageuse, d'après les connais- 
sances acquises sur la matière 6lectrique par la tliéorie 

et l'expérience. La crainie d'une chute plus fréquente 
de  la foudre sur les édifices armés de para.tonnerres n'est 

pas fondée, car leur influence s'étend à une trop petite 
distance pour qu'on puisse croire qu'ils déterminent la 
foudre d'un nuage à se précipiter dans le lieu oii ils sont 
établis. Il parait, au contraire, certain, d'après l'obser- 

vation , que les édifices armés de paratonnerres n e  sont 

pas foudroyés plus fréquemment qu'avant qu'ils ne  le 
fussent. D'ailleurs, la propriété d'un paratonnerre d'at- 
tirer plus fréquemment la foudre supposerait aussi celle 

de la transmetire libre in en^ dans le sol , et dbs-lors il 
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ne pourrait en r t h l t e r  aucun inconvénient pour la si[- 

reté des édifices. 
Nous avons recommandé l'usage des pointes aigues 

pour les paratonnerres, parce qu'elles ont 17a\;antage suc 
les barres arrondies à leur extrémité, de verser conti- 
nuellement dans l 'air ,  sous l'influence d u  nuege ora- 
geux, un  torrent d e  maliére électrique d e  nature con- 
traire A la sienne, qui  doit très-probablement se diriger 

vers celle .du nuage , et  en partie la neutraliser. Cet 
avantage n'est point du tout à ndgliger : car il suîîlt d e  
connaître l e  pouvoir des pointes,  et les expériences d e  
Charles et d e  Romas avec u n  cerf-volant sous un nuage 
orageux, pour  rester convaincu que les paratonnerres 
en pointe, s'ils étaient plus multipliés et placés sur des 

lieux élevés , diminueraient réellement la maLière élec- 
trique des nuages et la fréquence d e  la chute d e  la fou- 
dre sur la surface de  la terre. 

Cependant, lorsque la pointe d'un paratonnerre aura 
été émoussée par  la foudre ou  par  une  cause quelconque, 
il ne faudra pas croi re ,  parce qu'elle aura perdu l'avan- 
tage dont on  vient d e  parler, qu'elle ait aussi perdu 
son efficacité pour protéger le bâtiment qu'elle est des- 
tinée à défendre. L e  doc twr  Rittenhouse rapporte qu'ayant 

souvent examiné e t  passé e n  revue,  avec u n  excellent 
télescope d e  réflexion , les pointes des parataanerres d e  
Pliiladelphie, où ils sont en grand nombre,  i l  en a v u  

beaucoup dont les pointes étaient fondues ; mais qu'il 
n'a jamais appris q d e  les maisons où ces paratoiinerres 

étaient établis eussent été friippc'es de  la  foudre depuis 
la fusion d e  leurs pointes. O r ,  cela ri'aur,iit pas mniicpié 
d'arriver ù quelques-uncs , nu nioins n u  Loiri d'~iii cer- 
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tain temps, si leurs paratonnerres n'avait pas continué dr 
bien faire leurs fonctions ; car on sait, par nombre d'obser- 
vations, q u e ,  lorsque l e  tonnerre est tombé en quelque 
endroit, il n'est pas rare de l'y voir retomber encore. 

Pour que le fruit que l'on doit retirer de l'établissement 
desparalonnerres soit aussi grand que possible, et pel 'on 
puisse prafitcr de l'expérience acquise sur une localité, 
pour la  faire tourner à l'avantage général, nous formons le 
vœu que Son Excellence le ministre de 17in[érieiir, aprCs 
avoir ordonné l'exécution d'une mesure réclaniée drpuis 

long-temps, et dont elle sent toute l'utilité, invite les 
autorités locales a" lui transrneilre fidèlement tous les ren- 

seigneinens relatifs à la chute de la foudre sur un édifice 
armé de paratonnerres. Ces rrnseignemens seraient l a  
source d'améliorations importantes, et contribuernieii~, 

en faisant connaître les hvantages d'lin pdsprvaiif aussi 

simple et aussi sû r ,  à en rendre l'adoption plus gé- 
nérale. 

Su K In Chalez~r spéc$pe des gcz-. 

PAK RIr W. T. H A Y C R A F T .  

( Traduit des Transnctions phil~sophiques dEdimLug IL. 

LES expériences que je sonmers $ la Çociét8 sont utte 

répétition de  celles que j'avais faites il y a plusieiirs 

niois, dans l'intention de d4terminer la chaleur spéci- 

tique des gaz. L'importance de ce sujet avait tellemeiit 

fiïtppé nion esprit, que jc résolus de m'en occuper sanc 
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épargner aucune peine,  et de  ne  metire nies résuliars 

sous les yeux du public qu'après qu'une seconde série 

d'expériences leur aurait donné de  nouveaux titres à sa  

confiance. Mon second appareil avait été combiné de 
manière à permeltre d'opérer sur  de grandes quarrtités 

de gaz , et comme, du resie , j'ai pris toutes les autres 

précautions que  j'avais d'abord signalées , mes r6sultats 

ont été peut-htre plus ddcisifs, quoiqu'en géndral , dans 

les points essentiels , ils diffèrent à peine des précédens. 

Je dois, au  reste, ddclarer que les conséquences aux- 

quelles je suis arrivé sont diamétralement opposées à 

ce que j'attendais , e l  qu'elles m e  paraissent contraires 

aux doctrines de Black et d e  Crawford : doctrines qu'a 

présent même je suis disposé à admettre jusqu'à un cer- 

tain dcgré. 

Avant d'entrer en matiSre, il sera nécessaire que 
j'iudique les m6tliodes suivies par les premiers expéri- 

mentateurs q u i  se sont occupés de  la niéme reclierchr, 

et que je signale la source dcs erreuis dans lesquelles 

ils sont tonibtk 
2 

Aucune de  cc5 méiliodes ii'était plus L:lc'gnnte que 
celle qu'avait aclopiée l e  professlir Leslie ; niais piiis- 

C qu'il reconnaît l u i - r d m e  que les .~esiiltats pnrti1.1~ qu'elle 
fournit sont peix coricordans, i l  serait inutile d'en don- 

ner ici la  description. L e  Dr Ciawford enîermait deux 

gaz diffirens (pr6a!al~lerrient exposés i l'action du mu- 

riate de cliaux pour Ics priver de toute liumicliié) dans 

deux vases de  mPme g~andciar et d e  mbine poids; a p r h  

que rcs vases avaient été portés à la mhe tcmpiraiiirc 

:1 l'aide d'un procédé tri+ingéiiieux, i l  lm  p!ongrnit 

sirnultanErnent dans deux auires vases par i  a. ;t rmrnt srm- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 300 

blables entr'eur quant à leur {orme, à leurs dinicii- 

sioiis et à leurs poids, ct qu i  renfermaient de l'eau d'une 
teuip6rature moins élevée ; alors des thermomètres bien 

réglés faisaient connaître les augnientations de  tempé- 
rature du  liquide podu i t e s  par chaque gaz,  et cons& 
quemment leurs chaleurs spécifiques comparatives. 

' 

Je n e  vois, en théorie, aucune objection à faim contre 
ce procédé ; mais les quantités d e  gaz sur lesquelles oii 
opère étant très-petites , les résultats n e  pourront jamais 
avoir uiie exactitude suirisantz. 

O n  évite tout-&fait cet inconvénient dans la me'tlode 
adoptée par RIAL d e  La Roche et Bkrard. Leur appareil 
renfermait une  colonne d'eau arrangtk de  telle manière 
qu'elle exeqait une pression constante sur l'air contenu 
dans u n  vase clos : cet air, étant ainsi comprimé par la 

colonne l iquide,  pressait la surface extérieure de la 
vessie où était renfermé l e  Saz dont on  voulait déter- 
miner la chaleur sp6cifique. E n  qriittant la vessie, le 

gaz, préalablement chauffé, par  un  rnojen particulier , 
jusqu'à iooO centig., traversait u n  serpentin tout en- 
touré d'eau à une basse température. Après sa sortie de 

ce calorimètre , le  gaz se  rendait, par  un tube qui portait 
des robinets convenables, dans une  autre vessie d'où il 
était chassé comme de la premi8re. A l'aide de  cette ac- 
tion réciproque, BIM. d e  La Roche et Bérard faisaient 
passer, par minute, dans l e  calorimétre, 225,2 POUCCS 

cubes de gaz, chauffés jiisqu'8 100'. U n  tliermoniétrc 

s ipa la i t  l a  chaleur communiqu6e au liquide durant 

l'opération ; des essais comparatifs donnaient les capa- 

cites sp6cificpes d m  diirc:rciis gaz. 

Cctte niéthede n'était préfirablc à ccllc dc Cr,rwfwci 
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qu'en ce qu'on opérait sur de plus grandes qunntitLç Je 
gaz j mais elle avait une iiifériori~é marquée il cause que 
les observations, rigoureusement parlant, n'étaient pas 
comparables. En effet, on soumettait d'abord à l'expé- 
rience l'air atmosphérique , dont la capacité devait servir 
d'étalon; on prenait note des résultats. Ce n'était ensuice 
qu'à des époques plus ou moins éloignées, sous des 
conditions de température extérieure et de  pression 

tout-à-fait différentes , p ' o n  examinair les autres gaz : 
de l à ,  des réductions sans nombre et d'un calcul &Ai- 
cile. Mais la plus grande imperfection de ces expériences 

tient à ce que leurs auteurs ont négligé de priver les gaz 
de la vapeur aqueuse avec laquelle ils sont mêlés. 
L'appareil, du reste, ne l'aurait pas permis, puisque la 
co!onne d'eau , qui en faisait une partie essentielle, de- 
vait nécessairement laisser le gaz, et même l'appareil tout 
entier, dans un état permanent d'humidité. Cette notable 
source d'erreur était encore agrandie par la haute tempé- 
rature à laquelle on exposait les gaz , puisque c'est alors 

qu'ils se chargent d'une plus grande proportion de 
vapeur d'eau. D'après ces considérations, on peut sup- 
poser que les expériences de MM. de La Roche et Bérard 
donnent les chaleurs spécifiques de certains mélanges de 
gaz et de vapeur aqueuse à la température de l'ébul- 
lition ; mais nullement celles de gaz secs et à des tem- 

pératures ordiilaires. 
Peut-être trnuvera-t-on réunis, dans l'appareil que je 

vais maintenant décrire, les avan ages de ces deux mé- 
thodes, sans aucun de leurs défau S. \ 

Cet appareil est composé dedeux tubes cylindriques de 
enivre, renfermant cliacun un piston aitaclié h iine mince 
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traverse par des tringles d'&gale Imguenr.  (FOI er la 

figiire (1)) .  Une nianivelle est adapice a la tiaverse; un 

aide la niet en mouvement pendant les experiences. Les 

cylindres sont boucliés aux deux extrémités; i l  n'y a 

d'ouvert .que les trous où  aboutissent les tubes qui ser- 

vent à l'écoulement des gaz. Pa r  le moyen de quatre 

soupapes dans chaque cylindre,  dont i l  serait difficile 

d e  décrire la disposition, mais qu'un coup-d'œil sur la 
figure fera aisénient comprendre, chaque Coup de piston 

détermine un  courant dans les tubes, en sorte qu'à l'aide 

d'une soupape additionnelle o n  opère exactement sur 

deux fois autant de  gaz que dans les pompes de l'an- 

cienne construction. 

Les corps d e  pompe, immédiatement en  rapport avec 

les quatre sonpapes, se lient À deux tubes. Durant I'ac- 
tion des pistons, le gaz passe dans l'un de ces tubes avec 

une vitesse presque uniforni; e t  après avoir traversé 

l'appareil d'échauirement et  l e  calorimètre , i l  revient 

par i'autre au  point de  départ, o ù  il éprouve le marne 

genre d'action. L'appareil d'échauffement se  compose 

d'un vaisseau métallique , d'environ I G  pouces de  long,  

contenant de l'eau chaude dans lacpelle sont ploiigés 

les tubes que  traversent les gaz chassés des cylindres par 
l'action des pistons. Ces t d e s  sont recourbés d e  ma- 

nière que le gaz, au moment de  sa sortie, a parcouru 

trois fois la longueur du vase, et a pris ainsi plus exac- 

teirient la température de  l'eau qu'il contient. Cette 

condition, du reste, n'est que  d e  pure commodité : l'on 

(1) Elle fait partie de la planclie qui  a paru avec le Cahicr 
prbcéclent. ' 
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vrrra aisément q u e ,  dans ma nianière d'opkrer, il ri'éiait 
pas nécessaire d'arriver h une température fixe. 

Les deux calorimètres que  j'emploie sont semblables A 
ceux de MM. d e  L a  Roche et Bdrard. Chacun commu- 
nique avec l e  tube B travers lequel s'écoule le gaz quand 
il vient du  corps de pompe pour  traverser l'appareil 

d'échauffement, e t  avec celui q u i  ensuite raniène c e  

même gaz au  corps d e  pompe. Tous  ces tubes sont de 
, métal et hermétiquement soudés. 

L'appareil doir donc être considéré comme composé 
de deux parties distinctes, parfaitement semblables , 
conduisant chacune des quantités &gales de  gaz au tra- 
vers du même liquide échauffé, mais dans deux calo- 
riméires ditXérens. 

Les tubes qui  établissent l a  communication entre 
l'appareil d'échauff'emeizt et l e  calorimètre n'ont qu'un 
pouce de long. I ls  sont percés de  petits trous à travers 
lesquels on a fait passer la boule des thermomètres des- 
tin& à donner la température des gaz à leur entrée dans 
le calorimètre. 

Chaque calorimètre est renfermé dans une boîie mé- 
tallique polie,  afin d e  prévenir, auiant que  possible, la  
perte ou l'absorption du calorique durant l'opéiaiion ; 
ces boites sont elles.mênies couveries d'eau qu'on agite 
continuellement : alors l'inégale température des murs  

de l'appartement n e  peut avoir aucune intluence. 
Paur  faciliter l'introduction des gaz dans l'appareil, 

j'ai adapté à chacun des tubes qu i  reviennent des calo- 

rimètres aux pompes, u n  gros robinet qu i  sert à arréler 
le courant. Deux robinets, de  moindres dimeiisions , sont 

placés de  part c t  d'autre d u  premier : quand on  Ics 
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ouvre, les tubes coinmuniquent avec l'air exiéi.ieur. Si, 
en iri&ine temps que Ie g a n d  roliriet est fermé, lcs 
petits sont ouverts, l'air entrera par un de ceux-ci, peii- 
dant l'aciion de la machine, sortira par l'antre et seia 
ainsi continuellement renouvelé. L'introduction du p z  
s'effectuera donc en établissant simplement une coin- 
municaiion entre le gazomètre et le  petit tube qui porte 

le  robinet par lequel,  comme nous disions précédem- 
ment, l'air entrait dans l'appareil. Toutefois, le plus 
ordinairement, je me suis servi d'une machine pneu- 
matique pour enlever l'air contenu dans les tuyaux et 
les pompes ; ouvrant ensuite le  robinet voisin du gazo- 
mètre, le gaz sur lequel je desirais op6rer venait tout 

remplir. Après avoir répété cette opération plusieurs 
fois, je trouvais que le gaz était à-peu-près aussi pur 
dans l'appareil que dans le gazomètre. 

E n  lisant attentivement cette description, qui peut- 
&ire paraitra trop prolixe; en jetant surtout les yeux 
sur la planche, on verra que les deux gaz contenus 

dans les deux parties de la machine se trouveront dans 
des circonstances toutes pareilles ; que les quantités qui 
traverseront les calorimétres dans un temps donné seront 

les mêiiies ; que les températures des milieux environ- 
nans et les pressions barométriques ne présenteront noil 
plus aucune diff6rence; que les températures des gaz 
doivent aussi être égales, puisqu'ils traversent le mênie 

appareil d'échauffement ; qu'enfin, les dimensions des 
tubes , des cyli;dres, des calorimétres et des soupapes 
sont identiques dans les deux parties de la machine. 

Il résulte de là que les derix gaz soumis à des essais 

comparatifs occasionerost des aiignte~itatioiis de tcni~C- 
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rature proportionnelles à leurs capacitks pour la cha- 
leur, pourvu qu'aucune perte irrégulière de calorique 
n'ait lieu dans les calorimètres à raison des températures 

inéples des corps environnans. 
Pour éviter cette cause d'erreur, M. de Rumford a 

proposé un moyen très-simple que j'ai adopté, et qui 

consiste à donner au calorimètre , au commencement de 
l'expérience, une température inférieure à celle du  mi- 
lieu ambiant, du même nombre de degrés dont elle lui 
sera supérieure à la fin. 

Le piston, dans chacune de ses excursions, faisait pas- 

ser I a pouces cubes de gaz dans le calorimètre. Ces mou- 
vemens étaient réglés par un  pendule et se renouve- 
laient cent vingt fois chaque minute. Dans cet espace 
de temps, 1440 pouces cubes traversaient donc les calo- 
rimhtres. Je dois dire, toutefois, que jamais je n'ai eu 
besoin de faire entrer ces quantités daris la discussion 

de nies expériences, puisqu'elles avaient précisément 
les mémes valeurs pour chaque gaz essny6. 

Les ttiermomètres dont je me suis servi étaient de 
11. Adie, d'Edinburgh ; un degré portait cinq divisions 
assez grandes pour être partagées en quatre, en sortc 

qu'on évaluait les températures à &me de degre' Fah- 
renheit. Chaque calorimètre avait son thermomètre ; la 
boule était également éloignée des quatre faces. Deux 
autres thermomètres plus petits donnaient la tempéra- 
ture du gaz à son entrée dans le  calorimètre et à sa 
sortie. Enfin,  deux semblables instrumens étaient plon- 
gés, le premier, dans l'appareil d'échauffement; le se- 
cond dans l'eaii qui enrourait les calorirnèwes. 

Après avoir rempli ces deux calorimètres , d'eau à la 
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tempfrature de + 5',55 centigrades, celle de l'appareil 
cl'écliaiiffement étant à + 8a0,21 , j'introduisis de l'air 
atmosphérique dans les deux corps de pompe, et les 
pistons furent mis en mouvement. Aprhs un certain 
temps, l'eau de chacun des calorimètres était arrivée 
à + 2g0 centig. ; la différence entre ces deux tempéra- 
tures surpassait à peine &me de degré. Ainsi, le thermo- 
mètre de chaque calorim$re était monté de 2 3 O , / t 5  cen- 
tigrades, avec une diirkrence de moins dc &me du total. 
De plus grandes erreurs peuvent provenir d'un défaut 
de concordance dans les instrurnens. L'objet de cette 
exprz'rience était de montrer l'exactitude de l'appareil. 
Elle a été souvent répétée, à diverses époques, avec le 
même résultat. Mon ami le Dr Clendinning m'a aidé 
dans tout ce travail; je lu i  dois en grande partie les 
succès que j'ai obtenus. 

Expiriences sur l'acide carbonique. 

La partie de l'appareil que j'appelle A &ait remplie 
d'acide carbonique, obtenu par la décomposition du car- 
bonate de chaux; la partie B renfermait de l'air. Chacun 
des deux corps de pompe contenait une certaine quan- 

tité de muriate de chaux, destiné à dessécher les gaz. 
En commenpnt l'expérience , l'eau des calorimètres 
marquait + 5 O , 5 5  centig. ; celle de l'appareil d'dchalaf- 
fement 65O,z4. Voici les résultats : 
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Température du calorimètre A, 
à travers lequel 

passait l'acide carbonique. 

Au commencemerit 
de l'expérience, 

Après I 5 minutes, + 20~05 

No 2. 

Tempérabure 
du 

calorimètre B , 
à travers lequel 

passait l'air 
atmosphérique. 

Au commencement, + 5O,58 

Après 15 minutes, + 1 9 ~ 1 6  
No 3. 

0 

Chaleur 
spécifique 
de l'acide 

carboni ue 
déduite j e  fa 
oomparaison 

des 
changemens 

de 
tempkratufe , 
celle de l'air 
étant ioooo. 

Au coinrnenceinent, + 5",55 

Après 40 minuieî,  + 21 ,g/+ 

No 4. 
Au cornniencemenl, + ~ ~ , 2 2  

Après 35 minutes, + 20,i 4 

Au commencement,+ 7O,6o + 7O,63 

Aprés 25 minutes, -+ 1735 1 +17,38 1 ioooo (11. 

(1) J'ai conservé, dans celte colonne, les clialeurs spéci- 
fiques telles que l'auteur les a déduites des augrneniaiions 
de température des calorimèires exprimées en d e g k s  Fah- 
renheit. Pour  que les degrés ~en t ig rades  donnassent les 
mè,nes résultats jusqu'au dernier chiffre, il aurait fallu, dans 
la transformation, tenir compte des millièmes de degré: exac- 
iilude que les observations ne corn portent pas. 
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Les expériences il0. I et no. 2 paraissent indiquer que 

l'acide carbonique a une capacité inférieure à celle de 

l'air. Les trois aulres cependant, qui diffèrent à peine 

entre elles, donnent, par une moyenne, des capacités 
égales. J'imagine que l'erreur des deux premières obser- 

vations tient à ce que les gaz n'étaient pas parfaitement 
desséchds. 

Dans mes expériences de Pan dernier, j'eus l'occasion 
de remarquer que si le gaz acide carbonique n'avait pas 

été soumis durant 35 minutes, au moins, à l'action des- 
séchante du muriate de chaux, i l  ne semblait point avoir 
la même capacité que l'air. Comme il n'en est pas de 
même à l'égard des autres gaz, je tire de là cette consé- 
quence que l'acide carbonique a une plus forte affinité 

pour la vapeur d'eau. 
L'eau de chaux m'avait montré que le  gaz renferme 

dans l e  gazomètre contenait gg pour cent d'acide car- 
bonique. Après l'expérience, je trouvai, par le niêrne 
moyen, en extrayant le gaz de l'appareil , que celui sur 
lequel on avait opéré contenait go pour cent d'acide. 

Les températures des gaz, à leur entrée dans les calo- 

rimhtres, étaient égales entr'elles. 11 est cependant digne 
de remarque que ces températures paraissaient de plu- 
sieurs degrés inférieures à celles de l'eau contenue dans 
l'appareil d'échauffement que ces gaz traversaient. Mais 
on expliquera aisément cette circonstance, en coosidd- 
rant qu'un thermotnètre ne peut jamais donner exac- 
tement la température du gaz dans lequel il est plongé, 
A cause que ce gaz ou cette vapeur sont perméables au 
calorique qui rayonne de tous les objets environnans. 

D'après cela, on voit que si les thermomètres indi- 
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quaient une température inférieure à celle des gaz,  c'est 

parce qu'ils étaient placés très - près des calorimètres 

renfermant de  l'eau plus froide que ces gaz, d'environ 

5 5 O  centig. P a r  la même raison , les gaz, à leur sortie, 

semblaient être à une température moins élevée que les , 
ralorimèires eux-mêmes , car ceux-ci étaient plus chauds 

que les objets environnans, 

Expériences sur Je Gaz oxigène. 

Après avoir rempli la partie A d e  l'aypareiP avec du 
gaz oxigène tiré d e  l'oxide noir de  manganèse, et tout  

disposé comme dans les expériences précédentes, j'ob- 
tins les résultats que voici : 

Température du calorimètre A ,  
contenant du gaz oxigène. 

(1)  J e  soupconne qu'il s'est glissé quelques petites erreurs 
dans le tableau original d'où celui-ci est déduit;. pariiculié- 
rement dans la 5mc ligne, qui correspond à 15 minutes. 

Température 
du calorimètre B, 
contenant de l'air 

atmosphérique. 

10000 

10000 

iooic) 
9gB2 

Au commencement 1 + ,,0,3Scen1ig 
de l'expérience, 1 

Après 5 minutes, + 16,54 
Après I O  minutes, I 9,50 
Après 15 minutes , $- 2 1 ,ti6 
Après 20 minutes, + 23,58 

Gapacitiç 
conclues. 

1 

!+ 7°,3@entig. 

+ 1 6 , h  
f 1 9 4 7  + zi,br + 23,58 

10000 

10000 

10000 

Au commencement 
de i'expérieiice, }+i3",6ü 

Après r O minutes, + I 8.97 
Après 15 minutes, + z I ,66 
Après 20 minutes , + 23,44 

+ 13"55 
3. 18,gG + 21,21 

3- 25139 
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Les gaz, i leur entrée dans les calorimèks, étaient 
I'un et l'autre à + 5S0,33. Le gaz du gazomètre, avant 
son introduction dans l'appareil, contenait, d'après des 
essais faits avec du sulfure de chaux, 98  pour cent d'oxi- 
gène; après avoir terminé l'expérience, je reconnus que 
celui sur lequel j'avais opéré contenait gr pour ceni 
d'oxiçène pur. 

Expériences sur le Gaz hydrogène. 

Je  me procurai l'hydrogène A l'aide de la décompo- 
sition de l'eau opkrée par l'acide sulfurique et le zinc. 

AprAs avoir rempli les deux calorimètres d'eau au même 
degré du thermomètre, j'y fis passer, comme à l'ordi- 
naire, l'air et l'hydrogène ; mais ici je continuai l'opé- 
ration jusqu'h ce que Id température des deux caiori- 
métres cessât de monter, ou plutOt jusqu'au moment où 
elle commença à baisser. I l  est clair que cela arrive 
quand la chaleur communiquée par les gaz est exacte- 
'ment égale à celle dont s'emparent les corps froids enii- 
ronnans. Le  nombre de degrés de températire que cha- 
que gaz communique et maintient dais son calorimhtre, 
indique à quel point i l  jouit de la faculté de donner de 
la  chaleur, et par conséquent sa capacité. 

L a  température du calorimètre A, au commencement 
de l'expérience, était d'environ + lo0 centig. ; aprk 
105 minutes, elle avait monté jusqu'à + 2S0, 19. La 
température du calorimètre B contenant de l'hydrogène, 
après le mCme intervalle de temps, se trouva de +2S0,05. 
Les corps environnans étaient à + 15@,8. Les rOsultats 
précédens donnent 0,9864 pour la capacité de l'hydro- 
gène comparée A celle de l'air. Ce nombre diirére si 
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peu de l'unitd, qu'on peut regarder les deux capcités 
comme étant réelleme~t égales, surtout si l'on prend en 

considération l a  plus rapide faculté échauffante de l'hy- 
drogène au commencement de l'expérience, et la len- 

leur de son refroidissenient à la fin. Tout ceci deviendra 
évident à l'inspection du tableau suivant. 

Température de A ,  
contenant 

de l'air atmosphérique. 

Température dc B , 
rouienant 

de I'hydrogàne. 

Au commencement. . . -/- I o0,oomnfig 
Après 5 minutes. . . . . + i 5,00 

I O minu tes. . . . . + 1 9 8 9  
15 minutes,. . . . $- 22,10 

20 minutes.. . . . + 23,8~j 
25 minutes.. . . . +. 25,44 
50 miriu~es. . . . . + 26,r I 

35 minutas.. . . . 3. 27,oo 

40 minutes. . . . . + 27,55 
45 minutes.. . . . + 28,oo 
50  minutes.. . . . -k 28,35 
55 miaules, . . . -I- 28,35 
6 0  minutes, . . . . + 28,39 
65 minutes. . . . . $- 28,4 I 
70 minutes. ... . . 3- 2 8 , 2 ~  

Air. 
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Après toutes les expériences, le gaz sur lequel j'avais 

opéré paraissait contenir 88 pour cent d'hydrogène : 
j'obtins ce résultat en faisant détoner le  gaz avec des 
mélanges d'oxigéne. 

On observera, dans les deux tables précédentes, que 
la petite quantité de vapeur aqueuse dont on peut sup- 
poser que l'hydrogène était imprégné au cammencement 
de l'expérience, et qui a di1 diminuer par une plus lon- 
gue exposition à l'action desséchante du niuriate de 

chaux, a paru produire un effet tout opposé à ce qu'on 
aurait attendu, c'est-à-dire que cette vapeur a diminué 
la capacité du gaz. Ainsi, dans l'expérience no. r ,  à la 
fin de la cinquième minute, la capacité du gaz etait 

0,9223 de celle de l'air, résultat fort peu diqérent de 
celui que MM. de Laroche et Bérard ont obtenu; mais 

à mesure que le temps écoulé depuis l'introduction de 
l'hydrogène devint plus long, la chaleur sp6cifique s'ap- 
procha graduellement de celle de l'air, et A !a fin de 
l'expérience la différence n'était plus sensible, 

Dans l'expérience nQ. a ,  j'employai le méme gaz, 
niais je l'avais prhalablement desséché autant que pas- 
sible : aussi, depuis l e  commencement de l'opération 
jusqu'à la fin, les capacités furent égides à celles de l'air, 

J'avais pris, du reste, teus les soins pour éviter les 
moindres causes d'erreur : en entrant dans les calori- 
mètres, l'air et l'hydrogène étaient bien exactement a u  
même degré du therm~mètre. 

'Azote. 

J e  dirai seulement, relativement à l'azote, que des 
expériences exécutées l'an dernier et parfaitement dac- 
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cord entre elles, m'avaient donné, à égalité de volume, 
une chaleur spécifique &quivalente à celle de l'air, jus- 

qu'aux millièmes près. 11 m'a donc seinblé qu'il n'était 
pas nécessaire de les recommencer. 

Hydrogène carburé. 

Mes premières expériences sur l'hydrogéne carburé 
tiré du charbon de terre (~ea-coal),  conduisaient à ad- 
mettre qu'il avait la même capacité que l'air atmosplié- 
rique; mais j'ai trouvé depuis que celte capacité varie 
extrêmement, suivant la manière dont le gaz a étE ob- 

tenu. Comme je viens de le dire, la capacité de lqhydro- 
gène carburé tiré du sen-coal est à-peu-près égale à celle 
de l'air ; tandis que le gaz produit par la décomposition 

des graisses animales a une capacité beaucoup plus 
grande. On verra cependant, d'après les expérieilces 
suivantes, que la grande capacité du gaz oléfiant est 
due à une vapeur empyreumatique ou éthérée avec la- 
quelle i l  est ordinaircrnent mêlé. 

Fio 1. 

Cetle expdrience a été faite comme le no I du gaz 
hydrogéue. La partie B de l'appareil était remplie de 
gaz oléfiant tir& du grand gazomètre d'une des compagiiies 
d'éclairage. Au commencement, l'eau des calorimètres 
se trouvait à + r oO,o cenlig. Après 50. minutes, d et 13, 
parvenus à leur nasimurn de température, marquaient 

respectivement + 33O,52 et + 3$',2a. Le milieu envi- 
roanant était e + igO,r 1. 

Bo 2. 

Temperature des caloriniètres au conimenccmrni dc 
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l'expérience, + I i0,25 centig. Après 55 miiiutcs, A &ait 
monté à + 33O,61, et B jusqu'à + 34",56. En prenant 
la nioyenne entre ces nombres et ceiix de l'expérience 
précédente, on trouve, pour la capacit6 spécifique du 
gaz oléfiant, 10559. Quoique ce résultat ne soit pas 
rigoureusement d'accord avec ceux que j'avais plus ap- 
ciennement obtenus, la diffbrence est légère, et peut être 
attribuée à ce que mon premier gaz était plus dépouillé 
de vapeur empyreumatique. Cette explication deviendra 
probable par les expériences suivantes. 

Je remplis R de gaz hydrogène carburé obtenu par la  
distillation de la graisse de mouton. Lcs calorimétres 
renfermaientde l'eau à +xo0,42centig. Après 40 minutes, 
celle que contenait l e  calorimètre traversé par l'hydro- 
gène carburé était parvenue au maximum de tempéra- 
rure : son thermomètre marquait + 35O,00 centig. L'au- 
tre (le thermomhtre du calorimètre que traversait l'air) 
n'avait monté que jusqu'à + 3 i0,3g. Le milieu ambiant 
était à + rS0,3g. Ces nombres donnent 12777 pour le 
calorique spécifique du gaz oléfiant. 

Ce gaz, quand on se le procure par la décomposition 
des graisses, contient une quantité notable de vapeur 
ernpyreumatique : voilà pourquoi j'ai trouvé un si grand 
résultat, cpmparativement à celui qu'avait donne le gaz 
iiré du sea-coal. 

No 4. 

Je répétai l'expérience précédente, mais en employant 
le gaz obtenu par la diconiposition de l'alcool opéréc i 
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l'aide de l'acide sulfurique. Après 25 minutes, le caio- 

rimètre A était à +a3',44,  et B à + 23O&. Les nii- 
lieux environnans étaient à + I zO,za.  On déduit de crs 
nombres 10643 pour la capacité du gaz oléfiant eni- 

ployé. 
No 5. 

En répétant cette expérience, je trouvai 10674 ; la 
moyenne entre les no" et. 5 eçr donc 10658, résul~at 
peu diffdrent de celui qu'a donné le gaz oléliant tiré du 
sea-coal. 

No G .  

Desirant établir si la vapeur éthkrée on empyreiima- 
tique contenue dans le gaz oléfiant modifiAt sa clialeur 

sp6cifique , je versai quelques gouttes d'étlicr siilfu- 

rique dans la partie de l'appareil qui  renfermait I'iiir, 
afin que celui-ci se trouvant saturé de vapeur comme 
le gaz oléfiant, on pût apprdcier l'influence qu'exerce 
cette circonstance sur l e  résultat final. Après 40 mi- 
nutes, les deiix calorimètres avaient acquis une tempé- 
rature de + 2g0,53 centig.; le milieu ambiant était 

à $. 16",2a. On peut donc tirer de là la conclusion, 
que c'est la vapeur dtlîérée, combinée avec le gaz 016- 
fiant, qui augmente sa capacité spécifique. 

Expériences sur Pair provenant de 2a respiration. 

Plus de dix expériences, faites l'an dernicr, prou- 
vaient que des ni61anges d'air et d'acide carbonique, 
conscr\és un certain temps sur une nappe d'eau à 

-/- 3y0,S centig. dc icriipérature , avaient une capaciie 
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pour la chaleur, inférieure à celle de l'air airnosphérique 

pris dans des circonstances ordinaires. Ce fait me pa- 
raissant propre à jeter quelque jour sur les phénomènes 
de la respiration animaIe, j'ai cherché à I'analyser en 
remplissant la partie B de l'appareil avec de l'air tiré des 
poumons, tandis que A renfermait de l'air ordinaire. 

Je maintins, à l'aide d'une lampe, l'appareil d'échauffe- 
ment à un degré dechaleur compris enire + 36',4 centig. 
et + 37O,80. Après que 35 minutes se furent écoiilées, 

l e  calorimètre à travers lequel passait l'air respiré avait 
atieint la température de $- r5',1 I ; l'autre était par- 
venu jusqu'à + 16O,2n. Dans le  milieu ambiant, le 
thermomètre marquait + I a0,31. De là ,  on déduit, pour 

la capacit6 de l'air respiré, l e  nombre 6375, celle de 
l'autre étant ~oooo .  

Dans une répétition de l'expérience précédente, l'eau 
du calorimètre A s'éleva de + 13O,3g centig. à + 1@,72,  

et celle de B de + i 3 O , 4 1  à + 140,33, ce qui donne 
pour la capacité de l'air provenant de la respiration, 
comme dans l'autre épreuve, 6875. 

I l  ne  sera pas inutile de dire ici que, dans mes pre- 
mieres expériences, des mélanges d'acide carbonique et 
d'air commun, sous différentes conditions de tempéra- 

ture et  d'état hygrométrique, avaient pour capacités re- 

latives 3333 , 6666, 9999 et  13333. J'avais formé le 

projet de chercher quclles sont précisément les circon- 

stances qui amènent de tels changcmens de capacité; 
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mais diverses ~ccupations ne m'ont pas permis de l'exé- 

cuter. On  remarquera toutefois que l'air respiré sur 
lequel j'ai opéré dans les expériences marquées nos I et 2, 

correspond à la seconde série des anciennes, si l'on tient 
compte des difiërences dans le gaz qui  servait de terme 
de coniparaison ; car ce gaz , pour les nos I et  a ,  était 

de l'air atmosphérique parfaitement desséché , tandis 
pue, dans les expériences plus anciennes, cet air con- 
servait une certaine quantité d'humidité. 

Il existe une coïncidence curieuse entre les capacités 

déduites de cette ancienne série d'expériences, pour des 
mélanges , en diverses proportions, des gaz et de vapeur 
d'eau, et les forces expansives de l'air combiné aussi 
avec diKérentes proportions de vapeur aqueuse. Je m e  
procurai un globe de verre contenant un peu de mer- 
cure, auquel un petit tube était adapté, de manii.re que 
ce liquide s'y élevait aussitôt que l'air renfermé dans 
le globe acquérait plus d'élasticité. Cet air était d'abord 
à la température de + 15O,56. Je plongeai le globe dans 
de l'eau bouillante : en peu d'instans, le mercure monta 
de 7 pouces dans le petit tube. Dans une auire épreuve 
faite quelques mois après, le mercure monta de 14 pou- 

ces. Je répétai l'expérience, mais après avoir jeté quel- 
ques gouttes d'eau dans le  globe : l'immersion dans l'eau 
bouillante détermina alors une ascension du mercure 
de 21 pouces. Quand la quantité de liquide était sua -  
sante, cette ascension s'élevait jusqu'à 28 pouces. Ainsi, 
l'air, mêlé à de la vapeur d'eau, a eu des forces élastiques 

exprimées par 7 ,  14, zr et 2s pouces de mercure : c'est 

sur ce principe que j'ai construit un thermomt:tre 
à air. 
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Sa folme est celle d u  thermomètre diK&reniiel, in- 
venté par RI. Leslie. Une des boules contient de l'air 

desséché à l'aide du muriaté de cliaux ; l'autre renferme 
de L'air à l'état ordinaire. Entre ces deux boules existe 
une colonne d'huile de térébenthine volatile. Aussitôt 
que la température de l'atmosphère augmente, la CO- 

Ionne liquide monte du côté de la boule sèche. J'ai 
trouvé cependant qu'après u n  certain temps, l'instru- 
ment perd cette propriété, et qu'aprés un temps plus 
long, la boule de l'air sec acquiert une plus grande force 

expansive. J'explique cet effet, en supposant que,  à la 
longue, la  vapeur de térébenthine se mêleà cet air : alors 
l'instrument devient extrêmement sensible ; mais les de- 

grés ont des longueurs très-inégales et qui paraissent 

varier avec le temps. J'iniagine que deux boules de pla- 
tine, communiquant de la même manière, formeraient, 
si on mettait un peu de mercure dans l'une d'elles., un 

pyronlètre exact, propre 4 donner la mesure des tem- 

piratures jusqu'à la fusion du platine. 

Il y a une autre circonstance qui peut faire considé- 

rablement varier la chaleur spécifique de l'air : je veux 
parler de ses changemens -de densité, soit qu'ils pro- 

viennent de la pression ou de toute autre cause. On s'est 
servi très à propos de cette augmentation de capacité des 
couches atmosphériques de moins en moins pressées, 
pour expliquer le froid extrême qui règne dans les ré- 

g i o ~ s  élevées. Les capacités croissantes sous l'action des 

pressions mécaniques n'expliquent pas moins naturel- 

lement le dégagement de  chaleiir dont ces pressions sont 

toujours accompap;nEes. J'ignore si on s'est appuyé sur 

les mêmes principes pour rendre comp!e de la chaleur 
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iniense produite pendant la combustion de la poudre et  

d'autres mélanges explosifs ; cependant, en rdfléchissant 
un moment sur ce phénomène, nous verrons que la 
résistance qu'opposera I'atmosphéFe à l'expansion des 
gaz naissans résultant de la combustion, les maintiendra 
dans un état de densité supérieur à celui qui existera 
quand l'atmosphère aura cédé. C'est dans ce premier 
moment de compression que la chaleur se dégagera. 
Aussitôt que les produits gazeux se dilateront, il y aura, 
au contraire, absorption de calorique. Afin de recon- 
naître s'il y a un constant dégagement de chaleur pen- 
dant la combustion de la poudre , je fis l'expérience que 
voici : 

Je placai un vase du volume de 528 pouces cubes; 
rempli d'eau à la température de + I IO,  I I , sur une cuve 
pneumntique; l'atmosphère environnante était aussi 
à + I IO, I I. J'y introduisis ensuite 240 pouces du fluide 
adriforme produit durant la combustion de cette cornpo- 
sition particulière dont on se sert dans les feux pyro- 
techniques. Après l'explosion, le gaz , dans la partie 
siipérieure du récipient, était à environ + 1z0,2 centig., 
et i'eau pas tout-8-fait aussi chaude. Il résulie de là que 
la chaleur dégagée durant la combustion de la poudre 
n'est pas aussi grande qu'on l'avait imaginé. De plus, si  
nous considérons qu'il n'a point é ~ é  prouvé, par des expé- 
riences directes, que les produits de la combustipn de 
la poudre n'ont pas une plus grande capacité que les 
élémens dont elle est formée, le phénomène du déga- 
gement de chaleur qui accompagne sa combustion nc 

peut point être présent6 comme une objection con1i.e 
les hypothèses de Black et de Crawford. 11 paraît, en 
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eIf'ee, probable, d'aprks les tables de chaleurs spéci- 
fiques, que les produits gazeux de la poudre ont moins 
de capacité que les corps solides dont elle èst corn- 
posée. Par exemple, l'azote, qui forme les deux tiers de 
ces produits gazeux, a une capacité égale à 2669; et 
l'acide carbonique, qui y entre pour un tiers, si mes 
expériences sont exactes, a une capacité de 1751 seu- 
lement, l'eau étant r oooo. L'acide nitrique de I,I 354 de 
pesanteur spécifique a pour capacité S760. Consé- 
quemment, l'azote et l'oxigène qui sont produits par la 
décomposition d'un des éléxnens de la poudre, n'ayant 

pas une chaleur spécifique égale à la moitié de celle de 
cet élément, doivent , d'après l'hypothèse de Black , 
donner naissance à un dégagement de chaleur. Ceci peut 
avoir lieu, même en faisant la part de la moindre capa. 
cilé de l'acide nitrique dans le nitrate de potasse. 

La compression peut aussi contribuer à augmenter la 
chaleur qui se développe dans les fourneaux sur lesquels 
on dirige l'embouchure d'un soumet. Cette chaleur, 
comme le  savent tous ceux qui ont étudié le phéno- 
mène, n'est pas proportionnelle au combustible con- 
sumé : le rapport est plus composé. Voici comment je 
l'explique : I O  une certaine quantité d'air est poussée 

sur les charbous incandescens ; sa température devient 
aussiiôt très-élevée; z0 dans cet état ,. si ce n'était la 
pression clu gaz affluent, l'air se serait dilaté subitement; 
3' si cette dilatalion ava i t  eu lieu, I'air, en acquérant 

une plus grande capaciié, aurait absorbé une pnriie très- 
notable de la chaleur produite par la combustion, ct 

aiirait ainsi diminué son intensité ; 40 mais la prcs- 

sion produite par le courant du souflet empèchant l'air 
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de se'dilater autant que l'augmentation de tempéraLure 

semblerait l'exiger, l'absorption du calorique est airai- 
Mie, et une plus grande portion de  celui que la corn- 
busiion engendre devient libre. Ainsi, quoique la quan- 
tité de chaleur résultante immédiatement de la combus- 
tion puisse être proportionnelle au combnsiible em- 
plojé, cependant l'intensité de la chaleur thermomé- 
trique, au moment et i la place oh  l a  combustion 
s'opère, sera dans un rapport plus composé : directe- 

ment comme la pression atniosphérique, et inversement 
comme l e  temps de la dilatation de l'air poussé par le 
soumet. Ces tenips sont conséquemment comme l'inten- 
sité du courant produit par le soufflet. Ainsi, tout con- 
sidéré, la ciialeur, là o ù  la combustion s'eflkctiie, sera 

en raison composée de la quantité de combustihle em- 
ployé, du poids de l'atmospliére, et de la qnantité d'air 
poussé par le soufflet dans un temps donné. La même rkgle 

s'appliquera à ce qu'on appelle fourneaux-cheminées 
(chirnney- furnaces ). O n  a trouv6, par expérience, que  
les fourneaux des machines à vapeur à travers lesquelles 
il passe une plus grande quantité d'air dans un temps 
donné, consument proportionnellement uae moindre 
quantité de combustible pour produire un effet déter- 
miné. Probablement des fourneaux à soufflet pourraient 
être avantageusement eniployds pour obtenir, à cet égard, 
de l'écononiie dans l'usage de ces puissantes machines. 

Quoique, d'après les expériences précédentes l'oxi- 
géiie et l'acide c;irbonique, en opposition avec ce que je 
oogais, aient, à égalité de volume, la même chddur 
\i)écifique, i l  ne s'ensuit point cependant qd'en for- 

I r  

tn ,~n l  l'acide par combustion, i l  rie devra pas se dégager 
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de clialeur. Dans cette foriiiation , deux éléinens s'uliis- 
sent en un composé dont la capacité est égale à celle 
d'un des Blémens, savoir, à celle du gaz oxigène : par 
conséquent, la chaleur absolue du charbon toute en- 
entière a dû  'devenir libre. 

Il découle directement de mes expériences, relaii- 
vement à tous les gaz dont je me suis servi, IO. que les 
chaleurs spécifiques sont entre elles en raison inverse 
des densités des gaz ; 2". que les vapeurs aqueuses ou de 
toute autre nature, combinées avec les gaz, altèrent leurs 
chaleurs spécifiques, de manière que,  dans quelques 
cas, les enéts sont en progression arithmétique, quand 
la force élastique du mélange varie suivant une sem- 
blable progression. L e  résultat qui intéressera l e  plus 
les pl~ysiologistes est que i'air respiré à des températures 
comprises entre + 3S0,o5 centig. et + 35O,00 a une 
chaleur spécifique infirieure à celle de l'aimosphère. 
Plusieurs expériences, dont je n'ai pas rapporté les dé- 
tails, prouvent qu'à + 38O,8g centig. et au-dessus, et 
qu'A 3a0,78 et au-dessous, ce même air a une capacité 
égale à celle de l'atmosphère. J'éprouverais quelque hési- 
tation à annoncer ces résultats si des expériences sou- 
vent répétées durant plusieurs mois ne garantissaient les 
conclusions qne j'en ai  tirées. 

(-Note du Rédacteur.) L'idée que tous les gaz, à éga- 
lité de volume et de pression, ont la même capacité pour 
la chaleur, avait déjà, très-anciennemcnt , été admise par 
M. Gay-Lussac ( Ann. de Chim., tom. ~ x x x r  , p. 98). 
Plus tard, de nouvelles expériences, id. LXXXIII , p. 106, 
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lui firent penser que cette loi n'était pas esacic; et cela r& 

sulie aussi d u  travail de MM. de Larocheet Bérard. M. Hjiy. 
craft acru trouver, dans la vapeur d'eau qui a i l é  constam- 
mrnt méiée avec les gaz, dans les expEriences d e  ces deux 

derniers physiciens, la cause des erreurs qu'il leur at- 
tribue; il semblerait même, d'après la manière dont i l  
s'exprime, que les gaz, en s76chauffan t , puisaient dans 
l'appareil de la vapeur d'eau, qu'ils abandonnaient en- 
suite, en se refroidissant dans le calorimétre. Mais on 
peut voir, Annales de Chiniie, tome xcvIrr, que les 

opiraiions étaient combiilées de manière à dter toute 

crainte à cet égard. 11 faut encore ajouter que MM. La- 
roche et Borard ont opéd  à une température moyenne 
de go centig. i or, la de vapeur que leb g<z p u a  

vaient contenir à cette tempériiture devait être irik bible , 
et, dans tous les cas, il semble qu'elle n'aurait dît agir 
que comme gaz mélangé. 11 est vrai que, .i en croire 
RI. Haycraft, il suflit d'une petite quantité de vapeur 
pour altérer considérablement la capacité d'un gaz : cela 
résulte culiérement dé ses expériences sur I'hydro- 
gène carburd et sur l'air respiré; naais je me irompe fort 
si les physiciens ne jugent pas que cette partie de son 
intéressant travkil devra étre encore Ic sujet de quelques 

vdrificatio~p. Dans le cas où l'on trouverait que les 
assertions du silvant anglais sont fondées, les nombres 
de MRI. de Laroche et Bérard ne  pourraient pas êirè 
adoprés, puisqhe, comme nous l'alons dit, tbiis les gaz 
Sur lesquels ib ont  opéré étaient mêlés à une certaine 
qaantitd de vapedr aqueuse ; dans le  cas contraire, i l  
serait difficile de ~hbisir  cntre des résultats déxpbriences 
qui, examinées eri détail: paraissent égalenieur ggncs 
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de confiance. Peut-&tre pourrait-on desirer que M. Hny- 
craft, s'il recommence ses essais, plaçât successiveniei~t 
les gaz dans les deux parties de i'appareil qu'il appelle A 
et B : leur parfaite identité, non-seulement quant à la 
masse et à la surface, mais encore quant au poli, se 
trouverait ainsi &ablie pour toute la durée des expé- 
riences. 

Je ne terminerai pas cette note sens rappeler que 
MM. Petit et Dulong avaient déjà trouvé, dans les pro- 
pres expériences de RIM. de Laroche et Bérard, des argu- 

mens pour établir que tous les gaz simples, à Cgalité de 
volume et de pression, ont exactement la même capa- 
cité ; mais ils n'avaient pas cru devoir étendre cette loi 
aux gaz composés, comme le fait M. Haycraft. (Voyez 
Annazes de Chimie et de Physique, tome x . )  

EXTRAIT e n  Mémoire sur les Mortiers 
hydrauliques. 

Par M. l e  Colonel du Génie TREUSSART. 
. " S  ! 

( Tiré du Héntorial de I'Oficier du Génie. ) 

LE Mémoire dont nous venons de transcrire le titre 
renferme les résultats d'un grand nombre d'expériences. 

11 est très-étendu , et, plusieurs des résultats se rappor- 
tent à des localités particulières. Par ces d i~erg  motifs, 
nous nous bornerons à citer ici ceux qui ont quelque géné- 
ralité, en rendant toutefois justice au travail de bI. Treus- 
sart , qui nous parait avoir une grande utilité. 
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On a évalué la force des mortiers, après un an de con- 
servation dans l'eau, par les poids, placés sur leur milieu, 
que peuvent supporter avant de  se rompre, des parallé- 
lipipèdes de 15 centimètres de longueur sur 5 d'écaris- 
sage,portés sur deux barres de fer horizontales ,distantes 
entre elles de I O  centimètres. On  a pris pour terme de 
comparaison des briques communes de Strasbourg , ra- 
menées aux dimensions quel'onvient de donner : elles ont 
supporté un poids moyen de zlok- avantde se rompre. Les 
mortiers hydrauliques ne doivent êtreconsid6rés comme 
bons que lorsqu'ils peuvent, au bout d'un an ,  supporter 
environ zoot avant de.se rompre. Ceux qui ont acquis 
une résistance égale à 2 IO" sont susceptibles d'acquérir 
avec le temps une résistance égale à celle des pierres 
ordinaires. 

La chaux maigre d'Alsace et celle d e  Metz ne àon- 
nent avec le sable ou le  trass seuls qu'un mortier médiocre. 
Ces rndmes chaux, Qteintes avec un peu d'eau, de manière 
à obtenir un poudre sèche , et  mêlées en volume avec $ 
ou 1 de sable et autant de trass , donnent, au  contraire , 
de très-bons résultats. 

La chaux maigre , éteinte de manière à former pâte, 
doit être employée sur-le-champ, à cause de la pro- 
priété qu'elle a de se durcir très-promptement ; éteinie 
seulement en poudre sèche, en y ajoutant + de son vo- 
lume d'eau, on peut en faire du mortier pendant plu- 
sieurs mois. 

Les chaux exposées à l'air, déj; éteintes ou rion éteintes, 
perdent presque toutes leurs propri6tés hydrauliques au 
bout de 3 à 4 mois, sans cesser cependant de faire de bons 
moriiers avec un mélange de sable et de trass. L'auteur 
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croit avoir reconnu A cette occasion qiie la dia i ix  ! cn 

passant à l'étai d'hydrate, absorbe de I'oxigèiie. C'es1 u n  

résulta2 qui mérite d'btre vérifié. 
Chaux hydraauliqzres arti$5elZes. M .  Treussart n'a pu 

réussir à produire une bonne chaux maigre en suivant 
toutes les formules connues. Le manganèse, le fer et la 
magnésie n'ont clonnéaucun résultat hydraulique. La si- 

lice,la terreblanclie très-alumineuseet les terres ochreuses 
ont donné des mortiers hydrauliques , mais d'une irés- 
faible résistai~ce. Une seule terre argileuse a donné un rt:- 
sultat passable : c'est celle de Holsheim près de Stras- 
bourg, dans laquelle on trouve des débris de vegétaux. 

La chaux hydraulique faite avec les galets de Bodogiie 

durcit très-promptement ; mais les mortiers faits avec 

cette chaux n'acquièrent pas une grande consisiance. 
Des poids de 50 à 8ok. ont suffi pour les rompre. Ils ne 

supportent pas un mélange avec le sable. 
Des essais pour imiter p7r la synthèse les galets de 

Boulognen'ayant pas eu de résultats satisfaisans, MTreiis- 
sart a soupconné que l'analyse n'avait pas fait connaître 
tous leurs principes. Il croit avoir reconnu qu'ils con- 

tiennent de la soude, et même quelques - uns de la po- 
tasse. Des chaux hydrauliques qu'il a obienues en fai- 
sant cuire nn mélange de chaux, d'argile et d'une très- 

petite quantité de soude, comparativement avec un mé- 
lange sans alcali, l'ont confirmé dans son opinion. 

C'est à la présence de la potasse ou de la soude dans la 

terre de Holsheim, qui contient des débris de végéiaux, 

qu'il attribue les meilleurs résultats qu'il a obienus avec 
cette terre. II pense, d'ailleurs, que la théorie des mor- 

tiers hydrauliques n'est pas encore parfai~ernent çoiinue , 
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et cst bien difficile de faire artificiellement de bon- 
nes chaux hydrauliques. 

PouzzoZmzes et trass naturels el ariiflciels. Les pouz- 
zolanes d'Iialie donnent, en général, de nieilleurs mor- 
tiers que les trass; mais la diflérence n'est pas assez 

grande pour qu'on doive préf6rer l'emploi de la pouzzo- 
lane lorsqu'on peut se procurer le trass à meilleur marché. 

Des essais nombreux sur la fabrication des trass ont 
fait reconnaître à M. Treussart que tous les m6langes qui 
contenaient environ un dixième ou une plus grande 
quantité de carbonate de chaux demandaient à etre peu 
calcinés pour se changer ed trass; et que ,  lorsqu'ils 1'6- 
taient trop , ils en perdaient entièrement les propriétés. 
Les mélanges, au contraire, qui ne contenaient point ou 

que très-peu de chaux exigeaient une forte calcination. 
4 ou 5 centièmes de chaux dans les terres argileuses pro- 
duisent un effet avantageux ; la cuisson exige moins de 
chaleur et le  durcissement du mortier est plus prompt. 
Le fer ne paraît pas un élément essentiel dans la confec- 
tion des pouzzolanes ou des trass. Une terre alumineuse 

presque pure a donné un bon trass ; mais on a reconnu 
que les meilleures terres argileuses sont celles qui con- 
tiennent A-peu-près autant de sable que d'alumine. Si 
l'on se borne à mélanger les substances sans y ajoutcr 

d'eau pour en faire une pâte, on a des résulats beaucoup 
moins avantageux. 

Pour fabriquer des trass ou des pouzzolanes, M. Treus- 
sart propose de corroyer les terres de la m6me manière 
qu'on le fait pour les briques. $i l'argile qu'on emploie 
contient plus d'un dixième de carbonate de chaux, on 

en fera de grosses briques , qu'on placera dans i'endroit 
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du four où l'on met ordinairement les tuiles , qui sont 

exposées à un degré de chaleur moins grand que les bri- 
ques. Si l'argile ne contient presque point de chaux, on 
en fera des briques de petit Qchantillon , et on les placera 
dans l'endroit ou on fait cuire les briques. 

Lorsque les briques ont été calcinées au degré con- 
venable, i l  faut les broyer très-fin, et les passer à tra- 
vers un tamis de fil méiallique très-serré. Plus le trass 
est fin, mieux il vaut. 

L'auteur pense que dans l'état actuel de nos connais- 
sances, on ne doit point faire de chaux hydrauliques ar- 
tificielles, attendu les circonstances suivantes : ia. elles 
reviendraient à un prix très-élevé dans les pays où l'on 
serait obligé de faire subir une seconde cuisson à la 
chaux, et par la difficulté de bien faire en grand le mé- 
lange de l'argile ; zO. toutes les terres argileuses ne sont 
pas propres à la confection des chaux hydrauliques ar- 
tificielles ; 3'. ces chaux perdent facilepient une grande 
partie de leurs propriétés hydrauliques par une cuisson 
un peu trop forte, et par l'action qu'elles exercent sur 
l'air, qui les ramène en peu de  temps à l'état de chaux 
commune ; 4 O .  enfin, les résultats qu'on obtient par ce 
moyen sont de beaucoup inférieurs à ceux qu'on peut 
obtenir d'une maniére plus facile au moyen des trass fac- 
tices. Le résultat moyen des mortiers faits avec les bonnes 
chaux hydrauliques naturelles et du sable est de moitié 
inf6rieur à celui des mortiers qui sont faits avec les chaux 
communes, du sable et du trass factice. 

L'auteur fait observer qu'on ne fait des chaux bydrau- 
liques artificielles que pour faire des mortiers qui aient 
la propriété de durcir dans l'eau. Puisqu'on obtient ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



résultat directement avec les chaux communes et le t r ~ s s  

factice, e t  que ce résultat est le meilleur, il pense que 
c'est le  moyen qu'il est le plus avantageux de suivre. Les 
chaux communes sont à-peu-près les mêmes partout, 
et ne sont point exposées, comme les chaux hydrauli- 
ques, à perdre une grande partie de lenrs propridés 

par une cuisson trop forte; inconvénient est difi- 
cile d'éviter pour une partie de  la chaux d'une fournée. 
M. Treussart donne dans son mémoire, sous forme 

de tableaux, les résultats de ses nombreuses expériences: 

plusieurs d'entre elles confirment celles que M. Vicnt 
avait faites précédemment ; d'autres leur sont con- 
traires. Cette différence peut provenir en pariie de ra 
nature des substances qui ont été employées. Quoi qu'il 
en soit, M. Treussa~t  n'eli rend pas moins justice aux 
utiles travaux de M. Vicat , qui  a rendu un grand ser- 
vice à l'art des constructions , en publiant ses recherches 

sur les mortiers. 

A'N A LY s E de la; partie corticab de la racine de 
Z'AylatitIms glaiidulosa , cultivé en Fronce. 
(Vernis du Japon. ) 

(Extrait d'une Note lue à la Société philomatique.) 

L'EMPLOI successif OU combiné de l'eau, l'alcool , 1'é- 
ther, etc., en variant l'ordrede leur rkaction sur la siib- 

stance ci-dessus ,m'a permis d'en isoler les produits sui- 
vans. 
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Ligneux, eau , amidon, gelée végétale (1) , 
substance amère, soluble dans I'eau et I'alcool ; résine 
aromatique, matière uerte analogue à la chlorophylle, 
substance aromatique soluble dans l'eau, l'alcool et l'é- 
ther ,  d'une odeur de vanille très-prononcée ; matière 
grasse, matière azotée soluble dans l'eau, insoluble dans 
l'alcool ; substance wégétale analogue à la fungine, mais 
non azotée ; principe colorant jaune, traces d'huile es- 
sentielle d'une odeur forte et vireuse, traces d'acidc ci- 
trique, silice, et quelques sels. 
, Tous les détails de cette analyse seraient trop ktendus 

pour être rapportés ici ; je décrirai seulement quelques- 
uns des caractères les plus saillans de plusieurs des pro- 
duits qu'elle a prksentés. 

La substance aromatique, plus soluble dans l'alcool 
que dans I'eau et l'éther, est remarquable par l'analogie 
frappante que l'on observe entre son odeur et celle de 
la vanille; i l  est diAicile de l'éliminer complètenient 
de tous les produits de cette analyse auxquels elle se 
trouve mêlée. Si elle était en plus grande proportion, 

on pourrait songer à l'extraire économiquement pour 

suppléer à la substance précieuse dont elle offre l'odeur 
agréable. 

La résine aromatique répand une odeur suave lorsque, 
projetée sur un fer chaud, elle s'exhale dans l'air en va- 
peurs blanchâtres. 

(1) Insoluble dan4 l'eau et dans l'alcool à froid et à clinud; 
soluble dans l'ammoniaque, q u i  s'y combine eu cessant d'être 
alcaline; précipitée par l'acide sulfurique dont un léger 
cxcès la rend un peu soluble, etc. 
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L'huile essentielle, en trés-faible proportion dans cette 

écorce, parait cependant lui communiquer l'odeur vi- 

reuse très-forte qui la caractérise. 
La gelée .végétale, insoluble dans l'eau et l'alcool, 

forme avec l'ammoniaque une combinaison soluble dans 
l'eau, qui , rapprochée et desséchée à l'air à l'aide d'un 
corps hygrométriqiie, se  forme en plaquet~es transpa- 

rentes , blanchâtres, cassantes, inallérables à l'air sec 
ou humide. Humectée, elle ne donne pas de traces d'al- 
calinité au tournesol rougi, e t  développe de l'ammo- 

niaque en quantité très-sensible à l'odorat et aux divers 
réactifs qui démontrent sa présence (les teintures végé- 
tales, la solution de platine). Cette combinaison étant 
dissoute dans l'eau, on en peut séparer la gelée avec 
toutes ses propriéiés si I'on sature l'ammoniaque par 
l'acide sulfurique; un lbger excès de celui-ci rend cette 
substance un peu soluble dans l'eau; une addition de 

carbonate de chaux la rend insoluble dans l'eau chaude 
ou froide ; on la redissout aisément par l'ammoniaque, 
et l'on obtient ainsi, de nouveau, la combinaison ci- 
dessus décrite, d'oh on peut encore précipiter la sub- 
stance gélatineuse non azotée avec les memes caractères. 
La petite quantité que j'ai obtenue de cette matiéw ne 
m'a pas permis de la soumettre à un plus grand nomhre 
d'essais ; les propridtds que je lui ai reconnues pocrront 
toutefois servir à l'étudier mieux lorsqu'on l'obtiendra 
en quantité plus considérable. 

Quelques essais entrepris lorsque j'ohservais cette com- 
binaisonge7a~irzeuse, dans le but de m'assurer si le pré- 

cipité d'ichiyocolle par le  tannin de la noix dc galles au- 

rait quelque analogie avec elle, m'ont donné lieu d'ob- 
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server que çe précipité était complètement soluble dans 
un excès d'ammoniaque, et que la noix de galles con- 

tenait trois principes colorans faciles à séparer, mais en 
très-petite proportion : un rouge, un autre jauns , et un 
troisième vert. 

La matiére végétale analogue à la fungine dans cette 
analyse, a présenté tous les caractères que M. Bracon- 
not a assignés à la fungine, avec cette différence, qu'a- 
près l'avoir précipitée deux fois et lavée complètement, 
elle ne contenait pas d'azote. L'écorce analysée n'a donné 
qu'une petite quantité d e  cette matiére. 

EXTRAIT des Séances de I'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 19 avril 1824. 

M. DUPETIT-THOUARS continue et termine la lecture 
de son rapport sur le Mémoire de M. ~ o k a i n  qlalif h 
I'Anntomie wégétale. L'Academie adopte les conclu- 
sions. 

M. Girard, au nom d'une Commission, lit le Rapport 
que nous avons imprimé dans le Cahier précédent, sut 

les Turbines de M. Burdin. 
M .  Bosc fait un rapport verbal sur une Brochure de 

M. le comte Dejean relative à la Manière de conserver 
les grains, dont nous avons déjà donné i'extrait. 

M. Frizon avait présenté u n  Mémoire intitulé : Démons- 
tration du théorénze de Fermat. Il résuIte d'un rapport 
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fait aujourd'liui que  l'auteur n'a pas atteint le but qu'il 
se proposait. 

M. Arago communique plusieurs conséquences qu'il 
a déduites des observations de M. Duperrey sur les va- 
riations diurnes de  l'aiguille aimantée, et au  nombre des- 
quelles se trouve, par exemple, celle-ci : que sur I'équa* 
leur magnétique la variation diurne est nulle. (Nous 

publierons prochainement la Note de  M. Arago.) 

îvi, Dujac commence la lecture d'un- Rlémojre sur Zn 
, calorici~é. 

RI. Bailly lit u n  Mémoire intitulé : Recherches d'ann- 
iomie sur le cerveau de la taupe. 

Séance du lundi 26 avril. 

RJ. de Jussieu prend la parole pour remercier 1'Aca- 
démie de  l'intérêt qu'elle lui a témoigné pendant sa 
maladie. 

MM. Joanne et Fritiié demandent qn'on fasse un 

rapport sur l e  procédé qu'ils ont présenté pour empêclier 
les voitures de  verser. 

hI. Chevallier annonce que pendant l'oxidalion du 
fer par  le contact de l'eau e t  de  l'air, il  y a formalion 
d'ammoniaque. 

RI. Gaillardot envoie un  Mémoire sur les Osseme~is 
fossiles des environs de Lunéville ; RI. Rolando, de Tur in ,  
des Recherches auatomiques sur la Moelle épinière; 
M .  Damoiseau, un second. travail sur la Comète périoc. 
dipie de 18 19 ; don Pedm Lemasco Domenech Yamaha , 
de Madrid, l'extrait d'un Mémoire de filédecine. 

La Commission nammée au scrutin, qui choisira une 

question d e  mathématiques pour le prix ansuc.1, est com- 
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posée de RIM. Legendre, Laplace, Poisson, Fourier et 

Lacroix. 
Celle qui proposera un sujet pour le prix fondé par 

M. Alhumbert se compose de MM. Diimeril, Cuvier, 

Lacépède, GeofTroy-Sain t-Hilaire et Magendie. 
M. Cauchy, au nom d'une Commission, fait un rap- 

port sur un Mémoire de RI. Ilubuat relut$ au  Calcul 
des .variations. 
M. Moreau de Jonnès lit une Notice intitulée : Ihé-  

taire de Zn maladie pestilentielle désignée par le nom 
d e  cholera- morbus. 

M. Bory de Saint-Vincent comnlunique les observa- 
tions qu'il a faites sur les animaux spermatiques, pour 
lesquels i l  propose le nom genérique de zoosperrnes. 

M. de Lassis lit un Mémoire intitulé : Doctrine des 
maladies &pidénziques. 

Siance du lundi 3 mai. 

M. Julia Fontenelle adresse des traductions manus- 

crites des Mémoires sur la Fièvre jaune, par les mide- 
cins de Barcelone. 

RI. Ignace Inez présente une balance motrice. 
Le  Ministre de l'Intérieur demande 1i l'Académie de 

présenter un candidat pour le remplacement de M. Le- 
fèvre-Gineau. 

M. Geoffroy Saint-Hilaire lit un Mémoire additionad 

à ceux qu'il a publiés sur 2a Nutrition des marsoup&ux. 

M .  Fresnel présente à l'Académie un phare à feu fixe 
du 3me ordre, de son invention, et exécuté par MM 30- 
leil père et fils. Cet appareil, composé de lentilles dites 

cy!iiidi'iques, laisse diverger, dans le sens horizonial, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 335 ) 

les rayons partis de la lumière ceil trale, de manière à 
les distribuer sur tous les points de l'horizon; mais il 
emphche la divergence verticale. De cette nianière, un 

bec à deux méclpes, qui équivaut à 4: lampes de Carcel , 
étant   lacé au centre de l'appareil, produit l'effet de 48 
de ces lampes. Dans les huit angles occupés par les 
montans, la lumière est encore égale à celle de a3 lam- 
pes réunies. 

RI. Bailly lit un Mémoire intitulé : Description des 
Jilets pêcheurs de la Baudroye. 

M .  Geoffroy présente quelques observations à ce sujet; 
et rappelle que la Baudroye pêche aussi à la nasse. 

SUR l'Huile de Dahlia. 

RI. PAYEN a fait de nouvelles expériences sur cette 
huile. Liquide à zoo, elle fournit, à une température 
plus basse, de longs prismes aplatis, se croisant dans 

tous les sens : la partie fluide isolée des cristaux ne cris- 
tallise plus, quoique exposée à une ten~pérature plus 
basse. Les crisiaux présentent plusieurs des caractères 
del'acide benzoïque ; mais la petite quantité que M. Payen 
en avait à sa disposition ne lui a pas permis d'acquérir 
une - entière conviction. 11 promet de se livrer à de 
nouvelles expériences dans la saison prochaine. 

( Journal de Pharmacie. S. 239. ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



+" tti+++t+t+ttt++++ttt+++++++tt++ 
<o-c- u r - - - - ~ u r r - i - i u u u w u m - o u m - m ~ - - w -  I I u -(DU m m s  c.aucl~ O C ~ F \ W  Y O U  ~ a - " ~ t ~ & c l  mois u 

u u ma sb-&&& ; &; -,, mhmi, a&- ; Lew-&, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



RECHERCHES expérimentales sur les Causes de 
la chaleur* animale. 

(Ce iravail a obtenu, le i er  juin 1823, le  p i x  de p~~ysique 
proposé par l'Académie des Sciences.) 

CE travail sera divisé en trois parties : dans la pre- 
mière, on compare l a  chaleur émise par des animaux 
placés dans les conditions ordinaires, à la chaleur dé- 
gagée dans le phénomène chimique de la respiration. 
Dans la deuxième, on rapporte des expériences sur ka 
chaleur des a~irnaux à sang chaud placés dans des condi- 
tions particulières, sur la respiration des a~irnaux à 
sang froid ; et enfin, dans une troisième partie3 ori s'oc- 
cupe de la combustion. 

Parmi les phénomènes que pdsente l'étude de la phy- 
sique gdnérale, aucun n'est plus capable d'exciter l'at- 
tention que cette propriété- singuli6re dont l'homme et 

les animaui à sang chaud jouissent, de conserver une 
température à-peu-près constanie, pendant que le  mi- 
lieu dans lequel ils sont plonç6s subit des variations 

continuclles. La clialeur, dans tous les corps bruts, tend 

sans cesse vers l'équilibre les &hanses réciproques éta- 
blis entre ces diffkrens corps amènent bientôt une tem- 
ykrature uniforme. Au contraire, les animaux à sang 
chaud, également soumis aux pertes occasionées par le  
contact, l'évaporation et le rayonnement , possèdent en 

eux une cause d e  reproduction de clialeur qui maintient 

T .  XXYI. 22 
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en génCral leur température entre 35 et 4s0 au-dessus 
de la glace fondante . 

Le tableau ci-joint donnera une idée suffisante des 
diU'érentes températures. La température de l'air =1!i0.r5 . 

Températures moyennes. 

Neuf hommes âgés de 30 ans ....* 
Quatre hommes de 68 ans ...... i 

... Quatre jeunes-gens de I S ans 
Trois enfans mâles âgés de I h 

................... 2 jours .i 

Deux corbeaux adultes .......... 
Quatre chats-huants volant bien.' 
Une chouette adulte ........... i 
Un tiercelet adulte ............ i 
Trois pigeons ................ ! 
Trois moineaux francs bien COU- 

verts de plumes ....... - ..... i 
Un moineau complBtement élevé . 

........... Un moineali adulte J 

Bruant, adulte ..............: 3 
~ e ; x  corneilles cornmenCant à 

....... manger seules , ..... 
Chien de 3 mois ... , . a  ......: 
C b t  mile adulte ... 4 .........$ 
Cochon d'Inde adulte ......... 1 

Deux carpes ......., A r ....... ' 
Deux tanches ..... r b.......... 

Eau dans laquelle les poissons . . ................... vivaient 

Dès l'origine de la physiologie expérimentale. les m& 

deciils éclairés ont recherché la cause de ce phénoméne 
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extraordinaire : Bal ler ,  John Hunter , Bichat , Leg& 
lois, RI. John Davy, etc. , ont plus ou  moins contribué 
à éclaircir ce sujet obscur; mais on peut affirmer que la 
pliysiologie seule n e  pouvait jamais donner une  solution 
compléte des causes du  développement d e  la chaleur ani- 
male : i l  fallait le  secours des sciences physiques, enri- 

cliies des découvertes moderueç, pour mesurer l'in- 
fluence de la reçpiratioii. Ce secours avait manqué au 
sénie des Galien,  des Boerhaave, des Haller. 

O n  peut s e  convaincre par la lecture des différens 
ouvrages d e  chimie e t  d e  physiologie, q u e  c'est seule- 
ment depuis les mémorables travaux de  Lavoisier sur la 

combustion que l'on a entrevu l e  rôle que  joue la res- 

piration dans l e  développement d e  la chaleur animale. 
La lecture comparée des ouvrages de  RIacquer , de Four- 
croy et de  M. Thenard ,  met celie vérité liorç dc doute, 
et fait connaitre quell'e luinikre la cliimic et la pliysio- 
logie ont répandue depuis une tientaiae d'années sur cet 
important phéncmène. 

Parmi les savans qu i  ont traité l e  sujet sous le point 
de vue physique, on doit citer pnrticuliL:rcnient R4.11. La- 
voisier, Laplace et  Crayvford. Les illustres acade'miciens 

francais, sacliant que , dans l'acte d e  la respiration , il 
se produit d e  l'acide carbonique, ont clierclié si la clla- 

leur dégagée dans la formation at: cet acide ne  suflïsait 
pas pour donner l'esplicaiion de  la grande &lc'varion de  
la tempéraiure des aiiirnaux au-dessus de celle du milieu 
y ' i l s  habitent; le re'snltat dc leurs rechcrclies est que: 
a Lorsqu'un animal est dans un éiat permanent et tran- 

quille, lorsqu'il peut vivic pendant un temps considé- 
rable saris souErir , dan: le milieu q u i  l'environne j en 
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général, lorsque les circoestances dans lesquelles il  se 
trouve rr'al~8reiît point sensiblement son sang et ses hu- 
meurs, de sorte qu'après plusieurs heures le  système 
animal n'éprouve pas de variation sensible, la conser- 
vation de  la chaleur animale est due, au moins en grande 
partie, à la chaleur que produit la combinaison de l'air 
pur respiré avec la base de l'air fixe que le  sang lui 
fournit. )) (Acad .  dessciemes,  2760, p. 49.) 

Si la marche tracée dans ce travail* paraît peu suscep 
tible d'objection, il n'en est pas de même du résultat, 
vu que 1'acide.carbonique avait é ~ é  fourni par un ani- 
mal, tandi.s que la chaleur avait été émise par un autre. 

Crawford ( Bxperiment , etc. , on animal Jzeat; Lon- 
don , i 788 , pag. 310-38 r ) suit à-peu-près la même 
marche que MAI. Lavoisier et Laplace, mais efi portant 
toutefois moins de précision dans les expSriences. Il com- 
pare la respiration des animaux à la combustion de la 
cire, du suif et des Iiuiles, e t  arrive à cette conséquence 
qu'un animal produit moins de chaleur que la cire pour 
une même quantité d'acide carbonique formé, parce 
que,  dit-il , le  changement de capacité du sang rend la- 
tente une portion de la chaleur développée dans la res- 
piration. 11 est inutile de faire sentir toute I'iniperfection 
de cette o16thode. 

Black fit aussi qiielques essais (Black's Lectures). Sa 
théorie dirère de celle de Crawford, en ce qu'il ne tient 
pas compte du changement de capacité ; il l'a abandonnée 
lui-même. 

Tel était l'état des recherches des physiciens rela- 
tives à la chaleur animale, lorsque nous entreprîmes le 
travail dont nous donnons ici le premier extrait, dans 
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l'espoir de répondre à la question proposée par 1'Aca- 
démie. M. Dulong se livrait à des recherclies analcçws; 
peu de temps avant la clôture du concours il lut son Mé- 
moire, qui n'est pas encore publié, à l'Acacl&nie, où de 
nombreuxsuffragesdevaient bientôtl'appeler. I l  prit pour 
base de ses expériences les données de P1191c Lavoisier e t  
Laplace sur la conibustion, et reconnut la différence pré-, 
sentée par les animaux carnivores et les animaux frugi- 
vores. Bous étiom , à cette époque, arrivss à des résul- 
tats senillables (voyez la fin du  Rlénioire ) , en faisant 
ucage des données sur l a  combustion, fournies par nos 
propres expériences. Le programme de l'Académie por- 

tait qu'on devait évaluer simultanément la chaleur pra- 
duite par la combustion et la respiration 

Nous allons rapporter les recherches des physiologistes, 
en omettant tous les systemes qui n'ont pas eu l'expé- 
rience pour hase fondamentale. On verra aisémelit que 
la marche est beaucoup moins directe que celle des phy- 
siciens français. 

Bichat (dans ses Recherches sur la vie et In mon ) 
s'occupe indirectement de l'influence des phénomènes 
chimiques sur les poumons. 

M. Brodie ( Phylos. Trans. , i B I  a 3 se livre à des 
recherches très-ingénieuses sur l'influence du cerveaudans 
la production de la chaleur animale ; il arrive à plusieurs 
résultais irnportans. 

On a imprimC dans plusieurs ouvrages que M. Brodie 
avait tiré de son travail des conséquences qui sont tout au- 

tres que celles qu'il en tire réellement. Il ne se prononce 
qu'avec une circonspection. « Sans doute, di[- 
B i l ,  il résulte des expériences précédentes que Ia chalew 
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» animale est pour beaucoup sous la dépendance di1 

x sysfème nerveux; mais quelle corinesion existe-t-il 

a entre ces deux choses ? Le cerveau eserce-t-il une ac- 

x tion directa oii indirecte ? C'est ce qu'on n e  peut dé- 
» cider maintenant. )) 

Les expériences de M. Brodie sont très-ingénieuses , 
sans doute ; mais conduisent-elles à admettre l'action 

directe'du cerveau sur l e  d6veloppement de la chaleur 

animale ? Nous n e  le pensons pas. D'abord, on peut al- 

taqner la partie de  son &lémoire dans laquelle il rap- 

porte des exp&ienccs sur  les animaux dLcapit&, qui , 
mn1gré 1'insufIlation , se refroidissent plus vite que ceux 

qu'on abandonne à eux-mbmes. Ce  réaultat est coniraire 

aux expériences de  Legallois. 

Legailois ( d n n .  de Chinz. et de Pl~ys. , t. I V )  porte 

dans l'examen des causcs de la clialeur a n i n d e  la lo- 
gique et la clarté qu'on trouve dans tous ses ouvrages. 

Dans un premier &Idmoire non imprinié, - il réfuiait 

M. Brodie ; il faisait voir que,  dans le plus grand nombre 

d e  cas, l'animal décapitb chez lequel on entretient la res- 

piration par 1,'ir.sulfiat.ion conserve une température su- 

périeure à celle de l'animal mort  et non insuitlé ; que 

tout ce q u i  @ne ou  d h a t u r e  la respiration produit uii 

affaiblissement dans la clialeur animale. Dans un  second 

nIérnoire , il s'occupe d e  cette question importante : Ln 
ditninufion dms l n  condirzaiso?~ de ZoxigEize ast-eue 

torljours en r ~ ~ p p z r c  avec le ~cJlo, 'd i~se~nent? C'est ce 

qui  a lieu , e n  général, d'aprés ses exp6iie.1ces. Ayant 

rernarqiié qu'en dkbilitant Ic système nerveux, le saog 

conservait dans les veines In coiilcur qu'il avait dans Icr 

arikres , il en a conclu que l'action de ce sysiéme con- 
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siste principalement dans le changement de capacité qu'on 
observe entre le sang veineux ct le sang ariériel. 

M. Cliaussat a inséré ( dans les d n n .  de Chim. et de 
Phys. , t .  111) un Mémoire qui a l e  même titre que celui 

de M. Brodie. 
II conclut d e  ses expériences que la décapitation n'a- 

git si  puissamment dans l a  production de la chaleur ani- 

male qu'à cause de l'influence du cerveau sur la portion 
cervicale de  la moelle épinière. 011 voit que le travail 

de RI. Chaussat ne diffhre de celui de  RI. Brodie que 
parce qu'il a moins d'étendue, et qu'il n'a pas porté son 
attention sur la formation de l'acide carbonique. 

hI. Delarive ( A n n .  de Chim. et de Plzys., t .  xv)  ob- 
serve avec beaucoup de justesse que , dans les lésions 

profondes dusystème nerveux, on porte de telles atteintes 
au priccipe vital, que I'animd meurt,  non point en con- 
séquence de la cessation de chaleur, mais que la cessa- 
tion de chaleur est une suite de  la mort. 

Voilà les principaux travaux des pliysiologistes. On 
pourrait sans doute en citer beaucoup d'autres ; mais ceux 
que nous venons de  rapporter sont les plus importans. 
Cependant, comme on le voit aisément, les diflérens 
physiologistes, même les plus habiles , n'ont jamais trait6 
la question directement. Le  refïoidissement des animaux 
placés dans diverses circonstances était bien propre à don- 
ner des notions ntiles sur la chaleur animale, mais il 
ne pouvait jamais conduire à la solution cornpléte de la 
question : le travail important &ait de faire la conipa- 
raison de la chaleur dégagée dans la combustion avec 
celle produite dans la respiration. 

Sans la  connaissance complète Je ces deux élé- 
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mens,  il serait impossible d'établir aucun système sur 
les causes de la chaleur animale. Les deux premieres 
détérainations qui doivent conduire B la solution de la 
question sont donc, IO. la chaleur dégagée dans la for- 
mation de l'acide carbonique; zO. la chaleur émise par 
un animal pendant le temps qu'il forme la même quan- 
tité d'acide carbonique. 

Bous avons voulu d'abord employer le  calorimètre 
d e  glace; mais divers motifs qu'il est inutile de faire 
connaître nous ont fait préférer le calorimètre d'eau. Ce- 
lui dont  nous avons fait choix est d'une espèce particu- 
lière. 11 consiste en une caisse carrée, en cuivre rouge 
très-mince ; la caisse, le  couvercle et  les quatre agita- 
teurs pèsent ensemble 41$329,5~. Les agitateurs sont des 

lames étroites de cuivre recourbées, qui sont plongées 
dans l'eau et servent à établir l'uniformité dansla tempé- 
rature de la masse liquide; elles sont altachdes à de 
petites bagucttes en bois , afin qu'elles ne reçoivent pas 
de chaleur de la main qui les tient e t  les agite. 

Le  serpentin est formé par uns boîte ronde et un ser- 
pentin proprement dit. Cette boîte est destinée Q ren- 
fermer le creuset de platine dans lequel on a mis une 
quantité de carbone pur bien connue. Cette hoîte est pla- 
cée au milieu du serpentin, avec lequel elle est en commu- 
nication par deux tuyaux. L'oxigène ou l'air arrivent par- 
faitement séchés par leur passage sur du chlorure de cal- 
cium. Ce1 oxigène ou cet air brûlent le carbone et dépo- 
sent leur chaleur en traversant le serpentin, qui présente 
une longueur de plus de douze pieds , et dont le diamhtre 
est de deux à trois lignes. On connait la température du 
gaz à son entrée et à sa sortie, par deux thermomètres tris- 
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sensibles. Le poids du serpentin est 16208,5. La quantiié 
totale d'eaii augmentée du poids de la caisse, du serpen- 
tin, etc., est de 37454g,6,  ou environ 62 livres. 

La durée moyenne des expériences était de quinze à 
vingt minutes ; l'accroissement de la température était 
de z0 centigrades environ ; les thermomètres étaient assez 
sensibles pour qu'on pût apprécier des cinquantièmes 
de degré, e t ,  comme il y en avait trois dans le calori- 
mètre, il en résulte qu'on pouvait çonnahre la tempé- 
rature avec une assez grande exactitude. Le charbon placé 
dans la boîte était enflammé par un moyen particulier. 

Le  comte de Rumford, par un artifice ingénieux, 
s'est mis à l'abri du refroidissement ; il abaissait d'abord 
la température de l'eau qu'il devait échauffer, et il 
arrdtait l'expérience lorsque la température était élevée, 
par l'effet qu'il voulait mesurer, autant au-dessusde la 
température du milieu qu'elle dtait d'abord au-dessous. 
Nous avons quelquefois eu recours à cet artifice; mais 
plusieurs raisons nous l'ont fait abandonner pour prendre 
l'eau ii la température des corps environnans, et tenir 
compte du rcfroidissernent. On peut supposer la loi de  
newton sur la proportionnalité du refroidissement 4 l'excès 
de température dans un aussi petit intervalle: car les expé- 
riences de Dalton, Laroche, Dulong et Petit, qui démon- 
trent l'inexactitude de la loi de Newton dans des cas ex- 
trêmes, font en meme temps voir qu'elle ne s'écarte pas 
sensiblement de la vérité quand la température du corps 
chaud n'est que de zo à 30 degrés au-dessus de celle du 
milieu environnant (Jozm. de Z'Ecolepolytechnique, XI): 
o r ,  ici l'excès de la température du calorimètre sur la 
température de l'air n'est pas supérieur à 3 degrés. On 
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est donc tout-A-fai t fondé à se servir de la loi de Newion 
pour établir la correction de la perte de chaleur éprouvée 
par le  calorimètre pendant l'expérience. 

Nous allons maintenant rapporter quelques expériences. 
Nous avons dû d'abord diriger notre attentîon sur la pré- 
paration du carbone pur ; car la présence de l'hydro- 
gène et de quelques bases dans le cliarbon ordinaire au- 
rait pu altérer les résultats des expériences. Nous nous 
sommes procuré du carbone pur par la décomposition 

d u  sucre blanc de première qualité; ce sucre était d'uue 
blancheur parfaite, d'une trés-belle cris&llisa~ion ;chauffé 
avec le contact de l'air, i l  ne laissait pas le nioindre ré- 
sidu. II a été premièrement décomposé dans un fourneau 
ordinaire d e  Ialioratoire, à une température rouge ; il a 

été ensuite cliauffk dans un fourneau de fondeur ali- 

mentépar un fort soufnet. La calcination, dans ce dernier 
fourneau, a duré une heure. Le fourneau donnait une 
clialeur considérable, puisque l e  cuivre, l'acier y fon- 
daient avec une grande facili &Le charbon obtenu de celte 
manière était brillant, dur,  d'une combustion trés-diffi- 
cile ; can, placé au milieu des charbons ardens, i l  rou- 

gissait sans produire la plus petite flamme, et à peine 

était-il retiré du fourneau qu'il s'éteignait complète- 
ment ; un courant d'air l'éteignait également ; sa com- 
bustion ne pouvait &tre entretcnuc que par l'oxigéne pur; 
e t  si lc contact de ce dernier, à l'état d'une grande pu- 
reté , était suspendu un quart de minute, il devenait 
noir aussilôt. Ce dernier caraciére, joint à la propriété 
de  ne pas donner de flanime, caractérise assez le car- 

bone pur. Comme Ie diamant, il perdait son éclat, et 

deienait terne par un commencement de combristiou. 
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Bous nous sonimes assurés que  dix grammes d e  ce char- 
bon n e  donnaient pas d 'hydroghe  appréciable, meme 
après sa transformation e n  eau par dix fois son poids 
d'oxigkne. Les expériences:de RIT H. Davy prouvent, d'ail- 
leurs , que le charbon fortement calciné ne contient pas 
- ' d'hydrogène. (Am. de Chim. et de P h p .  , t. II.) 
. 50000  

La moyenne de  quatre expériences a donné ~cJIL$'-',~ 

pour la qiiantité de  cllaleur dégagée dans la transforma- 
tion d'unc partie cle carbone en acide carbonique,  ou, 
r n  d'autres termes, la cornbuslion d'une partie d e  car- 

l ~ o n e  de'gage une quantité de  clialeur capable de  fondre 
10&2 livres de  glace. 

La conlbustion du gaz hydroghe  a donné une quan- 
tité d e  chaleur capable d e  fondre 315,a parties de  glace. 

On va rapporter mainlenant quelques expériences sur 

la comparaison de la clialeur émise par Ics aniniaux à la 
chaleur dégaçée par l e  phihoméne cliimique de  la res- 

piration. 
On n e  trouve pas dans cette reclierclie la  même uni- 

formité, la même constance quo dans les recherches sur 
la niatière inorganique. Ici , l'afGnit6 des élémens est 
sous l'influence de la puissance vitale, que l 'âse, la tem- 
pérature, l'état de sanie,  In nature des alimens et di- 
verses autres circonstanccs~pc~~vent modifier. 

J.1 est nalurel de chercher la source de la chaletir mi -  
male dans la respiration , puisque les observations ap- 
prennent que  la tenipératui c d'un animal est d'autant 
$us dev& que SI respiration est plus active. 

Il a ;té de tout temps reconnu que l'air est de ile'ces- 
site absolue pour Yenirelien de la vie des aiiimaux, et  

qu'aiicun aninial ne peiit ieçpirer qu'un temps l in~ i t é  
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une méme quantiid d'air. Les travaux de hlayow, de 
B'ack , de Scliéele , de Lavoisier , de Priestley, de Sé- 
p i n ,  etc. , sont rapportés dans tous les ouvrages de phy- 
sique et de chimie. 

Tous les physiciens reconnaissent qu'une portion da 
I'oxigène de l'air est employée à former de l'acide car- 
bonique par la cornbushon du carbone du  sang veineux, 

Peu de physiciens ont pensé que le volume d'acide 
carbonique, plus l'oxigène restant , représentent tout 
l'oxigène de l'air après la respiration. (Dalton, Meusse, 
Thomson. ) 

E n  général, on admet qu'il y a disparition d'une por- 
tion d'oxigène ; NI. Davy porte la diminution à &; 
MM. Hallen et Pepys à &; Bostoch à & (1). Crawfort 
et Lavoisier ont reconnu la disparition d'une portion 
d'oxigène. Quelques expériences de M. Gay-Lussac sur 
les oiseaux, les nombreuses recherches de RIM. Hum- 
boldt e t  PovenFal sur la respiration des poissons donnent 
également uni: absorption d'oxighe manifeste ; et il est 
très-Probable que la disparition d'une certaine quantité 
d'oxigètie dans le contact de l'air et du sang est une con- 
dition aussi nécessaire A la vie de tous les êtres qui res- 
pirent, que celle de la formation d'une certaine quantité 
d'acide carbonique. A la vérité, d'aprés Spallanzani et 

Schéele , l'acide carbonique formé dans la respiration 
des insectes, ajouté à l'oxigène restant, représenterait tout 

(1) Ces différens nombres ne son: relatifs qu'aux expé- 
riences qu i  les ont fournis; car la disparition dépend de 
l'âge, de l'espèce de l'animal, de la durée de l'expérience et 

du volume d'air respiré. 
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l'oxigène de l'air. Mais nous sommes portés à croire que 
le r6sultat n'est pas tout-à-fait exact. 

Au reste, nous reviendrons sur cette question, et nous 

rapporterons des expériences que nous avons faites sur 
des centaines d'insectes placds dans notre grand appareil 
à mercure. 

Cette disparition est assez considérable pour qu'en 
général on puisse la rendre manifeste en p la~ant  un ani- 
mal dans une cloche, et en y adaptant un tube qu'on fait 
plonger dans l'eau : à peine l'animal est-il renfermé , 
qu'on voit l'eau monter dans le tube, ce qui  indique 
une diminution de volume. La diminution serait bien 
plus grande si  l'exhalation de l'azote ne remplacait pas en 
partie, et même quelquefois en totalité, I'oxighe disparu. 

Les opinions sont parlage'es sur le rôle de l'azote dans 
la respiration : selon les uns (M. Davy, le docteur Hen- 
derson ) , le,  gaz azote est absorbé dans la respiration de 
l'homme et des mammifères; d'après MM. Berthollet et 

Nysten , il y a dégagement. Enfin , 11. Edwards, après 
un examen attentif des travaux antérieur3 , a cru pouvoir 
admettre qu'il y a simultanén~ent absorption et exhala- 
tion. Nous pensons, au contraire, que cette opinion n'est 
nullement fondée, puisque, sur plus de deux cents expé- 

riences que nous avons faites, i l  y a toujours eu déga- 
gement d'azote. Nous sommes, d'ailleurs, d'accord sur 
ce point avec M. Dulong. 

Ces expériences de M. NIagendie s u r  la nutrition pa- 
raissent également favorables à l'exhalation de l'azote ; 
on sait qu'il résulte de ces expériences que la vie des ani- 
maux ne peut êtrelong-temps soutenuepar une nourriture 

forrnde de sucre, de gomme, d'huile et d'eau distillée. 
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Les animaux soumis à ce  régime meurent au bout de 
peu d e  temps ; leurs urines,  d'api-ks R.I. Clievreiil , n e  

renferment que peu d'acide urique ; leur bile est forte- 
meut chargée d e  p icron~el  , principe dans lequel AI. Tlie- 
nard n'a pas trouvd d'azote. 

Il est bien rerrlarquable quc les dldmens de  l'air atnio- 
sphérique,  au milieu d e  tant de causes d'nltc'rations, 
conservent toujours le même rapport. La combustion du 
bois, l'oxidation des métaux tendent à diminuer I'oui- 
gène ; la  respiration fait disparaitre une certaine quan- 
tité d'oxigène e t  augmente la quanti té d'azote. Il fdut  

donc que la nitrification dans laquelle l'azote est absorbé, 
que les travrux des mines et  d'autres sources naturelles 
d'acide carboiiique balancent les premi ères causes. 

Passons, aprés ces considérations générales, à la coni- 
paraison de  la clialeur animale avec la chaleur d8gagie 
dans la respiration. 

L'animal est dans une boîte en  cuivre, asst3z 
grande pour qu'il n'y soit pas gêné; cette boîle a un re- 

bord dans lequol plonçe le couvcrcle; l'intervalle entre 

la boîte et le couvercla ese rempli d e  mercure; la petite 
boite renfermant l'aiîinial est fixée dans une caisse en cui- 
vre ; on connaît exactement l e  poids d e  tout le cuivre 
employé et d e  l'eau pure qui enveloppe la boîte dans la- 
quelle est 1'animal.Tout cet appareil est placé sur des 
supports en bois trhs-sec ; l'animal es t ,  d'ailleurs , si- 

paré du cuivrc par des baguettes d'osier, afiii qu'il ne  1! i 
cède pas de sa chaleur propre. L'air est fourni par uii 

gazomètre exactement g a d u é  ; cet a i r  passe d'aboi d dni s 

la boîte pendant assez d e  temps pour qu'il s'y troube, 

au moment oir l'on prend la lernpératuie de l'eau, da1 s 
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l e  même état qu'à la fin de l'expérience : la température 
de l'eau est connue avec une grande précision. Pendant 
toute la durée de l'expérience, qui csc ordinairement de  
deux heures , l'air arrive sur l'animal avec une vitesse 
constante. Le gaz qui a été respiré contient ordinaire- 
ment six pour cent d'bide carbonique ; on en de'termine 
la quantité en traitant l 'ah par la potasse : ce fluide, 
dépouil16 de son acide carbonique, est ensuite analysé 
par le  gaz hydrogcne. Afin de connaître avec précision 
les altérations de l'air dans la respiration des auiinaux , 
nous avons analysé souvent l'air atmosphérique qui de- 
vait leur être fourni. Voici quelques résultats. 

I~~ expérience, IOO air atmosphérique. 20,gg oxigène: 
2e 100 z r  ,os 
3" 100 2 1 

4" 1 O 0  21,or 
5 = 1 O 0  2",99 
6e i 00 2 t ,oz 

L'accord parfait qui existe entre la moyenne de  ces 
nonil-ires et le  résultat donné par RIRI. de Iluml>oldt et 
Gay-Lussac, dans leur beau travail sur l'eudiométrie , 
est une présomption en faveur de l'exactitude de nos 
autres analyses. 

Le volume d'air fourni à l'animal pendant chaque 
expérience est de 45 à 50 litres. 

T A B L E A U  D E S  E X P ~ R I E N C E S .  

ire Expérience. 

Lapine âgée de plusieurs années. 
Durée de I'exp6rience , I heure 36 minutes. 
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Apr&s la respiration, 

... 
3,076 acide carbonique. 

4?,842..  6,023 oxigène. 
35,743. 

Acide formé.. ....... 31it.,o$ , 
Oxigène disparu.. .... Q ,980, 

....... Azote dégagé,. O ,839. 

Qxigène disparu = 5 de l'acide formé, 
= de l'oxigène total consommé, 

Azote dégagé = 4 de l'oxigène disparu, 
-, 2 de l'acide formé. 

Elévation J e  la température de 25357g,5 d'eau de 
0",~03 ; d'où l'on déduit : . 

.................. Chaleur animale IOO 

Chaleur due à la formation de l'acide 
.................. carbomque.. 68,5 

Chaleur due à la formation de l'eau. . 2 I ,9 

ae Expérience. 

Même lapine. 
........... .. Chaleur animale.. :. IOO. 

Chaldur due à la formaiion de l'acide 
................ carbonique 64'9 } 85,s. . Chaleur due à la formation d'eau.. 20,g 

3e Expérience. 

Six petits lapins de 15 jours. 
Durie de l'expérience, z hcures 5. minutes. 
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2,955 acide carbonique. 

A l a f i n , 4 8 1 i L , 6 8 g =  6,216oxigéoe. 
39,5 I azote. 

............ Acide formé.. 2lit,955 

Oxigène disparu.. ......... I ,2 I 8 , 
........... Azote dégagé.. O ,432.  

Oxigène disparu = $ de l'acide formé, 
- - de l 'oxighe total consommé, 
Azote dégagé = + de l'oxigène disparu, 
- 4  -, de l'acide formé. 

Elévation de la température de la masse d'eau 
20822,8 grammes, oO,ggS , d'ou 

Chaleur animale.. ............... zoo. 
Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique. ................... 
. .  82,-I. 

Chaleur due à la formation de l'eau.. 

/,. Expdrience. . . 
Lapin mile. 

Chaleur aniniale.. ..............: IOO. 

~lialeiir  due à la forniaiion de l'acide 
carbonique ................... 

68'3 } 86,7. 
Chaleur due à la forniaiion de l'eau. 18,4 

5e Expérience. 

Trois cochons d'Inde mâles adultes. 
Durée de l'expérience, I heure 54 minutes. 

2,588 acide cnrboniq. 
Après !a respiration, 4S11t.,37 r = 

T. XYVI .  2 3 
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............. Acide f a r d ,  di' ,5g7, 
.......... Oxigbne disparu Q ,707, 

............. Azote dégagé I ,066. 

Oxigéne disparu = & de l'acide form8, 
= 5 de  i'oxigéne total cousommé ; 
Azote dégag6 = 7 de l'oxigéne consumé, 
= 3 de l'acide formé. 

Elévation de la température de a33 I 0,s grammes d'eau, 

0°,64, d'oit 

................ Chaleur animale. I 00. 

Chaleur due B la formation de l'acide 
.................. earbonique.. 69'4 1 88,s. 

Chaleur due à la ferma~ioli de l'eau. - 194 

6e Expérience. 

Trois cochons d'1Ade femelles adultes. 

Chaleur animale.. .............-. IOO. 

Chaleur due à la formation de  l'acide 
carbonique.. .................. 6976 1 88,9 

Chaleur due à la formation de l'eau. . rg,3 

7C Expérience. 

Chienne de 5 ans environ. 
Durée de l'expérience , I heure 31 minutes* 

10,008 oxig. 
V01-e d7Uc f o m i  à 8',60, 4y1*,657 {37,6qgarote. 

Volume d'air après l'expérience, 

à la m h e  t emph~ t i r e . .  ..... 
022 azote. 
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Acide formé.. ............ 3"s. >7 66 9 

Oxigéne disparu.. ......... I ,So6, 
Azote dégaçé.. ........... x ,374. 

L'oxigène disparu ==% de'l'acide formé. 
L'azote dégagé, =$ de l'oxigène disparu, 
-- , ,'y de l'acide formé. 

Elévation de la température de a53875,5 dieau, iQ,ro. 

Clialeur due & fa formation de  l'acide 

carbonique.. .. ; .........-...-.. 
80,B. 

Chaleur due à la foraiat;on de i'ean. 2 5 4  

ge Expérience. 

Chienne de 7 A 8 mois. 
Jlurée dé l'expérience, I heure 42 minutes. 

I a,777 acide carb. 
Après la respiration , 471ik.,265 = 5,889 oxigène. 

38,599 atote. 

............. Acide formé.. 2Ii',777, 
Oxigètie disparu.. .. .-. ...... r 7 3 9 ~  9 

Azote dégagé.. ............. O ,76 r.  

OxigBne disparu =: de l'acide forrnd, 
=L 2 41 de l'oxigène total consommS , 
Azote dégagé = f de l'oxigène consumé , 
=. j de l'acide formd 

Elévation de température de la marre d'eau, ~08m,&r., 
I ',o88, d'ou 
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....... Cliofeur émise par l'animal.. roo. 

Clia l~wr  dite à la formaiion de l'acide 
...... ............ carbonique 

Chaleur due à Ia formation de l'eau. . 24,s 7 4 , s .  

ge Expérience. 

Deux jeunes chiens de 4 à 5 semaines. 
Durée de l'expérience, I heure 42 minutes. 

g 882 oxig. Volume d'air fourni A 7O,37 4 1 ~ . , 0 5 8  ={3"'1 alor, 9 7 
41'",018 acide. 

AprEs la respiration, 451it.,g40 = 3 ,649 oxigène. 
38 ,273 azote. 

............... Acide formé 4 ,O r 8, 
Oxigène disparu ........... a,z I 5,  
Azote dégagé.. ............ l,og./. 

Oxigène disparu =% de l'acide formé 6 
= 2 de l'oxigéne total consumé, 
Azo~e dégagé = 2 de l'acide formé, 
= t de l'oxigène disparu. 

Elévation de la température de la  masse d'eau, 
25387,5 grammcs i0,35, d'où 

............... Chaleur animale.. IOO. 

Chaleur due à la formati0.n de I'aciüe 
carbonique.. .................. 

14,1. 
Chaleur due A la formation dc l'eau. 26,0 

i oe Expérience. 

Qat mile,  âgé de plus de a ans. 

Durée de l'expérience, I heure 35 minutes. 
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10,055 oxig. Volunied'air fourni à 9°,47, 4i1i'.,885= I W s  o azote. 

r 2,060 acide. 
Aprks la respiration, 45li'.,539 = 5 ,  I 25 oxigène. 

38&4 azois. 

............ Acide formd.. 21i",060, 
......... Oxigène disparu. O ,870 , 

............ Azote dGgagé. cr $24. 

Oxigéne disparu =A de l'acide formé, 
Azote dégage = 9 de l'oxigène disparu , 
11 de l'acide formé, 

Elévation de la température de 15387,s gram. d'enu , 
on,58, d'où 

................... Chaleur animale i oot 
Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique.. ....-.............. 
57y7 f %,6. 

Clialeur due B la formation de l'eau. 22,9 

Ti ois pigeons mâles adultes 

nitrée de l'expêrieuce , I heure 32 niiiiu[es. 

2,451 acide. 
Ap& Iii respiraiion , 471i~,65n= 6,826 oxiçi.nc9. 

33,A72 azote. 

.... Acide carbonique formé. alit.,@ t , 
.......... ouigène disparu O ,735 , 

............ Azote exhalé. O ,y I O' 
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< 3% 1 
Volume après la respiration, ramené à 

i I ,601 acide. 
la température de 7°,0ar 471i'-,838 .7,483 oxig. 

38,754 wzole. 

............. Acide formé. i'*,60r , 
Oxigène disparu.. ......... i. ,095 , 
Azote dégagé.. ............ O ,727. 

L'oxigène disparu = de l'acide formd, 
L'azote dégagé= ;l;; de l'oxigène disparu, 
=A de l'acide formé. 

Elévation de la température de la masse d'eau, 
25 t878,5 ,  0°,55, d'ou 

Chaleur animale.. ............... ioo. 
Chaleur due à la formation de l'acide 

.................. carboniqiie. 4 7  77. 
Chaleur due à la formation de l'eau. ag,6 

On voit qu'ii y a ,  relativement à l'exhalation d'azote, 
la mhme différence que pour les mammiféres. 

Qaatre chouettes. 

Chaleur animale. ................. 1 ou. 

Clialeur due à la formation de l'acide 
carbonique ................... 56,3 

Chaleii~ due à lii fonmatim de l'eau. t 8,3 

i 6 e  Expérience. 

Quaire pics, nourries avec de la viande. 

............... Chaleur animale.. IOO. 
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Chaleur due 1 la formation de l'acide 
carbonique . . . . . . . . . . . , . . . . . . . 

Chaleur due à la formation de l'eau. I 7,s 759'1. 

La masse d'eau n'est pas égale dans toutes les expé- 
riences : cela tient A ce qu'an n'a pas toujours employé 
l e  même calorimètre. 

Le  volume d'air, après I'expBrience, est toujours à 
une tempéraLure un peu plus élevée que celle du corn- 
mencement ; on a rapporté le  volume, par le calcul, à 
la température ini~iale. 

Les exemples précédens sufisent pour montrer que, 
dans le développement de la chaleur animale, la respi- 
ration produit chez les carnivores une portion moius 
considérable de la chaleur animale toiale quc chez les 
frugivores, et qu'il en est de même des oiseaux, com- 
parés aux mammifères. 

On peur admettre maintenant comme vérités incon- 
testables : 

IO. Que la respiration est la principale cause du déve- 
loppement de la chaleur animale; que l'assimilation, 
le  mouvement du sang , le frottement des différentes par- 
ties, peuvent produire la petite portion restante ; 

2O. Qu'outre l'onigéne employé à la formation de l'a- 

cide carbonique, une autre portion de ce gaz, quelquefois 
très-considérable relativement à la première, disparaît 
aussi : on pense géne'ralement qu'elle est employck à la 
combustion de l'hydrogène du sang ; qu'il disparaît cn 

général plus d'oxigène dans la respiration des bunes 
animaux que dans la respiration des animaux adultes. 
(Ch reviendra mur la disparition de l'oxighe dam une 
discussion générale. ) 
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3 O .  Qu'il y a exhalation d'azote dans la respiration 

des mammifères carnivores ou  frugivores, et dans l a  
respiration des oiseaux ; que la quantité d'azote exlialée 
est plus grande chez les frugivores que  chez les car- 

nivores. 
Plus de  deux cents expériences analogues ont été fai- 

tes à des époques différentes (août et  septembre 1822 ; 
septembre et  octobre 1823 ; janvier, février et mars 
1 8 2 4 )  sur  des canards adultes et jeunes ; sur des poules, 
des coqs, des poulets , des pigeons adultes et jeunes, des 

goelands , des buses , des ducs (11, des pies , des 
chouettes, des chiens e t  des chats adultes et jeunes ; ct 

les résultats qu'elles ont fournis ont été sensiblement 
d'accord avec les précédens. 

Dans aucune expérience, la respiration n'a produit 
moins de  6 n i  pins de de  la chaleur totale émisc par 

l'animal; le rapport ;lo n'a même été donné que par de 
irès-jeunes animaux qui  perdent quelquefois une  por- 
tion d e  leur clialeur propre. 

Pour  les expériences envoyées à l'Académie des Scien- 
ces, on  avait r e p  l e  gaz provenant d e  la respiration dans 
un gazomètre, o ù  il était séparé d e  l'eau par un flotteur 
en fer-blanq. Cependant, comme la surface intérieure 
du gazomètre était nécessairement humide,  une  certaine 

quantité d'acide carbonique pouvait être dissoute. C'est 

(1) M. Fréd. Cuvier, qui saisit toutes les occasions de se- 
conder les personnes qui se livrent $ l'étude des sciences, 
avait mis a iiia disposition plusieurs oiseaux de proie qu'on 
rie peut se procurer que dillicilernent dans Ic coii;iiiercc. 
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afin d'avoir des résultais à l'abri de celte ohjeciioti, 

qu'on a fait construire un grand appareil qui est telle- 
ment combiné, que le gaz respiré est recu immédiate- 
ment SUP le  mercure. La description suivante en don- 
nera une idée. 

Tout appareil propre à la mesure de la chaleur ani- 
male doit être coniposé de trois parties principales : 
d'un gazomètre fournissant l'air à l'animal, d'une 

boîte renfermant l'animal, enfin, d'un second gazomètre 
qui recûit le gaz respiré. Les trois parties sont itidi- 
quies dans la figure par les lettres A,  B et C. 

A est le réservoir d'air : c'est un gazomètre gradué 
avec soin j par les tubes latéraux H et F, on connaît le 
niveau d e  l'eau dans l'intérieur, et conséquemment le 

volume du g ~ z .  Un thermomètre Z en donne la tempi- 

rature ; le mauomètre 1 en fait connaître l'élasticité ; un 

entonnoir K est placé au-dessus du gazomètre et entre- 
tenu constamment plein d'eau pao sa communication 
avec un cuvier L ,  qui lui-même reçoit son eau d'un 

grand cglindre p. Au moment oii l'on veut faire sortir 
le gaz, on ouvre le robinet de K ;  l'eau tombe et chasse 
le gaz par le tube R ;  la vitesse du gaz est constanic pen- 

dant bout l'écou~ement ; on peut la reproduire la même 
dans tontes les expé~iences, par l e  moyen d'un aiu: de 
cercle divisé, qui permet d'ouvrir toujours Ee robinet 
de la m&me quantité. 

Le thermomètre q dorme la température de l'air 

.i son entrée dans la boîte; le  thermomètre t la donne 

à sa sortie ; Pair, après la respiration, est reçu dans 
le gazomètre C, qui consiste en un grand cylindre en 

fonte, d'un pied cnviroii dé diaméire, dans l'irtitb 
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rieur duquel est fixé un cylindre en bois de S pouces; 
l'intervalle compris entre le bois et la fonte est rempli 
de meieure ; le  cylindre est recouvert du ménie mhta:. 

Le cylindre en bois est enveloppé par un cylindrc creux 

en cuivre mobile (couvert de peinture), qui  plonge 

d'abord dans le rnereure; mais, à mesiire.que le gaz 
respiré arrive dansleon intérieur, i l  est soulevé par u n  
contre-poids o ; ce contre-poids est un seau vide qui 
se remplit peu à peu par le  moyen d'un second seau u 

plein d'eau, avec lequel il communique par un siphon 
étroit. 

Par les règles FE, divisées en parties éga la ,  on con- 
na î t  exactement le volume du gaz. A cause de la flexi- 
bilité du tuyau en plomb 2 O, le cyiindre en cuivre peut 
monter sans qu'aucune partie de  l'appareil souîîre. Par 
le manomètre J, on juge si la pression intérieure est la 
m&me que la prossion extérieure. Quand tout le gaz du 
réservoir R est ahass6, on mesure exactement le vo- 
lume du gaz respiré, dont on connaît la température par 
un thermomètre x. On ferme tous k s  robinets, et par 
une pression plus ou moins forte exercée sur le cylindre 

en cuivre, on fait sortir du gaz par le  tube L ;  on le 
recoit sur le  mercure dans une capsule de porcelaine. 

a ,  et 7 reprt?s&tent les supports en bois destinés à 
soutenir le tuyau en plomb, à mesure que le  cylindre 
en cuivre sort du r&ervoir. Les lettres na,  R et Y repré- 
sentent la projection verticale de l'appareil. 

Ce qui a retarde! la publicalion de ce travail, c'est 
le clesir que j'avais de refaire les expériences princi- 
pales avec ce grand appareil B mercure, et de comparer 

les résiiliats précédens à 'ceux obtenus daus des expd- 
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riences ou l'on prendrait la clialeur d&agée dans  la com- 
bustion du carbone et de l'hydrogène liquides ; mais 

des obstacles inattendus s'étant présentés et dans la con- 
siruction du cylindre en fonte et dans le reste de l'ap- 
pareil , j'ai pensd que je ferais bien de conimeircer dès 
ce moment à faire connaître mes résultats. 

( L a  suite aux Cahlers prochains. j 

EX+RAIT d'un Mernoire de William 1Ieiiry sur 
l'Analyse de quelques conaposés aérijortnes de 
l'azde. 

PAR W I L L I A M  H E N R Y .  

Protoxide d'azote. CE gaz peut être analysé d'une 
manière facile en  l'enflammant avec l'hydrogène. Sir 
H. Davy, q u i  a le premier employé ce procédé, nvaib 
trouvé un volume d'azote un peu plus grand que 
celui du protoxide, savoir, dans le rapport de 41 à 39 ; 
et moi -même j'ai souvent obtenu un résultat sem- 

blable. Cependant, d'apris la loi des proportions d&- 
nies, en volume, le protoxidc d'azote devrait &me com- 
posé d'un volume d'azote et d'un demi-volume d'oxigène, 
condensés dans l'espace d'un seul volume ; st s j  on n'a 

pas obtenu exactement cette proportion par le procédd 
cité, on peut croire que cela est dû à des causes d'inenac- 

titude qui y sont atiachées. J'ai donc essayé d'dutres 
procédés d'analyse pour nie salisfaire à cet égard, er 
celui que je vais citer me parait digne d'être connu. I l  
xonsiste A enflammer par I'éiincellc électrique un mé- 
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Iniige, dans des proportions convenables de protoxide 
d'azote et d'oxide de carbone. Le premier d e  ces gaz, 
qui provenait de la décomposition faite avec beaucoup 
de soin du nitrate d'ammoniaque, ne contenait pas plus 
de 3 ceiitièmes de parties non absorbables par l'eau bien 
bouillie. L'oxide de carbone avait été obtenu d'un mé- 
lange de limaille de fer et de craie récemment chauffie, 
et avait ensuite été lavé avec de la potasse ; la pureté 
en avait été reconnue par la combustion avec l'oxigène, 
et il ne contenait que 3 centièmes d'azote. Lorsqu'on 
employait un excès d'oxide nitreux, on trouvait dans le  
risidu un peu d'oxigène libre; et cependant un léger 
excas de ce gaz était nécessaire pour rendre complète la  
combustion de l'oxide de carbone. 

r oo mesurcs d'oxide de carbone supposé pur, enflam- 
mées avec 104,r de protoxide d'azote pur, ont produit 
98,g de gaz acide carbonique, I 05,7 d'azote et 3,5 d'oxi- 
gène : or, comme cette quanti16 d'oxigène ne peut pro- 
venir que de I'oxide d'azote, eIle doit représenter le  
double d'azote ou 7,o; il s'ensui1 donc que, soustrac- 
tion faite de cette quantité d'azote, il en reste 98,7. Ce 
nombre, comparé à 98,9, qui représente le  volume d'a- 
cide carbonique obtenu, montre clairement que le  prot- 
oxide d'azote contient un volume d'azote et un demi- 
volume d'oxigène. 

Lorsqu'on n'a d'autre objet que de déterminer la qnan- 
tité d'oxighe dans l'oxide nitreux, on peut sans incon- 
vénient employer un léger excès d'oxide de carbone, 
ainsi que je m'en suis assuré par expérience. 

Puisqu'un volume donné d'oxide ni~reiix pur produit 
exactement , lorsqu'on le décompose par l'oxide de 
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rarhone , un volume Qgal d'acide carbonique , il  sera 

facile, par ce procédé, de reconnaitre la pureté de l'oxide 

nitreux. 

O n  ne peut etiflammer par l'étincelle électrique 
an mélange de gaz nitreux et de gaz oxide de carbone, 
dans quelque proportion qu'il soit fait ; mais j'ai réussi 
avec le gaz niereux et le gaz oléfiant, en employant 1'1 
décha~ge d'une petite bouteille de Leyde. J'ai trouvé que . 
six volumes de gaz nitreux exigent, pour être entiè- 
rement décomposés, I volume de gaz oléfiant : les pro- 
dnits sont z volumes d'acide carbonique et 3 d'azote. 

Analyse de l'acide nitrique. Oa a fait uii mélange 
de I partie de charbon fortement calciné, a +  de nitraie 
de baryte bien desséché et 2; de quartz en petits grains; 
après l'avoir introduit dans un tuhe de verre, on a placé 

par-dessus du fi1 de fer roulé en spirale et on l'a dkcom- 
posé par le moyen de la chaleur. Les produits ont été 
très-compliqués ; mais, tout calcul fait, on a trouvé que 
l'acide nitrique est composé en volunle de r d'azote et 

de 2,51 d'oxigène. 

Analyse de l'ammoniaque. L e  procédé qui a été 
suivi est celui dû originairement à Priestley ; i l  con- 
siste & décomposer le  gaz ammoniacal par une série 
continue d'étincelles électriques. Toutes sortes de précau- 
tions ont été prises pour assurer l'exactitude des résul- 
tats. Dans la prernièrq expérience, 44 parties soiit de- 

venues 88 + ; dans la seconde, r 57 sant devenucs 320 ; 
dzns la troisième, 60 sont devenues 122, et dans la 
quatrième, 120 ont donné exactement 240. L'analyse 

du mdange gazeux, au moyen de l'oxigène, a prouvé 
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rp'il émit formci de I partie en volume d'azote et dc 
3 d'hydrogéiie. 

J a i  été conduit au même résultat en répétant un pro- 
cédé d'analyse que j'avais employé autrefois, et décrit 
dans les Transactions philosophiques de 1809. Il con- 
siste à enflammer par l'étincelle électrique un mélange 
du gaz ahalin avec l'sxide nitreux, en ayant l'attention 
d'employer un peu moins du dernier qu'il n'en faudrait 
pour décomposer entihrement Ie gaz ammoniacal, afin 
de prdvenir la formation de I'acide nitreux, qui a tou- 
jours lieu quand l'oxide nitreux est en excès. Il ne 
faut , par exemple, employer, pour IO de gaz ammo- 
niacal, que IZ ou 13  d'oxide nitreux, au lieu de 15 qui 
seraient rigoureusement nécessaires. (Vol. rv, nouvelle 
série, des Mémoires de la Société littéraire et philoso- 
phique de Manchester. ) 

RAPPORT de M. Fresnel sur le rtouvel IQgro- 
mètre présenté à l'Académie des Sciences par 
M. Babinct. 

L'&AD$XIE nous a chargés, MM. Gay-Lussac, Du- 
long et moi, de l u i  rendre compte du nouvel hygro- 
mètre qui lui a &té présenté récemment par M. Bahinet, 
professeur de physique au Collége royal de Saint- 
LOU~E 

Pour mesurer les petits allongemens que la chaleur 
produit dans des tiges métalliques, ou la grosseur dc 
fils ou de cylindres d'un petit diamètre , on s'est d'abord 
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servi de leviei-s dont les deux bras étaient très-inégaux, 
de manière que les moindres déplacemens d'une des 
extrémités du levier produisissent un mouvement très- 
sensible A l'autre bout ; mais on a remarqué ensuite des 
causes d'erreur dans ce procédé, et l'on a reconnu qu'il 
était plus sûr de mesurer directement les petites Ion- 
gueurs au moyen de verniers ou de vis micrométriques. 

C'est un perfectionnement semblable que M. Babinet 
a apporté dans l'hygromètre de Saussure. On sait que les 
allongemens du  cheveu y sont indiqués par une longue 
aiguille fixée sur une petite poulie autour de laquelle 
l e  cheveu s'enroule. Les deux bras du levier sont ici 

( dans l e  rapport du rayon de la poulie, à la longueur de 
l'aiguille. A l'extrémité inférieure du cheveu est attaché 
un petit poids qui le tient toujours tendu; mais on aper- 
$oit une cause d'erreur dans la possibilité des petites 
variations du centre de rotation et dans la flexion du 
clieveu, dont la partie enroulée sur la poulie peut bien 
ne pas conserver exactement la même longueur quand 
cette poulie tourne autour de son axe. Il est à craindre 
aussi que les peiits frottemens de ce mécanisme n'en 
diminuent la sensibilité, et qu'il n'obéisse pas sur-le- 
champ à de très-légers changemens hygrométriques du 
cheveu; ce qui  oblige de lui donner de petites se- 
cousses. 

Dans la disposition adoptée par M. Babinet, tous ces 
inconvéniens disparaissent : le poids est librement sus- 
pendu au cheveu, dont on mesure l'allongement directe- 
ment, en visant avec un microscope fixe un repère gravé 
sur ce poids. Le cheveu est attaché, par son ex t rh i té  
suptkieure, à une pièce mobile que mène une vis micro- 
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nidtrique, au moyen de laquelle on la reléve ou on 
l'abaisse, jusqu'à ce que le trait de rephre coïncide avec 
le fil du microscope : alors l'extrémité inférieure du 
cheveu se retrouve dans sa position primitive, et son 
allongement est donné par la quantité dont il a fallu 
élever ou abaisser son extrémité supérieure, quantité 
que la vis micrométrique mesure à moins d'un ceo- 
tiéme de millimètre près. Si donc l'allongement total 
du cheveu est de 5 ou 6 millimètres, comme dans 
l'hygromètre de M. Babinet, où il a om,a5 de longueur, 
on potirra observer jusqu'aux cinq centièmes de l'échelle 
hygrométrique, c'est-à-dire, les cinquièmes des degrés- 
ordinaires. 

Pour déterminer les deux points extrémes , on enve- 
loppe d'un cylindre de verre la parlie verticale de l'in* 
irument qui contient le cheveu, et l'on introduit alter- 
nativement de l'eau et de l'acide sulfurique concentré 
dans le vase que renferme le pied de l'instmment. O u  
ramène, dans les deux cas, le  repère sur le  fil du mi- 
croscope, et l'on note les indications de la vis micro- 
métrique; leur différence ou la quantité totale dont la 
vis a marché donne l'étendue de  l'échelle hygromé- 
trique, qu'on divise en cent parties égales pour avoir la 
longueur de chaque degré. 

L'hygromètre , ainsi enveloppe d'un tube de verre, 
peut &tre vissé sur un appareil fermé dont on voudrait 
connaître l'humidité intérieure. Dans son usage l e  plus 
ordinaire, qui sera toujours d'observer les variations 
hygromdtriques de l'air, on a soin, au contraire, de le 
débarrasser de son enveloppe. 

M. Babinet a placd dans le mbme indirument twis che- 
T. SXVI.  24 
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veux, nttacliés 8 la même piEce Je cuivre que fait mon- 
voir la vis micromdtrique, mais teridus par des poids 
séparés, et dont les allongemens sont ainsi tout-à-fait 
indhpendans; en sorte qu'on a trois hygromètres dans 
u n ,  qui se contrôlent mutuellement. Leurs indicaiions 
comparées ne lui ont présenté que des différences d'un 
demi-degré, accord bien supérieur à celui des hygro- 
mèires ordinaires. 

O n  peut adapter à cet appareil toute substance hygro- 
métrique en fil ou tige mince, flexible ou non , et étu- 
dier comrnodémcnt les dilatations que l'humidité lui 

fait éprouver. M. Babinet n'a encore examine que les 
fils de cocon , dont l'allongement est environ moitié 
moindre que celui des cheveux, mais qui ont sur ceux-ci 
l'avantage de varier d'une manière presque proportion- 
nelle aux diffhrens degrés de  saturation, de ressentir plus 

'promptement l'influence hygroniétriq~ie de l'air, et d'ktre 
moins affectés par les changemens de température. 

Cet appareil simple et ingénieux, que RI. Babinet pré- 
sente seulement comme un perfectionnenient de l'liygro- 
i n h e  de Saussure, facilitera bezucoup l'étude des pro- 

priétés hygrométriques des corps, et apportera un plus 
haut degré de prdcision dans les observa~ions météoro- 
logiques. Nous pensons en conséquence qu'il mérite 
l'approbation de l'Aqadémie. 
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EXAMEN CHIMIQUE d'un Fragment d'une masse 
saline considérable rejetée par le ' ~ & u o e  dans 
tért~ption qui a ezL lieu en I 82 2. 

M. JULES DE GAILLARD a fait don au Calinet du 
Muséum d'Histoire naturelle d'un morceau du poids d'en- 
viron trente livres, détaché d'une masse saline de gros- 
seur énorme, vomie par le Vésuve en 18az. Cette masse 
renferme une quantité de sel marin si abondante que les 
habitans pauvres de Naples et des environs se sont em- 
pressés d'en faire provision pour leurs usages do- 
mestiques. 

L'Adminisiration du IkIusEum , desirant connaître la 
composition de cette masse saline, m'a chargé d'en faire. 
l'analyse. 

Cette matière volcanique parait, au premier coup- 
d'œil, formée de deux substances faciles à distinguer : 
l'une, et c'est la plus abondante, car elle en compose 
plus des deux tiers, est blanche, cristalline, lamel- 
leuse, friable; sa saveur est celle du  sel marin avec un 
arrière-goût d'amertume légère ; l'autre , d'un rouge 
brunâtre, d'une saveur un peu salée, est plus dure que 
la première, et contient visiblement une assez grande 
quantité d'oxide rouge de fer. 

La portion blanche, mécaniquement séparée de  la 
portion colorée, se dissout dans l'eau froide sans laisser 
de résidu. Sa dissolution prkcipite fortement en jaune 
par la dissolution d'hydrochlorate de platine, et très- 
légèrement par les dissolutions d'oxalate d'ammoniaque 
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et de niirate de: baryte. Ces deux expiriences prouvent 
que  la portion blanche est mklée d'une assez grande quan- 
tité d'hydrocllorate de potasse et d'un peu d e  sulfate de 
chaux. 

J'ai pulvérisé I O O  parlies d'une portion de la masse 
dans laquelle les substances blanches et  rouges m'ont 
paru à-peu-près égalemetil niélançées ; je les ai fait nia- 
cérer dans d e  l'eau froide jusqu'à dissolution totale de 
la partie blanche ; j'ai décanté l'eau et pulvérisé la partie 
rouge, que  j'ai de nouveau laissée e n  contact avec de 
Veau froide jusqu'à ce que  celle-ci n'eût plus de saveur. 
J'ai jeté le résidu sur  u n  filtre et je l'ai lavé à froid. Ce 
dernier, devenu insipide, a été séché e t  calciné; il repri- 
sentait 23 parties, qui  furent réduites à 21 parties deux 
dixièmes par leur digestion dans l'eau boiiillante. Celle- 

ci précipitait légèrement par l'oxalate d'ammoniaque, et 
beaucoup plus abondamment par le nitrate de baryte. Il 
fallait donc que i'acide sulfurique fût combiné à une 
auire base que  l a  chaux,  e t  c'est ce qu'a démontré l'éva- 

poration de  l'eau qui a laissé pour résidu une deini- 
partie de sulfate de  chaux, et une  partie deux dixièmes 
de  sulfate de  soude qui s'est egeur i  à l'air et n'a pas 
donné de précipité par la'dissolutioii d'bydrochlorate 
de platine. 

Les 21 parties 2 dixièmes , insolubles dans l'eau, 
ont  été fondues avec la potasse , délayées dans l'eau et 
~redissoiites dans l'acide hydrochlorique en totalité. L'éva- 

poration à siccité a fourni r r parties et demie de  silice. 
L e  précipité que l'ammorifaque a formé dans la disso- 
lution,  aprés In sdparatioiî de la silice, traité par de I'hy- 

drate de potasse l iquide,  a donue 4 pariies 3 dixièmes 
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d'oxide J e  fer et 3 parties 5 dixièmes d'aliinïine. Enfin, 
l'oxalate d'ammoniaque a précipité de  la dissolution 
privée du  fer et d e  l'alumine ,.une quantité d'oxalate cal-, 
caire représentant une partie 3 dixièmes d e  chaux. 

L'eau froide qui avait servi à traiter les zoo parties de 
la matière volcanique soumise à l'expérience a été éva- 

porée à siccité; le résidu salin yu'elle a laissé s'est redis- 
sous dans l'eau, à l'exception d'une demi-partie d'une 
substance floconneuse qu i  a présenté les caractères d u  
sulfate d e  chaux. La dissolution saline, évaporc'e d e  nou- 
veau, a donné 73 parties g dixièmes d'un hydrochlorate 
alcalin. . 

Mais des essais faits antérieurement m'ayant démontré 
que I'hydrochlorate de  soude enlevé par  l'eau était m6lé 
d'hydrochlorate d e  potasse, il s'agissait de  déterminer 
exactement la proportion dans laquelle ces deux sels se 
trouvaient. P o u r  y parvenir, j'ai pris IOO parlies du sel 

marin de  la portion blanche assez pure pour se dissoudre 
entièrement dans I'eau froide; j'ai introduit peu à peu 
dans sa dissolution d e  petits cristaux d'acide tartrique; 
j'ai cessé d'en ajouter lorsqu'en se dissolvant ils n e  pré- 
cipitaient plus 19 dissolution. J'ai recueilli le  précipitd 
liivé à l'eau froide et desséché avec pr6caution : son poids 
équivalait à 35 parties. Cette quantité de  surtactrate al- 
calin représente g parties d e  potasse qu i  exigent pour 
leur saturaiion 5 pariies 2 dixièmes d'acide hydrochlo- 
rique. Ainsi IOO pariies d e  I'hydrochlorate d e  soude 

provenant de  la masse volcanique d u  Vésuve renfernient 
14 parties a dixièmes d'hydrochlorate dc potasse, et il) 
en résulte que les 73 pariies g dixièmes d'hydrochlorate 

de soude, que  j'ai trouvécs dans IOO parties de la masso 
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entière volcanique soumise aux expériences ci-dessus 
décrites, sont mêlées à I O  parties et demie d'hydro- 
chlorate de potasse. 

Curieux de vérifier si je retrouverais dans la dissolu- 
tion précipiiée par l'acide tartrique la quantité d'hydro- 
chlorate de soude que cet acide n'avait point décom- 
posée, je l'ai fait évaporer dans un creuset de platine, 
et j'ai calciné fortement le  résidu pour décomposer l'a- 
cide végétal et brûler entièrement son charbon. J'ai ob- 
tenu une masse de sel marin fondue qui ,  défa1quée.d~ 
poids du creuset, m'a donné 83 parties : il est vrai que 
j'aurais dû obtenir 85 parties 8 dixièmes; mais si l'on 

considère les pertes que l'on doit nécessairement éprouver 
dans unq série nombreuse d'expériences, je pense que 
ce second résuliat peut être regardé comme servant de 
contr6le au premier, quoiqu'il ne soit pas d'une exacii- 
tude rigoureuse. 

Il résulte de cette analyse que ioo parties de la masse 
saline volcanique sont formées des substances ci-après 
désignées, dans les proportions suivantes : 

.. Hydrochlorate de sonde.. 62,g 
Matières solubles dans l'eau froide.. Hydrochlorate de potasse,  IO,^ ....... Sulfate de ciianx. 03 

....... Matieres solubles dans l'eao chaude. { Sulfate de chaux. 
Sulfate de soude.. 

0,6 ...... 1,s 
S i l i c e . . . . . . . . . . . . . . . . .  i r , 5  

.......... Matières insolubles dans I'cao ,fondues fox ide  de fer. 
1 ................ ............. 4.3 

avec la potasse.. Alumine.. 3,5 
1Cbaox. ................ 1,3 

( bie~~io ims  d~ Muséum d'Histoire nrtiurelie. ) 
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EnlARQuEs re/atrves aux ? ' ~ s L L ~ ~ s  q u e  BI. Daiiiell 
a pubZiés sur le rayonnement de  ln chnkur 
dans I'atrnosphére. 

;II. FB~DERIC DANIELL a publié en Angleterre, à la 
fia de 1823, des essais d e  météorologie dont les jour- 

naux de Londres et quelques Recueils périodiques fran- 
$ais ont fait de grands éloges. J e  me propose de  sou- 
mettre les divers chapitres de  cet ouvrage à un. examen 

d6taillé. Je  commencerai aujourd'hui par celui qui traile 
du rayonnement de  la chaleur à travers l'atmosphère. 

Personne n'ignore qu'un thermomètre dont la boule 
est garantie du  soleil par un écran qu~lconcpe  monte 
inoins l iaut,  à parité d e  circonstances, qu'un instru- 
ment semblable q u i  serait directement frappé par les 
rayons de  cet astre. Plusieurs physiciens ont cherché A 
Gvaluer cette ditrtkence de tempéra1ure;mais ils n'ont pas 
obtenu des résultats gén6raux : les instrumens et les cir- 
constances de  l'observation n'éian t pas comparables, les 
évaluations numériques aiixque!les ils se sont arcétés ne 
conviennent qu'à des cas particuliers. . ' w 

Le pré+rnbule du chapitre quebj'analyse montre que 
M. Daniel1 a senti toutes les dilliculiés de la questioii. 
Je regrette de ne  pouvoir dire avec une égale assurance 
qn'il les a ékitées : le lccteur jugera lui-méme, tout& 
l'heure, si mes doutes n'ont pas fondement. 
Ces doutes, du reste, je les a i  uniqucnient puisés clans 
l'examen des observations, et la singnlarité ou ,  si l'on 
veut, I'improbabiliié du résultat qu'en déduit M. D,i- 
nie11 , n'y est enrrée polir rien. T oici en cjrtoi cc resul- 
tat consiste : 
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u La force caJori6que des rayons directs du soleil 

u diminue Q mesure qu'on se rapproche de l'équateur. a 

Passons maintenant aux observations. 

Londres. 

Le therinomètre deM. Daniel1 était à index; on l'avait 
placé sur la face méridionale d'une plate-bande de terreau, 

U N  pouce de hauteur; de la laine noire recouvrait la 
boule. Voici, pour toute une année, les résultats moyens 
e t  extrêmes fournis par la comparaison de ce thermomètre 
avec un instrument semblable non exposé au soleil, et 
qui donnait conséquemment la température de l'air : 

Janvier . . ,. 
Février.. ... 
Mars.. ..... 
Avri l . .  .... 
Mai ....... 
Juin . .  ..... 
Juillet ..... 
Août.. ..... 
Septembre. . 
Octobre. ... 
Novembre.. 
décembre.. . 

Maximum moyen 
de l'air. 

A M ~ R I Q U E .  Bahia ; Jamafque. 

Effet moyen 
du soleil. 

M. le capitaine Sabine, dans son dernier voyage aux 
régions équinoxiales, a fait des observations analogues. 
Je rapporterai d'abord celles de Bahia, au Brésil : 

La boule du thermoméire exposé au soleil était noir- 

Effet maximum 
du soleil. 
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cie et enveloppée dans de la laine noire; l'instrument 
reposait (1) sur de l'herbe. 

24 juillet. 
2 5 

l Thermométre 
au soleil. 

Thermomètre 

A la Jamaïqzie , la houle du thermomètre que le ca- 
pitaine Sabine exposa aux rayons solaires était à dix 
pouces du sol et en contact avec des végétaux alors en 
fleur. Certe boule, comme à Bahia, avait Bté noircie et 
recouverte de laine noire. 

~ ~ U ~ ~ e / ' h . r m o . i ' .  à l'ombre. 1 Darnm- 

/ 

(1) C'est du moins l à ,  ce me semble, le sens de cette 

expression : A mercun'al ~hermorneter, was firllj exposçd 

to the Sun on grass. 

25 août. 
26 
a 7 
38 
29 
30 

+ 50°,0 
+ 50,6  + 50 ,O 

+ 5 0 , 0  + 50,6 + Go ,6 

30°,0 
+ 30,6 + 30 ,O 

+ 3 o , o  + 30 ,3 + 30 $3 

20°,0 
20 )O 

10 ,O 

20 ,O 

20 ,3 
20 ,3 
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Dans le niêine iiiter~alle du a5 au 30 août, un ther- 

momètre à mercure, à boule nue, suspendu aux bran- 
ches les plus &levées d'un arbre mort et renversé, 
à 4; pieds au-dessus du sol, ne monta jamais, par 

l'action du soleil, au-delà de + 33O,7 centigrades, quan- 
lité qui ne surpasse l'indication maximum du thermo- 
mètre à l'ombre que de 3O, 1 .  

Dans la même île de la Jamaïque, enfin, le 3 I octobre, 
sur le sommet des collines du Port-Royal, à 4000 pieds 
anglais d'élévation, le theimoniétre, recouvert de laine 
noire et posé sur  le gazon, s'éleva jusqu'à + 5 4 O , 4  cen- 

tigrades, tandis qu'à l'ombre il n'y avait que f 2S0,3. 
La différence 26O,1 surpasse celle que les mêmes instru- 
niehs avaient donnée au niveau de la mer. 

AFRIQUE. Sierra- Leone. 

A Sierra-Leone, dans le mois de mars, la plus graiidc 
différence entre un thermomètre à l'ombre et un second 
tliermoniètre à boule noircie, suspendu à un pied et Jemi 

au-dessus du parapet, en terre, du fort, ce qui le nicitait 
à plusieurs pieds au-dessus du niveau général du sol, 

ne fut que de + roo,r7 centig. 

Dans le premier voyage d u  capitaine Parry à I'ile 
MelviZZe, le  16 mars, un tliermomètre exposé au so- 

leil, à la potipe du bâtiment, près du gouveruail (on 

ne dit pas à quelle hauleur) , marquait -r0,6. A I'OUL- 
brc, la température était - 2 c ~ O , 4 .  La difIereuce 27*,8 

cclitiç. est donc la  mesure de 1'eai.t calorifique des rayoiis 

soliiires. 
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Le 25 mars suivant, ce maximum d'effet s'éleva jus- 

qu'à 30°,5 centigrades. 

Tels sont les résultats d'après lesquels ICI. Daniell 
trouve qu'il est incontestable (incontrovertible) que les 
rayons solaires ont une force calorifique moins grande 
à l'équateur qu'en tout autre lieu de la terre. Voyons 
cependant si une légère contestation à ce sujet ne serait 

pas permise. 
A Londres, le  thermomètre de  M. Daniell touchait 

presque le  sol; la boule était noire et recouverte de 
laine de m&me teinte. 

A Sierra-Leone, le thermomètre de M. Sabine n'était 
que noirci ; on ne l'avait pas enveloppé de laine : ajou- 

tons qu'ici la  distance de la boule aux points les plus 
voisins du sol égalait I 8 pouces. Ce ne  serait donc qu'a- 
près avoir oublié les notions les plus élémentaires d e  
physique qu'on pourrait se permettre de comparer 
immédiatement enir'elles des observations faites dans 
des circonstances aussi dissemblables. 

L'instrument de Bahia était pareil à celui de Londres, 
beaucoup plus, du moins, que le thermomètre de Sierra- 

Leone : je ne trouve cependant pas que les r6suliats de 
Bahia et de Londres puissent être cowparés entr'eux 
avec certitude. Un thermomètre couché sur I'herbe peut, 
ce me semble, s'élever sensiblement moins qu'un ther- 
momètre en contact avec du terreau noir, sans que, pour 
expliquer le fait, il soit nécessaire d'avoir recours aux 
hypothèses de M. Daniell. 

On rencontrera des difficultés du mBnie genre si oii 

vcut essayer de tirer parti des obscrvdiions de la Ja- 
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maique. Dans cette île, c'est sur des végétaux, 3 di2 
pouces d'un sol garanti en gande  partie de l'action 
directe des rayons solaires, que l e  thermoniètre sera 
placé. Au sommet des collines du Port-Royal, I'instru- 

ment reposera sur du gazon : ces expériences ne peu- 
vent éire comparées n i  entr'elles ni avec celles de 
Londres. 

Mais, dira-t-on peut-être, les seules observations de 
M. Daniell, combinées avec celles du capitaine Parry, 
n e  suffisent-elles pas pour justifier les vues de ce phy- 
sicien? Nous avons cru devoir faire abstraction des 
rdsultats de l'équateur, A cause que les circonsiances 
n'étaient point comparables; c'est parce que les circon- 
stances ne sont pas suffisamment connues que je rejet- 
terais les résultats des régions polaires. Qui ne sait d'ail- 
leurs combien la force réfléchissante de la neige est consi- 
derable? I l  aurait fallu faire, par le calcul ou par l'expé- 
rience, la part de cetie rtMexion, avant de comparer 
les observations de  Londres avec celles du capitaine 
Parry. 

Si M. Daniel1 pensait que j'accorde une trop grande 
jnfluence aux circonstances locales ; s'il soutenait qu'une 

plus ou moins grande élévation du thermomètre au- 
dessus du sol et que l'enveloppe de laine n'ont pas dû 
modifier sensiblement les résultats , je lui signalerais 
une nouvelle découverte qui découlerait alors trop direc- 
tement de ses observations pour qu'il ne fht pas juste de 
lui en laisser tout l'honneur : ce serait que le soleil, par 
des latitudes égales, a une fprce échaiifTante plus grande 
cn Amérique qu'en Afrique, et sur le  continent que 
dans les îlcs. - 
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Avant le iravail dont nous venons de rendre comp~c,  

M. Flaugergues s'était déjà livré à une longue suile de 
recherches, dans la vue de dbterminer aussi i'influence 
calorifique que peuverit avoir les rayons solaires, en tom- 
bant directement sur la boule d'un thermom8tre noircie 

avec une couche d'encre de la Chine. Comme toutes les 
précautions avaient été prises pour soustraire l'instru- 

ment, autant que possible, aux rayons réfléchis par le 
sol et les objeis voisins, les résultats obtenus par cet obser- 
vateur paraissent mériter toute confiance. Voici en quoi 
ils consistent : 

A Viviers, par 44°,ag' de latitude nord, la di5érence 
moyenne entre le thermomètre à l'ombre et le  ther- 
inoni$tre exposé au soleil, dans un temps pa~faitement 
caZme, était de gO,g centig. 

Cette différence diminuait sensiblement dès qu'il y 
avait du vent, et cela au point même de  n'&tre plus 
que de a0 ou a0,5 si le vent soufflait avec violence. 

Dans trois années d'observations consécutives et assi- 
dues , le  thermomèire au soleil a marqué, deux  fois , 
I  IO,^ centig. de plus que le thermomètre à l'ombre; 
jamais la diffdrence ne s'est élevée A r ao. 

En groupant ensemble les observations faites par un 
temps calme, entre le  21 novembre et l e  a r  janvier, 
c'est-à-dire, un mois avant et un mois après le solstice 
d'hiver, on trouve que la chaleur moyenne commu- 
niquée au thermomètre par les rayons du soleil est 

de + I 0°,07 ceniig. 
Si l'on additionne de même Ies différences observées 

un mois avant el un mois après le solstice d'été, le résul- 

tat moyen sera +roO,rz. D'où i l  suit, dit M. Flau- 
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çergues , que les rayons solaires ont la  nieme force calo- 
rifique en  hiver et en été ; résultat qui paraîtra fort 
singulier, et que l'auteur regarde comme la confirma- 
tion d'une ancienne hypothèse de Deluc , suivant la- 
quelle la lumière doit produire d'autant plus d'effet que 
son trajet dans l'ictmosphère a été plus long. Mais ne fau- 
drait-il pas, surtout à raison des changemens continuels 
des circonstances atmosphériques , quelques centaines 
d'observations, au moins, pour Qtablir l'égalité de force 
calbrifique qu'admet M. Flaugergues ? Et, cependant, c'est 

de deux groupes seulement, de six observations chacun, 
que le résultat est déduit. Voici, au reste, l'ensemble 
des observations faites en temps parfaitement calme : 

Difftrence des deux thermomètres. 

20 février 1s15. .  .... so,g centig. 
3 mars.. .......... I O  , I  

2 8.. ............... 9 17 

12  avril ............ 9 9 2  

4 mai.. ........... I O  ,6 
I I . .  ............... 10 94 
18 juin.. ........... 9 ,O 

5 juillet. .......... I O  ,2 

I 5.. ............... IO  ,6 
23 août.. ........... 9 96 
2 7.. ......-........ Cl 9 2  

3 septembre.. ...... 9 y 5  

I O . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 >O 

a o . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 9 
25..  ..............; 10 ,Q 

15 janvier 1816.. .... 9 ,G 
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Dillërcrice des deux tliermomètics. 

......... le" f k i e r  g0,6 ceritig. 
8 mai.. ........... 9,6 

.......... 18 juillet. 9 6 
2 1. .  ............... 10 ,G 
25.. ............... 9 96 
4 a o û t . .  .......... 8 17 

S . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 ,2 
29.. ............... I O  ,O 

15 septembre. ....... I O  ,5 
29 ................. I O  ,O 

IO octobre .......... I I  9 4  

1 4.. ............... 10 ,6 
29 décembre.. ...... 9 ,5 
20 février 1817. .... 10 99 
1 3  mars.. .......... 9,7  
g novembre.. ...... 11 7 4  

2 4.. ............... I I  ,O 

M. Flaugergues ne croit; pas que si  les diîfCrences 
entre les deux thermomètres sont plus grandes par un 
tcmps calme que quand le  vent soume, cela dépende 
du plus prompt refroidissemerit que l e  mouvement de 
l'air doit amener dans l'instrument exposé au soleil; 
c'est, suivant l u i ,  par uné tnodi6caiion particulière de 
la lumière qu'elle ne produit pas autant d'eflet calori- 
fique lorsque l'air est en mouvement j mais celte singu- 
lière opinion n'ayant point recu l'assentiment des phy- 
siciens, il serait inutile de  la discuter ici. 

Après le coucher du soleil, les corps terrestres, commc 

on sait , perdent, par rayonnement, une grande par- 
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tie de leur chaleur. Ces corps passent ainsi à une tem- 
pérature inférieure à celle de l'air qui les baigne. 
On peut voir, dans les Annales (tome v ,  page 183 
et suiv.), quel heureux parti le Dr Wells a tiré de 
cette remarque pour expliquer les phénomhes de la 
rosée. 

M. Daniel1 a essayé durant trois années de déter- 
miner, à l'aide d'un thermomètre à minimum, dont la 
boule était couvëi'te de laine noire et qui reposait sur un 
gazon court, à combien se monte cet abaissement de 
température dans les différentes saisons. Voici les résul- 
tats extrêmes : 

. ... Janvier.. .'. 
Février. ....... 
Mars. ......... 
Avril.. ........ 
Mai.. ..... .A .. 
Juin. ......... 
Juillet ........ 
Août.. ........ 
Septembre.. ... 

....... Octobre 
Novembre,. .... 
Décembre.. .... 

M. le capitaine Saline a fait de semblables observa- 
tions à Bahia. Le thermomètre reposait aussi sur le 
gazon, et la boule était recouverie de laine noire : ses 
abaissemens au-dessous de la  température de i'air ont 
été comme il suit r 
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2 4  juillet.. ....... %",5 centig. 
25............... 2 55 
a6 ............... 5 93 
a7 ............... 5 ,O 

28. .............. = :9 
29 ............... 4 ,P 
30 ............... 0 Y6 

A la Jamaïque, l e  même observateur a troiivd (1s 

thermomètre étant supporté par des végdtaux à I O  pouces 
du SOI j : 

Le 25 octobre. ...... . i  ao,a centig. 
26 ............... 3 , g  
27 ............... 6Yt 
28 ............... 5 96 
29 ............... 6,4 
30 ............... 6 
3 novembre.. .... 5 ,O 

Enfin, à 4000 pieds anglais au-dessus du niveau de la 
nier, dans la même île, les indications du thermomètre 
en contact avec le  gazon éiaient inférieures à celles d'un 

instrument semblable suspendu dans l'air : 

Le 31 octobre. ... de 7 O , 8  ( à  IO  heures du soir). 
I ~ '  novembre. de I O  ,O ( à 5 heures du  matin). 
Idem.. ...... de 7 ,a ( à I I heures du soir). 
n novembre. . de 5 ,O ( A  5 heures du matin ). 

<c D'après ces expériences, dit M. Daniel], consi- 
)i dérées dans leur ensemble, il parait que la méme 
,, cause qui ,  dans i'atrnosphère, arrête la chaleur rayon- 

» nante venant du soleil, s'oppose aussi au retour de 
>J cette chaleur de notre globe dans l'espace, et que, 

r. XXVI. i5 
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1, pour une lempérature d o n d e ,  la radiation des corps 

n terrestres est moindre enire les tropiques qu'A 

r Londres. » 
RIais attendu le  petit nombre d'observations des 

tropiques et les grandes variations qu'elles présentenk 
presque du jour au lendemain ; attendu surtout, comme 
cela résulte des belles expériences du Dr Wells, que la 
clarté de l'air et la force du vent influent sur l'intensité 
du refroidissement nocturne, on pourra, ce me Sem- 
ble ,  et jusqu'à plus amples vérifications, se borner à 
déduire des observations qui précèdent, qne , du 24 au 
30 juillet, pendant l e  séjour de M. Sabine à Bahia, 
l'atmosplière y était moins calme ou moins pure que 
dans les jours du méme mois où M. Daniel1 a trouvé, 
à Londres, un rayonnement nocturne de 8 à go cen- 
tigrades. 

DES diferentes Manières dont les Corps agissent 

sur 1'or.gane dz~ go&. 

DANS la persuasion où je svis que beaucoup de phé- 
nombnes ne nous paraissent compliqués que parce qu'ils 

sont le  résultat de plusieurs causes qui agissent simulia- 
nément, j'ai pour principe, lorsque j'examine des phé- 
nomènes de ce genre, de chercher à démêler les diflé- 
renies causes qui peuvent agir, afin de rapporter à cha- 
cune d'elles les effets qui en dépendent. E n  envisageant 
sous ce point de vue les sensations si variées que nous 
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percevons lorsque des corps sont introduits dans la Lou- 
rhe,  je suis arrivé à faire une  analyse satisfaisante de 
ces sensations en reconnaissant celles que  nous per- 
cevons, IO. par. le tact de la laague ; aO. par le goût ; 
3". par l'odorat. O n  reconnaît généralement que  nous 
sommes susceptibles d e  percevoir ces trois ordres de 
modifications par l'introduction des corps dans la bou- 
che; mais parce qu'aucun des physiologistes q u e  j'ai 

consultés n e  m'a indiqué les moyens d e  reconnaître les 
*inodifications spéciales à chacun des sens du  tact, d u  
goût et d e  l'odorat, je m e  suis déterminc' à publier les 

résul~ats suivans, qui font partie d e  mes Considérations 
générales sur l'analyse organique immédiate et sur les 
npplications de cette branche de la chimie à Z'lzistoire 
des & e s  organisés. 

Il n'est pas possible d e  &parer l'action qn'une sub- 
stance introduite dans la bouche exerce sur le tact, d e  

l'action qu'elle exerce sur  le goùt; mais i l  est facile de 
distinguer les effets produits sur chacun de ces sens : 
pour cela on appréciera d'abord l'effet produit par la 
substance sur l'organe d u  tact, en appliquant celte même 

substance sur une  partie d e  notre corps autre que  l a ,  

langue ; ensuite on fera abstraction, par la pensée, d e  
l'effet produit dans ce cas, d e  ceux qui l e  sont lors- 
qu'on met la substance dans la bouche, et  on  aura, 
par ce moyen, l'effet produit sur le goût : seulement, 
parce que la langue est plus sensible que la peau , la 
sensation du  tact d e  la langue sera plus intense que 
celle du  tact d e  la peau. Par exemple, si  on presse d u  
chlorure d e  calcium rédriit en  poudre sur la peau,  l'eau 

de la transpiration sera solidifiée pa r  ce composé, et 
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l'on éprouvera une sensation de  chülcur. Si l'on prend, 
au contraire, l'hydrochlorate de chaux cristallisé réduit 

en poudre, il se liquéfiera et on ressentira du froid. 
Il' est évident maiotenant que le chlorure de calcium 
mis dans la bouche produira de  la ctialeur, tandis que 
I'hydrochlorate de  chaux y produira du froid, et que 
les effets semnt plus marqués qu'à la surface du corps, 
puisque la langue est plus sensible et est plus 
humide que la peau. Les corps qui  se fondent ou qui 
s'évaporent à la surface du corps en produisant du froid, 
en produiront encore dans la bouche s'ils s'y fondent et 
s'ils s'y évaporent. 

Mais comment séparera-t-on la sensation de l'odorat 
des sensations d u  tact de  la langue et  du goût propre- 
ment dit ? d'une maniére très-simple : i l  suffira de pres- 
ser les deux narines l'une contre l'autre pour empêcher 
toute sensation de la part de l'odorat, parce qu'alors 

l'air qui s'est chargé plus ou moins dans la bouche des 
parties odorantes qu'une substance sapide et odorante a 
hmises, ne pouvant plus être expiré par le nez, ne 
portera plus à la membrane pituitaire les molécules qui 

occasionent la sensation de l'odeur. Dans le cas où les 
narines sont pressées, i l  n'y a donc que les sensations 
du tact de la laiigue et du ço&t qui sont perpes.  On ne 
saurait se faire une idée dcs dillérences extr&mes qui 
existent enlre les sensl?tioiîs qu'on percoit d'une sub- 

stance sapide et odorante, suivant que le passage de l'air 
expiré par le nez est libre ou in~errompu. 

Je suis parvenu à établir quatre cilisses de corps, rela- 
tivement aux sensations qu'ils excitent en nous lors- 
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qu'on les met dniis la bouclie : je ne parle poiiit ici des 
substances caustiques qui altèrent les organes. 

I''~ CLASSE. Corps qui n'agissent que sur le tact de 
la  langue. 

Le cristal de roche, le saphir, la glace. 

ze CLASSE. Corps qui n'agissent que sur le tact de  
l a  langue et sur l'odorat. 

Les métaux odorans : lorsqu'on met de l'élain dans 1â 
bouche, on perçoit l'odeur de  ce métal ; et en se pres- 

sant les narineg, toute sensation autre que celle du tact 
disparait complètement. 

3' CLASSE. Corps qui agissent sur le tact de  la largue 
et sur b go~i t .  

Tels sont l e  sucre, le c l h u r e  de sodium : lorsqu'oii 
met ces corps dans la bouche, les sensations qu'ils cau- 
sent ne sont point modifiées dans le cas oii Ics narines 
sont pressées. 

4" CLASSE. Corps qui agissent sur Ze tact de  l a  Zntgile , 
sur le goût et sur l'odorat+ 

Exemples : iO. les huiles .volatiles. Elles ont en gré- 
néral de l'âcreté, avec une odeur particulière à chaque 
sorte d'huile. Quand on les met dans la bouche et qu'on 
se presse les narines, la sensation d'àcrete est toujours 

sensible, tandis que celle de l'odeur s'e'vanouit enliErc- 

ment. 2 O .  Les pastilles de menthe, de chocolat : les na- 
rines étant pressées après qu'elles ont été introduiieç 

dans la bouche, on ne ressent plus que la saveur d u  
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sucre ; si on cesse de se presser les narines, l'odeur dc 
la  nieiithe , celle du cacao redeviennent sensibles. 

11 nést pas inutile de faire remarquer que le goîit 
u~inerrx qu'on altribue aux bases alcalines fixes n'ap- 
partient point à ces substances, mais bien à l'ammo- 

niaque qui est mise en liberté par la réaction des bases 
alcaJines fixes sur les sels ammoniacaux contenus dans 
la salive. Les preuves en sont, IO. dans la disparition 
de la sensation dont je parle lorsque les narines sont 
pressées; 2O. dans la perception de l a  m&me sensation 
lorsqu'on flaire un mélange de salive fraîche et d'alcali 
qu'on a opérB dans une petite capsule do porcelaine ou 

de verre. 
Il paraît qu'avec l'âge le sens de l'odorat s'affaiblit 

avant celui du goîit. 
( Ilfémoires du Muséum d'His~oire naturelle. ) 

DESCRIPT~ON d'un Appareil électro-clyr~crinig~rc. 

D E P ~ I S  les premières découvertes sur les propriétés dc 
l'électricit6 en mouvement , 011 a beaucoup diversifié la 
forme des appareils destinés à la recherche on à la dé- 
moiistration de ces propriétés. D'abord, chaque obser- 

vateur a inventé des instrumeiis pour démontrer isoli- 
meut les phénomènes qu'il découvrait : tels sont les 

appareils avec lesquels j'ai fait mes premières expi- 
riences et ceux que j'ai imaginés depuis pour les diai- 
rens cas ou il se produit des moiivemeils de roiativn cou- 
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tinue , dès que M. Faraday eut fait connaître celui avec 
lequel i l  a obtenu le  premier exemple de cette sorte de 
mouvement ; tels sont les appareils flottans de RlïII. de la 
Rive et Van der Heyden , la roue plongeante de M. Bar- 
low , etc. Bientôt on s'est aperçu qiie le  nombre de 
ces appareils spéciaux les rendait fort incommodes, 
surtout pour la démonstration. .C'est pourquoi j'ai 
cherché à constr+e des instrumens avec lesquels on 
pût faire le plus grand nombre possible d'expériences , 
pensant que les procédés pratiques , communs à plusieurs 
d'entre elles, en abrégerait et en faciliterait l'explication , 

surtout en disposant les faits d'après leur analogie. 
On trouve décrit dans le Manuel d'Électricité dynn- 

rnique de RI. Demonferrand deuxde ces appareils qui ,  en 
raison des nombreuses combinaisons qu'ils présentent, 
peuvent également servir, soit à reproduire les pliéno- 
mènes électro-dynamiques connus , soit à en decouvrir 
de nouveaux. Ces instriiinens sont très-commodes pour 
les savans, qrii, libres de les considérer sous toutes 
leurs faces , acquièrent promptcment l'l-iabitude de les 
employer : néanmains, dans les cours publics, ils sont 
dificiles à expliquer, parce que certains conducteurs 
sorit cachés par la table ou les uns par les autres. 
Dés-lors l'attention des auditeurs est détournée des pièces 
sur lesquelles o ~ & e  le professeur, par les autres parties 
de l'appareil qui restent exposées à leurs regards. 

Pour réunir les avantages des deux espéces d'appareils 

spéciaax et générailx , i l  fallait d'abord rendre permn- 
ilentes les parties de l'instrument destinées à ei~ectuer des 
opérations communes à tontes les expérieiiccs , et ciisi;i~v 

appliquer succcssivementl'actioii de ccs partirs coinntii- 
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nes 8 des appareils spéciaux dont chacun se raitacliàt 
isolément à l'appareil général par un  même procédé. 
Tel  est le  but que je me suis proposé d'atteindre dans 
l'instrument dont je donne ici la description (1) , et qui 
est aujoiird'hai aussi nécessaire dans un cabinet de phy- 
sique qu'une machineélectrique ou une machine pnenma- 

tique , puisque ce n'est qu'en faisant, à l'aide de cet ins- 
trument, les expériences que nous avons décrire, qu'on 
peut acquérir une idée nette de l'action mutuelle des di- 
verses portions du circuit voltaïque, action dont on n'a 
confondu les effets avec ceux qu'on produit en f aisant ' 

agir un  fi1 conducteur sur  un  aimant ou l'aimant sur le 
fil, que parce quec'est la découverte faite par AT. OErsted 
de l'action qui s'exerce dans ce cas, qui a été l'occasion 
de celle de l'action mutuelle de deux fils conducieurs. 

Dans les expériences d'électricité dynamique , mie 
porlion du circuit voltaïque rendue mobile est soumise 
A l'action d'un conducteur fixe, d'un aimant ou de la 

terre. Pour que le circuit ne soit pas interrompu, cette 
partie mobile doit être réunie à la masse des conductcurs 
par des coupes pleines de mercure métal dont on se 

sert également pour réunir entre elles les parties de l'ap- 
pareil que l'on ne peut pas lier et souder invariablement. 
Pa* la même raison, il est encore utile, chaque fois qu'on 
se sert de l'appareil, de gratter les coilpes , les pointes 
et les coiironnes des divcrses pièces dont on se propose 

de fiire ilsage : sans cette précaution, i l  pourrait arri- 

ver que le courant fût intercepté, et dès-lors tonte ac- 
tion suspendue. Enfin, s'il est indispensable d'assurer la 

(1 )  Cet instmment se trouve chez M. Pixii, inç8nieiir en instrumens 

de physique et de mathématiques, rue du Jardinet, no. a. 
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liberté des commuiiic:a~ions prévues , il est également im- 
portantd'éviter celles qui pourraient accidentellement p r b  
senter au fluide une route autre que celle qu'il doit suivre. 
C'est pourquoi il est bon que la table glz (fig. 1) qui 
porte l'appareil soit revêtue d'lm vernis isolant, et il 
faut éviter, avec le plus grand soin, d'y répandre de l'eau 
acidulée, et surtout se débarrasser du mercure qui y tombe 
lorsqu'onleverse Jans les cavités et dans les rigoles creu- 
sécs dans cette table. A cet eKet ,-une ouverture P prati- 
quée vers son milieu, et communiquant avec un tiroir Y, 
est destinée à recevoir le métal surabondant que l'an y 
conduit en le balayant avec une plume. 

Quant aux suspensions , ellcs sont de trois espèces : 
xO. dans deux coupes situées sur une même verticale ; 
aO. dans deux coupes placées sur une même Iiorizontde : 
ce mode de suspension doit se placer successivement 
dans tous les azimuths ; 39. dans une seule coupe pour 

les expériences de rotation continue. Il est important, 
dans la pratique, que les deux rhéophores soient fixes à 
la table pendant le cours des expériences, qu'on puisse 
faire plonger à volonté chacun d'eux, soit dans la ri- 
gole A, soit dans la rigole a, et,  quand on cesse de se 
servir de l'instrument, les enlever et les nettoyer : or,  
c'est à quoi on réussit fort bien en les maintenant dans 

ces rigoles avec une vis de pression p attachée sur l e  
bord de la table. Enfin, il est indispensable qu'on 
puisse, par un mouvement prompt et facile, suspendre 
l'action électro - dynamique ou en changer le sens , en 

renversant la marche du courant, soit dans les conduc- 
teurs fixes, soit dans les conducteurs mobiles. Cette 
dernière condition, qui offrait d'assez grandes difficiiliés 
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A surmonter , s'obtient aisement au moyeu de la disposi- 
tion suivante. 

En supposant celui qui opère placé en avant de la talle 
et tourné vers elle, i l  aura à sa droite les réophores R, r ,  
et devant lui ,  du même côté, deux bascules destinées à 
changer la direction du  courant des conducteurs fixes et 
des conducteurs mobiles. Les bascules IL, k, élevées d'en- 
viron un pouce au-dessus de la table, sont formées clia- 
cune de deux plaques de cuivre isolées par un morceau 

de bois vernis ou d'ivoire. Sur les bords latéraux de ces 
plaques on remarque huit appendices, dont quatre si- 
tu& à droite plongent, lorsque l'on incline de ce côté 
la bascule la plus rapprocliée de l'opérateur, dans les ri- 
goles A, B et dans les deus cavités C, D; les quatre au- 

tres appendices, lorsque cette bascide est inclinée à gan- 
che, plongent dans les mêmes rigoles A ,  B et dans les 
cavités C' , Dr;  niais en la maintenant dans une po- 
sition horizontale , toute communication métallique 
est ronipue entre A! et B et les cavités C ,  D ,  ou C', 
D f .  Celles-ci communiquent deux à dcux , c'est-à-dire, 

C avec C', et D avec Dr, an  moyen de lames de 

cuivre placées en sautoir sur la table, revêtues de soie 

et séparées l'une de l'autre par une pièce de bois verni. 
Les cavités G et 12' répondent à des lames de cuivre 
qui aboutissent, l'une dans la cavité 0, et l'autre dniis 

la cavité D r :  elles sont donc aussi en communication, la 
première avec C, et la seconde avec D. Une seconde bas- 

cule k , u n  peu plus loin de l'opérateur, et tou- 
jours à sa droite, sert, suivant le sens dans lequel on 
l'incline, à établir ou à ii~terrompre les communica~ioiis 

enwe les rigoles I;f et net  les cavités c, d, ou c f ,  d'. Celles- 
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ci, réunies par couples à l'aide d'un sautoir seinhlakle acr 

yréc4dent , sont disposées de manière que c et cf cominu- 

niquent avec la coui:e S,  dont on ringle la hauteur au 

moyen de la vis z , placée au -dessous de la table , et 

en même temps avec la colonne ET à l'aide du res- 

sort II' placé sous la table. De leur côté, d et d' com- 

muniquent d'abord avec deux rigoles semi - circulaires 

M N ,  rn n , qui contiennent du mei-cure dans leqiiel plon- 

gent les deux extrén3tés du fi1 t u  v d'un gnlvai~omètre , 
et par suite , avec la colonrle F U  et avec la cavité 0. 

Pour qu'on puisse voir plus facilement la dispositioin 

de ces coupes, de ces bascules et de leurs cornmuuica- 

tions , on lcs a représentées plus en g r a d  ('$3. z)  , en 

indiquant les mêmes parties de. l'appareil par les memes 

lettres dans cette figiire et dans la figure I. 

Les colonnes ET, F U  sont en cuit-re et servent in- 

di&ictement, suivant la position de la bascule k , l'uiie 

I transporter le  courant dans les conducteurs mobiles, 

qui se suspendent dans les coupes x ,  y, x', y', et 

l'autre a le ramener. A cet etbt , la colonne ET corn- 

munique avec la coupe S, et F U  avec Y. Ccs deux 

coupes sont isolées l'une de l'autre par un tube de verre 

revétu d'une couche de laque, La première X coirimu- 

nique avec les deux coupes x , xf , et la seconde 1 a v ec y 
et y'. Cliaque systüme de deux coi1pc.s x et y ou x' et 3.' 
fournit aux coiiducteurs mobiles iiiie suspension vcriicalc 

passant par l e  cenlre des coupes, et x avec3 ' , ou x' a v u  

y, uiie siispci&on horizontale qui peut se mettre daiis 

tous les azimullis en f i san t  tourner le  bouion Z. 
Cela posé, voyons comment se font Irs expbrienrcs 

1". Pour les altraciions et r6piilsioiis dcb COLLUS ibnLii 
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laires, on place le rectangle redoublé M N O P  (JEg. 3 )  
de rnaniére que les quatre pointes L , L , L , L du plateau 

qui le soutient entrent dans les points de repère indiqués 

sur la table par la même lettre L ,  et que les deux extré- 

mités G ,  Hplongent dans les coupes de même nom ; puis 

on siispend dans les coupes x et y le  conducteur mobile 

(Jig. 4) destiné aux actions anplaires. Alors, si R est le 

rliéophore posilif et que les deux bascules soient inclinées 

à droite, le courant passe de A à C, puis à C' et à G ,  
parcourtle rectangleMN O P  dans le sens MN, revient 

dans la cavité H ,  est transmis en D' D B c', monte dans 

la colonne E T ,  arrive dans les coupes X et x , parcourt 

le conducteur mobile en suivant (f ig. 4) la direction 

s a  b c d e  f g hiy, redescend par la colonne UF, traverse 

le galvanométre t U V  destiné à constater que le courant est 

réellenicntétabli dans l'appareil comme il doit l'être, et se 

rend dans la cavité d', puis dans la rigole a où on a plongé 

le rhéoyliore négatif. La portion du courant électrique 
qui parcourt d e  étant dirigée vers le  sommet de I'an- 

gle, de même que celle qui parcourt le côté M N  
du conducteur $xe , i l  y aura at~ractjon, et pour clian- 

ger cette attraction en répulsion, i l  suffit d'incliner à 
gauche l'une ou l'autre des bascules K ,  k : la pre- 

mière renverse le courant du rectangle fixe, et la se- 
conde celui du conducteur mobile , en sorte ~ L I C  si on les 

inclinait à la fois du  même côté, l'attraction subsisterait. 

Cette remarque est iniportante, parce que c'est elle qui  
nous fouriiit un moyen pour ne pas confondre l'action de 

la terre avec celles qu'exercent les diverses parties de l'ap- 

pareil. Les moiivemens auxquels celles-ci donnent nais- 

sance ne cllangent pas quand on renverse à la fois le 
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courant d;tns les condiir.trui.s fixes et moliles en faisant 

plonger dans la rigole n le rliéopliore placé d'abord dans 
la rigole A, et dans cette demiére celui qui plonseait 
auparavant dans la première, tandis que, dans les mêmes 
circonstances , l'action des courans du globe , dont la 
direction est coustante, se manifeste en faisant changer 
le sens du mouvement des conducteurs mobiles (A). 

Le co~~ducteur mobile ($g. 4), et plusieurs dont il 
sera bientôt question, sont astntiques, c'est-à-dire, qu'on 
les a disposés de manière à les soustraire à l'influence 
que la terre exerce sur eux. Pour cela, on force le cou- 
rant à suivre alternativement des directions opposées, et 

telles que la somm- .les actions exercEes par le globe soit 
nulle. Ainsi , dans le conducteur mobile (Jig. 4 ) ,  le 
mouvement de l'électricité ayant lieu dans l e  sens 
x a b  cdeJg h iy , le courant est descendant dans l a  partie 
cd , et ascendant dans la portion g h ; elles tendent dotic 
avec des forces égales, l'une à se diriger vers l'est et 
l'autre vers l'ouest. De meme aussi, dans les branches 
liorizontales d e  et h i ,  l'influence du globe est contre- 

balancée par l'action qu'il exerce sur les courans op- 
posés b c , f g. ,Quant aux portions a b  et cf, comme 

elles se trouvent dans l'axe de rotation, il est inutile d'y 
avoir égard. Ce conducteur mobile, suspendii aux coupes 
s',yr, répond au milieu de la partie M N  du rectangle 
(Jig. 3 ) ; on a alors action dans deux angles de suite : 
dans l'un elle est attractive, dans l'antre répulsive ; l'effet 
produit est le  même que dans la disposition précédente, 
iiinis l'intensité en est doublée. 

Le conducteur mobile ( j g .  5)  peut être alternative- 
ment placé dans les coupes x et y ou x' ct y'. Dans le 
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xet  x,  suit laroute xab cde fgh iy  : dès-lors, dans les 
fils c d  et g h ,  ce courant est encore dirige' vers le som- 
met de I'angle que ces deus fils forment avec l e  conduc- 
leur fixe : c'est pourquoi si l'on place le conducteur mo- 
bile perpendiculairement an rectangle fixe, les deuxpor- 
tions cd eJ h g  seront tontes deux attirkcs , ou toutes 
deux repoussées , suivant le sens du courant du  conduc- 
teur fixe. Dans le cas où  il  y attraction , il en résulte 

un  équilibre non stable; car si l'un de ces fils est acci- 
dentellement un peu plils rapproché que l'antre du con- 
ducteur fixe, i l  en sera plus fortement attiré et se portera 
vers lui. Si l'on change, à l'aide des basciiles, la direc- 
tion du courant, soit dans l'un , soit dans l'autre con- 
ducteur, l'attraction sera chan& en répulsion , et le 
coiidiicteiir mobile se placera perpendiculairement su 

conducteur fixe. Ici l'équilibre est stable. 
Lorsqu'on suspend le  même condiicteur dans les coupes 

X' 7 Y' 7 le courant suit une direction opposée à la préce- 
dente, et parcourt le  conducteur mobile dans la dircctioii 
y i7~gfeclc h a ;  par condqnent, dans les Gls e d  et g h , 
il s'éloigne de la partie moyenne d h ,  en sorte que 

la r6pulsion , d'une part, et l'attraction, de l'autre, se 
font mutuellement équilibre : l'appareil reste immobile. 

Le  conducteur ( j g .  6)  , suspendu dans les coupes x' , 
y', livre passage au fluide dans l e  sens x' a l> c d e f g  h i y'; 
si donc il  coupe R angle droit le conducteur fixe L7.I Ar 
Cj;g. 3 ) ,  i l  tendra à se mouvoir jnsqu'à ce que la 
branche de  soit parallèle à L7.iiV, et que dans l'un et 
l'autre conducteur, le courant soit dirigé dans le metrie 

a r e  une sens. Aussi verra-t-on celui qui est mobile f ' 
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demi-révolution si l'on vient à c1inngi.r la direction tlc 

l'un des courans. 

L'appareil @g. 7 )  est destiné à faire voir que dans le  
conducteur Cjig. 6), les branches c d ,  ef contribuent à 
l'efïet produit, parce qu'il n'y a plus dans celni de la 
figure 7 que les branches désignées par ces mêmes lettres 
qni soient soumises à l'action duconducteur fixe (fig. 3), 
et que cependant le mouvement se produit encore, à l a  

vérité avec une force beaucoup moindre. Le  même con- 
ducteiir mobile (&. 7 ) sert, en outre, ainsi qne celui 

de la figure 13, pour les expériences relatives à l'action 

mutuelle de deux courans dont les directions forment 
constamment u n  angle droit. 

Le conducteur ( f i g .  8 )  sert à mettre en évidence 
l'action qii'exercent l'un sur l'autre deux courans pa- 
rallèles horizontaux. On ce conducteur dans les 
coupes x , y'; l e  courant silit donc la direction x n  by' r 

or, n b est parallèle à MN et dans le même sens : il y 
aura donc attraction. Changez l'un ou l'aime courant, la 
répiilsion succédera à l'attraction. Ponr la même expé- 
rience sur des courans verticaux, on se sert 
de l'appareil ( f ig .  g ), que l'on substitiie au rectangle re- 

doitblé ( j g .  3). Les extrémités dcs fils G et Xsplongent 
dans les deux cavités G et fi (fig . 1). Alors , si le courant 
arrive par NCfig. g), i l  monte dans m n , descend dans op, 
arrive dans la coupe G, et se porte ensuite dans le conduc- 

teur mobile ($g. 5)  suspendu dans les coupes x ,y. Le 
courant est desceiidant dans les branches b c, fg,  ainsi que 

dans le  fil op: i l  y aura donc atlraction. Dans cette dis- 
position comme dans les précédentes, on change la di- 
rection du courant fixe avec la bascule K ,  ou celle dn 
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courant mobile avec la bascule k , et dans l'un et l'autre 
cas on voit la répulsion remplacer l'attraction. 

L'égalité des actions attractives et répiilsives que dé- 
veloppent les courans horizon~aux oii verticaux qui se 
nieuvent dans le mkme sens ou dans des directions op- 
posées, est mise en  évidence au moyen du conducteur 
mobile ( ' g .  2 1) composé de deux fils garnis de soie, 
et qui servent, l 'un à conduire et  I'autre à ramener l'é- 
lectricité , en sorte que si le  caurant est descendant dans 
l'un il est ascendant dans l'autre ; il devra dont rester en 
repos, soit que l'on oppose sa branche verticale cd au 
fil op du conducteur (fig. 9 , )  , ou sa partie horizontale 
de au rectangle redoublé (Jig. 3 ). 

Pour démontrer l'égalitb d'action d'un conducteur 

rectiligne et d'un conducteur sinueux, on retourne le 

même appareil (Jig. g) , de manière que les extrémités 
Gr et Hf des fils conducteurs plongent dans les coiipes 
de même nom. Les choses étaut ainsi disposées, si le 
courant entre par H' , il monte par r u , descend par le 
condncteur sinueux , remonte par p O , et redescend par 

sa rn , passe de la cavité G (f ig. I ) a u  conductenr mobile, 

est descendant dans la branche b c ( j g .  5 )  , ainsi que 

dans les tiges nmet  t v (Jig. CJ), d'ou résultera l'attraction 
de celles-ci pour 6 c .  Ce fil resteraitdonc en repos s'il était 

égalementéloigné du conducteur sinueux t v  et du fil nm; 
mais comme il est à-peu-près impossible d'étable ir cette 
parfaite égâlitd de distance, onvoit le fil mobile bc se por- 
ter vers le coiiductcur fixe dont il est le  plus voisin. Dans 
cette expérierice , i l  vaut donc mieux avoir recours 
à la répiilsion : ce que l'on fait en inclinant l a  bascule K 
h gauche : dès - lors le courant devient ascendant dans 
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le conducteur fixe , tandis qu'il coiltiiiue à être desceii- 

dant dans le fi1 mobile , qui ,  par cela même , se place à 
égale distance de v t  et Inn. 

0 1 1 .  peut faire la même expérience d'une autre ma- 
nière, én opérant avec le conducteur mobile ( j g .  22) 

précisément comme nous venons de dire qu'on opérait 
avec celui de la figure 21 , et en constatant que les mêmes 

conducteurs fixes n'exercent aussi aucune action sur lui, 
quoique des deux fils dont i l  se compose un  seul soit 
rectiligne et l'autre sinueux. 

Le  condncteur mobile (Jig. I O )  formé de deux cercles 
parcourus en sens contraires étant placé dans les deux 
coupes irr ,y, et soumis à l'influerice qu'exerce le  courant 

qui traverse le  fil op (flg. g) ,  sera attiré ou repoussé 
su i~ant  que l e  courant établi dans la portion du cercle 
qui est voisine de op aura lieu dans l e  même sens ou en 
sens contraire : ainsi,l'électrici té arrivant dans la coupe H, 
descend par op ,  parvient ensuite en x ($3. IO) , et par- 
courtles deux cercles dans la direction x n b c d e f g  f h y .  
Il sera donc facile , enles ~ l a p n t  convenablement, d'ob- 
tenir à volonté l'attraction ou la répiilsion. 

Pour  toutesles expiriences de rotationcontinue, on place 
les trois pointes 0, Z, E du trépied (Jig. 12)  dans la ca- 
vité et les points de repère marqués des mêmes lettres 
sur la table; alors on pose sur ce trFpied le vase de 
cuivre (fig. I I ) , dont le  pied JI vient plonger dans 
la cavité 1 (&. 12) qui cornniunique par la lame de 

cuivre I O  avec la cavité O ( fig. I ). Ce vase est en- 
suite rempli d'eau acidulée, dans laquelle plonge la 
partie inférieure de tous les conducteurs mobiles des- 
tinés à ce genre d'expériences. L e  courant ne passe plus 

T.  XXVI. 26 
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:ilors dans les deux colonnes E T, FU, qui ne lui pré- 
sentent aucune issue, parce qu'on a eu la précaution 
d'filer les conducteurs niobiles : ainsi, après avoir par- 
couru le conducteur fixe, il arrive dans la rigole B , passe 
dans la cavité c' , en supposant la bascule k inclinée à 
droite, se rend dans la coupes , parcourt le conducteur 
mobile qui y est suspendu, traverse l'eauacidulée du vase, 
le vase lui-même, et  se rend au rhéophore négatif par la 
lame O O d'. Dansl'appareil qui vient d'etredécrit, le mou- 
vement est produit par l'action d'une spirale placc'e sur le 

bord du trépied, de manière à entourer le vase ; on fait 
descendre le long des deux autres pieds du trépied les 
deux extrémités de la lame de cuivre qui forme la spi- 
rale, et on les fait plonger, l'une dans G, et 17autre 

dans H. Quand le mouvement doit être prodnit par uncou- 
rant rectiligne tangent au vase, on emploie Ic rcctançle 
(fis. 3) : on peut, dans ce cas, substituer au trépied armé 
d'une spirale un autre support tout pareil mais qui eu 
soit dépourvu, ou bien continuer à se servir du premier 
en ayant soin de relever les extrémités G.et  H (fig. 12) 

de la spirale , de manière qu'elles ne  plus 
dans les cavités correspondantes G, H (jig. I )  : ce 

sont alors les appendices G, N du rectangle redou- 
blé ($g. 3) qu'il faut y faire plonger , en retournant cc 
rectangle et en plapnt  les pointes L ,  L,  L, L dans les 
points de repère L', L', L', L' ( j g .  I ). 

Les conducteurs mobiles V g .  13 , 14 et 15) qui 

doivent alternativement être placés dans la coupe S 
diffèrent en ce que le premier a deux branches verti- 
cales, dont l'une c d est interrompue par une petite 

lame de &ois gd ,  et dur~t l'autre a 6 fait conimuniquer 
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ta couronne a e df avec la poiiitc S. Le sccoiicl est prit6 
dc branches ascendantes, et la couronne nedf ne com- 

munique avec la siispensioii que par le fil liorizontal a c , 
une petite tige de bois verni gd interceptant la commu- 
nication avec l'autre côté. Le  troisième conducteur 
( j g .  1 5 ) ,  disposé comme le précédent, en diffère en ce 
que la couronne est interrompue en n par une pièce 
d'ivoire t qui rompt la continuité des communications 

métalliques ; il est même nécessaire , pour completter la  

démonstration à laquelle sert cette dernière piéce , d'a- 
voir un quatrième: conducteur dans lequel Ia pièce d'i- 
voire , au lieu d'être placée entre a et f, soit située de 

l'autre côté, c'est-à-dire, entre n et e. 
Ces dispositions particidières à chacun des con- 

cluc~eurs mobiles que nous venons de décrire déter- 

minent la direction d u  mouvement de rotation qui se 
produit dans chaque cas, soit par l'action d'un con- 
ducteur rectiligne ou circulaire, soit par celle de la 
terre ou des courans qui traversent l'eau aciduléc du 
vase (dg. I I ) .  

En  faisant agir sur les deux appareils ( j g .  13 et 14) 
le courant spiral de la figure 12,  ils tourneizt tous deux 
d'un mouvement de rotation continue, dont la vitesse, 
d'abord accéle'rée , devient ensuite constante ; lors- 
qu'on soumet les deux conducteurs à l'action du courant 
du rectangle ($g. 3 ) ,  l'appareil ($g. 14) tourne cn- 
core d'un mouvement de rotation continue, dont la vi- 

tesse ne devient jamais uniforme, mais éprouve des ra- 
riatious alternatives , suivant que le  rayon as se trouve, 8 
chaque révolution, tantôt pliis près:, tantôt plus loin du 
rectaiiçle. Quant à l'appareil de la figure I 3, il nc tend pliis 
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alors à tourner que par l'action de la terre, et celle da 
rectangle redoublé tend 8 l'amener dans une situat;on 
fixe, où le plan a b c  d vg. 13) est toujours parallèle au 
plan de ce rectangle, de manière que la branche a 6 soit 

du côté d'où vient le courant établi dans M Nlorsquecelui 
de a b  est descendant, e t  du cbté opposé quand ce dernier 
est ascendant. Dans l'appareil v g .  1 5 ) ,  l'effet produit 
est dû à l'action qu'exercent sur le courant de la cou- 
ronnefea les courans qui s'établissent dans l'eau aci- 
dulée que contient le  vase ( j g .  I I ). Enfin, en soumet- 
tant à la seule action de la  terre l'appareil (Jig.  14) ,  
on l e  voit tourner avec une vitesse constante ; mais il 
n'en est pas de même de l'appareil ($S. 13 ) ,  parce que, 
outre l'action que la  terre exerce sur la branche b s pour 
la faire tourner uniformément, elle agit aussi sur la 
branche verticale a b  pour l'amener dans une position 
fixe, à l'est quand ce courant est descendant, et à l'ouest 
quand il  est ascendant. 

Il est essentiel de remarquer que lorsqu'on veut laisser 
agir la terre ou les courans de l'eau acidulée, il faut 
faire communiquer les rigolesA, B (&. 1) par le  condix- 
teur Q garni de deux appendices e,  f, et mobile autour 
d'une cliarnière q attachée sur la table ; alors l e  courant 

parcourt les conducteurs mobiles , soit en passant par les 
deux colonnes ET ou  FU,  soit en se rendant dans la 
coupe S , suivant que les conducteurs mobiles sont sus- 
pendus dans les coupes x , y, x' , y' ou dans la coupe S. 

Pour constater qu'un courant circulaire n'a aucune 

action sur u n  conducteur de forme quelconque mobile 
autour d'un axe passant par le  centre perpendiciilaire au 

plan de ce courant, qiiand les deux extrémités du con- 
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ducteur mobile se trouvent dans cet axe, on se sert du 
conducteur spiral (Jig. ~ a ) ,  dont les courans sont sen- 
siblement circulaires ; on place le  trépied qui le supporte 
comme dans les expériences sur le  mouvement de rota- 
t i ~ i i  continue, aprés en avoir ôté le vase de cuivre 
ug. 1 I ) ; le centre de ces courans se trouvant alors dans 

la verticale qui passe par ces deux coupes x', y', si l'on 
suspend dans ces 'coupes Yun des conducteurs mobiles 

(Jig.  4, 5 , 6),  on remarque qu'il n'y a point d'action 
exercée par le conducteur spiral quand cette condition 

est exactement remplie ; mais quoique I'on y parvienne 
diaicilement, l'expérience n'en est pas moins concliiante, 
parce qu'il ne se produit jamais de mouvement de rota- 
tion toujours dans le même sens, mais seulement une 

tendance du conducteur mobile à prendre une position 
fixe, qui varie considérablement par le moindre dépla - 
cernent des coupes x' et y', de manière à montrer que 

l'action serait en effet nulle si les centres de ces coupcs 
se trouvaient exactement dans la verticale menée par ce- 
lui du conducteur spiral. 

Le cercle ÿ i g .  I 6) se place dans les coupes x , y ou 
x ' g ' ,  et comme il doit être soumis à l'action de la 
terre, le conducteur recourké Q ( j g .  1) met alors en 
communication les rigolesA ét B , en sorte que le courant 
ne peut s'établir que dans le conducteur mobile, dont la 
position, toujours perl3endiculaire au me'ridien'rnagnéii- 
que, est telle que la partic dans laquelle le courant est as- 
cendant se dirige vers l'ouest, et celle où il est dcscen- 
dant vers l'est. Aussi peut-ou , en changeant la direction 
du  courant établi, lui faire faire une demi-révolution, 

Les motivemens du ccrclc(jg. 16) sont, dans ccrtaincs 
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positions, çènés par le modc de suspension que nous 
venons d'indiquer ; mais on peut remédier à cet inconvé- 

nient en le remplaçant par le condiicteu~ mobile ( j g .  I 7). 
L'anneau n b livre passage à la tige de métal qui supporte 

la  coupe S dans laquelle plonge la pointe sur laquelle 
doit tourner ce conducteur. La petite coupe d qui est 
opposée à la pointe .S contient du mercure où plonge 
un fil de cuivre d c qu'on attache, à l'aide de la pince b, 
au support Y iy'de la coupey'(Jig. I ) qui coinmuni- 

que avec la colonne FU, et dans laquelle on fait plon- 
ger l'extrémité c ( f ig . I 7) de ce fil afin de compléter le  
circuit. 011 concoit que le cercle, ainsi suspendu , 
peut librement tourner dans tous les sens, et en incli- 

nant à propos la bascule k ,  il sera même facile de lui 
imprimer un mouvement de rotation continue. 

Le  conducteur ( j g .  18), sur lequel la terre doit aussi 
exercer son action, se suspend de la riiême f apn  que le 
cercle (Jig. I 7 )  .> et ,.aiilsi que lui , exige que la commu- 
nication Q soit établie entre A et B. L'action de la terre 
sur les deus branches a b  et cd étant égale ct de signe 
contraire, l'on observe uniquement l'effet produit sur la 
branche b c , qui se porte à l'ouest ou à l'est, suivant que 

le courant y est ascendant ou descendant. 
On observe encore l'action de la terre sur la branche 

horizontale a b  du conducteur ($g. 8 ) , parce que dans 
lcs deux branches verticales les courans sont opposés 

entre eux ; mais il est essentiel d'observer que l'action 
ne se manifeste qu'à l'instant ou l'on complhte Ic cir- 
cuit, et qu'il faut avoir soin de mettre ce coriductcur 
dans un plan sensiblement vertical au moyen du con- 

trc-poids i. Dans rettc expérience la branche n 6 est tou- 
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jours por tk  à g a i d e  du courant avec la même force 
dans quelque azimuth qu'on ait placé l'appareil, résultat 

conforhie à ce que donne le  calcul. 
Los figtires 19 et 20 représentent des cylindres élec- 

tro-dynamiques avec lesquels on peut imitcr les ai- 
mans : le premier se fixe à la table ($g. r ), au 

moyen de la pince b, OU l'on l a  pièce d'ivoire b 
(Jig. 19 ) de maniiRre que les deux appendices G, N 
plongent dans les cavités de même nom de la fi- 
gure I ; et le second ($ç. 2 0 )  est suspendu dans les 
coupes x , y OU x' , y' : le  courant s'établit donc dans ce- 
liii de la figure 19 comme il le fcrait dans un autre con- 
ducteur fixe, et dans celui de la figure ao comme i l  s'é- 
tablirait dans un autre conducteur mobile : o r ,  en 

prcsentant l'une dcs extrémith du premicr à l'une dcs 
extr4mités du second, il y a attraction qiiand lcs extré- 

mités en  reg,~rd sont l'unc à droite et l'autre à gauche dcs 

courans que parcourent les fils 'dont ces cylindres sont 
krl~ 

formés, ef il y a au contraire r6pulsion lorsque les 
deux extrémités des m h e s  cylindres que l'on fait agir  

l'une sur l'autre sont situées du  même cGté de l v u ~ s  
coiiralis respectifs , lc tout, conform<:metit aux r i s d -  

tats des calculs fondCs sur nia foimulc , cornine on 
peut le voir , soit dans mon Précis de l n  Th6o- 
rie dcs phénoméncs élcctro - dynamirjues , soit dans 
l c  RlQmoire de M. Savary sur l'Application clri calcul 
aux menies pl~t!liom&iies. En observant l'action dc la 
terre sur le cylindre ( j g .  201, on voit que l'extrdmité 
qui est à p i c h e  dc ses courans SC dirige constamment 
a u  nord, parce qiic c'est dans cette situationdu cyliiidie 
Clcctro-dynamique yic  les coiirans asccndans dc cc cy- 
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indre sont du c ô ~ é  de l'ouest , et les courans deswudans 
du côté de l'est. 

Lorsqu'on remplace, dans cette expérience, le  cylin- 

dre ( j g .  19) par un barreau aimanté, on voit le cy- 
lindre Vg. 20) se conduire à l'égard de i'aimant pré- 
cisément comme i l  le  faisait à l'égard du premier cylin- 
dre, c'est-à-dire, précisément comme le  ferait aussi une 
aiguille sur laquelle agirait un  barreau aimanté. 

Si l'on remplace au contraire le cylindre @g. zo) par 
une aiguille aimantée , on verra que le cyliiidre (Jig. 19) 
agira sur cette aiguille précisément comme il  agissait sur 
l e  cylindre qu'elle remplace. 

J 
Enfin, cette hélice ou cylindre électro-dynamique se, 

conduit à l'égard d'un fil conducteur précis$ment 
comme M. OErsted a découvert que le faisait un aimant : 
pour s'en assurer, il faut placer le  conducteur rectan- 
gulaire redoublé (figU3) comme dans la premibe ex- 
périence destinée à constater son action sur un conduc- 

teur rectiligne, et suspendre immédiatement au-dessus 
du  milieu de la portion MN de ce conducteur l'hklice 

(Jig. 20) en mettant ces pointes x, y dans les coupes 
y', X' (f ig. I ) : quelque direction qu'ait l'héliee on la 
verra, A l'instant où l'on établira les communications 
avec la pile, prendre une direction perpendiculaire à 
celle de la portion de courant MN ($g. 3 ), de ma- 
nière que l'extrémité de l'hélice qui esL à gauche de ses 

courans se porte du mkme côté de MN que le ferait le 
pôle austral d'un aimant dans l'expérieiice de M. QErsted. 

11 est important, da i s  toutes les expériences que nous 
venons de décrire, d'avoir soin d'interrompre le courant 
électrique dans les conductcurs mobiles en donnant à la 
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bascule k une situation liorizontale , toutes les fois qu'on 
veut plonger les pointes de ces conducteurs dans les 
coupes X, y, x: y', S ,  OU les en retirer : sans cette pré- 
caution , ces pointes pourraient Atre brûlées ou fondues 
par les étincelles qui éclateraient entre elles et l e  mer- 
cure des coupes , A l'instant où les poiates seraient prêtes 

à entrer dans le  mercure ou à s'en séparer. Il estaussi né- 
cessaire, avant d'employer cet instrument aux expériences 
'auxquelles il est destiné, de s'assurer que l e  courant 

passe effeclivemënt et par le  conducteur fixe et par l e  
conducteur mobile : on emploie pour cela une petite 

pile ou même un simple couple voltaïque, quand on en 
a d'une grandeur suffisante pour cette recherche prdi-  
minaire; a n  dispose un conducteur fixe et  un  conduc- 
teur mobile comme si l'on voulait faire une quelconque 
des expériences quenous venons de docrire ; on s'assura 
d'abord que toutes les communications qui doivent avoir 
lieu existent en  effet en voyant si l'aiguille aimantée du 
galvanomètre t u u ($g. I )  est ddvihe à l'instant OU l'on 
plonge les rhéophores X, 1- dans les rigoles A, a ;  on 
ciiléve ensuite tantôt le conducteur fixe seulement, tan- 
tht le conducieur mr~bilc, aprés avoir remis dans ses 
points de repére 1c conducreur fixc. Il faut, pour que 

l'instrument puisse servir, que chaque fois qu'on enlève 

un de ces conducteurs , le courant soit interrompu , et  
que l'aiguille aimantée du galvanomètre revienne à la si- 
tuation que tend à lui donner l'action de la terre. 

Comme il y a cleiix systèmes de conducteurs mobiles, 
il faut faire cet essai, d'abord avec un  de ceux qui se 

suspendent dans deux des quatre coupes x ,  y, x',yl, en- 

suite avcc iiii de ceux qui purtcnt, d'une p i  , une 
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pointe destiiiFc à rcposcr sur lc  fond dc la c o u p  S, et 

de l'autre, une couronne qui plonge dans l'eau acidulée 

contenue dans le  vase en  cuivre dc la figure r I . 
On a supposé, dans ce qui préckdc , que le  lectciir 

connaît l'ensemble des pliénomènes que l'appareil qui 

vient d'être décrit est destiné à réaliser : ceux qui ne 

seraient pas familiarisés avec cette nouvelle branche de 

la physique trouveront tous les renseigiiemens qu'ils 

pourront désirer sur les faits dont elle sc compose, dans 

le II.Ianuel d e  l'Électricité dynamique de M .  Demon- 

ferrand, à Paris , chez Bachelier, libraire , quai des Au- 
gustins, no 55. 

Note sur le passage de la Description précédente relalif 
att caractke qui distingue les morivemens prodc~irs par 
l'aciiorz de la terre de ceux qui le sont par I'action n u -  
luelle des diverses parties de l'appareil. 

(A) Pour mettre celte distinction dans tout son jour, on 
plcice le trépied (Jg.  12 ) comme nous l'avons expliqué, 
mais en relevant les extrémités G, Z d u  conduc:eur spiral 
de rnanière qu'elles ne ploiigent pas dans les crixiiés de 

la ttihlc (Jig. r )  qui sont désignées par les niêrnes lettres. 
La coinmunication mire les rigoles A, B éiaiit é~nblie 

par Pe condiicieur Q,  doiit les appeiidices e,  f ploiigeiit 
alor$ dans ces rigoles , on suspeiid alterriativenieiit Irs 
deux cr>tiducteuru mobiles ($g. 14 et 15 ) dans la coupe S 
de manière qiie les couronnes de ces coiiducteurs soieiii 
plongées dans l'eau acidulée du vase ($g, 1 1 ), et on coiisia!e 
par l'expérience que le selis de la rotalioii du conduc[eur 
mobile Viç. 1 4  ) procluile par l'actioii de la terre, cliarige 

avec le sens du coiirarit, soit p i  I'invcrsion des rhc'oplioie , 
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soit par celle de la bascule k (fig. 1 ), tandis qiic la rotatioii 
du conducteur mobile (&.'15 ) a toujours lieu dans lc même 

sens, quel que soit celui du courant, parce qu'elle résulte 
de I'aclion mutuelle des courans de la couronne a e cl f et 
de ceux de l'eau acidulée. On renverse alors le conducteur Q, 
(jg. I ) pour interrompre la cornmunicalion qu'il e'tablisœ 
sait enire les rigoles A et B ,  et l'on fait plonger, dans les 

cavités G, H ,  les exlrémités du conducteur spiral (jig. 12) = 
aussitôt I'action de ce dernier conducteur sur le rayon ac 

($K. 14 et 15)  des conducteurs mobiles imprime à ces con- 
docteurs un mouvement de  rotation beaucoup plus rapide 
et qui change de sens par l'inversion de l'une des deux bas- 
cules K ou k (&. I ), mais qui n'en change point lors- 
qu'on renverse l'ordre de communication des rhéophores 
en faisant plonger celui de 14 rigole A dans la rigole a, 
et celui de ceite dernière dans la première, parce qu'alors la 
direction du courant se trouve changée à la fois dans les deux 
parties du circuit voltaïque qui agissent l'une sur l'autre, 
savoir : le rayon a c (A. 14 et 1 5 )  et le conducleur spiral 
(fip. 12). 

NOUVELLES IIi ECHERCHES sur l'Acide sz~ljkrique 
d e  Saxe (1). 

L'ACIDE connu sous le nom d'huike de wilriol de Saxe 
est l'acide tel qu'on l'obtenait dans l'oriçine par la dis- 
tillation du sulfate de  fer. Ce procédé fut meme l e  seul 

employé pcndaiit long-temps pour se procurer l'acide 

( 1 )  Ce MEinoire a d é  couronné par la Socidé de Pliar- 
inacie. 
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sulfurique; niais dès qu'on eut appris à préparer cet 
acide par la combustion d u  soufre dans des chambres 
de plomb, la supériorité du nouveau procédé sur l'an- 
cien f u t  telle que l'on perdit peu à peu le souienir de ce 
dernier, et qu'il n'est plus pratiqué maintenant qiie dans 
quelcpx pays où la nature des localités permet de l'em- 
ployer avantageusement. Cependant cet acide jouissant 
de quelques propriétés particulières, précieuses pour cer- 
tains arts, il devenait utile de rechercher les moyens de 
pouvoir le  préparer et d'étudier de nouveau ses pro- 
priétés. 

Ce sont ces motifs qui ont engagé la Société de Phar- 
macie à proposer les diverses questions que j'ai cherché 
à résoudre dans ce Mémoire. Si je ne  les ai pas toutes 
traitées dans l'ordre où In Société les a proposées, c'est 

que j'ai voulu les présenter de la manière la plus propre 
à faire ressortir les conséquences que j'ai tirées de mes 
expériences. 

La première question qui se présente est celle-ci : 
Quelle est la véritable naturc de I'acide soljiurique de 
Nordhausen ? 

Cet acide , tel qu'il existe dans le commerce, est co- 
loré en brun, d'une densite variable, mais peu différente 
de celle de l'acide sulfurique ordinaire, ayant une odcur 
d'acide sulfureux très-prononcée, e t  répandant à l'air 
des vapeurs blanches très-suffocantes. 

Si on l'expose à l'action de la chaleur, il entreen ébul- 
lition à la température de 40 à 50°. Peu à peu une par- 
tie s'évapore sous forme de vapeurs très-épaisses , et, au 
bout de quelques instans d'un feu soutenu, le  liquide 
wssc de bouillir, 9 moins qu'on n'élève considérable- 
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ment la temp4rature : il a alors perdu sa couleur brune, 
e t ,  dans cet état, il est en tout semblable à l'acide sul- 
furique ordinaire. 

Or, puisque, par la simpleaction de la  chaleur, on con- 
vertit cet acide en acide sulfurique ordivire  , il est 

4J naturel de supposer qu'il doit ses propriétes particuliéres 
à la substance qu'on en sépare par une chaleur modérée. 
Nous verrons tout-&-l'heure que cette supposition est 
parfaitement fondée ; mais auparavant cherchons à étu- 
dier cette substance elle-méme. 

Pour l'obtenir isolée, i'ai introduit dans une cornue 
de verre tubulée et bouchée à l'émeri une certaine quan- 
tité d'acide sulfurique de Nordhausen. Le bec de la cor- 
nue avait été premièrement tiré très-longuement A la 
lampe et effilé par le  bout; je l'avais ensuite engagé dans 
un tube long et étroit , bouché à l'une de ses extrémités 
et servant de récipient. Cette disposition d'appareil est 
nécessaire, parce que, d'une part, l'on ne peut employer 
de bouchons ni aucune espèce de lut pour fermer les 
vases, et qu'ensuite i l  est nécessaire de garantir autant 
que possible le produit du contact de l'air atmo- 
sphérique. 

Le tout étant ainsi disposé, j'entourai le tube de glace 
à zéro, et je commenpi à chauffer, d'abord légèrement, 
en élevant graduellement la température. Le liquide en- 
tra bientôt en ébullition ; le récipient se remplit d'abord 
d'une vapeur blanche, qui ne tarda pas à se condenscr 
en une masse solide. Lorsque j'en eus recueilli une suf- 
fisante quantité, j'enlevai le récipient, et je reconuus 
A la maiiére qu'il renfermait les propriétés suivantes : 

Elle est opaque , blanche, solide, dificile à couper, 
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se répandant en vapeurs I la température ordinaire; 
abandonnée au contact de l'air, elle en attire I'humidiitS 
e t  se résout peu à peu en un liquide dense, semblable à 
Yacide sulfwique ; mise en contact avec les substances 
végétales, te&s que le papier, le bois, elle les charbonne 
sur-le-champ ; enfin, lorsqu'on la projette par parties dans 
l'eau, elle fait entendre un.sifflement très-fort , I'eau 
devient acide et présente tous les caractères de l'acide 
sulfurique ordinaire étendu d'eau. 

Ces propriétés paraissant indiquer que la matière erra- 
minée était de l'acide sulfurique concret, je cherchai à 
vérifier cette conjecture ; je recherchai premièrement 
s'il ne se d6gageait point de gaz lorsqu'on la mêlait avec 
I'eau. Je pris, dans ce dessein, un tube étroit bouché à 
l'un de ses bouts, et contenant une petite quantité de 
cet acide concret qui y était adhérente ; j'achevai de le 

remplir avec du  mercure, et lorsqu'il fut plein, je le 
renversai sur la cuve à mercure ; alors, au moyen d'une 
petite pipette recourbée, j'y fis passer de  très-petites 
quantités d'eau à plusieurs reprises. Il y eut chaque fois 

dégagement de chaleur, production de vapeur; niais il 
ne parut pas se  développer de p z .  

Pour ni'assurer ensuite que ce ri'était point l'influence 
Je l'eau qui d6terminait la formation de l'acide sulfu- 
rique, je le combinai directement avec Ics bases sans 
l'intermède de ce liquide. Pour cela, je le r e p s  d-abord 
dans un tube semblable à celui de l'expérience précé- 
dente, après quoi j'effilai ce tube à la lampe assez pres 
de i'endroit où se trouvait la mntikrc, de manière à en 
faire une espèce de petite cornue dont le bec aurait &té 

trhs-fin et très-allong6 ; puis, au moycn 3'u:i bouclioii , 
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j'adaplai ce tube à uii second tube de verre de 5 &ci- 
rnèlres de longueur, contenant des fragmcns de Larjte 
caustique ; ceIui-ci était disposé horizontalement sur une 
et-ille; son extrémité était recourbée à angle droit et 
plongeait dans le mercure. Je  commeng$ à cf;auffc'cr l6gè- 

rement le  tube qui contenait la baryte ; puis, au moyen 

d'une douce chaleur, j'y fis passer l'acide -n \ apeur : i l  
s'y produisit une iucandescence des plus vives, qu i6e  

communiqua successivement à toute la masse; mais il 'nVy 
eut aucun dogagement de gaz : au contraire, le mercure 
tendait continixellement à remonter. 

Lorsque 17exp&ience fut terminée, la matière fut reti- 
rée du tube. On la traita par l'acide hydroclilorique après 
l'avoir prdalablemcnt réduite en poudre; il ne se dégagea 
ni gaz sulfureux ni hydrogène sulfuré. L'acide hydro- 
cldorique s'empara de l'excès de bnryie et laissa une 
poudre blanche insoluble dans les acides, prkseniant 
tous les caracthes du  sulfate de baryte; donc la sub- 
siance employée était bien riellement d e  l'acide sulfu- 

rique. De plus, comme pendant sa réaction il ne s'est 
dégagé aucun giz , de même que par l'acide liydrochla- 

rique, on ne peut pas y supposer d'autres substances ; 
car si cet acide concret eût contenu de l'acide sulfureux, 
qui est la substance que l'on pourrait y supposer avec l e  
plus dc vraisemblance, ou cet acide se serait comliné 
avec la baryte dc manière à donner un sulfite, et, dans 
ce cas, en traitant la masse restante par l'acide hydro- 
chlorique, i l  y aurait eu dégagenieut de gaz sulfureux, 
ou bien, ce qui est plus probable, le siilfite se serait 
décomposé par la clialeur produite pendant l'opération, 
ci alors i l  se serait converti en sulfa~c et en sulîure de 
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baryte (puisque cette base était en cxcts); niais alors 
aussi, eii traitant par l'acide hydrochlorique, i l  y aurait 
un dégagement d'hydrogène sulfuré, et c'est ce qui n'a 
pas eu lieu. 

Tout ce qu'on peut donc supposer dans cet acide 
concret serait peut-être une certaine proportion d'eau. 
Mais la même expérience va nous mettre à même de 
décider cette question ; en effet, i l  suffit pour cela de 
peser très-exactement la quantité d'acide employé et la 
quantité de sulfate produite : or, pour connaître le poids 
de  l'acide employd, i l  faut peser, avant et après l'expé- 
rience, le  tube qui le renferme, et prendre la différence 
des poids (1). 

Pour avoir ensuite le poids du  sulfate de baryte, il 
faut détacher avec pr6caution la matière, la rédilire en 

poudre très-fine et la délayer dans l'eau distillée. Il faut 
également laver l e  tube et le  bouchon qui ont servi à 
l'expérience, réunir tous ces liquides, recueillir l a  por- 
tion qui se précipite, la faire bouillir avec de l'acide 
hydrochlorique à plusieurs reprises, afin de dissoudre 
tout ce qui n'est pas sulfate de  baryte, f aire ' convena- 
blement &cher et peser. Toute l'attention qu'il faut avoir 
pour faire réussir cette expérience consiste A modérer, 
autant que possible, le courant de gaz que l'on fait pas- 
scr sur la baryte, parce qu'une trop grande chaleur fon- 
drait le verre, e t ,  dans ce cas, i l  devient trés-difficile de 

(1) Pour que l'on puisse compter sur  les résultats de ces 

expériences, il faut boucher au chal~irneau l'extrémité du 
tube qui contient l'acide concret, aiin qu'il n'attire pas l'hu- 
midité de l'air pendant le temps des pesées. 
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le  séparer complètement d u  sulfate auquel il est extr8. 

memeiit adhérent. Voici 
riences : 

le  résul~at de trois e q é - .  

Acide employé. . . ::5 
Sulfate obtenu.. . . 7,247 
Acide employé.. . 1,73 
Sulfite obtenu . . . 

Acide employé.. . 2,15 3me EXPBRIENCE.. . . J 1 Sulfate olteiiu.. . . ' 6, r 77a 

Dans chacune de ces expériences, l'on trouve une quand 
tité de  sulfate de  baryte un peu moindre que  celle que 
donnerait le calcul, en supposant que l'acide employé 
fût à l'état anhydre. Si l'on prend l e  terme moyen de 
ces trois expériences, l'on aura pour un gramme : 

P. 
Acide employé. .  . . . . . . . . . 120 

Sulfate de baryte ob~eriii.  . . z,S8G. 

Or, comme I O O  d e  sulfate de batyte sont formés de 
34,37 d'acide et  de 65,63 de base (Berzelius), il s'en- 
suit que 2,886 de sulfate d e  baryte conliennent o;992 
d'acide scc : donc I gramme d e  l'acide que nous avons 

cmplog6 serait composé de 0 g 9 3 2  d'acide réel et  da  
06,008 d'eau, c'est-A-dire que  l'acide concret obtenu 
avec toutes les précautions que  nous avons indiquées 
serait de l'acide sulfurique absolu, contenant 8 millièmes 
de son poids d'eau ; mais comme, d'une part, cette frac- 
tion n'est pas hors de  la liniiie des erreurs possibles dana 

ce genre d'analyse, et que  d'ailleurs toutes les sources 
d'erreurs que  l'on pourrait supposer dans notre expé- 

'11'2 011 rience, telles que la déperdiiion d'un peu de sulf, 

Te X X V L  27 
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d'acide, sont dans le sens de cette très-petite quantite 
d'eau que nous avons irouvée; si I'on considère égale- 
ment qu'il est impossible que I'acide n'absorbe pas un 

peu d'humidité à l'air, à l'influence duquel on ne peur 
le soustraire entiérenient , on demeure convaincu que 
cette matière n'est autre chose que de I'acide sulfurique 
anhydre. Enfin, si I'on pouvait supposer que i'eau est 
essentielle à l'acide sulfurique concret, il faudrait ad- 
mettre qu'elle y existe en proportion déterminée : or, si 
I'on exprime en atomes les résultats d e  notre expé- 
rience, I'on obtient des nombres qui ont entre eux un 
rapport tellement éloignd qu'ils excluent toute suppo- 
sition probable à cet Cgard. 

Il paraît clonc prouvé par ce qui précède que la ma- 
tière que l'on extrait par la chaleur de l'acide sulfurique 

de Nordhausen n'est autre chose que de l'acide suIfurique 
anhydre : -obtenu par les moyens indiqués, il offre les 
caractères suivans : 

Il peut être à l'&lac liquide ou solide, suivant la tem- 
pérature; lorsqu'il est liquide, i l  jouit d'une fluidité 

plus grande que celle de l'acide sulfurique ordinaire; i l  
réfracte fort&nent la lumière; sa pesanteur spécifique 

est de 1,97 à 20° enviroii. Pour le maintenir liquide, il 
faut le conserver à une tempdrature de 2 5 ' ;  lorsque la 
température s'abaisse, I'on apersoit des houppes soyeu- 
ses qui se forment dans la liqueur, qui ne tarde pas à se 

solidifier complètement : une fois dans cet état, il de- 

vient dificile de le fondre de nouveau, parce que les 
portions qui reçoivent les premières l'impression de la 
chaleur se volatilisen t et soulèvent la masse solide, quel- 

quefois meme la projettent au dehors du vase, ce qui 
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n'est pas sans quelques dangers pour I'opdrateair : cepen- 
dant on parvient A le liquéfier à la faveur d'une faible 
pression. 

A l'dtat solide, l'acide sulfurique anhydre est blanc, 
opaque, répand des vapeurs très-abondantes par son 

contact avec l'air, ne  tarde pas à en absorber l'humidité 
et à se liquéfier; il est susceptible de dissoudre le sou- 

fre et de former des composés bruns, verts ou bleus, sui- 

vant les quantités relatives de soufre et d'acide, ainsi 
que l'avait déjà observé nI. Vogel. Ces différens corn- 
posés, mis en contact avec de l'air humide ou mêlés peu 
a peu avec de l'eau, laissent déposer du soufre, et l'acide 
passe à l'état d'acide sulfurique ordinaire. &iode est éga- 

lement disso~is par l'acide sulfurique anhydre et oKre 
une dissolution d'un bleu verdâtre. 

L'on doit donc considérer l'acide sulfurique de n'ord- 
hausen comme de l'acide sulfurique ordinaire tenant en  
dissolution une certaine quantité d'acide anhydre A la- 
quelle il doit ses propriétés particuliéres. L'odeur sul- 
fureuse et la  couleur brune qu'il affecte ordinairement 
ne lui sont point essenlielles comme nous le verrons 
plus tard : la premiére lui vient d'une petite quantité 
d'acide sulfureux qu'il tient en dissolut ion~t  qui pro- 
vient du procédé m h e  que l'on suit poiir le préparer, 
mais qui ii'infliie pas sur ses propriCtés ; la deuxiéme est 
tout-à-fait accidentelle, et résulte des substances vége- 
tales ou animales que l'acide décompose et dissout en 

partie. 

L'acide qui nous occupe avait été déjà le sujet cles 

recherches rie plusieurs chiniistes : sans reu~outei aux 
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expériences de Christiaii Bernhard et de Meyer, je rap- 
pellerai que Fourcroy, dniis uii Rlémoire inséré parmi 
ceux de  l'Académie pour 1 7 8 5 ,  y considère cet acide 
glacial comme de l'acide sulfurique cliargé d'acide siil- 

fureux,  et dit avoir obtenu d e  l'acide fumant en satu- 
rant  l'acide ordinaire par l'acide sulfur~eux. Cette opinion 
d'un chimiste si  justement cdlèbre est sans doute ce qui 
a enipèclié de  reconnaitre plus tôt l a  vraie nature do 
l'acide d e  Eordliaiisen. E n  I 8 I 2 ,  M. Vogel d e  Bayreuih 
combattit victorieusement cette opinioii dans u n  Mé- 
i ~ i o i r e r e m ~ l i  d e  faits iritéressans, q u e  la Société a recorn- 
inandé avec juste raison à l'attention des concurrens, et 
il coodu t  qyy: l'acide sulfurique fumant est de l'acide 
sulJU~iqne ordiriair,e qui ,  par icn agent irnpondéraOle , 
est transjorrné iz un état d'acidile plus &levé; niais en 
lisant avec soin ce RIérnoire, I'on n'y trouve aucune 
espé~ ience  qui nécessite l'admission de celte hypolliése; 
rouies au  contraire s'expliquent fort bien par la suppo- 
sition que l'ncide concret est de l'acide sulfurique anliy- 
dre. L'on trouve également dans la Chimie d e  Lemcrg 
plusieurs détails très,int&essnils sur  la distilla~ion des 
sulfatcs de fer et  sur l'huile d e  vitriol congelée que  l'on 
peut eii retirer. 

Recherclions maintenant les moyens de produire cet 
acide fumant d e  Nordhausen. Tou t  ce que  I'on sait de 
positif sur sa priparation , c'est qu'il s'oblient de la 
décomposition d u  sulfare d e  fer par la chaleur. Examid 
noris donc les diE6rens produits qui  résultent J e  cette 

dbcornposition. 
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Action dc l a  chaleur sur le suljâte de , f e r  et les autres 

sulfates décomposnbles par le calorique. 

Lorsqu'on soumet à l 'ac~ion de  la clialeur du proto- 

sulfate de fer cristallis8, il commence à perdre son eau 

de crisia!lisation, qu i  s'élQve environ 1 45 pour cent d u  
poids d u  sel, et l'on a une  masse blanche qiii n'est autre 

chose qce le proto-siilfate anhydre composé de  28.9 d'a- 

cide sulfiirique e ~ 2 5 , ~  de protoxide de  fer. Si l'on con- 

tinue l'action d e  la chaleur en vase clos, l'on dégage 

d'abord d e  l'acide siilfureux, puis il se manifeste des 

vapeurs blanches très-épaisses et très-suffocantes ; lors- 

qu'on cherclle à recevoir ces vapeurs sur le mercure, 

l'on n p e r ~ o i t  bientôt qu'elles l'attaquent. Pour  obvier à 
cet inconvénient, il est nkessaire d e  l a v a  le gaz avarl b 

de le  recueillir. 

L'appareil que  j'ai e m p l ~ y ê  consiste en une  cornue 

d e  verre Iiitée dont Ic bec allongé à la  lampe se rend 

dans une  Eprouveite, contenant d e  l e a u  distillée à la 
températu~e de 50°. De cette éprouvette part u n  tube  
recourbé qui se rend sur la ciive à mercure. 

En érevant successiveiaeiit la tempéraiure de la cor- 
n u e  de manière à I n  porter an  rouge, l'on observe que ,  

dans le commencement de  I 'opchtion , i l  n e  se dégage 

que du  gaz sulfureux; un  peu plus tard i f  passe mêlé aVfG 

une  certaine quantiié de  gaz oxigéne , qui  va toujoiirs 

croissaiit juqu'à la fin de  l'opération. Aiors, si I'on aiin- 

lyse par la polnsse le gaz recueilli, I'on voit qu'il e s  
formé de deux parties d'aciùc sulfureux sur une d'oxi- 

gène. De plus,  l'[.nu de lravnge contient une certaine 

quantité d'p-cide sdfiirjque , et lursc~u'on d ï m n t q  i ' a e  
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pareil, l'on nc retrouve dans la cornue que d u  triioxide 
de fer retenant quelquefois encore un peu d'acide sulfu- 
rique. 

Si nous cherchons à expliquer maintenant les résul- 
tats de cette expérience, nous admettrons que, dam le 
commencement de l'opération, une portion de l'acide 
sulfurique a été décomposée en partie par l'influence du 
protoxide de fer ; qu'il s'est transformé en acide sulfu- 
reux et en oxigène, qui a porté le  fer au maximirm 

d'oxidaiion. Une fois arrivé à ce point, une portion de 
l'acide sulfurique s'est volatilisée sans décomposition et 
s'est dissoute dans l'eau, tandis que l'auire s'est décom- 
posée par la chaleur et a donné deux volumes d'acide 
sulfureux sur un volume d'oxigène. 

D'après cela, l'on est porié à penser que si  l'oxide 
de  fer du sulfate que L'on emploie était enlibrement au 
maxirnunz, il y aurait une moins grande quaatité d'a- 
cide décomposée, et cela a lieu eflèctivement ; mais 
comme la préscnce du protoxide de fer n'est pas la seule 
cause qui  détermine la décomposition de l'acide, il y en 
a toujours une portion décomposée par la forte chaleur 
que 1'011 est obligé de faire subir au sulfate, et peur- 
être cette transformation d'une portion de l'acide en 
gaz sulfureux et oxigène est-elle la cause qui favorise k 
séparation de la  portion non décomposée. 

Quoi qu'il en soit, lorsque 1'011 rr'pète l'expérience 
sur du sulfate de fer au maximum, l'on obiient dès le 
commencement de l'acide sulfureux et du gaz oxigkne 
dans les proportions de deux du premier sur un du se- 
cond, et en même temps se manifestent les vapeurs blan- 
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ches dont la dissolution dans l'eau constitue l ' ac id~  
sulfurique. 

11 reste à rechercher maintenant si cet acide sulfu- 
rique que l'on obtient se dégage tel du  sulfate, ou s'il 
i e  forme au moment de son contact avec l'eau. 

Pour cela, je me suis servi encore du même appareil ; 
mais je remplaçai l'éprouvette par un petit matras bien 
sec, plongé dans lin mtlange de glace et de sel. A sa 

tubulure était adapté un tube recourbé pour donner 

issue aux gaz qui n'auraient pas pu se condenser. J'ai 
chauffé ensuite comme précédemment : il s'est dégagé 
encore du gaz oxigène pendant tout le courant de l'op& 
ration; mais il ne s'est pas dégagé seilsiblement d'acide 
sulfureux et trés-peu de vapeurs blanches. 

L'opération terminée, j'ai démonté l'appareil et trouvé 
dans le matras un liquide incolore, transparent, d'une 
pesanteur spécifique de i ,85, répandant des vapeurs blaii- 
ches excessivement cbondnn~es; exposé à l'air, une por- 
tion se vaporise et le reste crisiallise; ses crisraux, d'a- 
bord opaques, deviennent ensuite transparens , et finis- 
sent par se résoudre en un liquide qu i  n'est autre que de  
l'acide sulfurique ; abandonné clans un vase ouvert, mais 
où l'air ne peut pas se renouveler trop facilement, il s'y 
sublime et prdsenre une cristallisatioii semblable à celle 
de l'acide benzoïque. Si on le met en contact avec l'eau, 
il se produit de très-vives explosions avec dégagement 
d'acide sulfureux, et la liqueur contient de l'acide sul- 

furique; lorsqu'on y ajoute de l'aride sulfurique con- 
centré, il y a aussi un grand d6gagement de gaz acide 
sulfureux; lorsqu'on ajoute cet acide en petite qiiantit4 

et  avec prdcaution, l'on obtient des c~istaux r r a n s p  
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yens ; enfin , en faisant passer cet acide à l'état de vapeur 

su r  de la h i  yte caustique prkalablement cliauffée , elle 

est convertie en sulfate et en sulfure,  comme il est fa- 

cile d e  sren assurer. 

Toutes ces propristés m'ont fait supposer que  cette 

substance pouvait être d e  l'acide hyposulfiwique qui se 

convertissait en  acide sulfurique ct en acide sulfureux 

par son coritact avec l'eau o u  avec les bases salifiables; 

mais je me suis aperçu hientt t  que ce n'est qu'un simple 

mélange de ces deux acides : en effet, lorsqu'on l'intro- 

duit  dans une  cornue et qu'on chcrclie à le distiller en 

recevant l e  produit dans un  mélange réfrigérant, l'on 

aperqoit le  liquide entrer en ébullition à la température 

d e  3 à 4' au-dessus de zéro j mais l icnfôt  une  plus forte 

clialeur devient nécessaire. S i  l'on fractionne les pro- 

duits : l'on voit que ce qiii passe en premier lieu, à une 

très-basse température, n'est que de  I'acide sulfureux li- 

qu ide ,  n e  répandant presque pas d e  vapeurs blanches, 

q u i  se réduit complètement en  gaz sans résidu à la tem- 

pérature ordinaire, portai~t  avec lui l'odeur qui  caracté- 

rise essentiellement l'acide sulfureux; en un  mot ce li- 

quide présente toutes les propriélés de  l'acide sulfureux. 

Si l'on cesse la distillation après que  cette prerrii8re por- 

tion est passée, la portion qui reste dans la cornue cris- 

iallise en petites aiguilles délides, et se présente avec 

tous les caractères de  l'acide sulfurique anhydre. L'on 

doit donc considérer ce liquide coninie u n  simple mé- 
lange d'acide sulfureux et  d'acide sulfurique anhydre, et 

1'011 concoit très. bien, d'après cela, les pliénomènes q u i  
ont  heu lorsqu70ii le met en contact avec l'eau ou  avec 

la baryte caustique. 
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Pour  inetire cette conc l~~s ion  hors de doute ,  il 4tiiit 

&cessaire de  voir si l'acide s u l f ~ ~ r c i i s  seul kiait susccp- 
tible de se coridenser par le refroidissement, et c'est 
dans cette inlention que j'ai entrepris sur l'acide sulfu- 
reux les recherches dont j'ai déjà eu l'honneur d'ciiire- 
tenir la Société. 

E n  traitant d e  I n  même n~ariil.re l 'alun, les sulfates 
de cuivre, d e  zinc,  d'antimoine, et  généra!en~ent tous 

les sulfates décomposables par la chaleur, l'on obtient un 
produit semblable A celui qui résulte de  la distillation 
du sulfate d e  fer : ainsi l'acide sulfurique est un  des 
produits constans d e  la distillation cn tases clos des sul- 
fatcs décomposables par la chaleur. Lorsque les sulfates 
que  l'on emploie n e  sont pas pnrfaiieincnt dessécliés , les 

produits changent un peu, l'on obtient beaucoup moins 
d e  liqriide; mais l'on obtient alors des crisiaux trnnspa- 
r e m  qui se coiidcnscnt dans Ic col du matras, et qui n e  
sont que  de  l'acide sulfuriqiie uni  à unc peiitc qrian- 
t i ~ é  d'eau ; au reste, i l  es1 toujours farile de se procnrer 
un  produit exempt d'eau. P o u r  cela, i l  faut toujours 
perdre les premières Soultes de  liquidc qui passent et  
qui  ne  sont que de  l'eau, qiielques s.oins que l'ou prenne 
pour dessécher le sulfate, et n'adapter le rccipient que  
lorscIu'on voit passer en grande aboi-iclalice des vapeurs 
blanches suffocantes, qui  sont le caraciare de  l'acide sul- 
furique. 

Parmi toutes les propri<~ës de cette liqueur funiante 
que  l'on retire des sulfritrs, i l  cil est une  l i e n  icniar- 
quable : je v m x  patler de  la proprié16 dont cl!e jouit da 
dissoudre l'indigo : cette dissolution s'op& instacta- 

ndnicnt et  à [roid avcc ~ C R U C Q J P  de Saci!i:L: j ma%, au 
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lien d'être bleue comme la dissolution d'indigo dans 
I'acide sulfurique, elle est d'un rouge pourpre magni- 

fique et semblable absolument à la couleur de la vapeur 
\ 

d'indigo. Craignant que cette couleur ne fût due à quel- 
ques tnatieres 61rangé.res à l'indigo, j'en purifiai une 
por~ion par sublimation, et l e  même phénomène se re- 
produisit constamment. 

Cette propriété de  dissoudre l'indigo en rouge est 
inhérente à l'acide sulfi~rique anhydre, et I'acide sulfu- 

reux n'y contr'ibue en aucune manière; car, d'une pari, 
elle s'opkre très-bien dans l'acide sulfurique anhydre e t  

donne absolument la même teinte, et de l'autre l'acide 
sulfureux anhydre ne dissout aucune portion d'indigo, 
même a p r b  plusieurs jours de contact. 

Lorsque cette dissolution pourpre d'indigo est expo- 

sée à l'air, I'acide en attire l'humidité, se convertit en 
acide ordinaire, et la dissolu~ion devient bleue : il en 

est de même lorsqu'au lieu d'ajouter de l'eau, l'on y 
ajoute de I'acide sulfurique ordinaire : cependant la li- 
queur conserve toujours une nuance très-sensible de 
rouge, surtout lorsqu'on la regarde par réfraction. 

D'après ces premières éxpériences, que j'ai l'inten- 

tion de poursuivre et dont j'ai ét6 détourné par d'autres 
r e c h e r c h  , je considère que dans la  dissolution pour- 
pre l'indigo y est dans un  beaucoup plus grand état de 
division que dans la dissolution 1)leue , et qu'il y parait 
avec cette couleur particulière, qui est sa couleur pro- 
pre, par la méme raison que l'indigo, qu i ,  vu en masse, 

est Bleu, devirnt rouge lorsqu'on en &pare les molé- 

cules par la chaleur en le sublimant. 
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De EB Manière d'obtenir l'ncide suEJrrrique funtant 
de Saxe. 

Nous avons r u ,  par ce qui vient d'être exposé plu* 
haut, que l'acide sulfurique de  Nordhausen diffère de 
I'acide ordinaire en ce qu'il contient une proportion 

plus considérable d'acide réel ; nous avons vu aussi que 
l'on pouvait obtenir de l'acide anhydre par la distillation 
du sulfate de fer desséché ; par conséquent on doit pou- 
voir, en recueillant convenablement les produits de cette 
distillation, obtenir de l'acide à tous les deg6.s d e  
concentration, et c'est ce que l'expérience confirme 

pleinement. 
J'ai introduit une certaine quantité de persulfaie de 

fer desséché, çomme je l'ai indiqué précédernmeut , dans 
une cornue de verre bien lut&, dont j'ai allongé ensuite 
le  bec à la lampe ; je l'ai recourbé de manière à ce qu'il 
plongeât dans une éprouvette contenant de l'eau distillée; 
j'ai chauK6 pour décomposer le sulfate de fer, et lorsque 
l'opération a été terminée, j'ai retiré de  l'éprouvette une 
liqueur acide qui marqnait zoo à l'aréomètre de Baumé, 
J'ai répété plusieurs fois cette expérience en faisant tou- 
jours passer les vapeurs dans le même liquide, et a u  
bout d'un certain nombre d'opérations j'obtins un acide 
extr2mement fumant, semblable à I'acide sulfurique de 
Nordliausen, A la couleur près. Il est évident que si  
l'on avait pour bu t  d'obtenir seulement l'acide sulfii- 
rique ordinaire, l'on pourrait prendre la liqueur acide 

à 40 OU 50°, et la concentrer par l'évliporatioa jusqu'à 66.. 
Le liquide ainsi obtenu ne diffkre en rien de l'acide 

ciulfurique que l'on pripare dans les chambres de plomh 
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par la combustion du  soufre : cependant il est évident 
que  ce procédé est trop dispendieux pour être jamais 
employé,  et c'est sans doute ce  qui l'a fait abandonntr 
depuis long-~emps. 

Pa r  l e  même motif d'tkoilomie il conviendrait inicux, 
lorsqu'on veut faire de l'acide d e  Nordlxmsen , de rece- 
voir le produit de  la distillation du  sulfate de  fer direc- 
tement dans de  l'acide sulfurique à 66". 

Lorsqiie I'on o p h e  en  çrarid i I  s e  présente nile di&- 
cullé, parce que  s i  l'on cl~erclie faire passer le prodiiie 
de  la distillation au ira1eI.s de  l'acide s~i l lur i rpe  ordi- 
naire,  la pression que I'on est oMigé da faire subir à la 

vapeur favorise son action corrosive sur les luts et SUP 

les bouclions , d e  sorte qu'aucun lie peut rdsislcr. D'utie 
autre part, si I'on n'emploie point la pression, comme 
11 se dégage cn  même temps que l'acide sulfurique JII 
gaz oxigéne et de l'acide sulf~ireiix qui  ne se condensent 
point ,  ils entraînent avec eux une grande portiou d u  
premier. 

Pour  obvier autant que possiLle à cet inconvénient, 
il faut faire en  sorte que Ics vapeurs se dc'gagent par un 
crifice étroit ,  ct multiplier leurs points de  contact avec 

l'acide. Pour cela,  j'adapce à la  cornue qui contient le 
sulfate de fer une  allonge dont l'extrémid est un peii 
effilée; à celte allonge j'adapte un haIIon à pointe et à 
celui-ci un ballon tubulé. Je divise ensuite dans ces 

diffc'rens rdcipiens l'acide à sntiirer. E n  opérant de la 
sorie sur z kilogrartmes d e  sulfaie d e  fer desséché, j'iti 
converii 750 grammes d'acide suIfuriqiie ordinaire cn 

u n  kilogramme d'acide s u l f ~ r i c ~ ~ i e  très-fuinalit. 

borsqu'on fait passer un grand crcès de vapeurs sul- 
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furiqiies sur l'acide ordinaire poix- l'avoir aiissi con- 
centré quc  possil)le, l'on parvient B I'obieriir cristallisd 

à la teinpéraiure ordiiiairc en  11e;rux crislaux timsparens 

très-furnans. Il est dificile de coiinaiire exactement la 
pcsaoieur spécifique de  ccs cristanx ; niais j'ai pris ce!la 

du liqriide qui les srirnage, et je l'ai trouv6e Egnle à 
1,907. Cependant je la crois irif6rierire à ce qu'elle serait 

réellerilent si cet acide 11c contenait pas une  certaine 

quaniiié d'acide sulfureux ; car j'ai remarqué que la 
présence de  l'acide sulfiircux dans l'acide sulfurique en 

diiniriue la densité : c'est ce qui résulte d e  l'expérience 

siiivanle : 

J'ai mis dans un  flacon de  l'acide sulfurique ordi- 

naire A la densité de  1,845 ; j'ai versé par-dessus de  

l'acide sulfureux liqnide et antiydre; j'ai açiié Iégbre- 

nient les ileux liqueurs : une portion de  l'acide sulfu- 

r e m  s'est dissoute, et le reste est clsrrieuré à la surface 

sans se  m d e r  a l'acide sulfurique : cependant, par une  
agitaiion plus prolongée, iina poriioii de  l'acide sulfu- 

reux s'est interposée dans l'acide sulfurique, ct lu i  don- 

nait de l'opacité comme le  ferait rine Iiui!c relaiivrment 

à l'eau; inais par le repos I'ncidc sdfiirerix a p i p é  l a  

parlie sup6rierire et  la liqueur s'est éclaircie. A p r h  cette 

opération, l'acide sulfurique avait u r e  forte odeur d'a- 
cide sulfure~ix ; i l  avait dinliiiu6 de densité et ne répan- 

dait point d e  vapeurs blaiiçhes. 

Cette observation sur l a  diininrilion de  densité rend 

raison d'une anomalie qiie pt.&sentr quelquefois l'acide 

de Noidliausen : en cdl'et, on rencontre solivent dans le 
commerce de cet acide qui n'a pas unc densitc? supé- 

rieiirc à l.'acide ordiririii e , et qui pourian: îumc seuri- 
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blement. Cela tient à ce que, d'une part, $1 ne contient 

qu'un petit excés d'acide sulfurique anhydre, et que, de 
l'autre, il coutient beaucoup d'acide sulfureux : or, ces 
deux causes, agissant en sens inverse relativement à l a  
densité d u  composé, se compensent dans cette circon- 
etance : cepcndaiit, en général, la densité dépendra de 
l'excès de l'uii de ces deus effets sur l'autre; mais comme 
l'acide sulfurique n'admet, même à l'état de simple mé- 
lange, qu'une faible quantité d'acide sulfureux relative- 
ment à ce qu'il admet d'acide sulfurique anhydre, la 
densité doit, lorsque l'acide est un peu concentré, êirc 
supérieure à 66". Elle peut aller jusqu'à 6B0. 
. Quoique l'acide siilfurique fumant ne soit pas très- 
employé, il est probable qu'on en multiplierait beau- 
coup l'usage si l'on pouvait se le procurer à un prix 
moins élevé; car i l  possède des propriétés très-prt?cieuses, 
surtout pour les fabricaus de toiles peintes, et pour la 
ieinture en général, puisqu'il dissout une quantité d'in- 

digo beaucoup plus grande que l'acide ordinaire, et fort 

supérieure à son rapport d'acidité j et comme, dans beau- 

coup de circonstances, on n e  peut pas employer cette 

dissolution acide d'indigo à cause de  l'action qu'elle 

exerce sur les étoffes ou sur les autres couleurs, on la 
transforme en acétate d'indigo (dissolution d'indigo dans 
k'acide acdtique) en y versant de l'acétate de plomb jus- 
qu'A précipitation complète de l'acide sulfurique. L'on 
conqoit qu'il doit être extrêmement avantageux de dis- 
soudre la plw grande quantité possible d'indigo dans 

une quantité déterminée d'acide. 
Il résulte de tout ce que nous venons d'exposer: 

aO. Que l'acide sulfurique de Nordhausen n'est que 
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de l'acide ordinaire contenant une certaine quaniité 
d'acide anhydre,  à laquelle i l  doit les propriétes qui le 
caractérisent; que  l'acide sulfureux n'y est qu'accidentel 
et n'influe pas essentiellement sur ses propriétds ; 

ZAO. Que cet acide anhydre peut être séparé par la dis- 
tillation, et qu'il jouit, entre autres propriétés remar- 
quables, de celle d e  dissoudre l'indigo en rouge ; 

3O. Q u e  tous les sulfaies décomposables par la cha- 
leur donnent d e  I'oxigène, de  l'acide sulfureux et de 
l'acide sulfurique , qu i  est essentiellement caractérisé 
par les vapeurs blanches qui  s e  produisent pendant la 
décomposition ; 

4'. Q u e  tous ces sulfatcs peuvent servir à la prepa- 
ration de I'acide sulfurique ordinaire et à celle de I'acide 

sulfurique fumant,  a u  moyen d u  procédé que nous 
avons indiqué. 

QUELQUES REMARQUES sur un Mémoire de M. T. 
Forster relntf aux Forces rejlective , réfrac- 
tive et dispersive de I'aénzospTièr4e , qui a éle' IG 
h la Sociétk météorologique de Londres , en j& 
d e r  et nzar.; 1 8 2 4. 

IL n'est pas, dit-on, dans le monde,  de pays où l'on 

imprime autant d'ouvrages de  science qu'en Aiigleierre. 
Je n'ai ni l e  desir ni les moyens de  contester relie asser- 
tion ; mais si je voulais soutenir que ,  sauf n'hoiiorables 
exceptions, les savans anglais n e  se donnent po in t  la 
peine dc lire les livres qu'on leur fournit en si  grande 

abondance, je crois vraiment que  les recueils périodiques 
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d e  Londres fourniraient d'assez bons argumens pour ap- 
puyer cette dièse, quelque paradoxale cp'elle puisse pa- 
raiire. 

Ces réflexions m'ont été suggFrées par le RlGmoire de 
MrT. Forster. Ce physicien a Jc'cor~vei.t que les étoiles, 
quand on les observe prés d e  l 'horizon, présentent de 

rapides altérutions de couleur et d'éclot. Le fait est 

exact et trés-curieux; inais est-ce bien M. . F o r s ~ e r  qui 
l'a reconnu le premier ? O n  n'ose presque pas le révo- 
quer en doute depuis qu'on a wu une Académie en corps 
accorder à BI. Forster  une  autorisn~ion toute spéciale 
pour que son & r i t ,  qui rie deva i t  parailre que  dans le 
Recueil des Mémoires qu'elle FI l'intention d e  publier, 
vînt pliis promptement à la coniiaissance des observa- 
teurs. II est cc7pendant bien certain que les cllangemens 

\ 
de couleur qui accompagnent la scintillation ont été 
signalés par  Keppler , par Galilde , par Descartes, etc. 
J e  m e  hiite d'ajouter, sans cela ma réclamation n e  serait 

peut-être pas admise , que  plusieurs auteurs anglais, Hook 
( II.Iicrobrnphie) , Rliclîell (philos. Trarzs. , . L v n  ) , RIel- 
ville, P r i e s l q  ( f l i s t . ,  497) ,  etc. en ont aussi longuement 
parlé. Voici les propres paroles de Hook : 

(( I l  est remarquable qiie les étoiles prcs d e  l'liorizou 

B changent fréqueminent de couleur, de  manière qu'on 
» les voit tantôt rouges, tantôt plus jaunâtres, quelque- 
» fois bleues, et cela alors meme qn'clles sont parvenues 
» à d'assez grandes liauteurs. >) (Microg. ,  p. 218.) 

Si ILI. Forster n'a pas dtcoiivert ce phénomtme, c'est 

à l u i ,  sans doute, que  doit apparlenir la découverte du 
moyen qu'il indique de l e  rendre sensible quand on ob- 
serre les étoiles avec des i&.xcopes ! 
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« Se poussai, dit-il , i'oculaire de ma lunette de Ma- 

n i k e  que les rayons le rencontrassent avant de se 
u réunir au  foyer. u Sur l'image dilatée qu'on obtenait 
ainsi, les changemens de  coulem- s'apercevaient plus 
commodément. 

Voici maintenant ce  que je trouve dana le Jourml de 

Nicliolson , 18 r 3,  tome xxxrv, page I I G  : 
Quand on a dépassé le foyer d'une lunette, a l'image 

n élargie d'une étoile a un tel degré de vacillation qu'on 
n croirait voir un certain nombre de disques passer suc- 

n cessivement les uns devant les autres. Ces disques sont 
N de couleurs diffgrentes, et l'illuinination paraît venir 

» de divers côtés. Du bleu, d u  bleu d'acier, du vert, la 
B teinte du cuivre brillant, du rouge et du blanc sant 
s les couleurs les plus frequentes. n 

Ces couleurs se superposent et doivent conséquem- 
ment s'affaiblir ; M. Forster recommande, pour éviter 
cet effet, de donner à la lunette u n  petit mouvement de 
vibration : l'étoile devient alors une longue ligne lumi- 
neuse dont les diverses parties présentent des couleurs 
variées e t  irès-vives. 

Je suis presque teillé de laisser croire que RI. Forster 
est ici sur son propre terrain. Si je transcris quelques 
lignes de plus, on n'admettra probablement point le re- 

proche que je faisais à certains auteurs anglais de ne  pas 
se donner In peine de  lire les ouvrases de leurs devûn- 
ciers, et l'on trouvera plus naturel, peut-être, d'admettre 
qu'ils ont horreur des citations. Toute rkflexion faite, 
je me résigne à cet inconvénient, et j'emprunte encore 

le passage suivant au tome xxxrv (annie 1813) dix 
Journal de Nicholson : 

TI SXVI .  2s 
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u Après avoir dirigé une  petiie luileite su r  Sirius, dit 

e M. Eicholson , l'oculaire étant à la distance de la vision 
x distincte, je frappai légèrement e t  à coups redoublés 
IL le tube avec les doigts d e  la main droite ; l'image de  
» l'étoile dansait dans le champ de  la vision , et podui-. 
w sait ainsi une  ligne lumineuse semllable à la traînée 
3 continue que  donue u n  charbon enflammé qui se meut 
2 rapidement dans une  courbe. A chaque secousse, 

q l'étoile décrivait une  ligne rentrante, mais si irrégu- 
x lihrement contournée que jamais deux d e  ces lignes 
r successives ne coïncidaient entr'elles. Je donnais en- 
* viron dix coups par seconde ; les courbes étaient 
a teintes des plus vives couleurs dans leurs diverses par- 
u ties : les plus remarquables de ccs couleurs étaient le 
n bleu verdàire, l e  bleu d'acier, le  marron o u  couleur 

de cuivre très-intense; e t  il m'a semblé que ,  terme 

» moyen, chacune d'elles pouvait occuper lin tiers ou lin 
n peii moins de  l'étendue totale d e  la courbe. La lumière 
s de Sirius changeait donc distinciement decouleiiravant 
p d'arriver à l'oeil, au moins trente fois par seconde. » 

M. Paicliolson disait, dans son Mémoire , n'avait 

trouvé dans aucune propriété connue de  I'atrnosphére 
les moyens d'expliquer ces phénomènes ; RI. Forster 
a imagine qu'il peut y avoir dans les partics supérieures 
» de l'air une  sorte de mouvement ondulatoire, et que 
» les couleurs alianatives résultent d e  leur pouvoir ré- 
>) fractif; car l'atmosphère, agissant alors comme un 

3) prisme imparfait, peut envoyer à l'œil différentes 
n couleurs, suivant les inclinaisons diverses que  doit 
a p e n d r e  la surface onduleuse. w 

8 0 s  Jeux  auteurs, même sur ce dernier point, sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plus d'accord qu'os ne l e  penserait au  premier coiip- 

d'œil , et leur contradiction n'est qu'apparente ; car s i ,  

d'uric pari, M. Sicholson avoue ingénuement que les 

cliangemens de  couleur des éioiles lui  paraissent jneu- 

plicables, hl. Forsrer fait plus encore, puisqu'il donne. 

une explicaiioii compl8iement inadmissible et q u i  ne 
satisfait A aucuiie des circonstances du phénoméiîe. Q i ~ i  
ne-voit , pour nie borner à une  $eule objection, q u e  s i  

I'atmospliéi-e pouvait, par  un eii'et prismatique, amener 

succcssiv~mciit et séparément a l'œil les rayons de di- 

verses'couleurs dont ee compose la lumière blanclie des 

éioileç, on apercevrait ces astres dans le cliaiiip des lu- 

nettes, sous I R  forme de spectres entrêniement allong&, 

et non pas avec u n  disque à-peu-près rond. 

Je  n'ose espérer, après le peu d'attention que hl. Forster 

a donné aux travaux d e  ses propres compatriotes, qu'il 
consentira B jeter les yeux sur le Mémoire d'un étranger; 

je l'engagerai toutefois à examiner, dans Ies nouvelles 

dissertations qu'il promet ,  si , comme hl. Arago l'a 

avancé depuis plusieurs aunées, l a  sciniillation , a ï i o  
tous les cliangemens d'intensité et d e  couleur qu'on y a 
remarqués, n e  serait pas simplement un effet de l'inter.- 
fhricrs  ~ P S  rayons luminerix. Si, enf in ,  les remarques 

qui pr6cèderit n e  l e  déterminaient pas à abandonner l'ex? 
plication qu'il a adoptée, je l'inviterais à essayer de 
rendrc comple , par ses petits prismes atmosphériques, 

des ph4noinénes qiic voici : 

Quand on place devant l'objectif d'une lunettc asire- 

nomique une ouverriire circulaire d'un certain dia-  
mbtre , d'un pouce, par exemple, les images des hioilcs 
au foyer sont rondes, Lien terminées et entouréco d'urie 
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sc't ie d'anneaux ' lumineux , très-minces et très-serre's. 
L'éclat de ces anneaux varie iiicessammeot sur les di- 
Fcrses parties de leurs contours : souvent, en quelques 
points, il y a disparition totale. 

Tout  restant dans le rriême éiat, si l'on enfonce peu à 
peu l'oculaire, on verIa l'image de l'étoile' se dilater 
graduellement, et bientôt une taclie noire, ronde, tran- 
chée, un v4ri table trou obscur se fornicra dans le cenire. 
La distance du foyer à laquelle l'on observeia ceite tache 
variera avec l'ouverture d u  diapl~ragine. 

U n  nouveau mouvement de l'oculaire, dans le meme 
sens, aménera d'abord la dilatation de la tache obscure 

et ensuite la naissance d'un petit disque lumineux qui 
en occupera le milieu. L'étoile alors, en allant du cen- 

tre vers la circonférence, sera ainsi composée : disque 
lumineux, large anneau obscur, large anneau lnmineux. 
Dans une troisième position de I'oculaire plus voisine 
encore de l'objectif, le centre de l'image sera obscur ; à 

l'anneau large et brillant q u i  entourera ce centre succé- 

dei a un anneau sombre, suivi à son tour d'un anneau lu- 

mineux; etc. 
Tout l e  nioiide savait que par un simple deplacement 

de l'oculaire d 'uni lunette, on peut donner à l'image 
confuse d'une ktoile des dimensions de plris en plus 
considérables; niais j'ignore ei on avait remarqué que 
pendant ce déplacement le centre de l'image devient 

périodiquement uii disque obscur et lumineux, circu- 
laire et bien terminé. 

Voici la circonstance par laquelle ce phénomène non- 
seulement se rattache à celui de la scintillation, mais 
poiirrait même ea fournir une espèce de mesure. 
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Supposons, pour  un moment,  que  l'oculaire de l a  lu- 

neite soit dansune deces  positions OU le centre de  l'image 

d e  rétoile,  encore toiit-a-fait, obscur, est près de devenir 
Icinrineux. Si l'étoile n e  scintille point, la  forme d e  son 
image resie constante; quand l'étoile scintille Iégère- 
ment ,  un petit point lumineux appnraît de temps e n  
tenips a u  milieu de  la tache noire, comme si, dans cet 
instant, on avait Iégérement enfoncé l'oculnire. Lors- 
que  la scintiilation est fréquente, les changemens d e  
celte espèce sont continuels. 

Toutes ces circonstances ddcoulent t~ès-simplement d e  
l'explication du phénomène que RI. Arago a donnée ; i l  
devient alors inutile d'admettre des séparations pris- 
mat ique .~  de  coiileurs; il suGt d e  supposer qu'il y n 

des diffkrences extrêmement kg6res entre les densitks o u  
les ternpérhtures dcs diverses couches atmospliériques 
traversées piir ies rayons qui prirviennent à l'mil : or, il 
faudrait n'avoir jamais réfldchi swr les efîets des courans 
ascetidans pour refiiscr cle reconnaitre que  de  telles dii- 
férences doivent presque toiijoiiru.exister, surtout à peu 
de hauteur an-dessiis de l'horizon. 

Je n'ajoute plus qri'un mot pour terminer : j'ai indiqué 
l e  mouvement dt: l'oculaire vers l'ohiectif conime im 
moyen de  faire naîtresuc~essivement au centre de  I'image 
d'une étoile des taches obscures et  lumineiises; e n  éloi- 
gnant l'oculaire de l'objectif, on  observe des phénomènes 
analogues; mais ils ont moins de  netteté et sont com- 
pliqués de  quelques etl'rtsdc coloraiioa. M. Breswter aiai t  

annoncé, dans son Tr.nilé JUP; les I;zsti~umens nstrono- 
miques,  que les images circit2nii.e~ des étoiles, ou  Ics 

sections faites daiis les cônes de rayons qui  ce r 6 w i ~ ~ c ~ i t  
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au foyer d'une lunette, ne  sont jamais aussi distinctes ni 
aussi Lien définies au-dclB de ce  foyer qu'avant l e  croi- 
sement de  Id ,lumière; je rappelle les observations du 
physicien écossais pour faire rcrnarquer qu'elles n'ont 

aucun rapport avec celles qui précèdent : il parle, en 
eKet, d u  contour d'e l'image, et j'ai senlemcnt voulu por- 
ter  l'attention d u  lectelir sur  les modifications qu'éprouve 
son cenlre. 

EXTRAIT Cles Séances de l'Académie roynb 
des Sciences. 

Séame du lundi IO mai 1824. 

BI. le  Dr Lassis adresse quelqoes éclaircissemens au 
sujet du MGrnoire qu'il avait l u  dans une des précé- 
dentes séances. 

Le  Mitiistre J e  la Marine transmet de pouvellrs Tables 
logarithmiques manuscrites de  RI. Ragay, et  invite 1'Aca- 

demie à les faire examiner. 
RI. le niaréchal duc de Raguse lit un  Rapport su sujet 

des expariences qui out été faites à Brest, sur les effets 
des noiivelles armes proposées par M. Paixhans. 

Le canon B bombes dont on a fait l'essai était du ca- 

libre dc huit pouces. Le but était un vieux vaisseau de 
So canons ; cliacun des coups y a produit un ravase qui  
l'eût certainement empêché de  conti i iwr le cornbat. Ln 
portée constante d e  la noiivelle aisnie tirée avec dix li- 
vres cle poiidre, a été d e  beaucoup supérieure à celle d'un 
canon de  36 tiré avec douze livres sous dcs angles pa- 

reils La Commission a été unanime sur Ics immenses 
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avantages que produirait dés à prisent l'adoption de  cette 
bouche à feu dans la défense des côtes, et  dans les bat- 
teries flottantes placées à rentrée des rades; elle est égn- 

lement convaincue qu'on parviendra à l'installer sans 
inconvénient j. bord des bâtimens; ce qui  aurait pour  

effet d'établir une  sorte d'équilibre entre les navires d e  

différentes grandeurs. 
M. Permon , de Lyon, envoie un Mémoire sur Zn Cause 

du méphitisme des marais. 
M .  Percy communique des Observations sur  u n  jeune 

sourd-muet d e  naissance, nommé T r e z e l ,  auquel l e  
Dr Dcleau a rendu l'ouïe e t  la parole. 
M. Cuvier fait u n  rapport verbal sur plusieurs Rf8- 

moires q u i  avaient été présentés en manuscrit, mais q u e  

les auteurs ont depuis fait imprimer. Ces Mémoires son t  
ceux d e  hl. Flourens sur ks Fonclions des diverses par- 
ties du système nerveux ; ceux d e  RI, Desmoulins sur 
les Rapports anntonziqltes du même système ; enfin , l e  
MCmoire de  M. Eailly intitulé : Truite d'Anatomie eE 

de Physiologie compare'es du vstBnae nerveux dans les 
quatre clusses d'animaux ver~ébrds. .  

M. Dulong lit l'Extrait d'une Lettre de M. Eerzelius 
que nous avons déjà imprimé dans ce volume, page 39.. 

M. Audounrd donne lecture d'un Supplément à s e s  

Considérations sur E'Origine et ka cause de la jièvrei 
jaune. 

Séance du lundi 17  mai. 

M. de Castel-Baiac demande que  l' Acndirnie s'occi3p 
de l'instruction relative aux machines à feu à. Lauia 

pression. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M. Vicat adresse u n  Mémoire sur un AlouvemeA 
périodique observé azu woutcs du pont d e  Souillac; 

DI. Bonriemaison, pharmacien à Quimper, u n  ouvrage 
mmiiscrit sur les H y d r o p l ~ ~ t e s  Zoculées qui croissent en 

France; 31. l e  baron Elin , une Note sur l a  De'ternzi- 

nation exacte des résorznances graves de  deux sons 

dom&. 
L'Académie eptend les rapports d e  plusieurs Com- 

missions qu'elle avait chargées, ou de  proposer des sujets 

d e  prix ou  d e  les décerner. 
M. Vauqiielin , au  nom d'une Commission, lit un 

Rapport sur E'Analyse que M. Puyen a faite des ra- 
cines d e  topinanzbour. (Voyez, à ce sujet, le Cahier de  
mai ,  page gS. ) 

M. GeoKroy Saint-Hilaire fail un  rapport sur le Mé- 
moire d e  R i .  Bailly ~ e t a t i f  aux $lets pêc1zeurs de la 
baudroye. 

Il commence par rappeler qu'Aristote connaissait d6jà 
les habitudes de cet  animal. Voici l e  passage d u  priilce 
des naturalistes : J( C'est une  sorte d e  grenouille qu'on 
» appelle le pêcheur .,... El le  doit ce nom à l'industrie 

N merveilleuse qu'elle ddploie pour se procurer de la 
u nourriture; car elle a au-devant des yeux des abpen- 
s dices q u i  s'allongent à la manière des poils, et '  qui ,  
N évases à l'extrémité, forment comme de  doubles a p p h  
1) qu'elle porte avec elle. Après avoir troublé,  soit la 
)) vase, soit le sable, elle s' cache et élève ces appen- 9 
3) dices; les petits poissons venant à les saisir, elle les 
p approche d e  sa bouche. » 

La baudroge pêche à la l igne,  dit Plniarque ; n car 

II, elle jette de son col un  boqau en manière de lisne 
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» qu'elle étend a u  loin , l e  lâcliant et l e  retirant à soi 
» tout entièrement quand elle veui. Quand donc elle , 

11 aperçoit auprès d'elle quelques petits poissons, elle 

B leur laisse mordre l e  bout d e  ce petit boyau, étant 
1) elle cachée derrière l e  sable ou  dedans la vase; puis 
u petit à petit elle le retire, jusqu'à ce que  le poisson 
2, soit si  près d'elle qu'en sautant elle l e  puisse en- 
% gloutir. )) (Trnd.  d'Amyot.) 

C e  sont ces filets pêcheurs, comme les appelle l'au- 
t eu r ,  qui ont fait l e  sujet de  ses recherches; il en fixe l a  
nature et décrit leur support géndral. M. Bailly dit q u e  
l e  troisième filet est directement articulé avec l'occi- 
pital : l e  rapporteur ne le croit pas et  présente en détail 
ses objections. La  description des muscles qui opèrent 
les divers mouvemens des filets est très-satisfaisante, e t  

montre q u e  les anciens ne s'étaient pas trompés sur les 

usages auxquels cer appareil est destiné, 
U n  animal aussi vorace que  la baudroye n e  trouverait 

pas dans la péche d e  quoi suffire à ses besoins. M. Geof- 
froy décrit les autres l i a l i~udes  d e  ce singulier poisson, 

et conclut à ce que l e  Mémoire de RI. Bailly soit inséré 

dans l e  Recueil des Snvans é t r a n p s  , publié par 
l'Académie.. 

La Section d e  Pliysiquc présente, en comité secret et 

sur la meme l igne,  RIM. Ampère et Fresnel ,  comme can- 
didats à la  chaire de  physique, vacante a u  Collége de 

Francc. 
Divers membreiçprcposent d'ajouter àlalisteMh1. PouiE 

let ,  Beudant, Despretz et Savart. 
Le méi ite de ces divers candidats cst discuié : on pro- 

cédera à l'élection dans la proçliaine séance. 
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NOTE relative au Mémoire sur la Cllaleur rayonnante, 
inse'Fé dans le Cahier précédent. 

P A R  Ri .  POISSON.  

ON pourrait ol~jecter contre la démonstration que j'ai don- 
nEe de l'égdité de  température de tous les points d'un espace 
fermé,  que la série 

j!rolongée à l'infini, n'est pas égale A l'unité, lorsque les quan- 
tiiés n ,  n' ,  n", n'", etc., 3 partir de  l'une d'entre elles, for- 
ment  une suite dont les termes diminuent contiiiuelletnent, et 
finissent par différer d e  zéro d'une quantité plus petile qu'au- 
cune quantité dotinée. E n  effet, en retranchant cette série de 
l 'unité, le reste est u n  produit d 'un nombre infini d e  fac- 
teurs, savoir : 

<I-n) (1-n') (1-n") (r-n"' ) etc. ; 

or, dan6 le  cas que nous'vcnons de  dire, ce produit peut 
avoir une valeur finie; et il y a effectivement un grand nom- 
b r e  d'exemples de qunniités , telles que le sinus et le cosinus, 
qui sont ainsi décornposables e n  produits d'une infinité de 
facteurs convergens vers I'uniié. Mais ce cas d'exception ne 
saurait avoir lieu dans la quesiion dont je me suis occupé; 
car l'espace fermé que j'ai considéré, étant un espace d'une 
étendue finie, i l  y a nécessairement u n  ou plusieurs points 
d e  ses parois dans lesquels l'émission de  la chaleur est moin- 
d r e  que dans tous les autres points, de sorbe que les quaniiiés 
n ni, n", n", etc. ne peuvent dbcroître indéfiniment : dé- 
signant donc par m la plus petite d'entre elles, ou une quan- 
ti:é plus petite qu'elles toutes, e t  par  s le nombre des fac- 
teurs du produit precédent, la valeur de  ce produit sera. tou- 
jours moindre que la puissance : 

( 1 - t 1 2 ) ~ ,  

laquelle est nulle à la limite s= CQ . 
II serait possible que tontes les quantitr's n , n', nu, n", etc., 

â partir de l'une d'elles, fussent rigoureuseri~crit égales à zéro j 
ce serait le cas inatliéinaiique dans lequel les parois de  I'cs- 
pacc fermé seraient coinposées de deux parties, dont l'une, 
entièrement privc'e de la faclilte d'éinettro et d'zbsoi her la 
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chaleur, n'aurait en ouire ,  d':~près sa fo rme,  aucune com- 
m~inication par réflexion avec l'autre partie : dans celte hypo- 
thèse, qu'on ne pourrait réaliser physiquement, la t e m p o  
rature ne serait pas la même en tous les poin!s de  l'espace 
fermé,  et elle dépendrait de la forme et de la nature de  ses 
parois. 

J'ai remarqué, à la fiil d u  5 I~~ de ce Mémoire, qiie la 
démonstration qu'il contient ne  subsiste plns lorsque la loi de 
la  réflexion et de l'absorption de la clialeur rayonnante vient 
à changer, à raison de  l'élévation de température de la source 
dont elle émane; ce qui paraît avoir lieu dans le  cas de la 
chaleur polarisée. Alors la chaleur reçue par un  point d'un 
espace fermé, dans une direction déterminée, n'est plus une 
quaritité constanle ; mais il se pourrail que la totalité de la 
c!ialeur que ce point revoit dans toutes les directions fût eri- 
core la même pour tous les points de cet espace, e t ,  par con- 
séquent, que la température y fîit partont la même,  comme 
dans le  cas ordinaire; proposition q u i ,  si elle est vraie, serait 
très-difficile à établir indépendamment dc la forme de l'es- 
pace fermé et de la nature de  ses parois. II se pourrait aussi 
que  la loi de  l'émission de la chaleur rayonnante c!iange%t , 
dans le cas des très-hautes teil~pératures, en mè~l ie  temps q u e  
la loi de l'absorption, et que ce double changeuîent filt t e l  
que la chalenr reçue par çliaque point de l'espace fermé de- 
meurât la mêrne dans obague direction particiilii.re. E n  ,@ 
néral, si l'on admet coinirie un fait d'expérience 17hgalite de 
température en tous les points d'un espace terminé de  tous 
côtes par une enceinie de  forme et de nature quelconques, ce 
fait établit une relation nécessaire entre les lois de l'éinitsion 
et de l'absorption de la chaleur parles points de cetie enceinte, 
laquelle rel d i o n  subsibterait peul-&Irp pour une infinilé de 
lois diff<rentes : la proposition que j'ûi démontrée consisie 
e n  ce que cette relaiion a effectivement lieu dans le cas ordi- 
naire, o h  l'intensité de I'éinission suit la loi du cosinçs de  
I'inc!inaison, et o l i  la fraciion de la chaleur absoi-bée est 
propor~iorinelh,  dans clinque direction , j. la quantité d a  
chaleur éniise, I 'alsor~~tiori c a r n ~ ~ l é l c  repondant ûii nm&. 
rnuna de I'éinission. 
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D ii' ds' Go. E' 
L --cd 

2 

Meme page, ligne 1 7  : au lieu de ds,  lisez, ds'. 
1 

Même page, ligne 20 : au lieu de ,  D = - -- l r  a 7 lisez t 

Page 156, ligne 2 2  : au lieu d e ,  d s ,  lisez, ds'; et au lien 
de,  2' l a ,  lisez, Pa. 

Page 2 5 8 ,  ligne IO : au lieu de ,  E ' K ,  lisez, L'K. 
M&ne page, ligne 14 : au lieu de,  L K ,  lisez, L'K. . 
Page i 84, ligne I 4 : après le mot, acide, ajoutez , vers celui 

où il cornmuoique avec l'alcali, 
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