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ANNALES 
us 

CHIMIE ET D PHYSIQUE. 

De l'Induction dun Courant sur lui-m4oe; 

1. Les recherches suivantes ont pour ohjer l'étude des 
phénomènes qui résulient d'une action inductive exereéd 
par des portions juxta-posées d'un méine condiicieuf , 
traversé par u n  courant dlectriyiie. M.  Jerikins en Angle- 
terre et moi avons, par hasard, découvert, en 1834 ,  le 
fait suivant qui leur sert de base. 

II. Dans un courant voliaïque, ou place un élcciro-ai- 
mantgarni d'un fil de ciiivrc très lonp, et deux cylindres . 
de laiton de 8 pouces de long sur i pouce: de diamètre (ceuli 
par exemple qui servent dans l'appareil de Pixii). AprL 
avoir trenipo les mains dans de l'eau acidulée, on saisit 
ces tubes méialliques, et en les rapprochant, ou les dei- 
gmnt successiyexuent, on interrompt ou on ferme id 
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( 6  
circuit; on éprouve alors de très forles commotions, 
toutes les fois qrie le courant est interrompu : en l'éta- 
blissant, au contraire, I'eiret est nul. 

III. Afin d'acquérir plus J e  ceriitude sur I'insiant oir 
les comrnunica~ions sont étnblies ou rompues, 8n peut 
plonger dans l e  mercure les pointes qui garnissent les 
poignées métalliques placées dans le courant; on observe 
alors, en les retirant du mercure, une vive étiiicellt! au 
point de dparation, en même temps qu'on rrcoit une 
violente secousse ( fig. I ). M, Jeiikhs est p?rvcuiu à ce 
résuhat curieux, en nieitaiit eii coiiimu:iiratior. avec les 2 
pôles d'une pile les exirémiiés d'un é1ecti.o-aimai] t qu'il 
tenaildaes les rna i~s ,  et j'ai été coiiduit à cette expérience 
par un  fait clne je signalerai, paiVce qu'il doit se prdsenter 
souvent dans des expériences électro-dynarnirpes. 

IV. Je cherchais à vérifier, daris un cas nouveau, la 
théorie ampérienne du magnétisme, et j'avais pour cela 
substitué à l'aimant ordinaire de i'aplmreil de Pixii un 
électro-aimant d'une grande force. Siitisfait du résultat 
obtenu par ce changement dans cet inç6nieux instru- 
ment, je voulus essayer la force de  mon électro-aimant. 

Une des extrémiles du fil était unie à uii pôle de la 
pile, je tenais l'autre dans la main droite, h çauclie était 
appliquée au coiitsct de l'aimant. Clinque fois que j'in- 
terrompais le courarit, je ressentais des con~u~ot io i~s  vio- 
lentes dans les maiiis, er je remarquais une étincelle trés 
vive au point de séparation du ciiwit.'Apiés iui grand 
nombre d'essais, je découvris que les cornmorious com- 
muniquées par le fer de l'aimaut auaieut pour cause le 
mauvais isolement des fils, e t  je fus conduil aP làjt pré- 
cédent qu'ii f d h i t  expliquer. 
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V. Malgré le peu de temps que mes fonctions laissent 

ii des recherches scientifiques, et la di6cult6 de nie pro- 
curer les objets dontj'avais besoin, j'avais atteint le but 
que je in'dtais proposé, et je me disposais à vérifier, par 
de nouvelles expériences, des r6sultats théoriques aux- 
quels m'avaient conduit mes premiers travaux, lo~spne 
les journaux scientifiques annoncèrent un Mémoire de 
hl. Faraday sur le choc électrique. Je me hâtai aloro 
d'envoyer à l'Institut (juiii 1535) mon Mémoire in- 
cornplet et  fis tous mes efforts pour me procurer celui du 
physicien anglais que je trouvai dans les Annales dcPog- 
gendorf. J'avais préparé la réfutation des opinions émises 
alors par M. Faraday, lorsque jc reçus un second Mé- 
moire dans Iequel, s'appuyant sur un grand nombre d'ob- 
servations, il avait rejeté ses premikres théories. Ce tra- 
vail, daté du 8 décembre 1834, publié dans les Annales 
de Poggendor-, t. xxxv, a été iriséré par extrait dans Ia 
Bibliolhèque universelle, t. 11, p. rn8,année 1835. L'a- 
nalogie qui existe entre les recherches de Pl. Faraday et 
les mieriues ne me laisse que la satisfaction de me trou- 
ver cbmplétement d'accord, et dans les moyens d'ex+ 
rience et dans les résultats, avec un savant illustre. 
m. En pubiiant le Mémoire suivant, je me suis donc 

moins proposé de faire connaîtse mes propre travaux tb 
que de résumer les recherches faites dans différens pays 
sur, l'action inductive exercée .par a n  courant  su^ lui- 
méme, et sur les applicatiom qu'on peut en faire. 

VI[. Ce travail sera partagé en deux parties ; dans la 
premihre, j'exposerni les faits et les expériences qui 
conduisent 4 A'espli~aDou du phéa~raéae signalé plus 
b u t  (1). 
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Dans la swnde,  je traiterai de quelques expériences 
6lecfro-physiologiques et des applications qubn pourra 
faire des connaissaoces acquises dans la premiére. 

Je  suivrai, dans I'expos4 des faits, l'ordre que j'avais 
adopté dans mes recherches, et qui est A peu près celui 
de M. Fqraday. 

De Paction mutuelle des parties d'un même courant, et 

de Za résistance qu'un longJi2 oppose lur mouvement 
de ïdectricité. 

VIII. Les démens qui peuvent contribuer au d6velop- 
pement de l'action à laquelle on doit cos brillantes éliii- 
celles et ces violentes commo~ions qui apparaissent au 
moment de la rupture du circuit sout : 

10 Le fer de l'électro-aimant ; 
no La longueur du fil ; 
3O Sa disposition; 

L'intensité de la pile. 
Nouj allons étiidier séparément l'action exerc6e par 

chacun Je  ces élémens, afin de connaître le rble qu'on 
doit leur assigner dans la productioii des phénomènes, 

De Z'inJuence du fer. 

fX. Dans lea expériences vont suivre, M. F a ~ a -  
day employa, I O  une hélice forniée d'un fil ayant &pouce 
de cliamètre et 96 pieds de long; ao un élwtro-aimant 
formé d'un barreau de fer doux eu fer à cheval de 95 

pouce6 de long et 1,75 pouce de diamètre; il était ea- 
murd de trois çouche~ de fil dont lea extrémités .sembla- 
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( 9 )  
bles Btaient réunies e t  soiidQes à un barreau de  cuivre. 
Son élcctro-motcur consislait en un cylindre de zinc 
de 8 pouces de haut et 4 pouces de diainêtre, place critre 
deus cyliiirlres de cuivre dont il etait sCparé par du licge. 
Les appareils qiie j'e:nployai sont beaucoup i)lils piiis- 
sans e t  les résultats auxqticls jc suis parvenu sont ,  dans 
bien des cas, mieux constatés et plus certains que ceux 
observés par hl. F;~rada y. 

X. J'ai pris, pour rccherclier l'influence du fcr, trois 
éleciro-aimans : les deux premiers étaient cu fer à che- 
val de om,035 dc diamèti-e. Sur de. inanclions en cuivre, 
ayant om, I O  (le liairtetir, j'eli iourai à peu près r ooo pieds 
de fil de cuivre enveloppé de soie. Dans l'un, cetie lon- 
gueur ne forniait qu'uii seul fil ; dans I'aiitre, je l'avais 
par tagk  en toois fils réunis par leurs extrCinids ; le troi- 
sième électro-aimant consistait en uri cylindre de fer, 
ayant om,45 de loiigi:eur ct  om,03.5 de diûméire. II ktait 
plac6 dans un tube en cuivre, sur lequcl j'enroulni dcs 
filsde cuivre ayant des lonçueui~s difircutes. La pilequi 
me servit dans mes expériences f u t  formée dcpuis 6 jus- 
qu'A a4 élémens à la Wollaston, ayant omc,i 17 de sur- 
face. 

XI. M. Faraday attribue! an fer une trbs grande iu- 
fluence; les réstiltais qu'il obtcnait étaient beaucoup 
plus prononcés avec un électro-aiinan t qu'avec iine sim- 
ple hélice. Les expériences suivantcs , en montra; que 
le fi:r n'est pas sans infliience, nous feront connaître qu'il 
existe uue limite h I'accroisscment de cette action. Après 
avoir obtenu tic t r h  fnr~cs seçoirsses dc l'électro-airiia~it 

en fer A cheval, garni d'un seul fil, je plaçai dans l c  cou- 
rant l'élecuo-aimant à rrois fils et je n'obtins rien. Comm 
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cet aimant avait une faible action magnétique, je craignis 
que les fils mal isolés ne transmissent le courant, e t  je 
ripétai les expériences de la mariihre suiva~itc. J e  pris 
l'aimant rectiligne, je l'entourai d'abord d'une seule cou- 
che de fil très garni de soie, et je mesurai l'action de 
l'hélice, avec ou sans le fer, au moyen de 1'4tincelle et  
des commotions. Dans ce cas, le fer m'a paru avoir une 
grande influence. J'ai fait croître successivement la lon- 
gueur du fil, et cn même temps le force magnéiique du 
fer. Les com~no~ions devenaient beaucoup plus fortes , 
mais la différence des actions obtenues avec l'hélice ou 
l'électro-aimant allait en diminuant, et bientôt l'action 
du fer me parut insensible. J'ai cru devoir conclure de 
!&que le fer, ajoutant une force constante à une force qui 
croissait très vite avec la longueur du f i l ,  son influence 
devait être d'autant mieux marqiiée que le fil &ait plus 
court, et qiie ce dernier devait avoir la plus grande part 
dans le phénomène. 

XII. D'un aume côt6, en laissant invariable le nom- 
bre des &lémens de la pile, et en augmentant la 1011- 
p u r  du fil, la forcc électro-magnétique du fer devait 
diminuer peu à peu tandis que l'action exercée par le fil 
prenait une valeur de plus cn  plus grande. 

Après avoir observé que le phénomène pouvait étre 
produit avec un seul fi1 sans électro-aimant, il dcvenoit 
important d'étudier les efléts résuliant d'uii sccrois- 
sement dans la longueur du fil. 

Influence de la lortgueur du fil. 

XIU[. Lorsqu'on emploie un fil. court pour daair les 
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deun pôlcç d'un dectro-motecir, on obtient une éhcelle 
en orivrant ou en feiwant le circtiil. Si l'on fait croître 

la  luiig~teiir de ce coiidiici~~iii~, en le Inissaii~ ioujours soiis 
fornie d'li(ilice, l'é~iiicc~lle qui se manifeste qiiaiid on 

ferme va torijours en diiniouaiit, tandis que celle qiii ré- 
sulte de hi rupture du circuit va toiijoiirs en niigmentant 

et  la secousse se fait s c n h  plus viveincnt. Ces e&ts ten- 

dent vers U I I ~  limite qui d + e d  *de la risistance qu'un 

long fil oppose au rno:ivenicnt de l'électricité dont une 

par& se réunil à travcrs la pile; 2" de l'isolement des 

fils, de sorte qu'eu augmeiitiiut la tension de la pile, la 

loiigueur des fils e l  leur isolement, j e  ne vois pas de li- 
mite i I'ititeiisité des cornmoiioi~s qu'on peut ohenir  : 

cela résiilte des exp6ricwces suivantes. 

XLV. J'ai pris d'abord une hélice doiit le fil avait 
de 80 à ioo picds de long; je l'ai réunie à la Iiile et aux 
poignées. J'obrins alors des éliiiçclles en olivraot ou en 
fermani le circiiit ; je la réunis à une seconde Iiilice ayant 

1111 fil plus long, puis à une  troisièiiie, puis à I'i.lcctro-ai- 

mani, de  maniére à placer dans ce coutaxt trois Iiélices 

e t  le  fil du  premier klcctro-niiriarit eu fer à clieval. Les 

étincelles ct les cornmo~iotis acquirrnt une intetisiié de 
plus cn plus grai&, mais qui lie croissait cependant pas 
proportionnellemeiir à l a  longueur du fil, ce qui est con- 

forme à ce que j'ai avancé pllis haut (13). Les fils devin- 

r e n t ,  avec une pile de douze élémens, A peu près aussi 

foiis qu'avec uue Louieille de Leyde ordinaire. Les exp6- 
rieuces suivautes de RI. Faraday sont parfaitemeut J'ac- 

cord avec lcs prdcCdenies. 

XV. Ce physicien prit une hélicc formée de quatre 
?ils. &e premier e t  le vskième f~rmcut une hilice qu'il 
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appelle (1); Ic deuxième et le qnatribrne une Irélice(a); ta 
premiére avait gG pieds de long, l a  seconde 953. 11 prit 
une troisiémc lijlicc (3) à fil épais, ayant ga pieds de 
Iongueiir. Avec I'liélicc ( a ) ,  on obiilil à peine une sen- 

sation ; avec les liélices I et 2 1.Fuiiics de maniPre à for- 
mer un fi l  d'une épaisseur double, on reçut des commo- 

tions, mais beaucoiip plus faibles que quniid ces hblices 
sont réunies de manieh à former un fil d'une seule lon- 
gueur. 

XVI. Les faits pr&cédens condiiisent P la conséquence 
suivaritc : ï 0  En roulant un fil cn lii.lice qu'on placera 

dans le courant voltüïqiie , on obticridrn , en i n  !ei.rom- 

pant le circuit, des étincelles ct des commotions dont l'in- 
tensité croitra avec la longueur du fi! et le nombre Jcs 
éIémens de la pile ; z0 des cylin!lres é1ecti.o-dynamirlues 

peuvent être considérbs comme jouant à 1'6gard dcs piles 
le meme  de que les bouteilles de Leyde ji l'dgard des 
machines électriques. 

Etfel résultant de la disposition des fils. 

XVU. Afin de connsître I'iriflueiice que pouvait avoir, 

dans les pli4noin6nes prt.cédeiis , la dispositIoii pnrticu- 
liire di: coi>diicieiir, j'iii pris Y 500 pieds de fi! do cilivre 

isolés, je les ai btcndus sur les p r o i s  d'irne graride cham- 

bre,  à u n  demi-pied de distauce enviroii ; on ii'ohtei~ait 

alors ni étiiicclle ni commotion en oovrant oii en fermant 

le circuit. Je répé~ai plusiciirs fois cette exp6i.ictice too- 

joi;rs avec le inêiue soi:( 6s.  Je foriniii une I iLl '  ice avec ce 

même fil ; j ' h i n s  alors des eflkts ires piiissa~is. 

De sou côté, M. Faraday, par des expériences d m  
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ped;  avait trouvd quVun fil non roulé en hélice avait une 
action prononcde, mais beaucoup plus faible que quand 
il formait uii cylindte Blectro-dynamique. Voici com- 
men1 il décrit ses expériences : 

XVIII. (( En substituant à l'hélice un simple fil de 
a cuivre très long, on obtient les rdsultats suivans i Un 
a fil de culvre de O, r 8 pouces d'épaisseur et  I 32 pieds 
a de long, fut éteiidu sur le plancher du laboratoire et 

a cmployb comme conducteur, On n'obtenait aucune 
a étincelle sensible en fermant le circuit; en l'ouvrant 
a au contraire, il s'en formait une, mais bien moins 
a étiricelantc qu'avec l'hélice. 

XIX. u On ne pouvait, avec toutes les précautions 
a possibles, obtenir des sccousses dans les mains, mais 
n en plaçant la langue enire deux plaques d'argent qui 
a faisaient partie du circuit oii éprouvait de fortes com- 
a molions dans la bouche et on pouvait facilement obte- 
ot nir des convulsions sur des grenouilles : ce qui n'avait 
a pas lieu avec l'électro-moteur seul. 

a Pour comparer un fi1 étendu avec une hélice, on  
t prit l'hélice I de 96 et un fi! aussi long et aussi 
a gros, qui fut étendu Jans le laboratoire. Le premier 
a donnait, a u  monient où l'on ouvrait le circuit, une 
u étiucelle bien plus brillanie que le second. 

a On prit un fil de 28 pieds, on fit une hélice, on 
u obtint une forte étincelle en ouvrant le circuit, on 
u l'étendait prompteineut a terre ; l'étiucelle qui appa- 
a ru t  alors était très faible. 

XX. .( La si~p?rioi.iG d'uue hélice sur un  simple fi1 
a avait uue telle importance qu'il f".ll.iit l'icaiblir d'uiie 

u manière solide. On prit un fil de 67 pieds, pn le pari: 
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rc tagea en deux; l'one des moitiés fint rodde en hélice, 
K l'autre fut Qiendue. L'liélicc doiinaii des étincelles in-  
u coniparablement plus fortes qrie le f i l  seul. Toiis ccs 

a effets disparaissent aussitbr. qu'on emp!oie u n  fil très 
« court. D 

X X L  Ces expériences de Faraday, cn indiquarit que 
l'hélice exerce, dans le phénomène qiii rious occnpe, une 

influence qu'on ne saurai I coin parer avec celle d u  i n h e  fil 
étendu, rnoii'trent ccpendaiit q i ~ ' u n  long f i l  n'est pas sans 

effet, comme j'avais cru devoir le conclure de mes pro- 
pres expkriences. Ce résultat était trop important pour 

que je ne  cherchasse pas à le  v6rifier. Je  pensai que si je 

n'avais d'abord rien obténu d'un long fil, c'est que son 
action excessivenient faible avait pu être détruite par un 
effet d'inductioii exercée par les fils qrie je n'avais peut- 

être pas placés à une distauce suffisan te les uns des autres. 

Je recomrnencai alors avec 600 pieds de fil, séparks par 
un intervalle de 3 pieds au moins, afin de détruire [oute 

possibilité d'induction. Je  reconnus alors que, conformé- 

ment aux expériences de Faraday, l'ltincelle très faible 

est cependant plus forte qu'avec un  fil court, e t  j'obtiiis, 

en saisissant les poignées , de légers frémissenicns , au  
moment où j'iiiicrroinpis l e  courant : ce q u i  ne m'était 

pas arrivé avec la pile seule e t  un  fil court. Etonné de 

ce singulier résultat, je joignis encore 300 pieds de f i l ,  ce 
qui faisait en tout goo pieds ; In commotion et lcs étin- 

celles augmen téren t très faiblement, il est vrai, mais ce- 

pendant d'une nianière sensilh. Je  pris iinc poriioa de 
ce fil, j'en construisis u n e  liélice, je parvins à (les résul- 

tats qui, comparés aux précddens, offraient une difKrence 

cansidérable. J'ai pris, dans ces e~périencer , touttx les 
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pr4cautions possibles, et si je n'ai pu apercevoir cette fai- 
ble influence d'un long fil, dans mes premiers essais, cela 
tient probebleiiient Q une action inductive des fils encore 
trop rapprochds, à la faiblesse des r h l t a t s  et aux moyens 
peu sensibles d'invesiigation; mais il résulte des expé- 
riences deM. Faraday et de celles que je viens d'exposer 
qu'un long fil étendu et simple peut augmenter l'inten- 
sité des commotions p a o n  obtient en ouvrant le circuit 
voltaïque, mais que son influence est très petite, compa- 
rée à celle du même fil roulé en hélice. 

XXII. Les faits précédens semblaient indiquer l'ia 
duction comme la causedu phénomkne, et il devenait im- 
portant de savoiqsi cet accroissement dans l'intensité du 
courant et dans la quantiré du fluide, manifestée par les 
étincelles et les commotions qu'on obtenait, au moment 
de l'interruption du circuit, était instantané ou per- 
manent. 

Les exp&ieuces suivantes indiquent que le courant 
n'éprouve de modifications particulières qu'au moment 
où on l'ouvre ou le ferme. 

J'ai pris galvanomètre très sensible, et comme le 
courant agissait trop fortement sur les aiguilles, j'ai di- 
minué son intensité, en lefaisant passera travers une pile 
secondaire à couronne, c'est-ai-dire des alternatives d'eau 
et de cuivre. 

La déviation fut la  mème, avec ou sans l'hélice, pea- 
dant toute la durée du courant. 

Substituant au galvanomètre un appareil de décompo. 
çition, les r6sultatç furent encore les mêmes dans les 
deux cas. 

Enfin, j'ai pris un 6) de platine tel qu'un d&imGtre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( ~6 1 
pouvait &re rougi Far l'électro-moteur seml. En le r6uT 
nissant A une hélice ou à un long fil, il me fut ihpossi- 
ble d'en rougir un ceutimétre. Ces mêrner espérienrer 
avaient Cté faites par RI. Faraday qui était parvenu a u  
m$me résultat que moi. Il résulte de ces faits que 
pendant la durée du courant, la longueur et la dispo- 
sition du fil n'apportent aucune modification daus ses 
propriétés, si cc n'est une certaine résistance qui s'op- 
pose à la p~+opgniion du fluide. On ne peut donc attri- 

buer les effets décrits plus haut à un moment d'inertie : 
cc qui, d'ailleurs, a é16 mis hors de doute par les sxpé- 
riences de Marianini. 

X3IV. Comme il paraissait impossible de ne pas 
considdreib l'incluction du fer et dcs fils comme la cause 
principale des aclions q u i  font l'objet de ces reclierches, 
on a dd conduit aux observations suivantes. 

M. Faraday a substitué un cylindre*Jc cuivre au 
cylindre de fer dans l'électro-aimant reciil+pe ; l'effet a 
e'té le ménie qu'avec I'liélice seu!e, tandis que le second 
augmentait beaucoup l'intensité des commotions. Ca 
m&me physicien a pris lcs hélices I et 2, et leurs extrdmités 
étaient réunies B un cglindre de cuivre de manière que le 
courant se pariageai: C-;alemeni?cntre les deux fils. Si les 
courans allaient dans la même direction, on obtenait 
une Gtincelle brillante; s'ils allaient en seus contraire, 
l'effet était nul. 

XXV. Je pris LIU long fil, je l'entourai sur un cylin- 
dre de bois et lui donnai une direction contraire dans 
deux couches successives ; je ne ressentis aucune com- 
motion et n'apercus aucune étincelle. 

Un fil de 40 pieds, entoure de soie, étant plié en deux, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 17 ) 
et ses parlies fortement serrées l'une contre l'aime, jus- 
qu'à 4 pouces de ]l'extrémité, iic donna ii M. Faraday 
aucune étincelle appréciable, tandis qu'après l'avoir dé- 
plié i l  s'en manifesta une très sensible. 

XXVI. Je terminerai la série des faits qui précèdent 
par l'expérience suivante de M. Faraday. Elle m'a paru 
moins importante qu'à ce physicien et on peut facilement 
l'expliquer au moyen de ce qui précède. 11 prit l'hélice 
I et 2, la première devait agir par induction sur la se- 
conde. Quand l'hélice 2 était fermée, Yliélice I ne don- 
nait aucune 8tincelle quand on interrompait le circuit. 
Le contraire avait lieu quand l'hélice 2 était ouverte. J'ai 
recommencd cette expérience et  j'ai trouvé cn effet que, 
dans le premier cas, l'action était beaucoup plus faible 
que dans le second, sans cepeiidant être jamais nulle : 
elle était au contraire toujours trbs sensible. 

M. Faraday conclut de I A ,  qu'un fil traversé par un cou- 
rant induit plus facilement un fil voisin indépendant 
qu'urie portion du conducteur dont il fait partie. 

Détermination du sens du courant secondaire. 

XXVII. Il ne suffisait pas d'avoir démontré que l'in- 
duction était la cause principale du pliénomène, i!fallait 
encore déterminer le sens du courant induit, afin de 
connaître exactement la manière d'agir du courant pi- 
mitif. Je  n'avais pas eu le temps de faire à ce sujet au- 
tant d'expériences que je l'aurais désiré, e t  je m'étais 
cornienté, pour expliquer ces actions, du fait suivant qui 
m'iivait paru suffisant pour déterminer la direction du 
courant. Dans les expériences avec l'électro-aimant qLie 

3'. LXVI. 2 
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j'ai exposées dans le  paragraphe IV j'avais dispos6 un 
fi1 allant d u  contact de I'ajmant au pôle de 14 pile OU il 
se réunissait au courant principal, et dans ce nouveau 
circuit j'avais placé un galvanomètre qui n'était nulle- 
ment influencé par le courant principal, i l  éprouvait de 
fortes déviations, quand on interrompait le circuit. Le  
mouvement de l'aiguille aimantée indiquait toujours un 
courant allant dans le mkme sens que le courant princi- 
pal, ce qui me fit conclure que ce courant secondaire 
ou induit avait la même direction que le courant induc- 
tif. Il  est facile de voir ici qu'au moment où on inter- 
rompt le circuit, le courant se partageait entre le fil 
principal et le fil latérql, l'aimant se hissaiit facilement 
traverser par le courant. 

Ces résul~ats ont d'ailleurs été mis hors de doute par 
les expériences curieuses que je vais décrire : elles sont 
dues à M. Faraday e t je  les .ai vérifiées. 

XXVIII. ZetC (fig.2) représentent les pôles d'unepile, 
G et E des auges pleines de mercure, A D B , le fil for- 
mant le circuit principal , qu'on remplaçait par lin long 
fil, une hélicr ou un blectro-aimant. N D sont des fils 
transversaux destinés à recevoir l'extra-courant qu'on 
faisait passer à travers un galvanomètre, un appareil de 
décomposition ou un fil de platine placés en x. 
XXIX. On n'obtenait aucun effet en plagant les fils 

latéraux en contact, mais en les éloignant convenable- 
ment l'un de l'autre, on pouvait observer en X une étin- 
celle en même temps qu'en E , au moment où l'on ou- 
vrait le circuit. Cette étincelle provenait évidemment de 
de l'extra-courant ; si les fils étaient complétement sépa- 

rés en X, l'étincelle apparaissait seulement en E, l'extra- 
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courant prenait forcémen$ sa route 4 travers J'éleçt~o- 
moteur, 

XXX. Si on place en X un  fil de platine assez long 
pour n'être pas rougi par 14 portion de courant principal 
qui traverse Le fil latéral, i l  le devient aussitôt qu'on 
ouvre le circuit en E, et même il peut être fondu. 

XXXI. En plaçant en X u n  appareil de décomposi- 
tion et un  corps capable de résister au courant dévié, on 
en obtenait facilement les élémens au mojen de l'extra- 
courant dont la direction était la même que $elle du cou- 
rant principal, c'est-à-dire qu'il allait de N vers J?, aprèq 
avoir parcourp B D R 8 P. 

XXXII. En substituant yn galvanomètre gux appa- 
reils précédens, f aiguille était fortement déviée par l'ac- 
tion du courant principal qui passait en S. En ramenant 
l'aiguille s u  zéro avec un cloq, a u  moment où on inter- 
rompait le circuit, l'aiguille se déviait fortement vers le 
côté opposé : ce qui indiqudt que l'extra-courant avait 
une direction opposée à celui directement envoyé dans le  
fil latéral par l'électro-moteur. 

XXXITI. M. Faraday annonce que ces résultats réas- 
sissent difficilement avec un long fil ou un  fil en hélice, 
à cause de la résistance que ces fils opposent au mouve- 
ment de l'électricité dont une plus grande par%e traverse 
le fil latéral, cc qui ne  permet pas de distinguer facile- 
ment l'effet dû à l'extra-courant ou au courant principal. 

XXXIV. On lui doit encore le fait suivant qui aura 
une grande importance dans l'explication que nous don- 
nerons plus loin des phknomènes. Ce a cm-  
staté que tous ces résultats avaient lieu, mais en s e w  

contraire, quand on fermait le circuit. 
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J'ai fait ces expériences en cherchant à dCtruire la por. 
tion déviée du courant principal; je n'ai jamais pu la 
détruire entièrement sans arrêter ailssi l'extra-courant. 

XXXV. Pour cela, je plaçais dans le circuit X une 
pile secondaire à couronne, et j'ai toujours observk que 
l'aiguille prenait une direction indiquant que l e  courant 
secondaire produit en  ouvrant le circuit, avait la méme 
direction que le courant principal ; elle changeait de PO- 

sition, quand on fermait le circuit. Dans ce second cas, 

la déviation me parut etre à peu prés la m&me que dans 
le premier. Mais ce qui me surprit , c'est que ces dévia- 
tions instantanées étaient toujours plus faibles que 
celles qu'on obtenait en lancant dans le  circuit X le cou- 
raii t principal. Ce dernier était cependant incapable de 
produire les commotions et  les décompositions bnergi- 
ques qu'on obtenait avec le courant secondaire. 

Toutes ces expériences ont été faites avec de fortes 
liélices et des électro-airnans, et j'ai, dans Ics deux cas, 
obtenu à peu près les d m e s  effets. 

XXXVI. Aprés avoir constaté l'extra-courant dû a c  
courant induit, qui se manifestait en fermant le circuit, 
et avoir reconnu qu'il agissait sur l'aiguille aimantée , à 
peu près WC la même force que celui obtenu en l'ou- 
vrant, je me placai dans l'extra-courant , armé des poi- 
gnées. 
XXXVII. Se reconnus alors que dans les deux cas on 

obtenait des commotions , mais bcaucoup plus faibles 
dans le premier que dans le second, en fermant la coinmu- 
aication, La secousse était plus forte cependant qu'avec la 
pile seule, et sou intensité croissait avec la longueur du 
fil, le nombre des éiémens restant constant, 
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XXXVIII. Enfin, M. Faraday a observé que ,  si l'oh 

fait alternativement passer le courant principal et l'ex- 
tra-courant en X,  en interrompant le courant en R et 
en C, la décomposition due A l'ex~rn-courant est heau- 
coup plus forte qiic celle rGsultant de l'action du cou- 
rant principal : ce dernier agissant même pendant un  
temps plus long que le premier. 

Conclusion. 

XX.XYS. Les expériences précédentes me paraissent 
établir que 

1" Quel que soit le sens que les physiciens attachent à % 

ces mots, intensité d'un courant, quantité du fluide élec- 
trique en mouvement, toutes les fois que l'électricité 
voltaïque traverse un long fil en hélice , elle acquiert au 
moment où l'on ouvre le circuit, des propriétés aiialo - 
gues à celles qu'on attribue à une augmentation dans l'un 
et l'autre de ces élémens. Le nouveau courant se partage 
en deux ; une partie traverse l'air sous forme d'étincelle, 
l'autrelesdivers coiiducteurs qu'on luioffre et produit dans 
ces circuits secondaires les effets que nous avons signalés. 

a0 La priserice d'un barreau de fer dans l'hélice aug- 
meiitc beaucoup l'effet dans ccïtairies circonstances. 

3 O  Lorsque l'électricité voltaïque ti.:iversc uri long fil, 
elle acquiert, ail moment où  l'on ouvre lc circuit, uii ac- 
croissement dans son interisité et sa quantit8, mais beau- 
coup plus faible que dans le prcrnier cas,. 
4" Les mêmes pliénomènes ont lieu quand on ;ferme 

le circuit, mais à un degré bien moindre que quand on 
l'ouvre. En outre, si le fil est en hélice, on n'obtientpas 
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dans ce second cas plus d'effet que si le fil avait 8té sim 
plement étendu. 

Explication des phénomènes précédens. 

XL. Après avoir démontré (XVII-XXXVIII) que 
l'induction est la seule cause qu'on puisse assigner au 
premier fait (1-XXXIX), nous croyons qu'on peut l'ex- 

pliquer de la manihre suivante. 
Considérons un fil en hélice a b cd e f Vig. 4, traversé 

par un courant entrant en a et sortant en f. d u  moment 
où on ouvre le circuit, le courant a 6 produit dans b c un 
courant induit de même sens que le courant direct duquel 
il s'ajoute pour en augmenter I'intensitd. Ce nouveau 
courant b c développe dans c d un courant induit dbjB 
plus fort que le premier, et qui s'ajoutant 4 celui-ci en 
augmente la valeur, et ainsi de suite. 

XLI. Un fil n'agit pas seulement sur son voisin, il 
étend encore son action inducdve à une certaine distance 
qui dépend de l'intensité du courant, et  c'est pour cela 
qu'il vaut mieux former des hélices courtes renfermant 
un pand  nombre de couches, que des hélices très lon- 

1 
gues et  ne possCdant que peu de fils superposés. 

Il est inutile, je pense, de faire ressortir ici l'impor- 
tance de l'isolement des fils. 

XLII. L'action du fer clairement démontrée dans 
les paragraphes 1 -XII ne peut avoir d'autre origine que 
l'induction. 

Quelle que soit en effet la nature du magnétisme, 
M. Faraday a démontré qu'un barreau agit B la ma- 
nière d'une hélice traversée par uncourant, de tellesorte 
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qu'on peut supposer dans les électro-aimans le barreau 
de fer doux, remplacé par un cylindre électro-dynami- 
que ayant m6me directioii que l'hélice enveloppante, en 
observant cependant que l'action magnétique cesse en 
général dans le fer en m h i e  temps que le courant, et 
qu'alors i l  ne peut survenir RUCUn accroissement dans 
l'intensité du magnétisme du barreau ou de quelques 
unes de ses parties, au moment de la rupture du circuit. 
L'effet inductif du fer a donc lieu en même temps sur 
tous ses points et donne lieu à un  courant qui s'ajoute 
dans l'hélice au courant principal : c'est pour cela que 
cette action doit être limitée. 

XLIII. Les idées que je viens de développer m'ont 
paru ne pas différer sensiblement de celles de M. Fara- 
day, et si je n'ai pas rapporté ses propres espIications , 
c'est que n'ayant punie procurer son Mémoire, j'ai craint 
de n'avoir pas suffisamment compris le texte allemand. 
Si je me suis trompé, j'en appellerai à la bienveillance de 
ce célèbre physicien, qui, je l'espére, voudra bien recti- 
fier mes explications. 

XLIV. Si nous avons pu rattacher aux découvertes de 
Faraday la plupart des faits à l'étude desquels nous nous 
sommes livrés, il n'en est pas de merne de ceux contenus 
dans les nos XXXIV-XXXIX , qui paraissent dépendre 
d'une même cause. Je n'ai trouvé rien dans le travail de ce 
physicien qu'on pût regardei* comme une explication de 
l'action exercée par un long fil .  II me parait avant tout de 
la plus haute importance d'établir que tou,jours les choses 
se passeront de la même manière, quelle que soit la ten- 
sion de la pile et la longueur du fil. Il pourrait bien arriver 
que ce développement des propriétés du fluide électri- 
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que, que j'ai vu prendre un nouvel essor en augmentant 
la longueur du fil, finît au contraire par décroître  pou^ 

une nouvelle augmentation dans la dimension de ce der- 
nier ou l'intensité du courant originaire. En admettant 
qne l'effet obtenu avec un long fil est iiidépendant de 
l'intensité de la pile, et croit en même temps que la lon- 
gueur du fil, on est conduit à supposer qu'au moment ou 
on ferme le circuit en E, par exemple, la force électro- 
motrice acquiert une nouvelle énergie, et que l'électri- 
cité qui, dans la pile isolée, se réunissait dans le liquide , 
s'élance dans le meilleur conducteur qui lui est offert, e t  
conmie elle ne peut s'y propager instantanément, cette 
électriciti dynamique reçoit en G et E un accroissement 
de tension qui la rend capable de vaincre la résistance 
dc P N,  plus mauvais conducteur que le long fil. Mais 
bientôt le mouvement s'établit dans tout le fil en meme 
tcrnps qu'unc esphce d'équilibre dynamique, et le fil 
P N ne reçoit plus qu'une dose de fluide proportionnée à 
sa coriductibilité; on coqoi t  alors que si un fil court 
ne produit pas le même efiet qu'un long fil, cela tient 
uniquement à ce que le rapporr entre les mouvemens des 
deux courans s'établit beaucoup plus promptement dans 
le premier que dans le second. 

L'accroissement de tensioi~, au moment où l'on ouvre 
le courant ferrn4 par un long fil ,  pourrait être attribué 
à la masse de fluide répandue dans le fil et qui, au mo- 
ment de l'interruption du  courant, met un certain temps 
à arriver aux extrimités où elle s'accumule jusqu'à ce 
que sa tension soit assez forte pour raincre la résistance 
de l'air et d'autres mauvais coiiducteurs. 

Je suis bien loin de regarder ce qui précède comme 
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une explication satisfaisante du phénoméne, elle me pr- 
raît difficile dans l'état actuel de nos connaissances sur la 
nature du fluide électrique et son mode de 

C'est en se livrant à de nouvelles recherches 
pourra parvenir à rendre compte d'un 67it qui, je crois, 
conduira à quelques nouveaux carhctéres de l'électricite. 

XLV. Je ne sais si je me suis trompé, mais il m'a 
semblé que M. Faraday expliqiiait ces dernières actions, 
en admettant qu'au moment où on ouvre ou ferme le 
circuit , le courant agit , par induction, sur la matière 
même du fil qui lui sert de conducteur, e t  produit dans le 
premier cas un  courant de meme scns que le colirant direct 
auquel il s'ajoute ; et  que dans le second cas le courant 
induit, agissant en sens contraire du courant direct, s'op- 
pose au mouvement de ce dernier et détermine cet ac- 
croissement de tension au pôle de la pile et que ce même 
pliénombne a lieu avec ces hélices, au  niornerit où on 
ferme le circuit. Ces explications ont pour base princi- 
pale les faits que j'ai indiqués dans le no XXVI, qui pa- 
raissent faciles à expliquer, en admettant que quand un 
des circuits est fermé, le courant induit dans ce fil réagit 
à son tour sur le premier pour y développer un mouve- 
ment contraire à celui qui existe. A cette cause il faut 
joindre 1s distance àlaquelle agissent les spires de l'hélice, 
distance qui est plus grande que précédemment. 

XLVI. Dans tous les cas l e  courant secondaire, ou 
extra-courant, n'est autre chose qu'une partie de ceiui 
qui se développe instantanément dans les circcnstances 
que nous avons examinées et dont une partie, se frayant 
un passage dans l'air, produit ces étincelles brillantes 

que nous avons signalées. On le démontre facilement en 
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modi6ant la conductibilité du fil latéral destin6 B recevoir 
l'extra-courant. Quand ce dernier est un  bon conducteur 
l'étincelle est très faible, au point d'interception, et son 
intensité augmente avec la  faiblesse du pouvoir conduc- 
teur du fil secondaire. J'ai observé de plus qu'une pi!e 
secondaire à couronne, placée dans l'extra-courant , de 
manière à arrêter tout le  courant direct de la pile, ne 
recevait aucune portion du courant instantané déve- 
loppé au moment de l'interruption du circuit. On peut 
donc considérer comme certain que ce partage est pro- 
portionnel à la conductibilité des deux circuits entre 
lesquels il a lieu. 

Expériences électro-phy~iologi~ues. 

XLVII. Après avoir démontré que l'intensité des 
commotions dépendait de la longueur du fi1 roulé en 
hélice et de la tension de la pile, j'ai cherché si d'autres 
élémens ne pouvaient pas aussi apporter dans ces effets 
quelqi~es modifications. J'ai fait varier la grandeur des 
parties touchées et  j'ai vu que les secousses étaient d'au- 
tant plus fortes que les points du corps qui servent d'en- 
trée au fluide sont plus multipliés. Ainsi, en ne tou- 
chant les poignées ou les fils qu'avec l'extrémité des 
doigts, or, ne ressent qu'un léger frémissement qui ne 
dépasse pas la première phalange (ceci n'avait lieu que 
clans les circonstances où je me suis placé par rapport à 
la pile et  au fil :il pourrait en être autrement pour une 
autre pile et un autre électro-aimant). 
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XLVIIi. En saisissant les tubes métalliques avec 

deux, puis avec trais doigts, puis avec la main, on sen- 
tait augmenter progressivement la force du coup qui de- 
vient insupportable, en plongeant les mains dans l'eau 
acidulée. Il paraît résulter de là que chaque filet ner- 
veux communique son impression au nerf principal et  
que la sensation est l'effet résultant de toutes ces petites 
actions qui s'ajoutent : effet diffërent de celui qu'on doit 
A une decharge de bouteille de Leyde ; celle-ci agissant 
instantanément sur tous les points ; d'un autre côté , la 
sensalion n'est pas la même dans les deux cas : celle 
produite par l'électro-aimant paraît plus durable que 
l'au tre. 

XLIX. La propriétd du courant secondaire de n'af- 
fecter que les points touchds, permet de soumettre B 
son action une partie quelconque du corps. Ainsi, en 

plaçant deux lames métalliques sur les extrémités d'un 
doigt, après les avoir placées dans le courant, ce dernier 
ne traversera que le doigt. On sent déjA toute l'imper- 
tance de cette découverte, pour ceux qui s'occupent 
d'appliquer l'électricité A la médecine. Ils trouveront dans 
l'emploi de l'appareil précédemment décrit un moyen 
d'administrer des commotions auxquelles ils peuvent 
donner l'intensité qu'ils jugeront convenable et  qu'ils 
pourront faire varier par degrés insensibles. De plus, ils 
pourront, comme ou va le voir, en administrer un uom- 
bre donné dans un temps donné et par un moyen trés 
simple. 

L. L'étude des effets obtenus par des commotions 
isolées m'a conduit à rechercher ce que deviendraient les 
aensations, si elles se succédaient avec une certaine rapi- 
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dité, e t  l'appareil dont je me suis servi consiste en une 
roue dentée a b (fig. 3) traversde par un axe métallique 
CD. g f est une plaque très mince de laiton qui recoit 
le choc des dents de la roue et produit un  son qui per- 
met d'apprécier le nomhrc de chocs obtenus dans un 
temps donné. En f est u n  fil métallique lié à la poignée 
g k , tandis qu'un autre fil O i conimunique à un pôle de 
la pile. Le coussinet communique à l'autre pôle n par 
l'intermédiaire d'une hélice ou d'un électro-aimant placé 
dans le circuit O 1 D, tandis que celui en C est lié par un 
fil CH à l'autre poignée. I l  est facile de voir qu'en sai- 
sissant les poignées, il s'e'tablira un courant secondaire 
dans FKH , au moment où l'on interrompra le  circuit 
en A, ce qui arrivera chaque fois qu'une dent abandon- 
nera la plaque G F. Voici alors ce qu'on éprouve en fai- 
santto urner la roue. 

LI. Si l'on tourne lentement, de manière qu'il 
existe un certain intervalle entre ehaquc secousse, on 
éprouve des commotions difficiles à supporter, et on ob- 
serve que ces comniotions n'ont pas toutes la même in- 
tensité, ce qui indique une sorte de périodicité dans l'état 
de tension de la pile, ou dans l'état électrique du conduc- 
teur. En augmentant la vitesse de la roue, il arrive un  
instant où les miiscles éprouvant une contraction invo- 
lontaire, on ne peut plus al>andonner les poignées, la 
douleur devient insiipl?ortab!e; les bras se tordent sur 
eux-niêmes, et si on augmente alors l'intensité de la pile, 
la douleur est telle qu'on s'évanoiiirait, si l'on ne cessait 
aussitôt l'cspérience. J 'ai éprouvé tous ces effets plu- 
sieurs fois et  j'y suis devenu tellement sensible qn'il 
m'est impossible niaintenant de supporter des conrrac- 
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tions auxquelles je me suis soumis dans le commence: 
ment. En tournant plus rapidement, la douleur diminue, 
les contractions sont moins fortes ; bientôt ce n'est plus 
qu'un frémissement, un  engourdissement qui finit lui-  
même par disparaître comple'tement pour une certaine 
vitesse; alors on n'éprouve plus riea, mais tous ces ef- 
fets recommencent à niesure que le son baisse. 

LII. Il existe donc une limite dans le nombre de 
chocs qu'on reçoit dans un certain temps, pour laquelle 
la sensation est nulle. J'ai remarqué que cette limite de 
la perception des sensations dépend de leur intensité et 
de la sensibilité de l'individu qui les reçoit. Elle n'est pas 
la même pour tous, l'intensiié du coup restant la même. 

Ce fait est remarquable, j'essaierai plus loin d'en don- 
ner une explication. 

LIU. Voulant étudier i'effet qui résulterait d'une 
contraction prolongée obtenue par une succession plus 
on moins rapide de vibrations électriques, j'gi pris un  
chat vigoureux, u n  superbe mâle, je lui ai mis une cra- 
vate que j'ai fixée dans un étau, après lui avoir attaché 
les pattes deux à deux j il se trouvait alors dans l'impos- 
sibilité d'exécuter aucun mouvement, parce qu'oii avait 
soin de maintenir l'immobilité dans les pattes de der- 
rière avec une corde. Après lui avoir convenablement 
mouillé le bas-ventre avec de l'eau acidulée, j'y placai 
nne poignée ou cylindre métallique, l'autre fut placée 
sur l'oreille et  quelquefois dans la bouche ou sur le cou. 
Après avoir mis cet animal, ainsi prCparé, dans le cou- 
rant secondaire, jc le soumis à 1'efIet de mon appareil 
électrique. On tourna d'abord lentement la roue ; clia- 
que interruption du courant produisait de violentes com- 
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motions. L'animal hurlait et mordait les poignées qu'il 
serrait, malgré lui, cjuand la vitesse augmentait ; enfin, 
par un nouveau surcroît de vitesse, il se roidit et mourut, 
après quelques minutes, dans un état nerveux difficile à 
décrire. Avant de le tuer, on le fit passer plusieurs fois 
par la limite dont j'ai parlé plus haut ; il éprouvait alors 
une espéce de repos, il était haletant, sa respiration était 
fréquente, il sortait d'une longue agonie qui recommen- 
çait aussitbt que la roue tournait moins vite. 

LIV. Un caractère particulier à ce genre de mort 
est la roideur des membres, égaleà celle qu'aurait mani- 
festée l'animal, quinze 'ours après une mort naturelle. 4 
J'ai observé en outre que le chat était sensible aux se- 
cousses un certain temps après la mort, et que la durée 
de cette sensibilité était en rapport avec l'intensité des 
commotions. 

Les mêmes expériences, tentées sur un second chat, 
m'ont conduit aux mêmes résultats. 

LV. 0; voit que, suivane la manière dont elle agit, 
l'électricité peut produire une excitation du système 
nerveux ou une espèce de paralysie. Je laisse aux physio- 
logistes le soin d'examiner ces effets. Je chercherai seule- 
ment à expliquer pourquoi la sensation disparait, lorsque 
le nombre des chocs surpasse une certaine limite. 
LVI. Comme on pourrait supposer que la roue tour- 

nant très vite, la plaque touchait une dent avant d'avoir 
abandonné celle qui la précédait, ce qui aurait empêché 
toute interruption du circuit et par conséquent la com- 
motion, j'ai fait les expériences suivantes : 

Je déterminai la limite dans un cas particulier, puis 

j'augmentai l'intensité ; alors les secousses renaissaient 
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et la limite se trouvait reculée. Je pouvais ainsi, en fai- 
sant varier l'intensité du courant et la vitesse de la roue, 
reculer successiyemat la limite, et faire naître et dispa- 
raître successivernerit la sensation. 

Les mêmes faits avaient lieu en diminuant l'intensité 
de la commotion et la vitesse de la roue. 

LVII. Ayant ?lacé dans le courant secondaire une 
pile à couronne et formée de deux séries de verres pla- 
cés sur deux lignes parallèles, je trempai dans des verres 
correspondans des séries deux doigts d'une main, ou un  
doigt de chaque main, et j'observai qii'en augmentant ou 
en diminuant le nombre de verres, ce qui rendait plus 
ou moins intenses les commotions, on voyait disparaître 
la sensatip pour une vitesse plus ou  moins rapide de la 
roue. Dans cette expérience, le doigt placé du côté du 
pôle négatif ~ e r d a i t  la sensation avant l'autre : ce gui 
semble encore indiquer que le  courant positif a plus 
d'intensité que; le négatif. 

LVIII. Enfin, je pris des roues ayant des dents plus 
ou moins écartées ; de manière à détruire compléternent 
la supposition d'un contact non interronipu entre la 
lame et la roue, et j'ai toujours obtenu le même résultat; 
la fixité de l'étincelle, au  point d'interruption, suffisait 
presque pourm'indiquer la  discontinuité dans le  courant. 

LIX. Il est donc bien constaté maintenant que la 
sensation ne s'évanouit qu'au moment où le nombre de 
chocs atteint une certaine limite qui dipend de l'inten- 
sité du courant secondaire et de la selisibilité de l'individu. 

Ce phénomène qui parait analogue à celui observé par 
M. Savart, dans la perception des sons, me parait pou- 
voir s'expliquer de la même manière. 
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LX. En adméttaiit dans le système nerveux un rnouvc- 
ment vibratoire, produit par chaque commotion, il pourra 
arriver que les chocs soient peu intenses et en petit nom- 
bre,  ou qii'ils soient très intenses et très rapides. Dans 
le premier cas, l'équilibre détruit par une secoussc se 

sera rétabli avant qu'une secohde impulsion l'ait altéré, 
e t  on aura une série de chocs. Dans le second cas , les 
mouvemens nerveux ayant peu d'amplitude , chaque 
oscillatiou ne pourra être twminée avant le retour pério- 
dique des impressions électriques, et le  nerf se trouvera 
dans un 6tat de tension, d'affection particulière, incapa- 
ble de produire une sensation qui pourrait bien n'être 
dile qu'à un mouvement vibratoire dans la matière des 
nerfs. S i  les choces sc passaient réellement aidsi , il de- 
viendrait facile d'expliquer pourquoi, dans les batteries 
voltaïques, on ne r e p i t  le  choc que quand on inter- 
rompt le circuit ou quand on le ferme. 

LXI. A l'appui de ces idées, je citerai le  courant con- 
tinu qui, dans l'appareil de Pixii, décompose i'eau et dé- 
viel'aiguille aimantée : courant produit évidemment par 
une série de mouveniens électriques. 011 concevrait, dans 
cette hypothèse d'un mouvement électrique vibratoire, 
pourquoi l'aiguille aimantée est plus déviée par uii cou- 
rant faible et coritinu que par les chocs occasionn& par 
un courant beaucoup plus intense, mais de courte durée. 

LXII. On pourrait penser que les phénoniènes précé- 
dens dépendent de la coilduc~ibilité du  corps humain, 
et  admettant qu'un courant continu ne produira pas de 
sensation, croire que quaiîd, dans les expériences précé- 
dentcs, le courant est peu intense, l'électricité lancée 
dans le corps à chaque impulsion n& pas le temps de 
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s'écouler entre deux chocs successifs, ce qui produirait 
un mouvement continu du  fluide électrique. 

Cette hypothèse ne me parait pas se concilier aussi 
bien que la précédente avec ce fait que la limite ne dé- 
pend pas seulement de l'intensité des secousses et de la 
conductibilité des diverses purties du corps, mais encore 
de ia sensibilité des individus. 

LXIII. Il est enfin une troisième maiii6re d'expliquer 
le fait précédent. Elle consiste à supposer (et  cela résuite 

b 

d'un grand nombre d'expériences) que le courant niet 
un certain temps à acquérir dans le fil métalliqiie son 
état définitif, et que les interruptions du circuit, arrivant 
aprEs des intervalles de temps trEs courLs, le fluide n'a 

pas eu le temps dc parvenir à l'état de tension ¶di1 ma- 
nifeste quand la roue tourrie lentement. J'objecterai à 
celte manière de voir que l'étincelle qu'on aperçoit au 

poiut d'interruption indique, par son éclat, une tension 
du fluide capable de produire des secousses qu'on devrait 
ressentir lors meme qu'elles seraient très faibles. 

LXIV. Ainsi les sensations dues aux commotioiis élec- 
triques seraient soumises aux mêmes lois que celles ré- 
sultant des vibrations sonores, et la pile ne produirait 
des secousses qu'au moment oii ou ferme le circuit, ou 
quand on l'ouvre, parce que pendant le  mouvement dc 
l'électricité qui se propagerait comme les sons, les vibra- 
tions seraient trop rapides et , dans beaucoup de cas, nc 
pourraient produire des sensations. 

LXV. Il est possible que certains animaux, certaines 
parties du corps soient sensibles au eou~ant  voltaïque. 
Pour le prouver, je ci terai une observatioii que j'ab fa i~e  

9 
il y a long-temps, sur  nn nerf dealaire mis à au ;  je le 

5. LXYt. 3 
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fis communiquer au phle d'une pile A couronne formée 
de trois petits élémens. L'autre pôleétait mis en commu- 
nication avec la gencive au moyen d'un autre fil de pla- 
tine. Le premier fil étant placé sur le nerf, j'attendais 
que la doulelir résultant du contact d'un corps étranger 
fût passée, et je touchais la gencive avec l'autre ; je res- 
sentais alors une douleur durable et insupportable, A la- 
quelle je ne pouvais résister qu'un instant trks court. Or, 
il me parait évident ici que cette action est due au cou- 
rang électrique et non aux substances provenant de la 
décomposition des matières salivaires, car le nerf étant 
constnniment en contact avec des matières étrangères, 
était habitué à i'action des aeides et d'autres agens plus 
actifs que ceux qu'on obtiendrait par la décomposition 
des substances liquides placées dans la dent. 

Ce résultat, qui mérite d'être répété, prouverait comme 
on voit que, pour certaines parties du corps très sensi- 
bles, la limite de la sensation ne serait pas atteinte par 
le courant voltaïque. 

LXVI. Si l'on forme un circuit de plusieurs personnes 
placées dans le courant secondaire, on observe que les 
premières reçoivent des secousses dans les mains, et ainsi 
des autres, et que l'intensité du choc diminue à mesure 
qu'on va des extrémités au milieudu circuit, et que pour 
une certaine tension dans le courant et  un certain nom- 
bre de personnes, celles du milieu n'éprouvent rien. Ce 
résultat est d'accord avec tous ceux du même genre déjà 
connu S. 

LXVIi. Après avoir lu plusieurs descriptions des effets 
électiiiques produits par la $orpille ou le gymnote, j'ai 
été frappe de l'analogie qui existe entre eux et les comme 
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tions obtenues dans lesexp6riences prkoédentes. On voit, 
en effet, que des circonstances qui augmentent icl l'in- 
teusit6 de la secousse, telle que la grandeur des surfaces, 
ont aussi une grande influence sur la sensation éprouvée 
quand on touche les poissons électriques. I l  serait possi- 
ble que l'appareil électrique de ces animaux agisse par 
induction pciur augmenter la quantité très faible d'élec- 
tricité produite dans une certaine partie de leur corps, 
sous l'influence de la volonté, et les expériences que je 
viens de décrire pourront bien jeter quelque jour sur les 
propriétés électriques de ces animaux. 

LXVIII. Je laisse aux physiciens qui ont observé des 
gymnotes, le soin de comparer leurs observations à celles 
que je leur soumets et au moyen desquelles il me sera 
facile dlexpliquer plusieurs phénomhes non etudiés et 
qui, dans certains cas, apparaissent dans l'appareil de 
Pixii ou les Qlectro-aimants. 

LXIX. Chaque foi! qu'on interrompt le courant trans- 
mis dans un électroaimant, on aperçoit au point d'in- 
terruption une étincelle très brillante. Ce fait, observh 
la première fois par da1 Negro (Bibliothèque univer- 
selle, 1833, tome a ,  page 394) a été expliqué dans le 
commencement de ce Mémoire. 

LXX. Personne, jusqu'ici, n'avait cherché la causedes 
commotions électriquesproduites dans l'appareil de Pixii, 
et de la nécessité ou l'on était pour les obtenir, ainsi que 
les Btincelles, d'interrompre le courant induit. Je ne 
crois pas nécessaire de prouver que ces faits remrent 
dans ceux précédemment expliqués et que le courant 
très faible, produit par induction, ne reçoit sa force 
qu'au moment où on interrompt le circuit, 11 est utile , 
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pour obtenir des effets bien marqués, d'employer une 
très grande quantité de fils dam l'électro-aimant. L'uti- 
lité des grandes surfaces à l'extrémité des fils du courant 
induit se fait également sentir. Sans la poignée, on n'ob- 
tiendrait, en saisissant les fils, que de simples frémisse- 
mens dans les doigis. Le hasard et l'expérience ont con- 
duit, comme on le voit, aux conditions dans lesquelles il 
fallait se placer pour obtenir, au moyen de cet appareil , 
le plus grand effet possible; et en y réfléchissant, on 
pouvait arriver directement aux recherches qui font l'ob- 
jet de ce travail, et qui, dans le cours de physique, doi- 
vent prendre place immédiatement après la description 
de l'appareil de Pixii. 
LXXI. Il serait curieux, comme nous l'avions annoncé, 

M. Faraday qt moi, d'examiner les phénomènes aux- 
quels on parviendrait, en employant, dans les expé- 
riences précédentes, de l'électricité à haute tension. 

Quelques essais m'ont déjà conduit à des résultats con- 
signés dans une note que j'ai adressée, il y a long-temps, 
à 1'Académie des sciences , et depuis ce temps, de nou- 
velles recherches me font pressentir des faits curieurt 
sur l'induction, et je m'empresserai de les publier, quand 
mes occupations m'auront permis d'arriver A une solu- 
tion satisfaisante. 

Je ne terminerai pas ce travail sans indiquer les 
xecherches de M. Neeff, sur la roue foudroyante ei ses 
expériences électro-physiologiques , publiés postérieure- 
ment aux miennes, dans Jes Annales de Poggendorf, 
tom. 36. Comme elles ne m'ont présenté aucun fait nou- 
veau, je n'ai pas cru devoir en donner un extrait qui, 
d'ailleurs, a éié fait dans plusieurs journaux francais. 
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Mémoire sur 2e.ç Acétates et le Protoxide de 
PZom b ; 

But et principaux résuttats de ce Mtmoire. 

Ces substances recoivent dans les laboratoires de  chi- 
mie, les arts et la médecine, de si nombreuses applica- 
tions, que l'on peut esperer d'exciter 'encore quelque 
intérêt en présentant à leur égard des faits nouveaux 
a p r b  les observations de tant d'autres chimistes. 

Je fus conduit à entreprendre ce travail én étudiant 
les moyens de contrebalancer la force qgi unit la base A 
l'acide de l'un des acétates de plomb, résultat qui me 
paraissait utile surtout pour déterminer les poids atomi- 
ques de plusieurs principes immédiats des végétaux. 

Je crois dire parvenu au but que je m'étais proposé et de 
plus à faire connnitre plusieurs procédés à l'aide desquels 
on obtient pur  l'acétate tribasique dont on ignorait la 
véritablecristallisation; à démontrer la préparation, par 
voie humide, du protoxide de plomb à l'état de cristaux 
anhydres purs et diaphanes ; à prouver l'existence jus- 
qu'ici douteuse d'un hydrate de protoxide de plomb, er 
sa préparation sous formes cristallines bien nettes; à 
faire cristalliser l'acétate de plomb anhydre ; à indiquer 
les moyens faciles et sûrs de distinguer les uns des au- 
tres les acétates de plomb et  leurs mélanges ; enfin, à 
constater i'existence d'un acétate nouveau qui permet 
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d'expliquer plusieurs phénoménes dont on ignorait la 
cause. 

J'exposerai d'abord quelques mractères non encore 
décrits de l'acétate neutre de plomb, puis les phéno- 
mènes qu'offrent sa décomposition et celle de l'acétate 
tribasique lorsqu'elles donnent naissance aux produits 
ci-dessus annoncés. 

Cristallisation de l'acétate neutre par t'alcool. 

Une solution aqueuse d'acétate de plomb neutre satn- 
rCe à la température de 220 cent. , que l'on agite un in- 
stant avec s o i  volutne d'alcool à o,gS, ne se trouble 
pas, mais donne au bout de plusieurs jours une cristah 
lisation en prismes volumineux nettement terminés. 
Il arrive garfois qu'au bout de quarante-huit ou mEme 
de quatre-vingt-seize heures la cristallisation n'a pas 
commencé. Si alors on agite, elle se fait rapidement 
sous la forme d'un précipité cristallin. 

Dégagemerst de son eau de cristallisation à froid dans 
le side sec. 

L'acétate neutre, placé dans le vide sec B la tempéra- 
ture de aoO, commença bientôt à s'effleurir et perdit sa 
transparence. Au bout de douze heures, on le réduisit 
en poudre, puis il fut replacé dans le vide é la tempd- 
rature de mO. 

Quarante-huit heures après, on en soumit trois déci- 
grammes A la calcination. Ce sel éprouva la fusion ignée, 
entra en ébullition, puis se concréta , fut brûlé et laissa 
un residu formé en grande partie de globules métalli- 
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ques : on voit qu'il prgsentait les caractères de I'acétale 
anhydre. En eilet , la combustion ayant été rendue corn- 
plète par l'acide azotique , l e  résidu pesa a05 milligram- 
mes; la perte avait donc été de 95 mille ]grammes. 

D'où l'on tire 205 : y5 : : I 394.5 : 646.2. 
Vingt-quatre heutes après, la portion laissée dans le 

vide avait encore &prouvé une légère dsperdition d'eau ac- 
compagnée de traces d'acide, et une deuxième incinéra- 
tion fit voir que le rapport de l'oxide aux substances dd- 
gagées en brûlant était : : 1394.5 : 641.5. On recom- 
menp le même essai au bout de quarante-huit heures, 
la température du lieu étant restée entre 21' et  da, la 
déperditiou , encore un peu accrue, donnait la propor- 
tion 1394.5 : 626. En effet, 3 dédgrammes complkte- 
ment brûlés laissèrent 207 m. de protoxide de plomb ; 
a07 : 93 : : 1394.5 : 626. I l  paraissait donc évident que 
l'eau de cristallisaticn s'était, à très peu près, entière- 
ment dégagée en déterminant la décomposition de quel- 
ques particules du sel ; afin de s'en assurer, on laissa 
douze heures encore i'acétate dans le vide fa tempéra- 
ture de I'air , qui s'était alors abaissée à 15', pais on 

procéda à Son analyse élémentaire par I'oxide de cuivre 
et A Lin nouvel essai par incinération. 

Voici les résdtats de ces deux opérations : l'incinéra- 
tion à l'air donna , à 0,005 près, le même produit fixe 
que la précédente. 

ra décigrammes, brûlés par l'oxide de cuivre, donnè- 
rent 6.24 d'acide carbonique et 201 d'eau ; d'où l'on dé- 
duit pour la composition du sel de plomb : 
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C :.......... 1,726 
11 ........... o,m3 
0 ........... 1,7f37 
Pb O.. ...... 8,964 

12,000 

Si l'on compare dans ce résultat le poids du résidu 
fixe à celui des subsiances volatilisées, on aura 8,264 : 
3,736 : : 1394.5 : 630. 
04 voit donc d'une part que celte anal jse s'accorde, à 

o,or près, avec Ic produit de l'incinération à l'air; qu'en 
autre, la proportion d'acide acdtique représentée par le 
carbone serait seulement égale A 609 pour 1394.5 
d'oside de plomb : il y avait donc eu perte dc 34 sur 
643, ou environ 5 pour ioo ; ce s'accorde bien en- 
core avec l'obskvation de la réaction acide des produits 
volatilisés dans le vide; tandis que le se1 effleuri avait 
acquis une réaclion alcaline ; enfin, le léger excès d'eau 
(21 sur 630) doit tenir à trois causes : l n  formation d'une 
minime quantité d'acétate double à 2 atomes d 'eau?  
l'existence d'une petite proportion d'acélate neutre non 
encore privée dc son eau, et ?eut-ê:re aussi le léger ex- 
cès d'liydro&e qoc donne ordinairement l'analyse. 

Deuxième essai d't$orcscc~nce à fi-oid de E'ncéltlie 
ncutre cristnblisé. 

L'acétate neutre cristallisé laissé pendant un mois 
dans le vide sec à la température de + I I à lao, donna 
par l'incinération à l'air les rbsulcats suivans : 
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Matière employke , I gr. 

Premier résida P6 O + P b  r: 0,658.5 
Second résidu P b  = 0,426 

D'où l'on voit que I'oxide était resté, relativement A 
la matière organique, : : 1394.5 : 636. Il paraît donc 

petite partie seulement de l'acide peut se déga- 
ger dans ces circonstances, e t  que la proportion ainsi 
enlevée dépend de la température, tandis que toute I'eau 
de cristallisation est chassée à froid par ce moyen. E n  
effet, l'efflorescence, opérée à o0 dans le  vide pendant 
12 heures, puis ensuite à + I O  ou xaD durant 8 jours, 
n'a enlevé aucunc quantité pondérable d'acide. 

Cristallisn~ion de l'acétattmeutre anhydre. 

L'acétate neutre anhydre, qui a perdu ses trois atonies 
d'eau dans le  vide sec à froid, rcdissous dans l'eau ou 
l'alcool étendu, reprend cette eau dc cristallisation ; mais 
si oii le fait dissoudre immédia~ement dans l'alcool an- 
hydre et  qu'on porte la température du liquide jusqu'à 
l'ébullition, la solution saturée, pour cetie température, 
donne, au fur  e t  à mesure du refroidissement, des cris- 
taux d'autant mieux formés que l'on a plus lentement 
gradué l'abaissement de la température, par exemple, à 
l'aide d'un bain d'eau à + 750. 

Ces cristaux offrent alors une form8lbien nette de 
lames hexagonales q u i  se groupent en par quatre 
en croix, e t  entre lesquels d'autres viennent se ranger en 
présentant Je sommet de leur angle terminal au centre 
commun des quatre premiers. 
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On peut dkshydrater à froid les cristaux menus d'acC- 

tate neutre A 3 atomes d'eau, en les agitant à plusieurs 
reprises avec de l'alcool anhydre que l'on décante , puis 
les faire dissoudre dans l'alcool anhydre bouillant, et 
laisser la cristallisation s'opérer. 

Solubilité de l'acétate neutre hydraté. 

10 centimètres cubes d'une solution satiirée d'acétate 
de plomb, B la température de + r 5 O  cent, pesant 12 gr. 
27, furent évaporés à siccité ; le résidu brûlé à l'air donna 
en plomb et oxide a gr. 6, contenant en métal isolé I gr. 
107 ; ce qui porte la quantite totale du protoxide A 2.677, 
Bquivalant à 4,56 d'acétate cristallisé; d'où l'on voit que 
IOO parties d'eau dissolvent, à + 1 5 ~  cent. , 59 parties 
d'acétate nentre cristPlisé, contenant 34,64 de protoxide 
de plomb. 

Phénomènes de la décomposition de l'acétate neutre 
p a r  I'amnioniaque. 

Suivant les proportions, la température et le mode 
d'opérer, les résultats de la décomposition de l'acétate de 
plomb neutre par l'ammoniaque peuvent être fort diffé- 
rens ; nous décrirons les procédés qui par ces agens don- 
nent, à part l'acdtate tribaaique, le protoxide hydraté et 
le protoxide anhydre , tous trois cristallisés. 

Si l'on verse goutte à goutte et en agitant; de l'ammo- 
niaque dans une solution d'acétate neutre saturée à + 
azO, éteudue de deux volumes d'eau, chaque addition 
doline lieu deux équivalens d'acdtate d'ammoniaque et  
un d'acétate de plomb tribasique (ce dernier, s'unissant 
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avec l'acétate iudécomposd, constitue un  sel double tant 
que l'ammoniaque n'est pas en excès); tout reste dissous. 
- On dépasse même la proportion d'ammoniaque utile 
pour opérer la conversion complkte en ces deux acétates, 
et au point que le liquide développe une odeur sensible 
d'ammoniaque sans rien précipiter. 

Cependant, peu à peu, au bout de pIusieurs heures, 
une très lente cristallisation se manifeste en vases clos 
et sans changement de température. 

Acétate tribasique formé sous I'irafluence de l'amrno- 
niaque et obtenu en cristaux. 

On peut !%sément observer cette réaction en opérant 
ainsi : 

On porte IOO vol. d'eau A l'ébullition qu'on soutient 
20 minutes afin de chasser tous les gaz j on y ajoute 100 

volumes de solution d'acétate neutre saturé à 30'; puis, 
lorsque le liquide est à la température de 80' cent., on y 
ajoute, en l'agitant, ao volumes d'ammoniaque liquide 
délayés dans ioo volumes d'eau à 70°; on laisse en repos, 
et une cristallisation lente dépose sur les parois du vase 
des prismes très fins aiguillés qui, sur divers points, 
s'opposent bout à bout, puis d'autres venant conver- 
ger aux mêmes points, on aperçoit un nombre croissant 
de belles aigrettes blanches satinées. 

Si,  toutes choses égales d'ailleurs , on diminue ou l'on 
augmente la proportion d'eau, la cristallisation pourra 
&tre beaucoup raleutie ou accélérée : ainsi, la solution 
d'acétate neutre, saturée à + 2oe, traitée m&me à froid 
comme nous venons de le dire, et l'air extérieur étant à 
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la même température, ne commencera qu'après quel- 
ques henres à donner des cristaux dont le nombre s'aug- 
mentera durant plusieurs jours. 

Si l'on ajoute l'ammoniaque A froid dans la solution 
d'acétate neutre saturée, mais sans y ajouter d'eau, un 
abondant précipité aura lieu à l'instant même ; il paraî- 
tra blanc, opaque et amorphe. Cependant, en l'exami- 
nant sous le microscope, on reconnaîtra qu'il est réelle- 
ment formé par les mêmes cristaux prismatiques très 
alongés et diaphanes; alors, en ajoutant un  volume 
d'eau, portant à l'ébullition, puis laissant en repos re- 
froidir, on obtient encore la cristallisation en houpes 
satinées visibles à l'œil nu. 

Composition de I'acétute tribasique cristallisé. 

Les produits cristallisés obtenus par ces réactions 
lentes ou brusques, furent lavés avec tontes les précau- 
tions utiles poür éviter leur alt4ration par l'acide carbo- 
nique; bien égouttés e t  pressés dans du papier à filtre, 
ils ne retenaient plus d'acétate d'ammoniaque , puisque 
la potasse en grand excès ne dégageait pas de traces de 
cette base volatile. 

Desçécliés pendant douze heures dans le vide à la teni- 
pérature de i 5 O ,  ils donnéreiit à l 'incinérahn, complé- 
tde par l'acide azotique, les résultats suivans : 

3 décigrammes laissèrent un résidu pesant a55 milli- 
grammes ; d'où l'on déduit 255 : 45 : : 41835 : 730, et 
la composition thdorique = 3 P b  O, CS H6 03+Ua O. 
D'ailleurs, examinés sous le microscope après être res- 

tés qnaranie-huit hcures dans le vide sec, on ne pouvait 
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apercevoir aucune efflorescence : les prismes avaient 
conservé leurs fornies et leur diapliandité. 

Les liquides dans lesquels avait eu lieu la cris~allisa- 
tion de cet acétale en retenaient une quantité notable ; 
une partie fut effectivement séparée par une simple mo- 

dification de la propriété dissolvante à l'aide de l'alcool 
ou de l'esprit de bois ajouté à volume égal dans ces solu- 
tions ; et ce fut encore sous la forme de prismes aiçuil- 
16s plus ou moins fins ou microscopiques que l'acétate de 
plomb tribasique se déposa; bien épuré et séché, il offrit 
d'ailleurs la même composition. 

En  effet, après l'avoir mis à la température de IO" 
dans une cloche où le vide sec fut entretenu pendant 
douze heures à un millimétre près, l'analyse élémenraire 
donna les résultats qui  suivent : 

Matière employée = 1sr,05. 

Acide carbonique .... o,a@ 
Eau.. ............. 0,093 

D'où l'on tire : 

C ....... .-. ... ; 0,0672 
H.. .. .=-. .... ; 0,0104 

0 ............ o,o8a6 

O, 1602 
. . ........ Pb O . .  o,8g - 

I ,0502 

89 : 16 :: 4183 : 752; ce qui donne la formule 3Pb0, 
cS a6 03, IP O. 

Si l'on déduit du carbone trouvé expérimentalement 
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la proportion d'acide acétique et d'eau en partant de la 
composition d'un atome de chacun de ces deux corps, 

Cg. ........... 306 
H6 ............ 3 7 
os... ......... ~ O O  

Hg O.. ........ I l 2  

on aura 306 : 755 : : 0,0672 : 0~16. Ce qui coiifirme 
la formule de cet acétate tribasique hydraté en prouvant 
que les produits brûlés et gazéifiés représentent bien I 

atome d'eau, plus I atome d'acide. 
Cependant on avait jusqu'ici regardé l'acétate tribasi- 

que de  plomb comme incristallisable on cristallisable en 
tables opaques. Il importait donc, pour donner quelque 
valeur à mes observations, de rechercher la cause de diffé- 
rences aussi notables, et les moyens de reproduire les 
cristallisations nouvelles en s'écartant moins des voies 
jusqu'alors suivies. 

Identité entre l'acétate tribasigue prhparé par I'amrno- 
niaque et celui qui est obtenu directement. 

Je préparai à cet effet de l'acétate tribasique pur ,  eu 
traitant une partie d'acétate neutre en cristaux par deux 
parties en poids de pcotoxide extrait du carbonate et dix 
d'eau ; la réaction ayant été favorisée par une ébullition 
durant tfente minutes, on filtra le liquide qui était alors 

rapproché au point de donnér des pellicules cristallines 
opaques. 
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Par le  refroidissement, il ne se déposa rien ; cepen- 

dant, au bout de deux jours, on vit quelques points 
blancs opaques, offrant I'aspect de petites concrétions 
arrondies , irrégulières ; quelques parcelles , examinées 
sous le microscope, offrirent les prismes aiguillés dia- 
phanes qui sont un des caractkres constans de l'acétate 
tribasique cristallisé. 

Une portion du liquide, rapprochde dans l'air sec privé 
d'acide carbonique, et une autre dans le vide, donnè- 
rent des lamelles opaques sans formes arrêtées et des 
concrétions amorphes; mais, sous toutes ces apparences, 
on distingua nettement, A l'aide du microscope, la cris- 
tallisation aiguillde diaphane du même acétate. 

Une addition d'un demi-volume d'alcool ou d'esprit 
de bois déterminèrent (lentement, ce dernier surtout) la 
même cristallisation, et en outre I'agglomération des 
prismes fins en houpes mamelonnées soyeuses, visibles à 
la loupe ou à l'œil nu. 

Plusieurs analyses de ces différentes formes apparentes 
de l'acétate tribasique donnèrent toujours la composition 
représentée pw 3Pb0, C8 2 2 6  O9 + 61% 0. L'atome 
d'eau s'exhale à looO dans le vide. 

Il restait toutefois à expliquer la formation si facile 
des cristaux en belles houpes soyeuses par la décomposi- 
tion de l'acétate neutre à l'aide de l'ammoiliaque. Deux 
causes pouvaient y concourir ; d'une part, on pouvait ad- 
mettre une réaction graduée qui, produisant avec len- 
teur l'acétate tribasique, lui laissait la facilitb de dispo- 
ser ses particules et ses cristaux symétriquement; et en 
effet, nous avons vu que cette disposition avait lieu même 
à froid. 
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Mais il se pouvait aussi que dans la cristallisation plus 

volumineuse encore obtenue à chaud, l'acétate d'ammo- 
niaque fornié simultanément agit comme augmentant la 
propriété dissolvante de l'eau. 

L'acétate d'anirnoniaque augmente en  effet la solubi- 
lité et la stabilité de l'acétate tribasique de plomb. 

Une expérience simple le prouve : on traita à chaud 
de l'acétate tribasique par l'eau contenant de l'acétate 
d'ammoniaque dans la proportion de deux atomes de ce 
dernier pour un du premier, et après le refroidissement 
on obtint les houpes de prismes irraiiiés : c'est une nou- 
velle preuve de l'identité de l'acétate obtenu par les deux 
moyens. - Ici encore on a constat6 que l'acé~ate d'am- 
moniaque n7agit que comme dissolvant, car les cristaux 
hien lavés n'en retinrent pas de traces sensibles ; le même 
sel augmente par sa présence la stabilité de l'acétate tri- 
basique, car un  excès d'un atome d'ammoniaque ne  le 
décompose pas ; tandis qu'une proportion moitié moindre 
produit à l'instant même un  abondant précipité dans la 
rolutioii saturée du  même acétate, s'il est privé d'acétaie 
d'ammoniaque. 

Solubilite de l'acétate tribasique dans l'alcoo2, l'esprit 
de bois et dans  l'eau. 

L'esprit de bois et l'alcool dissolvent i'acétate tribasi- 
que pur  et en proportions d'autant plus fortes qu'ils sont 
plus élendus d'eau : un den  assure à l'aide de la destriue 
et de l'ammoniaque, ou par u n  courant d'acide carboui- 
que, qui  précipitent ces solutions. 

L'espri~ de bois à o,g7, mis à clinud en contac6 avec 
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cet acétate, le dissout encore, car Glisé, puis dlmdii d'un 
voluirie d'eau , il est lwécipité par les réactifs ci dcssus, 
qui ii'ont sensiblement rien d h o n t r e  dans l'aicool à 
0~96.  ioo parties d'eau pure à roo", dissolvent 18 parties 
d'acétate tribasique , dont il  ne se sépare que leniement 
SES uaces aprhs le relroidissenicnt. 

Protoxide de plont& hydraté. 

Sous avons dit qu'en ddcomposant l'acétate neutre 
par l'anirnoniaque, on pouvait, au lieu d'acétate tribasi- 
que, obtenir de l'hydrate de protoxide de cristal- 
lisé; en effet, si 1'011 verse à froid gut~ntinz la soiurion 
de l'acétate iieutrc ou de l'acdtate tril~asic~ue dc 
dans uii excks d'ammoniaque pure liquide, chaque 
addiiioii ddterrnine un  précipité blanc opaque p d v &  
rulcnt. 

Vu sous le microscope, il se compose tout entier de 
cristaux éioilés (prismes courts, à qiiatre pans terminés 
par des pyramides ii quaire faces, réuiiis à ansles droits) 
diaphanes, incolores ; ils laissaient disccriier Ics lignes 
de lcurs arêtes; leurs dirneusions, d'un sommet A l'au- 
tre, éiairnt comprises enlre & et & de miliirrièire. Ces 
crisiaiix furent ret:iieillis sur u n  filtre, lavés, lgoiitiés à 
I'abri de l'air et séchés à + 1 5 ~  Jans le vide sec durant 
vingt-quatre lieures. 

Calcinks alors dans un tube clos, ils &gagèrent de 
l'eau sans réaction acide, et prirent les teititrs variées 
entre le jaune et l'oiaiigk du proioxidc aiiliydre; ce ré- 
sidu , compléiement soliible dans l'acide acétique, rie 

coiitenait par consiqueut sucune trace dç cliarbon ni de 
plomb méiallique. 

T. LXVT. 4 
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756 milligr. laissérent exhaler ainsi 20 milligr. d'eau, 

le r4sidu pesait 736 ; or, 236 : 20 : : 4183 : t r3,60 ; leur 
composition correspond donc à 3 atomes de protoxide de 
plomb pour I équivalent d'eau, elle est représentée par 
3 P b  O, H2 O (1). 

Le résidu de la calcination , examiné au microscope, 
offrait les mêmes formes des cristaux; mais ils avaient 
perdu leur transparence et  la netteté de leurs arêtes. 

En traitant de la mhme manière l'acétate tribasique à 
froid par un grand excès d'ammoniaque, on obtint le 
même hydrate de  protoxide, mais en étoiles plus cour- 
tes, paraissant la plupart, sous le niicroscope , formées 
par la Péunion de 4 octaèdres. 

ATpnration simuttanée des cristaux du protoxide hy- 
draté et clzi pro foxide anhydre. 

On peut ohtenir simultnnGment des cristaux de pro- 
toxide anhydre et  de protoxide hydraté, en faisant réagir 
à chaud un eircès d'amcioiliacjuc sur l'acétate neutre de 
plorhb. 

E n  efTet, si dans T O O  vol. d'eau bouillante on ajoute 
4 vol. de solution Sacétale neutre saturhe à + 30°, puis 
q u ' h  mélange le  tout avcc 45 vol. d'ammoniaque à 
+ aoO, on verra au bout d'une demi-minute dans le li- 
quide commencer une de :amelles trés minces à 
brillans reflets , d'un blanc jaunâtre, et bientôt des la- 
melles semblables se grou2c.r en aigrettes irradiées de 
3 

(1) On doit éviter avec un grand soin l'acide carbonique de l'airr 
car o,oi seulement altdreraiq nobblsmrrit ces rclationi. 
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centres communs, présentant à leur contact avec les p~ 
rois du vase des moirures rayonnées et douées d'un vif 
éclat. 

En même temps que cette cristallisation particulière , 
sur laquelle nous allons revenir, a lieu, on apergoit de 
petits corps blancs grenus se précipiter, puis se réunir 
à part entre eux en séries linéaires, droites ou contour- 
nées, affectant à l'œil nu des apparences crigtallines , et 
sous le microscope la forme de prismes courts rectan- 
gulaires, terminés par des pyramides à quatre faces ; ces 
petits prismes sout souvent réunis à angles droits. 

Séchés et soumis à la calciuation, ils donnèrent lieu aux 
niêmes phénomènes que les cristaux plus petits obtenus 
à froid ; leur composition est exactement aussi repré- 
sentée par la formule 3 P b  O + Ha 0 ; l'hydrate de 
protoxide de plomb, en cristaux blancs, retient donc 
son atome d'eau avec plus d'énergie que ne le fait l'acé- 
tate ueutre relativement à ses trois atomes. 

Protoxide anhydre en cristaux diaphanes. 

Les lamelles brillantes obtenues comme nous l'avons 
dit ci-dessus, peuvent être séparées par lévigation des 
cristaux d'hydrate, parce que leur forme ralentit leur 
précipitation. Recueillies sur un filtre, lavées par l'eau 
bouillie et pressées entre des feuilles de papier à filtre, 
puis séchées pendant dotittc Iieures dans le vide sec, elles 
conservent leur nuance jaunâtre argentine avec un léger 
reflet verdâtre et le brillaiit mftaliique ; sous le rnicro- 
scope, leur transparence est telle qu'on les distingue tids 
bien au travers les unes des antres, même saperposées 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 52 1 
au nombre de six ; leurs cassures sont rectilignes, angu- 
leiises et nettes ; entières, elles sont terminées en angles 
aigus que forment parfois des côtds courbes. 

Chaufiées daiis un tube, elles lie laissent rien dégager, 
si ce n'est quelquefois une proportion insignifiante d'eau 
interposée, qui produit alors une décrépitation marquée; 
la calcination fait virer leur nuance au jaune orangé, 
qui pâlit un peu par le refroidissement ; il ne s'est alors 
produit ni cliar%on, ni gaz, iii plomb métallique. La 
transparence des cristaux s'est conservée ainsi que leur 
solubilité dans l'acide acétique et dans la solution d'acé- 
tate neutre de plonib; réduits par l'hydrogè~ie, 1sF4 donu 
nernnt 1004 milligr. de niétal, ce qui correspond à I 395 
: 1295, leur composition est donc évidemment celle du 
protoxide ariliydre = Pb O. 

II me paraissait évident que l'augmentation de la tem- 
pérature était la cause de la sdparation du protoxide à 
l'état anhydre , puisque la d6composition à froid, soit 
de l'acétate neutre, soit de l'acétate tribasique, par un 
grand excès d'ammoniaque, dotinait l'hydrate seul, et 
qu'on pouvait admettre que dans la pr6paration simul- 
tanée des deux oxides , les portions le moins écliauE6es 
d u  liquide produisaient I'oxide hydraté à l'instant du 
mélange. J'essayai donc d'obtenir, à son tour, le pro- 
toxide anhydre isolé, en opérant la séparatioii à une 
température plus élevée ; je choisis lacétale tribasique, 
parce qu'il exigeait moins d'ammoniaque. 

~ o o  volumes de solution saturée d'acétate tribasique, 
furent mL.lés à 50 volumes d'eau, et Le tout porté à l'é- 
bulliiioii ; d'un autre cbté , 50 volumes d'eau ayant été 

chauffés à + ~ Q O ,  puis niélés avec 8 vo~umec d'ammoc 
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niaque, on rdunit ce6 deux nidlanges dans le premier 
vase qui dtait plongé dans un bain d'eau chauffée à iooO. 

Au bout d'une minute, on vit qiielques lamelles bril- 
lanies se grouper sur les parois et  à la surface de la solu- 
tion ; en moins d'une demi-heure, plus étendues, elles 
formèrent une cristallisation de couieur jaune un peu 
plus foncée que la nuance de l'oside précédernulent ob- 
tenu à l'aide d'une température moindre ; elles étaient 
nombreuses , adhérentes aux parois en aigrettes douées 
d'un vif éclat et formées de lamelles convergeant par une 
de leurs pointes vers un centre commun ; les lamelles 
isolées, à la superficie du liquide, offraient sous le 
microscope les formes distinctes de tables rliomboïdales, 
il ne s'y trbuvait pas alors sensiblement de cristaux hy- 
dratés : on remarquera que cette jolie expérience de la 
cristallisation du protoxide'aiihydre par voie humide , 
peut se répéter dans un cours aussi facilement que la 
crisialiisation de l'acétatr tribasique, et  d'une niaiiière 
plus distincte et plus proolpte que la plupart des cristal- 
lisations connues. 

Le succès obtenu dans l'extraction de l'oxide anhydre 
cristallisé, me fit entreprendre de préparer l'oxide hy-. 
draté sous forme de cristaux plus volumineux, plus nets 
et plus isolés, en un mot visibles à l'œil nu, tels qu'une 
partie d'entre eux se présen~aient dans des dimensions 
microscopiques, lorsque la décompositiori cl'riue goum 
d'acétate tribasique avait lieu sur le porte.ohjet au milieu 
d'un volume décuple d'arnmoiiinque étendue de dcux 
volumes d'eau (1). 
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II me parut convenable pour cela de diminuer l'éner- 
gie de l'agent de la décomposition, afin de rendre la réac- 
tion plus lente et de laisser aux particules le tcnips di: 
se disposer plus régulièrement, et dans les mêmes vues 
d'éviter toute secousse et tout changement brusque de 
température. 

Cristallisation de Z'lzydrnte de profoxide de plomb 
en octaèdres réguliers. 

Après quelques expériences de tihonnemens, qui toutes 
approchèrent du but,  voici le détail de'l'opération qui 
réussit le mieux. 

130 centimètres cubes de solution saturée d'acétate 
tribasique, furent mêlés avec 60 parties d'eau préalable- 
ment soumise pendant une demi-heure à l'ébullition. 

D'un autre &té, 4 centimètres cubes d'ammoniaque 
furent délayés dans 60 centimètres cubes d'eau égale- 
ment privée de gaz et refroidie à + 300. 

Les deux liquides étant à la température de + 2s0, 

furent réunis dans le premier vase qu'on venait de pla- 
cer dans tm bain d'eau à + 30° ; agités un seul instant, 
on les livra au repos. 

La solution conserva sa diaphandité tout le temps que 
dura la réaction, et  celle-ci s'annonça au bout d'une 
heure environ, par le ddpôt de quelques rudimens de 

On marquera que 19acétrte neutre dans l'ammoniaque étendue 
donne A froid un melange de l'hcétate tribaaiqne et de l'oside hl- 
araté que reprdsentent les figures 4 et 5 cornpriaes entre lm l e t h  
n, D', s, Eb. 
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cristaux qui augmentérent graduellement en vom;lrr et 
en volume. 

Douze heures plus tard ils &aient remarquables sur? 
tout par  leur puissance de réfraction, qui à la lumière 
d'une bougie, et mieux encore à celle du soleil, permet- 
tait de les faire apparaître étincelans des rayons colorda 
du spectre. 

Quarante-huit heures après, tous ces caractères étaient 
plus prononcés encore. 

Examinés à l'aide d'un faiLle grossissement du mi- 
croscope simple, ils montihrent toutes leurs arêtes vives 
et les formes d'octaèdres réguliers tronqués vers la pa- 
roi du vase à l'exclusion absolue de toute aggloméra- 
tion en étoiles, e t  de prismes droits isolés ou réunis en 
croix. 

Bien que ces diverses configurations parussent évidem- 
ment engendrées par les mêmes cristaux, la faible pro- 
portion d'amnioniaque employée en dernier lieu, pou- 
vant faire croire à la production de l'acétate sébasique 
(dont un des précideus précipitks m'avait, accidentelle- 
ment peut-être, offert la composition dans le cours de 
ces essais multipliés), je dus procéder à leur analyse (1). 

(1) Le liquide au milieu duquel l'hydrate de protoxide s'était dé= 
posé dans cette dernière expérience retenait en dissolution de l'acé- 
tate tribasique indécomposé, car l'addition de deux rolomes d'alcool 
anhydre l'en séparait en grande partie lentement, cristaiiisé avec ees 
caractères et ea composition. 

Dans plusieurs des précipités obtenus par un grand exoés d'ammch 
niaque dans les solutions d'acétate de plomb neutre, il se tioavait P 
la b i s  des cristaux d'acétate tribasique et  du protoside hydrrtC tr8r 
keilement dùcernablu sous le microscopd 
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Apt& vingt-quatre heures de sEjour dansle vjde sec à la 

température de i 5 O ,  ils furent calciiiés dans un tube clos, 
il dGSaJnes dc l'eau exempte de rdaction acide, le ré- 

sidu, j a u ~ c  orangé la calcinaiion, devint jaune 
pur aprks le refroidissement, il ne contenait pas d e  tra- 
CM de plomb métallique, son poids ktait moindre de 2 

milligrammes sur 656, que la quantité corrcspondnnie à 
la formiile 3 P b  O + H W  ; on criit donc devoir rrcom- 
meiicer la dessiccation dans le vide à iooO; l'hydrate 
perdit cette fois seulement 0,001 , ce qui rétablit à I 

millii?me près, dû sans doute à des traces de carboiiate, 
IR conlposition de l'hydrate tribasique. 

Nouvel acétate de plomb. 

E n  cherchant à déterminer, d'après les données qui 
précédcni, la composition de plusieiirs produits purs ou 
mélaugés dit comrncrce, et la cause de certains accidens 
de fabrication, je fils conduit à reconnaître que les ca- 

ractères assignés aux deux acéiates, neutre et  tribasiqiie, 
étaient irisuffisans pour démoiitrer leur piésence et leurs 
proportions dans des liquides où cependant ils paiais- 
saimt &ire seuls : j e  fus ainsi conduit à scjupconner et  à 
découvrir un nouvel acétate que je reproduis à volonté, 
et qui exiiliquc divers pliénomènes anomales en appa- 
rence. 

Voici quels sont la composition, le$ caraclères ct la 
pr6paralion de cc produit, et les prinçipalcs déductions 
qu'on peui tirer de SR formalion en ccriaineu cirçon- 

6Lances. 
11 entre clans sa cooipposirion 3 atomes d'acétate neutre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 57 
et an atome dschtate tribasique, plus a atomes d'eau. 

Le procédé le plus simple pour prkparer I'acétare dou- 
ble, consiste à faire rapprocher vi\ement une solution 
contenant un poids d'acétate iribasique représenté par 
son nombre atomique, puis à verser successivemeiit u n  
érjuivalent en m&me poids de 3 atomes d'acétate neutre. 

A cliacjue addition des crisiaux de celui-ci, on voit 
les agglomkrations flocoiineuses des prisines aiguillés d'a- 
cétate ttibasiquc qui rendaient troiible le liquide et occa- 
sionnaien t des soubresauts, disparaitre jusqu'au n:oment 
où, par suite du rapprochement, une nouvelle précipi- 
talion de I'escès d'acétate tribasique se montre e t  dis- 
paraît par le méme moyen ; le  vo!ume de  la solution to- 

tale étant réduit au  cinquième du volume primitif de  la 
solution tribasique, on abandonne le tout e w s e  clos, 
et pendant trois ou quatre jours la cristallisation, com- 
niencie après le refroidiss(*mmt, contiiiue , laissant sur- 
nager une eau mére sirupeuse ; on Foiinlet à la presse , 
entre des papiers à filtre, les cristaux égouttés, et l'on 
achève Icur dessiccation dans le  vide. 

La dessiccation absolue s facilement lieu en réduisant 
les cristaux en poudre iml!alpalle, e t  portant dans le 
vide la température à 1000. 

L'acéiate double, dissous chaud dans l'alcool ped 
étendu, cristallise par le refroidissement sous les mêmes 
formes de lanies hexagonales, mieux terminées e t  plus 
faciles à obtenir parfaitement nettes et isolées que dans 
l'eau : mis en contact dans un tube avec l'alcool anhydre 
et maiutciiu quelques iristaiis à l'ébullition, il s'en est 
dissous iiiie qiiantité notable, e t  le  liquide décanté bouil- 
lant, ddposa au fur et A mesure du refroidissement un 
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précipité blanc q u i  me  parut être cristallin, Es effet ; 
examin6 soiis le microscope, il se composait de lanlelIes 
diaphanes isolées en fer de lance , dont les deux angles 
étaient aigus et formés par des côtés courbes. 

Pour vérifier si cette forme dépendait en partie de la 
rapidité de la formation des cristaux, il suffisait de ra- 
lentir beaucoup la cristallisation; à cet effet, je fis bouil- 
lir 100 cent. cubes d'alcool anhydre sur un  excès d'acd- 
tate double, et je filtrai toujours bouillant, e t  reçus le 
liquide dans une Eprouvette plongée au milieu de 6 d& 
cilitres d'eau préalablement chauffée à 70°. Aussitôt la 
filtration faite , l'éprouvette fut fermée et laissée en re- 
pos. Bientôt après, et pendant tout le refroidissement 
jusqy'à 13 température extérieure, on vit des lamelles 
très mi* brillantes, diaphanes, se précipiter dans la 
solution et se grouper sur les parois et  ail fond du vase ; 
lcur configuration était hexagonale, mais leur mode de 
groupement semblait offrir quelque différence compara- 
tivement 6 l a  cristallisation dans l'eau. Recueillies et 
desséchées, mises en poudre, et  deux fois replacées dans 
le vide sec à looO, elles furent calcinées à l'air et mon- 
trèrent alors les mêmes phénomènes que l'acétate dou- 
ble cristallisé dans l'eau ; elles laissèrent un résidu équi- 
valent à 0,749 de protoxide. 

Quatre analyses du  nouvel acétate par combustion èi 
l'air, séparation du uiétal par l'acide acétique, etc., ont 
donné, d'après des résuhais très peu différens entre eux, 
le rapport moyen de l'oxide à la matière brûlée : : 7491 
: 3509. Deux analyses élémentaires ont donné entre le 
carbone et l'eau le rapport : : 17, I 5 : a5 ,as. 

Qs deux d e s  d'expérimeatation s'accordent avec la 
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combinaison de I atome $acétate tribasique, 3 atomq 
acétate neuwe et a atomes d'eau, dans laquelle on voit 
que la base=3 atomes, l'acide=% et l'eau I . Cette com- 
position théorique donne en effet, entre l'oxide et la ma- 
tikre dégageable, par calcination à l'air, le rapport ?&$ 
: 2507, et entre le carbone et l'eau, le rapport : ; 306 : 
450 ou : : I 7 15 : a522. 

La formule de cet acétate correspond encore à Sacé- 
tate intermédiaire entre le neutre et le tribasique, et en 
considérant l'eau comme jouant le rôle de base, ce serait 
un acétate bibasique dans lequel un atome de l'oxide 
serait remplace par un atome d'eau; ainsi donc la for- 
mule obtenue par le procédé précité, est 3 P b  O, C8 
H6@+3(Pb 0,ç8E16 03) +%((H2O)etréduite 
4 sa plus simple expression : 3 (Pb O), HP O, a (Ce 
Els 09. 

Caract2res dhtinctifi des trocs acétates de plomb; 
moyens de reconnaftre leurs mélanges entre eux et 
avec Ze protoxide hydraté ou anhydre. 

L'acétate neutre , à l'état cristallisé , se distingue par 
la forme habituelle de ses prismes quadrangulaires à 
sommets dièdres, ddterminablesà I'œil nu : d'ailleurs il 
dégage à une température peu élevée une partie de son 
acide sensible au papier de tournesol, et peut éprouver im 
fusion aqueuse, puis la fusion ignée. Les formes con- 
stantes, dans les circonstances diverses indiquées, de l'a- 
cétate tribasique en prismes aiguillés, séparés ou réunis 
en aigrettes, discernables quelquefois à l'œil nu et &OU- 

jours au microscope, ne permettent pas. de le confopdre 
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avec les deux autres ; il n'éprouve pas la fanion aqnctws 
ni ignée avant de brûler ; à 1oo0 il ne dégage pas d'acide. 

Chacun des trois acétates en solution saturie offre des 
propriétés noil n oins caractéristiques, même à froid. 

Ainsi l'acétate neutre, mhlé avec son voluine d'alcool, 
produit sa cristallisation propre en prismes plus ou moins 
volumineux, terminés par des sommels dièdres. 

Évaporé dans le vide, il laisre former la méme cris- 
talkation ; avec l'ammoniaque, en léger exrés, 51 donne 
des cristaux aiguillés d'acétate iribssique. L'acétate tri- 
basique, au contraire, auquel on ajoute son volume d'al- 
cool ou d'esprit de bois, se sépare de  la solution avec les 
formes de ses cristaux ou de leurs agglomérations en 
houppes soyeuses ; rapproché dans le vide ou dans l'air 
prive d'acide carbonique, il donne des concréiions en 
apparence amorphes, opaques, qui, sous le microscope, 
offrent exclusivemeut les longs prismes diaphanes. Par 
l'ammouiaque , en quelques proportions que ce soit, il 
donne de l'hydrate de protoxide de plomb sous les for- 
mes cristallines indiquées et trks facilement discernabler 
au microscope ; Q cliaud on en obtient le protoxide anhy- 
dre m&lé A des proportions variables , suivant la tempé- 
rature, de protoxide hydraté. 

Toute solution d'acétate tribasique, qui par une addi- 
tion de quelques gouttes d'ammoniaque dépose plus ou 
moins abondaniment des cristaux aiguillés d'acétate tri- 
basique, con tenait de l'acétate intermédiafre. 

Une colution contenant l'acétate neutre et I'arétatt! 
tribasique à peu prés dans les proportions qui consti- 
tuent le composé nouveau, ne donne ni précipité, ni 
czistallisr lion par na volame d'alcool. L'acétate inter* 
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médiaire, obtenu par ie mélange des deux autres dans la  

proportion de I atome pour 3, est purifié par dissolution 
dans l'alcool auhydre, filtration et cristallisation; il 
corit~ient d'employer un excès d'acétate tribasique, q u i  
reste non dissous par l'alcool. 

On distingue le nouvel acétate de l'acétate neutre et 
de l'acétate tribasique, par son mode particulier de cris- 
tallisation en lanies hexagonales, incolores, diaphanes, 
qui, librement abandonnues dans la solution où elles se 
fornient lentement, se superposent et se groupent en 
mamelons rayonnés. Il cristallise en grande abondance 
et jusqu'à se prendre en masse par le refroidissement, 
tandis que le sel tribasique cristallise à peine par un 
abaissement de tsmpérature de roo à 20°. 

La solubilité de l'acétate double est dans l'alcool à di- 
vers degrés, à chaud comme a froid, plus grande que 
cdle de chacuii des deux autres acétates relativement i 
la quantité d'acétate anhydre contenue dans le liquide, 

Sa réaction est alcaline, il est plus stable que l'acétate 
neutre. 

Eu solution sa~urée dans l'eau, il peut dissoudre cha- 
cun de4 deux autres sels et faire acquérir une propriété 
sirupeuse remarquable au liquide, ralentir alors ou em- 
pCcher toute cristallisation. 

Solubilité de l'acétate intermédiaire. 

La température étatit+l no,$, on fit rapprocher dans 
le vide une solution du nouvel acétate ; lorsqu'elle eut 
formé plusieurs groupes de cristaux lamelliformes rayon- 
nés, on mesura r3 centim&trei cubes do liquide s4tw.é 
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qui pesèrent 91 grammes; ils furent rapprochés à siccité; 
le résidu hrûlé à l'air donna Pb O + P b  = 7,915. Lavé 
par I'acide acétique, i l  laissa P b  = 5,297 ; d'où son 
équivalent en protoxide = 8,322 , ce qui représente I I  

d'acétate intermédiaire cristallisé, par conséquent la s e  
lution saturée contenait 1 r de cet acétate pour I O  d'eau 
ou r Iopour  ioo. 

Ainsi les solubilités des trois acétates peuvent Ctre ex- 

primées approximativement de cette manière : 

Eau. Sel diasoue. Oxide équivai. 
Acitate tribasique.. . . . ioo I 8 15 
Acétate neutre.. . . . . . . I oo 59 34 
Acétate intermédiaire. . I oo I IO  81 

La composition et la grande solubilité de l'acétate in- 
termédiaire expliquent très bien le joli phénomène d'une 
cristallisation abondante d'acétate neutre, produit dans 
sa solution froide et saturée par une goutte d'acide acé- 
tique. 

Un volume égal d'alcool anhydre ne précipite pas sa 
solution, tandis qu'il fait apparaître dans leurs solutions 
respectives les deux autres acétates. e 

Ses cristaux chaugés éprouvent la fusion ignée aeu- 
lement, tandis que l'acétate neutre cristallisé bubit deux 
fusions, et que l'acétate tribasique ne se fond pas. 

Il ne perd pas sensiblement de son acide hi de son 
cau dans le vide sec, tandis que l'acétate neutre en aban- 
donne une portion en s'effleurissant. 

L'acide carbonique décompose son atome d'acétate 

tribasique, et le transforme entibreament en acétate neil- 
tre . 
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I l  peut, au contraire, dissoudre le pratoxide de plomb 

hydraté ou anhydre, et se transformer compléteiaeut en 
acétate tribasique. 

Deux gouttes d'acide acétique dans i o  centimktres cu- 
bes de solution saturée à froid, précipitent rapidement 
des cristaux en longs prismes d'acétate neutre. 

Par l'addition de l'ammoniaque, suivant les propor- 
tions et la température, l'acétate double donne A volonté 
de l'acétate tribasique, ce qui le  distingue encore de ce- 
lui-ci ou du protoxide anhydre, ou enfin du protoxide 
hydraté et en cristaux. 

Les trois acétates se distinguent des deux oxides par 
les formes cristallines et  l'insolubilité de ceux-ci. 

Conclusions. 

. Des divers faits et expériences consignés dans ce mé- 
moire, on peut déduire les conséquences suivantes : 

L'acétate neutre de plomb offre la même cristallisa- 
tion, soit dans l'eau pure, soit dans l'eau combinée avec 
son volume d'alcool ou d'esprit de bois ; I oo d'eau ai 
+ I a" en dissolvent 59 parties en poids. 

Les cristaux de cet acétate perdent dans le vide sec 
leurs 3 atomes d'eau de cristallisation. 

L'acétate neutre , ainsi devenu anhydre, se dissout A 
chaud dans l'alcoo? absolu dont il se sépare en cristaux 
par lg refroidissement. 

L'alcool anhydre déshydpate l'acétate neutre conte- 
nant 3 atomes d'eau, et le laisse également cristalliser en 
lames hexagonales. 

L'acétate anhydre obtenu par ces deux moyens, dis- 
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sous dans Seau, reprend son eau de  cristallieatfon. 

Le  même acétate, décomposé à froid par i'ameiotiia- 
que en kger excès, se transforme en aciiaie tribasique 
el en acétaie d'amnioiii. d q ue. 

La présence de l'acétate d'ammoniaque augmente ia 
stabilité de l'acétate tribasique. 

L'excès d'ammoniaque peut équilibrer cetLe force ou 
la vaincre, suivaiit sa proportion. 

Dans le premier cas, la soluiion peut servir à combi- 
ner jusqu'à saturation l'oxide de plomb avec certains 
principes immédiats peu énergiques. 

Dans le dernier cas, il se sépare de l'lipdraie de pro- 
toride de sous les formes d'octaèclrrs ou  de pris- 
mes courts quadrangulaires, iermiriés par des pyraiiiides 
à quaire faces, les uns et les auires isolés ou réunis en 
croix. 

L'acéiate de plomb tribasique, obtenu cristallisé, soit 
par l'animoiiiaque ou par l'oside de plomb, soit par con- 
ceniraiion, refroidissement ou précipitation l'aide de 
l'alcool ou de l'esprit de bois, présenie les m6mes Tor- 
mes cristallines de  Ioiigs prismes aigoillés , visibles dis- 
tinctemeni à l'ueil nu  ou seulement au microscope. 

L'acé~ate tribasique se dissoui. dans l'eau à ioo", sui- 
vant le rapport de 18 à 100, et  cristallise en proportions 
peu considérables par le refroidissemc~it. II est soluble 
dans l'alcool et l'esprit de bois étendus ; ce dernier à o,gG 
le dissout encore, au même degré l'alcciol n e  le dissout 
plus sensiblement. Il est compl<~emer~t iiisolulle dans 
l'alcool pur anhydre, ce qui permet de le séi~arer de ses 

mélanges avec l'acétate intermédiaire. 
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Le protonide d e  plomb hydrate est représentQ.danr sa 

compositioti par 3 P b  O, N2 O. 
Ses cristaux ocia8driques purs, diaphanes, incolores, 

sont doués d'un pouvoir rdfringent remarquable. 
Si l'on n'a pas employé un trop grand excès d'ammo- 

niaque , il reste dans le  liquide , d'ou l'on a extrait ce 
protoxide , dc l'acétate tribasique séparable directement 
ou par l'alcool. 

Suivant les proportions e t  la température, on peut ob- 
tenir, siuiullanémen t ou sépards, le  protoxide hydraté e t  
le protoxide anhydre, en décomposant l'acétate neutre 
ou l'acétate tribasique de  plomb par l'ammoniaque. 

Le protoxide anhydre apparaît dans le liquide en lames 
rhomboïdales, diaplianes , qui se groupent par l'un de  
leurs angles aigus vers un centre commun, formant ainsi 
des aigrettes jaunes légèrement verdâtres ou orangées, et 
brillantes par réflection. 

Un itouvel acétate de plomb, réplièrement cristalli- 
sable en lames hexagonales, qui se groupent en aigrettes 
brillantes et satinées, résulte de la combinaison d'un 
atome d'acétate tribasique avec trois atomes d'acétate 
neutre : on peut le représenter par 3 P b  O,  H2 O, 
a c8 fi6 03. 

Cet acétate intermédiaire se distingue des deux antres 

et de I'acétaie neutre anhydre, par plusieurs réactions 
et no:amment sa transformation instantnnie en l'un des 
deux autres, suivant qu'on y ajoute une base ou un  
acide : il se dissout dans l'alcool anhydre sans perdre son 
atome d'eau ; il explique certaines anomalies ohservÊes 
par tous les chimistes, e t  des accidens remarquables dans 
la cristailisation de, I'acLtate neutre hydrad. 

T e  &XII. 5 
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Çbpcune des cristallisations nouvelles , decrit,es dans 

ce mémoire, peut se reproduire en moins d'une heure ; 
l a  pluparl prisentent des pliéilornèpes ou ua aspect assez 
curieux. 

Le tableau suivant  monire les rapporis simples qui 
exis tent  entre les composés anhydres OU hydratés que 

nous venons de décrire. 

Relations entre les atomes des produits cristallisés 
décrits dans ce mémoire. 

De la base ti l'acide. De 190xide l l'acide. 

Protoxide de plomb aiihy~lre I L 

Proloxidedeplouib hyd:.nté 3 : I 3 : I 

Acétate nc~itre anhydre. . . . I : 1 r : I 

Acétate neutre hydraté.. . . . 4 : r  I ; Z  

AcGtate intermédiairc.. . . . . 4 : 2 3 : a 
Acétate tribasique . . . . . . . . 4 : r 3 : r 

Indication des J p r ~ s .  Plariche II. 

&si Bgurw no r (comprises entre les lettres A et A' rappellent ia 
forme connue des cristaux d'acbtate de plomb neutre contenant 
3 @tomes d'eau = Pb O, Cd f i6 03, p6 03. 
Toutes les formes suivantes sont relatives aux cristallisations nou- 

velles. 
Pig. e. P e u  en B', cristaux d7ac&tate neutre anhydre isolh et agglo- 

mérés en croix = P b  O, Cs 23 0;. 
Fip 3. C en C', prismes aiguillés ho:& ou groupés en houppes, d'a- 

cétate tribasique, v i i s  ii l'œil nu. 
Big. 4 6  D en D',cristaux du m h e  acétate obtenus par l'eau, OU l'al- 

coql, w l'cmmoniaque, vus so:is le microscope. 
Fig. 5. &, en E', prismes quadranguiairee terminés par des  ramida da 

h quatre faces et  octaedres réunies en croix, d'hydrate de prob 
oside de plomb s 3 Pb O? H O. 
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F& â F en F', aiictmx octaédriquei du mtme B~&ate obhiw 

UolQ. 
Fig. 7. G , agglomération des cristaux lamelliformes de probside 

anhydre; G' memea cristaux translucides jaunatres obtenu8 inolér 
i la superficie du liquide et vus eous le microscope = P b  0. 

Fig. 8. H, cristaux rapidement form6s, et vus sous le microecope, 
de l'acétate intermédiaire = 3 Pb O, HO, 2 CJ HG 0'; H f ,  mbmt 
acttate cristallisé lentement vu soue le microscope; IL", agglomd- 
rations en étoiles mamelonnées du même acétate ruer i l'œil nu, 

Recherches chimiques sur la Teintum; 

Introduction au troisième, quatrième, cinquième et 

sixième Mémoire de ces Recherches. 

a Je me propose, dans le  troisième, quatrième, cin- 
quième et sixième Mémoire de mes recherche8 chimiques 

sur la teinture, de constater d'abord les changemens que 
les agens les plus gi.néraux, tels que l'eau pure, l'atmo- 
sphère, la lumière du soleil et la chaleur peuvent faire 

éprouver dans des circonstaiicCs bien ddfinies, à plusieurs 

matihres colorées, fixt:cs sur lcs étoffes, afin de démêler 
ensuite l'influence drs forces simples, capables de con- 
courir A produire ces eners. 

u Si tout le monde sait itveç quelle rapidité certaines 

matikes colorantes, telle3 que le eurcuma, l e  rocou, fe 5 . 
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cairihawe, k'orseille, etc., s'altèrent lorsque le & o k  
sur lesquelles le teinturier les a fixées, recoivent dans le 
sein de I'atmosphBre , la lumière directe du soleil, pcr- 
sonne, à ma connaissance, n'a entrepris de déterminer 
la part que la lrirnière prend prdcisément à ces phéno- 
mènes d'altération, en recherchant s i  elle est cnpa- 
hl; de Eu Pl-oduire en agissant seule, à l'exclusion 
de la vapeur d'eau et surtout ak l 'oxi~ène,  qui sont 
aussi deux causes par lesquelles I'atdosphére in~ervient 
dans beaucoup de phbnomènes : personlie, à ma con- 
naissance, soiis uu autre rapport que celui que je viens 
de considérer, n'a entrepris de déterminer, par des obser- 
vations précises, si la lnéme matière coloranle fixée 
s u r  le coton, la soie et ta laine, est plus hhérable 
dans un cas que dans les autres. 

« Ce sont des rcchcrches suivies, sous ce double r a p  
port pendant plusieurs années, qui font l'objet de trois 
Mémoires. r 

De l'action de Iieau pure sis* des étages teintes avec 

dgdrentes matières colorantes. (Extrait.) 

a L'eau peut être considérée sous des points de vue 
fort différens en teinture; c'est dans ses relations de dis- 
solvant liquide, avec les étoOés déjà 'teintes, lorsqu'elle 
agit pour en séparer la matière colorante, ou la modifier, 
l'altérer, que je l'étudie dans ce Mémoire. 

u L'eau, à la température ordinaire et absolument 
privée d'air, mise en contact avec les éloiïes teintes, ne 

peut exercer $wion que sur celles dont la ipati4re coi* 
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tante est de nature à s'y dissoudre, soit en totalité, soit; 
ce qui est le plus ordinaire, en partie seulement. Ainsi 
I'cnu sera sans action sur une étoffe teinte avcc l'indig% 
tine, taiidis qu'elle tendra à dissoudre I'iicide sulfoindi- 
gotique qui aura éié appliqué sur  un antre échantillon 
de 13 m&me éioCfe, soit seul, soit par i'intermCdiaire du  
peroxide d'étain, de l'alumine, etc. ; mais, dans aucuii cas 
connu, aux tenipératures ordinaires, l'eau pure ne ten- 
dra A altérer la composi~ion élémentaire des principes 
qu'elle pourrait dissoudre, du moins daiis les circon- 
stances où l'étoffe elle-même n'est pas altérée. 

a J'ai conservé, pendant un mois, dans l'eau distillée, 
les étoffes de laine que je vais nommer, sans avoir remar- 
qué aucus changement sensible. 
Laine mordancée avcc l'alun, teinte iivec la  gaudc; 
Laine mordancée avec l'alun et le tartre, teinte avec la 

gaude; 
Laine mordancée avec l'alun, teinte avec le bois jaune; 
Laine teinte avec le  rocou ; 
Laine mordancée arec l'alun et le tartre , teinte avec 

l'orseille ; 
Laine mordancée avec l'alun e t  b tartre, teinte avec le 

* 
bois de Brhsil ; 

Laine mordancée avec l'alun et le tartre, teinte avec le 
bois de Campêche 5 

Laine mordlancée avec l'alun et le tartre, teinte avec la 
garance ; 

Laine mordancée avec l'alun et  le tartre,  teinte avec la 
cochenille. 

r AU bout de  trois ans, les changemens étaient, pour 
ainsi dire, invnsihlm, car ils se hnrnaient R une t&s 1Q- 
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gire teinte rousse,"que les jaunes avaient prise, et à une 
légère couleur brume que l e  camp@clie prdsentait. J'ai 
tout lieu de penser que cette légère altération tenait à 

faction de l'oaigène atmosphérique qni avait phétré 
dans le flacon, quoique bouché à l'émeri et rempli ; et, 

ce qui me parait le  démontrer, c'est que les mênies laines 
teintes, conservées dans les mêmes circonstances dans 
des flacons d'eau d'acide hydrosulfu~ ique , n'avaient pas 
changé : les jaunes étaient francs et le campêche était 
violet. 

rajouterai à ce que je viens de dire, qu'au bout de 
quelques jours de séjour dans l'eau d'acide hydrosulfu- 
riyue ; 

La laine teinte avec l'acide sulfoindigotique était 
compléternent décolorée : elle redevenait bleue à l'air. 

La laine teinte avec l'orseille était décolorée ; elle re- 
devenait violette A l'air. 

La laine teinte avec le bois du Brésil était très affaiblie 
au bout d'an mois. 

u Lee expt'riences précédentes se rapportent à un cas 

où le poids des étoffes teintes &tait à l'eau dans le rapport 
de I à 500 5 mais je dois faire observer que les choses 
auraient pu se passer autrement, si la masse dc l'eau, en 
contact avec l'étoffe pendant un certain temps, eût ét6 
en quantité infiniment grande par rapport à elle. * 
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Dés changemens que l e  curcuma, l e  rocou, le car- 
thame, l'orseitbc, l'acide sulfoindigotique, l'indigo 
et l e  bleu de Prusse fixés sur  les étoffes de CO- 

ton, de joie et de laine, éprouvent de  la part da 
Za h m k r e ,  des ageno n~mos~hériques et du gaz 
hydrogène. (Extrait .) 

CHAPITRE le'. - Dispositions e;çp6rinaenta~es. 
1 

!) a Des étoffes de coton, de so;e et de laine, cri fils OU 

tissées, teinles avec le curcuma, le rocou, le  carthame, 
l'orseille, l'acide sulfoindigoiique, l'indigo et le bleu de 
Prussè, ont été exposBes , après avoir été fixdes sur des 
cartons, de maniéreà recevoir l'influence d e  la lumière 
directe du soleil dans les sept circonstances suivantes : 

u i* Dans un flacon où l'on avait fait le vide et qu i  
cpntenait en outre du chlorure de ealcium; 

a* a0 Dans un flacon contenant de l'air séché par du 
chlorure de calcium ; 

u 3O Dans un flacon contenant de l'air saturé de vaa 
peur O'eau ; 

a 4 O  Dans l9atniospbère ; 
« 5 O  Dans un flacon contenant de la  vapeur d'eau 

pure j 
6= Dans un flacon contenant du  gaz hydroghne sé- 

ché par du chlorure de calcium ; 
a ye Dans un flacon contenant de Shydrogène ratud 

de vapeur &ad. 
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cirrrrrae I I .  -Résultats des observntiom faites pour 
apprécier les changemens que les éto@ soumi~es 
h l'expérience ont éprouvé de la part de la hi- 
mière, des agens atrno~~lzériques et du gaz hydro- 
gène. 

c< 7. Je vais présenter, dans autant de tableaux que 
j'ai examiné de matières colornntes, les changemens quc 
les échantillons de soie , de coton et de laine teints avec 
une de ces matières, ont éprouvés dans les s e p  circoti- 
stances indiquées dans le premier clinpitre (1). Je résu- 
merai à IR fin de chaque iablcau les îiiits les plus remar- 
quables qu'il présen tera. 

cr Afin d'éviter à mes lecteurs la peine de tirer de mcs 
observatioiis les conséquences qui en découlen~ , je vais 
les considérer : 

r i0 Relativement aux diverses matihres colorantes 
mises en espérience, comparérts etitre elles , eu égard b 
une m h e  étoffe et à une rnhine circonstance ; 

a r' ~elativernen; à la nature dc s étoffes dc coton, 
de soie et de laine sur lesquelles une même inaii8i.e colo- 
rante est fixée, eu égard à une même circonstance; 

a 30 Relativement à la 1urniL:t-e et aux agens pondéra- 
bles qui ont amené des cliarigemens dans la m h e  ma- 
t i h e  colorante, fixée sur une nieme Éiore, mais sur des 
Bchantillons placés dans les sept circonstances définies 
précédenimeni ; 

a 40 Relativement à I n  théorie du blan'cliîrnent. - 
(11 Ces tabluur wront imprimQ dans les Annalm 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



caAnsne III.- Des ohervntions exposées dans le 
secand chapitre, relativement aux diverses matiéres 
eolonzn~es comparées enlm elles, eu égard Ù une 

nzéme étofe et a une même circonstance. 

w Si, aujourd'hui que l'on emploie en teinture u n  
gand  nombre de maiiéres colorantes minbrales, et qu'on 
les emploie fréquemment, et souvent concurremment 
avec les matières colorantes d'origine organique, il n'est 
pas perrr.is de mécoiinaitre Ics extdmes difïerences que 
prksenten t entre elles plusieurs de ces matières, diflë- 
rences qui s'opposent à ce qu'on les réunisse en un seul 
groupe ; il n'en étai1 PRS de même autrefois, lorsqu'on ne  
faisait guère usage eu teinture que de matières colorantes 
d'origine organique, et que des chimistes trèr distinguée 
rançeaient dans u n  même groupe toutes ces niatibres en  
les considérant, soit comme des espéces congénères, soit 
même comme de simples variétés d'une seule espèce. Il 
y a long-ienips que je me suis élevé contre de tels rappro- 
clieinens qui confondent dans riii groupe aussi peu élevé 
qiie l'est le genre, des corps difrércna par le nombre des 
élthenç constituans (1) et par la composilion immédiate. 
En effet, il y en a de ternaires, comme le principe colo- 
rant de la coclienille, de quaternaires, cornnie I'indigo- 
iine; il en est que l'on considère comme formés immé- 
diatement de deux corps composés, tel est l'acide sulfo- 
indigotique. Les matières coloranles d'origine organi- 

( 1 )  Considération* générales sur l'Analysa organique et sur am 
Ip~liortionil,PUy, 1824, p. 265 
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que ne diffèrent pas moins entre elles sous le rapport 
des propriétés chimiques de l'ordre le plus élevé, car di  
la phpart sont neutres aux réactifs colorés, quelques 
unes, telles que l'acide sulfoindigot.ique, jouissent d'une 
acidité sensible ; entin, relativement aux dissolvans, on 

en trouve qui, par leur grande solulilité dans l'eau, sem- 
blent être analogues aux principes immédiats qui contien- 
nent une quantité notable d'oxigéne, relativement au 
carbone et  à I'hydrogène , tandis que d'autres, par leur 
insolubilité dans l'eau, e t  leur solubilité dans l'alcool et 
l'éther, semblent se rapprocher des corps gras ou rési- 
neux 3 dans lesqucls le  carbone et l'hydrogène sont les 
élémens dominans. 

a E n  considérant les résuliats de mes expériences, 
relativemeiit à la question de savoir si les matihes colo- 
rantes, d'après la manière dont elles se sont comportées 
individuellement dans les circoiietances où je  les ai mises, 
doivent être rangées dans un  même genre ( je  ne dis pas 

une même espèce, parce qu'aujourd'hui il n'est heureu- 
sement personne qui poserait ainsi la question), je ne 
doute pas qu'on ne trouve la diversite des phénomènes 
qu'elles ont présentés trop pour jusrifier une réu- 
nion de cet ordre ; mais quoi qu'il en  soit de cette diver- 
sité, c'est la grande diff2rence de composition qui s'op- 
pose essentiellenient à un pareil rapprocliement. 

L'indigo, appliqué sur le coton, la soie et la laine, se 

conserve dans le vide, quoiqu'il soit frappé p r  la lumière, 
tandis que le bleu de Prusse appliqué sur les mêmes étof- 
fes et dans les mêmes circonstances, devient blanc. 

i( Le curcuma, appliqué a~ le8 
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tére dans le vide, sous l'influence de la  lumière, tandi, 
que l'orseille s'y conserve de meme. 

a L'alierabililé des matières colorantes d'origine or- 
ganique, dans les circonstances où je l'ai observée, est 
trop dipirente , relativement au temps nécessaire à ce 
qu'elle se manifesle au même degré dans les diverses es- 
pèces de ces malibres , pour que, conform6ment à unsr 
opinion assez commune, on soit foridé à en tirer un ca- 
ractère conimun à toutes ces espèces, et propre à les 
distinguer des matières incolores qui ont la in&me origine. 
D'un autre c h é ,  ce serait une grave erreur de croire à 
la stabilité des matières incolores, dans les circonstances 
oii les matières colorkes s'allèrent; car parmi les faits 
que je puis citer, il eu est un  remarquable, c'est que' 
du carton fin à étiquettes, et conséquemment cou- 
vert de papier collé, ayant Eté exposé à l'action de la lu- 
mière et de l'atmosphère, conjointement avec des étoffes 
colorées, a blanclii en m&me iemps qu'il a acquis la p r w  
priété de boire l'encre, par suite de la  destruction de la 
colle qui lc rendait propre à l'écriture avant son exposi- 
tion à la lumière et A l'atmosphère. 

a Si l'on recherche la cause qui ci,conduit à faire pen- 
ser que les matières colorantes , d'origine organique, 
sont plus altEraLles par la lumiére (e t  i l  faut ajouter, 
d'après mes observations, et par les agens pondérables de 
l'atmosphére), que ne le sont les matiéres incolores de 
m&me origine, on la trouvera dans cette circonstance, 
que l'altération a &té remarquée sur une matière colo- 
rante dont le poids était plus ou moins faible, relative 
ment A celui de 1'6totre qu'elle teignait, et que, dès lors, 
la r n a t i h  colorante pouvait &tre algrde, ahsi ~il'un(l 
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certaine quantite de la matière de i'ktoffe, eans que l'al- 
tération de celle-ci devînt sensible comme l'était celle de 
la premihre , qui avait pour r h l t a t  une dc'co!oration, 
phénomhe frappant pour tous les yeux. 

u Cette explication lie plusieurs faits qui, sans elle, 
manqueraient de corrélatioii, si quelques uns meme ne 
semblaient pas contradictoires aux autres. 

w Ainsi l'indigotine, appliqiiée sur les étoffes de laine, 
de manière les teindre en bleus foncés, qui sont les 
tons de la gamme d'indigotine , presque exclusivement 
d'usage ponr nos vhtemens de laine de couleur bleue, 
passe pour être un des principes colorans les plus solides 
que l'on connaisse, parce qu'en effet (sauf le blnuchi- 
ment sur les coutures ou sur les parties du vbtement ex- 
posées au frottement, que peuvent présenter certains 
draps bleus) la couleur de l'étoffe paraît Ctre la même, 
depuis le moment oii on le prend comme .vêtement neuj, 
jusqu'à celui où on le quitte comme véternent vieax. 
Cependant l'apparence n'est pas la réaliié, car si I'indi- 
gotine ne forme qu'un bleu clair sur la soie, on à plus 
forte raison sur la laine et mCme sur le coton, cette teinte 
est détruite trés promptement sous l'influence de la lu- 
mière et des agens pondérables de l'atmosphère; par 
conskquent, si l'on ne portait que des vêiemens teints en 
bleu clair avec de l'indigotine, on en conclurait que ce 
principe colorant est trés altérable. 

a Si maintenant nous considérons que dans une étofTe 
teinte en bleu clair, il n'y a que très peu d'indigotine, 
relativement au poids de la matière de l'étoffe, nous coe- 
cevrons, d'après ce qui précède, comment une petite 

qaanti* d'indigotine p u r r a  Bispardtre sans qne la ma- 
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tière de l'étoffe pwaisse changer dans sa tenacité et ses 
propriétés physiques, autres que sa couleur. Si ensuite 
nous considérons que dans l'étoffe teinte eu bleu foncé, 
il y a beaucoup pl us d'indigotine, relativement à ce qu'il 
y en a dans l'étoffe teinte en bleu clair (ce qui ne signi- 
fie pas qu'il y en a beaucoup relativement au poids de la 
matière de l'étoffe ), nous concevrons comment il arrive 
qu'un vêtement de drap bleu foncé soit hors de service 
avant que la proportion du principe colorant qui s'est 
altéré devienne sensible à i'œil. 

« C'est en comparant ainsi la lenteur avec laquelle s'af- 
faiblit la couleur des tons foncés J'unc gamme et la rapi- 
dité avec laquelle s'évanouit celle des tons clairs de la 
même gamme, qu'on peut skxpliquer l'influence du 
temps sur les tapisseries des Gobelins et les tapis de la 
Savonnerie, pour détruire les harmonies de la dégrada- 
tion des lumières colorées et des ombres , et combien il 
serait n&essaire, dans le travail technique de la tapisserie 
et dans le choix des modèles, de prendre en considéra- 
tion les observations que je viens de &ire pour atténuer, 
autant que possible, un iriconvénient qu'on ne peut dé- 
truire complétement. 

CHAPITRE I V .  - Des observations exposées dans le se- 
cond chapitre, relativement à la nature diverse des 
élofis sur lesquelles une même matière colorante 
est appliquée, eu égard à une même circonstance. 

H On professe assez généralement l'opinion que la laine 
est l'étoffe qui a le plus d'aanité pour les matières colo- 
raptw, c ~ m m e  le ljgpeulr ( Ç O ~ O P ,  linr chanvre) est ceUe 
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qui éu a le moins, e t  c'est conformémeni h cette manihre 
de ~ o i r  que l'on a avancé dans un M6moire lu à l ' h i -  
tut, que l'objet de plusieurs opérations pratiqudes dans 
la teinture du coton en rouge turc, est d'augmenter I'af- 
finité de l'étoflè pour la maGre  rouge de la garance, en 
y combinant une matière animale, ou, comme on l'a dit, 
en l'nnimnlisant. 

cc L90piuioii qui a sS ipeà  la lainc une affinité pour les 
matières colorantes supérieure Ei celle du ligneux, à celle. 
mkme de la soie, ne repose sur aucun système d'expé 
riences; elle résulte de quelques observations éparses 
qui se rapportent à deux circonstances. Dans l'une, on 
a observé que la laine se combine plus facilement A des 
matières colorantes que le ligneux et  meme la soie ; dans 
l'autre, que la laine teinte résiste plus que l e  ligneux et 
même la soie à la lumière ou plus généralement à des 
agens quelconques qui tendent à décolorer ces étoffes. 

u Mes observations ôtent toute généralité à cette opi- 
nion, car : 

u Dans le vide sec, la lumière est sans action sur le 
rocou fixé au coton età la soie, tandis qu'elle agit sensible- 
ment sur celui qui est fixé à la laine. 

(( Dans la vapeur d'eau, la lumière altère le carthame 
fixé a la laine et à la soie, dans un temps où le coton qui 
CU est teint conserve sa couleur rose; le  seul changement 
qu'on observe alors est une tendaiice au violet daus sa 
matiére colorante. 

a Dans la vapeur d'eau , la lumière n'al tkre pas l'or- 
seille fixée sur la laine et  la soie, tandis que celle qui l'est 

sur le coton se décolore. 
a Dans le vide sec, la lumiére n'altère pas l'acide sul- 
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foindigotique fia6 A la soie, comme elle a l t h  le meme 
acide fix& à I n  laine et au coton. 

n Dans l'air sec e l  l'atmosphère, l'altération de l'aoide 

fixé à la soie a lieu, mais bien moins facilement que 

celle de l'acide GxE aux autres d~offes. 

a L'indigo fixé aux étoffes prssente , sous l'influence 

de la lumière, de l'air sec et de l'atrnosphérc, précisdment 

le cas inverse de celui de l'acide sulfoindigotique, car le 

premier es1 moins stable sur  lit soie que sur  le coton et 
la laine. 

* 

caAPrTnE v. - Des observntions exposdes dans te 
second chapitre, relalivenrent à la lumière et au* 
agens qui ont amenk des clanngenrens 
dans la même rnatikre coloran~e fixée sur une mdme 
éioje* mais sur des échantillons placés dan8 leo sept 
circpnstances rir3nies précédemme~~t. 

I .  Action de la lumière. 

a Lorequ'on jette les yeux sur les échantillons des 
trois dtoRes teiiites avec I'indigotine, l'orseille et le car- 

thanie, les échantillons de coton et  de soie teints avec le 

rocou, et !a soie teinte avec l'acide sulfoindiçotique, qui  
ont été exposks pendant deux ans à recevoir l'influence 

de la lumière d u  soleil dans le vide ; lors, dis-je, qu'on 

jette les yeux sur ces échantillons, afin de les comparer 
à leurs normes respectifs , on est élonné de la fraîcheur 
et de l&auteur du ton de leurs conleun, si l'on sé rap- 

pelle ce qu'on dit communément de l'aliérabilité de l'a- 

cide sulfoiiidigotique, de l'orseille , du carihame et du 

rocou, par la lumière. Quant au changement du bleu de 
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Prtissc en une matihre blanche, j'y reviendrai dans mon 
sinikme Mémoire. 

n Enfin on peut se demander si la lumière ne pourrait 
agir sur l'indigo, I'orsrille , le carthame, en prolongeant 
I'exposi~iori au delà de deux ans. 

n. Action de 24 lumière et de  l'air sec. 

K La lumière amène des cliangemens bien plus grands 

dans l'air sec que quand elle agit seule dans le vide ; mais 
ces changemens lie sont pas é~alemeiit  prononcés sur 
toutes les matières coloranies. 

u Le changement est peu sensible sur le bleu de 
Prusse fixé au coton; il I'est davantage sur celui qui l'est 
à la soie et A la laine. 

u II est peu pronpncd siir l'indigo fixé à la laine et au 
coton ; il I'est davaniage sur l'indigo f ixe à la soie. 

u L'acide s~ l fo indi~ot ique  est peu affaibli sur  la soie, 
tandis qu'il l'est beaucoup sur la laitie et le coton. 

N L'orseille est détruite sur le coton, tandis qu'elle 
laisse une trace rougeàtre sur la soie et la laine. 

(( Le rocou sur le coton est encore assez rouge ; il est 
d'un ton faible de pelure d'oignon sur la soie 5 et com- 
plétement détruit sur la laine. 

u Le jaune du curcuma et le rose du  carthame sont 
compléternent détruits sur les trois éionés. 

3. Action de la lumière et de 2'air humide. 

(( La lumière et l'air humide ne prodiiiseiitglas, sur 
les étoffes teintes au bleu de Prusse, un cbangemeiil bien 
sensiblement plus grand que la lumiére et i'air sec; il 
en c s ~  de m$me sur l'indigo fixé ir la laine. 
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(( Il en est de même encore pour l'orseille e t  le car- 

thame appliqués sur les trois Etoflés, pour le rocou appli. 
qué sur la laine e t  la soie seulement, et meme pour le 
curcuma appliqué sur les mêmes étoffes, sauf cependant 
que la soie teinte en curcuma est plus haute en gris que 
les échantillons exposés dans l'air sec. 

a La lumière et l'air humide altèrent, au contraire, 
bien plus que la lumière et l'air sec, l'indigo fixé sut le  

1 
coton, et l'acide sulfoindigotique fixi sur les trois étoffes. 
La différence est surtout remarquable pour la soie et la 
laine. 

u Le curcuma et le rocou, fixés sur le co-ton, sont 
bien plus altérés dans l'air humide que dans l'air sec, 
sous l'influence de la lumière. 

4. Action de lu EumiBre et de l'ntmospsplz8re. 

tc L'action de la lumière et de l'atmospLère est à peu 
près la même que celle de la lumière et de l'air sec sur le 
bleu de Prusse, sur l'indigo fixé j! la laine et  sur le car- 
thame, 

u Elle est plus forte, nu contraire, sur l'indigo 6x15 RU 
coton et à la soie, sur l'acide sulfoindigotique fixé à la 
soie, sur l'orseille, le rocou et le curcuma. 

I( Elle est presque égale à celle de la lumière et  de l'air 
humide sur l'acide sulfoindiçotique , appliqué a u  coton 
et à la laine, sur l'indigo applique au coion CC à la soie, 
et sur le rocou. 

tc Elle est plus forte sur l'orseille, sur le cariliame, le 
rocou et  le curcuma surtout. 
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5 .  Aciion de la 1urnibr.e et de In zrnpeurn d'eau. 

u La Iumiére et la vapeur d'eau bIanckissent plus vite 
que ne' le fait la lumière, le bleu de Prusse fixé aux 
étoffes : il se produit en  outre a n  dépôt brun dans le 
flacon qui contient la vapeur d'eau, ce qui  n'a pas lieu 
dans Te flacon où l'on A fait Fe vide Sec. Je  reviendrai sur 
ce dépôt dans le sixième Mémoire. 

a La lumière et la vapeur d'eau altèrent le curcuma, 
le rocou fixé au coton et & la laine, le carthame fixé au 
coton et à la laine, l'orseille fixée au cotos, et cependant, 

.ce qui est vraiment remarquable, elles L'affaiblissent 
que légèrement le rose du carthame fixe sur le cotorr, et 

qu'à peine l'orseille fixée B la soie et à la laine. 

6. Action de la lumiére et du gaz hydrogène. 

a Les étoffes teintes avec le curcuma, le rocou, le 
carthame et l'orseille, se comportent dans le gaz hydro- 
gène sec comme dans le vide. Il parait donc qu'une pred- 
sion égale à celle de l'atmosphère, exercée par un gaz 

dépourvu d'action chimique sur les étoffes teintes, n'a 
pas d'influence mécanique pour retenir les éiémeiis ga- 
zeux des étoffes, et il faut ajouler qu'il n'a pas plus d'in- 
fluence que le vide pour ler altérer. 

7. Anion de la lumière, de la wapeur d'eau et du 
gaz hjdrogène. 

a La lumière, le gaz hydrogène et la vapeur d'eau 
donnent des résultats presque semblables à ceux que 
donnent la lumiére et la vapeur d'eau. 
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CHAPITRE VI. - Des observations rapportées dans le 
second chapitre, relativement LL da théorie du hlan- 
chiment. 

a La théorie du blanchîment des étoffes exige néces- 
sairement, pour être établie d'une manière précise , des 
connaissances de deux genres : 

(( I *  Celles qui concernent la détermination des es- 

pèces de principes immédiats des étoffes à blanchir; la 
composition de ces principes et leurs propriétés essen- 
tielles. 

a 2" Les connaissances concernant les actions des divers 
corps employés dans le blanchîment des étoffes, connais- 
sances qui se rapportent d'abord aux circonstances de 
lumière, de température et de proportions pondérales 
des matières réagissantes, et ensuite aux produits de ces 
actions. 

u M. Chevreul considère, sous ces deux rapports, la 
liaison des expériences et des observations exposées dans 
ce MGmoire, avec la théorie du blanchîment ; 

u Il fait voir qu'excepté les étoffes teintes au bleu de 
Prusse, on ne peut décolorer, jusqu'h la blancheur par- 
faite, aucune des étoffes qu'il a examinées par la liimiére 
seule ; 

c< Qu'on ne peut guère espérer de décolorer dans l'air, 
jusqu'à la blancheur, que le coton teint avec le curcuma, 
le rocou, le carthame et l'orseille. 

u Enfin, M. Chevreul se livre 21 des rdilexions sur les 
applications de ses expériences, 
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u I O  Relativenrent à l'épreuve des thofles teintes et 

aux conséquences d e  celte épreuve ; il donne pour exem- 
ple de cette application ce fait que l'acide indigotique, 

si altérable sur le coton et la laine, est plus stable sur la 
soie que l'indigo même ; 

« 2 O  Belalivement à des phénomènes que préserztent 
les 4tres wivnns et dont ln cause est nttribuée à Zn 

Zunaière. 
(c Il demande si l'air ou d'autres corps n'interviennent 

pas dans ces phénomènes, comme dans ceux de décolo- 

ralion oh  le contact d'un agent mat&iel est nécessaire. )) 

Description et Usage de la Balance électro-ma- 
gnétique et de la Pile a courans constans; 

(Extrait.) 

On ne posshde, juscjn'ici, que deux nloyeiis pour coin- 

parer entre eiin !es coiirans sous le rapport de Icur inten- 

sit& : le premier consisie à Lire osciller, pendant  un temps 

donii6, une aijnille ai i lmit& 5 la mSine distaricc d'un iil 
conducteiir traversé par des courans n'ayant pas I n  i n h e  

énergie, et à calcdcr ensuite i'inteiisid de chacun d'eus, 

au moyen de la formule du pendule. Le seconcl cx ip  

l'emploi d u  m~l t i~ l i ca i cu r .  

Ces deux métlrodes ne permettent pas de rapporter les 
intensités d'un courant i'i une coinmune mesure facile à 
se procurer : but où l'on doit toujours teiidre, quaud on 
étudie I'aciion des forces. 
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J'ai Ilfiercllé à comparer, au moyen de poids, les effets 

Electra-magn&tiques d'un courant. L7nppareil destiné à 
cette évaluation est disposé ainsi qu'il suit : On prend 
une balance d'essai, trébuchant à une fraction de inil- 
ligramme ; à chacune des exlrémités du fléau, on sus- 
pend à uue tige verticale un plateau et un aimant dont 
le pôle boréal est situé dans la partie inf6rieurc; on dis- 
pose ensuite au dessous, sur 1111 appareil convenablem&t 
placé, deux tubes creux en verre , d'uii diamètre assez 
sgand pour que les deus barrca:ix puissent y entrer ai- 
sément sans toucher les parois. Autour de chacun de 
ces tubes est enroulé un fil de cuivre, recouvert de soie, 
de manière à former dix mille circonvolutions. Après 
avoir placé les barreazx suivant l'axe des spirales, 
on fait passer à travers le fil un courant électrique. 
Considérons d'abord une seule spirale : il est bien évi- 
dent que, selon la direction du  courant, le  barreau ai- 
manté s'élèvera ou s'abaissera, ainsi que le fléau avec le- 
quel il est eu rapport. Disposons maintenant la seconde 
spirale de telle sorte que le mouvement du fléau s'exécute 
dans le meme sens, quand le fi1 est parcouru par le  cou- 
rant, et faisons communiquer ensuite les deux spirales, 
l'une avec l'autre ; les actions qu'elles exerceront sur les 
barreaux s'ajouteront nécessairement. Quelques exem- 
ples vont donner une idée de  l'usage de cet appareil : 
ayant pris deux lames, l'une de zinc et l'autre de cuivre, 
prdsentant chacune une surface de quatre centimètres 
carrés, et en communication avec les deux spirales, on 
les a plongées en même temps dans IO  grammes d'eau 

distille'e; les plateaux oni trébuché, et il a fallu ajouter 
dans l'un d'enx uu poids dc 2m,5 pour maintenir l'équi ; 
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libre; l'aiguille aimantée d'un multiplicateur à 41 court, 
qui avait été placé dans le circuit, fut dkviée de6odegrks. 
En asjoutant au liquide une goutte d'acide sulfurique, on 
fut obligé d'employer 35m,5 pour maintenir l'équilibre: 
les deux courans éiaient donc dans le rapport de r à 14 
environ. 

J'ai cherché ensuite le rapport en poids entre des cou- 
raus provenant de2 piles cotnposées d'élémens plus ou 
moins nombreux ; avec une pile de 40 élémeus, chargée 
avec de l'eau renfermant & d'acide sulfurique, & de sel 
marin, et quelq~~es  gouttes d'acide nitrique, il a fallu 
prendre 615 milligrammes pour maintenir l'équilibre ; 
d'où il suit que l'intensité de ce courantest à celle du cou- 
rant obtenu avec un seul coupledans le rapport de r 7 : à r .  

Pour mesurer les courans thermo-électriques, on s'est 
servi de spirales semblables aux précédentes, si ce n'est 
qu'elles étaient formées de deux rangées de circonvolu- 
tioiis. J'en ai fait l'applicalion à la détermination des 
températures des diverses enveloppes de la flamme 
d'une lampe à alcool au moyen de deux fils de platine, 
n'ayant pas le même diamètre, et réunis par un de 
leurs bouts. Ces températures ont été trouvées 4galec 
à r3roe,g8; 913',24; 743',50. 

Les exemples que je rapporte dans mon Mémoire prou- 
vent avec quelle facjli~é on compare ensemble par des 
pesées, les intensités de courans produits par de J'élec- 
tricité à faible et forte tension. 

Lorsque l'on veut mesurer l'action continue d'une 
force, il faut chercher d'abord les moyens de lui donner 
une intensité constante. Or, le courant électrique, pro- 
duit par les piles ordinaires, et même par vp seul couple, 
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est eujet à des variations continuelles, qui ne permet- 
lent pas de soumettre son mode d'action au calcul. C'est 
pour parer A cet inconvénient que nous avons construit 
une pile qui donne naissance à un courant dont l'inten- 
sité ne varie pas sensiblement dans i'espace de 24 heu- 
res, et même quelquefois de 48 heures. 

Nous avons fait conriaître, il y a quelques années, un 
appareil très simple qui jouit de la propriété de produire 
un courant qui éprouve Yeu de variations pendant le 
temps indiqué. Il est formé de deux petits bocaux en 
verre, donti'un renferme de l'acide nitrique concentré 
et l'autre une solution de potasse caustique aussi con- 
centrée. Les deux bocaux corfimuniquent ensemble au 

moyen d'un tube Je verre recourbé, rempli d'argile trés 
fine, humectée d'une solution de sel marin. Dans le bo- 
cal où se trouve l'alcali, plonge une lame d'or, et dans 
l'autre un? lame de platine. En mettant ces deux lames 
en communication avec un multiplicateur, on observe un  
courant assez énergique, résultant de la réaction de l'a- 
cide sur le sel marin et Ia potasse. La lame d'or prend à 
l'alcali l'électricité négative, et la lame de platine 1'4lec- 
tricité positive à l'acide. 

Pour obtenir le maximum d'effet, il faut avoir bgard, 
dans la vonstruction de cet appareil, aux considérations 
suivantes. S i1  était possible de transformer en courant 
toute l'éiectricité qui se dégage dans la combinaison d'une 
quantité donnée d'acide avec la quantiié proportionnelle 
d'alcali, ce courant serait capable de décomposer son 
tour tout le sel formé. D'aprBs cela, si dans la réaction 
d'un acide avec un alcali, on parvient à saisir une assez 
forte partie des électricités dégagées, on peut avoir us 
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courant d'une iutensitd suffisante pour stlec~uer des dé- 
compositions, Pour 1-emplir en partie cette cond;tion, on 

40 

p e n d  deus tubes en platine, recourbés chacun à un de 
leurs bouts, pour faire entrer ce bout dans un  tube en 

verre. L'un des tubes en platine est rempli d'argile hu- 
meciée avec de l'acide nitriqiie; l'autre avec de Yargilc 

humectée avec la solutioii de potassc, e t  le tube intermé- 

diaire avec de l'argile humectée avec une solution de 
sel marin. Les exlrthiités inférieures des tubes en $a- 

tine sont ferinées avec dcs couvercles en même métal, 
percés d'un grand iioinbrc de peiiies ouvertures. Le bout 

du tube qui est reinpli d'arçile, hurncctée d'acide, plorige 

dans l'acide nitrique et l'autre dans uue solution de po- 
tassq. Pour f-iciliter la transmission de l'électricité de 
l'argile aux parois des tubes, on mele B celle-ci une cer- 

taine quaiilité d,c platine en poudre, qui aiigmentc sa 
conductibiiiti.. 

ILS clioses étant sinsi disposées, on fixe des fils ilç pla- 
tine aux extrémids des branches recourbécs afiii de pou- 

voir traiismetwe le courant dans les corps. Eri réwis- 
salit plusieurs appareils seniblablcs , on a nnc pilc dont 
les cKc 1s sont conslaus. 

Un seul de ces couples a cxigc' Sn',5 pour ernpêchei la 

balance de trébuciicy. Un galvanorii&tre I fil court, placé 

dans le circuit, a donnii cil menie temps une déviation 

de 79 degrés. J'ai niontré dans ni011 Mémoire, que les 
ctkts de cette pilc ne variaient pas sensiblcmerit pendaut 

lin temps assez 1oi1g. Il est facile de se rendre compte de 
cette pernianerice rlaiis Ics cfi is .  011 sait que Ics lames 

mEtalliqucs dEcoiriposaritcs , fai'siw t partie d'un circuit 

voltaïcpc ct pIangcaiit Jniis une solution,  se polariserit 
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de manière à produire un couinant dirigé en sens iri- 
verse du premier; la po!arisation de chacune de ces la- 
nies consiste dans le dépôt d'une substance transportée 
sur sa surface par le courant et dont la nature dépend d e  
la position de cette lame par rapport aux extrémités de la 
pile. Tant que cette'substance reste en contact avec la  
lame, il y a lin courant dirigé en sens contraire du cou- 
rant primitif; mais si la substance est entourée d'un li-  
quide qui ait une forie affinit6 pour elle, elle se combine 
avec lui et la lanie est aussitôt dépolarisée. C'est préci- 
sénient ce qui arrive dans les différens élémcns de la pile 
que nous d6crivons ; l'alcali qui est transporté sur la lame 
négative se combine inimédiatement avec l'acide environ- 
nant, et l'alcali déposé sur  la lame positive est neutralisé 
par l'acide qui l'entoure, 

Je suis entré dans quelques détails sur les effets élec- 
tro-chimiques de la polarisation des lamcs décomposantes, 
quaiid elles servent à transmettre des courans produits 
par des appareils à courans constans, eomposCs de 1, 2, 

3 et 4 couples, J'ai expos; ensuite le résultat des premiè- 
res expérieuces que j'ai faites avec les appareils décrils 
précédemment pour établir Ics rapports qui lient les affi- 
nités aux forces électriques. Depilis lcs découvertes do 
M. Faraday, sur la nature dCfinie et  l'extension de la 
décomposition électro-chin~i~iie, nous savoiis que le pou- 
voir chimique d'un courant est en proportion directe avec 
la quantité absolue d'électrici~é qui passe. C'est en s'ap- 
puyant sus ce principe qu'il est parvenu à déterminer 
les équivnlens des corps ; mais, dans ses recherches, i l  a 

fait abstraction de l'intensitd absolue de la force qui agit 
à chaque instant : c'est ceitt: lacune que j'ai esayé de 

. . . "  
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remplir avec mes appareils. On a remarqué, depuis lori$ 
temps, que les élémens qui sont combinés avec le plus 
d'énergie, sont aussi ceux qui sont décomposés avec le 
plus de force par le courant, et que les éIémens qui sont 
combinés en vertu de faibles affinités, sont aussi ceiix qui 
obéissent le moins à l'action décomposante de l'électricité 
en mouvement ; il paraît résulter de là que tous les corps 
composés se séparent sous l'influence d'un courant, en 
raison de la force de l'affinité qui unit leurs élémens. Si 
donc on pouvait établir un  rapporl entre l'intensité de 
ce courant ct l'affinité, on aurait un moyen de mesurer 
celle-ci. Dans les recherches de ce genre, on doit avoir 
égard aux observations suivantes de M. Faraday : I* que 
les pouvoirs électriques sont définis comme l'action chi- 
mique de l'électricité; a0 qu'uue quantité considérable 
d'électricité sous forme de courant, ne décompose que 
peu d'Cl6 mens ; 3* que l'agent électrique est employd 
seulemeii t à vaincre les pouvoirs électro-chimiques ; d'ou 
l'on peut tirer la conséquence que la quantité qui passe 
est au moins égale à celle que possédent les molécules sé- 
parées; 40 qu'il existe uu accord parfait entre la théorie 
des proportions définies et celle dd l'affinité électro-chi- 
mique ; d'où il résulte que l'on peut considérer les par- 
ties équivalentes des corps, comme des volumes qui con- 
tiennent d'égaies quantités d'électricité, ou du moins qui 
ont des pouvoirs électriques Bgaux. Les atomes des corps 
qui sont équivalens l'lin à l'autre dans leur action chimi- 
que ordinaire, posskdent donc des quantités égales d'élec- 
tricité unies à eux. Voici les premières expériences que 
j'ai faites pour arriver à la solution de la question dont 
je m'occu a. Y 
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Lorsque X'on fait passer un  courant invariable dans 

deux solutions, à diff6rens degrés de saturation, d'un 
sel à base réductible, la quantité de sel décomposé est 
absolument la même dans les deux solutions. On a pris 
zcr,8 de pitrate de cuivre sec que l'on a fait dissoudre 
dans 1oe,3 d'eau; moitié de la solution a été augmentée 
de son volume d'eau ; les deux fils de cuivre qui plon- 
geaient dans les deux branches négatives pesaient cha- 
cun 00,3385. Après quaraute-huit heures d'expériences, 
ces fils pesaieut 08,36; ils avaient donc gagné en poids 
oar,oar5; l'intensité du  coiirant qui avait produit cet ef- 
fet était représentée par 5 milligrammes. 

L'intensité du courant ayaht été diminuée de moitié, 
la quantité de cuivre réduit dans l'espace de 48 heures, 
a été trouvée égale 4 o,o r ,  c'est-à-dire moitié de ce qu'elle 
était dans l'expérience précédente. 

On a soumis le même fil e t  les mêmes solutions, pen- 
dant 48 heures, A l'action d'nn courant faisant équilibre 
à 3 millig.; on a obtenu osr,o1a de cuivre; or, s i  l'on 
compare les quantités de cuivre réduites dans les deux 
expériences, on les trouve exactement proportionnelles 
aux intensités du courant ;,diverses expériences du même 
genre ont été faites sur des solutions de nitrate d'argent, 
en variant la densité de ces solqtions et l'intensité du 
courant. Les quantités de métal réduit ont &té exacte- 
ment proportionnelles aux variations du courant, la 
source restant constante, car c'est là une condition in- 
dispensable. 

Ces résultats découlent des observations de M. Fara- 
day ; mais il y a cette différence entre ses résultats et ceut  
que je rapporte, qu'il a fait abstraction de l'intensité 
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absolue du courant, tandis que j'en tiens compte : nous 
verrons, dans un  autre Mémoire, les avantages que I'on 
tire de cet élément nouveau, introduit dans les cxpé- 
riences relatives a n s  recherches électro-chimiques. 

Nous avow clierchéavec la balance électro-magné~ique, 
lorsque l'on soumet A l'action d'un m&me courant d'niic 
intensité connue des dissolutions de difYérens métaux, 
dans quel rapport se trouyent les quantités de métal ré- 

duit; trois dissolu~ioi~s, l'une de cuivre, l'autre d'argent 
et la troisiéme dé zinc ont &té introduites dans le circuit. 
Ces dissolutions se ~rouvaient dans des tubes en U, et 

chacune d'elles était en contact du  côté nGgatif avcc une 
lame de platine, e t  du côté avec uue lame du 
même métal que celui qui se trouvait dans la dissolu~ioti; 
elles ont été soumises à l'action d'uii appareil de dcux 
couples préparés avcc les cylindres de platinc. Voici Ics 
rBsultats que nous avons obtenus. 

L'intensité du  courant faisait équilibre à uh poids 
dc 5rn,5. 

Après vingt-quatre heures d'expériences, l'argent pré- 
cipite pesait 0m,305 ; le poids du cuivre précipité oq,ogo, 
Ic poids du zinc précipité om,oc)!25. Or, si l'on cherche 
le rapport des trois quantités de métal précipité, on trouve 
qu'elles sont proportionnelles aux poids atomiques de 
l'argent, du cuivre et du zinc, attendu que si l'on consi- 
dère les deux premières, on a 305 : go : : 108, poids alo- 
mique de l'argent, est à 31,o, au lieu de 3i,6, poids alo- 
mique du cuivre ; de même 305 : 92,5 : : 108, poids ato- 
mique de l'argent, est à 32,8, poids aloniiqce du  ziric, au 
lieu de 32,5 trouvé par M. Faraday. O n  voit donc que 
l'appareil à courant constant , coniposé seulement de 
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deux couples, avec la balance hlectro-magiiéticlue, per- 
niettent de trouver Ics poids atomiques des métaux, et de 
ilétermiiier les quantités de  métal rbduit, correspondan- 
tes A une inteusité de courant donnde. . 

Nouveltes Observations sur les Chaux ly)-drnu- 
liques magnésiennes ; 

u RI. Berthier a élevé quelques doutes (Anna7es des 
Mines, tome x v m ,  p. 480) sur l'exactitude du fait chi- 
mique que j'ai eu l'honnenr de communiquer dernière- 
ment à l'Académie ; savoir, que la magnésie, lorsqu'clle 
intervient en proportions de 30 à 40 parties, peut rendre 
hjdrauliqrie 40 parties de chaux très pure. 

i( Par déférence pour l'opinion de ce savant chimiste, 
j'ai vérifid de nouveau la synthèse qui a servi de base à 
ma conclusion ; et pour écarter les cnuses possi1)les d'cr- 
reur , j'ai prié JI. l'ingénieur en chef des mines Guey- 
mard (dans le laboratoire duquel j'ai opéré) de clmisir e t  
de vérifier lui-même les carbonates de chaux et de ma- 
gnésie destinés à l'expérience. 

(( En conséquence, il a ét6 mis à ma disposition, I O  d u  
marhe  blanc du Vol-Senestre (Isbre) qui sur r oo parties 
contient : 
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Silice. ; ............... 9,068 
Carbonate de magnésie. .. 0,020 

Carbonate de chaux. .... 9939'2 

100~00 

a0 du  carbonate de magnésie des pharmacies, qui con- 
tient : 

Magnésie ............ @,ou 
.... Acide carbonique 51,60 

Eau ............... % 40 
100,ci0 

a La silice, comme on le voit, n'intervient pas pour 
r /~ooo dans le calcaire du  Vahenestre , et  son influence 
reste par conséquent insignifiante. 

a Ayant calciné, jusqu'à expulsion pqesque complète 
de l'acide carbonique, plusieurs fragniens de ce calcaire, 
j'ai obtenu de la chaux pure à moins d'un millième 
près, et j'en ai pesé 44 parties; j'ai pes6 également 80 
parties de carbonate de magnésie, représentant 36,80 
de magnésie anhydre. La chaux a étC réduite en laitance 
par l'extinction, et mélangée avec le carbonate de ma- 
gnésie préalablement pulvérisé et  passé au tamis de soie. 
Après une trituration long-temps prolongée, le mélange, 
trop liquide pour être manipulé, a été rapproché par 
dessiccation, puis divisé en boulettes, et ainsi introduit 
dans la moufle d'un fourneau à coupelle, où il a subi 
environ 4 heures de bonne chaleur rouge. 

a La chaux factice ainsi obtenue a fusé promptement 
et avec vive effervescence dans l'eau. Réduite en pâte de 
bonne consistance, placée ensuite au  fond d'un vase et 
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recouverte d'eau, elle a fait prise en moins de huit jours ; 
le neuvième jour, la surface mouillée portait, sans dé- 
pression sensible , une aiguille A tricot ordinaire, char- 
gée de 300 grammes. 

« Cette seconde expérience confirme donc pleinement 
les résultats annoncés et  répond aux doutes de l'hono- 
rable académicien que j'ai cité; elle explique parfaite- 
ment l'hydraulicité des chaux naturelles du Lardin @or- 
dogne), qui se composent moyennement, savoir : 

De silice.. ..,............. 5,oo 
@D'alumine -............... n,oo 
D'oxide de fer.. ........... 0 9 4 0  

De carbonate de magnésie.. .. 4a,o0 
De carbonate de chaux.. .... 50,60 

I 0 0 , O O  

a Ln effet, si la &griésie se comportait comme une 
matière inerte, comme un sable fin, par exemple, la 
chaux du Zardin, contenant 1a.chaux pure et  la silice 
dans la proportion. de ù oo à 10, ne serait que moyenne- 
ment hydraulique, tandis que ses cpalités bien consta- 
tées la placent au rang des bonnes chaux hydrauliques 
ordinaires ; ce qui s'explique par la forte dose de magné- 

sie qu'elle contient, dose qui supplée à ce qui manque 
en silice. 

u En nous accordant l'exactitude des résultats, M. Ber- 
thier prétend d'ailleiirs que le principe reste sans impor- 
tance pour les arts. Il  y a peut-être un peu trop d'em- 
pressement dans ce désir de poser des bornes à l'extension 
utile de tel ou tel principé; car, si je suis bien in? 
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formé, la publication de ma première note aurait por~é 
déjà quelques fruits en rappelant l'attention des construc- 
teurs sur des dolomies qu'on avait reietées dans diverses 
localités, parce que , ne laissant par les acides que 5 à 6 
centièmes de résidu argileux, on désespérait d'en tirer 

des chaux suffisamment Iigdranliques. v 

Sur Zn Densité des Argiles cuites à diverses 
Températures ; 

L'ou sait que certaiiies argiles ont I n  propriété de di- 
minuer de volume lorsqu'on les chauffe, et que leur vo- 

e 
lume est d'autant pliis pctit que la température à laquelle 
elles ont éié soumises a éiE plus élevée ; d'où l'on doit 
conclure que leur densité augmente dans le même rap- 
port. Cette conclusion cependant n'est pas exacte, et qooi- 
que le contraire paraisse Evidemment absurde, cette ah- 
siirdiié n'cst ; c'est ce que je vais démon- 
trer. 

Ayant fait couler un prisme avec du kaolin ddlayk dans 
17ea11, afin de lui donner pllis d9houioçénéité, je le fis SC- 
c'iier à I 50" environ : 

Sa longueur était de. . . om,236 

Son poids de . . . . . . . . . I ogr,852 
Sa densité (en poudre). 2,643 
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Je portai le prisme pendaut 6 heures à une température 

rouge capable de fondre u n  alliage formé de 3 parties 
d'argent sur 7 d'or. 

Su 1oi:gueur 6iait alors égale à.. om,s33 
Son poids.. ......,.......... ggr,S5a 
Sa densite (en poudre) ........ a,643 

Jusqu'à pr6sent rien d'extraordinaire. Le volume a di- 
minué et la densité augmenté? mais rion dans le meme 
rapport, car il a gu changement deconstitu&m cliinii- 
que, puisque l'h~drosilicate d'al uuiine a perdu envi- 
ron 8 et : pour IOO d'eau. 

Le prisme a Cté cnsuirç cliauffé pendant 6 heures envi- 
ron à uile temp8ratüi.c capable de fondre un alliage for- 
mé de parties égales d'or et de platine (tempCrature des 
essais de fer) : 

Sa longaeur est devenue kgale à.;. om,aiz 

Son poids.. ................... gsr,8 i 4 
Sa densité (en poudre) .......... a,@ r 

Si on transforirie la lonp,iié.or et le poids en IOO parties, 
on a les rapports suivans: 

A I 50% Au rouge. Au rouge blanc, 
Longueur. . ioo 9S,72 90,98 
Poids.. .... roo S9,6a 89,66 

du  rouge au rouge blanc lc poids Ptmt  resté sensible- 
ment le même, on voit qoc le yolume a considérable- 
ment diminué, e t  qu'il eli est 3 c  d m e  de la densité qui 
de 2,643 est devenue z,@r.  

.Ayant pris un autre morceau de kaolin, je le chaugai 
'r, LXYI.  7 
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successivement à diverses tcmpératttrrs cn prenant ch+ 
que fois la densité, et j'ai obtenu Les résultats sui- 

.............. Au rouge sombre.: a, 70 
Au rouge vif.. .................. 3964 
A une température un peu inférieure 

aux essais de fer. ............. e,50 
. A la température des essais de fer.. 9348 

Le volume diminuaqt continuellement depuis le com- 
mencement jusqu'à la fin, on voit que la densité aug- 
mente peu à peu jusqu'au rouge sombre, où elle est à 
son maximum; que le poids diminue également ju~qu'à 
cette température ; et qu'à partir de ce point la densite 
diminue en même temps que le volume, tandis que le 
poids reste constant. 

Il est tréb facile de se rendre compte de la diminution 
de la densitt? à partir du rouge sombre, en considbrant 
pue le  volume, mesuré en masse, n'est qu'un volume ap 
parent qui se compose du volume réel des particules et 
du volume de l'air qui les sépare les unes des autres. Par 
la chaleur, les particules se rapprochent en expulsant l'air 
interposé, et elles augmentent de volume en même 
temps. Cela est semblable $ ce qui se ferait si l'on prenait 
un litre cube de limaille d'or battu; en fondant l'or, il 
n'occuperait peut-être qu'un demi-litre, et si l'on prenait 
la densité de cet or fondu réduit eu poudre, on la trou- 

verait moins grande que la densité de l'pr battu. Quant 
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B la cause de l'augmentation de voluine des parti~wleo 
d'argile on pourrait l'attribuer à la combinaison qui se 
fait peu à peu entre les molécules de silice et d'afumine 
qui ne sont que mélangées ou en parties combinées dans 
l'argile non cuite. Ce q u i  est assez conforme à l'e xp& 
rience qui prouve que, presque toujours, quand d ' e ü i ~  

corps se combinent, le résultat de la combinaison a unnie 
densité plus faible que la densité moyenne des deux con%- 

poçans. 

Action du Fer sur I'dcide Benzefque c i  une 
tempémture deode; 

En faisant passer de l'acide benzoïque en vapeur sur 
du fer rouge, on obtient une huile jaunâtre, fluide et 
d'une odeur empyreumatique, mêlée de celle des aman- 
des amères. 

Cette huile brute,  distillée au bain-marie, laisse un 
résidu de goudron et il passe à la distillation un liquide 
incolore très fluide, d'une odeur particulière. a 

Ce liquide entre en ébullition à 8 6 O ;  à - 6O, il se conr 
sèie. 

ogr,d5 brûlés par l'oxide de cuivre out donné ogr ,  168 
d'eau et ogr,794 d'acide carbonique. 

D'où sa composition : 
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Carbone. ; .... i. .. 92,065 
Hydrogène. ...... 7,935 

ce qui donne pour sa formule : 

Calcuié. Trouvé. 
...... C6 229,s g2 ,4  92,06 

H5 ...... 18,7 7,6 7 4 . 4  

Cetle matière est donc de la benzine, et sa formation 
s'explique de la maniére suivante : 

C a B  1i4= O* acide benzoïque, 
CZ4 benzine produite, 

C4 OY acide carbonique. 

Quand la iempéraiure est élevée, on obtieut de l'oxide 
de carbone ; mais si la teiiîpératiire est basse, a u  rouge 
obscur, par exemple, on ne recueille que de i'acide car- 
bonique. 

On obtient encore de la benzine, en distillant un  mg. 
lange de benzoate de potasse et d'acide arséniriix ; j'ai 
obtenu celte r6actian, en clierchnn~ un corps atia!ogue à 
la liqueur de Cadet. 
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Analyse de la Nontronite trouvée aux environs 
d'Autun ; 

PAR M. JACQUELAIN , 
Préparateur à l'École centrale. 

L'échantillon minéralogique que j'ai eu l'occasion d'a- 
nalyser, n3est pas une espèce nouvelle; cette substance a 

déjà étE trouvée par M. Dufresnoy , dans le département 
de l'Aveyron, en petits amas, dans le grès placé ri la sé- 
paration du granit et du Iias. M. Berthier a décrit e t  
analysk celle que l'on trouve au village de Saint-Par- 
doux, arrondissement de Nontron, dans la Dordogne ; 
enfin, le  minéral dont je viens aussi donner la composi- 
tion, n'est autre chose que la nontronite. 

Si mes recherches m'avaient conduit exactement à la 
formule donnée par ICI. Berthier, je m'en serais tenu à la 
satisfaction secrète et bien naturelle qu'on éprouve à se 
rencontrcr avec Lin chimiste aussi habile, attendu qu'en 
matière d'analyse je ni'estinie encore trop faible autorité 
pour oser croire que la concordance de mes résultats 
puisse intéresser à c8té du  travail de l'honorable per- 
sonne que je viens de citer ; mais il n'en est point ainsi : 
je me suis donc décidé à la publication de cette note, 
dans la seulc pensée que de la comparaison d'analyses 
faites sur des échantillons venant de localités clivcrscs , 
il peut en résulter quelquefois pour la minéralogie quel- 
ques notioiis de plus, lorsqu'il s'agit de t r ~ ~ t e s  
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artificielles de l'espèce B laquelle doit appartenir an  in- 
dividu minéral. 

La nontronite nouvelle; 5 laquelle ce MBmoire fait al- 
lusion, se trouve près Montmort, arrondissement d'Au- 
tun, département de Sadne-et-Loire. FAle est disséminée 
en petits fragmens dans du granit endécomposition (toute 
la contrée est granitique) ; elle est amorphe, opaque ; sa 
teinte à l'extérieur comme l Yintérieur est le jauiie ver- 
dâtre ou le jaune serin : elle a un aspect argileux, une 
cassure grenue très compacte; elle se laisse rayer par 
l'ongle et se présente onctueuse au toucher. La plupart 
des rognons sont péndtrés d'orthose cristallisée, dont 
l'altération ast souvent manifeste jusqu'au centre des 
morceaux dans lesquels le feldspath se trouve comme 
empâté j quelques morceaux semblent à la superficie 
avoir été lissés en même temps que sillonnés par le frot- 
tement avec pression de deux surfaces l'une contre l'au- 
tre. Soumise $ une forte dcinatioa , elle perd de l'eau 
m quantité constante, et prend la teinte dri.colchotar. 

Les &ides ~ u l f u r ; ~ u e  , ~ h l o & ~ d r i ~ ù e  et nitrique, 
l'altaquent P chaud avec la pluv grande facilité, pouhu 
qn$lle soit pCilvk&ée ; ils laissent un dép& de silice semi- 
gélatitieitse, tandis que la dissolution ess'ayée par le cya- 
miré jtlune de potassium, donne immédiatèinenlt un 
a'bin'dant précipité de bled de Prusse. Voici hehéés'ul- 
rats d'analyse; je lei !reproduis à cdtè de ceui donnés 
par M. Berthier, afin d'apprécier 8t;n seul coup dWail la 
diflirelice dont les formules miiikralogiqUes %ont xiéces- 
sairement conservch L'empreinte. 

b t t e  f&&re variatio~i trouve, du reste, son explicatimi 
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dans les localités diffdrentes raxquelles h &hantillons 
appartiennent. 

cODi;i~. aa aen'tiémcs. OUgéae. jkrpport rtomiq. 

Silice ............ 41,3i 21,468 i3,9 14 
Eau ............. 1 8 6 ~  16,56a ro,7 i r  
Pemxide de fer. ... 35,69 r 0,943 3 ,O 7 
AlumIne. ........ 3.31 1 ~ 5 0  1'0 1 

0xide.de mi;& - 
O"O) o,r35haidaligne. ......... Chaux.. oy 19 

.. &<de dé U&.. traces 

OrigQH" 
Silice.. ........... 44,00 a2,g 4 
Eau. ............. i8,70 6 6  1,s 3 

.... Peroxide de fer. 29,oo 
........ Alumine.. $60 r , ~  
........ Magnésie.. s,ro or8 

Formulée par M. Berthier : 
> 

IO Fe Si?+Al Sa4+Mg SL.., indépendamment de Iéau. 
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m g a .  
Silice....LI.. ~ , O I  a8,39 28 
Eau. .. . . . c . .  16,6a 30,49 20 

Peroxidede fer 8,Sg  IO,^) 1 1  

Alumine. . . . . ~167 % O 9  % 

Magnésie .. . A o,81 r,oo J 

Quand on se rewace l'ignorance dans laquelle on est 
encore touchant la composition des oxides hydratés et 
les diverses combinaisons dont ils sont capables avec la 
silice àPétat d'hydrate; quand on se reporte à la forma- 
tion des argiles et A la composition de celles qu'on a le 
mieux étudiées, il est permis, je pense, de ne voir dans 
fanontronite qu'un mélange d'hydrates. Cette Iiypothèse, 
du reste, à laquelle on peut se laisser aller, puisqu'elle 
concilie les résultats d'analyse avec 1a théorie des pro- 
portions multiples, a le mérite de ne reposer que sur 

i'expérience. En eflet, le symbole minéralogique , qui 
m'a servi à exprimer la composition de la nontronite , se 

présente sous une forme peu régulière, bien qu'on trouve 
en min6rdogie plusieurs exemples de formules du même 

genre : tandis p ' e n  faisant IA somme de I'oxigéne apd 
partenant ir la silice, I l'alumioe et au peroxide de fer, 
on trouve que son rapport avec l'oxigène de l'eau est rad 

mené à une rxwCme shplicité. 
J'ai mentionné plus hant la présence d'iiri oxide cn 

quantité tellement inappréciable, qu'il eût été peut-Btre 
plus convenable de n'en poiut parler. En eflet, les réac- 

tifs destin& $ faire reconnaître I'axidede zinc, manquant 
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eux-mêmes de sensibilit6, je ne devais pas prétendre 
en caractériser des traces. 

Quoi qu'il en soit, toutes les fois que j'ai calcine de 
la nomtronite dans un courant d'oxigène ou d'acide car- 
bonique, j'ai toujours remarqué dans le tube donnant 
issue au gaz , l'apparition d'un corps blanc qui voilait 
une fort petite étendue de ce tube. L'eau hydrosnlfurée, 
hau pure, étaient sans action sur ce corps ; une goutte 
d'ammoniaque le Et disparaître, 

Les épreuves les plus délicates, auxquelles le minéral 
a été soumis, m'ont laissé la conviction qu'il ne rciifer- 
mait pas la moindre quantité de potasse, de soude, d'acide 
arsénieux, phosphorique, ni de fluor. 

Cette série d'expériences terminée , il me restait 
fixer man opinion sur le véritable état d'oxidation du- 
fer. Pour cela, j'ai plach de la iioiitroriitc pulvérisée 
dans un flacon bouchant à J'émcri j je l'ai rempli 
d'acide carbonique gazcux , qui a é:b compldtement dd- 
placé par de l'acide chlorhydrique trés faible et du clilo- 
rure d'or. 

Ce vase n'a présenté aucuns phhornèncs tendant 

à faire supposer le  fer de la noiilronitc à un autre 
degrd d'oxidation que celui de pçroxide. Ainsi, pas tra- 
ces d'or médl ique  dans le flacon. 

Toutefois , si la formule 7Fc Si dg7+BZ Se7 Rqk 
était admissible, on trouverait qu'elle coPncide assez hien 
avec la composition calculée d'après cette hypothèse. 

Ori peut en juger par les nombres que voici ; 
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Exptri.dca. crtecil. 
Silice.. ........ 41,31 4x,ga 
Eau.. .......... 18,63 q , a 3  
Peroxide de fer.. . 35,6g 35,49 
Alumine. ....... 3931 . 3,34 

98994 99,98 

On voit en effet que les différences très légèrer s'en& 
ceraient en cherchant les quantités justes en centiémea 
de chacun des nombres fournis par l'expérience. 

De PActiun de EAcàde SuyfUrique anhydre sur le 
&Tonohy-drmte de ~ é t h y & n e ;  

PAR V. REGNAULT, 
Ingénieur dm Miner. 

Si l'on fait arriver ensemble, dans un ballon bien sec, 

du monohydrate de méthylène gazeux et de la vapeur 
d'acide sulfurique anhydre, la combinaison a lieu avec 
une grande,élévation de température, et i l  se forme un 
liquide qui présente la plus grande anaIogie dans ses pre  
priétés physiques avec le sulfate neutre de méthylène. 
On purifie facilement ce liquide en le distillant sur de 
la chaux vive qui retient un peu d'acide sulfurique libre, 
et l'exposant ensuite pendant 4 heures sous la machine 
pneumatique , ce qui lui enlève quelques traces de gaz 
acide sulfureux. 
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1,133 de ceite de tahce ,  ainsi K u r i ~ e ,  ont donnd 

0,505 d'ead et 0,787 d'acide carhobique. D*oJ 

Hydrogène. ....... 4995 
Carbone.. ........ ~ g , s o  

La composition du sulfate neutre de rlthylène est 

6 at. hydrogène ........... 4,s 
a carbone ............. 

. II 

~933 
I oxigene.. ............ rn,5 

I acide sulfurique.. ..... 63,4 

11 ne peut rester, d'aprés cela, aucun doute sur l'ide& 
tité de ces deux substances. 

La production de l'éther sulfatiqne du méthylène, par 
la combinaison directe de f acide sulfurique anhydre avec 
le monohydrate de m&hylène, me paraît intéressante 
pour la théorie des éthers : c'est le premier exemple que 
nous connaissions de la formation d'un éther composé 
par la combinaison directe de l'acide anhydre avec l'é- 
ther basique. 

L'acide sulfurique anhydre exerce une réaction plus 
complexe sur l'éther ordinaire. D'après M. Magnus, il se 
forme, dans ce caS, deux acides, les acides éthionique et 

iséthiotiique; inais il se produit en même temps une 
grande de sulfate neutre deSérullas. Il me parait 
probable que c'est cette dernièré substance qui est lé 
produit principal de la réaction ,' et que ce3i3enx acïdel 
ne sont que des produits accessoïres dont la formation ut 
déterminée par le peu de stabilité da sdfatati: Béutie. LG 
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réaction de l'acide sulf~wique anhydre sur l'éther ordi- 
naire serait do r s  semblable à celle que cet acide exerce 

sur le monoliyùrate de rnétliyléne. 

Sur le Chloréthéral; 

En distillant au bain-marie à looO la liqueur brute des 

Hollandais, pi.6pai ée d'ailleurs avec toutes !es précautions 
convenables, on obtient d'abord un liquide bouill.int 
à 55, c'est la liqueur des Hollandais pure, puis bientôt 
la distillation s'arrkte, et on trouve dans la  cornue un 
liquide d'apparence liuilense, qui necommence à bouillir 
que vers 1 4 0 ~  et dont le pcint d'ébullition s'élève bientôt 
jusqu'à i 80°, oh il devient staiionnaire. 

Ce liquide est environ le quart ou le ciiiquibmc du 
produit primitif, suivant que les flacons de lavage du 
gaz oléfiant ont Bté refroidis avcc plus ou moins de soiu. 

Plusieurs op6ratiooa ont donné les mêmes résultats et 

un produit d'me composition tout-à-fait identique. 
Débarrassé de toute matiére étrangère, ce corps se 

préseilte sous la forme cl'oii liquide excessivement Pluide, 
limpide, incolore, ne couservant pas l'odeur de la liqueur 
des Hollandais , niais possédant une odeur à part ,   do:^ 
ceâtre, &thEr&, rappelant aussi celle de l'huile douce du 
vin; il brûle uvec une flamme verte e t  s'enflamme au 
contact d'un corps al:uiné. 
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osr,3ai ont donné osr,4o7 d'acide carbonique, 
osr,335 ;nt donné osr, 165 d'eau, 
O+ I S ont donné 1ec,036 de chlorure d'argcnt fondu. 

D1oi\ sa composition en centièmes 

Carbone. ......... 34,45 
Hydro, rnene. ' ....... 5,41 

Chlore ........... V 9 , 3 4  
Oxi~Biie .......... r O ,  So 

100,oo 
et sa formule CE N* Cf22 0. . 

Calcuié. 
CS.. ........ 306 34,7 
H8 .......... 50 5,s 
Ci2 . . . . S . . . .  442 4993 
0 .......... 100 10,s 

Passaiit ensuite à la densité de :a vapeur , j'ai trouvé 
par expérience cp'elle était égale à 4,9300. 

D'apré~ la composition, on avait 

.... 8 vo!. de carbone:. 3,3728 
... 8 d'hydrogkne.. O, 5504 

2 de chlore ....... 4,8440 
..... I d'oxigéne.. 1,1026 

9,8695 
q , a e s m  - G 4,934 cal( ulé , 4,930 trouvé. 
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Un excès de chlore est sans action sur ce liquide, ou 

du moins de leur contact ne naît pas un nouveau corps 
ddfini. 

I l  en est de même de l'ammoniaque. 
Ce corps paraît Ctre le chloral de l'éther ; seulement, 

d'après la loi des substitutions, comme 1-hydrogène qui  
a disparu, et  qui a été remplacé par du cii\ore, doit ap- 
partenir à l'eau qui constitue l'hydrate d'hydrogène car- 
boné de l'éther, il ne derait pas Ctre remplacé : les for- 
mules suivantes ne paraissent-elles pas expliquer la 
réactioa ? 

42% HB + lP O s 0 Hg0 O éther sulfurique, 
'0 f i l 0  O 

Ha Cla CP 

Cd Ha CIa O le chloréthéral. . 

Action du Fer sur le Camphre à une température 
élevée ; 

En dirigeant de la vapeur de camplire sur du fer rouge, 
on voit se réunir, dans les récipiens, une liqueur oléagi- 
neuse très fluide et colorée en jaune. 

En distillant au bain-marie ce premier produit, on ne 
peut rien obtenir, et i l  devient nécessaire d'élever la 

températuf9 jusqul+ 1459 enyiron, alors on voit passer à 
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la distillation un liquide légèrement color6 en jaune, plus 
léger que l'eau et d'une odeur aromatique partic+$re, 
et ne participant en rien de celle du camphre, si i'opéra- 
tion a &té conduite lentement. 
oe,187 de matière ont donné o I , ~ z g  d'eau et oer,622 

d'ecide carbonique, en les brûlant par l'oxide de cuivre, 
d'ou sa composition : 

Carbone. ......... 92,35 
Hydrogène. ....... 7365 

100,00 
?'oh sa fpmule : 

0 4  II(% 

Cette matière entre en ébullition à 140"; sa compasi- 
tion est exactement la m&me que celle de la benzine, et 
s& sont bien ditrérentes. Serait-ce un noiiveau 
cas d'isomérie? Le temps qe me permet pas d'étudier 
avec plus de soin, à présent, cettematière : à mon retourr 
je reprendrai ce travail, et je m'efforcerai d'éclaircir cette 
réaction. 

J'ai observé, en outre, que lorsque l'opération se fait 
à une température élevée, indépendamment du carboue; 
d'hydrogène liquide qu'on obtient, et dont j'ai d ~ ~ d  
plus haut la composition, on voit se former de la nai2h- 

NOTA. Ca travaux sont antérieuni wu études médit* 9 de 
a, P. d'&cet, 
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Mémoire sur quelques Combinaisons du 
Bismuth; 

PAR W. JACQUELAII , 
Préparateur ?I 19~cole centraie. 

Les Mémoires de MM. Léonard Laugier, Mitscherlich 
et Stromeyer, sur les difficultés que présentent à I'ana- 
lyse certaines combinaisons de bismuth, m'avaient décidé 
à examiner de nouveau l'histoire de ce corps. Des faits 
inattendus s'étant présentés, j'ai été conduit non seule- 
ment à vérifier si le bismuth était précipitable en totaliq 

w de ses dissolutions, mais encore à discuter quelques re- 
actions auxquelles les sels de bismuth donnent naissance, 
avec certains précipitans. J'ai , de plus, eu  l'occasion de 
produire des chlorures doubles qui jettent quelque lu- 
mière sur le poids atomique de ce corps. Enfin, j'si sou- 
mis à un examen attentif divers oxidcs de bismuth. 

11 est généralement admis que le cuivre, et à plus forte 
raison le zinc, le fer, l'étain, précipitent le bismuth de 
ses dissolutions; cependant, j'ai répété foisl'ex- 
périence et j'ai vu que le cuivre séparait ce métal trhs 
imparfaitement et avec one lenteur excessive. 

Avec les metaux déjà cités de la troisième section, la 
précipitation du bismuth est plus rapide, mais jamais 
elle n'a lieu compléternerit. En efTet, si à du chlorure de 
bismuth, préalablement dissous dans de l'eau acidulée 
par l'acide hydrochlorique, on ajoute le  métal p&ipi- 
tant, e t  si l'on chauffe doucement pour aider à la réac- 
tion, la majeure partie du bismuth se dépose à l'état nré- 
3 

T. LXVI. 6 
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tallique ; et toujours vers la fin de l'opération, lorsque le 
dégagement d'hydrogène s'est ralenti, on obtient en ou- 
tre de l'oxichlorure de bismuth qui trouble alors la 
transparence de la liqueur. Cette quantité d'oxichlorure 
est plus grande, lorsqu'on e ère sur une dissolution con- 
centrée du sel de bismuth. ! 1 arrive donc, pondant cette 
réaction, une époque à laquelle la portion d'acide qui 
reste à saturer n'est plus suffisante pour contrebalancer 
l'action décomposante de l'eau sur la partie restante du 
set de bismuth. 

De tous les réactifs coiiseillés pour la détermination 
du  bismuth, ceux qui nous offrent le plus haut degré de 
eaAitude sont, le sulfhydrate d'ammoniaque, l'acide sulf- 
hytirique et la potasse caustique en dissolution concentrée. 

Toutefois, je conseillerai, lorsqu'on fait usage du se- 
cond réactif, de ne l'employer qu'à l'état de dissolution 
très chargée. Les liqueurs acides dans lesquelles on se 
contente de faire passer de l'acide sulfhydrique, pour en 
précipiter le bismuth, se saturent si mal de ce gaz que l'on 
est tenté de croire à l'inefficacité de ce réactif. Le sulfure 
de bismuth étant obtenu, il ne reste plus qu'à le con- 

& 
vertir en sulfate par l'acide nitrique, chasser l'excès de 
ce dernier acide, et traiter par la potasse caustique pour 
avoir l'oxide. 

Quant à la potasse caustique, il est indispensable de 
I'employer dissoute dans le double de son poids d'eau, et 
d'effectuer à chaud la réaction. En  effet, du chlorure de 
bismuth, dissous dans très peu d'eau acidulée, puis versé 
goutte àgoutte, mais a froid, dans une solution de potasse 
caustique, faite avec une partie d'alcali et sept parties 
d'eau, m'a donné un précipité blanc d'oxichlorure de 
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bismuth, puisque recueilli, lavé, repris par l'acide nitri- 
que et traité pa r  le nitrate d'argent, il s'est formé un 
abondant dépôt de  chlorure d'argent. Cette expérience 
étant répétée avec la même dissolution de potasse main- 
tenue Alébullition pendant un quart-d'heure, j'ai obtenu 
un précipité blanc floconneux, passant bientôt au jaune 
serin d'oxide de bismuth, mais qui ,  lavé convenable- 
ment, puis essayé par le nitrate, produisait encore du  
chlorure d'argent. 

La potasse concentrée, au contraire, a toujours occa- 
sionne dans mes liqueurs un précipité jaune d'oxide, 
exempt de sous-sel de bismuth. 

Il faudra donc, dans l'analyse des sels de bismuth, 
proscrire, d'une part, l'emploi de la potasse, de la soude 
et de l'ammoniaque étendues, à cause de l'oxichlorure, 
produit qui, seul, est indécomposable au feu, et de l'au- 
tre exclure aussi le carbonate de potasse ou de soude, qui 
ne conviennent ni au chlorure n i  au nitrate de ce métal, 
puisque, selon la remarque de M. Stromeyer, ils redis- 
solvent de l'oxide de bismuth. 

A ces résultats différens, obtenus avec des dissolutions 
concentrées de potasse, i l  faut joindre les suivans, aux- 
quels on arrive toujours en faisant réagir la potasse 
caustique en fusion et I'oxide de bismuth hydraté, anhy- 
dre ou fondu. 

Il en serait de même si, au lieu d'oxide, on employait 
le chlorure ou le nitrate decemétal : seulement chacune 
de ces combinaisons subit d'abord une décomposition q u i  
s'accomplit avec dégagement de chaleur, de lumiére , et  
i l  en résulte un chlorure ou nitrate alcalin et de l'oxidc 
de bismuth. 
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Pour simplifier l'interprétation de cts  ptiénomhes , 

i l  suffit de les étudier sur  i'oxide de bispinth anhydre. 
Quand on chauffe de la potasse caustique dans un creu- 
set d'argent, jusqu'à ce qu'elle soit parvenue à une filsion 
tranquille, on aperçoit des parcelles métalliques d'argent, 
dispersies en très grand nombre dans la lique%r, airisi 
que tous les chimistes le savent. Si  on projette alors dans 
le creuset de l'oxide de lismuth, a u  bout de quelques 
secondes, l'oxide jaune passe au jaune verdâtre; et en 
continuant à chauffer un quart d'heure, toujours en éle- 
vant la tenipkrature, toute la niasse entre en fusion, de- 
vient transparente et  acquiert en définitive une nuance 
ocreuse très foncée. Après u n  refroidissement lent,  on 
trouve au fond du creuset une masse remplie de petits 
cristaux lamelleus, possédant la couleur et  l'éclat de 
l'aventurine ; leur disagr6gation s'opkre aisément par des 
lavages A grande eau ; s'il y a exch  d'oxide de bismuth, 
on obtient en outre, à la partie la plus inférieure di1 
creuset, de l'oxide jaune de bismuth cristallisé très dis- 
tinctement en peiiis prismes aiguillés. 

Du reste cette substance est loin d'ktre pure : elle 
contient de la potasse en proportions défiiiies (:t se trouve 
parsemée de petits globules d'argent visiblcs i la loupe. 

Ce procédé ne  donne janinis de proioxide, comme l'ari- 
nonce hl. Stromever, si l'on chauge assez long-temps , 
suriofit nvcc un exch Je  potasse (quinze pnriies d'alcali 
sur trois d'oxide de bismut11). 

Nous vcwons plus loin comment on se procure tr& 
promptement deux composés de potasse et d'oside dc 
bismuth; l'un d'eux est probablement ce quc M. Rerzé- 
lins appelle oxide pourpre, et dont il ne parle que iiomi- 
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nali\emciit dans son Essai des proportions chimiques ; 
l'autre est absolument le produit que R i .  Strorneycr an- 

nonce dans son Mkmoire cornnie un  nouvel orride de 
bismuth, comparablc, par sa couleur, oi l'oxide puce de 

plomb. 
La substance obtenue par la potasse à ude tempéra- 

ture élevée fixa d'abord mon attention. Croyant y trou- 
ver une combinaison de potasse et d'un nouvel oxide de 
bismuth, je l'analysai de la manière suivante : 

Par la calcination, j'ai chassé l'eau et une certaine 
rpan"té d'oxigène ; l'eau étant recueillie sur du chlorure 
de calcium, la perte représentait l'oxigène abandoniid 
par le protoxide restant. Dans une autre opération, $ai 
dosé directement cette m&me portion d'oxigène , en  cal- 
cinant la nia~ibre &US un petit tube ajuslé à l'appareil 
propre à recueillir les gaz. Afin d'évaluer le reste de 
l'oxigérie j'ai soumis le résidu à l'action d'un courant 
d'hgdrogètic sec, e t  la perte de l'oxide réduit m'a donné 
le restant de l'oxigéne. Enfin vouiant m'assurer si l'ar- 
gent, disséminé dans l'okide, s'f trouvait à l'état métal- 
lique, or1 a redissous le produit précédent par l'acide ni- 
trique, et après calcination au rouge, on a retrouvé 
précisément l e  poids de la masse qu'on ava'it exposée à 
l'action de l'hydrogène ; reprenaut ensuite par i'açide 
nitrique et  précipitant par l'acide chlorhydrique, on a ob- 
tenul'argent i l'état de chlorure; etonl'a dosé sous cette 
forme. La potasse a été pesée ;i l'état de sulfate, après 
l'interven~ioii de l'acide sulfhydrique, pour éloigner le 
bismuth et  l'argent préalablement dissous 4 la faveur de 
Vade nitrique. 
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Première exp8riena. 

Matihre employée ........... I ,340 
Oxigène par calcination ...... o,oza 
Oxighe enlevé par hydrogène. O, I zo 
Bismuth.. ................. 1,064 
P o t a ~ e  de sulfate.. ......... V Q Q  
Argent du chlorure.. ........ 0,052 
Eau ...................... 0,063 

Deuxième expérience. 
1,340 

Matière employée .... 2,330 
Oxigène mesuré.. .... a,o40 3 rcc à alo, om,765 
Oxideobtenu ........ 2,030 
Potasse de sulfate. .... 0,048 
Argent du chlorure. , . 0.052 
Eau. ............. 0,160 - 

2,330 

Cet acide contiendrait donc tout déduit 

I. 11. I. n. 
Bismuth.. .. 1,064 1,825 86,15 86,16 

.... OxigBne 0,149 0,245 11,4g 11,56 
... Potasse.. 0,029 0,048 2,34 z,n6 

- 

1,235 2,118 99998 99,gS 
Résultats qui supposent la formule suivante : 

Calcul. Expérience. 
..L~.. ..;i 21284,s 86,26 86,16 

........ 0 2 8  2800,o II,%$ 1r,56 
K O ....... 589,g a,38 a,z6 
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laquelle pourrait se réduire à celle-ci, e a  considérant 
I'oxide isolément, 2 Bi Os + B1 Os. Bien que le  com- 
posé d'oxide de bismuth et  de potasse, ainsi que les deux 
suivans, soient des faits qui manquent jusqu'ici d'exem- 
ples pour les appuyer ; plus tard on discutera néanmoins 
sur la vraisemblance de ces combinaisons. 

Ce bismuthate différant, par sa composition, du bis- 
muthate pourpre e t  puce, dont je vais décrire bientôt la 
préparation, jouit, avec ces derniers, de toutes les pro- 
priétés chimi~ues que M. Stromeger a constatées pour 
l'oxide brun. De plus, tous ces bismuthates projetésdans 
la potasse en fusion ignée y disparaissent instantanément : 
ce qui ne se produit qu'à la longue pour le protoxide 
jaune de bismuth. Ils commencent a dégager leur oxi- 
gène à 1 4 5 ~  cent. environ du thermomètre à mercure. 
Une ébullition prolongée dans l'eau ou l'alcool ne leur 
enlève que des traces de potasse, mais leur fait perdre 
en même temps de I'oxigéiie. Ces composés n'éprouvent 
à l'air aucilrie aliération, tandis que la potasse qui s'y 
trouve combinéeattire trbs prornplementl'humidid, aus- 
siidt qu'on leur a fait perdre l'excès d'oxigène par la cal- 
cination. Les bismuthates puce et pourpre n'abandonnent 
une partie de leur eau de combiuaison qu'à 125' centig. 
,Les acides acétique, sulfurique, nitrique, très étendus en 
dégagent l'oxigène. 

Si l'on se demande, maintenant, comment à une tem- 
pérature capable de décomposer ce produit cristallisé, le 
protoxide de bismuth se peroxide au contraire en pré- 
sence de l'alcali en fusion, ce n'est qu'avec hésitation 
qu'on interprhte ce phénomène. On conçoit bien que la 
potasse, se peroxidant à l'air à une certaine température, 
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peut porter de l'oxigène a u  protoxide dc bismuth; mais 
comment s'expliquer la formation de l'oxide supérieur 
de bismuth à une chaleur qui le décomposerait, s'il était 
l ibre? La décomposition de cette substance nous auto- 
rise én quelque sorte à croire que le suroxide ne doit 
sa stabilité , pour une température aussi élevée, qu'à 
l'état de combinaison dans lecjuel il se trouverait engagé 
avec une quantité de potasse bien au dessus de celle que 
l'analyse a constatée. Quoi de plus ratiolinel, eii effet, 
que d'admetire la formation d'un hisrnulhate alcalin, à 
chaud, et sa décomposition par l'eau, à la maniére'des 
anhon ia t e s  et  des litanates. 

La priparation du produit que hl. Stromeyer nomme 
peroxide de bismuth et que je crois devoir appeler, pro- 
visoiremeut, bismuthate purc de potasse, est une opéra- 
tion longue et, délicaie , si l'on fait usage de chlorite de 
potasse; e t  d'ailleurs, In combinaison n'a~teint jamais le 
masirnum de  colora:ion qn'elle peut acquérir par le pro- 
cédé suivant, à moins qiie le chlorite ne renferme un 
grand ex& d'alcali. Le procL:dé consiste à faire arri- 
ver un courant rapide de chlore sur uiie dissolution de 
40 gramm. de potasse dans 500 gramm. d'eau. Ces doses, 
au bout de quelques minutes, convertissent 6 granmes 
de proloxide laydraté ou anhydre, en oxidepuce combink 
à de  la potasse, pourvu que la température du ballon soit 
maintenue entre go et looO: on peut même aller, vers la 
fin de l'opération, jusqu'à l'ébullition de la liqueur. 
Pour tenir en suspeusion I'oxide, il faut agiter aouven~le 
ballon. L'expériei~ce réussit ioi~jours, lorsque les doses 
de potasse sont telles, qu'il reste après la peroxidation du 
p t o s i d e ,  un excès d'alcali. Aiusi obteuu, on n'a plus 
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qu'à laver le précipité par décantation, jusqu'à ce que le 
nitrate d'argent n'y décèle plus la présence du  chlore; 
on recueille ensuite, puis on sèche à roo". 

Dans cetie expérience, l'oxide passe d u  jaune serin 
au jaune d'ocre, au l ~ r u n ,  puis au noir violacé. Voici l'a- 
nalyse de cet oxide : elle se fait par calcination. 

Maliére empl. Pour cent. 
%r,2 donnent 58ce A 200, 760m = 0,075 poids de I'oxigène mesuré 3,40 
id. 56cc 180, 766m = 0,074 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 

D'où l'on tire : 

BL*. ....... 
0'6 ....... 
K O . . . . . .  

a,5 Ha O.. .... 

= 0,068 
n 1,973 oxide obtenu 
= 1,97 id. 
= 1,99 

u 0,101 potasse de suifats 
w 0,105 id. 
=r 0,200 
= OJM3 eau 
d 0,051 id. 
=. 0.041 

Calcul. 
10642,4 9 0 3  potoxide 
16o0,o 3,05 
55979 4949 
281,a a , 1 4  

d'oh je conclus 8 Bi 0'3- K0 + 2,s (Ha O). 
La marche à suivre pour l a  préparation du bismuthate 

pourpre de potasse ne diffhre de la précédente que par 
la proportion d'eau et  la température alaquelle on opère. 
Ainsi, pour la mênie dose dc potasse, au lieu cle 500 gr. 

d'eau, on n'ajoute qiie la qunii~icé suiçremcnt nécessaire 
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pour en  effectuer la dissolution à froid. Il n'y a pas de 
coloration intermédiaire dans cette réaction ; au jaune 
d'ocre succède immédiatement le rouge vif de colchotar ; 
à cette époque, on cesse le dégagement du chlore, on fait 
bouillir encore quelques minutes, on laisse un  peu re- 
froidir, on étend d'alcool, puis l'on décante. Après deux 
lavages de ce genre, on peut employer l'eau pure pour 
entraîner le reste de la potasse. 

Je  prescris l'alcool en premier lieu, parce que le car- 
bonate de potasse de l'alcali caustique retient dissoute une 
portion d'oxide de bismuth, qu'il abandonnerait en par- 
tie par sa dissolution dans une grande quantité d'eau. 
L'analyse de cet oxide combiné à la potasse m'a donné 

Matière employée. Pour rmt. 
ont f o n d  89cc h i70r 16.W - 8,068 oxigène en poids &,09 

id, sic0 B 180, 7610 u 0,067 id. 3 3 0 1  

id. w 1,98 oxide obtenu %t'O 

id. D 4,995 id. 90~68 
id. u 0 , i ~  pohsse par diîî6renee Y,4S 
id. 3 0 , i i  potasse du sulfate I,O 

id. 0,099 eau 1,41 
id. O 0@8 id. i,e7 

et la formule atomique qui dériverait de ces nombres 
serait : 

Calcul. Expérience. 
Bi7. ....... 9312,r 81,18 81,22 
CPa ....... 1400,o 12,19 1a,18 
K O.'..... 589,g 5,14 5,22 

.... 1 , 5 ( H 2 0 )  168,7 1,47 i ,36 

c'est-à-dire, abstraction faite de l'eau, 7 Bi 0 9  + KO. 
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Avant de passer à la composition de quelques chloru- 
res doubles, je dois relater une propriété remarquable 
du chlorure de bismuth : c'est de tournoyer à la surface 
du mercure, avec d'autant plus de rapidité que les frag- 
mens qu'on y dépose sont plus petits. Ce mouvement de 
rotation s'interrompt aussitôt que la surface du mercure 
est recouverte d'une pellicule d'oxichlorure de bismuth, 
et la rapidité peut s'accroître, en dirigeant sur le mer- 
cure de l'air exhalé des lmumons. Je ne sais si je dois 
attribuer ce phénomène à la formation d'un courant, 
par suite de la condensation de la vapeur d'eau atmo- 
sphérique. Quoi qu'il en soit, le protochlorure d'anti- 
moine partage un  instant ce caractère ; mais le mouve- 
ment cesse dès qu'il s'est produit assez d'acide hgdrochlo- 
rique pour mouiller le chlorure. Cette altération à l'air 
humide, de la part du chlorure de bismulh, se caractérise 
d'une manière plus conoluarite par ce qui suit. 

Si l'on vient à distiller plusieurs fois du chlorure de 
bismuth dans un  même tube à plusieurs courbures, à 
chaque distillation on voit apparaître dans le liquide 
une petite portion de matihre cristallisée en paillettes 
blanches, d'un éclat micacé et dont la formation s'arrête 
aussitôt que l'air de l'appareil est remplacé par de la va- 
peur du chlorure. Je m'exprime ainsi parce qu'ayant 
fait bouillir du chlorure de bismuth rdcemtnent distillé 
dans une atmosphère d'acide carbonique, desséché à 
travers une longue colonne de chlorure de calcium, je 
n'ai plus obtenud'oxichlorure. C'est le nom que je donne 
à ce composé qui est de même formule que le précipité 
blanc obtenu, en  décomposant par l'eau le chlorure de 
bismuth. 
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Je me suis procuré plils aboiidanimerit cet oxiclilo~ure 
nacré, en dirigeant u n  courant de vapeur d'eau dans le  
chlorure, main tenu en fusion , puis évaporant à siccid 
pour débarrasser le produit du clilorure acide auquel a 
doiiné naissance la dé~om~osi t iou  de l'eau. 

Cet oxichlorurc est fixe, inaltérahle a u  feu ; chauffë 
au rouge, il passe au jaune, puis redevient hlanc par 
refroidissement. 11 est soluble à chaud et sans dicompo- 
sitiou de l'acide nitrique, puisqu'aprés l'évapora~ion on 
le retrouve tout entier avec ses caractères; l'acide chlorliy- 
dïique l'attaque et le convertit en chlorlijdrate de chlo- 
rure qui, A son tour, après évaporation à siccité, laisse 
de l'oxiclilorure en quautitémoindre que celle employde. 
L'acide sulfurique le  tramfornie, i chaud, en sulfate, et 
la potasse très concentrEe en oxide. Lc chlore enfin, 3 
une temp6rature voisine dri rouge sonlbre, en chasse 
I'oxigène, e t  l'oxichlorure se change en chlorure anhydre 
qu i  se volatilise sans résidu. 

L'oxichlorure de bismuth, obtenu par l'un ou l'autre 
des procédés indique's, ayant ét& dissous dans de l'acide 
nitrique, éiendli de la moitié de son poids d'cau, j'ai dosé 
le  chlore par le sel d'argent. Après m'être dibarrassé de 
l'excédant de ce réactif, j'ai concentré la liqueur e t  pré- 
cipité l'oxide de b i smu~h par la potasse concentréç. 

Matière en~ployie, t gramnies. 

Chlorure d'argent. . . . 1,09 0,269 13,/t5 chlore, 
O x i d e . . . . . - - . . m . - -  1,78 1,599 79,95 birmutli, 
Origène par d i l r e n c e  )) o , r l n  6,6 oaiS,AOc, 
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Matière employée, igr,g32. 

Chloriire d'argent.. 1,045 0,257 13,3 chlore, 

Oxide.. .......... 1,708 1,535 79,& bismuth, 
Oxigène par d iE r . .  B o,rf$o 7,24 oxigène. 

Résultats qui peuvent coïncider avec la formule suivante : 

Expérience. 
.... Bi. .  1330,3 80,54 79,95 

Ch ....... 221,3 13,38 13,45 
O ........ ioo,o 6,05 6,6 

Les chlorures doubles que j'ai étudiés sont ceux de 
bismuth, d'antimoine, de cuivre, d'étain, unis an chlo- 
rure de potassium ou au chlorhydrate d'ammoniaque. Je 
passerai Sour silence leurs propriétés chimiques qui se 
déduisent évidemment de la nature du ehlorure compo- 
sant le chlorosel. Je dirai seulement que les clilorures 
alcalins, associés aux chlorures métalliques, dorinent à 
ces derniers de la stabilité en diminuant ou anéantissant 
même, pour quelques uns, la propriété de déliquescence, 
fait dont on pourra tirer un parti avantageux pour la cour- 
position des sels doubles dans l'art du teinturier. 

Les conseils bienveillalis de M. Dufresnoy m'ayant 
permis de mesurer les angles des sels que je  présente, 
j'indiqoerai la forme type à laquelle chacun d'eux seni- 
ble appartenir, e t  qu'il a déduite de mes nombres. 

Cldorure de bismuth et de sodium. - On obticnt 
ce chlorure double, en melant un centième d'aloiue 
de chacun de ces d i l o ~ w e s .  On chauffe ensuite ces deux 
matières avec une quantité d'eau acidulée, telle que tout 
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6e dissolve à la première ébullition de la liqueur. On 
évapore lentement jusqu'à pellicule et laisse cristalliser 
par le repos. 

Comme ce sel est légèrement déliquescent, moins ce- 
pendant que le chlorure simple de bismuth, il convient, 
pour conserver la pureté de sa forme, d'absorber toute 
l'eau mère adhérente par du  papier joseph, puis d'en 
achever la dessi.ccation en le placant sur du  nouveau 
papier dans un flacon très petit. Les prismes de ce chlo- 
riire sont indéterminables à cause des cannelures laissées 
par l'agglom6ration de plusieiirs cristaux en un  seul. 

La marche que j'ai suivie pour l'analyser consiste à 
déterminer le chlore par une solution d'argent, la liqueur 
préalablemement acidulée par l'acide nitrique ; le chlo- 
rure d'argent obtenu, on débarrasse toutes les liqueurs 
réunies de l'excés de nitrate d'argent, on les concentre 
après filtration et on traite par la potasse caustique. Pour 
plus de rapidité, j'ai attaqué une riouvelle portion de sel 
par la potasse caustique. Le chlorure de sodium a été 
dosé enfin par l'évaporation à siccité d'une dissolution 
privée de bismuth, par l'hydrogène sulfuré. Voici mes 
nombres : 

Matière. Pour cent. 
0,50 0,726 chlorured9argent 35,8 chlore, 
1,5o 2,183 id. 35,g id. 
0,80 0,200 chlor. de sodium &,O chl. de sodium, 
0,77 0,188 id. 24,4 id. 
0,7 1 0,343 oxide de bismurh 43,g bismuth, 
I,OO 0,480 id. ~ $ 3 ~ 1  id. 

Ces résultats conduisent à la forniule Bi ChS+ N Cha 
+ 3 f i e  O, qui donnerait en effet : 
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C a i d  ExpMenc8. 
ChS. ...... 1106,5 36,1 35,8 
Bi ........ 1330,3 43,4 43,5 
Na. ....... 29%9 994 938 

3 h a 0  ...... 337,4 I I , I   IO,^ 

Chlorure de bismuth et de potassium. - Ce chlo- 
rure double se prépare comme le précédent, et la con- 
centration des liqueurs doit s'arrêter, lorsqu'en soufflant 
àla surface on y voit apparaître des rudirnens de cristaux. 

Ce sel cristallise en octaèdre à base rhombe, dérivé du 
prisme rhomboïdal droit. La méthode analytique préci- 
tée m'a donné pour ce chlorure double : 

Matière. Pour cent. 
1,8n8 2,6 chlorure d'arg. 35,oo chlore, 
3,650 5,111 id. 3&68 id. 
4,190 I,@O sulfate potassiq. 28,95 chl. potassium. 

d'où l'on tire la formule suivante : 

Chlorure de  bismuth et de chlorhydrate d'ammo- 
niaque. - Obtenu ainsi que les suivans, par la méthode 
du mélange des deux chlorures (prie atomes à atomes et 
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dissous dans Sean acidiil6e, quand l'un des chlorures 
décompose l'eau), il cristallise en dodécaèdre dérivé du 
prisme hexaèdre à six faces. 

L'ammoniaque étant dosEe par différence, son analyse 
a doniié : 

Matière. Pour cent. 
0,700 1,196 chlorure d'argent 4 2 ,  I chlore, 

1,904 3,240 id. 4r ,g id. 
1,036 1,750 id. 4 1 ~ 6 7  id. 
1,410 0,780 oxide 49,78 bismuth. 

et pour formule : 
Calcul. Explrience. 

....... Ch6 = 1106,5 41,5 41,89 
Bi ........ =1330,3  49,9 4 9 7 8  

Protochlorure d'antimoine et d e  chlorhydrate d'am- 
moniaque. - 11 cristallise en dodécaèdre dérivé du 
prisme liexaèdre régulier à six faces. 

Dails l'analyse des chlorosels d'antimoine que je pré- 
sente, j'ai dosé le chlore à l'état de chlorure d'argent, ce 
sel ayant été préservé de sa décomposition par l'eau, 
A la faveur de l'acide tartrique. - 

D'autre part, j'ai iraité une portion du sel par l'acide 
nitrique ajouté à plusieurs reprises. L'acide antirnonieux 
et le nitrate d'ammoniaque produils ont Cté calcinés au 

rouçe dans un creuset de platine, et j'ai pesd pour avoir 
l'acide antirnonieu* 
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Qiiatit au proicclilcii~~ire tl'aittiuioine et ilc po:m+iuni, 

après sa conversion par l'acide nitrique cn acide aiitimo- 
nieux et nitrate de potasse, j'ai repris le tout par l'acide 
sulfurique, j7ai chauflé au ronge et pesé, ce qui devait nie 

donnet en poids le sulfate alcalin et l'acide antimonieux, 
correspondans B l'antimoine et au potassium du chlorure 
employé. Il ne  s'agissait donc plus que d'en séparer, 
par un lavage à chaud, le produit insoluble.L'expérience, 
comme on va le voir, a été décisive sur ce point. J7éta- 
blirai donc, en  premier lieu, la formule suivante pour le 
chlorure d'antimoine et  le clilorhydrate d'ammoniaque. 

Matière tmployde. 
o,81 a 0,380 acide anti~nonieux, 37,5 antimoine, 
0,692 I ,425 chlortire d'argent, 50,s clilore. 

D'où l'on a : 
Calcul. Expérience. 

C?z5 ....... I i o6,5 51,7 50,s 
S b . .  ...... SoG,(i 37,7 37,5 
lP ........ 

1o,5 
A z 2 N 6 .  ... 2r2,$4 

2137,82 gg,g 100,o 

Chlorure d'antimoine ct de potassium. -Il cristal- 
lise en prisme rliomboïdal oblique ; son aiialyse a fourni 
les nombres qui suivent : 

Palière. Pour cent. 
0,818 1;645 chlornre d'argent, 46,s chlore, 
3,018 6,600 &YB 

1,478 0,680 sulfate de potasse, 40,1 polasrium, 
i442 1,960 acide antirnonieux et enlfate de p o t m e ,  

C7ert-&dire, 

0,590 acide antimooienx, 
0,670 ~ollate de potasse, 

33,8 rrOtimofne, 
90,8 potassium. 
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D'où l'on extrait la formule : -, 
Calcul. Expdrionce. 

Ch5 . . . . . .  1106,5 46,o 46,3 
Sb. .  ........ 806,4 33,5 32,8 
R .......... 489,g 20,4 no,z 

Deutochtorure d'étain et de potassium. - I l  cristal- 
lise en rhomboèdre. Voici les valeurs numériques four- 
nies par son analyse, Le chlorure de potassium a Cté 
isolé par l'hydrogène sulfuré ; le sulfure obtenu décom- 
posé par l'acide nitrique, puis calcin6 pour avoir l'acide 
stannique. 

Matière. Pour cent. 
I ,or 0,368 acide stannique, a8,6 étain, 
$,OO 0,37 28975 
i ,or 0,37 chlorure de potass., 36,g chlorure , 
I,OO 0,37 37,o id. 

et par suite : 
Calcul. Expérience. 

Ch6 ......... 1 3 2 ~ ~ 8  52,01 5i,85 
St .....S.... 73530 4 7 9  &67 
K .......... 489,g i g , ~ g  1g,4a 

Chlorure de cuivre et de potassium.-11 cristallise 
en dodécakdre dérivë du prisme rhomboïdal droit. 

Conduite de l'analyse. - Précipitation du cuivre 
par une lame de zinc, conversion du métal en deutoxide, 
reprise des liqueurs par l'liydrosulfate d'ammoniaque, 
filtration, évaporation à siccité, fusion du chlorure alca- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lin; d'autre part enfin, dosage du chlore par un sel d'ar- 
gent : ce qui donne 

Matière. Pour cent. 

I ,I  17 r ,985 chlorure d'argent, 43,s chlore, 
1,055 1,875 id., 43,6 id., 
3,500 6,27a id., 4 4 9  id-, 
3,500 0,875 oxide de cuivre, 1g,g5 cuivre, 
1,610 0,397 id., 19,67 id., 
3,500 I ,632 chlor. potassium, 46,62 chlor. potass. 

d'où il suit : 
Cdcul. Expérience. 

Ch4.. ...... 885,2 44,35 43,B.y 
Cu. ........ 3g5,6 19,82 xg,81 
X ......... 48999 24954 4 , 5 o  

... 2Ha 0.. 2a4,96 ir,27 11,8a 

1995~65 99,98 m0,oo 

Comme la densité de vapeur du chlmure de bismuth 
est un argument auquel il me faudra bientôt recourir, 
je vais consigner ici les données d 'urs  expérience et les 
résultais auxquels je suis parvenu. 

On s'est servi, dans cette opéraii on, cEe trois thermo- 
mètres à air ; le premier a été fesmé avant le ballon, 
le second en même temps que ce ,vase, et le troisième a 
été clos en dernier lieu. 

Pression durant l'expérience . f; ,... .$. ...... 0m,~625 
gogr = ballon plein d'air + 4'729}différ. osr,63go 
gogr = ballon plein de v: ,p. + 4 , 0 g ~  
Capacité du ballon. .... ,, ................ 168*~,5 
&r restant.. ........ ...... ..;.A+. ...... 0"' . .'. . 
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................. pression. 0 ~ , ? 6 2  
Prndan t In pr.sit> ............. tempéraiure S" C. 

.................... Tempe, aiiirc. du bain $p">(l 
Poids du 1iti.t: de la vapciir.. .............. ; 4"&3 

..................... Dcasité de la vapeur I r , i6  
r 

Premier thermomètre. 

.... Pression. .-.';;. oN76a 
. ...... Teniphrature. 6" 

Plein de mercure. .;. 86gr'55}di~renee a7gr,7 
Avec mercure rentré 58gr,S5 
Vide, . , . <. %- 5,70 

Tempdraiure calculée pour ce ihermométre 5370,43 

Deuxième thermomètre, 

Pressiot). .......... 
....... Tcmpératurr: 

. Plein de mercure.. 
Avec mercure rentré 

?. V i d e . .  ....... ;. .. 
Température ralcnlée pour cc tht:rmomèire 490°, $ . 

Troisiime thermomètre. 

Pressioii .......II... 0 ~ ~ 7 4 9 5  
T'enip6ratiire. . . .$..  14' 
Plciii de niercure. .. 8 3 g P  8~ ' 'Idiflërenee 3osr,31 
Avec mercure rentt-é 53gr,5eJ 

........... Vidr..  5 , r r  
Tempdraeiire calculée  pou^ ce thermomètre 483",5 

Enfin les densités de vapeilr qui se rapportent à clla- 
rune de ces températures se tr'ouveraic-nt exprimkes p' 
les n o d r e s  I I $3, I ~ ) r  6t  11~ 06. 
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Je reviens maintenant sur les dityérens composés p r b  
cédemnent farmulés comme des combinaisons d'oxide de  
liisinuih et dc p0iasu.t. La seule objection qu'on puisse 
faire à lenr égùrd, c'est qiie des corps de cette nature 
s'oRrant à nous pour la prelniEre fois, on ne salirait ap- 
porter trop de circouspectiori dans les conséquences tirées 
de l'aualyse élémentaire. 

Il est vrai qu'il faut être en garde contre les théories 
que l'appariiion d'un seul fait nous forcerait de crEer; 
mais l'expérience estde tous les temps; et presque toujours 
dans les sciences d'observation, on se résigne à l'exposir 
tion des faits, en nttendant leur interprétation. 

A mon avis, s'il répugnait 9 la science d'admettre les 
trois combinaisons suivaAtes : 

7 B i 0 2 , K  O - 8 B i O a , K O - 4 B i 4 0 7 ,  K O ;  

on pourrait aussi, sans inconséque~lce, repousser, 21 
ciiuse de slriï étrangeté, l'acétate surbasique, auquel 
M. Berzélius assigne, dans son ouvrage, la composition 
~uivante : 

C'a Ha 0 3 ,  i a El", 48 Cu O. 
'I 

On me reprochera sans doute de n'avoir pli dégager 
ces oxidcs de la potiisse à laquelle ils sont si obstinément 
unis. Je l'ai déjà fait @bserver, l'emploi des acides les 
plus faibles a ét6 infructueux : peut-étre y parviendrait-on 

soumettant. ces soinbinaisons à l'actioii de l'eau sur- 
saturée d'acide carbonique. Quoi qu'il en soit, rien ii'em- 
peche de raisonner, l'égard de ces o d e s ,  comme cn 
le fait pour les radicaux Iiypotbétiques de cer:aines ma: 
t i é ~ s  organiques. 
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Connaissant donc trois oxides présentant à l'analyse 

les proportions suivantes d'oxigène et de bismuth, 

roo bismuth pour I I ,275 d'oxigène , 
100 id., 13,416 id., 
I 00 id., 14,996 id. 

on trouve que ces quantités d'oxigène sont entre elles 
comme les nombres (3). (3,5), (4). 

Or, la composition du  chlorure double de bismuth et 
de chlorhydrate d'ammoniaque nous avertit que les quan- 
tités respectives de clilore, appartenant au sel ammoniac, 
y sont représentées par le rapport 3 : a. 

D'un autre côté, la forme cristalline de cette combi- 
tiaison ayant été reconnue par M. Dufresnoy, tout-à-fait 
identique avec celle du  protochlorure d'antimoine et de 
chlorhydrate d'ammoiiiaque, nous établirons les propor- 
tions suivantes, en nous appuyant toutefois de plusieurs 
analyses, je veux parler de celles du chloruqde bismuth 
et de chlorhydrate d'ammoniaque, du chlorure de bifi- 
muth etde sodium et  du chlorure de bismuth et de polas- 
sium. 

Au lieu de ce nombre, servons-nous du poids d'atoml 
corrigé de 1330,3 ; il viendra 
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t t35 1 
B O 
roo : I 1,275 : : i33o,3 : x = 14g?g 
mo : 13,416 :: 1330,3, : x = 178,4 
IOO : 14,996 :: 1330,J : x = 1gg,4 

Ainsi, en multipliant chacun des derniers rapports 
par a, on arrive à cette conclusion, qu'il faut représenter 
les trois oxides de bismuth par 

B? CF, ou par Bi) 03, OU bien par Bz* 03, 
B L ~  OV, Bib 07, z Bi Os, BP Os, 
Bi3 01, Ri4 O", Bi Os. 

et le chlorure de bismuth correspondant au proloxide 
par Bi ChS. 

Comment ne pas croire en effet que ce chlorure cor- 
responde véritablement au protoxide du m&me métal, 
puisqu'il est entièrement transformé en sulfate de bis- 
muth avec dégagement d'acide chlorhydrique, par le s e ~ \  
contact avec l'acide sulfurique a I atome d'eau. 

Mais la coïncidence parfaite des poids atomiqaes tirés 
de la chaleur spécifique du bismuth et de la densité de 
vapeur du protochlorure de ce métal , densité fixée par 
expérience à I 1, 16, tandis que le calcul la porte à ro,gg, 
sont, à n'en plus douter, des témoignages qui corroborent 
les expériences précédentes; et puisque le nombre 1330,3 
répond assez exactement aux épreuves des théories ac- 
tuelles, il faut admettre ce poids d'atome, non pas comme 
le véritable, niais comme celui qui réunit en sa faveur le6 

plus grandes probabilitds. 
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Rqcherches diverses de Chimie organique ; 

J'avais espéré que les travaux publiés par moi jusqu'à 

ce jour, m'ouvriraient la porte d'un laboratoire, où j'au- 

rais pu continuer mes recherches. D m s  cette attente, 

j'nvais yrËparé uue foule de combiiiaisons pour les 

examiner plus tard, avec soi11 et avec de meilleurs insiru- 

mcns que les miens. nIon espkrance ayant été tronipée, 

et ma position ne me  permettant pas d e  gardcr mon la- 
boratoire plus long-temps, je me srlis hâté d'analyser 
que!ques unes de ces combinaisons. On trouvera de 
grandcs lacunes dans leurs dcçcriptions, il ni?& été fa- 

cile de les remplir avec le temps ; mais les motifs que je 
viens d'exposer seront, je l'espère, une excuse pour 

l'imperfectioir de ces reclierches. 

Sur* le ç h q  ~ è n c ,  2'itlrildène, le pyrène et sur les ni 

trites Je chrysLt i~sc ,  d'idrialase et cle yyrthlasc. 

En distillant certaines matiéres organiques, beaucoup 

de chimistes ont ~eniarqué que, vers la fin de l'opéra- 

'tion , il se condeilsait dans le col de la cornue une ma- 
tière jaune rougebtrc plus ou moiils solide. 
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MM. Piobiquet, Coliin et Drapiez l'ont sigaaltk ddns la 

distillation du succin ; hIM. Bussy et Lecanu dans celle 
des corps gras ; M. Caillot dans c'clic de diverses tCrCbcii- 
thines et du bitume de Pechbronn ; M. Guiboiirt daiis 
celle du copal. Je l'ai également trouvée dans lc gon- 
dron qui provient du gaz de l'dclairage par la Louillc. 

M. Houzeau, directeur a u n e  usine ou l'on fabrique le 

gaz de l'éclairage à l'aide de diverses liuiles e t  graisses, 
m'ayant remis du  goudron que l'on obtient daus cette 
optracion, j'y ai encore recoiiiiu, en Ic distillant, la pré- 
sence de cette manière jaune rougeâtre ; j'ai soumis celle- 
ci à un examen attentif, et j'y ai découvert deiis nou- 
veaux carbures d'hydrogène que je nonime l'un chrysèiit., 
à cause de sa couleur qui est d'un beau jaune, e t  I'aurre, 
pyrène, parce que  je  crois qu'il fait partis de beaucoup 
de produits qui proviennent de l'altération des matières 
organiques par le feu. Voici comment on prepare le 
premier. 

On distille, dans une cornue de verre, 2 OU 3 litres 
de goudron; dans le corrimencement il passe une huila 
très fluide, incolore, qui bout vers 140 à 1 50°. Le point 
d'ébullitiou s'élhve peu à peu, e t  bientot i l  se condense 
dans le col de la cornue, si 1'opi:ratioii marche lente- 
ment, un corps blanc cristallisé, qui est du naphtalène; 
aprés, il vient une nouvelle huile dont le  point d'ébul- 
lition est assez élevé. On arrête la distillation lorsque les 
t du goudron ont passé par le' récipient. On verse le  
reste dans une autre cornue plus petite, que l'on place 
dans un autre fourneau muni d'un dôme. On entoure peu 

1 

à ileu la  cornuc de charbon, puis on l'en recouvre cqm- 

plétcnient vers la fin. Le ri-sidu ne se bowrsouffle pas, 
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il devient de plus en plus Qpais, enfin il se solidifie et ne 
renferme plus que du charbon caverneux. Il faut, dans 
cette dernière opération , changer souvent le récipient , 
et mettre à part les premières portions qui ne laisseraient 
déposer aucune matière solide par le refroidissement. 
Dans les dernières portions, il se forme des paillettes 
cristallines, en suspension dans une huile très épaisse : 
c'est un mdange d'huile, d'un peu de chrysène et de 
pyrène; on le met à part pour en retirer ce dernier 
corps. 

Dans le col de la cornue et dans l'alonge, on trouve la 
matière rougeâtre plus ou moins molle; pour la retirer, 
on coupe le col de la cornue, et on la détache à l'aide 
d'une spatule et d'un peu d'éther. Il faut avoir soin que, 
dans cette opération, il ne se mêle aucune matière étran- 
gère, telle que du verre, parce qu'il serait impossible 
d'en séparer le chrysène par des dissolvans. On triture 
dans un mortier la matière rougeâtre, puis on la fait 

bouillir à plusieurs reprises avec de l'élher ; celui-ci s'em- 
pare du pyrène et d'une huile ou d'une matière vis- 

queuse qui le colore en rouge, le chrysène reste sous la 
forme d'une poudre jaune, on le jette sur un filtre, on le 
lave encore et on le fait sécher. 

Ce corps, lorsqu'il est pur, possède une belle couleur 
/ 

jaune, saris mélange de teinte orangée ou verdâtre ; il est 
pulvérulent, cristallin, inodore, insipide, insoluble dans 
l'eau et dans l'alcool. . 

L'éther en dissout A peine; l'essence de térébenthine 
bouillante plus que le prbcédent, et par le refroidisse- 
ment, elle laisse déposer des flocons jaunes cristallins. 

L'acide nitrique l'attaque vivement à l'aide de la 
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chaleur, et le change en une nouvelle matière rouge. 

Le brame le décompose à froid, il se dégage de l'acide 
hydrobromique, et on obtient une matière brune qui  
renferme du brôme, et qui se décompose par la distil- 
lation. 

L'acide sulfurique concentré exerce sur lui une action 
remarquable ; à froid, i l  le colore en rouge brun, nuancé 
$à et l à  de teintes violettes ; à chaud, on obtient une 
coiileur verte, foncée et très belle. Il ne faut que de très 
petites quantités de chrysène pour colorer beaucoup d'a- 
cide. 

Il entre en fusion vers 230 A 2350. Par le  refroidisse- 
ment, il se solidifie en une masse jaune foncée, 
formée d'aiguilles un peu lamelleuses. A une tempéra- 
ture plus élevée, il se distille, en s'altérant un peu, car il 
reste dans la cornue une petite quantité de charbon. 

Jet4 sur un  charbon ardent,  il brûle et se volatilise 
en partie, sans répandre d'odeur sensible. 

Je pensg que  le goudron qui provient du gaz de l'é- 
clairagepar i'huile , donnerait plus de chrysène que 
celui que j'ai employé. 

M. Caillot a décrit, s ~ u s  le nom de chryséule , une 
s u k a r w e  jwne erhdlineqit ' i l  arecirésde la distillation 
de la térhbenthine et de autres corps. On pour- 
rait croire que c'est la m&me que le  chrysène. Mais les 
propriétés qu'il lui attribue sont dans certains cas si dif- 
férentes, qu'il faut admettre, ou que ce ne sont pas les 
mêmes corps, ou que M. Caillot n'a pas obtenu le chry- 
séule pur. Ainsi, suivant ce chimiste, ce dernier corps 

fond vers rooo, et il est inattaquable par l'acide sulfu- 
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rique ou nitrique, ce qui ne s'accorde nullement avecles 
propriét.6~ correspondantes d ~ i  chryséile. 

D'après M. Drapiez, le  succin donnc par la clislilla- 
tion une matière jaune, cristallirie , brillante , # p a v e ,  
insipide et insoliille dans l'Aber. Jusque là, elle est Sem- 
blable au cliryskne; mais elle fond entre 80 et looO, et 

elle se sublime à cettc deriiiére température. Elle ren- 
ferme So partics de charbon, I 5 d'liyclrogéne et 5 d'oxi- 
génc, tandis que  le chryséne eft nn carburc ti'bydroghe 
pur, comme le font voir les analyscs suivantes. 

0,200 de matière ont doriné : 
1. o,GS6 d'acide carbouiq. rerifermant C . . . 0,18967 

0,098 d'ean N H,.. 0,0108S 

0,200 de niatière. 

II. 0,682 d'acide carboniq. renfermant C. . . . 0,1885 
0,096 d'eau 11 H.. .. o,oro6 

Ce qui donne pour 100 parties 
Trouvb. - 

Calculé.. 1. 11. 
C3 ....... 1i4,64 c~4,Sî  c~4,83' 94,25 
H ...... :. 6,24 5,18 5,44 5,30 

Le clrysène est donc Gomére avec l'jdrialène. 

Lorsque l'on verse de l'acide nitrique su t  Ie chryséiie 
à froid, il ne se fait rien j mais si l'on 61èvelégéremeiit la 
temphtture , il se désage des vapeurs nitreuses ; le cliry- 
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skne sc tuniéfie, e t  iorsquc l'6bullition a 6 té siifisam- 
iiiciiit prolongée, il se trouve changé en une matièrc 
rouge, pulvL:rulente, pcirtieilcmeiit agglomérée, e t  plus 
pesanre'quc ln  clissol~ition nitriq~ie. Celle-ci est culorde 
en jaune rougeâtre ; en l'étendant d'eau, il se précipite 
quelques flocons jaunes ; on laisse dép~ser ,  on décante 
l'acide et on le remplate par de l'alcool, que l'on fait 
bouillir avec la pondre rouge, qui y est presque iiisoluble. 
L'alcool s'empare du reste de! l'acide ct d'une substance 
jaune particulière , peu abondante, précipitable par 
l'eau. 

La poudre rouge est jetée sur u n  Gl~re  ; on la lave, 
puis on la dessèche. Elle ressemble alors au deuioxide de 
mercure; elle est inodore, insipide e t  insoluble dans 
l'eau. L'alcool e t  l'éther n'en dissolvent que des traces. 

L'acide sulfurique concentré la dissout à froid, et se 
colore en jaune brun. 

La potasse en dissoliition dans l'alcool, la colore en 

hruri et la dissout en partie. Si on neutralise l'alcnli par 
un acide, il se p h i p i t e  des flocons bruns. 

Jetée sur un charbon ardent, elle fuse à la rnaniére 
des nitrates, et se dkcompose en répandant d'abondarites 
fumées jaunes et  brunes. 

CliauCée brusquement ctaiis un tube bouché elle fond, 
se boursouffle et se d4conapoce, en s'enflammant avec 
une sorte d'explosion qui produit une fumée briinc et 
épaisse. Hl se degage en  même temps une odeur semblable 
à celle que répandent, dalis la  même circonstance, la Plu- 
part des matiéres r6sinoïdes qui proviepent de l'action 
de l'acide nitrique sur les corps organiques. 
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Cette poudre rouge, soumise à l'analyse, m'a donné 
sur 

0,200 

1. 0,426 d'acide carboniq. renfermant C. . . O,I 178s 

0,040 d'eau 1) H.. . 0,00444 
0,200 

II. 0,429 d'acide carboniq. renfermant C.. . O,I  1862 
o,o4a d'eau )) H... 0,00466 

ov,aoo m'ont donné par l'oxide de cuivre I g cent. 
cubes d'azote à i I O  et  om,777 ; ce qui fait i P , 4  à o0 et 

om,760 pesant ogro2333, ou I 1,66 pour cent. 
D'où l'on tire la  formule suivante : 

Trouvé. -- 
Calculé. 1. II. 

Cs& ...,.. .. 917,oo 59,8 58,go 59,31 
H . . . . .  37,44 2,4 2,22 4 3  
O . .  . . . . . 400,oo 26,1 27,22 26,70 

Cette formule donne pour l'équivalent 4 chrysène 
Cs' Ha ; elle fait voir que l'acide nitrique, en agissant sur 
lui, enlève deux atomes d'hydrogène, et les remplace par 
u n  équivalent d'oxigène pour former le radical dérivé 
CQ4 He O, que je nomme cliysénase. L'eau forniée se 
dégage, et  le reste des démens de l'acide nitrique se 
combine avec le  nouveau radical pour former un nitrile, 
comme le fait voir celte équation. 

La substance jaune, qui a été dissoute par l'alcool, puis 
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prkcipitée par l'eau, est pulvérufente, inodore, insipide, 
peu soluble dans l'alcool, l'éther et l'acide nitrique ; elle 
fuse sur les charbons, se décompose à l'aide de la cha- 
leur seule, avec un  bruissement, comme le composé pré- 
cédent. C'est donc probablement un nitrite analogue au 
nitrite de naphtalèse qui prendrait naissance par la réac- 
tion de l'acide nitrique sur le nitrite de chrysénase, 
comme le fait voir I'équation suivante ; 

Je n'ai fait cette réflexion qu'en rédigeant ce mémoire, 
de manière que je n'ai pu voir si le nitrite de chrysénase 
se changerait an cette substance jaune, par l'action pro- 
longée de l'acide nitrique bouillant. 

L ' i s~mé~ie  du chryséne avec l'idri,alène m'a engagé à 
rhpéier l'analyse de ce dernier, qui n'a encore kté faite 
qu'une seule fois. Comme je ne possédais que 5 ou 6 
grammes de la mine d'Idria, je chérchai un autre moyen 
que la distillation pour en retirer le carbure, parce que 
dans cette opération les 6 de l'idrialéne se décomposent, 
et encore celui que l'on obtient ainsi n'est-il pas pur, car 
il est melé de globules microscopiques de mercure, dont 
on ne peut le séparer que par I'esseuce de térébenthine. 

Je réduisis la mine en poudre trés fine, puis je la fis 
bouillir avec ao ou 30 fois son poids d'essence de térd- 
benthine bouillante, et je décantai la dissolurion sur un 
filtre. Par le refroidissement, il se déposa de l'idrialène. 
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Sc reinis l'essence sur le rdsidu, je fis bouillir, filtrer, ct 

ainsi de suite, jusqu'à ce quc la mine fût épuisée. 
L'idriaikne ainsi ob~enn  éiait ldgérement coloré en 

jaune. J'en fis l'analyse, et j'olJtins sur IOO parties 

Carbone. ... i. ..... 93,6 
Hydrogène. ........ 5,3 

9899 

Far ce procédé, on peut donc obtenir l'idrialéne pur, 
ou à peu prks, car la perte de I pour IOO peut fort bien 
être attribuée à l'analyse. Il serait inutile de le purifier 
davantage p & a  sublimation, si on voulait s'en servir 
pour préparer d'autres corps, parce qu'on en perdrait 
trop. 

Nitrite d'idriatcse. 

L'nc~ion qiic l'acide nitrique exerce sur lc ctiryshe 
me fit espdrer que, par lc niénic moyen, je pourrais ob- 
tenir l e  poids atomique de l'idrialéne. E n  conséquence, 
je fis bouillir un  peu de ce derilier avec de l'acide nitri- 
que concentr6, e t  j'obkins une poudre rouge, insoluble, 
scmllalle au nitrite de clirysénase; je l'ai plirifiée de 
même, en la faisant bouillir avec de l'alcool, dans lequel 
elle cst  ins~luble .  Elle p o s d e  exacterxiciit Ics mêmcs 
propriCtG, rt, sails l 'anniyr,  on pourrait croire que 
j'on a afi i i ïe  a n  même corps. 

Comme lui, elle est inodore, insipidc, irisoliil)!e dans 
l'eau, l'éther, soluble dans l'acide sulf'wicpe p ' e l l a  co- 
lore cil rouge acajou ; en parlie solul~lc dans la poiacse 
qu'elle colore en brun ; fusant sur Ics charbons, et pro- 
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duisant une légère explosion, accompagnke de feu, lors- 
? qu'on la chauffe dans un tube ermé ; mais la composi- 

tion, quoique analogne, est diffërente. 
J'ai obtenu sur 

o,aoo de matière, 
1. 0,460 d'acide carboniq. renfermant C.. .. O, I a72 

0 ~ 0 5 8  d'eau # H.. .. 0,0064 

0,200 

11. 0,464 d'acide carboniq. renfermant C. .. O ,  T 28ag 
. 0,054 d'eau D H.. 0,00599 

0,200 m'ont doilni: 1yCe,5 à om,765 et à in*, ce qui fait 
1 6 ~ ~ 6  à om,760 et à oe pesant 0,021 , ou 10,s sur cent. 

On a donc : 
Trouvé. - 

Calculé. 1. 11. 
C30.. ... .- r i46,30 64,50 63,60 64,145 
H8.. ..... 50,oo a,Sa 3,ao a,995 
O . .  . 400,oo a2,70 aa,70 22,360 
Az'. ..... 177,OO 9,98 10,30 10,500 

Ce qui donne pour l e  poids mique de l'ibririlène 
C3" HIO. L'acide nitrique, cil agissant sur lui ,  enléve 
deux atomes d'hydrogène qui sont remplacés par I'oxi- 
gène. Le radical idrialase se combine avec le reste des 
élémeus de l'acide nitrique pour former un nitrite. 

L'eau versée dans l'alcool qu i  a servi à préparer le 
niirite d'idrialase , eu précipite une pondre jaune qui 

T .  LXVI. 1 O 
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fiise t:galeriieiit sui. Irs charboris. 0 1 1  peut y  applique^ 
le raisonnement que j a i t  sur la poudre analogue du 
ehrysène. 

Pyrène. 

Pour préparer ce corps, on prend l'éther qui A servi 
à purifier le ehrysène , on le  mêle avec la matikre 3 demi 
ffuide qui était dans le récipient, et on introduit le tout 
dans une éprouvette que l'on place dans la glace. Par le 
repos, il se dépose des lamelles jaunâtres 3 on décante le 
liquide surnageant qui, par une évaporation spontanée, 
peut encore en donner un peu ; on les jette sur un filtre 
qu'on laisse égoutter pendant deux ou trois jours; on 
hiale le filtre sur du papier-joseph , que l'on change tant 

qu'il s'imbibe d'huile. On soumet ce qui reste dessus à 
la presse, en serrant peu à peu, car autrement le pa- 
pier a déchirdait et la h&?Bre solide s'échapperait. On 
distiHe ensuite celle-ci, en en laissant la dixième partie 
environ dans la cornue. On traite le produit distillé par 
un peu d'8ther pour enlever l'huile restante , on le 
fait bouillir avec uneassez grande quantité d'alcool, pour 
l e  dissoudre et le faire cristafiiser. Le pyrène ainsi oh- 
tenu n'est pas par la rment  pur, i l  retient des traces de 
chrysène qui le  colorent en jaune pâle et dont il estdif- 
ficile de le séparer. Cependant, je crois que le pyrène 
doit être incolore, car en le faisant dissoudre et crisialli- 
ser une seconde fois, i l  devient presque blanc. 

Ce corps ressemble beaucoup au paranaphialène, avec 
lequel jc i'ai d'abord confondu ; mais l'action que l'acide 
ni trique exerce sur lui le distingue facilement. 

Le pyrBne &par6 d'une dissolution alcoolique, est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(1147 
en paillettes rhomboïdales micrasco,~iques , et lorsqu'il 
a été desséché, il ressemble au  talc pulvérisé; il est 
inodore, insoluble dans Seau, peu soluble dans l'al- 
cool et l'éther. L'essence de térébenthine rectifiée e t  
bouillante l e  dissout très bien. A I'aide de la chaleur, 
l'acide sulf~t-iqiie l e  dissout, puis il le noircit ; si le py- 
rène n'est pas p u r ,  il se colore en vert ,  à cause de la 
présence du chryséne. 

11 entre en fusion entre 170 el  1800, e t  il cristallise 
par le refroidissement en une masse à cassure lamelleuse. 
A une température plus élevée, i l  distille sans altéra- 
tion, et ses vapeurs se condensent en partie sous une 
forme pulvérulente. Jeté sur un dmarbon ardent,  il 
répand des fumées inodores. 

Ainsi qu'on l e  voit, ces caractères ressemblent consi- 
dérablement à ceux du paranaphtaliène. Comme il ne 
me restait pas même un échantiiion de ce dernier, je 
n'ai pu faire d'autres recherches com~baratives. Cepen- 
dant voici quelques différences p i  me: paraissent suffi- 
santes. 

Le pyrène, par la sublimation, donne une poudre 
légère. 

Le paranaphtalèae donne des 1;irnesi contournées sans 
forme régulière. 

Le premier est sans odeur, à. la température ordi- 
naire ou en  vapeurs. Le second. sent la suie dans les 
deux cas. J e  crois le premier bea ucoup plus soluble. dans 
l'essence de térébenthine que le second ; cependant c'est 
un fait à vérifier. 

L'analyse fait voir que ces d eux corps sont isomères ; 
elle m'a donne sur 
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0,200 de matike, 
0,614 d'acide carboiiic~ue renfermant C. . . . . O, 18635 
0,110 d'eau D 13. .. . . 0,012zr 

Ce qui donne poiir cent : 
Calcule. Trouvé. 

C5 ..... 1g1,o5 93,88 93,r75 
HB . . . . . 12,48 6,12 6,105 

Ce corps est donc isorn8rc avec le naphtalène, lepara- 
naphtalene et Ic imdtatiaphtalène. 

L'acide nitriciut!, à l'aide de la  chaleur, iltjlruit promp- 
ternent le pgrèiie; il se forme à la surface de l'acide uiic 
matière liuileus e épaisse, d'un brun rougeâtre ; pour 1;i 

purifier, oii dticaiite l'acide, on la fair bouillir avec de 

l'eau, puis avec de l'alcool , et on la dcssèclie. 
Elle se présente alors sons la foruie d'une masse rési- 

neuse très cassai] te, seaihlable à l a  gomiile gritte, cepen- 

dant un peu plus rouge ; elic cst très fusible, car rl!e si: 

liqukfie dans l'alcoo? bouillant. 
Cornine les comi?os& analogues précddeiis , cllc est 

insoluble ou presqu e i&olrrb!e dans l'alcool el 1'i:her ; 
elle fuse un peu sur Ics ciirirloiis , ct , cliautre'e en v25c 

clos, elle su dkcomp tpse en laissant uii voluuiineus ré- 
sidu de charton ; si ].'on chauflie 1111 peu brusquement, 
elle se décompose dc cuite eu prenant feu , et en rifan- 
dant d'kpaisses fainbes l~runes .  
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L'acide sulfurique la dissout en se colorant en jaune 

brun. 
Soumise à l'analyse, elle m'a donné sur 

0,200 de matière, 
0:47z d'acide carbonique renfermant (2::. . O, 1305 
0,066 d'eau )) H.. f i  0,0073 

0,200 de matiérc ont donné i!iCc,5 à IO" et on1,762; 
ce qui fait 1pc,72 à o0 ct on',760 , pesant o,oiS64 ou 
9,34 pour cent. 

Ces nonibres conduisent h la formule suivante : 

Calculé. Trouvé. 
C30 ....... 1146,30 6&20 65,A 
H40 ....... 62,/t0 3,49 3,65 
04....... 400,00 22,51 a1,76 

L'équivalent du  pyrène est donc C30 Hl2, OU ln moitié 
de celui du naphtalène. L e  nitrite de pyrénase se forme 
comme les précédens nitrites. 

Le paranaphtaléne, que jc nommerai désormais an- 
thracène (parce qu'il est impossible de faire dériver des 
noms du mot paranaphtalène, et pbrce qu'il n'est pas 
seul isomère avec le  naphtalène), donne avec l'acide 
nitrique un  composé dont ia formule est C6" Hl6 0 4 .  Je 
le nommerai donc anthracénose. En décrivant la prépa- 
ration de ce der nie^, j'ai dit que,  lorsqu'on chaufTait 
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trop brusquement la matière brune qui provient de l'ac- 
tion de l'acide nitrique sur i'anthracène, afin de subli- 
mer l'anthracénose , O y avait une espèce d'explosion 
accompagnée d'une incandescence. L'arithracénose pur 
ne produit rien de semblable : chauffé aussi brusque- 
ment que possible, i l  fond et se sublime sans laisser la 
plus légère trace de charbon. I l  faut donc nécessaire- 
ment qu'il existe u n  nitrite d'anthracénose ou d'anthra- 
cénèse q u i ,  par l'action prolongée de l'acide nitrique, 
se transforme en  anthracénose. Il doit se former : 

donne enfin C6" Hl6 04, qui ne relient plus l'acide ni- 
treux. On  peut même supposer que le premier terme 
donne le troisiéme par l'action prolongée de l'acide ni- 
trique, sans passer par le second. 

On voit que,  dans la première hypothèse, le bini- 
trite d'anthracénèse serait isomère avec le nitrite de py- 
rénase, e t  on pourrait penser que le  pyrène n'est que de 
l'anthracène; mais la confusion est impossible : j'ai 
répété quatre fois I'action de l'acide nitrique sur le py- 
rène, en variant la durée e t  les proportions ; j'ai tou- 
jours obtenu, d'abord une résine orangée trks fusible, 
puis, par iin excès d'acide, tout s'est dissout ; e t ,  en 
évaporant lentement, il ne s'est jamais séparé de la dis- 
solution aucune matière cristallisée en aiguilles, comme 
cela a lieu avec I'anthracène. De plus , eu chauffant très 
lentement le résidu de l'évaporation de l'acide nitrique, 
presque tout se décompose ; e t  dans le sommet du ballon 
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où l'on fait l'opkration , i l  s'attache contre les parois une 
matière cristallinequi ne représente pas la centième partie 
du carbure employé, tandis qu'avec l'anthracène , par 
l'action prolongée de l'acide nitrique, tout se transforme 
en anthracénose, et on peut sublimer entièrement celui- 
ci sans le décomposer. De plus, les aiguilles d'anthra- 
cénose sont longues, droites et  perpendiculaires à la 
surface du ballon, tandis que la quantité infiniment 
petite de matière cristallisée que l'on obtient par la dé- 
composition du nitrite de pyrénase, est couchée sur les 
parois du ballon, en formant de petits filamens frisés. 

L'action de l'acide nitriGe sur les carbures d'hydro- 
gène est donc bien nette, et elle rentre parfaitement 
dans la théorie que j'ai exposée. On a la série suivante : 

Anthracene ......,... 
Nitrite d'anthracénase . . 
Anthracénose. ........ 
Naphtalène.. ......... 
Nitrite de naphtalase. .. 

.......... Naphtalase. 
Binitriie de naphtalase.. 
Acide naphtalosique .' . . 
Pyrène .............. 

... Nitrite de pgrénase.. 

Idrialérie.. .......... CSO H ~ O  
Nitrite d'idrialase.. ... Cm He O $. A%a O" 
Chrysène ............ CN He 
Niirite de chrysénase.. . Ca H6 O + Az2 O5 

Phéne (benzine). ..... CM H4= 
Nitrite de phénase. .... C* Hie Q + Azg OS 
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de sais que ma manithe de voir n'est pas admise, et 

que l'on considère de préference le nitrite de pliénase, 
par exemple, comme ririe combinaison d'un corps in- 
coniiu CaJ HIo avec l'acide liypoazo~ique , acide qui ne 
fornic cependant jamais de sel. Remarquons : 

PrerniEremertt , que mes formules se rattachent à 
uiie théorie générale, et qu'elles eu sont une consé- 
quence forcée, tandis que , pour les cas de ce genre, les 
chimistes font autaii t de tliéories particulières qu'ils ont 
de corps diffirens. 

Dei~xiémernent. Je ne  co~itiais pas u n  seul exemple 
d'un hydrogène carboné qui ait perdu de l'hydrogène 
sans slibsiiiutioii. 

Troisièmement, S'il était prouvé d'une manière in- 
contestable que le iiitrite de naphtalasc a pour formule 
C40 Hf' -+ AzP 04, tout le monde conviendrait que les 
nitrites de pyrenase , idrialase, etc., devraient avoir une 
formule analogue ; et réciproquement, si la formule du 
premier était Ca H" O + Azs Os, celle des autres ni- 
trites serait analogiie. 

1' J'ai fait passer u n  courant de chlore dans le nitrile 
de  naphtalase : quatre atomes d'hydrogène ont été enle- 
vés et remplacés, non par quatre, mais par six atomes de 
chlore, e t  j'ai obtenu un nouveau composé que je nomme 
chloronaphtalise C4" Hl0 Cl6; composé que l'on obtient 
Bgalement en faisant passer du  chlore sur C4" Hl8; je le 
ferai connaître plus loin. Puisque trois équivalcns de 
chlore sont entrés dans le radical, ils ont donc chassé 
trois équivalens, dont deus d'hydrogène et un d'oxi- 
&ne. 

2 O  J'ai fait passer un  courant de chlore dans le binitriie 
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de naphtalèse C4" Hle Og+z AzB Os ; deux atomes d'hy- 
drogène ont 6té enlevés et  remplacés, non par deux, mais 
par six de chlore ; il s'est encore formé du chloronaphia- 
lise. Puisqize trois éqnivalens de chlore sont entrés dans 
le radical, ils en ont cliasaé trois équivalens, dont un 
d'hydrogène et deux d'osigène. 

Donc il y avait un atome d'osigéne dam le radical du 
nitrite de naphtalase, et deux dans celui du binitrite de 
naphtalèse. Donc enfin il doit en être de mema pour les 
auti.es nitrites. 

Quatrièrnentent. Je puis présenter deus de ces radi- 
caux neutres ; le naphtalase existe, l'anthrrrcériose existe : 
qu'on me montre donc C4" HI4, C4" H l P ,  Ce' HBQ, etc. 

Cinqidmement. Mais, me dira-t-on , ou conriait Ic 

cnrburc qui existe dans le niirite dc pyrénase, qui est 

alors un  Iiypoazotaw d'idrialéne. Car 
' *  

(C30 HiO O + A Z  Os) = c90 N'O + Az2 O4 -- 
Pyrbaee.  Idrïaldne. 

Nous verrions alors l'idrialene, corps si facilement dé- 
composé pzr l'acide nitrique, en combinaison avec l'acide 
hypoazoiique , acide si oxidarit ; et de pllis, ce prétendu 
idrialène résisterait alors à l'action d'un excès d'acide ni- 
trique. 

Enfin, on m'objectera que l'acide sulfurique réduit 
évidemment le naphtalène et le phène sans substitution. . 

C'est ce que nous vcrrons dam un autre mémoire. La 
eeu1.e remarque qui me reste h faire sur ce qui précède, 
c'est qu'il serait ndcessaire de faire agir de nouveau l'acide 
nitrique sur l'anthracéne, afin de voir si on n'obtiendrait 
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pas le nitrite d'anthrachase ou le hinitrite d'anthracd- 
nèse , et si celui -ci ne posséderait pas les propriétés du 
nitrire de pyrériase. Ce qui est certain, c'est qu'avec le 
pyrène je n'ai pu obtenir d'aiithracénose, et que je ne me 
rappelle pas avoir obtenu de résine jaune rougeâ~e  fusi- 
ble dans l'alcool avec l'anthracène. 

Acides œnanthique, azoléique, azCEaïque , subérigue , 
adjpique, pimélique et lipique; subérates d'éthérène 
et de méthyl2ne9 

Les circonstances qui m'ont amené à entreprendre ce 
travail sont assez singulières, pour qu'il soit à propos 
que je les expose. C'est à mes yeux une des preuves les 
plus évidentes que ma théorie n'est pas aussi absurde 
que l'on a bien voulu le dire. 

MM. Pelouze et Liebig venaient de découvrir l'ether 
œnanthique ; N. Ch. Holmes, qui était occupé dans mon 
laboratoire ii faire quelques recherches industrielles , 
présiimarit que 1s fabrication de cet éther pourrait 
$ire avantageuse, me proposa aussitôt d'en fa;- 
m'appuyant sur ma théorie, et sans vin, bien cil- 

tendu. 
J e  lui présentai le raisonnement suivant ; (< L'acide 

(c œnanthique a pour formule C g 8  H P 6  Os. Comme tous 
a les acides, il doit renfermer de l'oxigène en excès et 
R de l'oxigène dans le radical; et de plus, dans ce der- 
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(( nier, l e  nombre des atomes du  carboné doit être à la 
(( somme des atomes de l'hydrogène et de 1'oxigène dans 
(: un rapport simple : donc sa formule est CS8Hg6 O + 0. 
(( Le radical fondamental d'ou il  dérive est C98 HY8, OU 

N un de ses multiples. Je cherche jusqu'à ce que j'en 
(( remontre un  connu, ou du  moins dont on connaisse 
(( des combinaisons dérivées. J'arrive sur 5 CP8HQ8 OU 

« Ci4' HL", dont je connais une cqmbinaison dérivge, 
(( l'acide oléique, qui a pour formule 8" HL" 0 4  + 0. 
« RiIultipliant l'acide œnanthique par 5 pour le comparer 
u à l'acide oléique , on a CL" "180 Os + O' ; cette for- 
(( mule me fait voir que ,  si on en1ev:it par l'oxigène 
(( deux atomes d'hydrogène à l'acide oléique en les rem- 
« pla~ant  par un  équivalent d'oxigène , et si de plus on 
(( suroxidait le nouveau radical, on obtiendrait un acide 
(( qui, à cause du trop grand excès d'oxigène au delà du  
(( radical, se diviserait peut-être en 5 pour former de 
(( l'acide œnanthique. Maintenant, le moyen le ~ l u s  

simple pour oxider l'acide oléique, c'est de faire &a- 
(( gir sus lui l'acide nitrique. Essayez : il y a des proba- 
(( bilités pour rbussir. 1) 

M. Ch. Holmes se mit aussitôt à l'ouvrage, e t ,  vingt- 
quatre he~ires après, l'éther œnanthique était fait. 

Par l'action de l'acide nitrique, il se forme peut-être 
vingt substances différentes. La difficulté était d'isoler 
l'acide œnanthique , qui lui-même est rapidement dé- 
truit par l'acide nitrique. Je fis digérer à une douce cha- 
leur pendaiit deux ou trois heures zoo ou 300 grammes 
d'acide oleique, retiré sans purificationde l'huile d'olive, 
avec un poids égal environ d'acide nitrique ordinaire. 
Présumant que l'acide œnanthique pourrait s'éthérifier 
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directement par l'alcool et l'acide s~ilfnrique, et croyant, 
d.'un autre côté , que les acides oléique et margarique ne 
pourraient former des éthers dans cette circonstance, je 

fis bouillir l'huile altérée par l'acide nitrique avec la 
moitié de son poids d'acide sulfurique e t  deux fois son 
poids d'alcool ; jc lavai lerbsultat de cetteopération d'abord 
avec de l'eau, puis avec de la potasse faible pour dissouclre 
les acides oléique et rnargnrique ; mais je fus fort étonné 
de  voir que le  out s'était éthérifie. Je  n'avak pas cncore 
fait les ithers oléique, élaïdique , etc. , que j'ai piilliés 
dans m i  mémoire précédent, et c'est cette circonstance 
qui m'a ensaçé à faire ceux-ci. Le  mélange sentait 1'6- 
tlwr œnaathiqiie?~e le  mêlai alors avec de l'&ool, et j e  
le fis bouillir; l'éther œnauthique, pius volatil que les 
autres, fut entraîné en partie par les vapeurs alcooli- 
ques dons le récipient, puis précipité par l'eau. J'cn re- 
tirai ainsi environ I gramme. Les éthers qui étaient res- 
tés dans la cornue sentaient encore l'éther oenanthique. 
Je  me proposais de rbpéter plusieurs fois cette opératim 
en variant les doses d'acide nitrique , son degré de con- 
centration, la durée de l'opératioo , la température, etc. ; 
mais lcs difrérens produits que j'obtins au  milieu de ces 
recherches détournèrent mon attention de ce sujet, sur 
lequel je me proposais de revenir. 

Lorsqu'on fait bouillir l'acide nitrique avec l'acide oki- 
que,  il arrive quelquefois que Faction est très tumul- 
tueuse ; l'acide oléique devient jaune, épais, résinoïde, et 
se boursouffle considérablement ; ce qu'il faut éviter. 
D'autres fois, au contraire , l'acide reste très fluide; le 
boursoufflenient est trés considérable seulement dans les 
premiers momens , puis i l  s'affaisse peu à peu,  nialgré 
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qu'on entretienne le mélange en ibullition. Alors, au 
bout de six, douze ou vingt-quatre heures, toutc)'buile 
se solidifie par le refroidissement en une masse cristal- 
line remplie de belles &cailles. Eii purifiant celles-ci par 
des cristallisations réitérées dans l'alcool , on obtient de 
l'acide élaïdique. 

Acide subéripe. 

M-.Chevreul a indiqué que lorsque l'ou faisait bouillir 
deus grammes d'acide oléique, ou stéarique, ou inarga- 
rique, avec cent fois leur poids d'acide nitrique concen- 
tré, jusquià ce que tout le  corps gras disparaisse, on  ob- 
tenait par l'évaporation de la dissolution riii mélange 
d'un acide huileux insoluble, avec un  autre acide solide, 
soluble dans vingt fois son poids d'eau. M. Chevreul a 

donné les principales propriétés de cet acide, niais il ne 
l'a pas analysé. En  répétant la même opération, mais en 
prenant zoo ou 300 grammes d'acide oléique et  seulc-i 
ment six à sept fois son poids d'acide nitrique que j'ajou- 
tai peu à peu,  et en arrêtant l'opération lorsque les trois- 
quarts de l'huile eurent disparu, j'obtins par l'évapora- 
tion de la dissoltition n i~r ique  une matière blanche so- 
lide qui renfermait six on sept acides différens, lesquels 
ont beaucoup d'analogie entre eux. Celui qui s'y trouve 
en plus grande abondance. est l'acide subérique. Je  vais 
d'abord décrire sa preparation. 

L'acide subérique étant altéré par une longue ébolli- 
iioii avec l'acide nitrique, je versai celui-ci à six ou sept 
rcprises cliKérentes sur l'acide oléiquc; à chaque addi- 
tion, je faisais bouillir le mélange pendant douze lzeu- 
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res en cohobant de temps en temps ; puis j'enlevais la  
dissolution, que je remplaqais par une nouveiie quantité 
d'aciie concentré j je faisais bouillir, et ainsi de suite. 
Ayant réuni toutes les dissolutions nitriques, je les fis 
évaporer aux trois-quarts, et je les laissai refroidir. Au 
bout de douze heures, le tout fut presqiic entièrement 
solidifié ; je le versai dans un grand verre i pied, et à 
l'aide d'une grande pipette dont le bec touchait lc fond 
du verre, j'enlevai la dissolution. Je mis sur le résidu, à 
plusieurs reprises, de l'eau froide que j'enlevai par le 
même moyen. J e  parlerai des eaux-mères acides plus 
loin. L'acide blanc obtenu ainsi n'est pas de l'acide su- 
bérique pur; il genferme encore une huile particulière 
soluble dans l'acide nitrique, et u n  autre acide, soluble 
dans l'eau, que je nomme azélaïque. Pour séparer la, 
premibre , on dissout l'acide subérique daas dix à vingt 
fois son poids d'eau chaude j l'huile se trouve disséminée 
en petits globules dans toute la dissolution; on place le 
vase qui la  renferme dans un endroit tranquille, où sa 

température puisse se maintenir long temps à 508 ou 60°. 
Les globules d'huile se réunissent peu à peu, et  se pré- 
cipitent presque en totalité au f o d  du vase ; le reste 
vient former une couche à la surface. On enlève alors 
l'huile pni est au fond à l'aide d'une pipette, puis on 
laisse refroidir la dissolution. L'acide subérique cristal- 
lise, et l'huile qui est restée à la surface, et  qui retient 
de cet acide, se solidifie à son tour ; on l'enlève avec une 
carte. On filtre l'acide subérique , on le lave et on le fait 
sécher, soit à l'air, soit en l'évaporant dam une capsule. 
Pour le séparer de l'acide azélaïque, on le pulvérise, on 

l'introduit dans un fiacon, et l'on y verse deux ou trois 
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fois son volume d'éther, qui dissoat tout l'acide azélaï- 
que et une assez grande quantité d'acide siibérique. 

Ce dernier, ainsi préparé, n'est peut-être pas parfai- 
tement pur;  mais, en  le  faisant bouillir pendant deux 
ou trois heures avec deux fois son poids d'acide nitrique 
pur , laissant cristalliser pendant vingt-quatre lieures, 
lavant, rejetant les eaux-mères, et  faisant cristalliser . 
une seconde fois dans l'eau, on finit par l'obtenir tout- , 
à-fait pur. 

II faut alors que,  lorsqu'on en fond I décigramme on 
a sur une feuille de verre, il puisse cristalliser par le 
refroidissement en une masse formée de belles et longues 
aiguilles brillantes et  transparentes. Avant de l'avoirainsi 
pdrifié , j'en ai peut - ktre fait .Pingt analyses différentes, 
sans pouvoir les faire accorder, surtout avec la capacité 
de saturation qui était très variable. 

Et même après l'avoir obtenu pur, je le regardai Iong- 
temps comme un acide nouveau, isomthe avec l'acide 
mbérique, parce que dans les traités de chimie, on in- 
dique que cet acide peut se sublimer en longues aiguil- 
les; et avec le mien je ne pouvais en faire autant. Cela 
tient à ce que réellement l'acide subéripue ne se sublime 
pas comme l'acide benzoïque ; mais il se condense sur la 
voûte de la cornue en formant une couche de liquide 
qui se solidifie en longues aiguilles par le refroidisse- 
ment . 

Au reste, voiei les dernières analyses que j'en ai 
faites, et qui ne peuvent point laisser de doutes sur sa 

nature. 
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ogr94oo d'acfde sub6rique sec ont donné : 
1. 0,s I I d'acide carbonique C.. . . . 0 ,224~  5 

0,299 d'eau H . . . . 0 , 0 3 3 1 ~  

0,400 

II. 0,805 d'acide carbonique C.. . . . o,a%a58 
0,992 d'eau H . . . . 0,03241 

0,400 

III. 0,856 d'acide carbonique C . . . . 0,22286 
0,295 d'eau H . .  . . 0,03274 

Ce qui fait pour cent : 
Trouvé* 

Calculé. 1. 11. III. 
C i .  ~ I I , ~ I  55,64 56,04 55:55 55,71 
H' 8;r,36 8,03 8,30 $ , IO  8,rg 
04. .. . .;. qoo,oo 36,33 35,66 36,35 36,io 

Subérate d'élhérine. 

J'ai préparé cet éther en faisant bouillir 2 parties d'a- 
cide subérique avec r partie d'acide sulfurique et 4 par- 
ties d'alcool. L'éther reste dans la cornue. Pour lc pu- 
rifier on le lave d'abord avec de l'eau, puis avec une 
dissolution faible de pousse caustique; on le met ensuite 
avec du chlorure de calcium pour le dessécher, puis on 

Je distille. 
Ainsi préparé, cet éth'er est très fluide, jiicolore; il 

posséde une odeur très faible, et une saveur qui rappelle 
celle de la noisette rance. II est solulde en' loutes pro- 
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portions dans l'alcool et  l'éther.!% densitd est de I ,003 A 
18'; il entre en ébullition à 260° environ etdistille sans al- 
tiraiion. L'acide nitrique !i froid ne paraît pas l'aliaquer ; 
mais, à l'aide de la chaleur, il le décompose facilement, 
et par le refroidissement on obtient de l'acide subérique. 
L'acide sulfurique concentré le  dissout à froid. A l'aide 
d'une douce chaleur, il le décompo~e, car si on étend 
un peu d'eau, l'éther ne se sépare pas, et par le refroi- 
dissement, il se précipite de l'acide subérique. 

La potasse caustique en dissolution dalis l'eau ne lui 
fait presque pas subir d'altération. Mais si la potasse est 
en dissolution dans l'alcool, l'éther se décompose rapi- 
dement, cc en neutralisant l'alcali par un acide, il se pré- 
cipite de l'acide subérique. 

O, 357 d'éther brûlé par l'oxide de cuivre ont donné : 
.... 0,s 1 4  d'acide carbonique C. 0,2251 

0,315 d'eau H.. ... 0,0349 

Ce qui donne ppur cent : 
CalculB. Trouvé. 

Cs&. ...... 916,8 63,05 63,05 
Ha.. ..... 137,a 9,$3 .9 ,77 

..... 04.. 400,o 27,52 27,18 

1454~0 IOO,OO Ino,oo 
Ou bien : 

C4'3 6 4 2  O3 + C8 H8 + Hz O. 

Ether chtorosubén'que. 

En faisant passer du chlore à fioid dans l'éther s u b 6  
rique, l'action est trés lente. Au bout de 13 heures, en 
agissant sur 4 ou 5 grammes, j'ai obtenu un liquide 

LXVI. I f  
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dans lequel il y avait tout au plus uu demi-atome $hy- 
drog&ne, substitué par du chlore. Attaqué une seconde 
fois, mais à l'aide de la chaleur, il m'a donné ; 

......... Carbone. 49330 
....... Hydrogène. 6,96 

......... 43,74 
Oxigéne 

On peut en tirer la formule suivante : 

qui donne sur cent : 

Carbone. ......... 48330 
Hydrogène. ....... 7920 

Oxigène ......... 
Chlore 44950 

Probablement I'action du chlore n'était pas épuisée. Je 
me proposais de la continuer ; mais le temps m'a manqué. 

En tous cas cette analyse prouve que l'hydrogène en- 
levé a Bd substitu8. 

Subérate de méthylène. 

Cet éther se prépare avec n parties d'acide subérique, 
I d'acide sulfurique et 4 d'esprit de bois. On le purifie 
comme l'éther subérique dont il possède les mêmes pro- 
priétés. Sa densitti est de r ,014 à i SO. 

L'éther qui avait été fait avec l'acide subérique non 
puriiié par Yacide nitrique, m'a donné sur 
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O,$ 15 
1. 0,8070 d'acidecarbonique C g . .  . 0,22314 

0,3130 d'eau H.... 0,03474 
1 

et l'éther préparé par l'acide subérique purifié : 

0937 
II. O,% I 5 d'acide carbonique C . . . . . o,22a60 

0,305 d'eau H.. . . . 0,03385 

Ce qui donne pour cent : 
Trouvé. - 

Galcuié. 1. II. 
Cao.. . . 764,ro 5g,8$ 60~06 59,a5 
Hi". . . . 11a,5o 843% 9,35 9905 
@ ....: 400,oo 3 1 , h  30,59 31,30 

Acide pimélique. 

Pour préparer cet acide, on r emi t  les eaux-méres 
acides d'où l'acide subérique s'est déposé, on les concen- 
tre peu à peu en les laissant refroidir de temlx en temps 
pour les faire cristalliser. Il se dépose encore de l'acide 

subérique ; on le  sépare, on concentre de nouveau, etc., 
jusqu'à ce qu'il dépose une matière cristalline blanche 
semblable au  premier coup d'œil à l'acide subérique. 
Cette matière blanche qui constitue l'acide pimélique, 
se reconnaît à ce qu'elle est rude au toacher, formée d e  
grains cristallins groupés. Il suffit de plonger une  ba- 
guette de verre dans la dissolution,, où ils soq. déposés 
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pour les distinguer, à la résistance qu'ils offrent, de l'a- 
cihr subérique, qui est formé de paillettes microscopi- 
ques, presque grasses au toucher. Il faut attendre deux 
ou trois jours pour que la cristallisation de l'acide pimé- 
lique s'acliève ; si on voiili t  évaporer la liqueur pour eu 
obtenir davantage, on risquerait de le  mêler*avec cn au- 
tre acide, que je nomme adipique, et qui lui ressemble 
beaucos P. 

~ o u ï p u r t i i e r  l'acidepirn6lique, on dlcante l'eau-mère 
acide? on le lage d 'ah& ayec un peu d'eau froide, puis 
rapidement avec u n  peu d'alcool froid, qui dissout les 

infiniment petites d'acide subérique, plus vite 
que Jes p i n s  d'acide pimélique. 

Op dissout ce dern ièmans  ̂ r-eau- bmillante pour le 
faire cristalliser une seconde fois. 

Cet acide ainsi préparé est blanc, formé de grains de 
la grosseur d'une t & ~ e  d'épingle, et qui,  vus à la loupe, 
se présentent comme un agglomérat de plusieurs cris- 
taux, dont i l  est impossible de reconnaître la fornie. Il 
est inodore, il possède une saveur acide qui se manifeste 
bien plus vile et bien plus fortement que celle de l'acide 
subérique. I l  est inaltérable à l'air ; i l  fond vers r 140.  

Par le refroidissenient il se solidifie en une masse opaque, 
formée de groupes rayonnés, taiidis que l'acide suberi- 
que donne dc grandes aiguilles dirigées dans tous les 
sens et très brillantes; à upe température plus élevée, il 
histilie sans al~ératiûri. II est srès soluble dans l'eau 
houillanle ; à 18", une partie d'acide se dissout dans 35 
d'eau. Une partie d'acide subérique en exige 38 A 60'. 
L'alcool, l'éther e t  l'acide sulfurique lc dissolvent faci- 
Icnient A l'aide de 1% chaleur. Le pirn&te d'ammoniaque 
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neutre, versé dans les dissolutions salines suivantes, ne 

donne pas de précipité : chlorures de barium , de stron- 
tium, de  manganèse e t  de zinc. On obtient des précipi- 
tés avec 1cs sels suivans : 

Perc1:loruïe Je fcr . . . . prkipit4 muse-clair, 

S~ilfatc dc çuivrc . . . . . n ver t ,  

Kitrntc de pior:rh 
Nitrate âargei:t )) blanc. 
Bicldorure de 

0,3485 d'acide foiidu ont donné : 
1. 0,6620 d'acide carbonique C..  . . 0,18305 

0,3365 d'eau H . .  . . o , o a b 5  

0,300 
II. 0,569 d'acide carbonique C. . . . . . O, i 573 

0,205 d'eau H . . . . . o,o%a8 

D'où l'on deduit pour cent : 
Trouvé. - 

CalculB. 1. II. 
C4r..... 534,9 52,96 52,5a 52,44 
H49.. . . . 7530 734% 7350 7760 
(YY . . . . . 400~0 3:),62 3g,g8 39,96 

0,357 de pirnélate de baryte préparé en faisant bouillir 
l'acide avec du carbonate, oht donné par la calcination 
un résidu de 0,235 de carbonate de baryte, renfermant 
0,1823 de base. Ce qui donne, p~;r  le  poids atomique 
de l'acide pimélique anhydre, 916,oo, et pour formule 
de l'acide hydraté : 
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La composition de l'acide anhydre est donc : 

....... Cl4.. 535,o 59,611 
HtO. .  ...... 62,5 6,96 
Os.. ....... 300,o 33,4a 

Acide adipique. 

Les eaux-mères acides, d'où les composés précédens 
ont été retirés, renferment encore d'autres acides solides 
et solubles dans I'eau. Pour les ol~tenir, il faut d'abord 
chasser le reste de l'acide nitrique autant que possible à 
l'aide de l'évaporation ; ce qui est assez difficile, cm si 
on veut aller un peu trop loin, toute la masse se décom- 
pose viokmment e9 devenant noire. Il faut donc, à cha- 
que évaporation ménagde , laisser cristalliser pendant 
deux OU trois jours, séparer à l'aide d'une pipette l'eau- 
mére, laver un peu les cristaux avec de I'eau froide, éva- 
porer de nouveau les eaux-mères , jusqu'à ce qu'elles 
refusent de cristalliser. 

On réunit tous les produits des cristallisations, on les 
fait dissoudre dans l'eau pure, qui en sépare toujours un 
peu &cette huile qui est soluble .dans l'acide nitrique; 
puis on Ait cristalliser de nouveau à plusieurs reprises. 

1 On met à part les eaux-méres qui renferment un acide 
solide t r è ~  soluble dans I'eau, mais que je n'ai pas eu le 

temps d'examiner. 
Les cristaux qui se sont déposés de la dissolution 
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aqueuse sont un peu colorés en brun ; ils renferment 
les acides adipique et lipique, et probablement aussi un  
peu de l'acide très soluble dont je viens de parler. Pour les 
séparer, on les sèche; puis on les dissout à chaud dans 
l'éther qui laisse insoluble quelques awtiépes étrangères 
braines, O n  laisse la dissolution s'évaporer 4 moitié spon- 
laiidment. Oa décante le liquidequi surnage les cristaux, 
et en. Je fait haporer.  O n  reprend séparémeat les deux 
produits de l'évaporation de l'éther, par l'alcool bouil- 
lant qu'on laisse à son tour dvaporer A l'air : on répète 
deux ou troio l'ois ces dissolutions e t  cristallisations, et 
on bbtient, d'un côté, un acide cristallisé en grains ar- 
rondis, tuberculeux et groupés : c'est l'acide adipique; 
et d'autre part, u n  acide très bien cristallisé en lamelles 
un peu alongées : c'est l'acide lipique. Les eaux-mères, 
aqueuses, alcooliques ou éthErées retiennent un peu de 
l'acide très soluble dans l'eau. 

On répète encore les cristallisations des acides adipi- 
que et lipique pour les obtenir purs. 

L'acide adipique aimi préparé, est cristallisé en tuber- 
cules rayonnés, agglomérés, et souvent hémisphdriques, 
parce que la plupart du temps, cristallisaut à la surface 
de la liqueur, la partie supérieure de chaque tubercule 
reste aplatie, tandis que l'inférieure s'arrondit. 

Un caractère qui n'a peut-&tre pas grande valeur, 
mais qui cependant m'a ioujours servi pour, le disiin, muer 
au premier coup d'œil de l'acide pimélique, avec lequel 
on peut le confondre; c'est qu'il est presque toujours 1é- 
gèrement coloré en brun,  tandis que l'acide pimélique 
s'obtient blanc du premier coup. 

L'acide raipique est très soluble dans l'eau bouil- 
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lanre , et probablement plus soluble dans l'eau froide 
que l'acide pimdlique; sa saveur est cependant bien 
moins forte que celle de ce dernier : l'alcool et l'éther le 
dissolvent bien à chaud. 

I l  fond B 1 3 0 ~ ;  lorsqu'ori le distille, il ne se ddcom- 
pose pas, et cristallise par le refroidissement en une 
masse formée d'aiguilles aplaties et assez graudes. 

L'adipate d'ammoniaque cristallise en aiguilles ; lors- 
qu'il est neutre, il ne donne pas de précipité dans les sels 
suivans : 

Clilorures de bariuni, de strontium et de calcium; 
sulfates de magnésie, de manganèse, de nickel et de cad- 
mium; nitrates de cuivre et de plomb. 

Il précipite le perchlorure de fer en rouge briqueté 
pâle. 

Le nitrate d'argeht versé peu à peu dans l'adipate 
d'ammoniaque , ne donne d'abord pas de précipité, mais 
une quantité suffisante de nitrate d'argent forme un 
précipit6 blanc. 

Les sels de cuivre et de plomb peuvent donc distin- 
Suer l'acide adipique de l'acide pimélique , puisqu'ils 
sont précipitds par celui-ci, et non par le premier. 

o,a!jo d'acide adipique brûlé par I'oxide de cui- 
vre ont donné : 

1. 0,453 d'acide carbonique C. . . . . O, 12526 
0,157 d'eau H.. . . . 0,01743 

0,200 

II. 0,360 d'acide carbonique C . .  a . . 0,09954 
O, r 24 d'eau H..  . . . o,or 376 
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0,500 d'adipate de baryte sec ont donné par la calci- 

nation 0,350 de carbonate de baryte, renfermant 
0,2715 de baryte; ce qui fait pour le poids atomique 
de l'acide adipique anhydre, 806. 

Et ce qui donne pour l'acide hydraté : 

La formule est Ci: Il8 O3 + H2 O. Il est isomère avec 
l'éther oxalique. 

La composition de l'acide anhydre est : 

Calculé. Trouvé. 
C2...... 458,5a 56,71 

........ H8 50,oo 6.18 
........ 0 3  300,oo 37,11 

8oS,5a roo,oo 

Acide Eipique. 

Cet acide se distingue de tous les yrécédens par sa 
cristallisation qui est bien distincte ; il forme des lamelles 
un peu alongées, terminées par deux lignes qu i  se 
coupent sous un  angle obius ; elles sont ordinairement 
réunies en groupes au milieu desquels on rencontre 
quelques cristaux beaucoup plus épais, irréguliers, ar- 
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rondis; unguiformes. Quoiqu'ils m'aient paru avoir 
tolites les propriétés des cristaux lamelleux, cependant 
je les ai triés et mis à part. 

L'acide lipique est plus soluble dans I'eau froide que 
tous les précédens. L'alcool et l'éther le dissolvent bien. 
C'est la dissolution alcoolique qui donne les plus beaux 
cristaux. 

Lorsqu'on en chauffe quekpes décigrammes sur une 
feuille de  verre, mais de manière à ne pas fondre le 
tout, l'acide en se refroidissant, cristallise en masse 
fibreuse, pendant qu'une partie se volatilise et se con- 
dense sur la partie non fondue, sous la forme de belles 
aipilles qui sont des prismes A bases rectangulaires, 

Chauffé dans une cornue, i l  distille sans altération, 
et se sublime en longues aiguilles; si on chauffe lentement 
dans cette opération, il perd de l'eau, et donne un acide 
anhydre, qui fond vers t40 à 14.5~. Sa vapeur répandue 
dans l'air est très suffocante ; elle excite fortement la 
tour comme presque tous les acides précédens. 

Le lipate d'ammoniaque cristallise en longs prismes ; 
versé dans une dissolution de chlorure de barium, il n'y 
fait rien d'abord ; mais, au bout de quelques minutes il 
donne des cristaux de lipate de baryte, dont la forme 
paraît être un prisme à bases carrées, qui passe à l'oc- 
taèdre ; 2 4  heures  prés, il ne reste presque plus de 
lipate de baryte dans la dissolution. 

Le chlorure de calcium se comporte comme celui 
harium, i l  donne peu à peu de petits prismes qua- 
drangulaires. 

Le chlorure de strontium donne des espèces de cou- 
ronnes. 
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Les lipates secs chauffds avec de l'acide sulfurique 

laissent dégager l'acide Iipique en aiguilles. 
Le lipateneutre d'ammoniaque ne donne pas de pré- 

cipité dans les sels de manganèse et de magnésie. Il pré- 
cipite les sels de fer, de cuivre etd'argent. 

0,260 d'acide lipique sec ont donné : 
.... 0,387 d'acide carbonique C. 0,1070 
... 0,129 d'eau H.. 0,0143 

Ce qui fait pour cent : 
Caleulb. TrouvB. 

Co. .  . 382,10 41,oo 41,15 
H8.. ...... 50,oo 5,36 5,50 
Os..  ...... 500,oo 53,64 53,35 

0,200 d'acide anhydre ont donné : 
.... 0,337 d'acide carbonique C o,og31 8 

0,079 d'eau H.. .. 0,00877 

Ce qui fait pour cent : 
CalmiB. Trouvé. 

C'O.. ...... 3&,1o 46,64 46,59 
He ....... 37,40 4,56 4,39 
O b . .  ...... 400?00 48,80 49,t2 

Le poids atomique a été déterminé, comme on le voit, 
dans la supposi lion que l'acide sublimé était anhydre : 
supposition appuyée en partie sur ce que tous les acides 
gras, et ceux qui proviennent de l'action de  l'acide nitri- 
que sur eux, ne renferment qu'un équivalent d'eau. 
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Je  n'ai aucune certitude d'avoir obtenu cet acide pur ; 
cependant, par des raisons que j'indiquerai plus loin, sa 
composition est intéressante. 

J'ai dit que, pour purifier l'acide subérique, on l'agi- 
tait avec de l'dther, qui dissout l'ecideazélaïque; j'ai fait 
évaporer cette dissolutioii qui pouvait renfermer une 
dixaine de grammes ; j'ai remis le résidu en contact avec 
l'éther à froid, de manière à en dissoudre environ 5 gram- 
mes. J'ai bissê évaporer la dissolution, et je I'ai décantée 
lorsqu'ellc ne renfermait plus environ que 2 grammes 
à a grammes et demi ; j'ai achevé l'évaporation et je n'ai 
recueilli que l'acide azélaïque donné par cette derniére. 
Ainsi préparé, ce corps est plus fusible que l'acide subé- 
rique ; par le refroidissement, il cristallise en une masse 
opaque qui présente une cassure mate dans laquelle on 
distingue difficilement de petites sphères rayonnées. Il  
distille sans altération. 

L'azélaïate d'ammoniaque na donne pas de précipitél 
dans les chlorures de barium, de strontium et de ma- 
gnésie; et si ensuite on y verse de I'alcool, il ne  se forme 
pas de précipité non plus ; tandis que si on mêle de l'al- 
cool dans une dissolution de subéraie de ccs bases, il se 
foyme de suite un précipid qui paraît presque trans- 
parent dans le commencement. Le chlorure de calcium 
très concentré donne un précipité; étendu, i l  ne se fait 
rien. 

Les sels de plomb, d'argent et de mercure donnent des 
précipités blancs. 
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0,300 de cet acide scc et fondu m'ont donné : 
O, 604 d'acide carboniq~ie. C.. .... O, I 67 
0,219 d'eau H ..... o,a43 

Ce qui fait pour cent : 
Caiculé. Trouvé. 

Cm ....... 764,o 55,5 55,7 
Hi8 ....... I I Z , O  8 , r  Q,I 
O5 ....... 500,o 36,4 3 6 , ~  

Si de la formule on retranche un  équivalent d'eau, on 
aura pour le poids de l'atome de l'acide anhydre I 264. 

L'azélaïate d'argent m'a doniié I 202. 

Malgré l'accord en centièmes qui existe entre le calcul 
et l'expérience, rien, je le répète, ne m'assyre que j'aie 
opéré sur ua acide exempt d'acide suhérique. 

Acide azoléiqi~e. 

Je dirai sur la pureté de cet acide ee que j'ai dit du 
précédent : pour le préparer , j'ai pris l'huile qui restait 
à la surface de l'acide nitrique ; elle pouvait former l e  
cinquième de l'huile d'olive employée. 

Ayant essayé d'en distiller une partie , les premières 
portions ont passé sans accident ; mais, vers le tiers de 
l'opération, la masse a noirci subitement, s'est bour- 
souflée et a passé dans le récipient. Vers la fin, il s'est 
sublimé dans l'alonge une matière pulvérulente blanche 
peu fusible. 

S'ai alors éthirifik le reste de l'huile par l'alcool et 

l'acide sulfuriqiie ; j'ai distille l'éther et je n'ai recueilli 
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( 174 ) 
à part que le premier cinquième. En poussant la distil- 
lation plus loin, l'éther s'est décomposé comme l'acide. 

J'ai décomposé l'éther huileux par une dissolution de 
potasse dans i ' a l c ~ ~ l  ; j'ai neutralisé l'alcali par l'acide 
hydrochloricjue, qui en a séparé I'acide az3!éique liquide 
et insoluble dans l'eau. J'ai desséché celui-ci après l'a- 
voir l a d ,  puis je l'ai analysé. 

Il m'a donné sur 

0,310 
.... O97 14 d'acide carbonique C. O, 1974 

o,agS d'eau H.. ... 0,0330 

Ce qui  donne pour cent : 
Calcul& Trouvé. 

CeS. ....... g93,46 63,86 63,68 
2 6 . . . . . . .  162,oo 10,3o 10~71 
0'. ....... 400,oo 25,84 z5,61 

Le  poids atomique n'a été déterminé que proba- 
bilité, et en considérant que presque tous les acides gras 
hydratés renferment 4 atomes d'oxigène. 

Cet acide huileux, bouilli avec l'acide nitrique, finit 

par disparaître ; mais si on verse de l'eau dans I'acide 

nitrique, l'huile se edpare et se redissout de nouveau 
dans l'acide nitrique concentré. Par une très longue 
ébulliiion dans cet acide, l'huile s'altère en partie et 
donne un acide solide soluble dans l'eau. 

En terminant, je ferai observer qn'il m'est arrivé plu- 
sieurs fois, en essayaut de séparer divers mélanges des 
acides précédens, à l'aide de  l'alcool, d'obtenir des éthers. 
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Sans en Ctre parfaitement sûr, je présume que i'acide 
subérique peut, dans cerraines circonstances, s'éthérifier 
par une simple dissolution dans l'alcool, et un contact 
prolongé pendcapt deux ou trois jours. 

On peut remarquer que l'acide adipique est isomère 
avec l'éther oxalique : 

L'acide subérique avec l'adipate de  méthylène, ou 
l'éther succinique : 

L'acide pimélique avec le pyrotartra te de méthylène : 

Théorie des acides gras. 

En rangeant dans une même série tous les acides gras, 
ainsi que ceux qui proviennent de l'action de l'acide ni- 
trique sur eux, j'ai vu que tous ces corps rentraient dans 
la théorie générale que j'ai exposée sur les combinai- 
sons organiques. Chacun d'eux pris isolément ne serait 
pas une grande preuve en faveur de la justesse de ma 
théorie, mais leur ensemble lui fournit un appui qui 
n'est pas sans valeur. 

Voici cette théorie : 
i o  Dans tous les acides gras, si ou compare la somme 

des écpivalens du carbone A celle des équivalens de 
l'hydrogène, on trouve qu'elle est comme un  est à un , 
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moins quelques fractions. L e  nombre des atomes de 
l'hydr&ne approche considErablement du  nombre des 
atomes du carbone, mais il ne  le touche et ne le dépasse 
jamais. * 

2 O  Si on compare la somme des équivalens du car- 
bone à la somme des kquivalens de l'hydrogène et de 
I'oxigéue , on trouve qu'elle est comme un  est à un,  
plus quelques fractions. 

3" Si on ajoute à l'liydrogéne ce qu'il faut d'oxigène 
pour former unie somme d'équivalens égale à celledes équi- 
valens d u  carbone, on trouve tou,jours 2, 1, f et 2 éqni- 
valens d'oxigène en escés. De sorie que si on appelle 
R le  radical dans lequel le nombre des atomes du car- 

bone est à celui dc i'hgdrogèiie e t  de l'oxigéne comme 
u n  est à u n ,  tous les acides gras peuvent se représenter 
par les formules suivantes : 

R20, RO, R205, R 0 2 .  

4 O  Lorsque, parmi les corps neutres qui dépendent 
des corps gras proprement dits ( je  ne  parle pas des 
éthers n i  des sels), on compare le nombre des atomes du 
carbone à celui des atomes de l'hydrogène s'il n'y a pas 
d'oxigène , on A la somme des atomes de l'hydrogéne 
e t  de l'oxigène , s'il p cri a ; on trouve que ces nombres 
sont entre eux comme uii est à un ,  sans oxigène en 
excks. 

Le tableau suivani rendra ces propositions évidentes; 
,il comprend tous les corps gras qui ont été d6couverts par 
M. Chevreul; j'ai adopté toutes les analyses de cet ha- 
bile chimiste, sauf celle de l'acide oléique, auquel j'ai 
trouvé une autre composition. 
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Cétène.. ............ 
........... Hydrate : 

Bihydrate ........... 
Acide margariqqe.. ... 

stéarique.. ..... 
n oléique.. ...... 

..... n élaïdique.. . . .  
» ricinique.. ..... 
u margaritique ... 
n caprique. ...... 
» roccellique. .... 
n œnanthique .... 
n azoléique ...... 
n caproïque. ..... 

...... u valérique 
Essence de valériane. . 
Acide sébique, ....... 

n azélaïque ...... 
.... 1) phocénique. 

n subérique.. .... 
n hotyrique ...... 
n chlorœnanthiqire 

..... n piniélique. 

..... n ûdipique.. 
u lipique. ........ 

Remarques diverses sur Ze tableau préc&dent. 

L'acide chlorœuantliique est un nonrcan corps dé- 
couvert par M. Malaguti. 

T *  LXVI. 12 
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L'essence de valériane , qui ne renferme pas d'oxi- 
gène en excés , est neutre. En comparant sa formule à 
celle de l'acide valérique, on voit que l'essence n'a be- 
soin que d'absorber deux atomes d'oxigène pour former 
l'acide valérique hydraté. 

Les acides azoléique et azélaïque ne sont peut-être pas 
bien à leur place, puisque le psids atomique du pre- 
mier n'a pas été déterminé a et que je n'ai pas la certi- 
tude d'avoir obtenu le second pur. Quo; qu'il en soit, 
cela ne fait rien à la théorie que je viens d'exposer, car 
quels que soieiit leurs poids atomiques, il est certain 
que le nombre des atomes de l'hydrogène est inférieur 
à celui des atomes d u  carbone, et  que la somme des 
atomes de l'hydrogène et de l'oxigène est supérieure à 
celle du carbone. Voilà pourquoi j'ai fait l'analyse de ces 

Y- 
corps, e t  sans cela je n'en aurais pas parlé. 

J'ai supposé que l'acide caprique renfermait six mil- 
lièmes d'hydrogèce de plus que M. Chevreul n'en a 
trouvé. En oiivrant son traité des corps gras, on trou- 
vera une note qui m'excusera d'avoir fait cette supposi- 
tion. RI. Chevreixl dit qu'il n'avait que-deux grammes 
de cet acide pour l'étudier. On concevra donc sans peine 
que j'fie osé admettre une autre analyse. Voici , du reste, 
les résultats trouvés, et ceux calculés d'après mon hy- 
pothèse : 

Supposé. Trouvé. 
C ........ 73,60 7 4 0 0  
H ........ '0137 9775 
0,. ...... 16,03 l6,25 
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M. Liebig a trouvé que I'acide roccellique libre avait 

pour formule C34 H3' 04, e t ,  partant d'une idée de sim- 
plicité dans les formules, il suppose que son analyse est 
fausse, et que l'acide roccellique doit plutôt &tre repré- 
senté par C31 Hja + 0 4  , ce qui en ferait un oxide d'hy- 
drogène carboné. Cette dernière serait coutraire à ma 
théorie qui veut qu'un hydrogène carboné perde tou- 
jours de l'hydrogène avant de se combiner avec 1'0x4- 
gène. Du reste, je m'en tiens à l'analyse. Je ferai seule- 
ment remarquer que l'acide roccellique ayant poûr for- 
mule C34 H ~ z  O + 03, serait le seul qui aurait trois 
alornes d'oxigène en excès, et de plus ce serait le seul 
anhydre, tandis que tous les acides gras libres connus, 
renferment un équivalent d'eau. J'ai retranché celui-ci 
de la formule que j'ai donnée. 

Il faut encore remarquer que MM. Bussy et Lecanu , 
en donnant l'analyse des acides ricinique et margari- 
tique, ne nous ont pas fait connaître leur poids ato- 
mique. Mais ces chimistes indiquent qu'ils saturent la 
méme quantité de glycérine que les acides stéarique et  
margarique. Piirtant de là , j'ai donné aux acides riei- 
nique et margaritique, 70 atomes de carbone. D'aprés 
cette hypothèse, voici les résultats des analyses des 
acides hydratés. 

Margaritique. Trouvé. Supposé. 
c70 .S . . . . . .  7095 7076 
H . . . . .  io,g 10,g 
O7 ......... i8,6 18,s 

I 0 0 , O  IO0,O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Hicinique. TrouvB. Supposé. 

C7". ....... 73,s 72,s 

H6& ........ 10,o 10,s 
O6 ......... 16,s 16,4 

I O 0 , O  I 0 0 , O  

Enfin j'ajouterai que l'acide nitrique donne, avec 

l'huile de ricin, naissance au même acide impur (su- 

bérique) que i'acide oléique, élaïdique , margariyue et 
stéarique. Je dis acide impur ? pnrce que lorsque j'ai fait 

ces essais je n'étais pns encore parvenu à en démêler la 

nature. J'ai sculemerat constaté que les prod~iits de l'acide 
nitrique sur ces divcrs acides se ressemblaient. 

Il est une autre maniére de comparer ces acides, et 
principalement cerix qui s'ohienneiit les uns par les 
autres à l'aide de l'acide nitrique. Si on sitppose que tous 

renferment 70 atomes de carbone, on verra que l'hy- 
d roghc  va toiijours en diminuant, pendant qu'il est 

remplacé par son équivalent d'ouigène, et qu'il s'ajoute 
en excès une quantité d'oxi&w de plus eu plus gande ,  

pendant que la cnpacit8 dc saturation augmente. II en 

résulte aussi que le nombre enlier on fractionnaire des 

atomcs de l'osis8iic de la base est toujours égal, ou u n  

multiple par 122, $22, z, (lu iiom1)rr: des atouies de I'osi. 

gène en exces dans l'acide. 
Ou bien encore on pcut dire que Ic radical C7' esi 

exactement divisible par le. non:hre entier ou fr'action- 

naire qui représente la capacit6 de saturation, unle noul- 
bre des atomes de la base. 

Ex. Acidc siibérique = C70 (H5.2iw 08/75)70 + 04/55 + 
(K O)4i35. 
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Le radical fondamental dcs acides stéarique, marga- 
rique , etc., serait CyO H70. Je  me suis souvent demanclé 
si ce radical ne serait pas le cétène ; et si le volume 
de celui-ci ne serait pas Cl7 $ HI7 au lieu de CI6 Hl6. 
Je ferai observer 1" que la densité trouvée par M. Du- 
mas est à peu près la moyenne entre 1 6 e t  I 7 112. 2OQue 
les analyses des combinaisons du cétène s'accordent pres- 
que aussi bien avec cetic l i~pothése qu'avec l'espé- 
rience. 

C'était une question que je me proposais d'examiner 
si j'en avais eu le temps ; j'aurais voulu essayer de faire 
avec l'éthal les acides ma~garique , stéarique, oléique , 
ou lien de faire l'acide subérique., etc. 

Pour me faire pardonner ces suppositions, j e  dirai 
'que j'en avais fait d'analogues sur un  carbure d'hy- 
drogène Cas Hl6 trouvé par RI. Pelletier, et qui, suivant 
lui, se traiisforniait en acide benzoïque par l'acide ni- 
trique. J'ai dit que cela lie se pouvait pas, et que pour 
obtenir un pareil résultat, i l  faudrait que l e  carbure 
eût pour formule C a 8  H14. Eh bien ! mes prévisions se 
sont réalisées, car M. Pelletier m'a dit plus tard que 
l'acide obtenu n'était pas de l'acide benzoïque, mais qu'il 
lui ressemblait beaucoup c'est cc qu i  l'avait : au pre- 
mier coup d'œil , induit en erreur. 

TKOIS&ME PARTIE. 

Sur diverses combinaisons azotées du benzoZe. 

J'ai longtemps cru que les corps qui font le  sujet de 
ce mémoire serviraient à renverser ma thiorie; mais, 
depuis que M. A. Binean nousa fait corinaitre le vérila- 
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ble équivalent de l'azote, j'ai vu au contraire qu'ils ve- 
naient lui prêter un  nouvel appui. 

Dans un mémoire que j'ai publié sur l'hydrobenza- 
mide, j'ai fait voir que lorsqu'on mettait en contact de 
l'hydrure de benzoïle pur avec de l'ammoniaque liquide, 
le benzcïle p~ rda i t  tout son oxigène qui était remplacé 
par de l'azote, et qu'on obtenait un corps dontla formule 
était Cls Hl0 Az4I3 + Ha. Or, ici , en comparant le nom- 
bre des atomes du rarbone à la somme des atomes de 
l'hydrogène et de l'azote, on ne retrouve plus le rapport 
de 2 à I qui existe dans le benzoïle. 

Les opinions de M. Bineau n'étaient pas a d t é e s  défi- 
nitivement lorsque mon mémoire parut. L'hydrobenza- 
mide lui fit voir d'une manière évidente que As ou Aza ne 
représentait pas I'éqiiivalent de l'azote, mais que celui- 
ci était Az2Ig ; partant de l à ,  il vit que dans tousles cas 
ou l'azote remplacait un équivalent soit d'oxigène, soit 
d'hydrogèue , etc. 4 i l  fallait toujours employer a/3 d'a- 
tome d'azote ou 54,33.  Si l'on représente ce nombre par 
N ,  en réservant le signe Az pour le  volume ou l'atome 
= 8 S , 5 ,  l'hydrobenzamide devient G8 Hg0 N' +- H2 ana- 
logue à l'hydrure G8 H'O O" + Ha. 

Dans le même mémoire que je viens de citer, j'ai dit 
que , lorsqu'on se servait d'essence d'amandes amères, 
au lieu d'hydrure p u r ,  on obtenait un mélange de deux 
ou trois substances ditTérentes. Ce sont celles-ci queje 
vais faire connaître. 

Pour les préparer,,i'ai introduit dans un flacon 20 à a5  
grammes d'essenced'amandes amères ; pardessusi'ai versé 
iin volume égal d'ammoniaque liquide concentrée, et j'ai 
abandonnéletout au repos pendant un mois. Aubout dece 
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temps, l'essence se trouva prise en une masse solide jaune 
résineuse. J'aienlevél'ammoniaque et lavdlamatièresolidc 
avec un peu d'éther, qui dissout l'essence non solidifiée, 
puis je l'ai fait bouillir avec de l'éther ou de l'alcool ir 
plusieurs reprises ; en décantant successivement les dis- 
solutions j'ai obtenu diverses cristallisations qui ne se res- 
semblaient pas. Il est impossible de se reconnaftre au mi- 
lieu de ce mélange sans un microscope qui grossisse au 
moins 300 fois. Faute de cet instrument, dans le com- 
menceiaent de mes essais, j'avais fait diverses analyses 
sans pouvoir comprendre le résultat que j'obtenais. 

J'ai examiné au  microscope toutes les cristallisations 
que j'ai obtenues, et j'ai mis ensemble les corps dont les 
formes étaient semblables ; j'ai repris successivement 
chaque produit, je l'ai fait dissoudre dans l'alcool, cris- 
talliser et ainsi de suite, jusqu'à ce que j'aie obtenu un  
produit dont tous les cristaux fussent semblables. 

On obtient ainsi quatre corps différens : 

i0 L'hydrobenzaniide , mais en petite quantité, e t  
qui finit par disparaître entièrement a p r h  une ou deux 
dissolutions, parce que ce corps est décomposé par l'al- 
cool bouillant en hydrure et en ammoniaque. C'est k 
plus soluble, soit dans l'alcool, soit dans l'éther; 

aa La benzhydramide assez soluble dans l'éther e t  
moins dans l'alcool ; 

3" Un corps que je n'ai pas eu  assez pur pour l'exami- 
ner, un peu moins soluble; 

4. L'azobenzoïle, peu soluble dans l'éther et  très 
peu dans l'alcool; 

50 L'azotide benzoïlique , presque imoluble dans 1'6- 
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ther et dans L'alcool. Ce dernier en  dissout à Taide de 
l'éhulliiion nu plus -& de son poids. 

Par la première ébdlitioii dans l'étier, on dissout en- 
tièrement l'hydrobenzamide , presque toute l'hydrohen- 
zamide, avec très peu du troisième corps et de l'azoben- 
zoïle. Le reste renferme Yazobenzoïle et l'azotide ben- 
zoïlique. On dissout le premier àl'aide de l'alcool bonil- 
lant qui laisse l'azotide benzoïlique, e t  Ton répète cette 
opération jusqu'à ce qu'on ne voie plus les crisiaux de ce 
dernier se mêler h ceux du précédent. 

Ce corps est incolore, inodore, insipide et insoluble 
dans l'eau. 11 cristallise en prismes à bases rectangulai- 
res, trois ou quatre fois plus hauts que larges. Les bases 
sont remplacées par deux facettes. Quelquefois les arê- 
tes verticales sont modifiées, e t  l'on a un prisme à bases 
hexagonales. Il est assez difficilc de le séparer du troi- 
sième corps que je n'ai pas examiné; ce dernier cris- 
tallise en prismes asscz longs, qui vont en s'aplatis- 
sant depuis le milieu jusqu'nux extréuiitds, ct qui sont 
terminés par deux ligues se coupant à angle obtus. Jc 

crois qu:: ce corps est décomposé par une longue ébullition 
avec L'alcool, car il se dégage de I'ammoniaque, et toutes 
les fois que je le faisais cristalliser, je le trouvais toujours 
mêlé avec un peu d'huile qui se solidifiait promptement 
par le contact de i'amtnoniaque liquide. 

La benzliydrnmide fond sans se décomposer, et reste 
ordinairement par lerefroidissement transparente comme 
la gomme, sans apparence crisialline. A une tempéra- 
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ture plus élevée elle se décompose, en donnant une lé- 
gère odeur d'acide hydrocyanique, une huile, un corps 
cristallin et un résidu de charbon. L'acide Iiydrochlpri- 
que à froid ne la décompose pas. 

0,350 de ce corps, soumis à l'analyse, m'ont 
donné : 

..... 1,076 d'acide carbonique C. 0,2975 
0,195 Ceau H.  ..... 0,0216 

0,200 ont donné 14 centimètres cubes à o0 et 0,760 ; 
ce qui donne 8,g d'azote sur cent. 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Calculé. . ~rouv8. 
...... Cz8.. 1071,3 84,75 85,oo 

Hl2.. ...... 7590 5,94 6,16 
A . .  . r i 7 , 3  g,3i 8,go 

qu'on peut représenter par C" H'O Na + Hz, et qui fait 
voir que la benliylramide est isomè~e avec I'hydrohen- 
zamide. Il est impossible de confondre ces deux corps àla 
simple vue. La cristallisation n'est pas la meme ; le pre- 
mier est instantanément décomposé par l'acide Iiydrochlo- 
rique en hydrure de benzoile et en ammoniaque, tandis 
que le second ne l'est pas. 

Ce corps a l'apparence d'une poudre blanche, brillante 
comme l'amidon, il est inodore ct insoluble dans l'eau. 
Il ne se dissout certainement pas dans cent fois son poids 
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d'alcool bouillant. L'éther le dissout beaucoup mieux. 
Ses cristaux sont tous semblables, pas plus gros qu'un 
grain de fécule; ils ont la forme d'un prisme aplati 
oblique, ou plut6 t d'uns table hexagonale , irrégu- 
liére et alongée. Si le microscope ne les grossit pas assez 
ils sont semblables à des 0, plus obscurs sur les cbtés 
que vers les extrémitds. Par  la chaleur, ils fondent en 
une matière épaisse, qui reste transparence comme de la 
gomme après le refroidissement; à une température plus 
élevée ils se décomposent en donnant une huile, une 
matière solide et  un dépôt de charbon. 

0,200 d'azobenzoïle m'ont donné : 
1. 0,618 d'acide carbonique C. . . . 0,1709 

6,095 d'ead H.. . . 0,0105 

0,200 

II. 0,617 d'acide carbonique C. . . . o , ~  706 
0,094 d'eau - H.. . . 0,0104 

Il ne me restait plus assez de substance pour détermi. 
ner la quantité d'azote, mais on ne peut douter que cc! 
dernier corps ne fasse la différence. 

Les nombres précédens donnent pour cent : 

Trouvé. - 
Calculé. 1. Il. 

C2e.. . . . 1071,3o 85,58 85,45 85,30 
Hi0. .  . . . 62940 4399 5925 5921 

Az4Ig.. . . r i8,oo 9,43 9,30 9,49 

1251,70 I00 ,OO t00,OO 100,OO 
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Si à l'azobenzoïle on ajoute la quantité d'eau néces- 

saire pour former' avec l'azote de l'ammoniaque on a : 

Cette équation fait voir que l'essence d'amandes amè- 
res renferme du  benzoïle ou un isomère, qu i ,  mis en 
contact avec l'ammoniaque, lui cède tout son oxigène 
en prenant en échange son équivalent d'azote. 

Les deux équivalens sont : 

. Azotide benzoilique. 

Aprés avoir fait bouillir longtemps le produit de l'ac- 
tion de l'ammoniaque sur l'essence d'amandes amères, 
on obtient un résidu blanc pulvérulent, sans apparence 
cristalline, et qui ne renferme que de l'azotide benzoïli- 
que. 

Celui-ci est inodore, insipide, insoluble dans l'eau. Il 
se dissout dans 350 à 400 fois son poids d'alcool bouillant. 
Par le refroidissement il donne une poudre blanche, qui, 
vue au microscope, offre des prismes droits à bases 
rhombes, à peu près aussi haut que larges, tous de la 
même grandeur et très réguliers. Rarement les aretes 
verticales aiguës sont remplacées par des facettes. Ces 
cristaux ont environ r à 2 centièmes de millimètre de 
largeur, on ne peut bien distinguer leur forme qu'avec 
un grossissement de 300. 

Après avoir été fondus, ils se solidifient en une masse 
transparente comme la gomme, et  si on chauffe plus for- 
tement, ils se décomposent en dégageant une huile,  une 
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matière cristalline, et en laissant un  résidu de charbou. 
Mis en contact 2 niois avec une dissolution de 

potasse caustique, ils se sont changés en d'autres eristaux 
de n i h e  grosseur, aussi peu solubles, et dont la forme 

&ait un prisnie droit à bases rhombes très aiguës j ils se 

présentent presque tous couchés, de sorte qu'ils ont I'ap- 
parence de petits rectangles. 

L'azotide benzoïlique obtenu d'une cristallisation 
et soumis A l'analyse m'a doniié snr 

0,400 
1. I ,183 d'acide carbonique C. .'. 0,327 I 

0~192 d'eau H... 0,0213 

0,300 
II. 0,890 d'acide carbonique C. . . 0,24609 

0,132 d'eau H. .. 0,01465 

0,400 ont donné 42",5 d'azote à lzO,  ce qui fait pour 

cent 13,oS. 

Ccs nombres conduisent à la farmule suivante : 

Trouvé. 
r \ 

Calculé. 1. 11. 
C2s.. . . . 1071,3o 81,ga 8r,77 8a,o3 

H'O.. . . . %40 4770 5,32 4,88 

Axa.. . . . 177,oo 13,58 13,oS 13~08  

1310~70 1 0 0 , O O  IOO,I7 99,gCJ 

Si A l'azotide benzoïlique on ajoute assez d'eau pour 
former avec son azote de l'ammoniaque, on aura un ben- 
zoate neutre. 

HiO A z ~  S, H6 0 3  =; C28 Hl0 O3 + H6 Aza 
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Cette équa~ion fait voir qu'il existe dans l 'esspce d'a- 

mandes amères de l'acide benzoïque, on ime combinai- 
son d'acide benzoïqiiz qui, par le coutact de l'ammonia- 

que, se transforme en azoiide benzoïlique, cn changeant 
son oxighe contre son équivalent d'azote. 

Les deux équivalens sont : 

cas 1-140 w + N = c28 H' J O* + O 
Benzoinarnide. 

J'avais pensé que l'hydrobenzamide etait à l'hydrure 

de benzoïle ce que la benzhgdramide est à la benzoïne ; 
c'est-à-dire que l'essence d'amandes améres, mise cil con- 

tact avec l'ammoniaque tendait à passer, comme au  

contact de la potasse, en benzoïne , et qiie cellc-ci se 

transformait en benzhydramicle. Pour m'en assurer, j'aj 

mis de la benzoïne dans un flacon, j'y ai versé de l'am-, 
maniaque, puis je I'ai fermé. Au bout de deux mois, 

j'ai trouvé une poudre Manche, presque insoluble dans 
l'alcool et l'éther bouillant : la benzoïne y est au ccn- 

traire assez soluble. Après avoir enlevé l'ammoniaqiie , 
j'ai fait bouillir le r4sidu avec de I'alcool pour enlever la 
benzoïne, s'il y en avait eu de non transformée, puis je 
I'ai traité par une grande quantitd d'éther bouillant qui a 

donné, par le refroidissement, de la benzoïnanride. 

Celle-ci est blanclie, iiiodore, insipide, insoluble dans 

l'eau et très peu soluble dans l'alcool et 1'Cther. Vue au 
microscope elle oiTre des aiguilles soyeuses excessiveincrrt 
fines. Ce caractère seid suffirait pour la distinguer de 

tous les précédens; mais le suivant établit une différence 

beaucoaip plus tranchée : après avoir été fondue, elle se 
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prend en masse fibreuse par le refroidissement, et de 
plus elle distille sans allération; 

o,aoo de benzoïnamide, soumise A I',~i:alysr, ont 
donné 

o,61 a d'acide carbonique C ....... O, 1692 
0,100 d'eau H ....... 0,0111 

0,200 ont donné 14",5 d'azote à IO' et 0,775, ce 
qui fait 8,g4 sur cent parties. 

On a donc : 

La benzoïne, isomère avec l'hydrure de benzoïle, 
donne donc, avec l'ammoniaque, un composé isomère 
avec I'hydrobenzamide. 

Les singulières différences que présentent l'hydrure 
de benzoïle, l'essence d'amandes amères et la benzoïne 
dans toutes leurs réactions, ne sont encore rien en com- 
paraison de ce qui me resLe à dire. 

Qui eût pensé qu'en faisant passer de la vapeur d'eau 
de haut en bas, sur de la pâte d'amandes amères, on dût 
obtenir des produits diffkrens de ceux q u i  sé forment 
lorsqu'on la fait arriver en sens contraire. 

Il faut l'avouer, les anciens cLimistes avaient raison 
d'établir une différence entre la distillationper ascensum 
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et per descensum. On prépare ordinairement l'essence 
d'amandes ambres en faisant arriver de la vapeur d'eau 
dans un réservoir qui renferme des amandes amères ex- 
primées et pulvérisées, d'où elle s'échappe ensu'lte par la 
partie supérieure en entraînant l'essence. 

Par ce moyen, on obtient pour résidu une bouillie qui, 
desséchée à l'étuve, devient dure et ne peut plus être 
vendue pour laver les mains. 

J'avais conseillé à M. Laugier de granuler la pâte d'a- 
mandes avec un peu d'eau et à l'aide d'un tamis, puis de 
la mettre dans un cylindre et de la faire traverser par la  
vapeur de haut en bas, espérant par là que le résidu 
n'ayant pas barboté avec de l'eau, pourrait ensuite être 
facilement desséché et livré au commerce, comme pâte 
d'amandes de seconde qualité. 

D'un côté, on obtint les résultats que j'avais prévus, 
mais de l'autre, on recueillit moins d'essence ; et de plus 
elle était jaune, e t  brunissait avec le temps, 

Je pris une partic. de cette essence, je la mis en contact 
avec de I'ammoniaque; au bout d'un mois, elle était de- 
venue bruno et visqueuse ; je la traitai d'abord par l'é- 
ther, qui s'empara d'une huile brune, mais ne laissa dé- 
poser ni ben~h~drarnide, n i  hydrobenzamide . Je repris le 
résidu non dissous par l'éther, et j'essayai inudement de 
le dissoudre, soit avec l'alcool, soit avec l'éther bouillans. 
Examiné au microscope, avec un grossissement de 300, 
il ne se prisente encore que sous la forme d'uiie poudre 
uoncristalline. Ce caractère, joint au suivant, suffit pour 
le distinguer des précédens. Après avoir été fondu, il se 

solidifie rapidement en grains cristallisés ; à une tem- 
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p6rature élevie, i l  se décompose en donnant une huile 
et une matière solide. 

0,200 d'azobenzoïde ont donné : 
1. 0,600 d'acide carLonique C .  . , . . 0,1659 

0,102 d'eau H..... 0,0113 

0,200 

II. 0,602 d'acide carbonique C. . . . . 0,16655 
0,100 d'eau H.. ... O , O I I I O  

Ayant opéré sur un décigramme pour rechercher l'a- 
zote, j'en ai obtenu 9 millièmes de p l~ i s  qu'il  ne fallait 
pour compléter IOO parties. Jc ne  puis attribuer celte 
erreur qu'à la petite quantité de matière que j'ai ern- 
ployée. D'ailleiirs, les deux analyses pour le carbone et 

1'Ii-jdrojéne s'accordent parfaitement. 
De ces résultats on peut tirer la composition suivante: 

Trouvé. - 
Calculé. 1. 11. 

Cas ....-. $ 0 7 1 ~ 3  83,21 8a,g5 83,22 
Hj4 ...... 6S,6 5,33 5,65 5,55 
Az5\= . . . . 1 4 7 3  1 1 4 6  12,30 1 1 ~ 2 3  

1287,h i00,oo 100,go 100,oo 

Si on ajoute à l'azobenzoïde ce qu'il faut d'eau pour 
transformer son azote en ammoniaque, on aura 

Cette équation tendrait à faire voir qu'il existait dans 

l'essence per descensum u n  hydrate de benzoïle. Mais 
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i l  est impossible que l'hydrogène de l'ammoniaque ait 
enlevé à l'eau son oxigène pour refaire de l'eau. II faut 

donc doubler ces formules et  représenter l'hydrate de 

benzoïle comme un benzoate d'hydrure, différent du 
beiizoate d'hydrure dont la formule est Bz O+ a Bz HB. 
Alors l'azobenzoïde en est l'équivalent, comme le fait 

voir cette équation : 

Note sui. 1a banzoine et Za benzirnide. 

L'on sait qu'en mettant en contact l'essence d'amandes 

anikres avec une dissolution faible de potasse, la pre- 
miére se change en benzoïne au bout d'un mois environ. 

J'ai souvent fait cette trnnsforniation dans l'espace 
de 2 4  heures ; pour cela, j'ai mis dans u n  flacon I vo- 

lume d'essence . nori distillée , z volumes. d'alcool et 
I volume d'une dissolution étendne de potasse, j'ai agité 
et laissé en repos. C'est un  bon iiiopen pour voir si I'es- 
sence n'a pas été falsifiée; cependant, comme épreuve, il 
conviendrait d'attendre plus longtérnps. Il m'est arrivé 

une fois de voir l'essence rester liquide après\48 heures 

de contact, puis se solidifier dans l'espace de quclques 
minutes, après l'avoir agitée. 

je ferai encore remarquer que ces essais ont ét6 f a h  
en été. 

Ayant voulu voir si 1'esse:lce per descensunr donne- 

rait de la benzoïne, je l'ai mêlée avec de I'alcod et dc 
la poiassc; mais après denx mois de contact, il s'était 

T. LXVI. 13 
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formé une matière brune, épaisse, dans laqueue je n'ai 
pu  reconnaitre la présence de la benzoïne. Après avoir 
lavé cette. matière brunrqvec  de l'éther, il m'est resté 
RXJ corps très peq soluble dans l'alcoal e t  l'$ber, c'était 
de la benzimide. 

Une autre fois, ayant distillé de l'essence d'amande$ 
amères, je mis le dernier tiers du produit distillé en con- 
tact avec de la potasse, i l  ne  se forma pas de benzoïne, 
mais l'essence devint brune e t  un peu épaisse. Par l'al- 
cool et l'éther, j'en sEparai une petite quantité de benzi- 
mide e t  un autre corps insoluble, ou du moins très peu 
soluble dans l'éther. 

Je passe sous silence dix antres combiriaisons de car- 
bone, d'hydrogène et d'azote que je n'ai examinées que 
trop superficiellement pour en faire mention. 

Je réunis dans un m2me tableau toutes les combinai- 
sons azotées d u  benzoïle , en mettaut en regard les coin- 
binaisons correspondantes oxigén ées . 
hobenxoile. . . . . ca HIO NB Benzoile. . . . C28 BIO 0% 

hot ide  benzoïlique CP8 Hl0 N9+N Ac. benzoïque . Cs Hlo 02+ 0 
Hydrobenzemide. . C28 Hi0 Na+Ea Hydrure par. . Cla Hlo 0W-I-H' 
Benzhydramide. . . C* HIo Na+Ha Essence. . . . id. 
Benroïnamide.. . . C""II'ONa+Ha Bensoïne. . - . id. 
Azobenzoïde. . . . (Ca8 HCoN'+N>(3 Benzoate. . . (C18 Hlo 02-bO)+  

(Cs Er" Nz+ 8') D7hydrare . . 1 (U8 HIo Oa+Ha) 
Benzamide. . . . . ClB HIo O'+HdA" Benzoate d'am. O3+H"z' 
Benzimide. . . . . Cz8Hzo Oa+HAz Bibenzoate id. . P 8 H r 0  0 3 + H 3  Ar 

i0 Ce tableau démontre dvidemrnent que N ou 54,33 
est l'équivalent de l'azote = O = H a  ; 

2" Que l'azote et l'hydrogène sont dans ces combinai- 
sons, en partie dans le radical, e t  en partie au delà; 

3 O  Que le radical conserve toujours ses caractères, 
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quels que soient les corps substituans qui le forment, 
oxigène , hydrogène, azote , chlore ou brôme. 

En voyant l'azote entrer dans tant de  combinaisons 
par fractions f, f on peut Ee demander si les chimistes ont 
raisori de se baser, pour prendre le poids atomique de 
certaines substances, sur l'équivaleait ordinaire de l'azote 
représenté par Aza ou 177; et si le peu de lumière qui a 

Btd répandue sur ces sortes de combinaisons ne provient 
pas de ce prdjugé. 

Dans un  ancien mémoire, j'asais supposé, pour expli- 
quer l'isomér% de l'hydrure de benzoïle avec le ben- 
zoïne, que celle-ci était un hydrate de la formule sui- 
vante. Cl8 HIo O + Hz 0; l'action de l'ammoniaque sur 
elle rend cette hypothèse peu probable. I l  faut donc cher- 
cher une autre explication de cette isomérie de cegenre, 
et revoir l'actiou de la potasse sur le benzoïle. Croyant 
que l'acide en aiguilles que j'ai obtenu dans cette cir- 
constance était de l'acide benzoïque, j'en avais conclu 
que le benzoïle était le vrai radical des combinaisons 
benzoïques. Il paraîtrait, d'aprés .M. Liebig, que c'est 
un acide différent. 

J'aurais voulu faire des combinaisom correspondant 
aux prdcédentes, mais sixlfurées avec le sulfure d'ammo- 
nium, comme M. Liebig nie l'avait conseillé; j'aurais 
voulu traiter ces sulfures par le chlore, pour obtenir les 
chlorures correspondans. Il me semble que dans toutes 
ces réactions j'aurais obtenu ce que je m'efforce depuis 
long-temps de démontrer : c'est que les radicaux sont 
essentiellement variables ; qu'une seule chose est fixe, 

c'est ]le carbone et  le rapport. 
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SUI- de nouvelles combinaisons clzlorurées de naphta- 
lène, de camphèrze et de citrène. 

Je crois avoir fait connaître d'une manière bien nette 

l'action du chlore sur les carbures d'hydrogène, et sur 

diverses combinaisons chlorurées qui &rivent de ces 

derniers. J'ni fait voir que, dans tous ces cas, le chlore 

en enlevant de l'hydrogène se substituait,@ qu'il se for- 

mait en même temps de l'acide llydrochlorique, qui ou 

se dégageait ou se coinbii~ait avec le nouveau radical 

formé. J'ai fait vois que ,  dans le premier cas, le corps 

formé était indécomposable par la potasse, à moins qu'il 

n'y ait  substitution ; et que ,  dans le second, cet alcali 

enlepait toujours le chlore qui était au delà du radical. 

A cette règle on ne trouve qu'une seule anomalie, qui 

mute aux yeux lorsqu'on parcourt le tableau suivant. 

. . . . . . . . .  Naphtalène. U0 HlG 
Byd.  ch. de chloronaphtalase Cho HI4 CI? + Ha CL" 
Chloronaphtalase. ...... çb cp  
Hyd. ch. de chloronaphtal&se C" Hra Cl6 + HI Cti 
Çhloronaphtalèse. ...... Cd0 Hm Cl$ 
Ryd. &.de chlorobrornonaph. Cio HS CI-B + H4 Br$ 
Perchlorure. ......... Cio H8 Cl8 f H C14+ Cl8 
Chloronaphtalose. ...... C@ Ji8 Cla 

011 le voit, c'est le perclilorure. Rappelons en peu de 
mots sa prdparaticin, ses réactions, et cherchons, en ap- 

pliquant ma théorie, quelle devrait &tre sa compositioil. 

O n  le prépare avec le cliloronaphtalése et le chlore à 
froid ; on a 
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J'ai dit qu'il était volatil sans décomposition; on re- 
marquera d'ahord que c'est le seul qui , renfermant du  
chlore ou de l'acide hydrochloriqrie en excès, n'est pas 
décomposé par la distillation. 
. J'ai dit que la potasse le convertissait en chloronaph- 
talose. Comme i l  ne se forme pas de chlorite ou chlorate 
de potasse, et cornine il n'y a pas de dégagement d'oxi- 
gène, cette réaclion ne se conpoit pas. 

J'ai dit que par le chlore à chaud il se transformait en 

chloronaphtal&e ; cela ne se conpoit pas davantage. 
Que devrait-il donc se faire, en faisant passer du  

chlore à froid sur le chloronaph talèse ? De l'hydrogèiie 
devrait étre enlevé et substitué par son équivalent de 
chlore, et l'acide liydrochbrique formé devrait se déga- 
ger, ou rester combiné avec le  nouveau radical. On de- 
vrait avoir : 

D'aprés la  dernière formule, le perchlorure devrait 
renfermer IO pour IOO de carbone de plus que je n'en ai  
trouvé. 

Je ferai remarquer q u e ,  parmi toutes ces combinai- 
sons, c'est la  s ede  qui n'a été analysée qu'une fois, e t  
que par conséquent rien ne me prouve que je n'ai pas 
fait d'erreur, soit de calcul , soit de pesée, ou que dans 
l'opération il n'y a pas eu de perte d'acide carbonique 
par accident. De plus, l'analyse donnait I pour IOO de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 198 
carbone de plus que le  calcul , et l'on sait que c'est le 
contraire que l'on obtient ordinairement. 

J'ai d.onc recommencé la préparation du perchlorure 
et son analyse ; la netteté de ses cristaux permeo de re- 
connaître si l'on opère sur un produit absolument pur. 
Voici les résultats que j'ai obtenus sur 

0,300 
1. 0,387 d'acide carbonique C . . . . . O, 1070 

0,051 d'eau H . . . . .  o,oo51 

0,365 
II. 0,472 d'acide carbonique C. . . . 0,13050 

0,063 d'eau H. . . . .  0,00566 

Ce qui donne pour cent : 
Trouvé. 

Calculé. 1. II. 
Cho..  . . . 15a8,40 35'80 35,66 35,78 
Hla. ... . 75,oo 1,76 1,88 1,91 
Cli3. . . . 2655,84 62,44 62,46 6a,3r 

C'est-à-dire ce que la théorie indiquait. 
11 reste à expliquer les réactions. 
Il est vrai que l'hydrochlorate de chloronaphtalose 

peut se sublimer sans se décomposer, si on opère, comme 
je l'ai fait la première fois, sur quelques centigrammes. 
Mais, si l'on distille quelques décigrammes , il est dé- 
composé, il se dégage de l'acide hydro~hlor i~ue  , et l'ou 
obtient le radical chloronaphtalose, mêlé d'un peu d'hg- 
drochloiate non décomyes6. En répétant cette opération 
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deux OU trois fois, on S'obtient presqiie pur. L'action dé 
la potasse se convoit facilement : elle enlève l'acide hy- 
drochlorique en exch ; i l  en est de mdme de l'action du 
chlore à chaud ; il suffit d'observer qu'il y a deux agens, 
le chlore et  la chaleur, Le  premier est inutile, c'est le 
second seul qui agit. 

Chloronaphtalise. 

Dans la série des combinaisorls naphtaliqued dn a des 
radicaux qui renferment successi~ement Hl6, H14, H 1 ~ ,  
H8. Le terme HiO maaque. J e  suis parvenu à le préparer; 
je Pavais même obtenu autrefois dans beaucoup de tir- 
eonstances , mais je l'avais toujours resardé comme du 
chloronaphtalose impiir , parce que ses cristadx ~oiifi 
mous comme de la cire, et que j'attribuais cet état A la 
présence d'une matière huileuse. J'en avais même fait 
plusieurs analyses très exactes dont je n'ai pas teriil 
compte. 

Je dois donc ajouter que, toutes les fois que j'ai dit 
qu'il se faisait du chloronaphtaloce avec le chlore et les 
divers nitrates, chlorures et  bromures de naphtalène, 
il est possible que je n'aie réellement obtenu qde lé 
chloronaphtalise , sauf lorsqu'on traite l'hydrochlorate 
de chloronaphtalose par la potasse , du lorsqu'on le dis- 
tille. 

Le chloronaphtalise peut se préparer de plusieurs ma- 
niéres; voici la plus simple : On fait passer du chlore 
sur du naphtalène ; il se forme un chlorure solide et un 
chlorure huileux. On sépare le premier avec de l'éther; 
on continue le courant de chlore sur la partie huileuse , 
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soit en chauiïant légèrement, soit en  exposanl au soleil 
le flacon qui le renferme. On obtient ainsi une huile 
épaisse qui renferme de l'liydroclilorate de chloronapli- 
talise lzuileux, mélé avec des liydrochlorates de cliloro- 
naphtalèse , de ~hlorona~hta lose  e t  d'autres composés 
solides. On verse de l'éther sur cette huile, qui s'y dis- 
sout eu toutes proportions, e t  il se précipite divers 
chlorures solidcs. Pour séparer plus compléternent ces 
derniers, on refroidit pendant qnelques heures le toiit à 
zéro ; on enléve ensuite l'huile, et on la fait bouillir avec 
une dissolution de potasse caustique dans l'alcool; on 
change deux ou trois fois la dissolution de potasse, et 
l'on obtient un corps solide crisiallisé, très fusible. On 
petit encore distiller l ' hyd ro~h lo r~ t e  de cliloronaphtalise; 
i l  $e dégage de l'acide hydrochlorique , e t  on obtient le 
radical. Celui-ci ainsi pr6paré n'est pas pur; i l  renferme 
u n  peu d'huile. Pour l'en séparer, on disfiout le tout à 
chaud dans un  mélange de 3 à 4 parties d'éther et une 
d'alcool; puis on laisse refroidir. Le chloronaplitalise 
cristallise e n  longues aiguilles cannelées de r à 2 pouces 
d e  longueur, on décante la dissolution surnageante, et 
on la laisse évaporer à J'air. On obtient ainsi encore de 
nouveaux cristaux. O n  les fait dissoudre encore une ou 
deux fois dans des mélanges d'alcool ct d'éther, et on les 
obtient alors parfaitement purs. Ils oiGeilt cependant 
encore uile légère teinte ambrée, qu'on ne  peut dhruire 
qu'en la faisant cristalliser de nouveau dans un mélange 
renfermant aütanl d'éther que d'alcool , et  même une 
plus graiide quantité de cedcrnier. 

Le  chloronayhtalise est incolore, inodore, insoluble 
dans l'eau, trks solublc dans l'éther, e t  très peu dans 
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l'alcool bouillant, qui l'abandonne par le refroidissement 
sous la fornie d'aigrettes semblables aux barbes de plu- 
mes. Une dissolution, conservée dans un flacon à moitié 
bouché, m'a donné au bout de quelques mois des pris- 
mes i r r+diers  à sis paris. 

Sa grande solubilité dans l'éiher, e t  son peu de solu- 
bilitC dans l'alcool suffisent pour les distinguer de tous 
les autres chlorures. 

Il est mou comme de la cire, e t ,  lorsqu'on le coui- 

prime, ses cristaux se soudent en donnziit une masse 
translucide. Il fond à 7s0 ,  et par le refroidissement. il 
cristallise, en formant des reclangles traversés par deux 
diagonales, dont l'une est hérissée dc filets à 
l'autre, tandis que les filets eux-mênies sont hérissés de 
plus petits filets parallèles à la première diagonale. A une 
tempdrature plus élevés, il distille sans altération comme 
tous les radicaux du naphtalène. 

La potasse et l'acide nitrique sont saris aclion sur 
lui. 

L'acide sulfurique concentré le  dissout à l'zide de la 
chaleur ; i l  se forme u n  nouveau coniposé insoluble dans 
l'eau. 

Le potassium le  décompose avec dégagement de lu- 
mière. 

Le chlore à chaud forme un nouveau compos6, pro- 
bablement un hydroch lornte de chlororia ph talose ayant 
pour formule C40 H8 ClS + Hl Cl.. 

On peut encore préparer le chloronaphtalise avec l e  
nitrite de naphtalase, ou avec le nitritc de naphtalèse, 
en y faisant passer un courant de chlore à chaud. 

Dans mes anciennes notes, j'ai retrouvé les deux ana- 
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lyses suivantes, dont l'une a été faite sur le chloronaph- 
talise préparé avec le nitrité de riiiphtalèse. 

1. II. 
Carbone.. ............ 51,8 53,6 
Hydrogène. ........... 294 %3 

45,s 4497 

Voici la dernière faite sur une matière bien pure et 
blanche. 

0,400 

III. 0,757 d'acide carbonique C.. . 0,2093 
0,081 d'eau H... o,oogo 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Calcuié. Trouvé. 
cho. ...... 1528~40 52,30 52,3a 
HI0 ....... 6a,40 2,14 a,& 

Cl6. ...... 1327~92 45,56 45,43 

Ce corps s'obtient, comme je l'ai dit, en faisant bouillir 
un chlorure huileux avec de la potasse, ou bien en le 
distillant; la compositiou de ce dernier doit évidemhent 
se représenter par une des deux formules suivantes : 

Piirmi les corps solides qui n'ont pas été dissous par 
l'éther j'ai &connu un nouveau chlorure qhi cristallise 
en prismes droits à bases rectangulaires. Parini la série 
des chlorures du naphtalhne , c'est le heu1 qiil ait bette 
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forme. Je n'ai pu l'isoler qu'en faisant cristalliser len- 
tement le mélange au milieu duquel il se trouvait, et 
en triant ses cristaux avec le secours d'une loupe ; je n'ai 
pas eu le temps de l'analyser. 

Divers chlorures isomériques de naphtalène. 

Lorsqu'on distille l'hydrochlorate de chloronaphtalèse 
il se dégage de l'acide hydrochlorique, et  l'on obtient du 
chloronapthalèse solide, en partie dissous dans une 
huile particulière. La proportion relative de ces deux 
corps varie singulièrement, probablement suivant le temps 
que l'on emploie pour faire la distillation et suivant la 
quantité de matière sur laquelle on opère. J'ai fait voir 
que ces deux corps avaient la même composition; ayant 
obtenu dans une préparation beaucoup de chlorure hui- 
leux, j'en séparai par le froid, le chlorure solide , puis 
j'y fis passer Iong-temps à froid, un courant de clilore ; 
la liqueur devint épaisse comme du miel, je la réchauffai 
alors suffisamment pour la rendre: liquide, en continuant 
le courant de chlore. Le liquide abandonné à lui-même 
pendant quatre jours ne laissa rien déposer; mais en 
l'agitant avec la moitié de son volume d'éther, il se pr6- 
cipita aussitôt une poudre cristalline pesante, qui était 
de l'hydrochlorate de chloronaphtalose provenant de ce 
que l'huile dans laquelle j'avais fait passer un courant 
de chlore pouvait renfermer encore un dixième à un 
vingtième de chloronaphtalèse solide. 

L'huile Ethérée fut évaporée, puis mise en ébullition 
pendant quelques heures avec une dissolution de potasse 
dans l'alcool, qui fut re~iouvelée quatre ou cinq fois. 
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Elle donna alors unc matière solide cristalline ; rendue 
impure par la présence d'un peu d'huile brune. Je sou- 
mis la matière solide à la presse entre plusieurs doubles 
de papier-joseph , je la fis chauffer ensuite avec un mé- 
lange d'alcool et d'Ather pour dissoudre l e  restedc la rna- 
tière brune ,  enfin je la distillai; dans cette dernière 
opération il  ne se dégagea ni chloreni acide et i l  ne resta 
daris la cornue qu'une trace de charbon. 

Le  produit distillé est incolore, inodore, insoluble 
dans l 'eau, infiniment peu soluble dans l'alcool bouil- 
lant ;  l'éther à chaud n'en dissout guère davantage 
(mêlé avec l'huile brune il SC dissout assez bien ), 
par le refroidissement il l'abandonne sons la forme 
d'aiguilles microscopiques soyeuses disséminées dans le 
dissolvant. 

L e  chloronaphtdose est plus soluble dans les deux 
réactifs précédens , et il donne, tantbt des aiguilles 
longues et très brillantes, tantat deux. ou trois cristaux 
gros, un peu plus hauts que larges, qui sont des prismes 
obliclues ( à bases obliques ) sans modifications. Ceite 
diffdrence ne vient pas de ce que j'ai opEr6 sur des pro- 
duits qui n'étaient pas semblables, car c'est en dissol- 
vant les mêmes cristaiix que j'ai eu tantôt des prismes , 
tantôt des aiguilles, mais non un mélange des deux. 

L e  produit distillé se distingue encore du chlorona- 
phtalose par son point de fusion. Le  premier fond à 160° 
et le  second à 126~. Le  premier en se refroidissant donne 
des aiguilles entrelacdes, le second une masse opaque à 

peine cristalline, 
Cepclidant ces deux corps ont la même coniposition , 

comme le  font voir les analyses suivantes : 
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0,300 de matière 
1. 0,498 d'acide carbonique C. . . . . O, i 3769 

0,045 d'eau H.. . . . 0,005oo 

0,400 

II. o,66 r d'acide carbonique C..  . . . O, 18275 

0,061 d'eau H . .  . . . 0,00667 

Ce qiii donne pour cent : 
Trouve. 

Calculé. 1. 11. 
Ch\ . . . . 1528,40 45,64 45,89 45,68 

Le parachloronaph.talose a été préparé avec une huile 
et de la potasse qui  a enlevé à celle-ci de l'acide hydro- 
chl'orique. 

Cette huile doit donc éwe isomère avec l'hydrochlorate 
de chl~rona~htalose. 

Les formules suivantes indiqiient les réactions. 
Le chlororiaphta18re huileux ison:érirjue donne avec 

le chlore l'hy droclllorate huileus isomérique. 

Le second membre avec la potasse donne l e  radical 
isomérique. 

Pour bien se rendre compte de la formation des 
chlorures de naph~nléne, il est nécessaire d'admettre 
que le chlore donne immédiatement naissance à deux 

chloriires , l'un solide , l'autre liquide, et que chaque 
chlorure se place en  tête d'une série qui renferme des 
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termes différens , comme le fait voir le tableau suivant. 
Il faut seulement observer que le premier chlorure hui- 
leux retenant en dissolution du chlorurr solide, il peut 

donner, dans ses transformations , naissance à des com- 
binaisons m&lées d'une quantité variable de corps 
qui proviennent de l'altération du  premier chlorure 
solide. 

Je rnarqpe d'unsigne (+) les termes qui  appartiennent 
à la série du premier chlorure huileux. 

Naphtalène ............. 
+ H. ch. de ch l~rona~hta lase  
* Chloronaphtalase ........ 

H. ch. de chloronaphtalèse 
Chloroiiaphtalèse par dist. . 

id. par KO. 
id. huileux. .... 

* H. ch. de chloronaphtalise. 
+ Chloronaphtalise.. ....... 

H. ch. de ch l~rona~hta lose  
id. huileux.. ... 

Chloronaphtalose ........ 
id. isomérique . . 

Bromonaphtalase. ........ 
Bromonaphtalose. ........ 
H. br. de chlorobromonaph. 
Chlorobromonaphtalose ... 

CAO H46 

C40 HH" Cla + H' Cl2 
Cd0 H44 Cla 

C*O HI = ci4 + + cl4 
C40 Htl Clk 
C40 H'a Cl* 
C40 HHI1 Cl* 4 

c40 H ~ O  CP+ H-+ ci4 ? 
C40 HI0 Cl6 
C40 H8 CIs + HL Cld 
Cho HHB Cls+ H4 Cl4 ? 
C40 H8 CI8 
C40 H8 Cl8 
C40 HIA Br2 

C40 Ht  " Br4 
C40 H8 Cl4 Br4 + H4 Br4 
C40 H8 Cl4 Br4. 

Ces combinaisons , en apparence compliquées, sont 
très simples ; i l  suffit de se rappeler que les radicaux 
renferment tous le meme nombre d'équivalens , et que 
la terminaison des noms indique la composition des 
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corps. Si à cela l'on ajoute que tout ce qui est au delà des 
radicaux s'enlève, soit par la distillation, soit par la po- 
tasse, et que tous les radicaux sont iaaltérables dans ces 
deux cas, on conviendra, je l'espère , que deux minutes 
suffisent pour retenir les formules et les propriétés de 
toutes ces combinaisons. J'en dirai autant des nitrites de 
naphtalase et de naphtalèse. 

Je rappellerai que les terminaisons a ,  e , i , O ,  u , in- 
diquent r , 2 ,  3,  4, 5 équivalens d'hydrogène de moins 
remplacds.par I , a ,  3 ,  4 ,  5 équivalens d'oxigène , de 
chlore, etc. , et que , par conséquent, les noms font 
connaître la composition atomique. 

Rien n'est donc plus net que ces réaciions,cependant 
je dois répondre à une objection qui m'a été faite : c'est 
que l'acide sulfurique donne avec la benzine , le riaphta- 
lène et l'éthérène des combinaisons qui ne renferment 
plus le même nombre d'équivalens que le radical fonda- 
mental. Je dirai : 

 amai ais je n'ai prétendu que les carbures d'hydro- 
gèue suivraient ma loi avec l'acide sulfurique. 

2' Je ne crois pas , jusqu'à présent, qu'on puisse dé- 
montrer que ces combinaisons ne sont pas soumises à ma 

théorie, et je vais même doliner des preuves assez posi- 
t ixs  du contraire. 

L'acide benzosulfurique, que je prendrai comme 
exemple, a pour formule Cw HI0 + Sz O5 dérivant irré- 
giiliérement de Ca4 HiS. Je ferai remarper  : 

I O  Que cet acide, comme l'acide sulfovinique, sature- 
rait deux équivalens de base, quoiqu'il ne renferme 
qu'un équivalent d'acide hyposulfurique ; 
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2" Je ne crois pas que les réactions puissent y démon- 

trer la pr6sence de l'acide hyposulfurique ; 
3" Si ma théorie était applicable ce cas et aux analo- 

gues, la formule devrait être Cs' HL' O + a SOO. Alors 
l'acide benzosulfurique renfermant deux équivalens d'a- 
cide, on concevrait qu'il puisse saturer deux équivalens 
de base, le radical comptant pour un, comme dans l'acide 
sulfovinique ; 

4" Les réactions n e  prouvent pas plus que c'est un 
hyposulfate qu'un siilfiie. Les deux manieres de voir ont 
donc autant de probabilité l'une que i'autre; la seconde 
a même plus de chances en sa faveur, puisque la capacité 
de saturation est régulière ; 

5" Voici une preuve qui , selon moi, est décisive ert 
faveur de la seconde hypothèse : 

L'acide nitrique, en agissant sur la henzine , donne 
C" Hl0 + AzP 04. Dans le mémoire sur le chrysène, etc., 
je crois avoir mis hors de doute, par l'action du chlore 
sur les nitrites de naphtalase et de naphtalèse 4 que le 
iiitrobenzide ou le nitrite de phénase devait avoir pour 
fornlule CP4 Hi0 O + AzP Os. Les chimistes ont admis 
que l'acide benzosulfurique et la nitrobenzide renfer- 
maient le m h e  radical, c'est-à-dire CP4 Hl0. S'ils sont 
conséquens , ils conviendront que puisque la nitrohen- 
zide a pour radical CP4 HtO 0, l'acide benzosulfurique doit 
également l'avoir. 

Si on nie l'analogie, je dirai que M. Mitscherlicha 
fait passer un courant de chlore sur le sulfobenside 
et qu'il a obtenu le chlorure de benzine, que j'ai 
nommé liydroehlorate de chlorophéniije = Cg' He Cl6 
+ He Cl6. Ce radical a perdu quatre atomes d'hydrogène 
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qni ont et6 iemplaci:~, iion pal. 4, uiah par Ci dtomeg 
dc cldore. Donc six atonies ou trwis dtpivalens ont 4t4 
~liassés du radical, savoir, deux équivaiens d'hgdrogène 
et un d'oxigène. Cette réactioa est semblable à celle du 
clilore sur le nitrite de naphtalase. 

Si l'on in'objecte pue ries,,?',epjêdie qug quatre et07 

mes d'hydrogène soient remplacés par six de chlore 4 je 
deniariderai qu'oii me cite un exemple de [elle st~bsthu- 
~ioi: ; ,je p'en demande cp'un seul. 

L'acide sulfiiricIue ?nhydre se combine avec l'hydro- 
gène bicarbone, et le cqmposé qui en resulte, mis en pré- 
sence de l'eau, donne de l'acide &liérosulfurique. M. Lie- 
liig a fait voir que l'éiliérosulfate de potasse, eliauEé avec 
un excès de hase, laissait dépger de  l'hydrogbne pur. 
ISaiiç le i&sidu, oii trouve r atoine d'acide sulfurique et 
1 atonie d'acide sulfureux. D'OU vieiit 1'1ijdrogéne ?Pro- 
bablement d'un écpivalent d'eau qui a été décomposé, 
sous l'influence de la potasse, par l'acide sulfureuxcom- 
binE avec le radical ; de là la  formalion de 1 atome d'a- 
cide sulfurique. L'acide sulfurique anhydre a dû donner 
CBH8 2 S 0 5 = 2  SOI $ CS I-I6 O+Hz 0.11 faut donc voir 
si l'ncidc étli~rosulfuriqur~ ne pas de I'aldéhgde. 

Chlorures de Caruphèna. 

Le campliéne, piéparé en décomposant le camphre 
artificiel de torébentliiiie par la chaux, soumis alternati- 
vement à l'action du clilore et de la potasse, né donne 
que des coinbinaisons liquides ; il est donc impossible de 
faire des analyses sur des matiéres pures. Cependant il 
cst très facile de faire voir, malgré les mélanges en toutes 
proportious , qu'il se forme des combinaisons conformes 
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à ma théorie i et même, sans celle-ci, je n'aurais rien pu 
comprendre dans mes analyses. 

Appliquons-la donc au camphène, et cherchons ce 
qni doit se faire; les formules suivantes n'ont pas besoin 
d'explication. 

Ch0 H3? Cl4 doit  donner C 4 O  Bk Cls H* Clg 
Cc H30 Clm Cl' id. Ch0 Ha Cl4 Ha Cla Ha Cls qui 80 daégaga 
Cha Es* Cl4 Cl4 id. Ç4' 86 Cl6 Ha Cla id.  
Cho Hd Cl6 Cl4 . C h  8'4 Cla Ha Cl' a1. 

E t  ainsi de suite. 
Supposons que l'on ait un mélange de I atome du pre- 

mier hydroclilorate avec a du  second, il donnera à l'ana- 
lyse la formule suivante : 

C'esl-à-dire que si l'on en retranche d'ahord H2 ClP, le 
reste de l'hydrogène et  du chlore devra donner une somme 
égale à 32 ; et on devra, en faisant bouillir l'hpdrochlo- 
rate avec la potasse, obtenir le radical, dans lequel le 
nombre des atomes du  carbone sera A la somme des ato- 
mes du chlore et de l'hydrogène comme 40 est à 32. 

Si on avait un mélange des quatre hydrochlorates, un 

atome de chaque, à l'analyse et par la potasse, ildevrait 
donner la même chose que précédemment, c'est-à-dire 
C4" HZ7 Cle + HP Cls. 

J'ai vu que les choses se passaient ainsi ; en voici la 
preuve : 

En faisant passer du chlore dans le camphène, il est 
entièrement absorbé dans le  commencement sans déga- 
gement sensible d'acide hydrochlorique , ce qui est con- 
forme à la première équation ; car, à mesure que cet 
acide se forme, il sature le nouveau radical, 
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On pourrait croire qu'en faisant agir pendant cinq ?i 

six heures le chlore sur  une dizaine de grammes de 
camphène places dans un tube, il est difficile de juger 
s'il ne se dégage pxs d'acide hydrochlorique ; cependant 
la réaction se passe comme je l'ai indiqué ; e;ir si l'acide 
hydrochlorique ne se combinait pas aved le nodveau ra- 
dical formé, il serait absorbé par le carnphkne non btta- 
qué, et iI se formerait du camphre artificiel : or, je n'd 
pu en découvrir dans les produits que j'ai obtenus ; et je 
me suis assuré directement que le caihphre artificiel n'é- 
tait pas détruit par un excès de chlore à froid. 

Ayant arrêté l'opération, je fis l'analyse du produit 
après l'avoir Iégèremen t chauffé pour en chasser le chlore 
et l'acide hydrochlorique non combinés. 11 m'a donne 
sur cent parties : 

Trouvé. Calculé. 
Carbone. ......... 58,o 57,o 
Hydrogène ........ 795 733 
Chlore.. ......... 34,5 35,7 

100,o I 0 0 , O  

Le calcul a 6té fait sur cette formule Cm H29*la Clallg 
+ H' Cl*, qui représente un  mélange de cinq atomes 

d'hydrochlorate de clilorocamphénase, et de lin atome 
d>hydrochlorate de chlorocamphénèse. Ayant fait bouil- 
lir ce mélange avec unadissoluEiod de $ota&c dans Pd- 

4 .J cool, en renotivelant ckl~e-ci trois fois, J ai O tenu une' 
huile q u i  m'a donné sur cent parties : 

Trouvé. Calcult. 
Carbone. ..:...... 69,2 68,5 
Hydrogène. ....... 8,6 8,3 

........... Chlore ' za ,a  a3,z 

100,o 100,o 
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Lecal~i11 3 &té filit SUP cette formule C4' H99*). CIn(y, 
ce qui est le radical de la corubinûison précédente, 
à-dire un &lange de cinq atomes de ~ldorocani~hénase 
avec un  atome de chl~~ocamphénèse. Ayant voulu conti- 
nuer l'action du chlore sur  J'liydrochlorate, et voyant 
qu'à froid l'attaque était très lente, je fis clianffer la li- 
queur ; mais la température s'étant trop élevée, I'hydro- 
chlorate fut décomposé,, et j'obtins une huile noire et 
épaisse. 

Chlorures de Citrène. 

Les réactions di1 chlore sur le citrène devaient être 
analogues A celles du  carnphène , du naphtalhne, etc. 
Coinme je ne possédais qu'iine pelite quantité de camphre 
artificiel de citron, je craignis d'obteiiir trop peu de ci- 
trèiie en le d6coinposan t par la chaux. Je  fis alors passer 
directement le chlore sur le camphre artificiel de citron, 
espérant ainsi obtenir les m h e s  produits qu'avec le ci- 
trène. 

J'ai fait voir que par lc  chlore on donriait naissance 
aux mêmes corps en se servant soit &éthéréne, soit d'é- 
ther hydi.ochlorirpe. 11 devait en &trc dc mkme du cipni- 

phre artificiel de citron, e t  on devait produire les rkac- 
tions indiqu6es dans le tableau suivant : 

(C1O Hi6 H* CI8) Cl4 (Cao HrJ Cla Ha Cl') H. Cr qui se dbgagm 
(Cm Hl4 Cl* Ha CIa) Cla (C3* Hl* Cl4 EP Cla) id.  

Et ainsi de suite. 
Je fis donç chatiffeey kgèrement du camphre artificiel 

de citron pendant que j'y faisais passer un courant de 

chlore. L'action f u t  assez longue ; il se ddaagea de l'acide 
hydrochlorique. J'arrêtai l'bpération lorsque l e  produit 
liquide ne basa plus de crisioux de camphre artificiel 
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parle refroidissement ; jc lc fis IégAremwt ctiault'er pour 
en chasser le chlore et l'acide 1iydrocliloi.ique non corn- 

binés, puis je le soumis à l'analyse, q u i  m'a donné sur 
cent parties : 

Trouvé. Calculé. 
........... Carbone. 44,s 4 4 8  

Hydrogène. ........ 6,o 5,g 
Chlore. ............ 49,4 49,3 

Cette analyse peut se représenter par un mélange de  
g atomes d'hydrochlorate de chlorocitrénase avec I atonie 
d'hydrochlorate de citrène, ou par la formule. 

Ce mélange, qiii n'est presque composé que d'hydro- 
chlorate de chlorocitrénase, est l'analogue de la liqueur 
des Hollandais, ou bien le chlorure de citrène, suivant 
la manière de voir de quelques chimistes. 

Sur une nouvelle Série des Conabinaisons wolatiles 
du ChLore ; 

(Traduit de l'diemind par PEILIPPB WALTER.) 

Jusqu'à présent, pour déterminer la c6mposition des 
combinaisons volatiles du chlore, on n e  croyait pas avoir 
besoin d e  lessoumenre à l'analyse quantiiative. Pres- 
que généralement, sn se codtentait de k";'d&o&p9ser 
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par l'eau dans le but de les transformer en acide chlor- 
hydrique et en oxide du second radical de la combinai- 
son. De Ir composition connue de roxide obtenu on dé- 
duisait (théoriquement) la composition du chlorure. ' 

Depuis la découverte du chrômate de perchlorure de 
chrôme , combinaison volatile du chlore, q u i ,  en se 

décomposant au moyen de l'eau, se comporte çomme un 
c h l o r u r e d e c b h a  pur (I), qui correspond à l'acide 
chrômique, cette manière d'envisager la composition des 
combinaisons volatiles dn chlore ne peut plus btre géné- 
ralement admise. 11 me paraît, è présent, absolument 
nécessaire d'analyser quantitativement les conibinaisons 
rolatiles du chlore dan& la préparation desquelles on 
emploie un corps oxigéné , si on veut éviter une erreur 
dans la détermination de leur composition. 

C'est pourquoi j'ai soumis quelques unes de ces com- 
binaisons volatiles du chlore déjà connues à une analyse 
quantitative, et je les ai trouvées en effet d'une composi- 
tion différente de celle admise jusqu'à présent. 

Chloride de tungstène. 

Ce chhide a étB découvert par Wœhler, qui le préJ 
pare en chauffant de I'pgidede tungstène dans un courant 
de chlore. L'oxide se change alors en acide tungstique, 
qui, apds  I'opbration, reste dans l'appareil, et en chlo- 
ride de \uneqtène quiT j i e ~  u p l 3 ~ j l î s s ; ~  ~ P F  esk r$cueilli à 
part (2). Ce chloride a la propriété de se décomposer 
dans l'eau, en acide çhlorhydcique et en acide tungstique ; 
et  c'est cette propriélé mbme qui l'avait fait considérer 

(11 Annales de PoggendorO, rrrn, p. 570, 
(2) Idem, Ir, p. 356. 
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commeun chloride de tungstène qui, par sa composition, 
correspondait A l'acide tungstique. M. Malaguti croit 
avoir confirmé par une analyse cette composition, ayant 
trouvé par des expériences quantitatives que l e  chloride 
de tungstène obtenu par l'action du chlore sur l'oxide 
de tungstène, était composé en centièmesde 47,4 de tung- 
stène et 54,8g de chlore (1). J'ai retiré l'oxide de rung- 
stène qui m'a servi à la préparation du chloride, de l'a- 
cide tungstique par une réduction au moyen de l'hydso- 
gène, en ménageant ia chaleur powr éviter une réduction 
complhte d'une partie J e  l'acide en métal. 

Si sur l'oxide ainsi préparé on fait passer un courant de 
chlore sec, on obtient un  chloride mêlé de chlorure rouge 
de tungstène, qui correspond à l'axide de ce métal ; à la 
partie supérieure de la boule de verre, dans laquelle on 
chauffe l'oxide de tungstkne; et pendant que J'm y fait 
passer le courant de chlore, il se dépose une matière 
qu'on ne pourrait volatiliser même en chauffant la boule 
de verre aussi fortement qu'elle pourrait le supporter. 
En chauffant légèrement le chloride obtenu, on le sdpare 
du chlorure rouge beaucoup moiiis volatil. Si l'on chauf- 
fait le cliloride trop fortement et d'une manière brusque, 
il se formerait du chlorure rouge et il resterait un résidu 
non volatil, semblable à la matière obtenue pen+nt la 
préparation du chloride. Ces deux produits sont de l'acide 
tungstique. ' 

Cette décomposition nous fait déjà présumer que le 
chloride n'est pas composé seulement de chlore et de 
tungsténe, mais qu'il doit contenir de i'oxigène. On voi t  

aussi ensuite qu'il e ~ t  impossible d'obtenir le chloride 

(1) Annaler de Chimîm et de Phyriqur , t. SI, p. q8 .  
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exempt cle tout mekange d'acide tungstique, quand on 

veut le débarrasser par une 26gèla chaleur du chlorure 
qui l'accompagne. Enfin, on ne  peut préparer que de 
petites quantilés de chloride, surtout si les tubes de 
verre, soudés à la boule dans laquelle on cliaufle l'osidc 
de tungstène, ne sont pas d'uii diamètre assez grand ; car 
le cliloride de tungstène formi., qui se rnsseniblc près cle 
l'ouverture dii tube, dans la houle chaoftCe par la lampe 

1 esprit de vin, dipose b i ~ n t o t ,  par sa dEcomposilion, tant 

d'acide tunçatique que Ir? tubc s'obstrue, cc q u i  fait 

érlater la boule cliauffëe. 

osr,d75 de chloride fiircn t dissous dans I'arnmoninqric 

aqueuse, l'acide tnngstiqiie , mélangé au chloridc , est 

resté inso'iuble ; ln dissolution évaporée presquc à siccité 

et la masse desséchée et  caicinéc,a donnC ogr,igS5 d'acide 

tungs~ique, ce qui correspond A 66,67 de tiingstbiit! dans 
la combinaison analysée. Cette quantité de tiingst6ne est 
de beaucoup trop considdrable e t  n'est pas applicable à 
aucune combinaison formée seulement de chlore et de 
tungstène. 

Mais comme Ic chloride coutiect évidemment dc l'ori- 
gène, et en outrc une petite quantité d'acide tuiigstique 

qui se forme dails la p~éparntion, et pi,incipalement dans 
la purification du cliloride, quand on veut le débarras- 

ser du chlorure rouge qui l'accompagiie , la quantité de 

tungstène obtenu correspond évidemment à ilne coinpo- 

sitjoh formée de z aiomes d'acide tnnçstique et i atome 
de cliloride de tungst'ene, correspondant à l'acide tung- 

s ique ,  dont la forniulq est z ii'+ W Cl3, et  qui, d'a- 
7 

prks cette foininhr, con tieii t cn cenliènies 65,eo de ~LIUG- 

&ne, 2~$,?5 dc chlare, 10.05 d'oxi~h?. 
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La combiiiaison quon regardait donc comme un chlo- 

ride de tungsténe est un tungstate'de chloride de tung- 
sthne, dont la composition est analogue à celle du chrd- 

mate de chtoride de chr6me z &+ Ci. Cl3.Cettecombi- 

naison me parait d'autant plus remarquable que l'acide 
tungstique, qui seul est une des substances les plus fixes, 
s'y trouve à l'état volatil. . 

En chauffant subitement le tungstate de chloride de 
tungstène, il se dicompose en acide tungstique, en clilo- 
rure de iungsténe rouge et en chlore. L'acide tungstique 
se dépose sous forme d'une masse jaune claire, dont la 
teinte passe quelquefois au vert. Le  sublimé apparent 
qui se forme ?J la partie supérieure ae la Zioule de verre 

fortement chauffée, provient de la déconipositios par- 
tielle du tungstate de chloride de tungstène qui s'y est 
dQpos6 au moment de l'aetion du chlore sur l'oxide dc 
tungsdne. Cet acide tuugslique est très difficilement so- 
luble, ou* pour ainsi dire, insoluble dans l'auimoniaque. 
Il est possible que l'acide tungstique qui rcste iusoluble 
dans l'ammoniaque aqueuse, quand on y dissout la com- 

.te et son binaison volatile dy .chlore, doive cette propril ' 
origine à une décomposition au  moyen d'une forte 
chaleur. 

J'ai préparé ,l'qride 4e tungs\ène pour d'aztres expé- 
rknws, en cha~&~pt éhsemble un mélange dd tungstate 
.de soude et de chlprhydrate d 'am~iouia~ue,  Cet oxide , 
soumis à J'acGoil du chlore, m'a foumi uraa plus grande 
quantité de ahbrurv de .tungstène xouge que l'oxide 
-obtenu par la réduction au  moyen dt: l'hydrogène, pro- 
liabiemept parce qu'il eontenai t du tungstène métalliqiid. 
.Eernme j'éteis Pbligd de chauffe@ ce tungstittede chlonidp - 
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de tungsténe plus long-temps et plus souvent pour le dé4 
barrasser du chlorure de tungstène rouge que celui obtenu 
par le premier procédé : il contenait , par cette raison, 
plus d'acide tungstique mélangé; OMS I traités par l'am- 

moniaque aqueuse, ont laissé de l'acide tungstiquequi ne 
s'est pas dissous. La dissolution évaporée jusqu'à siccité, 
desséchée et calcinée, a fourni 06502 d'acide tungstique 
correspondant à 68,92 de tungsténe. 

Je ne peux, du reste , m'expliquer la différence qvi 
existe entre les résultats de mes expériences et ceux ob- 
tenus par M. Malaguti , chimiste connu par son exacti- 
tude. 

Perchloride de molybdbne. 

Ce chloride a été obtenu pour la première fois par 
Berzélius, en traitant l'oxide de molybdène par le chlore 
gazeux. 

Comme traité par l'eau i l  se décompose en acide mo- 
lybdique et en acide chlorhydrique, il pouvait, à juste 
titre, être regardé comme un chloride qui , par sa com- 
position, correspondait 21 l'acide molybdique. 

J'ai préparé cette combinaison avec de l'oxide de mo- 

lybdène brun obtenu par une réduction de l'acide mo- 

Iybdique à une douce chaleur. J'ai pensé que par ce 
moyen, e t  surtout en prenant la précaution de ne pas 
changer tout l'acide en oxide , j'obtiendrais ce dernier 
plus facilement exempt de molybdène métallique : ce 

qui est impossible eu chauffant ensemble un mélange de 
molybdène, de soude et de chloi-hydrate d'ammoniaque. 
L'oxib préparé par ce derniec procddér , est d'un noir 
foncé et donne toujours, traité par le  chlore , autre le 

- perchlaride de molybdène, on uhlorure de molybdène 
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rouge, qui c o r r e s p ~ d  à l'oxide de molybdène, chlorure 
qui ne se forme que par l'action du chlore sur  le molyb- 
déne métallique. Le  percliloride de molybdène ne se dis- 
sout pas parfaitement bien dans l'eau, la dissolutisn est 
légèrement laiteuse, à cause d'un peu d'acide molybdique 
qui se sépare ; mais en y ajoutant de l'ammoniaque , elle 
devient claire et transparente. 

i @ o ~ o  d e  perchloride de molybdène furent dissouk 
daw de l'eau chargée d'ammoniaque, la dissolution ren- 
due très acide parune addition d'acide aootique, fut trai- 
tée par une solution d'azotate d'argent, le précipité consi- 
dérable qui s'était d'abord formé a diminué de beaucoup 
en chauffant la liqueur. Par la refroidissement, i l  s'était 
dépqsé beaucoup de molybdate d'argent, quoique la dis. 
solution contînt un grand excès d'acide azotiqiie , c'est 

pourquoi je fus obligé de  laver continuellement le chlo- 
rure d'argent avec de l'acide azotiqrie chaud, pour en 

kloigner le molybdate d'argent j mais quelques traces de 
chlorure d'argent furent entraînées en  m h e  temps. 
Quoique le lavage fût répété plusieurs fois, le chlorure 
d'argent pe paraissait pas être parfaitement pur, parce 
qu'il ne noircissait pas, exposé à la lumière solaire. 
Fondu, il pesait 1,401 : ce qui correspond en centièmes 
à 34,aa de chiore. L e  chlorure d'argent fut fondu avec 
le carbonate de soude, la masse refroidie fut traitée par 
I'eau; l'argent métallique sépara4 par un filtre et la disso- 
lution rendue acide par l'acide chlorhydrique, fut traitée 

6 
par un couraut d'hydroghne sulfu~é., il s'y forma alors 
un léger précipité brun, du sulfure de molybdène. Cette 
expérience pous démontre que pour faire une analyse 
epcte de cette combinaison, il faut d'abord éloigner de 
la dissolutios l'acide pplybdique , avant de procéder A 
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la détermination du chlore par la Vbie ordinaire, I'azo. 
tate d'argent. 

op,866 de la combinaison furent dissous dans I'ammo- 
niaque, la dissolution rendue acide par l'acide azotique 
fut traitée par un courant d'hydroghne sulfure. Le sul- 
fure de molybdène brun obtenu fut recueilli sur un filtre 
pesé d'avance ; mais la précipitation parfaite du sulfure 
de molybdène présente beaucoup de difficulté. On sait 

qu'une dissolution d'acide moljbdique dans 
les acides se change, par la premiere action de l'hydro- 
gène sulfuré, en une dissolution bleue : ce n'est que par 
un excès d'hydrogène sulfuré que l'acide molybdique est 
précipité assez compléternent sous la forme de sulfure de 
molybdène brun. Mais la dissolution séparée du pre'ci- 
pité et les eaux de lavage sont ardinairement encore colo- 
rées en bleu; je les ai chauffées et je les ai traitées par de 
l'eau chargée d'hydrogène sulfure; par ce moyen, j'en 
ai séparé une peiite quantité de sulfure de molybdène 
brirn.Cetteopération fut répétée à plusieurs reprises et les 
petites quantités de sulfure de molybdène obtenu furent 
ajoutées au premier précipité obtenu. Enfin, ap rh  beau- 
coup de peine, j'ai obtenu une dissolution non incolore, 
niais colorée faiblement en vert qui ,  chauffée après une 
nouvelle addition d'eau chargde d'hydrogéne sulfuré, ne 
donnait plus de précipité de sulfure de molybdène. 

Cette dissolution , traitée par une dissolution de sul- 
fate de deutoxide de cuivre, pour la débaiirasser de l'hy- 
drogène snl iùrtà  l'état de sulfure de cuivre, et  ensuite 
par une dissolution d'azotate d'argent, a donné 1g,226 

de chlorure d'argent qui, essayé, a été reconnu être 
parfaitement exempt d'acide molybdique. La quantité de 
chlorure d'argent obtenu correspond, e n  centièmes, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



\ 2 2 c  , 
à 3,/,$3 da clilore, qui  se trouvent tlaiis le coriibi- 
misou. 

Le sulfure de molybdène, desséché avec précaution , 
fu t  pesé, et une certaine quantité f u t  ensuite chauffée 
dans un courant d'hydrogène sec, jusqu'a ce qu'on eût 
remarqué que le déçapment de soufre avait compIéte- 
ment cessé, et que tout fût changé en sulfure dc molyb- 

dène gris ( M o  S2). Une expérience préalable m'avait 
apprk que le sulfure de molybdène gris qui se rencoiitre 
dans la nature, à l'étatde pureté, n'épïouve aucun cliau- 
gemeni, quand on le chauffe dans un coiirant tl'hydra- 
gène. La quantitu du sulfure de molybdkne p i s ,  qui sc 
trouvait dans la masse totale du sulfure de inolybd6nc 
brun obtenu &tait de 0,6729, qui correspondent, eu cen- 
tièmes, à 4 6 , ~ $ ~  de molybdéne , dans la combirini~on 
aiialysée. 

Le résultat de ces pénibles recherclies est donc 46,47 
dc niolybdéne et  34,93 de clilore. On voit, par l a  niarclie 
Je l'anal7 se , que le r6sultat ne y eut q ~ i ' a ~ ~ ~ r o c h e r  de fa 
vérité ; i l  cst impossible d'éviter une petite perte taiit en 
molybléne qa'en chlore. 

Cependant le r&,tilat obtenu s'approche'plus yu'oii ne 
serait porté à le grésumer de celui que donnerait le cal- 
cul d'une combinaison correspondante au chrômate de 
cliloride de chrôme et au lunçstate de chloride de tung- 
s t h e ,  c'est-à-dire 2 atomes d'acide molybdiclue e t  r ;itome 
di? chloride de molybdène qui correspond, dans sa con-  
position, 1 l'aciae inolybdique. La coiri~osition calcul4e 
en cen t ihes  d'uné copibinaison, représentée par la 

IL - 
formule a Mo + H o  Cl: est celle-ci : 4 8 , ~ ~  de molyb- - 
dénc, 35d6 de chlore, r 6, i 2 doxigène. 
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J'ai essayé en vain de préparer le molybdate de chloride 

de molybdène par un autre procédé que par le moyen 
du chlore et de I'oxide de molybdène; je fis dissoudre 
l'acide molybdique dans l'acide sulfurique concentré ; si 

on soumet cette dissolution, m&lée de chlorure de sodium, 
à la distillation, il ne se dégage que du gaz chlorhydri- 
que, sur la fin l'excès d'acide sulfurique passe entrainan t 
un peu d'acide molybdique. 

La préparation de cette combinaison réussit mieux 
en mêlant de l'acide molybdique avec d u  sulfate de 
potasse, ajoutant de l'acide sulfurique conceritré, et en 
&aporant ce mélange au point que, placé dans une cor- 
nue de verre, il ne se dégage plus d'acide sulfurique. Si 
on ajoute alors au mélange , et dans la cornue 9 du chlo- 
rure de sodium, et qu'on chauffe de nouveau, on obtient 
du molybdate de chloride de molybdène, mais dont la 
teinte est brunRtre. A la fin de l'opération, on voit pa- 
raître une petite quantité d'un sublimé rouge : c'est du 
chlorure de molybdène. La combinaison obtenue par ce 
procédé n'est pas aussi pure que celle préparée au moyen 
de l'oxide de molybdène et  du chlore, surtout si le pre- 
mier est exempt de tout m81ybdène métallique. 

Les combinaisons volatiles de l'acide chrômique, de 
l'acide tungstique et  de l'acide molybdique, avec les 
chlorides de leurs métaux, ont toutes une composition 
analogue, aussi bieu que les acides e t  les chlorides mê- 
mes dont elles sont composées. n paraît gu'il n'y a que 
les acides composés de I atome de radical et  de 3 atomes 
d'oxigène qui soient capables de former des combi- 

1 9  

naisons avec les chlorides dont la composition corres- 

pond à la leur, et qui probablemeune peuvene pas exis- 
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ter isolées. Je n'ai pas réussi A produire des combinaisans 
analogues avec les acides et les chlorides d'une composi- 
tion différente de celle que je viens d'indiquer. 

Le chloride de manganèse vert, découveit par Dumas, 
qui correspond à l'acide manganique et qui, dans ses pro- 
priétés, montre beaucoiip d'analogie avec lechramate de 
chloride de chrame, appartient probablement à cette 
même classe de combinaisons de chlore volatiles : opi- 
nion que j'ai énoncée, il y a déjà quelque temps (1) : 

j'en ai obtenu trop peu pour pouvoir en faire une ana- 
lyse quantitative. 

Dans un autre Mémoire, j'ai déjà fait connaître que je 
n'ai pu obtenir un séléniate de chloride de sélénium (2); 

cependant j'ai réussi A préparer un sulfate de cliloride de 
soufre, dont le chloride cerresprmd à l'acide sulfurique. 
Cette combinaison diffère, par son mode de composition, 
de celles que nous venons de décrire. Les propriétés et 
le procédé pour l'obtenir seront l'objet d'un autre Mé- 
moire. 

Annales de Poggendorir. 

(1) Andes  de Poggendorff, n, p. 865. 
(2) Idem, mu, p. 534. 
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Szw la Propagation du Courant Electrique dms 
les Liquides; 

La propagation du courant électrique, dans les corps 
conducteurs solides et liquides, a éié depuis longtemps 
le sujet de recherches profondes e t  étendues, et la célé- 
brité des plus grands physiciens de notre époque, Arago, 
Ampère, Becquerel, Faraday, de La Rive, etc., est atta 
ehée A plusieurs découvertes sur cette partie de la science 
électrique. Cette mine est pourtant bien loin d'the 
entièrement exploitée, et les efïorts des physiciens, sur cc 

sujet, ne cessent jamais d'être couronnés do quelques 
découvertes importantes, 

Ce travail est le fruit de recherches comme~ci.es de- 
puis trois ans, et poursuivies constamment : j'ai t iché, 
dans l'exactitude de mes expbriences , d'apporter quel- 
que remède au défaut de mes moyens expérimentaux, et 
de lc rendre par là  le moins indigne qu'il fût possible de  
la considération des savans. Je vais expliquer plus clai- 
rement l'objet de mon travail. 

Toutes les fois que le courant d'une pile est transmis 
par un arc conducteur en partie métallique , en partie 
liquide, nous pouvons modifier de plusieurs manières 

son intensité (j'enteiids dans tout ce Mémoire, par inten- 
sité du courant électrique, son action sur l'aiguille ai- 
mantée du ~alvanornCtre , sans attacher à ce mot aucune 

T. LXYI; I 5 
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valeur thdorique). Nous e n  connaissoiis de deux ordres 
àiflérens; les premiers sc rapportent à la puissatice de I;I 
pile, les autres à la nature du réophore (j'elitends par 
réophore l'ensemble des électrodes et du liquide con- 
ducteur). Les élémens qui constituent la force de la 
pile sont : les nombres de couples , 1'6tendue ou la sur- 
face de ces couples, et enfin, la nature du liquide inter- 
posé entre les couples et celle-ci, regardEe sous le point 
de vue de l'action chimique qu'il exerce sur les deux 
métaux et sur celui de sa conductibilité. Quant aux élé- 
mens du réophore, nous avons, IO la nature ou compo- 
sition chimique du liquide; 2' sa température ; 3 O  le 
volume du liquide considéré dans ses trois dimensions j 
4" l'étenduset la nature des électrodes. C'est l'influence 
B la fois séparée et réunie de ces derniers éléniens du 
réophore sur l'intensité du courant, que je me suis pro- 
pose d'étudier en modifiant en même temps la force de 
la pile, et par 19 l'intensité originaire du courant. Après, 
je me suis occupé de déterminer l'influence des dia- 
phragmes métallkpes et  liquides placés sur la route du 
courant, sur son intensité. Enfin, j'ai achevé ce travail 
par des recherches sur les modifications apportées sur 
l'intensité du courant, suivant la direction dans laquelle 
ce courant marche â travers le rkophore. 

Avant de commencer l'exposition de mes recherches, 
je dirai quelques mots sur mes appareils et sur ma mé- 
thode d'observation, Les piles que j'ai employées sont 
faites de lames de zinc et  de enivre ; j'eii ai employé de 
dimensîons différentes et disposées quelquefois en CO- 

lonnes , quelquefois en auges. J'aurai soin de rappeler, 
toutes les fois que je décrirai les phénomènes observés, 
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quel le  de ces piles le courniit R étC J'ai 

a v' 
,re fait usagc , depuis mes premières recherches, 

e 
une pile que jlappe\\erai force constante. La con- 

struction est à peu près la même que celle employée par 
M. Daniel, et comme ce savant m'a devancé dans la pu- 
blication, je n'en dirai que peu de mots. Ce n'est, en 
derniére analyse, que l'exécution d'une idée publiée dans 
Ie temps par M. Becquerel ; cette pile à force constante 
se compose d'une série de petites boîtes rectangulaires 
en bois verni, dolzt chacune est couphe en deux, de 
manière à en faire trois cavités ; deux lames de cuivre 
sont logées dans les deux cavités extrêmes ; celles-ci sont 
séparées de la moyenne par un morceau de membrane. 
La cavité du milieu a au fond un trou dans lequel passe 
un tiibe de verre qui arrive au dessous de la boite et 

se termine par un tube presque capillaire. Une autre 
boite rectangulaire, également en hois et tr8s ioiijpe, est 
fermée il trois centimètre$ au dessus des boîtes de la 
pile ; elle a au fond une série de trous qui correspondent. 
aux cavités moyennes de la pile, et ces trous se termi- 
nent encore par des tubes &e verre semblabfes 4 ceux des 
boîtes de la pib. Les cavités extrêmcts de chaque hoîie 
sont pleines d'une solution de sulfate de aiivre saturée. 
Dans celle du milieu , se ti.ouve la lame de zinc amaf- 
garnie sur sa surface, plongée dans une solutioii nitr* 

sulfurique. Cette m&me solu~ion est prmstk dans 1s c;avi[& 
supérieure, et comme Yécauleme~t e t  Cgal ou presque 
égd p u r  tous les tubes, on concoit très aisément da 
quelle mariière le liquide qui mouille ee zinc se trtuiue 

renouve24. Les lames de cuivre ne d s e m  aiecune ae- 
tion chimique de la part de la sdation saturée d u  sulfate 
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de cuivre où elles plongent. L'intensité du courant 
ddterminée par des galvanomètres, et  j'ai d h  quelquefoi. 
tenir compte de la déviation primitive. Quand on opère 
avec des arcs en partie liquides et très bons conducteurs, 
l'intensité des courans secondaires est si grande qu'on ne 

peut pas toujours attendre de déviation fixe (1); on finirait 
par n'avoir rien, et même par avoir un courant inverse à 
celui dela Ces instrumens avaient unesensibilité plus 
ou moins grande, ci étaient construits de la manière ordi- 
naire. Lorsque j'ai voulu étudier la conductibilité rela- 
tive d'un certain réophore, j'ai employé le galvanomètre 
h fil double. La table des intensités était déterininée par 
la méthode décrite par M. Becquerel. Les électrodes 
étaient en général des lames ou des fils d e  platine; il 
faut avoir le plus grand soiii de tenir ces lames très PD- 
lies : on les mouille pour cela dans une solution d'acide 
sulfurique un peu chaude, et ensuite on les lave plu- 
sieurs fois dans l'eau distillée. Il est encore nécessaire 
de se mettre à l'abri des polarités secondaires qui se dB-> 

(t) Cette déviation primitiue devant etre regardée commel'efiet du 
mouvement impulrif, par lequel la vitesse communiquée P 17aiguilie est 
proportionnelle h son intensité depuis o. jusqu'à la fin de  l'arc par- 
couru, ne peut certainement s'exprimer de la m6me manière que la 
force qui produit la déviation /ire; tandis qu'en ellet, dans ce der- 
nier cas, le courant s'exprime par la tangente de l l m  de déviation 
fixe : dane l'autre, il ne peut s'exprimer que par la corde de l'an& 
de déviation primitive comme pour le mouvement d'un pendule. 
Toutefois, m'itant assure par un grand nombre d'expériences qu'on 
a toujoun la meme déviation primitive lorsque La force de la pile est 
constante et  que rien n'est changé dans l'arc intermédiaire, on peut 
Kin se servir de cette déviation primitive pour comparer entre eux 
der courans d'intensité dirérente 
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eloppent si aisdment sur le platine. Sai employd pour 

cela plusieurs moyens qui m'ont réussi kgalement ; d'a- 
bord on n'a qu'à laisser écouler quatre à cinq minutes 
entre chaque expérience pour voir disparaître presque 
compléternent ces coarans secondaires, surtout lorsqu'il 
s'agit de courans originaires faibles, et  de liquides réo- 
phores trés peu conducteurs. On y réussit encore plus 
vite en réunissant par un 61 métallique les deux élee- 
trodes après Ics passages du courant primitif. La circu- 
lation des courans secondaires s'é~ablit , et  la polarité 
disparaît par là plus aisémeut. On peut encore, et cette 
méthode m'a très bien réussi , faire passer le m&me cou- 
rant originaire dans une direction opposée relativement 
aux électrodes et  pour le meme temps ; les polaritks se- 
condaires sont par là détruites à l'instant. En général, 
je n'ai jamais fait un second passage de courans sans 
m'être assuré d'avance que les polarités secondaires 
avaient disparu. Avec les autres piles, qui n'étaient pas 
à force constante, j'avais toujours soin de m'assurer que 
la force de la pile n'avait piis sensiblement changé. J'ai 
encore étudié quel était l'effet des membranes que j'ai 
dû employer très soiivent dans le cours de ces expé- 
riences : lorsqu'elles sont fraîches et plongées dans le li- 
quide pendant une demi-heure, elles cessent d'affaiblir 
les courans qu'on fait passer à travers ; elles s'opposent 
encore aux mélanges de liquides pendant un temps assez 
long pour servir très bien dhns les expériences de ce 
genre. Je crois inutile de décrire tous les autres moyens 
pratiqués dans ces expériences ; ils sont connus de tous 

les physiciens habitués à ce genre de recherches. 
M'6tant proposé d'étudier de quelle maniere le  cou- 
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rant électriqiie , mesure par son action sur l'aiguille ai 
mintée, s e  tyuve  modifié dans son passage à travers des 
liquides, par 1; force di Wrenie de la pile ui par la na- 
ture variable du réophore ; j'ai dû revenir sur l'examen 
de la nature même du courant électrique : je rappellerai 
en peu de mots l'état actuel de nos connaissances. Nous 
savons définitivement que la force électrolitique d'un 
courant dépend, dans une couple élémentaire, de Yin- 
tensilé de l'action chimique qui l'a développdd ; tandis 
que la quantité de cette action dérive de la quantité du 
métal dissous w de la quantité d'action chimique électro. 
gkr~érante. C'est ainsi que, si u n  courant n'a pas par 
d&nt d'action chimique un certain degré de force élec- 
trolitique , on ne parvientpas à le lui donner en augmen- 
tant sa quantité. RI. de La Rive admet de plus que toute 
action chimique donne au courant qu'elle développe un 
caractère éiectro-chimique individuel ; nous savons en- 
core qu'en accroissant le nombre des couples d'une pile, 
on n'ajoute rien à la quantité d'électricité développée. 
C'est ainsi que l'action magnetique du courant d'une pile 
ne diffère pas de celle d'une seule de ces couples, la  plus 
faible, si le courant de la pile se trouve entièrement dé- 
chargé par un condiicteur métallique et assez gros pour 
que la charge électrique y passe tout entière. Lorsque 
l'arc n'est pas parfait, comme une portion du courant de 
la pile prend la route de l'arc et que l'autre se décharge par 
la pile elle-même, il arrive qu'en accroissant le nombre 
des couples, et en rendant par la plus mauvais le pre- 
mier moyen de circulation, une plus grande partie du cou- 
rant passe par l'arc extérieur, e t  que son actior~ sur l'ai- 
guille aimantée et sa force électrolitique se trouventparlà 
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augmentées. Le rapport entre ces deux quantités complé. 
mentaires dépend de la conductibilité relative de la pile 
et de l'arc, et en même temps, par conséquence, de la 
force et de la construction de cette pile. Nous savons 
aussi que toute électricité développ6e par une action 
chimique ne. circule pas : il y en a iine partie qui se te- 
compose sur la surface même du métal positif, e t  cette 
partie varie suivant la conductibilité de l'arc intermé; 
diaire ; c'est B elle qu'est dû i'hjdrogène développk sur 
la surface du zinc, tandis que , au  courant circulant, 
est di: l'hydrogène développé sur le métal électro-né- 
gatif. Je commencerai par exposer un fait qui peut jeter 
quelques lumières sur la nature de la force électroliti- 
que. Je suis parvenu à obtenir la décomposition électro- 
litique , lorsque le  courant passait Jans les liquides par 
des électrodes très étroits, tandis que ce même courant 
ne donnait lieu à aucune décompositioii, si les élecrrodes 
étaient très étendus (1). Ces expériences me semblent 
assez intéressati tes pour qu'elles méritent d'A tre ddcrites 
avec la plus grande précision : nies couples se compo- 
saient d'une lame carrée de zjiic amalgamée, qui avait 
om,03 de côté ; la surface cuivre était double et pIiée 
comme dans la pile de Wollaston : Te liquide de la pile 
était une solution d'acide sulfurique dans de l'eau de 
puits, dans la proportion d'une partie d'acide et de cent 

à cent cinquante d'eau. Aux deux plaques étaient soudés 

(1) Ce travail était acheré depüu long-tempo , lorsque j'ai lu que 
M. de La Rive, pour les seuls courans électro-magnétiquei , &ait 
pantnu aux memm résultats, et que M. Sturgeon n'était occqd du 
meme sujet. 
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deux fils de cuivre qui portaient des électrodes en  pla- 
tine; les étendus avaient 5 c. c . ,  les petites étaient 
larges om,oo3 et dkcouverts pour 8 à I O  millimètres. J'ai 
prkparé encore une solution d'iodure de potassium dans 
l'eau distillée, faite dans la proporiion d'une partie d'io- 
dure et a5 à 50 d'eau distillée. J'ai fait passer le courant 
d'une seule couple à travers l'iodure de p&assium con- 
tenu dans deux capsuIes séparées ; dans une de ces c a p  
çules, le courant est transmij par les élecirodes plus 
larges ; dans l'autre, par les étroits. Avant que le pas- 
sage du courant commence, je verse dans l'iodure quel- 
ques gouttes d'une' solution d'amidon ; quelques secon- 
des aprés que le courant circule, les électrodes étroits 
sont couverts d'une couche bleu -foncé. Sur les élec- 
trodcs étendus, on n'apcryoit rien dc cela, mbme aprés 
avoir prolongé pendant dix heures le passage du courant. 
Je fais observer que ,  si le courant n'a qu'un seul pas- 
sage i faire, la décomposition arrive également avec les 
électrodes étroits et les larçes. S'ai cssnyé encore à élcc- 
troliser un autre liquide ; c'était one solution de sulfate 
de cuivre saturée à+ zoo R. Le courant d'une seule 
couple, meme après un  passage long-temps prolongé, ne 
donne lieu .? aucune décomposition, quand même il n'nu- 
rait qu'un seul passage ?I faire à travers les liquides. 
Deux couples semblables réunies donnent la ddcompo- 
sition avec les dectiodcs étendirs et avcc les étroits, lors- 
qu'lin seul passage a lieu. Si le couraiit passe dans les 
deux lipuidcs à la fois, i l  n'y a plus de décomposition 
que sur les rlectrodes étroits. J'ai encore électrolisé la 
solution d'acide siilfuriqiie , celle mêtne qu i  excitait le 
courant. Avcç une scule couple, je n'ai ol~tcns trace de 
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décomposition dans aucun cas; avec deux couples, je 
n'ai rien observé avec les deux passages ; la décomposi- 
tion arrive si le courant passe par les seuls électrodes 
é~roits, rieu avec les larges. Avec trois couples, la dé- 
compositioti n'a pas lieu encore si les deux passages sont 
réunis ; elle arrive pourtant avec les iilectrodes étroits 
et les larçes, employés séparément. Enfin, quatre cou- 
ples donnent la décomposition sur les petits électrodes 
et rien avec les larçes. Je fais observer que toutes ces 
expériences ont été prolongth Ionç-tenips en renou- 
velnnt l'acide de la pile de la maniere que jc l'ai di- 
crit. 

Lcs observatioiis que j'ai rapportbes siiffisent poiir 
établir que le  courant électrique, dkchargé dans un  li- 
p ide ,  lorsqu'il est transmis par de petits électrodes, est 

doué d'une intensité électro?itique bien plus grande que 
celle qu'il aiirait s'il était transniis par des électrocles 
plus étendus. Ce qui mérite encore d'être rapportd, c'est 
que, tontes les fois qu'op mesure son action sur I'aiguille 
aimantée, on la trouve plin forte pour le courant qui se 
décliarçc par les dectrodes étendus; c'est ainsi que, dans 
la solution d'iodure de potassium, on a IO" avec les 

électrodes étroits ct 50' avec les grands électrodes : il 
faut pourtant ohserver que celte différence de déviation 
lie se prolonge que pour les premiers instans du passage 
du courant. J'ai voulu encore délerniiner quellc &ait la 
quantité de zinc qui se dissolvait em prod~iisant c ~ s  dif- 
férens courans. Les passages du courant Btaient prolon- 
gés dans chaque expérience pour un temps égal : le poids 
du zinc était pris ?vant et aprés l'expérience. Je crois 
inutile de rapportrr ici lc grand nombre d'expériences 
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que j'si tentées pour en tirer des conclusions générales ; 
j'observerai seulement que, toutes les fois que le courant 
élémentaire est obligé de .passer à travers un liquide, 
les bulles $hydrogène se mo.itrest presque uniquement 
sur le zinc, et ces bulles croisseut en nombre lorsque le 
liquide, traversé par le courant, vient à s'électroliser. 
On n'a qu'à mettre en coinrnunication niétallique le zinc 
et le platine de la pile pour voir apparaître à l'instant un 
torrent de bulles d'hydrogène sur la surface de plaline, 
et celles (lu zinc disparaître compiétement. Je  résumerai 
ces résultats dans les conclusions suivantes : 

IO Lorsque le courant d'une pile élémentaire, con- 
posée d'une lame de zinc amalgamée à sa surface, et 
d'une lame double de platine , circule par un arc tout 
métallique , l'hydrogène n'est dégagé que sur la surface 
de platine, et la quantité de zinc qui se dissout dans ce 
cas, est bien plus grande que cella qu'on trouve, lorsque 
le courant développé dans des circonstances identiques 
circule par un arc partie métallique et  partie liquide. 
C'est ainsi que 135 millig. de zinc se sont dissousdans le 
mgme temps que 12 millig. : le liquide de la pile était de 
l'eau acidulée par l'acide sulfurique dans la propor- 
tion de trois cents parties d'eau et cinq d'acide en vo- 
lumes. Dans le premier cas, l'arc était tout métallique; 
dans le  second, il y avait une couche d'eau de puits à 
traverser. 

zO'Lorsque le courant éI6mentaire passe à travers un 

liquide, la quantité d'action chimique électro-générante, 
mesurée par In  quantité de zinc qui  est dissoute, dépend 
principalmient du degré tl'klectroliuation dont elle est 
douée; cela arrivant, soit par l'étendue variable da6 
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électrodes, soit par la nature m&me du liquide traversé. 
C'est ainsi que,  lorsqu'il y a électrolisaiion produite ou 
par la petite étendue des électrodes , ou par la  facile 
électrolisatinn du liquide, on trouve dans ces deux cas 
la de zinc dissous, plus grande que celle qu'on 
aurait en faisant passer le même courant, soit par des 
électrodes plus larges, soit par un liquide plus difficile à 
s'électroliser , dans lesquels cas il n'y aurait pas eu de 
décomposition. J'ai fait dix expériences successives avec 
la même disposition dans l'appareil, toujours des lames 
de zinc égales en étendue, également anialganiées et  très 
peu différentes en poids l'une de l'autre : le liquide acide 
était toujours le même que celui que nous avons d6jà 
décrit. Dans cinq de ces expériences, le courant a cir- 
culé par des électrodes vingt fois plus étendus que ceux 
des cinq autres expériences. Dans la premiére, le li- 
quide conducteur était de l'eau de puits, et le galvano- 
mètre marquait go0 de pemière déviation ; dans les au- 
tres, le liquide était une solution d'iodure de potassium 
dans l'eau distillée (k) , et le galvanomètre a marqué 
IOO. La circulation du courant fur maintenue pour 30 
minutes, & la moyenne du zinc dissous, a été pour les 
premières de 4 milligrammes, et de ro millig. pour les 
autres. 

3O Si on fait circuler le courant dans un cas par des 
électrodes étendus, et dans Vautre par des électrodes trks 
petits, en employant un liquide conducteur électroli- 
sable, dans les deux cas on trouve qiic la quantité de 
zinc dissous est plus grande, comme l'est encore l'ac- 

tion magndtique , lorsque le cournn t circule par les élec- 
trodes étendus. 
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4" Ce même résultat se vérifie lorsque le  courant élec- 
trique est transmis par des électrodes d'une étendue 
variabie, sans qu'il y ait électrolisation au  moins appa- 
rente. Ainsi, si on .fait passer le courant d'une pile élé- 
mentaire dans l'eau de puits par dcs électrodes très éten- 
dus, et lin autre courant également développé par des 
électrodes très petits et dans le même liquide, on n'a 

électrolisation dans aucun des deux cas, e t  la quantité 
di1 zinc dissous est plus grande pour l e  courant qui passe 
par les électrodes étendus. En  général, lorsqu'il n'y a pas 
électrolisation, la quantité de zinc dissous en génhant le 
courant, diminue dans toutes les circonstances q u i  affai- 
blissent son action maguétique ; cela arrive par une 
longueur variable de la couche d u  liquide ou par la na- 

ture diff6rente de cc liquide, pourvu qu'il ne  soit pas 
rendu électrolisable. 

5 O  Lorsqu'au lieu d'une pile élémentaire on en réunit 
pliwieurs couples ensemble, il est bien vrai que la qiian- 

cY 
tité de zinc dissous p3r chaque lame de zinc, lorsqu'ellc 
est réunie à d'autres, est égale à celle qu'on ohtiendrait si 
chaque couple était employée séparément : il faut pour- 
tant, pour que ce résultat se vérifie, que le courant ou 
d'une coup!e, ou d'une pile,  circule par un coiiducteur 
tout métallique. 

Si au contraire le courant est transmis à travers un li- 
quide et dans ce cas l'électrolisation est plas forte par 
la pile que par la couple élémentaire, la quantiié de zinc 
dissous est plus grande pour les couples réunies, clla- 
cune prise skparément, que pour une d'elles employée 
isolément dans les m&rnes circonstances. S'ai pris quatre 
lames de zinc ct je les ai réunies en piles, e t  le courant 
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passait par des électrodes de platine dans de l'eau lé&- 
rement acidulée ; quatre autres lames égales ont été mises 
enexpérience avec des électrodes très petits, avec élec- 
trolisation dans les deux cas. La moyenne d'un grand 
nombre d'expériences donne 20 millig. de zinc dissous 
pour chaque lame de la pile à quatre couples, et 16 mil- 
ligrammes pour une lame employée en pile élémentaire. 

Il me parait bien aisé de concevoir comment une quan- 
tité donnée d'électricité, en passant dans un liquide par 
des électrodes étroits, peut produire un effet électroli- 

s fort que celui qu'il produirait, étant introduit 
ectrodes très étendus. La quautité qui sc pré- 

sente, à chaque filet liquide qui touche l'électrode, est 
bien plus grande dans un cas que dans utre : cela peut 5 
encore arriver lors meme que la quantité d'électricitd 
circulante serait plus faible. J'ai de la peine à admettre 
que chaque action chimique électrogénérante donne un 
caractère individuel Ble~troliti~ue. Cette force électroli- 
tique me paraît de'pendre de la quantité d'électricité (16- 
veloppée en rapport avec la quantid circulante et  avec 
celle qui se présente dans l'unité de temps, à un certain 
filet liquide, pris lui aussi pour unité. 

De l'injuence de In nalure du liquide sur l'intensité 
dit courunt électrique tr-ummis. 

Indépendamnien t de la décompositio~iélectro-chimique 
t i ~ i  accompagne, dans le plus grand nombre des cas, le 
passage du corirant électrique par les liquides, et qui 
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exerce certainement une très grande influence sur le 
pouvoir conducteur, il y a pour ces corps le &me pou- 
voir de transmissioii pour l'électricité qui est propre dans 
un degré supérieur du charbon et des métaux surtout, 
Un seul corps, le periodure de mercure, capable 
de conduire l'électricité sans se décomposer, suffie 
pour établir ce principe. Nous verrons même, par la 

suite de ces recherches , que des corps :rés facilement 
décomposables par le courant électrique sont loin de 
posséder le meme pouvoir conducteur que d'autres par 
lesqnels le passage du courant se fait sans qu'il arrive 
aucune décomposition Clectro-chimique au moina, sensi- 
ble. La recherche de la coiiductibilité électrique des 1i- 
quides avait été entreprise d'abord par MM. Gay-Lussac 
et Thénard, ens$e par M. Marianini, et enfin par moi- 
même (1). Il fant avouer pourtant que la méthode em- 
ployée par ces différens obsrrvatt?urs était bien loin d'être 
exacte el complète. Dans les recherches de M. Marianini, 
la conductibilité était déterminée eu plongeant dans 
différens liquides une couple voltaïque, et en tenant note 
au galvanomètre du c o u i ~ ~ n t  d6veloppé. On voit très ais& 

ment, comme i'a bien observé M. Becquerel, que dans 
cette méthode on ne tient point compte de l'intensité dif- 
férente de l'action chimique et des modifications portées 
par les nouvelles cotnbinakons qni se produisent, La mé- 
thode que j'ai employée moi-même, quoique exemplë 

(1) M. Pouiiiet vient de publier un travail très important rur les 
courans électriques. 11 décrit dans ce mémoire, trop peu connu cn- 
core, un procédé tria ingénieux pour comparer la conductiiité dei 
liquides et da m&rux. 
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du défaut que j'ai reproché à celle de M. Marianini, n'é- 
tait jamais propre à donner dans le même temps le rap- 
port entre la conduciibilité d'un liquidc ct celle de l'eau 
distillée à laquelle on la rapporte. La pile que j'ai em- 

ployée était encore bien loin de donner un courant de 
force constante tel qu'il le faut dans ce genre de recher- 
ches. Les résultats que je vais exposer.sont obtcnus avec 
un galvanomètre à fil double, avec ma pile à force con- 
stante, et quatre électrodes en platille, réunis deux à 
deux et plongés dans le liquide par une même quantité 
de leur surface. La première question que je me suis 
proposé de résoudre était celle de savoir si le pouvoir 
conducteur donné à l'eau par l'addition d'un g a n d  nom- 
bre de substances dépendait de la conductibilité dont 
ces mêmes substances sont douées, liquéfiées par la 
chaleur. Je me flatte d'avoir réussi à décider cette 
question en démontrant qu'en effet c'est bien A ce 
pouvoir qu'on doit la conductibilité acquise dans les 
solutions aqueuses : étant toutefois ce m h i e  pouvoir 
niodifié par celui du dissolvant. D'abord, nous savons, 
par les recherches de M. Faraday, que certaines sub- 
siances, quoique liquides par la clialeur, n'acquièreiit 
jamais aucun pouvoir conducteur pour le fluide électri- 
que. Ces mêmes substances , dissouies en toutes propor- 
tions dans l'eau, ne parviennent pas à en augmenter 
sensiblement la conductibilité : lc sucre est principale- 
ment dans ce cas. Il  est bien vrai que d'autres substances 
isolantes, quoique liquéfiées, suivant M. Faraday, yeu- 
vent augmenter la conductibilité de I'eiin dans laquelle 
elles sont dissoutes : tel est le periodure d'étain ; mais 
dans ce cas, c'est à la formation de l'acide hydriodique que 
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cela es1 du. J'ai encore dtiterminB directement la  conduc- 
tibilité Je certaines suhs:ances fondues , et ensuite je 
l'ai coinparde à cellc de leur solution dans l'eau. Le ni- 
trate de potasse fondu m'a donné 420 d'abord, ensuite 
44.; elle s'est accrue jusrp'à 55; étant dc 2 O  cclle de 
l'eau distillée. L'acétate de plomb m'a donné deux pou- 
voirs conducteurs dinërens : dans sa première fusion 
aqueuse, la conductibilité s'yrête à 160 ; dans la seconde 
fusion, elle monte à 30". Il s'agit maintenant de voir la 
conductililité des solutions de ces deux sels dans l'eau 
distillée. D'abord, je ne pouvais pas m'attendre à ce 
qu'une petite quantité de sel pût donner à une grande 
quantité d'eau le même pouvoir conducteur que le sel 
fondu. Nous verrons par la suite coinment cette conduc- 
tibilité se trouve accrue par la quantité toujours plus 
grande du sel qu'on dissout dans l'eau. J'ai donc préparé 
une solution d'acétate de plomb , saturée à f 20° R, et 

j'ai obtenu précisément 16" de pouvoir conductenr. La 
solution saturée de nitrate de potasse ne m'a donné 
que 30". Le résultat présenté par l'acétate de plomb est 
evident. Ce sel, dans la première fusion, peul se compa- 
rer à sa solution saturée dans l'eau. Le chlorure de cal- 
cium, que j'ai ensuite soumis à l'expérience, confirme le 
résultat précddent ; une solution de ce sel, saturée à 
+ 20° R, m'a donné 4 4 O  ; dans sa fusion aqueuse 4 5 O .  
Eu continuant à chauffer, son pouvoir conducteur dimi- 
nue ; et, lorsqu'il commence à se solidifier, ce pouvoir se 
trouve réduit à 35O; et enfin à 30°. On voit par ces 
expErienccs que le pouvoir coi~ducteu~ du sel foudu 
vient à s'accroître ou à s'affaiblir par l'action du dissol- 
vant. Je noterai ici qu'aucune décomposition élecrro- 
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cliirriique n'est arrivee dans ces expBricnces. Po:w de- 
iiiontrer cncorc mlcux 1'iiiflue;ict~ ctxcrcc'r par les liijuid(.s 

dissolvans sur le pouvoir corducteur du corps dissous, 

a ine je rapporterai ici une cxpErience d'iiiie solution s 1' 
faite dans l'alcool. J'ai dissous & de sel ainrnouiac 
dans l'alcool, sa coixluctihilité était de G" ; j'ai ajout6 uu 

autre de sel ammoniac et & de nitrate de  po- 
tasse, et l e  pouvoir conducteur s'est à prine accru. A 
cette merne solution j'ai ajouté encore ifr d'acide nitri- 

que et la conductibilité était de 14'. Ces mêmes sub- 

stances, ajoutées à l'eau distillée dans la meme propor- 

tion, m'ont donné 25'. Je rapporterai encore trois exem- 
ples de pouvoirs condircteurs déterminés, soit en état de 
s h i o n  saturée dans l'eau, soit dans celui de fusion 
aqueuse. Le sulfate de zinc fondu donnc 43*, e t  la so- 
liiiion saturée à + aoO R, donne 4 2 O  escédans; le sui- 
fate fondu d'aluiniiie et de potasse donne dao , et  l a  
solution saturée 4%'. Le chlorate de potasse a é t i  encore 

essayé; chaufié lentement, il donne do0, lorsqu'il est 

fondu complélement. En continuant à chauffer, la con- 

ductibilit6 s'accroît, monte jusqu'3 47"; et Iorsqu'uiie 
substance cristalline commence à paraître au  fond du 
liquide, la conductibilité parvient au maxirnum de 5 5 O .  
La solutioii de clilorate de potasse dans l'eau, saturée à 
+ 200 R, ne donne que 3S0excédans. Onvoitbien, dans 
ce changement de coiiduciibilité du cblorate de potacse, 
le même pliénoinéne que nous avons observe pour l'acé- 
13tC de ploml. Noas pouvons concltxe, en g&nL:id, que 
l c  pcwoir condz~c~eur d'un sel quelconque, dans sa fil,- 
sion nqueirse, est Ze niêtne qzta celui de sa solution 5a- 
fur& dam l'eau it + aoO R. Ln conSr,sctibilitépro~re d e  

Te LXVI. ~6 
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En r~liatibre saline, celle acquise à l'état de ,fusion, est 
modifiée par celle JIL tSiss~Ivani , e t ,  en ge'néral, elle 
SC rtrouve diminuée. 

La différence de température à laquelle se trouve la 

solution saturée à + zoo R e t  les sels dans leurs fusions 

aqueuse et  ignée, mérite bien d'être observée : nous ver- 
rons par la suite que la chaleur a sur  la  conductibiliré 

u n e  influence d'autant moindre que les solutions sont 

. plus conductrices, e t  que la température est plus élevée. 
J e  ne manquerai pas de faire observcr encore qu'une fois 
bieildéterminé le pouvoir coriducteilr pour chaque corps, 
,on pearrait bien, eu partaut de cette donnée, parvenir i 
détermihier la véritiible disposition éiémeiitaire de cer- 

%aines combinaisons, ce qne nous appelons la fornlulc 
rationnelle. De même, la question des hytlrocli1or;ites ou 
chlorures pourrait &tre mienx éclaircie. 

J'ai maintenant à exposer de quelle manière le pou- 
voîr coudue~eur d'une so!iitioa aqueuse est modifié par 
la quamit6 ditïërente de la substaucc dissoute. J'avais 
d6ià démontré, dans un  autre travail publié dans la Bi- 

bliothèque universelle de Genève, que ce pouvoir con- 

ducleur n'est pas augmmté proportionnellenieiit à la 
quantité de matière dissoute dans l'eau. On n'a qu'à rd- 

;fléchir sur les expériences que nous avons rapportées 

\pour voir eonflrmer ce principe. Toutes ces solutions 

:salines satwrées à + 20' R ont la même conductibilité 

q u e  :les sek dans leur fusion aqueuse. Un exemple du 
pn&me.genre .est encore offert par les trois acides miné- 

r. lux sulftzriqut * , nitrique, hydrochlor.iqi;e. L'acide sul- 
i ue a été tellté à trois densités différentes, et il a fur. 9 
4 les résulta@ suivans : donnt a 
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On voit, par ce tableau, que l'acide sulfurique le plus 
concentré, presque anhydre, est doué d'une conducti- 
bilité plus faible que celle qu'il acquiert lorsqu'il est m i -  
langé avecune certaine quantité d'eau (1). Avec les autres 
acides, la conductibilité varie de la manière suivante : 

Acide nitrique. Acide hydroehloriqie. -- 
Densité. Condnctibilité. Densité. Conductibilité, 
i , i8  57- 1,960 8 8 0  

i,O% 4 P  a,(Yd'l W)r 

i,oir 3~ i,eia tir0 

Un tel résultat est encore démontré par 1'tipdrochio- 
rate d'ammoniaque ; voici les résultats : 

1 010 de sd ammoniac dissous dane 17eau diPtillBe, donne 190 = <8 inL 
0 010 )> 1 m (W 
o 010 » B Y (ml 
4 010 m >) Y (270) 

Je rapporterai encore les résiiltats obtenus avec des 
solutions de sulfate de zinc. 

Il serait trop long de rapporter ici toutes les exyé- 
riences que j'ai tentées à ce sujet, e l  qui conduisent tontes 
aux conclusions suivantes : 

i 010 de suiïate de sine 50 » int. 
8 010 id 60 » id.  
3 010 id.  60y2 » id.  
4 010 id .  80 10 id .  

(1) Cette propridté de l'acide sulfurique a déji 6t6 &lie par M. de 
Ir Rive. 

II 010 id. rw 45 int. 
010 id.  iSP 17 id .  

7 O/@ id. i3o a c ,  23 id. 
8 010 id.  140 24 id. 
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1' La conductibilité d'une solution aqueuse s'accroît, 

en génkral, par denouvelles doses de la substance dissoute; 
a' II y a pourtant une limita à laquelle cette conduc- 

tibiliié par de nouvelles doses de la substance saline, 
dissoute dans l'eau, cesse de s'accroître. Avec des piles 
douees d'une faible force de production e t  de propaga- 
tion, et à poids égal de la substance ajoutée, cette limite 
est atteinie plus tôt pour l a  substance qui communique 
un plus grand pouvoir conducteur ; 

3 O  Lorsque la pile est douée d'une grande force de 
' production et de propagation, la conduc~ibilité de la 

solution varie proportionnellement à la quantité de la 
siibstance saline dissoute, e t  cela clans une proportion 
plus forte pour les substances qui donnent à l'eau une 

conductibilité; 
4" La limite à laquelle s'arrête la conductibilité tl'uiie 

soluiion par de nouvelles doses de In substance dissoute 
dans l'eau, est ainsi repoussée d'autant plus loin qiw la 
force de la pile est plus grande, e t  graiidc encora 
la conductibilité commuriiquée à l'eau par la substance 
dissoute ; . 

5' Nous verrons ensuitc , en  étiidiaiit l'influence du 
nombre de couples, ¶del le  cesse, avec des piles faibles, 
plus tih dans le liquide bon conducteur, tandis qiic le 
contraire arrive, si la es t   do&^ d'iinn gande  force 
d~ production et de propagation. 

Je passe a i i r  r8siilta~s ohtelins c m  6iadiaii;lt: pou- 
voir coriducteur de pliisicurs sels ou corps cluelconquc:~, 
fondus ou dissous dans l'eau ct iiii9C.i criscrriLic, saus 
qu'il y ait décomposition. 

J'ai cunirnenc6 par expérimcntcr la conducribilitk des 
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sels fondus. J'ai employé pour cela l'acétate de plornb, 
le nitratelde potasse, le  sulfate de zinc et  le sulfate dou- 
ble d'alumine et  de potasse. 

Le résultat général auquel je suis parvenu est que Zn 
conductibilité d'un mélange de plusieurs sels fondus 
ne dfere pas de la conductibilité du sel le plus con- 
ducteur. 

C'est ainsi qu'après avoir déterminé la conductibiliié 
du nitrate de potasse fondu, on trouve cette conductibi- 
Iité constante, même en y ajoutant d u  sulfate de  zinc, de 
l'aluu et de l'acétate de plomb fondus. Au contraire, la 
conductibilit6 s'accroît, si à l'acétate de plomb, au sul- 
fate de zinc et  à l'alun fondus, on vient à ajouter du ni- 
tre fondu. Cette conductibilité commence à s'accroître 
aux premières quantités de nitre ajouté, et en continuant 
à ajouter, elle finit par parvenir à cklle du nitre pur. 

Il n'en est pas ainsi, si de semblables mélanges sont 
tentés dans les solutions aqueuses. C'est un principe que 
j'avais déjà établi dans un autre travail, et que de nou- 
velles expérieilces n'ont fait que confirmer. 

Lorsqu'on a un sel dissous dans l'eau, le pouvoi~  con- 
ducteur qu'il communique a cette eau est le même, s i ,  
au lieu d'être dissous seul dans ce liquide, i l  se trouve 
avec un autre ou plusieurs autres sels : ce principe se vé- 
rifie tontes les fois qu'il n'y a pas décomposition chimi- 
que et  formation de uouvelles combinaisons. Je ne rap- 
porterai que que lqu~s  unes de toutes les expériences 
tentées en grand nombre pour établir cette loi. Avec la  
pileà force constante, j'ai rzO, dans la solution d'un 
de sel ammoniac dans l'eau distillée; une même solu- 
tion de nitrate de potasse me donne 8" ; une solution qui 
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contient & de niirate et 2. de sel ammoniac donno ad .  
Le sulfate de magnésie et le chlorure de calcium don- 
nent le même résultat. Lenitre et le sulfate de magnésie 
sont encore dans le méme cas. Je  noterai seulement que 
si quelques différences se trouvent entre la somme de deux 
conductibilités et celle qui est propre a la solution den 
sels réunis, c'est toujours dans le méme sens que cela 
arrive; c'est-è-dire que le pouvoir conducteur du liquide 
qui contient les deux sels est infkrieur de quelques de- 
gr& au pouvoir conductetir qui résulte de la somme. Les 
solutions alcooliques ont confirmé le même résultat. 11 
faut bien observer que ces expériences ne se vérifient 
que dans les solutions qui sont loin d u  point de satura- 
tion. Dans ce dernier cas, elles ne peuvent dissoudre un 
autre sel Eans abandonner une  autre portion de celui 
qui était dissous d'avarice. 

Mais comme nous avons démonts4 qu'avec une pile 
donnée la coiiduciibilité d'une solution saline ne g'ac- 
croit pas proportioiiiiellenier!t à la quan tiiP de sel qu'on y 
tlissotit , et qu'au contraire on parvieni vite i une celle 
soltitiori, q u i  a la mêine couductibiliié de la solution 
saturée ou du sel R 1'4tat de fusio~i aqueuse, nous pour- 
rons kerifier le piiacipe établi sur des solutiosis d$i par- 
ven:ies au maximum de conduc:ihili té toujou~s dans h 
cas dorinés. Dans ces solutions, un trowve coiistarnme~it 
q n ' ~ n  sel ajoute à la solution d'un autre sel donne 
uu accroissement de conductibilité comme il l'aurait 
fitit, si on l'avait ajoiitk seul à de l'eau distillée. Par- 
tant de ce principe, je suis parvenu, avec plusieurs 
sels, à faire ane solution trks conductrice, bien plus 
qu'elle ne le rierait, s i  l'un des sels etair ajouté à i ' au  
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dans une quantité égale à celle de tous les sels réunis. 
Cela explique encore comment des eaux de puits, qui 

contiennent une aussi petite q!iantité ife substaiices sali- 

nes, mais faites de pliisieurs seis, i-e trouvent i1oiiéc.s d'un 
qand  pouvoir c.onducteur. C'est pourtant toiy'ours vrai, 
et cette observation se véi,ifie d'autant plus qu'on est p l u s  
près du point de  saturation; que ces accroisseniens de 
conductibilité, produits par un sel a jou~é  à une solution 

saline, sont toujours plus faibles que ceux qui arriveraient 

si le dissolvant se trouvait sans aucun sel dissous. Je ne 
citerai que quelques exemples de ce genre. Sai  pris iiiie 
solution saturée de nitrate de potasse à $- 6' R, i l  doii- 

nait aro .je dirai, en passant, qd'en ajoutant à cette so- 
lution une quantité d'eail égale à ja première, la conduc- 

tibilité se réduit A 20'. & de se1 ammoniaque ajouté 

fait monter la conductibiliié A 26"; ,tD de sulfate de 
cuivre, ajouté encore, l'élAve à 32'. U:ie soliitioii çatu- 

rée d'alun ~ u i  a 16' degrCs de çondirctiI)ilité, en acquiert 

]gor par d o  sel ammoniac ajoiité. Une solution 
égale de sel animoniac, sans autres st:ls , a une plus 
grande conductibilité. Je fais observer encore qu'aucune 

décomposition électro-chimique sensille ne ge pr,duic 
dans ces expérieocr!~. 

Je p i s s e  nniainteirari~ aux r & s ~ ~ l i a  is obteetis, rSn ctu- 

cliairt l'ii~fluencn du nnmbtt et de I'Crendue des couplr:s, 
et cc.ll(: d u  liqtiiile de 1;i p i h  sui. la condwiibilii8 d'une 

sol~itiot~ aqueuse, suivant la 1iztui.e et la quan~ité  du 

corps dissous. La pile employée daus ccs expériences est 
une pile à coloritie, dont ies plaques de zinc el de cuivre 

soudées sont larges de on1,05. Le liquide de la pile était, 

dans une première cxpbrience, composh de 6 onces d'eau 
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distillée et 15 grains de sel amnoiiiac. Le courant a 
pas& séparément dans les six liquides suivans : A =  eau 
distillée, B = solution dans l'eau distillée d'un de 
sel ammoniac, C = une solution de  ,:; de sel am- 
moniac, D$=$ de sel ammoniac, E = solu~ion satu- 
réc à + 20' R de sel ammoniac, F = solution d'acide 
sulfurique. Voici Ic tableau dans lequel j'ai rksumé les 
résultats obleiius. 

N M ~ ~ ~ ~ ~ I  couples. A 1 1 î 1 D 1 B 1 F 

Dans le tabieausoivant, je rapporterai les résultats obte- 
iius, en prenant, pour le liquide de la pile, del'eaii de piiits 
et en faisant passer le courant par les quatre liquides sui- 
vans : A ==eau distillée, fi = solution de & de sulfate 
de zinc dans l'eau distillée, C=solution satiirée de sel 
smmoiiiac à + zoo R, ID =solution d'acide sulfuriqiie. 

in(. 
1/20 id. 
1/20 id .  
10 id. 
30 i'd. 
30 id. 

Je crois inutile de rapportei. encore d'autres expé- 

rieiices qu i ,  d u  reste, seraies t d'accord avec celles dé,$ 

int. 
50 exc.id. 
190 17 
150 26 
160 98 
180 36 

D 

int. 
i6o 98 id.  
180 36 id .  
110 26 id. 
140 24  id .  
» 11 id.  
)i il id.  

int. 
80 10 
170 30 
190 40 
920 ex. » 
270 >J 

Nombrede 
 oup pl es. 

10 
e0 
30 
40 
r0 
69 

B 

inl. 
20 i/e id. 
50 id .  
70 8 id.  
80 10 id. 
70 8 id. 
70 8 id. 

-# 

A 

int. 
l/9u id .  
1 I/So id. 
20 i d .  
Dexe. i d .  
30 i d .  
80 id. 

int. 
90 12 
2Io 1) 

960 >I 

27. r> 
270 >i 

C 

int. 
140 94 i d .  
170 30 exc. i d .  
IBo 56 i d .  
150 26 i d .  
I V  17 exc. i d .  
110 16 id. 

int. 
80 l 9  
180 36 
$370 » 
270 » 
970 u 

int. 
1Ov 18 
270 >> 
970 r 
970 n 
970 M 
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décrites. Nous pouvons en tirer les conséquences sui- 
vantes : 

1" L'action du courant sur l'aiguille aimantée, pro- 
pagée par différens liquides plus on moins conducteurs, 
s'accroit, en @ & - a l ,  avec le nombre de couples ; et cela 
arrive dans une proportion plus srande pour les liqui- 
des  auv vais conductcurs ; 

2" Il y a une limite dans le nombre de couples qui 
produit, dans u n  certain liquide, le  courant qui exerce 
le maximum d'action magnétique, et cette limite arrivé 
plus tôt pour le liquide bon condticteur que pour le mau- 
vais. C'est ainsi que, dans la solution d'acide sulfurique, 

~ m u m ,  laii- la pile de vingt couglcs donne le courant max: 
dis que ce nianimuin arrive avec soixante couples, dans 
l'eau distillée ; 

3" En  dépassant cette limite dans le nombre de cou- 
ples, l'intensité du courant propagé commence à s'af- 
faiblir ; 

/," Ces résultats ne  sont vrais qn'avec une pile 
douée d'un faible pouvoir de production et de propaga- 
tion. 

Lorsque, au lieu d'un liquide très yerr conducteur et 
actif dais la pile, oii fait usage d'une solution nitro-sril- 
furique , les rdsultats sont bien dilErens de ceux que 
rious avons rapport&. Voici eiicorc un tableau obtenu 
awc ccs liquides acides dnos la pile. Les couples étaie111 
les rnêmes : les liquides conciucteurs éiaient A = de 
l'eau distillée, B =une solution de i;o de sel ammo- 
niac, C =A de scl animoniac, D r: solution saturée de 
sel amnioniac. 
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Nombre de A 
couples. I I B I C I D  

On voit très aisément, par ces expériences, que lorsque 

la pile est douée d'une grande force de ~roduct ion et de 
propagation, l'intensité du courant croît proportionnel- 

lement au nombre de couples et dans une proportion 
d'autant plus grande que le liquide conducteur est doue' 
d'une plus grande conductibilité. 

On  est conduit à ces mêmes conclusions, lorsqu'on 
examine l'iiifluence de l'étendue des couples. Je ne rap- 

porterai ici que deux tableaux. La pile était à colonnes 

de dix pouples, çoii liquide était de I'eau de puits. 
Le couv,int a passé par deux liquides : l'un était une 
solution de ,tT de sulfate de zinc; l'autre, une soliirion 

satiïrke de sel ammoniac. Dans le deuxième tableau se 

8 
16 
94 
39 
40 

trotive réuni le résultai obtciiii , en prenant pour liquide 

dr la pile ~ i i ~ t i  solution iiitro-sulfurique. 

ier T O L B A U .  8 e  TABLEAU. 

10 int. 
90 id. 
30 id .  
50 id .  
60 exc. id .  

Étendue des plaques. I A 

i=Om,DS de diam. 40 int. 
9 coupl. réu. de Om,05 40 exc. id.  
3 i d .  60 id .  
4 id.  60 exc. i d .  
5 id. 70 8 i d ,  
6 id. 80 10 id.  

70 8 int. 
140 exc. 25 id. 
990 1) i d .  
880 » id.  
o3o exc. u i d .  

70 8 int. int. 8 O  10 int. 
8 id.  170 30 ex. id. 

10 id.  240 i, id. 
10 id .  350 u id. 
19 id.  400 u id. 
i& id .  l o  u id. 

On voit, par ce tableau, que l'intensité du courant 

propagé à travers un liquide s'accroît par l'élendue de la 

11' 23 int. 
340 u i d .  
4 8 O  u i d .  
60° u id. 
7 4 O  I> id. 

580 r int. 
600 n id. 
4 i, id. 
u id.  
D id. 
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surface des couples, e t  cela dans une proportion plus 
forte pour le1 liquide bon conducteur et en raison de la 
force de la pile. 

J'achèverai ce chapitre, en r6uriissant dans un tableau 
les pouvoirs relatifs de condiictibilité dont sont douées 
certaines solutions. Je me siiis servi, pour cette détermi- 
nation, de ma pile à force constante de huit couples, e t  
du même galvanomètre à fils doubles. Tous ont  été com- 
parés, en même temps, à l'eau distillée. Les solutions 
contenaient & de substance dissoute. La température 
était de + IO" R;  les solutions étaient contenues dans 

deux petites boîtes en  bois vernissé de dimensious égales: 
elles étaient longues de om,ao , larges et profondes de 
om,or. Les éleczredes étaient en platine et d'une surface 
égale à celle de la couche liquide. Voici le tableau : 

ier TABLEAU. 
Intenriitb 

Ean distillée O* ip id .  
Solution de bicarbon. de sonde 6. id. 

id. acétate de morphine 90 id .  
id. bicarbonate de potasse 80 id. 
id. carbonate de potasse 80 10 
id nitrate d'arg. neutre 60 id. 
id. iodure de potassium 30 id. 
id. carbonate de soude 80 10 
id .  hgdrochlorate d'amm. 1% exc. i8 eue. 
id. i d  de soude 100 i13 
id. carbonate d'ammon. 70 8 
id.  nitrate d e  potasse 50 exe. i d .  
id. chlorure de calcium Io i d .  
id. acétate de plomb 9" id .  
id. sulfate de cuivre 30 id. 
id. sulfate d e  fer Zo id .  

se TABLEAU. 
Inh  

Nitrate de poiasse M o  a 
Acétate de plomb 300 n 
Chlorure de cale. 300 n 
Alun 4% » 
Sulfate de zinc 430 j) 

Chlorate d e  potassa W)a w 

Avec la même eau distillée et avec la même pile, j'ai 
comparé la conductibilité de plusieurs sels fondus; ils 
sent réunis dans le deuxième tableau. 

Ayant renouvelé le zinc de ma pile à force conslante , 
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sans rien chauger du reste, je rapport.erai ici encore quel- 
qiies uns des résultats obtenus. 

Ean dislillée 00 i l 2  exc. 
Sel ammoniac 170 

Carbonate de potasse 90 

Nitrate d'argent 80 

id. de potasse fondu W exc. 
Alun id.  800 

Acétate de plomb id. 750 

Intensil6. 
id.  
a0 

ieexc. 
10 

n 

n 

>) 

On s'apercoit très aisément du peu d'importance qu'ont 

ces observations, lorsqu'on connait les modifications ap- 
portées dans la coiiductibilité d'une solution quelconque 

par la force différente de la pile, le nombre de  ses cou- 
ples , etc., modifications qui sori t encore loin d7&trr ré- 
duites à des lois précises et mathématiques. 

CHAPITRE DEUXIEME. 

De 17Nzfluence du voEi~rne du liquide sur Sinterisité 
du courant qui y est transmis. 

Je rappellerai en peu de mots l'état de nos connaissan- 
ces sur ce point de la science des courans électriques. 

Dans u n  travail de M. Marianini, on trouve déterminé, 

d'une manière positive, que la witesse du courant est 

beaucoup affaiblie par répaisseur de la couche liquide 

qu'il doit traverser8 : cette perte est à peu près propor- 
tionnelle à I'accroissement de cette épaisseur, quelles 
que  soient la nature e t  l'énergie des couples voltaïques. 

Enfin , cette influence de l'épaisseur est d'autant rnoin- 
dre que le liquide est doué d'une plus grande conducti- 

bilité, M. Bigeon a ensuite confirmé ces conclusions. 

Etant reveuu moi-même sur ce point, j'ai, avec une mé- 
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thode plus exac~r! , établi ces résultais et ajoiitk quc cet 
atraiblissemetit se fait, en général, dans une proportion 
plusrapide que celle dans laquelle on fait varier l'accrois- 
sement de l'dpaisseur. 011 voit aisement que ce phé- 
nomène est étudié d'une maaière bien incompkte , et 

qu'il restait à faire sur ce point le mZme travail que nous 
avons fait sur  la  nature du liquide. Nous avons tâché de 
remplir ce vide. 

Je commencerai par exposer les résuliats obtenus eu 
étudiant l'influence de la longueur de la couclie liqnide. 
J'avais pour cela un canal rectangulaire en bois ver- 
nissé, large d'un centimhtre, liaut de deux centimètres 
et demi. Les électrodes étaient en platine, larges de trois 
tuillimètres, e t  plongés dans le liq&de par quinze milli- 
mètres de hauteur. Les deux électrodes sont fixés à deux 
pinces de laiton réunies à deux supports en bois qui se 
nieuvent le long du canal. Les premières expériences 
que je rapporterai sont relatives à l'étude de l'affaiblis- 
sement di1 courant par une couclie liquide p h  ou moins 
longue. La pile est celle à colonnes que j'ai déjà décrite 
dans le chapitre précédent. Le liquide de la pile &ait 

de l'eau de puits ; celui du canal se composait de 6 onces 
d'eau distillée et 20 grains dc sulfate de magnésie. Voici 
le premier tableau : 

Longuenr 1 Nombre de couples. 

4m i o  inl. ( 0  ex. inl. 30 int. 50 int. 40 inl, 
O ,50 l o , i j % i d .  20 id. 40 id .  50 ex. id .  50 i d ,  
0 $0 90 id .  3 id. 50 id. 60 id .  50 id.  
0 ,10 30 i d .  4045 id. 70 8 id. 80 10 id. 70 8 id. 
O ,095 40 id.  7@ 8 i d .  90 12 id. 100 13 id. 7 0  eX.8 ià, 

40 iot. 
50 id. 
60 id. 
70 8 id. 
70 8 id. 
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Avec la même pile, e t  toutes les autres parties de l'ap- 

pareil également disposées, après avoir changé seulement 
le liquide réopliore , en le rendant plus conducteur avec 
quelques gouttes d'acide nitro-sulfurique, j'ai obtenu les 
résultats suivans : 

e e  TAELBAU. 

~onaoenrl Nombre de couples. 

J'aurais pu réunir encore un plus graiid nombre d'ex- 
périences qui ne feraient que confirmer celles que nous 
avons rapportées. 

Les coiiclusions soiil évidentes. 

i m  
O $0 
a ,30 
O , i o  
O ,025 

IO L'intensité du courant, propagée par un liquide, 
s'accroit en g4néral par la diminution de la longueur de 
la couche liquide qu'il doit traverser; e t  cet accroisse- 
ment varie dans un rapport plus grand proportionnelle- 
ment à la diminutioii de la longueur de la couche liquide; 

a" Lorsque la pile est doiiéc d'un très faible pouvoir 
de proilactiori et de propagation, on trouve, en faisant 
varier le nombre de couples, que l'accroissement d'intcn- 
sité par le  raccourcissement de la couche liquide ne se 
fait pas dans le même rapport; 

3' Cet accroissement est d'autant moins grand que le 
liquide réophore est plus conducteur et que le nombre 
de couples est plus grand j 

1) int. 
1, i d .  
» i d .  

8 O  1 0 i d .  
90 12id. 

L 

11 int. 
60 id.  
6. id. 
60 i d .  
10' 13 id .  

n int. 
60 i d .  
60 i d .  
60 i d .  

49 id.  

50 ex. in. 
60 i d .  
6O i d .  
60 ex. i d .  
IO0 13 id . ,  

tioex. int. 
50 id. 
6-3 i d .  
60 i d .  
90 4 9  i d .  

70 Sint. 
70 8 i d .  
7O 8 id. 
7- 8 id. 
8- 40 i d .  
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4" On parvient ainsi, en accroissant le  nombre de 

couples et avec un liquide réophore bon conducteur, a 

un maximum d'intensité, auquel l'influetice de la lon- 
gueur de la couche liquide est nulle. La limite arrive 
d'autant plus tôt que le liquide réophore est meilleur 
conducteur. 

Ces conclusioi~s sont bien différentes, larsqu'on varie 
la force de fa pile. J'ai chargé la méme pile à colonne 
avec une solution nitro-sulftwique. Le liquide rcophore 
était encore celui du premier tableau. 

Longueur 
de 

la couche 
liquide. 

On conclut évidemment, par ce troisième tableau, 
que, lorsque la pile est douée d'uii graiid pouvoir de pro- 
duction et de propagation , l'accroisseme~it d'intensité 
produit par la diminution de la longueur de la coriclie 
liquide se fait dans une proportion d'autant plus grande 

Hombre de couples. 

, 
i0 1 O -1 ;6) 40. 

im 
0 , W  
O ,30 
0 ,10 
O ,095 

que la pile est composée d'un plus grand nombre de 
couples. 

Cette loi se vérifie ericore mieux, lorsqu'on fait pas- 
ser le courant par un  liquide meilleur conducteur, tel 
que celui du deusième tableau. 

%O int. 
30 id. 
Go id. 

100 13 id. 
240 P id.  

00 id. 
60 i d .  
110 erc.: 170 int. 
220 u id. 
550 » i d .  

00 int. 
tlo 16 id.  
460 28 id. 
350 N id. 
700 P id. 

70 8 int. 
450 26 id. 
990 YI id. 
$00 u id. 
800 » id. 
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4= TABLEAU. 

60 int. f40 34 int. 900 a int. 
100 13 id.  380 » i d .  

O ,10 600 n i d .  

Longueur 
de 

la couche 
liquide. 

Nous allons voir maiiiteliaht quel est l'effet produit par 
l'augmentation de la surface des couples. Le liquide de 
la pile était de l'ean de gu i~s ,  celui du canal de l'eau dis- 
tillée ; sa surface simple était de 45.  

Nombre de couples. 

--- 4 
40 1 30 - 

?$ TABLEAU. 

Longueur 
de 

la couche 
liquide 

1 Etendue de la surface des couples <ialtaïques. 

1 Surface simple. 1 Surface double. 1 Surface triple. 

90 int. 90 int. 20 inl. 
30 id .  3' i d .  Zo id .  
40 i d .  40 i d .  40 id. 
60 exc. 7 id .  6' exc. 7 id. 70 8 id. 
70 exc. 8 id .  80 10 id .  100 43 id. 

Avec la mêmc pile et la solution plus conductrice dans 
le canal, cclle du prr?n~icr tablean, on a Ics résultais 
suivans : 

6~ TABLEAU. 

Longueur 
de 

la couche 
liquide. 

( Etenduo de la surface des muples ioltaiqoer. 

40 iut. 40 int. 40 in(. 
60 id. 50 id.  70 8 id. 
70 8 id .  70 8 id. 80 10 id. 
80 10 id .  100 18 id .  110 16 id.  

100 13 id.  140 94 id. 150 26 id.  
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On voit ainsi que,  proportionnellement à I'intensitG 

du courant, qu'on fait varier avec l'étendue des surfaces 
des couples, l'effet produit varie encore par la diminution 
de la longueur de la couche liquide, et cela dans une 
proportion d'autant plus grande que la surface de couples 
est plus étendue, et le )iquide réophore meilleur con- 
ducteur. J'ai encore tenté les mêmes expériences en fai- 
saut usage dans la pile d'un liquide plus actif et meilleur 
conducteuip Je rapporlerai encore deux tableaux obtenus 
en employant dans k n ,  pour liquide réophore, de  l'eau 
distillée, et dans l'autre de l'eau légèrement acidulée. 
Le liquide de la pile est une solution niiro-sulfurique. 
La surface simple est =67",j. 

ge TABLEAU. - 
8 

Li z 

- 0  0 

g e +  " ;  

80 TABLEAU. 

m 

O ,W 
1 3 0  

O '10 
00,025. 

Surface 

simple. 

Surface 

double. 

8 
6.2 
g 2 .z - 
?a 2 

a O 

i peine 
des traces. 
4-3 int. 
70 8 id.  

130 e5 id. 
280 » id. 

- 
Surfaca 

double. 

Surface . simple. 

B peine 
des traces. 
40 int. 
80 I O  id .  

220 >1 id. 
430 » id. 

' 
i m  
O '80 
O ,30 
O 40 
O ,095 ' 

Lorsque la force de production et  de propagation est 
grande doiis la pile, on voit l'accroissement d'intensith 
produit par la diminution de la longueur de la couche 
liquide se faire dans une proportion d'autant plus grande 
que cette force est plus grande et lc liquide réophore 
meilleur conducteur. 

Après avoir exposé les lois suivant lesquelles varie 
T. LXYI.. '7 

70 8 int. 
140 24 id. 
%3o exc.: » id. 
440 w id.  
70.3 n id. 
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l'ettet produit par ia dimiiiiition de la longueur de 
la rouclie liquitla sur I'inierisité du courant q~i'on y 
transmet, e t  cela relativemerit à la foi-ce de la pile , je 

dois étudier cette même influence par les varia- 
tions du volume total du liquide. 

Jusqu'ici, je n'ai fait varier qu'utit: des diniensions du 
volume, la longueur, en conservant les deux autres con. 
stantes : désormais, je ferai varier celles-ci en tenant con- 
stante la longueur. J'ai employé, pour ces recherches, 
des boites rectangiilaires en bois vernisfé. l'en avais de 
toutes les dimensions. Les électroqes en platine sont dé- 
couverts d'une quantité constante de leur surface, et 
ils sont plongés dans le liquide de manière à toucher le 
fond de la boite. 

Nous verrons, par la suite de ce travail , que la posi- 
tion d e  électrodes n'est pas indifférente sur la transmis- 
sibilité d u  courant électrique. J'ai commencé par étudier 
l'effet d'un volume variable liquide, en faisant passer un 
courant produit paï- une pile à colonne, chargé avec un 

liquide très peu conducteur. J'ai réuni,  dans différens 
tableaux, des résultats coniparables: Le liquide de ia pile 
&ait de l'eau dis~illée , et aassï bien que le liquide réo- 
phore. Toutes mes boites avaient constamment am,2ode 
longueur; les électrodes &aient de platine et  présentaieut 
aux liquides une surface haute d'un centimètre et large 
de trois millimètres. Dans le premier tableau que je vais 
rapporter, ce liguide était haut de o m , o ~ .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



couples. 
de I 

- 
Largeur de la couche liquide. 

10 int. 
1 1 
e l  
ee 
22 
es 

Dans une autre expérience, en cornparan t uniquement 

des couches liquides, larges l'une de om,04 , l'autre de 

om,ao, et en laissant une égale disposition dans le reste 

de l'appareil, j'ai obtenu les résultats suivans : 

Largeur de la couche liguide. 
da 

@ couples. 
-. 

@",w @",m 
h -- 

10 iL- int. 6 int. 
eo as -b 
40 23 
60 27 
80 27 

:% 
ei  

100 28 85 
J 

Je regarde coinme inutile de rappqrtvr un gt and  
nombre d'expériences ; les résultats sont trop évide ni^ et 
s'accordent 114s bien avec les faits qua nous avons dFjà 
établis. 

En augmentant la largeur d'une rsouche liquide tenue 
constante par sa proîoiideur et sa l r ~ n ~ u e u r ,  l'intensiié d u  
conradt qu'on fait passer à t ravf~rs  s'accroît iusqg'à une 
certaine limite de cette largeilAr : il faut pour cela que 
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la pile soit faible; cette limite outrcpasske, l'intensité dii 
courant commence ?t s'affaiblir : cette limite arrive plils 

t8t pour les piles faibles, et d'autant plus tôt, cp'elles 

sont composées d'un plus grand iionibre de couples. 
Si, au lieu d'un réophore très peu conducteur, oii fait 

usage d'un liquide ineilleuï conducteur, les résultats 
seront les suivans. La disposition dans la pile et dans 
l'appareil était égale, toute la différence était dans le 
liquide réophore ; dans le troisikme tableau que je rap- 
porterai, le liquide réoptiore Ctai t de l'eau distillée; dans 
le quatriErne, de l'eau de puits légèrement acidulée par 
l'acide sulfuriqiie. 

3* TABLEAU (1). 

Largeur de la couche liquide. 

8 int. 

2ï  

TABLEAL. 

m. 

Nombre Largeur de la couche liquide. 

18 int. 31 int. 32,50int. 22,oOint. 92 int. 
33,kiO 83,YO 23 22 
83,M 27 5% 23,50 
27 27 27 27 

Bous pouvons c:onclui.e encore que 1'intensitd du cou- 
rant transmis par i.111 liquide bon conducteur, si la pile 

(1) Danfi tous les tableaur ' que je vais dkrire, j'ai fait usage d'un 
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est faible, s'accroit par l'augmentation de la largeur de 
la couche liquide ; niais la limite à laquelle s'arrète l'in- 
fluence de la largeur arrive d'autant plus tôt que le nom- 
bre des couples de la pile est plus graud et que la con- 
duatibilité du liquide réophore est meilleure. 

Jusqulici, je n'ai encore changé que la largeur et 
la longueur de la coriche liquide. Il me reste main- 
tenant à examiner l'influence de la hauteur du liquide. 
Je commencerai par exposer mes r6sultats obtenus avec 
des piles d'une force très faible. L'appareil était le même 
dans ioutes ses pa&es : seulement, le liquide était em- 
ploya à différentes hauteurs; ces Iiaiiteurs ont varié 
de om,or à om,04. Le résultat gén&al est le suivant : 
(( Le volume-limite, c'est-A-dire celui au delà duquel 
a s'arrête i'accroissemerit de l'intensitd, par l'augmenta- 
(( tion du  volume même, arrive d'autant plus tbt que 

le nombre de coup!es et la condrictibilité du liquide 
« réophore sont $us grands. En faisant varier la force 
u de production et  de propagation dans la pile, les ré- 
« sultats varient. )) J'ai réuni dam trois tableaux un  cer- 
tain nombre d'expériences, où se trouvent les résultats 
observés par la diffireme de hauteur : j e  crois inutile 
d'en rapporter d'autres, puisque elles n'ont servi qu'à 
confirmer celles que j'exposeiiai. Je crois inutile de dé- 
crire de nouveau la pile , les électrodes e t  les boîtes : je 
n'ai rien changé à tout cela. Le liquide de la pile est fait 

galvanomètre plus sepsible , dont la table des intensités etait déter- 
minée jusqu1~4o0. Dans 16s chapitres precédens, j'avais fait usage 
d'un autre moins sensible, dont les intensités n'avaient pu etre déter- 
minées que jusqu98 x8o. 
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dé mille parties d'eau distillde, e t  six d'acide nitrique, 
deux d'acide sulfurique en volume : le liquide réophore 
était de l'cru distillée. 

l e '  'TABLBAU. 

b 

1 
II 

I 

10 O hl. 
90 19 id. 
30 19 id. 
Ut 29 id. 
M) (5 id. 

18 int. 
88 id. 
64 id. 

Largeur de la couche. 

6 int. l 5 int. 
16 id. i 6  id. 
80 id. ZO id: 
40 id.  ' 40 id. 
88 id. !% id. 

90 TABLEAU. 

9l int. 99& int. 
36 id.  40 id.  
7s id. 1 (4%) ? id. 

Hantent 
de --. la couche. 

oy20 -- 
8 int. 

12 id. 

40 id. 
55 id. 

31 int. 
49 id. } Om9a 
[Seo) ? id. 

a= TABLEAU, 

Ces expériences suffisent pour qu'on puisse en tirer 
les conclusions suivantes : 

1" Lorsque la force do production et de propagation 
est grande dans la pile, soit par la nature du liquide, soit 

par l'étendue des coiiples, l'intensité du courant, pro- 
p ~ g é e  parclitï4rens volumes liquides, s'accroît proportion- 
nt!llement B ces volurrieset dans un rapport d'autant plus 
i'levé que le iiombre de couples est plus grand et le 
liquide réophore meilleur conducteur. 

a0Nous avons vu qu'avec des $es $un faible po~ivoir, 
s n  arrive a m  volumrlimita oiw del3 duquel Pi;rteiisité du 
courant se trouve agaildie. Ces volumes-limites arrivent 
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plus tdt avec une pile d'un grand nombre de couples et 
avec un  liquide réophore bon conducteur. Lorsque Ia 
pile est forte, ce volume limite finit par disparaître, et 
Fela proportionnellement à la b r ce  de la pile, au nombre 
de couples el A la conductibilité du liquide r6ophore. 

3 O  Ce volume-limite est encore modifié par la hauteur 
du Iiqaide ; le même volume d'un certain liquide, qui 
est limite avec ilne certaine pile, si la hauteur du  liquide 
est d'un centimètre, n'est plus limite, toutes choses Btant 
égales d'ailleurs, si le liquide i s t  haut de 3 centinktres* 

4" Cette augmentation d'intensité dans le murant p r w  
duit par l'accroissement du volume liquide, par lequel 
il est propagé, est d'autant plus forte, avec la même 
pile et à volumeskgau?c, que la hauteurdd liquide est plus 
grande, et cette influence dc la hautelir croit proportion- 
nellement au volume. Je rapporterai plus bas un tableail 
OU ces comparaisons soiil faites. 

5 O  L'avantage produit par la plus grande hanteur du 
liquide, avec des volumes égaux, est telleuieri t grand, 
qu'aveb des piles qui diflhrent de 20, 30, 40 couples en- 
ire elles et une diErence dans la hauteur du liquide d'un 
centimètre A trois ceiiiimètres,on a des courans égaux, el 

meme plus intenses, pour la pile d'iin moindre nombre 
de couples dont le coiirani passe par un liquide plus liaut. 

6' Cet avantage produit par la plus grande hauteur 
du liquide est tel, qu'avec des piles faites - d'uti même 
nombre de couples ou a, avec un voldrne repréienté par 
quarante, haut de deux centimétres , un courant plus 
fort que celui qu'on a avec un ttolume représenté par 
quatre-viiigts, le liquide n'étant liaut que d'un centi- 
mètre. 
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Les tableaux dont j'ai parlé dans la quatrième conclu- 
sion, sont les suivans : 

Hauteur du liquide. 
Volumes. e0 40 80 160 

Intensité. 8 8 10 1!2,50 18 

Volumes. 40 80 160 320 

Intensité. 8 . 14 !23,90 39 35 

On n'a qu'a comparer les intemi& qui correspondeu t 
à des volumes éçaux dan! les trois séries rapporte'es pour 
en voir sortir l'influence du volume. Ainsi, on trouve 
pour le ni&me volume 80, I O  et 14 dans les premihre et 
deuxiéme séries. Pour le volume 160, nous trouvons i z  
50, 23, 50 et  a7, ainsi de suite. 

Le dernier tableau que je vais rapporter &ablit encore 
mieux l'influence de la liauteur du liquide. 

Nombre Volumes. Hauteur 
de  du 

couples. liquide. 

e0 14 int. 44 int. 
30 24 id.  23 i d .  
40 30 id. 1 30 id .  30 id. 0m,0i 
80 36 id. , 36 id .  34 id. 

Nombre 
de .--- 

couplea. 40 I 
16 int. 
96 id. 
40 id. 

Volumes. Hauteur 

40 Pd. 4% id. 5'2 id.  
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30 int. 35 in(. 
50 id. 52 id. 66 i d .  

La cinquième et la sixième const.'quence sont aisément 
confirmées par la simple inspection de ce dernier tableau. 

Sur l'influence de l'étendue de la surface des dec-  

trodes sur I'intensité du courant yrr'ils propagent 
dans un liquide. 

C'est un fait bien connu que, si on a u n  courant élec- 

trique transmis dans un liquide par dcux lames métnlli- 

ques, l'intensité du courant est accriie par l'accroisse- 
ment de la surface de ces lames. M. de La Rive a essayé 

le premier de déterminer les lois de ces phénoniéneç, et 

dans un Mémoire fort iinportant il adérnontr8 que cettc 
aupentation d'intensité, qui r6sulie de la plus grande 
étendue des électrodes, croît dans un rapport plus grand 

quc la siirfact. elle-mihie, quand Ie courant est faible, et 
qiie le contraire arrive, si le courant est intense. Moi- 

même, dans le travail déjà ciié, j'étais parvenu à confir- 
meï les conséquc:icc~. du savanl physicien de Genève. 

11 icstait eilcorc ici P mieux déterminer les lois de ce 

pliénomène, relativcinent ails ditI'&eiitcs circonstances 

q u i  influent sur la forcc de la pile et sur la conductibilité 
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du réophore. Ces Feeherches seront rapportées dans et  
chapitre, en y réunissant celles qui établissent l'influence 
rkciproque qu'exercent entre eux les trois klémeus 
réophores, savoir, nature du liquide, volume du li- 
quide, suriace des électrodes. Je suivrai encore ici In  
niême métliode, c'est-à-dire en commençant pdr décrire 
les résultats obtenus avec une pile d 'me  faible force. 
C'esi avec des électrodes de platina larges d'un eenti- 
mètre que j'ai fait ces expériences. 

D'abord les électrodes étaient plongés dans le liquide 
d'un centimètre carré, puis ils l'êtaient successivement 
de cette même quantité. La distance entre les électrodes 
étai t  de huit centimètres : le liquide de la pile et celui du 
réopliore était de l'eau distillée. La pile était à colonnes, 
celle que nous avons dbjà décrite. 

le' TABLEAU (1). 

Nombre 
de 

conplee. 

I $tendue de la surface des 6lectrodes. 

J'ai rendu le liquide réophore plus conducteur avec 
quelques gouttes d'acide sulfurique, et les résultats ont 

30 int. id. int. 
40 id.  5% id. 
45 id.  55 i d .  
5% i d .  80 id .  
55 id .  80 i d .  

été les suivans : 

(1) Galranomètre plus aenaible, dont les intensités sont détermi- 
nees jusqu9à 400. 

1 80 int. 
80 id. 
80 id. 
80 id. 
80 id .  

80 int. 
id. id. 
id. id .  
id .  id .  
i d .  i d .  

80 int. 
id. id. 
id. id. 
id. id. 
id. id. 
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Nombre 1 $tendue de la surface des électrodes. 

Au lieu de charger )a pile avec de l'eau distillée, j'ai 
employé un niélalige de 800 parties en volume d'eau dis- 
tillée et trois d'acide nitrique. Le liquide réophore était 
encore de l'eau distillée comme dans le premier tableau. 

- 

&tendue de la sdrface des Blectrodes. 

Dansles tableauxsuivans, j'ai employé unliquideréophore 
meilleur conducteur : c'était de l'eau légèrement acidulée. 

3'ai dii, dans ce cas recourir au galvanomètre moins 
sensible. 

de TABLEAU. 

I 
-~ ~ ~ - -  -- 

Nombre fitendue de la surface des électrodes. 

PO 
50 
6 0  
80 
100 

60 int. 
190 laid. 
140 24id. 
160 37id .  
190ex.nid. 

80 gOint. 
160 %7 id. 

330 » id. 
a80 » id. 

10° 13int. 
190 » id.  

960 n id .  
280 v id.  

$30 18iot. 
230 )I id. 

.510 u id. 
3!Z0 w id.  

14" 94int. 
258 1) id.  

390 n id.  
M O  w id. 

IS026int 
260 n id .  

340 u id. 
360 n id. 
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Nous pouvons aisément tirer Ies conséquences sui- 

vantes : 
I" L'intensité d ' u i ~  co~ii.iilit électrique propagé à tra- 

vers u n  liquide s'accroit en général proportionneliemeiat 
à l'étendue de la eurface des électrodes. 

2' Si la pile est douée d'iiri faible pouvoir de propa- 
gation et de prodiictiou, on parvient, par cette augmen- 
tatioii à une limite au delà de laquelle la surface des 
électrodes, encore augmentde, ne produit aucun accrois- 
sement d'intensité dans le courant. 

3Wet te  limite arrive pliis t6t pour les piles faibles, 
Iorsqu'elIes sont composées d 'un plus grand nombre de 
couples et  que le liquide réopliore est meilleur conduc- 
teur. C'est ainsi s a p e  davantage, en augmentant la 
surface des électrodes, si la pile est faible, d'un petit nom- 
bre de couples, et le liquide réophore niauvais conducteur. 

4' Lorsqu~ In ide crt douée d'une g a n @  force dc 
production, cette l imiie s'éloigue Froportiounellement à 
cette force de In pile, au nombre de couples qui ia com- 
posent, et à la couductibilité d n  liquide réophore. 

Passons niaintenarit aux expériences que j'ai tentées 
pour établir les lois qui règ!ent l'influence réciproque de 

trois é!émens du  réopliore, nature du liquide, voliime du 
1 iqiiide ct surface des électrodes. Dans les espEiierices 
que je vais rapporter, se trouveront de nouveau confir- 
més les résultats déjà déduits. La pile que j'ai employée 
dans ces expériences est celle à colonnes dgà décrite, son 
f i p i d e  etair de l'eau acid,ulée, les électrodes en platine. 
Dans les deux sérieç que je  rapporterai, les électrodes 
s m t  dans l'un plus étroits que dans l'autre, c'est-à-dire 
dans le premier cas ils sont de fils de platine, larses 
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d'un niilliiiithe et de'courrrts par un ceutiiriètre ; dans 
l'autre, de laines de platine, découverts encore par un 
centimètre, inais larges de quatre inillinièires. La pile 
é~ait de Jix couples et le liquide réopliore de l'eau dis- 
tillée. Ce liqaide etait con~cnu dnns une boîte rectangu- 
Inire de bois vernissé, large d'un centimètre et haute de 
deux centimètres. Voici les résulfhs obtenus en compa- 
rant l'actioii du la longueur de la couche liquide avec la 
surface des électrodes sur l'intensité di1 courant. 

Longueur de la couche liquide. 
em 
4 

O $0 

O ,15 

0 ,m 
O ,035 

O ,OiZ 

O ,006 

klectrodes étroits. 
.i ïnt. 
4 id. 
2 id. 

6 id. 
10 id .  

el. id. 

36 id. 

75 id .  

Blectrodes larges. 
1 h l .  
1 id .  

3 id. 

10 id.  
33 id.  

(460) ? id. 
(73 ) ? id.  

(90 ] ? exe. 

J'ai fait la  pile de vingt couples et j'ai obtenu : 

Longueur de la couche liquide. Électrodes étroits. kiectrodes larges. 
Pm 4 Int. 4 Iot. 
4 P id .  2 id.  

O $0 8 id. 3 id. 

O ,40 25 i d .  38 id.  
O ,050 5% id. ' ( 5 4 0 )  ? id. 

O ,028 (%O) ? (74 ? id. 

Avec la première pile de dix couples et un liquide 
meilleur conducteur dans le canal, la solution d'un cen- 
tième de nitre dans l'eau distillée, j ' o b t i h  les résultats 

(1) Galvanométre sensible. 
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Lmgueur de la couche. ~lectrodee Btroitr. 
2- 48 int. 
i 45 

O $0 (sen) .? 
O ,go (90) ? 

A v ~ c  trois coupIes, elaris cedernier liqiiiùf., j'obtiens : 

Longueur de la b u g e .  Eleetrodee étroits. 
9m 10 in€. 
i i 6  

O ,so oz 
0 $0 os 

J'exposerai encore des expériences qui établissent cette 

influence réciproque de letendue des électrodes et de la 
longueur de la couche liquide. J'ai, dans ces expérien- 
ces, fait varier encore le nomhre de couples. La pile est 

celle à force constante déjà décrite. Le liquide réophore 
est de l'eaudis~illée ; dans le premier tableau, la longueur 
de la couche ou la distance entre les deux électrodes est 
de quatre centimètres. 

le' TABLEAU. 

1 Nombre de couples. 
Étendue de la surface 

des Blectrodes. 

- 
J'ai fait la distance entre les électrodes de seize centi- 

41% Centimètre carr6. 
i id.  
P id. 
8 id. 
O id. 

mètres, et je n'ai rien changé dans le reste des expé- 
riences. 

Z int. 
3 
O 
6 
8 0  

4 int. 
5 exc. 
9 
10 
46 a0 

1 int. 
9 
i 8  
9s 
33 
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i Nombre de coupler. 
$lenène de la eurface 

des éleclrodes. 8 

112 Centimètre carré. Si int. 
1 3  

8 int. 
1 6  

9 int. 
1 id. 
2 id. 
5 id. 
8 id.  1 6 " B peine 10 exc. 

J'ai encore fait'd'autreç expériences avec un plus grand 
nombre de couples, e s  comparant l'étendue des électro- 
des avec une couche liquide dans un cas d'une longueur 
double de l'autre. Le liquide réophore est de l'eau dis- 
tillée. 

TABLEAU. 

1-r 
simple. double. 

Pile à 50 couples. 

7 

1 centim. carré. 
Z id .  
S id. 
4 id. 

1 Couche Couche 
simple. double. I 
40 int. 56 int. 
75 L 

49 

18 int. 
83 
30 
34 ex. 

Enfin, j'ai comparé la longueur de la couche Ziquide 
avec l'éiendue des électrodes, en faisant usage de deux 
piles différentes, dans une desquelles la surface des cou- 
ples voltaïques était double de celle de l 'au~re. Le liquide 
réophore était de l'eau distillée ; le liquide de la pile était 
de l'eau de puits. Les surfaces des couples voltaïques sont 
celles que nous avons d g à  décrites : elles avaient cent 

i2 int .e~ .  
16 
18 
21 

vingt'huit centimètres carrés. 
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4' TABLEAU. 

Surface simple des conples de la pile. 
r 7 
Longueur de la couche liquide. #lectrodes étroits. Bleclrodes larges. 

im940 3 int. 

20 3 ex. 
0 Y8 3 
0 94 6 

0 92 î 

0 YI i6 
O ,os eo 

Surfaces doubles des coupbs de la pile. 

m,i0 6 int. 

2 0  8 

0 98 iO 

0 34 i4 

0 92 3% 

0 4 34 
O ,OY 45 

3 int. 01. 

4 

O 

40 

8 
e7 

4% 

s Inr. 
10 

iz 
24 

40 

(440) ? 
U 

Je regarde coninio iriiitile d'ajouter encore d'autres 

expdriences : ccllcs-ci suffisent pour en tirer les cor1s6- 

qoeims suivantes : 

i0 Une certaine pile dorinée, oii tronvr constamment 
qye l'influence exerck sur I'inteiisité du courant, par 
un ou deux des élkmenis rbophores, est [elle que l'mg- 
mentation .d'intcilsirG , produite ensuite par l'autre, ou 

lm deux autres 6lémens, s'accroît progortioniiellement 

a u  prcmier accroissemer; t . 
2' Ces variations croissenl avec la force, l'étendue, le 

nonîbre des couples de la pile. 

C'est ainsi qiie, si on fait les courans plus intenses par 
une plus grande &tendue dcs électrodes, on voit s'accroi- 

tre proportioi~nellc~iie~~t I'eRét de 13 diminution de la 
couche liquide. Si le liqriide est meilleur cooducteur, 
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l'influence de l'étendue des électrodes e t  de I n  dirniniition 

de l'épaisseur de la couclte liquide se rend toujoiirs plus 

grande. Au chapitre des diaplirciÿmes inktalliques, noua 

aurons occasion de revenir SLIP l'influence de lanature des 
métaux employés comme électrodes sur l'inieiisité du 
courant qu'ils transmettent. 

Ile Z'infltscnca de la chaleur sur Ie pouvoir conclucteui~ 
tles liquicles. 

Parnii les phénomhes éludiés par M. Marianini, il y 
n encore celui de l'action de la chaleur sur les liqiiides 

clans lesquels soat piongées les couples voliaïques. I l  se 

proposait ainsi d'étudier l'influence de la clialeur sur le 

poiivoir couducteur ctcs liquides. Nous a ~ ~ o n s  ailleurs 

étebli les défauts de son procédd. Les conclrisions qu'il 
el1 avait tirées sont : que Le pouvoir conduc~eiir s'accroit 

au fur et  ii mesure quc la température augmente, et que 
cette augrne:itation est $us grande pour les liquides raiau- 

sais coiducteurs que i3onr ies bons. Après le travail de 
JI. Blarianini, rien n'a &té ajouté, si ce n'est ce que j'ai 
p&l iC  moi-m6me dans la Bibliothèque univarselle de 
Genévc. Dans lcs iionvelles recherclies que je vais rap- 
porter, cil verra quc j'ai pu les confirmer et les &tendre. 
La pile que j'ai employée était à force constniite ; j'ai 
rimployé unc boite rectaiiplaire de porcelaine pour y 
faire cliauEcr le liqiiicle. Je crois inutile de rapporter 

les risulials obter:ns en dtodiaiit l)eEet de ln forcevariable 
de la yile siii- la condur!.ibilitd Ju liqi~ide i diIT6renrfi.s 
ternpk~iLures. 

T. L Y V I .  % .pJ 
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Le degr6 de chaleur du  liquide peut se comparer, 
qnant à cela, aux autres conditions du réophore, nature 
du liquide, étendue des électrodes, volume du liquide, 
que nous avons dijà étudiées. Je  me limite à exposer quel- 
ques expériences faites pour découvrir l'action de la 
chaleur sur le pouvoir conducteur de difiérens liquides; 
mes premières expériences sont sur l'eau distillée. Les 

Au lieu d'eau distillée, j'ai pris une solution dans le 
même liquide d'un centième de sel ammoniac et une 
solution de & de d'iodure de potassium. J'ai employC 
dans ce cas l'autre galvaiiom6tre& le moins sensible. 

Ponvoir conducteur d'une solution 

Degré6 il100 de riel ammo- 1/100 d'iodure de 
da thermomèlre. niac. potassium. 

W 380 n 

rC 80 n i7o 

4- Co 490 m 

+lEo 470 PW 

+Bo O00 n 

?)Jar n 97* 
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J'ai trouvé encore qu'une solution saturée de sel am- 
moniac à oO a le même pouvoir conducteur, depuis+ 

20° jusqu'à + 80'. Les ~ ~ n c l u s i o m  qu'on peut tirer de 
ces expériences et  d'autres, que je regarde comme inu- 

tile de rapporter, sont les su ivptes  : 
~ % a  conductibilité s'accroît e n  général par I'augmen- 

tation de la température ; 
zo L'effet de la chaleur sur le pouvoir conducteur des 

liquides parvient à une certaine limite; 

3" Cette limite arrive à une tempbrature d'autant plus 
devée que la conductibilité du liquide est moins grande; 

4" Il eri r6sulte que l'accroissement de cond uctibi li té 
est, en général, d'autant plus rapide pour les preniihres 
augmentations de la chaleu r que cette conduc~ibilité est 

mrilleure. 

En étudiant la condwtibilité d'un liquide qu'on avait 
îliaufl6, pendant son refroidissement, j'ai eu occasion 

d'observer un pliénomène extrêmement curieux : c'est 
cclui de la persis~anc.e d'une concliictililité siipéricure à 
cellc du dcg1.é de trmpératurc! auquel le liquide se trouve 

et qu'il n'a pas acquise en y arrivant. Ces t  surtoiir sur 
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une solution d'acide nitro-sulfurique que j'ai pu vérifier 

cefait. 
Condaetibilite Gonductibiliid 

DegrCs de la de la m6me solutio + 
du thermomètre. ~olutien qu'on chauffe. loriqu'elle se refroidir. 

O" 9.90 9 4 O  

+1BO ?A0 550 

380 ex. 
640 

Après avoir laissé un certain temps cette solution à oO, 

sa conductibilité revient à 2 2 O ,  et en la cliauffant alors, 

lcs concluctibiIités se reproduisent comme dans la pre- 
mihre série. En la refroidissant encore, ia persistance 

parait de nouveauet se trouve même accrue. Il faut, dans 

ce second cas, maintenir plus long-temps 1û solution 
à O' pour qu'elle reprenne la c~nductihili té de az". 

Ce phénomèrle mériterait une étude bien plus appro- 

fondie, car il établit des liaisons eutre l'action de la cha- 

leur, l'arrangernement niole'ciilaire et Ir pouvoir con- 
ducteur pour le fluide électrique. 

011 ne peut se refuser d'entrevoir l ' a ~ ~ a l o ~ i e  qu'il aavec 

la propriété que possèdent plusieurs colutions de tenir 

dissoute une quantité de sel $us grande que celle rqu'elles 

tiendraient en  s'échauEai~t : c'est encore le cas de l'eau, 

du phosphore, etc., etc., qui ne se solidifient pas dans 
certaines circonstances , à une température inférieure R 
celle de leur solidification. 
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CHAPITRE C I N Q U ~ ~ M E .  

Des modifications éprouvées par le courant électri- 
que dans son passage à travers des conducteurs 
liquides, interrompus par des diaphragmes rnélal- 
liques ou par des couches d'un liquide diférent. 

Les piwiiiéres recherches sur ce point sont dues 21 
RI, de La Rive ; les résultats aiixquels il était parvenu 
sont les suivans : 

I O  L a  perte produite par des diap!iragrnes métalliques 

es: presque nrilie, lorsque le courant est trés énergique 

e t  provieiit d'un très grand nombre de couples ; 

2" L'interisi& du courant diminue dans une propor- 

lion d'autant plus grande, en trauei-sanl le m&me nombre 
de diaphragmes, que son intensité originaire est moins 

considérable ; 
iI 3" De d k  courans ayant la méme intensito, l'un ori- 

ginairement, l'autre a p r h  avoir traversé ilne ou pl,- 
sieiirc lames rnétailiqueç, l n  premier diminue beaucoup 

plus, par l'interposition d'une lame, que le second qui a 
db.ià passé i travers des lames seiublables. 

J'ai essayé de complétei~ l'étudc de Ce phénomhe , eu 
déterminant l'influciice des divers élkariens qui consti- 

tuent la force de la pile et la cotidactibilité du rkphore  

sur cette perte produite par les diaphragmes. Dans les 

premières recherches que je rapporterai , j'ai toiijours 
fait usage de la  pile à coloni~e d&.jà décrite tant de fois, 

e t  de diaphragmes en platine. Tons ces diapliragmes ont 
été faits avec une même lame et  ils étaient fermés avec 
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un vernis anx pal-ois de mes conduits en bois. Je faisais 
passer le.  courant de la pile L travers les liquides qui 
étaient déjà interrompus par les diaphragmes. J'enlevais 
les diaphragmes u n  à un, me réduisant enfin avec le seul 
liquide. J'avais toujours soin de m'assurer que la force de 
la pile était resge, dans le peu de temps employh dans ces 
expériences, presque constante. Dans le premier tableau, 
la pile était chargée avecdel'eau distillée, leconduit ktait 
long de deux décimètres, large d'un centimètre et haut de 
vingt-cinq millimktres. Trois diaphmgmes en platine 
partageaient le conduit rempli d'eau distillée. 

Nombre 
de 

eoapies. 

1 Lames. 

En plaçant dans le conduit uii liquide m e i l l e m e  
ducteiir, de l'eau de puits, en conservant toutes les au- 
tres circonstances de l'expérience, on a le  résultat sui- 
vant : 

!aa TABLEAU. 

Nombre 
de 

couples. 

I Lames. 

Eu iaisant, dans un autre caiial, la liauteiir du liquide 
t h  0.04, on a le 1.6sultat suivant : 
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Ze TABLEAU. 

Lames. 
Nombre 

couplea. 

20 
io 
ti ei 7 exc. 

En réduisant à la moitié la longueur du canal rempli 
d'eau distillée, comme dans le premier tableau, nous 
avons : 

4= TABLrnAU. 

Lames. 
Nombre 

de 
couples. 

J'ai encore essayé de varier l'interisité du coura~t, tir 
employant des électrodes plus ou moins lai-ges. 

Je rapporterai deux tableaux dans lesquels l'exp6.1 
rience est dispos& comme dans le premier : il p'y & 
diBérence que dans la surface des électrodes ; ler &c- 

trodes sont larges de quatre millimèves et hauts de 
centimètres. Voici les résultats : 

6' TABLIIAV. 

Lamee. 
Nombre 

coupler. 
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Avec les électrode> larges d'un ceiitimètre t!t Iiauis 

encore de deux centiaétrcs, j'obtenais : 

6. T A B ~ B A U .  

Lames. 
Nombre 

couples. 1 

Je crois inuiik d7cxpos& nn plus grand nombre d'ex- 
périences : celles que j'ni rapportées su@ent pour en 

tirer les coiisL;querices suivaiies : 

I O  La perte qu'éprouve uy coiiralit, dans son passage 

à travers u n  diaphragme mCtallique interposé dans un 

canal liquide, est d'autant moindre que ce courant de- 
vient plus intense par un plus grand nombre de couples; 

a" La perte croît, en général, avec le nombre des din- 
phragmes ; mais elle ne s'accroît pas proportionnelle- 
ment avec ce nombre, et cette perte relative est d'autant 

moindre que la pile est faite d'un plus grand nombre de 

10 
eo 
30 
40 

couples ; 
3 O  Lorsque l'intensité du courant s'accroît ou par un 

plus g a n d  volume du courant liquide, ou par une moin- 

dre longueur de cette couche liquide, ou par sa meilleure 
coiiductibilité, ou par une plus grande étendue des élec- 

trodes, !a perte produite par Ics diaphragmes est bien 
plus grande que celle soufferte par un courant dont I'in- 
tensité initiale ( r )  scrnit égale, mais due à un plus grand 

Int. 
i6,iiO 
40 
75 
(430) ? 

( 1 )  l'entends toujours par intensité initiale du courant celle qu'il y 
aurait sana traverser les diaphragmes métalliqueo. 

Int. 
14 
34,50 
8 
( A l )  ? 
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~iouibre de couples, plutôt qu'à dc me;llcures conditions 
du réophore. 

Je vais mniuteiiant exposer les résultats obtenus en 
faisant le liquide de la pile plus aclif et meilleur conduc- 
teur. Le liquide de la pile était une solution dails l'eau 
JistillEe cl'acidc nitro-sulfurique , le  canal étajt plein 
d'eao distillée; j'ai obrenu les r8sultais suivaiis : 

'Ie TABLEAU. 

Lames. 
Nombre 

de 
couples. 

Dans une autre expérience, les résultats ont étC les 

On peut ~ ? o n ~  conclure, 

Nombre. 
de 

couples. 

Lames. - 
O 

io Que la perte produile par les diaphragmes ne cesse 
pas de s'accruiii.c, iorsque itinteilsité du courant initial 

s' :<:croit, ct  on :roirvc, en coznparnnt des coliraus égaux 
datis ce dernici* tablcûii CL Jans le premier, qui diffèrent 
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par le nombre de couples et par la nature du liquide de 
la pile, que ces pertes soli t bien plus grandes pour le cou- 
rant dû à un  moindre nombre de couples ; 

a' Cette perte est encore loin de diminuer, avec des 
piles faites d'un petit nonrbre de couples, proportionnel- 
lement pour chaque diaphragme. 

Ce résultat devient d'autant plus évident que le liquide 
de la pile est plus actif et  le  nombre de couples moindre. 
En voici un  exemple, ce sont les mêmes couples : seu- 
lement le liquide de la pile est plus acide. 

gc TABLEAU. 

Nombre - 
COI$B. 1- 

En faisant passer dans le meme canal le courant d'une 
seule conple à la Wollaston, dont le zinc avait 72occ- de 
surface , et chargé avec un liquide très acide, j'ai obtenu 
13" avec O lanie, et avec I lame. On peut donc conclure 
bien évidemment que la résistance produite par les dia- 
phragmes diminue proportionnellement au nombre des 

couples par lesquelles le courant est développé. Ces ré- 
sultats peuvent s'exprimer d'une manière générale. a Le 

nombre de couples, limite à laquelle cesse d'arriver la 
u perte produite par les diaphragmes, varie proportion- 
u nellement à la conductibilité du liquide interposé entre 
u les couples de la pile et à celles du réophore , c'est-à- 
r dire avec les volumes, la conductibilité du liquide et 
cr l'étendue des électrodes. » 
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J'ai encore voulu 6tudier quelle était l'influence pro- 

duite par la nature différente du  métal des diaphragmes ; 
j'ai employé pour cela ma pile à colonne, mais chargée 
avec une solution nitro-sulfurique : dans le canal, i l  y 
avait de l'eau de puits. Voici le  résultat : 

108 TABLEAU. 

Nembro Lames. 
de 1 

conplee. 

lot. 
eo (1000) ? 
10 (650) ? Plaline. 
5 45 - 29 

eo 
10 id. Argent. 

O 89 ex. 
eo 
10 id. Laiton. . . 
8 I 30 
w 
10 id. 
B 30 1 &:ji - 

. 

a0 id. Zinc. 

On voit très clairement, paï  ce tableau, que la nature 
des diaphragmes métalliques exerce une trks grande 
influence sur la perte que ce courant épouve en le tra- 
versant. Cette influence qui s'exerce encore, et dans le 
même sens, lorsque les métaux sont employés cuerime 
électrodes, est telle que la perte produite sur le cournnt 
est d'autant moindre que le métal est plus facilement 
attaqué par le liquide conducteur : elle est encore plus 
grande pour les piles d 'un petit nombre de couples; elle 
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est enfiii plus grande, si le liqnide dopliore cst mcillcur 

conducteur. C'est M. de La Rive qui a le  premier fait 

remarquer cette propriété des ditrérens métaux. 
Aprés avoir exposé les résultats obtenus en étudiant la 

transmissibilité du courant électrique à travers un canal 

liquide, séparé cn piusieurs cornpartimens par des dia- 
phragmes métallir!ues: je décrirai maintenant les modifi- 

cations que ce courant éprouve, lorsqu'il est obligé de 
passer à travers le même canal liquide, partagé à son 

milieu par une courlie liquide, doiiÇe d'une plus grande 

conductibilité que celle irii liquide du caiial dans Icqiicl 
sont plonges les électrodes. Je crois inutile de d6crire les 
appareils : ce sont toujours mes boîtes en bois vernissé. 
Ces boites sont s6parées de dix centimètres en dix centi- 

mètres par un morceau de membrane animalc ; la Ion- 

p e u r  du canal était ct'uxi rnE1r.e ; la était celle a ' f orcc 

constante de huit couples. 

i C r  TABLEAU (1). 

Dans Ia cinqiii$me et dans la sixième cavité, i e  place 

le liquide bon conducteur. Dans tout le reste di1 canal, 

I Longueur 
de la 1 Degrés. couche liquide 

moins conductrice.' 
I 

50 

86 ex. 
80 

(1) Galvanomètre plus sensible. 
(2) Le mot intensité employé dans lea tableaux siguirie la force 

oorrespondant i Parc exprimé en degrés. 

ID tensilé 
(9). 

Dans la couche 
liquide 

du bon conducteur, 
longue de om,% 
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c'est l'autre liquide moins conducieur. Ainsi  la couclie 

du bon conducteur se trouve an milieu du canal. Voici 

les rkstiltats obtei:ns en faisant passer le courant B travers 
lc caiial colnposE clc lü  coucl.,c~ iiitt:rinédiaire et d'un 
iiombre SiffZrerit Jcs couches Intdrales. Il est inutile du 
(tire que les 6lectrodes soitt plonçbs clails les cavit4s laté- 

rales où se trouve Jc mauvais conducieur. 

pe TABLEAU. 

Mau~ais condncleur. Bon conducteur. Degrés. Inlensil6. 
om,e + om,e 330 ex. 48 

O ,4 3. id.  970 34,s 

O ,6 + id .  910 23 

O ,8 + id. 170 20 

J'ai inis dans les cavités in~ermédiaires un liquide 

encore plus conducteur : le courarit dans celui-ci avait 

8a0 ex ? FT oici les résultats : 

Mauvais conducteur. Bon condacîeur. DegrBs. Intensité. 
Om,2 7. O-,% 380 64 

O ,4 -b id.  500 40 

O ,6 3. id. 240 30 

O ,8 f id.  490 ex. 23 

DWY ri'sultats importans peuvent se déduire d e  ces 

pre&:i.s t:illeaus. 

io Si on compare les pertes faites par différens &ou- 
rails dus B Ia m h e  $le de force constante, mais doiiés 

d 'me intensité t1ifféren:e par la longueur variable de la 
roiic!ic liqiiide moins coiductrice qu'il parcourt , on 
trouve  LIU CCJ p l i e s ,  prodiiiies par ia couche intermé- 
diaire du bon coiîduc~eur , sont d'autant moindres que 

Irs c»urari.r + i G t i f s  sont rédiiits par une plus grande 
l»iyieiir de IR couche moins conductrice à une  moindre 

iriteiisité ; 
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aeCes perces suivent cette n18me loi,  lorsque la cou- 
che liquide intermédiaire devient plus conductrice. On 
trouve pourtant que ces pertes diminuent dans ce cas 
encore plus rapidement. La première loi est encore vraie 
pour les diaphragmes métalliques; la seconde établit 
l'influence de la conductibilité du diaphragme et peut 

nous expliquer en partie la diflérence que nous trouvons 
entre les differens niétaux employés comme diaphragmes. 

J'exposerai maintenant les résultats obtenus en étu- 
diant ces nioditications, aprés avoir changé l'intensité du 
courant initial par une plus grande étendue des électro- 
des et par une meilleure conductibilité du liquide des 
couches extrêmes. 

Je commence d'abord par deux tableaux dans lesquels 
3 n'y a d'autre diffkrence, relativement aux premiers 
que nous avons rapportés, que celle d'avoir réduit la 
pile à quatre couples. 

Ze TABLEAU. 

L 1 

p. 

Om ,!2 (480 ex.) ? 

Concùe Couche 
moinr conducLrice. bonne conduc~rice. Degrée. InteneilB. 

O"=* 4 Om,2 14 15 

O 94 4 id. 10 10 

0 96 4- id.  8 8 

0 +3 4- id.  6 6 

Eu faisant le liquide intermddiaire meilleur conduc- 
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teur, le résultat se modifie de la manière suivante : dans 
cette couche intermédiaire le courant est porté à 52'. 

4' TABLEAU. 

Liquide Liquide 
mauvais conducleur. bon conducteur. DegrBa. Intensit6. 

om,e 7. 0m,e 160 i8 

0 ,4 7. id. i20 ie,50 

0 $3 + id. 90 9 
Q A' + id. 1. 7 

Si nous comparons maintenant ces deux derniers ta- 
bleaux avec les premiers que nous avons rapportés, dans 
lesquels la pile était de huit couples, nous trouverons que 
les pertes se font plus gandes en 

raison que le nombre de couples de la pile est moindre : 
en cela elles suivent les mêmes lois que nous 
avons déjà déduites. Nous allons voir maintenant que,  
lorsque l'intensité initiale du courant s'accroît par la 
meilleure conductibilité du liquide latéral, ou par une 
plus grande étendue des électrodes, les pertes devien- 
nent proportionnellement plus graiides. Dans les ta- 

bleaux que nous rapporterons, nous pourrons encore 
comparer l'efyet du nombre de couples : les voici : 

Pile ?i eoionne de 50 couples, chargée arec de l'eau Ilgèrement salée. - 
Liquide Liquide 

mauvais conducteur. Degrés. bon conducteur. Degré. 

Liquide Liquide 
rnamak conducteur. bon conducteur. 

o=,e un,% 

0 A id. 
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Avec la même pile et un ! ipide moins conducte~ir 
dans les cavités latérnlcs , les résultats sont les suivans : 

Liquide mauvais conducteur. Degrés. Intensité. 
o=,a 440 ? 

O ,a q0 64 

0 ,6 349 49 

0 38 320 45 

Liquide 
rn~u~air  conducleu? Bon conducteur. Degrés. IulensiM. 

Om,P i- Om,!? 440 ? 

0 94 4- id. 380 64 
0,6 4 id .  330 ex. 47 ex. 
0 ,8 -!- id .  300 ex. 40 ex. 

Pilc à force coostaiitc de 8 couples et avec de: électro- 
des en platine plus larges que lcs piécklcns. 

Liquide 
maurais conductenr. Degrés. Intensit6. 

0'=3 400 ex. 75 ex. 
0 94 380 56 

Q ,a 190 ee 
0 ,a sr0 m,so 
i 9 50 34 

Dans le liquide bon coiidiictcur intermédiaire, Ic cou- 

rant était (669 ? 
Liquide 

mau~als conducteur. Bon condutlenr. Degrés. Intensité. 
Om19 -b Oni10 830 47 

0 ,4 4- i d .  9% 21 

O 76 f id. f60 il3 

0 78 -!- id. i40 i 5  

Pile de 4. couples avec des Electrodes qaa:re fois plus 
&tendus que les précidens. 

Liquides 
mauvais conducleuri. Degri.8. 

om,a 290 ex. 

a 14 18 
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Liquide Liquide 
mauvais conducteur. bon conducleur. Degrits. Inteusit6. 

om,e + 0 5 2  240 30 

0 94 4 id.  110 ex. 17 

Cette même pile de quatre couples ;t ëté employ& 
dans les mêmes coiiditions avec Jes électrodes de p!ornb 
également étendus que les précédens. En voici les risu!- 
19ts. 

Mauvais C M ~ U C ~ ~ U ~ .  

om,e 
0 3 4  

0 9 6  

0 '8 

Liquide mauvais conducteur. 
0"'s 4 

O ,4 + 
O ,6 + 

Degrés. 
340 ex. 
200 ex. 
s6o ex. 
140 

Bon conducteur. 
om,e 
id. 

id. 

Intenailé. 
50 

!24 

18 

15 

Degrés. Inteusil6. 
26 53 

18 22 

14 16 

Enfin, avec la iuêine pile de quatre couples, les élec- 
trodes dtroits et un liquide meilleur conducteur dans les 
csviiés latkrnles, j'ai obtenu : 

Liquide mauvais eonducteur. Degrés. Intensilé. 
Oln,e !%O M, 

0 ,4 W exc. 16,W) 

Liquide mauvais conducteur. Bon conducteur. Degrée. Intensité. 
Om,!3 3. 0''' ,9i 18 21 

0 ,4 3. id. 10 14 

Il y avait encore à étudier une aiiire circonstance, in- 
fluant sur la force de la pile, c'était l'étendue des sur- 
faces de couples. La pile que j'ai employée était celle 
que nous avons dbjà décrite à huit couples ; sorr liquide 
était de l'eau de puits. Le liquide du  canal et les élec- 
trodes étaient comme daris le premier tableau, 
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Canpler iurface simple. Couples A surface double. - 
Liquide mauvais conducteur. Degréa. Intensité. Degrés. Intensile. 

om,e 38 64 04 B 

0 ,a 95 ae 33 4~ 

0 96 i9 e x û  23 24' 30 

0 ,8 i~ ~ X C .  ï6,ao 18 et 
a ,O i a  14 ï8 1 6 , ~ o  

Degrés. Intens. DegrBs. Intens. 
OmJ! Ii. O n $  de bon conducteur. 39 exe. 56 I 
O ,4 rt- id. 2 I 5% 85 exe. W 

O ,6 Lt. id.  17 20 ï9 exc. 29 exc. 
0 , 8 +  id .  40 16exc. 46 i8 

O n  voit par ce dernier tableau, que l'inhueuce de 
l'étendue des couples ne diffère pas de celle de la nature 
du liquide de la pile. On peut ainsi conclure que le nom- 
bre de couples étant donné, ayant des conditions égales 
dans l e  réophore, soit qu'on fasse varier le liquide de la 
pile ou l'étendue des couples voltaïques, si ou parvient 
de ces deux manières à donner au courant la même in- 

tensité , la perte qu'il éprouve est égale , et en général 
proportionnelle à cette intensité. 

J'ai voulu encore exam'iner si Ia longueur de la cou- 
che bonne condactrice intermédiaire avait une influence 
sur ces pertes. J'ai trouvd , en géndral , que cette lon- 
gueur est indXérente, pourvu qu'elle ne soit pas accrue 
juspu'$ rendre la couche du milieu moins conductrice 
que les couches latérales. 

Il fallait encore étudier si la disposition de cette cou- 
che bonne conductrice dans le milieu du  canal, avait une 

influence sur ces pertes. En  effet, il est bien évident que, 
tout en laissant les mêmes électrodes dans les mêmes 

cavités extrêmes , je pouvais Partager la couche bonne 
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conduclrire en deux ou trois séparées, interpolant aipsi 
avec les couches du mauvais conducteur. 

J'ai essayé plusieurs expériences de ce genre, e l  je n'ai 

jamais pu apercevoir qu'une perte de quelques degrCs 

plus grande dans le cas des couches interpolées. Le mm- 
vais conducteur est toujours le liquide où sont plongés 

les électrodes. 
Je poarrais donc conclure de ces recherches : 

IO Que l e  courant Cprouve une perte , lorsqu'une 
couche liquide, boniie conductrice, est glacée au milieu 

d'un canal liquide doué d'une conductibilité moindre de 
celle de la couche même du milieu ; 

2" Ces pertes diminuent proportionnellement lorsque 

l'intensité du courant est accrue par un plus grand nom- 
bre de couples. 

Si au contraire cette intensité augmente par la moin- 

dre lonaueur du canal liquide, ou par une plus grande 

étendue des électrodes, ou par la meilleure conductili- 

lité du  liquide du canal, les pertes sont proportionnel- 

lement plus grandes ; 
3"es pertes sont iiidépeudantes de la longueur de la 

couche intermédiaire , et diminuent très rapidement 
pour une seconde couche boime conductrice, dans le eas 

qu'on vienne partager en deux la couche du  milieu 
que nous avons étudiée dans ces expériences. 

Je m'occuperai maintenent d'un cas opposé à celui 

que nous venons d'étudier, c'est-à-dire d'uu canal li- 
qiiide qui a à son milieu une couche moins conductrice. 

J'avais cru d'abord que l'intensité du courant transmis 
par un tel canal, aurait été celle due la couche moins B 
conductrice. Les expériences que je vais rapporter 
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ont modifié en partie ce principe; le premier fait a été 

observé en changeant l'étendue des électrodes et lc'ur 

nature. Voici comment l'expérience était disposée : une 
de mes boîtes, longue d'un mètre, était séparée en trois 
cavités, dont les extrêmes avaierit om,4 de longueur : 
toujours des morceaux de membranes étaient tirés entre 

ces séparations ; d'abord j'ai rempli les trois cavités d'ean 

distillée ; j'ai fait passer le courant de ma pile A force 

constante de huit couples dans la cavité du milieu, imc 

fois cn plaçant les électrodes en dedans des membranes, 

nne autre fois en dehors. J'ai toujours fait cette double 

épreuve, pour m'assurer s'il y a une perte produite par 
les membranes. J'ai obtenu l r O  dans les deux cas : j 'ai 
vidé avec une pipette les cavités extrêmes, je les ai rem- 

plies avec de l'eau de puits ; les électrodes étaient dans les 

eavités latérales à om, l  de chaque membrane ; ainsi, la 
eouche parcourue éiait longue de om14, dont om,a d'eau 

distillée au milieu, e t  onl, I de chaque côté d'eau da 
puits. Le courant était encore de rzO ; j'ai changé les 

électrodes, j'eii ai mis d'autres, dont la surface était troZs 

fois plus large que la precédente. Le courant est mont6 

à 14" = I 5 int. Les mêmes électrodes portés dans la ca- 

vité moyenne d'eau distillée, j'ai en r 4' = I 5. J'ai cil- 

core renouvelé les électrodes, j'en ai mis en lame de 
laiion égales ails premiéres de platine. L e  courant éiait 

de 17O = f9,5 dans la cavité d'eau distillée, et le m h i e  

dans la cavité composée d'eau distillée et d'eau de puits. 

Jusqu'ici nous voyons que ,  lorsqu'un courant est trans- 

mis par un  canal liquide composé moiri6 d'un liq$<ie 

mauvais coiiduc-giir placér au milieii, moitic! d'un liquide 

bon coridiic:eur nais de chaque chi! ciil premier, son in-  
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tensiti est &gale à cc>llc yu'on aurait si le courant n"eÛt à 
parcourir que la cavit6 moyenne du mauvais conduc- 

teur. La différence produite par les lames de laiton, dans 

ce cas, est une prcuve évidente de l'influence de la con- 
ductibilité propre de la matière des électrodes sur leur 

action comme diayliragrnes. 

J'ai essayé ensuite de faire varier les longueurs des cou- 
ches latérales du bon conducteur, toujours dans de telles 

limi~es, pour qu'elles ne deviennent pas par leur grande 

longucur moins conductrices que la cavité du  milieu. Le 
résultat général auquel je suis parvenu à la suite d'un 

très grand nombre d'expkriences , peut s'exprimer de la 

nianière suivante : (c Quel qu'il soit, le pouvoir conduc- 

II teur du liquide bon conducteur, dans lequel sont 

II plongés les électrodes, e t  qui composent les couches 

cr latérales du canal qui a à son milieu le liquide moins 

II conducteur, et quels que soient la force e t  le nombre 

II de couples da la pilc , le courant qui passe à travers 

(( ces canaux composés a une intensité qu i ,  quoi- 
(( que variable, n'est jamais sopérieure à celle de ce 

(1 m6me courant lorsqu'il nc parcourt que la seule cou- 
IC che aioyenne moins conductrice. Cette intensité varie 

en se faisant moindre du nznximunz que nous avons 
n: établi ; et ces prrtes ont lieu en augmentant la Ion- 
I( p e u r  des couches lat6rales du bon conducteur ; elles 
(( soi~t indépendantes de la force de la pile, et varient 

H avec la lonpe i i r  de ces couches latérales, e t  cela 
CI proportioiinellement A l'intensité variable que le 

u courant peut acquérir en changeant les électrodes et  

II la nature du liquide mauvais conducteur du milieu. u 

En donnaut au liquide des cavités extrêmes, un  pou- 
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voir condacteur toujours plus grand, en conservant, du 

restca, la r:iênie ! d i : ,  les mêmes électrodes, les mênes 
liquides dans la calité dtx milieu, le courant gui parcourt 

le canal composé, souffre, e n  comparant des longueurs 
égales dans les cavités e x t r h e s ,  des pertes d'autant 
moindres que la conductibilité est plus grande. Il ne me 

reste maintenant qu'à rapporter quelques unes des expé- 

riences tentées el dont j'ai déduit ces résultats. Celles qui 

démontrent l'influence de l'étendue des électrodes ont été 
déjà rapportCeS. En  voici des autres, pour la longueur 

variable des couches latérales. J'ai pris une pile de qua- 

rante couples à colonnes, dont les couples (zinc et  cuivre) 

Qtaient celles que'nous avons décrites tant de fois. Le 
liquide de la pile était de l'eau léçèrement acidulée avec 

de l'acide nitro-sulfurique. Les liquides du canal étaient 

de l'eau distillée au milieu, et de l'eau de puits dans les 

cavités externes. 
i" TABLEAU. 

Bon conducteur. Mauvais conducteur. Degrés. Intensitb. 

om 9 4- On ,S 100 exc. id. 
0 ,a+ id. 9 id. 

0 # +  id. 8 id. 

En  faisant le liquide de la cavité moyenne, meilleur 

conducteur, j'ai obtenu : 

S C  TABLEAU. 

Bon conducteur. Mauvais conducteur. Degrés. Intensité. 
Om ,e + a!! ,2 150 16,s 

O , 4 4  i2. ie 12,s 

O ,8+ id. 49 iS,s  

Dam une auire expéricilce, j'ai emplové la pile à force 

constante, voici le r6sulrat. 
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3. TABLEAU. 

Ban conducteur. Mauvais conducleur. Degrés. Intensité. 
Om ,% + Om ,0 26" 3 t  

O ,4+ id. 19 22,s 

0 $4 id. 4 %  *2,6 

J'ai fait chauger le liquide dnnç l a  cavité moyenne et, 
dans les cavités extremes , j'ai obteim les résultats sui- 
vans : 

TABLEAU. 

Bon conducleur. Mauvais conducteur. Degr6s. Intensité. 
On',* 4 ,a Sa 46 
a , 4 4  id. 86 03 

0 ,6 .F id.  23 eS 
0 ,8 CF id. ei 95 

Toujours le  courant maximum est égal au  courant 
qu'on a dans la seule cavité du milieu. Je rapporterai 
encore d'autres rLsu1tat.s obteuus en employant la pile 
dé$ décrite à huit couples, mais à siirfaces très larges. 
Son liquide était de l'eau de puits. Dans les quatre ta- 

bleaux qui suivent, la didikence est dans la nature du 
liquide du milieu et du liquide latéral que je faisais chan- 
ger dans le  même temps et dans le même sens. 

Bon cotrdueteur. Mauvais condueteur. Degr6.réa. Intemité. 
om,e -k O=" ,e i 3  ~ X C .  14 
O , 4 4  i A ii  il 
O $4 id. 10 ( 0  

79 TABLBAU. 
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Bon eondncteur. Mauvab conducteur. Degrés. Intensité. 
Om,% 4- om ,e t70 exc. 20 

O , 4 4  id.  16 18 

O ,8 4- id. 16 18 

Enfin, j'ai rbiini dans derix tahlcniix les cxpériciices 
qui inontrent la ditT6rcncc apportée par la conductibilité 
du  liquide der cavités latéi~alcs. La pile était celle dos ta- 

bleaux précédens. 
Ct( TABLBAU. 

Bon conducteur. iüanvais conducteur. Begrés. Intensité. 
O"',% 4 Om ,'2 14 iii 

O , 8 4  id. 9 9 

Daiis celui-ci, le courant é t n i ~  de 3z0 = 45 dans om,/t 
du bon conducteur latéral. 

i o e  TABLBAU. 

Bon condncleur. Mauvais conducteur. Degrés. Intensité. 

On ,e 4- @ $  14 15 

O ,8+ id.  13 fi4 

Dans celui-ci, le courant est dans om,4 di1 bon cou- 
ducteur = 44". O n  voit par ces expériences que, dans 
un  canal composé de liquides différeiis, l'intensité du 
courant qui le traverse est en général déterminée par 
l'intensité du  courant qui  peut passer p r  la portion la 

moins conductrice. Cette intensité s'aljaiblit par la lon- 
gueur de la couche bonne conductrice qu'il doit par- 
courir avant d'entrer dans la cavité ii~termédiaire du 

mauvais conducteur. C'est donc une perte produite par 
le  changement de conducteu~ e t  q u i  apparaît !orsque le 
courant se trouve d'avance aflaibli. 

Tous les résultats contenus dans ctXttc1 première partie 
de mon travail, résultats auxquels j'dtais parveau de- 
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puis iong-temps , s'nccordcnt avec ceux qiie hi. de La 

Rive a déduiis d'une manière &&ale en partant d'un 
principe qui lui apparticrit , c'est-à-dire cclui de la  rc- 

coinposition dc deux fluides par la même M. Pd- 
tier a appuyE P r  des expériences très irigéiiieures Ics 

idées du physicien de Genève. Accroi~re le nombre des 
coiiples d'une pile,  lorsqiic son courant cst obligi: de 
parcourir uu m n i i \ ~ i s  coiirliictc~ir, c'est, pour ces habiles 

pliysicieiis rendre plus diflicîle ie passaçc d'urie portion 

du courant dans l a  pile n~êiiic. 

C'est ainsi qu'on doit parvenir à une limite dans cc 

nombre de couples, au deli  de laquelle la portion du  cou- 

rant qui circule dans le liquide réophoie cesse d'augmen- 

ter, et cela d'autant $us tôt r p e  le liquide de lit pile est 

plus inauvais conducteur, et qu'ad contraire les coiidi- 

De In ctiflé'rence de trans~nissibilité sirivant In 
I" direction chu C O I L I . ~ Q  

Dans un kléuioirc psblié,  ii 7 ir Jeux ans, en  italien, 
j'avaiscomineticé 1'étudc dc cc'rt:cins faits qni clCmontrent 

la  dimrence qui se trouvc duils 03 traiismiçsibi!iti! du 
coliralit Chxtriquc p a r  1111 certain istloptiore, suivant que, 
nu pôle positif on au nfigatif, se Lrouveiit pori6es les 

udrnes uioclific;itioiis. La science sc trouve, dcpuis quel- 
qlie iCnli>Q en pssersion dc trois faits de ce genrc : ils 

sont dus à Rlhi. Ferret, Brcqueicl et  Marianini. Je suis 

parvcnu ?I en di:coiiviii d'a:itr.es qni nie sriiibknt, par 

eux-inêmes, aussi iritEressans, et qui Ie deviennent eticore 
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plus, puisqu'ils iious met tent sur la route de les grou- 
per ensenible et  de les 14uiiir sous le même principe. 

Je les exposerai daus plusieurs sections. 

I" SECTION. - Ftendue i~zégnle des deux èlectrodes. 

Ce fait, dont la découverte est due, d'origine, à M. Ma- 
rianini, méritait une étude plus approfondie. Aucun 
instrument n'est plus propre pour les recherches que 
j'exposerai dam ce chapitre que le galvanomètre double. 
Il s'agit, en effet, de comparer la conductibilité relative 
des deux systèmes réophores e t  de déduire ensuite dans 
lequel des deux systèmes le courant est mieux transmis. 

Il faut préparer ces expériences avec tous les soins 
possibles ; c'est-à-dire, tâcher que toutes les parties des 
deux systèmes soient parfaitement identiques : la seule 
différence doit être celle qu'on veut étudier. Jamais on ne 
commencera une expdrience sans s'être assuré que cette 
différence unique ôtée, les courans sont égaux dans les 
deux réophores. Tbdt l'appareil consiste dans deux boî- 
tes en bois verni, égales, e t  chacune séparée à la moitié 
par derix membranes, Enfin sur chacune de ces boites 
sout fermés deux supports qui soutiennen~ des verges eri 
cuivre qui terminent en petites pinces. Dans ces pinces 
sont retenus les électrodes. La pile que j'ai employée 
était celle R colonne faite d'un petit nombre de couples 
chargée d'eau légèrement acidulée. O n  con)oit très 
aisément pourquoi j'ai choisi cette pile : c'est une des 
conséquences les plus générales que nous avons déduites 
dans ce travail. Les modifications apportées dans les dif- 
férentes parties du réophore, exercent .une influence d'au- 
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tant plus grande sur l'intensité du courant transmis que 
la pile est chargée d'un liquide plus légèretnent actif et 
composée d'un plus petit nombre de couples. 

L'influence de l'inégalité des deux électrodes po- 
sitifs et négatifs peut très aisément s'étudier (1). Il 
n'y a qu'à préparer quatre klectrodes en  platine, deux 
à deux, égaux, dont deux   lus étendus que les deux au- 
tres :, ensuite, dans In même boîte, on transmet le  cou- 
rant par un électrode large et par un étroit. 11 n'y a 

plus qu'à faire que dans une boîte l'électrode positif soit 
large, le négatif étroit et dans l'autre boîte le contraire. 
J'ai employé des électrodes de diffërens métaux ; j'ai 
fait varier l'in8galité relative de la surface de deux 
électrodes, la conductihilité du liquide, la longueur de 
la couche liquide, e t  enfin la force de la pile. Le résul- 
tat que je vais rapporter a été général et constant. (( Le 
(( courant électrique est mieux transmis, lorsqu'il pénétre 

(( dans un  liquide par l'électrode étroit e t  en sort par le  
(( large, que dans le cas contraire. >) Dans toutes les cir- 
constances que j'ai amoncées et q u i  font varier l'intensité 
du courarit, toujours ces résultats se vérifient, mais avec 
des modifications que je passe i exposer. En employant 
en électrodes les différens métaux, platine, argenz, cui- 
vre, étain, fer et zinc, la loi se vérifie toujours, mais 
avec des diffkrences qui dépendent de la nature des mé- 

taux. En effet, nous avons vu que ces différens métaux, 
eniplovés conime électrodes ou diaphragmes, font sonf- 
frir aux conrans une perte d'autant moindre qu'ils sont, 

(1) Le langage que j'adopte sur la marche ou la direction du 0011- 
rant est le langage gratuitement adopté par les physiciens. 
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par leur nature, plus attaquks par les iiquides concluc- 

teurs. Cela explique t&s aisément pourquoi la diKérenct? 

que nous étudions doit être plus forte avec les métaux 

qui font souKrir au courant (eniployés comme dia- 

phragmes ) une perte plus grande : tel est le cas du pla- 
tine. C'est en effet ce qu'il arrive en employant dans 110- 

tre expérience des électrodes de platine. 

Je ne ~ ié~l igera i  pas de parler d'une dill'érence trés re- 
marquable que j'ai pu reinarquer avec le platine seule- 

ment. Ce nietal, dans certaines solutions , qui sont en 

géiléral celles d'acide nitrique, sulfurique, muriatique, 

présentent des anomalies à la loi que nous avons hablie : 

e t  ce n'est pas la y l ~ i s  forte conductibilité qu'ont les 
liquides que nous avons cités qui détermine ces diffé- 

rences ; j'ai vérifié plusieurs fois que la loi subsiste 

dans des solutions de muriate d'ammoniaque bien plus 

conductrice de solutions acides faibles dans lesquelles 

les anomalies de platine paraissaient. Lorsqu'on voit ces 

plic.'noménes avec le platine pour 1s première 
fois, on est surpris d ~ i  désordre, nu inoins apparent, que 

ce m6tal montre. Dam les expérionces que nous décrivons 

et duus Ics solutions citées, j'espére être parvenu à éclai- 

rer un peu la question. Voila les faits dans leur ordre : 
Dms  les solutioiis sdiiir.s neutres, mCme coriceritrées, le 
pliénoméiie arrive pour Ic $ a t i i ~  comme pour tous les 

aulrcs métaux, que soit le liquide conducteur cm- 

ployk. Lorsque la  force de la pile n'est pas bien graiide, 
les anomalies dc platiiîc disparaissent presque eiitibre- 

ment. Les soliitioiis Les acides minéraux sont les liqui- 
des o ù e l l ~ s  st. montrent I r .  plus. Dans la sol~itior: d'acide 

sulfurique, les plidnoriiénes se passelit de la maiiihre sui- 
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vante. Je  me suis assuré d'avance qu'il n'y avait e~i t rc  

les seuls élec~rodes aucun courant 61ecirLque; j'ai pour 

cela deux fils rnétalliqnes soudés avcc les pinces q u i  iien- 

ilent les électrodes et qui puvci i t  se porter séparément 

aiix fils du galvanomètre. Après s'être assuré de l'inaction 

(les électrodes, qu'on fasse passer le courant d'une pile 
(le d ix ,  v ing t ,  trente couples par les deux systthes ; on 

trouvera constanlment que le courant est mieux irarisrnis 

dans celui qui a l'électrode étroit nu pôle positif, et 1c 

large nu nésatif. Celte plus g r a d e  transni;sbil)i!it& ne 

subsiste pas pour long-temps; et, après un certain nom- 

bre dn secondes , l'aiguille du gaîvanomètre i q m s e  du 
côté opposé. En prolongeant encore le passage 511 cou- 

railt, cette dernière déviation s'affaiblit sans  janirtis dis- 

paraître eiitièrement. Si les &!ectrodes, dans d'autres 

expériences, sont essayés slparément dans chaqiie sys- 

h i e ,  on trouve, aprks quclqurs secondes de passage du 
courant, les électricitt:~ secondaires développérs. Ils'agit 

maintenant., pour cntendre les anomalies de platiile, di:- 
iudier dans lequel des deux systérnes le conrant secon- 

daire est développé plus Cnergiquement. Nous savons, 

par !es belles expériences deMarianiai, que ces polarités 

secondaires se développent avec une pliis force sur 

l'électrode dans lequel le courant entre en venant ci11 

liquide, c'est-h-dire sur celui qui communique au p61e 
négatif de la pile. Je me suis encore assuré qae l'étendue 

des 6iectrodes exerce une grande inflcience sur le degré 

de polarité secondaire qu'ils acquièrent. Avec ma pile de 
huit couples à force constante, j'ai fait passer le courant 

par deux électrodes dont les surfaces Etaient dans Ic rzp- 
port d'un à quatre. Dans un cas, le courant entrait dans 
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le liquide par l'électrode large; dans l'autre, par l'étroi~. 

Le courant de la pile est passé clans le même espace de 

temps; les polarités secondaires ont été pourtant très 
différentes. Lorsque l'électrode plus large était au pôle 

négatif, le courant secondaire a été de 40°=75, tandis 

qu'il n'a été que de I 5 O  = 16, si le mênie électrode était 

au pôle positif. 11 me semble, d'après cela, que les phé- 
nomènes du platine peuvent se concevoir très aisément. 

Le  système qui d'abord transniet mieux le courant, c'est- 

à-dire celui qui a l'électrode large au phle négatif, doit 

encore, dans très peu de temps, se réduire, au moins en 
apparence, à une moindre traiisniissibiii té. Le couraut se- 
condaire,qui vase développer par le passage du courant de 
la pile et quicircule en sens contraire de celui-ci, se trouve 

bien plus fort dans le syqtèine qtii a l'blectrode plus large 

au pôle négatif que dans l'autre. Avec les deux fils réu- 

nis aux électrodes et qui peuvent se porter séparkment 
au galvariomètre, on parvient à déterminer le décelop- 

pement successif des courans secondail es. J'avoue pour- 

tant que, dans certaines solutions, il m'est arrivé de voir, 

même R U  premier instant du passage du courant, la 

transniissibiliié dtre plus grande dans le  systériie qu i  a 

l'6lrctrode large au ;)ô1r positif. Dmç ces liquides, ces 
plitnoiiiènes saut siijets aux plus grandes variations. 

Cette transmissibilité uieilleuie passe d'un système à l'au- 

tre, mais aprés un certaiii temps, on la voit rentrer au 

principe gPnhra1. Il me semble impossible, dans l'état 

actuel de nos connaissances, d'expliquer ce phénomèiie : 
je ferai rernaiquer seulement que ces liquides se comyo- 

sent d'acide nitrique ~t muriatique, et contiennent par 
la des élémens propres à attaquer chimiquement le pla- 
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tine. Il me semble que les phénomènes de voiles liquides 

et gazeux, étudiés par MM. Faraday, Doehereiner, No- 
bili, Fusinieri, elc., etc., y entre111 pour quelque chose. 

Le principe général que iious venons d'établir se véri- 

fie encore dans une autre disposition : elle c'oiisiste à 
interposer, dans un  canal liquide, un diaphragme métal- 

lique, dontles deux surfaces mouillées se trouvent d'une 

éteudue inégale. Nous avons encore, clans ce cas, une 

lame large,par laquelle le courant entre dans le licpide, 

et une lame étroite par laquelle il en sort , comme nous 

avons le contraire. L'expérience se dispose très aisément; 

on n'a qu'à prendre deux laines de platine égales, les 

couvrir dans une face presqne entièrement de vernis et 

ensuite les fermer, comme diapliragmes, à la nioitik des 

deux canaux égaux. Les deux courans se font passer de 

maniére qu?, daus un système, le pôle positif regarde la 
face découverte; dans l'autre, c'est le contraire. Le résul- 

tat général qui rentre dam celui l u e  nous avons exposé 

est le suivant : « Le courant est mieux transmis, lorsque 

c la face découverte du diaphragme est dans la cavité du 

« pôle positif que dans le cas coiitraire. » II faut bien 

remarquer que les disrences de transmissibilité sont, 

à circonstances égales, bien moindres dans ceiie secoiide 

manière d'opérer que dans l'autre, dans lnquelle la difié- 
rence était dans les deux électrodes. Je me suis assuré 

de cela, en employant des électrodes égaux en étendue 

aux faces du diaphragme interposé. J'ai fait cela de 

deux manières, c'est-à-dire en laissant les électrodes et 

le diapliragixie agir dans lc nl6n.e sens , ou bien en le 

disposant en sens contraire. Le premier cas arlive eu 

tenaut la face découverte du  diaphragme, dans la même 
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cavitC où sc trouve l'tilcctrodc positif, étroit, qu i  est 
égal e n  &tendue h la petite face d a  diaphragmc. Dans 

l'autre système, la disposilion est 1e contraire. Dans 

1:t sccoadc m a ~ i é r e  , la face découverte du diaphragme 

était dans la cavité de l'électrode positif etd'une étendue 

égale à celle de cette facc m h e .  Avec la pieiriidrc dis- 

position, la  diirérenci: d:: transmissibilité, 'telle qu'elle 

cst étnL1ie dans la loi gi.nérale, se trouve en effet accrue, 

riinis bien rrioiiis :lue rcdaub!e'e. Dans la seconde dispo- 

sit ion, cette difWencc s'aSfaibGt, mais elle n e  disparaît 
pas, rt I'exc&s est produit par la d iErence  de l'ételidüe 

des klectrodes. 

11 nie semble rp'oii peut a i s t h e n t  rendre raison de 
cette ciiGreuce, cil partaiit des principes que nous avons 

déjà établis dans ce travail. U n  secoiid changenient de 

conducteur aifaiblit Ic courant blectrique bien nioins 

que ne le fait u n  seul ct p m i e r  cliangenient. 

Il me  reste enfiii à parlm des niociifications souffertes 

par IC principe général Ctsbli, et prodîiitcs par le rap?ort 

variable qui existe en:rc l'étendue des électrodes et les 

difrdrentes circonstances qui influent sur la force du cou- 

rant .  Sans m'arrêter à exposer toutes les expériences que 
j'ai tcntées dans cette vuc, je mc liniitc à en déduire les 

coiisdquences çériéraler. J'üvais &jà fiiit cela cil partie 

dans une note extraite de ce travail que RI. Ara50 me fit 
i'lloiincur de préseulei- j\ 1'Acadt:inie des Sciences. &les 

iecher~lies ri1téi~ieur.-s n'ont fait que les confiririer et  les 

étendre. Les voici : u Le rapport entre i'éteuclue inégale 
(c des cleux électrodes, qui donne lieu au masimuin de 
« trniisinissjhilit6, croît avec la distance à laquelle les 

(( deris élecliodt s sont yioi;ç& dans le liquide, et di- 
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(i minue proportionnellement à la conductibilit6 du 
u liquide et au degr6 de force et du nombre de couples 

n de la pile. n Qu'on appelle a, l a  surface (+) de l'é- 
lectrode par laquelle le courant s'introduit dans le  li- 
+de, na  celle (-) par laquelle le courant sort du li- 
q d e ,  pour avoir la traiismissibili~é maximum, i l  faut 
faire varier le coefficient n , de manière qu'il varie pro- 
portionnellement à la longueur de la couche liquide et 
en raison inverse de la condiictibilité du liquide réopliore 
e t  de l'intensité du courant de la pile. 

II" SECTION. - Lte'gale conducti6ilité des deux Ziqui- 
des parcourus successivement p a r  le c o w n t ,  dans 
une difirente direction. 

Je prends deux de mes ;îoî[es vernissées, parfaitement 
égales ; je partage ces deux boîtes à la moitié, par une 
lame de platine. Tout  le  reste de l'expérience est disposé 
avec les mêmcs appareils que nous avons décrits dans la 
premiére seclion. Les quatre électrodes en plaiine sont 
égaux. Avant de commencer l'exp6rience je verse lc 
même liquide, dc I'eau distillée or1 de l'eau de puits, 
dans les deux boîtes, etje fais passer le courant d'une pile 
de v ingt  couples comme celle que j'ai encore d h i t e  
dans la premihre section. 

L'aiguille du çalvanomètre doit rester immobile, si tout 
est Pgal dans les deux s y ~ i t h e s .  Je  ne commence jamais 
une expc'riencc avec le ga.lvanom&tre doub!e , sans avoir 
fait cette observation préiilalle. Alors, j'ôte des liquides 
de l'une des cavi~és qui est dans chaque boîte ; je verse 
dans ces deux cavités un inkme liquide, de l'eau A peine 
salie ou acidulée, par eseaiplc. Dans les deux autres 

Te LXVI. 90 
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caviti-a , je verse un liquide moins conductenr, tel que 
de l'eau distillée ou de l'eau de puits. Aprés cette dis- 
position , l'un des courans marche dans l'une des boîtes 

du  mauvais conducteur au bon à travers la lame de 

platine; et l'antre courant dans l'autre boite va dans un 

sens contraire, c'est-A-d;re du bon au mauvais. 

Après un grand nornbrc d'expériences, que je crois 
iiiutile de rapporter, j'ai dû en tirer Ic résultat génbral 

suivant : Le cowaiit électrique est toujours mieux 

cc transmis lorsqu'il passe du  mauvais conducteur au 

(( bon A travers un  diaphtagrne métallique, que lors- 

n qu'il parcourt le même systérne dans une direction 
«: oppor4d x 

J'ai rendu suscessivcmciit les dcux systèmes , tantôt 

l'un, tantôt l'autre, meilleur conduc~eur , en changeant 
le liquide mouvais conductcur clans un  liquide bon con- 

ductcur, relativcnieiit à l'autre, qui jouait avant le rôle 

de bon conducteur. Celte maniére d'expérimexiter me 
semble d'autant plus concluante, yuisqil'eile n'admet 
d'autres causes que celles quc nous avons aniioncées ; et 

elle en exclut par là toute autre circonstance étrangère. 

En faisant le courant plus intense par un plus grand 

nombre de couples de la pile, ou par sa farci dc produc- 

tion et de propagation, j'ai tr~xwé que la différence de 
transniissililité, produile par la  directioil suivant laquelle 

le courant marclie dri bon conducteur au manvais, ou du  
mauvais au bon, s'aiLiblit proF,oriioiinellcmcnt à l'inten- 

sité du courant. Nous avoris dé j A  admis, dans l'autre sec- 

tion, que l'iiiflucncc du c'iiaiîgeisient apporté dans le sgs- 

thne réophorc était d'autan; plus forte que le courant 

était plus faible. 
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Cette différence de transmissibilité s'accroît e n  géné- 

ral proportioiii~ellèrriciit à la différence de  coiiductihilité 

des deux liquides qui sont sépa-rés par  la lame de  platiiie. 

J'cbscrve encore qu'avec certains liquides et diaplmgmes 

en platine, des anomalies arrivent comme dans le cas 

étudiC dans la section précédente. 
Si, ari lieu d'un diaphragme de plntine, on  fait nsage, 

pour partager à Ici moiti4 les deux boites, d'un mûr- 

ceau de memhraiie, le p!iénoméne que  nous avons 

étudié re vérifie encore mieux. Certainement, l a  perte 

produite par le passage du courant à travers le dia- 

phragme, est l a  cause de  l n  d i f i rence  que  nous re-  
marquons, en faisant usage ou d 'un niorccau de mem- 

brane OLI d 'une lame métallique. E n  rcgai.dai:t conime 

nu l  I'eEet produit par les morceaux de  membrane,  ct  
voyant dans ce cas les deux liquides colilme se toiichant, 

on peut c o n c l ~ ~ r e  d'une ma~i i è re  générale : 4( que le con- 
a rallt é ? e ~ t r i ( ~ i i c  est micux transmis , en passant d'un 

a n~auvais conductcrir lirguide au bon, que dans le cas con- 

« traire.), Dans cliaciine de  ces es@rienccs, j'ai tocjoiirs 
tàcliédc m'assurer qu'il n'y ava i t  ancon cciirnn t électrique 
produit par l'action cliimique des deux liquider- q u i  se  
toiiclieiit. 11 aurait fallu une  h a n e  étude sur ce p l i t h -  

nièiic pour cn dhe ïminc r  toutes les lois. J e  me popose  

d'y revenir. C e  p ' e n  général j'a; déduit peot s7eir ,rimer ' 

de l n  niaiiitlre suiva::te : t( La 8X6rence dc lransrnissi- 
a. hilit; q u e i ~ o u s  é t i~dions  croîi,ioutes choses égales d'ai?- 

u leurs, arec !a difireiice de conductibillté dcs deux 

a l i p i d e s  qui SC touchent,  et la premikïe d i E r e n c e  
u cllange dans une  proportiop plns rapide que la se- 
u conde. D 
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IIIe SECTION. --Inégal wolume du liquide au  ydle 
positif et au pdle négatif. 

Je commence par remplir mes deux boîtes, séparécs à 
la moitié par un morceau de membrane, d'uq même li- 
quide. Je  fais passer le  courant de la pile à vinçt conples 
que nous avoirs d6jà decrite, et cela pour m'assurer que 
tout était égal d'une part et de l'autre. Ensuite j'&, dans 
une cavitE de l'une des boites, les trois quarts du liquide : 
je fais de méme dans une cavité de l'autre boîte. Les 
électrodes ne  cessent, pour cela, d'être plongcis entié- 
rement dans lc liquide. 

Les courans passent d'une maniére contraire, relative. 
ment au voluuie inégal de la m h e  boîte; c'esl-à-dire 
que dam une boîte, le pôle positif est plongé dam le 
peu de liquide; et dans l'autre boîte, le mhne pôle est 
plongé dans tous les liqiiides. 

J'ajouterai encore une disposition tr&s convena!:le 

poür faire cet te expérience : c'est de faire passer les clcus 
courans qu'ou compare dans le même liquide coiitem 
dans dcux tubes de vcrre pliés en U : les deus tubes 
ont un  renflement A iinbut 2i une extr6mité j le fil positif 
plonge dans rin iube dans l'irnbat , dans l'autre dans le 
tube. 

Le r8sultat d'un grand nombre d'expériences tcntdcs 
avec diKéréreils liquides, est le siiivant : a Lc courant élec- 
(( trique cst toujo~irs nlieux transtnis lorsqii'il nnarchc 

de la nioiiirli*e masse liquide à la plus grande que daus 
le cas corilraire : et cei!a arrive d'autant mien,: q i l e  la 

(( force de la pile e t  la cor~luciil~ili~é d u  liquide r4ophorc 

cr sont mojridrcs. » 
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IVe SECT~ON. -Pertes inigates, suivant qu'un dia- 
pl~sagnze est prks du positif ou du né- 
gatif. 

J'ai pris deux de mes boîtes, larges e t  liautcs de vingt- 
cinq centimiîtres ; elles étaient longues de im,50, J'ai 
fernié un diapliragrne de platine à un centimètre d'utie 
extrémité de l'une des hoites : j'ai fait de même dans 
l'antre. Les électrodes étaierit disposés près des extrémi- 
tés de chaque boite, comme dans l'appareil que nous 
avoiis décrit dans les sections précédentes. J'ai renipli 
les deux boîtes d'un r n h e  liqiiide ; le  courah  (tait d û  
à une pile à colonne de trente couples. Avant de com- 
mencer l'expérience, j'ai fait passer les courans dans les 
deux boites, en tenant les é!ecuodes à la même distance 
et dans les cavités toutes librcs. Lorsque l'aiguille reste 
immobile, je glace les électrodes derribrc les lames de 
platine, mais de manière que daris une bolle c'est le né-  
gatif qui est derrière le diaphragme de platine, et Jans 
l'autre c'est le positif qui est dans ce cas. Le résultat géné- 
ral auquel je suis parvenu, est le suivant : cc Le courant 
a électrique est toujours mieux transmis, lorsque le dia- 
u phragme métallique est prés du pôlc positif, que dans 
I( le cas contraire. YB Cette difiérence de transmissibilité 
est d'autant plus Srande que les conditions du réopliore 
favorisent la  perte produite par le diaphragme. Une cer- 
taine longueur dans la couclie liquide est nécessaire 
pour que cette difft5rence de trnnsiiiissibilité soit ob- 
servée. 
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En parlant de l'influence d u  volume du liquide sur le 
degré de transmissibilité pour le  courant Clectrique , j'ai 
remarqué que la position des électrodes à des hauteurs 
différentes dans une masse liquide n'était pas indiffd- 
rente sur cette transmissibilité. Sans avoir fait une 
étude approfondie de ce phénomène, je me suis assuré 
que le courant est mieux transmis, en plongeant les élec- 
trodes dans les couches inférieures du liquide qu'à la 
surface, et cela jusqu'à une certaine limite. Clest ainsi 
que ce n'est ni dans la couche du  fond, n i  dans celle de 
la surface que la conductibilité est In meilletire; au con- 
traire, elle se trouve dans les couches moyennes. 

En partant de ce îait, je suis parvenu à découvrir une 
autre diffirence de transmissibilité. J'ai disposé des élec- 
trodes dans nne masse d'eau de puits contenue dans une 
cloche de verre large de quinze centinétrrs. L'électrode 
positif était plongé dans la couche de la surface, et 

le négatif à la moiti6 de la masse liquide. Cettc 
niasse liquide était haute de trente centimètres. Dans 
une  autre masse parfaitement égale , j'ai introduit 
deux électrodes semblables, mais plongés de mani& 
que le positif se trouvât à la moitié du liquide, c'est- 
à-dire à quinze centimèwes de la surface, comme 
était le négatif dans l'autre niasse, et le négatif corrcs- 
p o d a n t  dans la couche de la surface. Uni courant de 
trente coiip!es de ma pile .? colonne est passé dans 
les deus s ~ s t h e s  et dans Ics deux fils du ga'ivaiio- 

i!ii.r W. Lr i'4sii!tn t 3 t : : ~ E ~ - a l  r é &  fe sriivaui : u Lx i ians-  
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« missibili!& est ;:lus gianfj:. pour le co:rriint q ; i i  a le 
(( positif4 la surfice. ct !c n4glitiC daiis 125 coiich~s 
u moyennes, que pour le coiirant qui va dans une dis- 
(( position intcrse, i) 

M. de La Rive vient de découvrir un fait qui rentre 
compl6tement dans ceux que nous avons exposés. II a 
déconvert que le courant électrique est mieux trailsmis , 
l ~ s q u e  l'électrode n6gatif , plongé dans le liquide, est 
échauffé dans le niéme temps que le positif, plongé lui 
aussi dans le même liquide, ne ressent pas l'action de 
la chaleur, que pour le  cas contraire. Le liquide chauffë 
est devenu meilleur conducteur. Le  pôle négatif est donc 
plongé dans le meilleur cotiducteur et le positif dans le 
mauvais : c'est le cas de la deuxième section. 

Je crois iniportaiit d'ajouter que les fait3 contenus dans 
la troisième, quatrième et cinquième section de ce dcr- 
nier chapitre, peuvent s'obtenir très aisément d'une au- 
tre maniere. Salis faire passer le courant de la pile, on 
emploie, au lieu des fils réophores de platine, des fils en 
cuivre ou en plomb ; on le coupe du même morceau de 
fil, on le couvre avec u n  vernis, de manière à en laisser 
découverte iine même quantité. Dans ce cas, on n'emploie 
plus que deux filset le galvanomètre simple. 11 faut avoir 
soin de plonger lesdcux fi!s dans le  meme temps; et pour 
faire cela, on  les lie à une baguette de verre et on fait 
glisser cette baguette dans deux coulisses verticales. Le  
courant qui se montre daiis ce cas est en général celui 
clont la propagntioa dam !e  IiqiiiJe se L i t  Ic mieux. Ceitc 
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méthode est  exempte des ~o l a r i t i s  secoiidaircs qui se 
déveIoppent si fortement sur le platine, par l e  courant 
de la et qui rendent si longue et si ce gcnre 
d'expc'riences. 

Les faits que j'ai rapportés dans ce chapitre ycurerit se 
résumer daris une seule proposition ; la voici : 

a Le courant électrique qui passe à travers un rdo- 
« phore, en partie métallique, en partie liquide, cst 
« mieux transmis, lorsqu'il rencontre nu pûle posi~if 
« une conduc~iliilité moindre de celle qui est an  phle 
u négatif, que lorsque la  disposition de In c o n d u c ~ i b i i i ~ ~  
a aux deux pôles cst inverse de la préoédentc. n 

Je terminerai ce Mdmoire par des considdra~ions très 
courtcs sur la niaiiikre suivant laq~ielle i l  mc semble 
qu'il faut que nous regardions les ph8nornines élec- 
triques. Je crois que l'attention dcs élcctricistes doit 
désormais sc fixer principalement sur le fail de In 
coexistence du déplacement, de  Z'étnt de wih.ation, du 
mouvement des molécnlcs pond&rnOZes avec tous les 
phdn~nontènes électriques. Voulons-nous des pliénomènes 
électriques ; nous ne faisons autre cliose quc nlcttre les 
molécules en vibration: frottement, clivage, action chi- 
mique, chaleur, pression. Ce mouvement, cet état de 
vibration doit nécessairement se faire d'une manière dif- 
férente, dans des directions opposées, avec des vitesses 
inégales, suivant la densité, la forme ~ris tal lo~raphi-  
que ,  la tempbrature relative, la  direction de la cause 
extérieure du mouvement entre les deux corps que nous 
mettous en présence. De  l à ,  deux ordres difiérens de 
phénomènes électriques : ce que nous appelons électricité 
positive et nigntive. Les faits de l'4lectriciiF d&ve!oppde 
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sur les nihies  corps, suivant qu'ils sont polis ou depolis, 

chauds ou froids, en pomsikre ou en masse, froités trans- 

versalement ou l~n~i tudiualernent  , me semblent bien 
concluans. Je cite encore le fait découvert par Becque- 
rel, du dtkloppenient du courant. tlmmo-électrique srir 
le même fil par l a  masse iiiégiik présentée de chaque 

côté de la source, l'influence de l'état de trempe d'un fil 
sur la propagation du courant, le développement du 
courant par le seul pliement d'un fil niétallique que 
Peltier vient de découvrir, le rapport entre la coiiducti- 

bilité électrique el  la densité des corps, l'influence sur 
l'étincelle éIcctrique des matières poiidkrablcs qu'elle 

transporte e t  dépose ; enfin les diE&wcrs dc propagn- 
tion, suivant qiic la ronductibili~é du milieu est modifiée 

pr&s du pôle positif ou iiégatif. J'ajoute encore, que je 
puis bien concevoir des moiivemens de rotation dans les 
ino&cules des corps aimantés, et  dans le même temps un 

mouvement dc translation, lorsqii'ils conduisent un 

courant ; mais janiais avec I'électriciié , telle que nous 

I'entendous, je ne  pourrai m'expliquer ces courans nu- 

tour des molBcules conductrices, et dans le uiême temps 

un courant qui parcoure la masse du corps. 

Qu'on parle d m s  les e'coles et dans les traités de deux 

fliiides ou  d'un, c'est bien ; mais lorsqu'on travaille, il 
me semble bon de s'en débarrasser. 
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Suite des Recherches diverses de Chimie orga- 
nique ; 

C ~ N Q U ~ E M E  PARTIE. 

ANALYSES ET OBSERVATIONS DIVERSES. 

Résine animé cristallisée. 

La résine auimé a été examinée par RI. Bonastre, q u i  y 
a reconnu la prksence d'une huile essentielle, d'une sé- 

sine non cristallisée qui paraît &ire de l'acide pinique, 
et d'une résine cristallisée. Polir obtenir cette deriiièi-e, 
on traite la rEsinenatureiie par l'alcool froid, qui dissout 
les deux premiers corps. On fait bouillir le résidu avec 
une grande quantité d'alcool, et on filtre; par le refroi- 
dissement, il se dLpose une matière floconaeusc L'gère, 
composée d'aiguilles très déliées; on la filtre, on la eom- 
prime, puis on la dcsséche. 

0,1-50 de cette résine cristnllisEe ont donné : 
0,766 d'acide carbonique C..  . . . o,rr I I 80 
0,259 d'eau H . .  . . . 0,02875 

Cc qui  fait pour cent : 
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Calculé. Trouvé. 

CSD.. ...... .'. 3056~80 85,5 84,6 
Il66 ........ 411,So 11,s I I , ~  

La Cormule peut se représenter ainsi : 

Cso H6" + HI O 

C'est-i-dire par un  hydrate di1 radical fonclamental dorit 
les d6rivc's sont dans la résine #Clémi, d'euphorbe, etc. 

Il n'cst pas sans iritérih de voir que beancoup de resines 
et de composés qui s'y rattachent, ont des radicaux dans 
lesquels le carbone est à l'hydrogène ou A l'hydrogène 
plus l'osigbne, le chlore, etc., comme 5 est à 4. 

C h l o ~ y h é n ~  le. 

Pour préparer ce corps, j'ai introduit 3 à 4 grammes 
d'xidc chloropliénisique dans une cornue munie d'un 
récipient, et je l'ai fait b u i i i k  avec de l'acide nitrique 
concentré. La réaction a été très vive ; il skst formé une 
matiére rougeâtre qu i  se bourso~fflait beaucoup. J'ai 
coliobé à plusieurs rcpriscs l'acide nitrique , et j'ai ob- 
tenu 5 In fin une matière cristalline,.dont la quantité a 
un peu augrnerité p3r 1c refroidissement de l'acide. Pour 
la purifier, jc l'ai lavée avec de l'eau dans laquelle elle 
est insolul-ile, puis je l'ai fait dissoudre et cristalliser 
dans l'alcool. 

Lc ctiloroph9iiiylc se présente sous la  forme de p i l -  
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lettes irrégulières ; il est inodore, iiisolulle dans l'eau, 
soluble duns l'alcool et l'éther : il est iieulre, car il ne se 

combine pas avec l'ammoniaque. 
Lorsqu'on le chauffe dans unecornne, il entre en fri- 

sion assez Eacilemen~, e t 4  se sublime en même ternpen 
dannant de belles pnillcltes qu i  voltigent dans la cornue, 
e t  qyi sont d'un beau jaune d'or, e t  très brillantes. 

0,200 de clilorophényle ont donné : 
0,270 d'acide carbonique C . .  ... 0,07465 
0,034 d'eau 13.. ... 0,00377 

O ,  roo, traités par la chaux à la température rouge, 
dans un  tube de verre, ont donné par le nitrate d'ar- 
gent une quantid de clilorure qui renfermait 0,05427 
de chlore. Ces nombres donnent p o w  cent parties 

Caleulé. Trouvé. 
C16.. ........ 61 4 6  37,3 37,2 

H6 .......... 37:oo 2,a J 99 
Cl'.. ........ 885,20 54,2 54,3 
O ........... 100,oo 6,3 6,6 

La formule peut se représenter par un radical hydraté 
chloruré. 

ci6 1-1' cl4 + 1-1' O 

Cependant je dois faire ohseru-er que l'analyse donne- 
rait plutôt K5 que H6. En admettant la formule que je 
donne, on voit que l'acide c2iloropli~iiisiquc a du 

carbone à l'état d'acide carbonique, du cl!lore à l'état 
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d'acide hydroclilorique, et tout lloxigène qui l'acidi- 
fiait. 

(c^~H~cL~+cP+H?o)+ O ~ = ( C ~ ~ H ~ C ~ S + H ~ O ) + C * O ~ + ~ Ç I ~  
-1 

Acide chlorophénisique. 

Sur l'action AL chlore sur quelques éthess. 

J'avais entrepris on travail sur ce sujet, mais la pe- 
tite quantité de matière sur laquelle qi'opérais m'a forcé 

d'y renoncer. M. Malagiiti vientd'annoncer à l'Acaddmie 
des sciences Ics résultats auxquels il est parvenu en exa- 
minant lemCrne s ~ ~ ~ j e t .  N'ayant pas opéré daiis lesmêmes 

circonstances que M. Malaguti, j'ai obtenu d'autres pro- 

dniis dont je vais faire nierition. 

En exposant l'ctlier ordinaire au soleil dans un flacon 

plein de chlore, et en rcnouvelant celui-ci de temps eii 

temps, j'ai obtenu iinc huile et des cristaux d'acide 0x3- 

liqce. La forniaiiou da cet acide doit p r o b a b h e n t  être 

attribuée à la présence de l'eau q u i  était dans l'éther que 
j'ai ernployi5. 

Ayant fait P.sser pendni~t trois jours du clilore dalis 

qnekpes gramnies d'éther oxaliqne , assez fortement 

cliaulre, celui-ci m'a paru fort pen altL:rL:, car il donnait 

Leaucoiip d'oxainide avec l'ammoniaque. Au bout de 
plusieurs mois, je t r o u ~ a i  qüe le  flacon qui Ic reïifermnit 
&ait rempli de cristaux d'acide oxaliqiie ; ct  la liqueur 

qui  restait, mise en coiliact avec de l'eau, d&ageai t très 

leutenlent des l d l e s  gazeuses. 
Le =&me éther, exposé R X  soleil sous l'influence du 
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chlore, a donné, au  bout de deux jours, des cristaux 
d'acide oxaliqne, et une huile qui d6gageait un gaz au 
contact de l'eau. 

Le chlore et le chloroforme, esposés au soleil, ont 
donné de l'acide hydrochlorique, et il s'est fornié uue 
matière cristalline qui a disparu lorsque j'ai voulu la rc- 

tirer, probablement par le contact de l'llumidi~é de l'air. 
La fornide du clilorofornie étant C4 Hz Cl6, on voit que 
s'il se dégage de l'acide hydrochlorique, on doit obteuir 
un clilorurc de carbone dont la formule peut étre C4 Cls. 
Les crisiaux que j'ai vus seraient ce chloride carbonique 
qui par l'eau ou les bases se transformerait en acide car- 
bonique. Je crois ce sujet assez intéressatit pour qu'il en- 
gage les chimistes à répéter cette expérience. 

Ayant préparé de l'acétone cn distillaut de l'acéiate de 
cliaus, je le rectifiai et je mis à part les derniéi-cs por- 
tions dout le point d'dbul!ition était pllis élei.6 que celui 
dc l'acétone pure. Je mis ti-oiù quatre pai lies de ces 
dernières portions avec un voliime d'acide nitrique, ddns 
une cornue munie d ' un  récipient ref:-oidi par la glace. 
TJii seul cliarbon ddterniiiia la réaction ; je vis une es; &ce 
du fi:rnientalioii qui n'était accoiiipagiiée d'aiicun dCg;i- 

pnen"tdc gaz ni de vapetirs r o i i p .  La fcrrnentation 
nymt cessé, je mis un second cliarbon ; puis, long-temps 
après, un troisiéme ; enfin: je distillai très doucement la 
moitié du mélange. La cornue renferniait un liquide qiii 
pricipitait abondammeut par le nitrate d'argent. Le 
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précipitC possbdait les propriétés du cganate de  cette 
base. Le récipient contenait deux liquides, I'un précipi- 
tant abondamment pnr le nitrate d'argent, et  l'autre 
liuileux, limpide, d'une odeur aromatique, entrant en  
ébullition entre 80 et too", qui donna à l'analyse après 
avoir 6th desséché 

Calculé. Trouve. 
C s .  .............. 67,o 66, i3 

.............. Hs ro,g IO,%$ 

............. 0.. 29,I 22,73 

100,o 100,,00 

qu'on peut représenter par I$-+C~H~O. Ce serait l 'hy 
driire d'aldéhyde. Par  le chlore, il se décompose, laisse 

de l'acide hydrocIdorique, et donne une huile 
compositicu est 

Calculé. Trouvé. 
C8 ............. 34,51 35,2 
HB. . . . . . . . . . . . .  4 , ~ .  4,5 

dégager 
Jont la 

Ce serail Ie ch!oriirc d'aldéliyde Clz -k C8M6 O. II est 

violemment d k o n i p o ~ é  par l a  potasse. 
Quelques gcutres d'hydrure qui s v i c n t  ét6 conser- 

vées pendant rlusieurs mois dans u n  flacon où l'air 
avait accès, ont rougi le tourucsol et répandu I'odcur de 
l'acide acétiqur. Toc t ccla &i ite it'é:re vérifié. 
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Nous voyons qu'il y a 50 ans oii regardait déjà l'alcool 
comme une basc. Plus iard, M. Gay-Lussac fit voir que 
l'alcool, l'étlier et l'étlier hydrochlorique pouvaient etre 
considérés comme des combinaisons cl'hydrogène carboné 
avec l'eau ou I 'acidel~ydro~hlori~ue RI. Thénard d h o n -  
ira que divers 6:Liers se traiisformaicnt en  alcool c t  en 
sels par l'action des alcalis, e t  que l'ktlier hydrochlo- 
rique donnait au rouge des volumes égaux d'acide hydro- 
chlorique et  d'hydrogène carboné. 

MM. Dumas e t  Boulay ont étendu la maniére de 
voir de RI. Gay-Lussac à tous les étlicrs; c'est aussi 
celle que j'ai adoptée. 

Voilà iine tliéorie qui a Clé généralement admise, qui 
représentait les faits, qui isolait Ics corps existant Jans 
les combiiiaisons. Eh bicn! elle est sur le point - d'être 
abandonnée pour une autre qu i  ne prdsente pas plus 
de  certi~ude. Je rie veux pas répéter les argumens que 
l'on a mis en avant des deux côtés; ils sont assez coiinus. 
Je vais pr4senter des considdratioils tirées d'un uoiiu-el 
ordre d'idées. 

J'ai dit : Les corps, en cliimie organique , se combi- 
ncnt dans des rapports siiriplcs , comme dans la chimie 
minerale. On cûi~naissai t 30 carbures d'kylrogéne iso- 
les ; dans tous, le carbone est à l'liydrogéne comme f , 
* P B  
P ,  ;, eic.; le  pliis compliqué que je connaisse est f 
(l'acide perchlorique est CI. 0 7 ) .  
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Dans les éihcrs et lcs combinaisnns anitloçues on con- 

ilait et on isole Cs Ha, C64 HG4, Clo C a o  Hl6, Cao W*, 
etc, (lue suppo4e-t-on à la place? CS 1-II", C64 H66, 
Il3$, CzD IJIi>, Cao Hz%. Qu'on en montre donc un seul. Si 
l'ou trouvait un corps snalogue au cétène et  dont la for- 

niiile f i t  IIla8, on supposerait de suite que ce n'est 
pas liii qui existe dans les comlinaisons ; mais ClÎB Hl3* 
ou 64 à 65. La résinc anim6 au lieu de Cso H64 rec- 
fern~erait CEO HC6 2 ! Quoi? c'est le  hasard seid qui fait 

que, siir 30 carbures connus, on trouve 30 rnpports sim- 
$s, et que sur cent combinaisons dans l'hypoiliése prC- 

cLilente on ne rencontre que des rapports con~pli~ués!!! 

Dans ectte meme l ~ y ~ o ~ l ~ è s e ,  on aurait au lieu n'hp- 
drochlorntes des chlorures de la formule suivante : 

C1 H+ Cl" Cs HjO+ Cl", C40 H3& + Cl?, C40 H66 

+ ClZ, etc. 

Je crois avoir cKmontr& de la manikre la p l i~s  évidente 
que 'jamais les carbures d'liydrogène ne se combinaient 

avec lc clilore sans perdre de llhydroçéne par substitu- 

iion. Je dcmancle, pour me soumettre à la théorie que je 
coniliits, c;u70n me montre un seul chlorure de carbure 

d'liylrogiiiîe. Et me fondant sur l'analogie, sur tous les 
faits conniis (les chimistes n'ont pas d'autre i.ègle), je dis 
que si jamais on découvre u n  carbure dont la formule 
soit C8 Hlo, i l  SC combinera avec le  chlore cn donnant 

C8 IIs Cl' ou CS H8 Cla + Ha Cla e t  non Cs HI0 + CIP. 
Xais à l'insiant tous les chimistes vont me répondre: 

le chloriire d'aldél~~dène existe j qu'on me montre donc 
l'aldkhydène. 

T. LXVI. 9 1 
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Si les cliin~istes sont cons&pens, ils devront nices- 
sairement regarder les combinaisons suivantes comme 
des chlorures d'hydrogbne carboné et comme des hydro- 
chlorates de chlorures. 

En vérité, lorsque je vois alfoptcr de telles formuIes, 
si pet en harmonie avec les réactions (car c'est la con- 
séquence de celle du chlorure d'aldéhydène) , je me de- 
mande si c'est moi qui ai fait des hypothèses, je me de- 
mande si c'est moi qui ai abusé de mon imagination. J'ai 
isolé tous les radicaux que j'ai admis dans Ies combinai- 
sons naphtaliques, e t  je ne suis pas en  contradiclion avec 
moivmême lorsque je regarde le cldorure d'aldéhydène 
comme un radical dCrivé ou CB (H6 CP). 

Suivant M. Liebig, les dernières rcclierches de M. JIa- 
laguti viennent de  renverser la tliéorie des éthers qui 
consiste à regarder ceux-ci comme des combinaisons du 
radical Ca HE, et  cela, parce que le  chlore convertit les 
-éthers en des composés qui ont la formule suivante: Ac 
+ (CE HG + O + Cl$) et dont la base se chlinge en acide 
acétique par la potasse. 

Qu'il me soit permis de citer ce que j'ai prévu dans 
~ u .  autre mémoire concernant l'action du chlore sur les 
dhers (loin de moi l'iritention de m2ttribuer le mérite 
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d'avoir suggérb mcs idGcs à M. Ri~laguti , car personne, 
plus que moi, n'admire ses travaux, et je regarde méme 
ses derniéres recherches sur les éthers, comuidbne des 
plus belles acquisitions que la chimie ait faites depuis 
quelques années). 

En parlant du ehloral, de l'acétate de métliyléiie , dc 
l'éther Iiydroclilorique, j'ai reprdsenté le premier comme 
une combinaison d'acide ctlloro-acétiqueavec le cl-ilorure 
de carbone, ou CS Hz Cl4 O3 +Cs Cia + H W .  

J'ai dit du second, que le chlore , en agissant sur 
lui, devrait former un  chloro-acétate dc C4 H4, OU de 
C4 Ha Cla, ou de C4 W. 

J'ai dit et j'ai fait voir que le troisième, par l'action du 
clilore, devait donner et  donnait 6es liydrochlorates, dont 
la  base devenait successivement Ca H6 Cla, CS H4 Cl4, 
Ca 132 Cl6. 

Ces trois exemples suffisent, j'espère, pour nioatrcr 
quelle était ma inauièrc du voir à 1'Cgard de l'action du 
chlore snr les étliers. J'ai fait voir que je croyais que les 
acides perdraient du chlore par substiiutiou, e t  qu'il en 
serait de mhmc du radical. Comrne le chloral n'a peut- 
ê ~ r c  pas la formule que je lui a i  donnée la prciniérc fois, 
comme dans mon travail sur l'achiate de niéthylbnc j 'ai  
srifisanimeat indiclu6 A plusieiirs reprises que nies rc- 
clierches n'avasut rien de certain, e t  queje ne les don- 
nais que pour ut1 essai, je ne puis donc avoir ia prétec- 
lion de m'attribuer la plus légère part dans le travail de 
M. Malaguti, qui ne partage même pas nies idées. Je 
veux senleinent faire voir que ma théorie m'avait con- 
dui t  à supposer que le chlore en agissant siIr les étl~ers et 
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les comlinaisons du méthyléne, donnerait des composés 

q u i  rentreraient dans la formule géne'raie mivante : 

C' IP O* + Cs 1-I8 -+ Ha O éiant un éther à acide 
quelconque, e t  Ca Hb Oe + C4 H4+ Hz O étant un scl 

de ~n&thylèiie, on devait obtenir : 

Les composés trouv6s par RI. Mnlapt i  , soiit uri ras 

particulicr de ces forniulzs. 

11 trouve pour les éthers que la base devient : 

(a) ci HG O + ClA ou CE HI Cla + H' O (b)  

et que pour le niétiiy!énc la hase devient : 

(c) C-2 O + C l h o u  C W l h  + Hz O (d) . 
Voilà donc le clilorure dc carbone jouant le rôle dc 

base comme je l'ai indiqué polir le chloroforme, c'est l u i  
que j'ai iioinm6 c7~loromCt7zylèse irzconnu. Si je me suis 

pertnis de faire autrefois cette liypotliése, me voila dciic 

justifii. 

M. Liebig admet pour les éthers la formule (a) comme 

conséquence de I n  théorie de l'éthyle, ct'paree quc le 
(iI 

composé (a) change son chlore contre l'oxigkiiie pour for- 

nier de l'acide acétique, que l'on veuille dire (et je m'a- 

dresse à toutes les persoiincs qui ne connaissent pas cil- 

core le travail de  M. Malaguti) ce qui devra arritwr si 

l'on met le composé (c) en contact avec l'eau. 
Si l'on est conséquent, 0x1 répondra que le clilorure 
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C4 H2 O + Cl4 changera Cl4 contre 0 1 ,  et  qu'il se for- 
niera de l'acide formique. Eh bien ! dans quelques cas 
(avec l'oxalate entre autres), il se forme de l'oxide de 
carlone. Donc la base de ce1 éther était C4 Cl'. Est-il 
nécessaire que je fasse voir que puisque les réactions 
prouvent dans un  cas pour la théorie de l'éthyle, et dans 
l'autre, pour la théorie du méthylène, elles ne prouvent 
en résumé ni polir, ni contre l'une ou l'autre ? 

Théorie des combinaisons benzo~qites. 

Tout le monde connaît la théorie conformc aux réac- 
tions, proposée par MM. Liebig et Wohler pour les 
combinaisonsdu benzoïle. Qui  croirait que lecliimiste qui 
a siibstitué à leurs formules si simples, celles-ci : 

Hydrure d e  benzoile 9 C'a HIe, 03 + E6, C'a HIo au lieu de Es +Bz 
Chlorure id. . . 2 Cas Hl0, O3 + CF, Caa Rio n Ca + BZ 

ait cru devoir me b!âmer de chercher à jeter quelque 
lumière sur la chimie à l'aide de faits certaiiis e t  dc quel- 
ques hypothèses très simples. Chacune de ces formules 
ne renferme pas moins de quatre hypo~hèses : I' l'exis- 
tence d'un carbure = C"' HI0 ; 2" que ce carbure pour- 
rait se combiner avec l'oxighe sans perdre d'hydro- 
gène ; 3" que ce même carbure pourrait se combiner avec 
le chlore ou avec l'hydrogène ; 4" que l'acide benzoïque 
pourrait se combiner avec le chlorure hypopthéiique. 

Il faut en convenir, jamais je n%i abusé des formules, 
de cette manière, pour venir au secours de mes idées. 

On va nie dire : Ou est la  preuve que celte manière 
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de représenter la constiiution des combinaisons ben- 
zoïques est fausse? Je  réponds : Oii est la preuve que 
mes idées sont erronées? Hypothkses pour hypo~hèses, 
les miennes sont plus simples, et je n'en change pas 
d'un corps à l'autre. Justice pour tout le monde, pour 
les grands comme pour les  petits, c'est ce que je de- 
mande. 

Je  crois avoir suffisamment prouvé que les radicaux 
n'étaient pas coastans dans Iciir composition , mais 
qu'une seule chose était invariable; c'est le rapport des 
atomes du  ca~lsone à la somme des autres corps qui 
constituent les radicaux. Ainsi , dans les combinaisons 
benzoïques , on trouve les radicaux suivans : 

Tous appartiennent évidemment à la nidme sirie,  car 
ils peuvent passer et repasser les uns dans les autres, 
En  admettant le  benzoïle pour radical invariable, faisant 
fonction de corps simple , on serait forcé de rejeter ail- 
lenrs Yliydrobenzamide , l'azohenzoïle , etc. 

Théorie des substitutions. 

Jen'ai pu me soiistraire à un mouvement d'indignation 
en voyant certains chimistes laxer d'abord ma' tliéoric 
d'absurdité, puis plus tard, lorsqu7ils  on^ vu que les 
faits s'accordaient avec ma théorie mieux qu'avec toutes 
les autres , prétendre que je m'étais empare des idées de 
M. Dumas. Si elle tombe , j'en serai l'auteur; si elle 
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réussit, un autrc l'aura faite. M. Dumas n hien assez 
fait pour la science, sa part est assez belle pour qti'on 
ne vienne pas m'arracher le  fruit de mes travaux, e t  lui 
en faire l'offrande. 

Oui, j'ai emprunté mes idées à M. Dumas, comme 
M. ~erzé l ius  a emprunté les siennes à Moïse, comme 
Dalton a emprunté sa théorie des atomes à Epicure, 
cornnie les auteurs de l'Isomérie ont emprunté leurs idées 
à Leucippe et  à Démocrite, qui disaient que AR diffé- 
rait de NA par l'ordre, el A de N par la position ; comme 
récemment M. Liebig a pris l'aldéhyde à M. Doberei- 
ner; et enfin, comme hl .  Rlalaguti m'a emprunté ma 
théorie dans son travail sur les éthers. 

Mais posons les faits ; voici la théorie des substi- 
tutions : 

« iO Quand un corps hydrogéné est soumis à l'action 
déshydrogénafite da chlore, du brôme , de l'iode, de 
I'oxigéne , etc. , par chaque atome d'hydrogène qu'il 
perd , il gagne un atome de chlore, de brôme ou d'iode, 
ou un demi-atome d'oxigène ; 

a" Quand l e  corps hydrogéné renlerrne de I'oxigéne , 
la mQme règle s'observe sans modification ; 

3 O  Quand le  corps hydrogéné renferme de l'eau, 
celle-ci perd son hydrogène sans que rien le remplace ; 
e t ,  à partir de ce point , si on lui enlève une nouvelle 
quantité d'~ydi.ogénc, celle-ci est remplacée comme pré- 
cédemment. » . 

Citons des exemples. Je  prie le lecteur de  vouloir bien 
un moment oublier tout ce que j'ai dit  sur les substi- 
tutions. 
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L'alcool doune, par le  chlore, l'oxigène, l'acide nitri- 

que, etc., naissance aux corps suivane : 

Cs H8 + H4 Oz 
CS H6 O + Il* O 
C"6 0" 
CS HG 0 3  

Cs Ha Ob 
CS Ha os 
Cs H4 O6 
CS O6 
Cs oe 

alcool. 
aldéhyde. 
acide aldéhydiquc. 
B acétique. 
B malique. 
N tartrique. 
a formique. 
n oxalique. 
u carbonique, 

L'éther, ou Ca Ha + Hz O, donne probablement aussi 
naissance à toute cette série. 

Je  prie les chimistes de faire accorder ces faits avec Id 

théorie des substitutions, même en  leur permettant d'ad- 
mettre que l'origèlie peut décomposer l'eau ! 

L'éther hydrochlorique a pour formule Ca H8+H' Cl2, 
ou Ca Ha+ CC. Que doit-il se faire par le chlore, si la 
tlie'orie des siibslitutions est vraie ? Cg ClB+ Hf Cl%, dans 
le premier cas, ou Ca Cli0 + CP, dans le second : c'est 
ce dernier corps qui se forme. Les partisans du méthy- 
lène et dc l'éthérène doivent donc renoncer à leur ma- 

nière de voir, s'ils admettent la théorie des suhstilutions. 
RI. Dumas a établi la série suivante : 

c h o  H3a camphène. 

Cho HS1 -f-. 0% camphre. 
Ca5 H3= + 0 4 0  ac. camphorique. 
c.10 H31 + 0' ac. sylvique, 
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J'ai dit et j'ai prouvé que cette série étai1 basée sur 

des analyses inexactes, et qu'on devait avoir : 

C40 H33 camphéne. 
C40 i132 0' camplire. 

Cm H o  Oa acide sylviquc. 
C40 Hz8 O6 » cnmphorique. 

Que l'on me dise comment la première pouvait alors 
s'accorder avec la théorie des substitutions, comment 
la seconde le pourrait maintenant : et surtout que l'on 
m'explique comment il se fait que je m'accorde avec 
M. Dumas, lorsque j'arrive à des conclusions contraires 
aux siennes. 

Allons plus loin. Voici les résultats de l'action directe 
du clilore ou du brôme sur le naphtalène, sans l'inter- 
médiaire'd'aucun autre agent;  car tous se forment à la 
fois, lorsqu'on expose le  naptit,a!ène à l'action du chlore 
au soleil. 

Ch0 H46 

C40 H46 3. cl3 
Ch0 H46 3. cla 
c40 HI' + Bra 
CAO H4.4 + cl8 
C40 H I 2  + Clin. 

Ce tableau me dispense de toute réflexion. 
Quelques personnes pourront me dire : Mais avec les 

modifîcntions que vous avez apportées à cette théorie, 
elle se trouve juste. Alors, je les prierai d'ajouter comme 
consiquence que mes modifications ne sont pas, jusqu'ci 
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ce jout. ( je  ntctigage pos l'avenir), des 6car1s do l'imagi- 
nation. 

D'a~itres diront : Que votre théorie soit vraie on non, 

vous cn avez emprunté l'id& preniière i M. Dumas. Oui, 
cela est très vrai : tout cornrnc RI. oumas a emprunté la 
sienne à RI. Liebig, qiii a fait voir que l'hydrure de ben- 
zoïle changeait son hydrogène contre son éqiiivalent de 

chlore ; tout comme hl. Liebig a emprunté cctte mérne 

idée au chimiste qui a fait voir que l'oxide de potassium 
changeait son oxigène contre son équivalent de chlore; 
tout comme ce dernier l'a emprunté à Richter Wenzel, 
et ainsi de suite, jusqu'à Hermès ou Tubalcaïn. 

011 savait douc que certains corps étaient enlevés par 
d'autres qui les remplacaient. M. Dumas a essayé de 
donner une loi sur ces substitutions, loi dont je me suis 
d'abord servi; e t  voyant qu'elle ne s'accordait plus avec 
les faits, j'en ai proposé une autre. Mais en tout cas la loi 
que j'ai donnée n'est qu'une partie d'une théorie gCné- 
rale à laquelle j'ai cherché à rattacher tous les faits con- 
nus. Mon idée dominante était Eu simplicité des rap- 
ports dans la combinaison des atomes. Je ne crois pas, 
en tout cas , qu'on puisse me disputer celle-ci, à moins 
de l'attribuer A M. Berzélius , et par conséquent à 
Moïse, etc. 

Quelles sont les autres théories que l'on a proposées? 
Je les cterche et  ne  les trouve pas. Car je n'appelle pas 
théoriela série des combinaisons de l'acide tartrique avec 
la potasse, la soude, le fer, etc., ou celle des combinai- 
sons d'une base organique avec 'les acides. 

Théorie des raa7icnux dérivés, On  ne doit pas s'atten- 
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ment tircr une conclusion. 

Tous mes travaüx ont é té ,  depuis quelque temps, 
dirigés vers un mkme but, et sous l'influence &une idiie 
dominante 9 la ~héorie des radicaux d&rioés; je devrais 

donc eu concltire que c'est à elle que je dois les décou- 

vertes ou les observations suivantes. 

Mais non : ce serait offenser la logique, et je dois 

m'efforcw de crier avec tont  le  monde : 

C'est le hasard qui fait, I O  que dans les conibii:ai- 

sons chlorurées du naphtalène , camphène , citrèno, 

étliEréne, pliène, etc..... on peut isoler des radicaux qui 
renferment autant d'éqiiivalens que le  carbure d'oh ils 

dérivent; 2O qu'on ne peut isoler leurs radicaux hypo- 
<héticlues. 

C'est le hasard qui fait que ,  s'il existe du chlore, 

du brôme, etc ..., a u  del: de ces radicaux, on peut l'en- 
lever sans substitulion, et qu'on ne peut en faire autant 

de celui qui est dans le radical, à moins de le rem- 

placer. 

C'est le hasard qui m'a fait supposer qu'il y avait 

une erreur de 12 pour IOO dans Ie perchloronaphtalèse; 

que les acides camphorique, pinique et sylvique de- 

vaient avoir une composition différente de celle qu'on 

leur avait trouvée, et, chose singulière! précisément ce 

que $avais prévu. 

C'est le Ansard qui m'a fail deviner qu'avec l'hydro- 

gène bi-carboné et avec l'éther hydrochlorique on oh- 

tiendrait une seule et même série analogue à celle du 
naphtalène. 
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C'est le hasard qui m'a fait prévoir que le chlorure 
de benzine perdrait 6 atomes de clilore sur I a ,  en le 
traitant par la potasse. 

C'est Ze hasnrd qui a voulu qu'avec le retinaph~e il 
ne se f î t  pas d'acide benzoïque, bien qu'on eût annonce 
l e  contraire. 

C'est le hasard qui m'a fait pressentir l'action du 
chlore sur les éthers, et prévoir que les chlorures de 
carbone pourraient jouer le  rôle de bases. 

C'est le hasard qui m'a fait découvrir la préparation 
de i'acide œnanthique, et ceries ce n'est pas le moins 
s inpl ier .  

Mais que sont tous ces cas fortuiis en comparaison des 
suivans ? 

Le hasard a voulu que tous les cnrbures isolés con- 
nus ,  e t  que tous les radicaux dérivés du naplitnlErie, 
pyrène, anthrackne, pliéne, etc., etc. ; le benzoïle , le 
cynnamyle, la glycérine, etc., etc. (chlorurés, oxigénés, 
azotés, etc., eic. ) , fussent formés de rapports simples; 
ct puis par un singulier caprice il  a voulu que les 
carbures non isol&s l~iypothétiques , tels que ceux des 
acide margarique , stéarique, oléique , ceux de l'éthyle, 
du méthyle, dii cétyle, du camghyle et  cent autres fus- 

sent tous formts de rapports compliqués. 
C'est toujours l u i ,  le hasard, qui a voulu que d'au- 

cun chlorure on ne pût retirer d.e carbure, qui a voulu 
qu'aucun carbure isolé ne pût se combiner avec le 
chlore sans perdre de l'oxigène , qui a voiilu qu'on ne 
pût pas faire un seul acide, mais pas un seut!, en combi- 
nant de l'oxigène avec un carbure. 
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Enfin c'est encore lui a voulu qu'un carhure don- 

nât toujours nn corps neutre en changeant des équivû- 

leris d'hydrogèrie contre u n  nlCrne nombre équivalent 

d'oxigGne, et  un corps acide en changeant des équivalens 

d'liydrogbne pour u n  plus grand nombre d'équivalens 

J 'oxighe; qui a voulu que: sur tous les acides gras con- 

nus, au nombre de 20 ,  on trouvât toujours, i 0  le  rap- 

port de uii à u n ,  dans les radicaux, malgré les grands 
nombres, comme C14"IQ'~3i05; 3 . O  qu'il y eîit t h ~ j o u r s  un 
ou deiix atomes seulement ail delà du radical ; 3" qu'il 
y eût toujours LIU o u  dcuv atomes d'iiydrogbne de  

moins que d'atomes de carbone dans le radical. Car si 

dans les 3/4 on mct u n  ou deus atomes d'hydrogéne de 
plus, ma tliéoric est fausse, et si dans !es g /  I O  or1 relren- 

clle seulement u n  atome d'oxigérie, ma théorie est @ale- 

nient fausse. 

Vraiment, quand je vois tant de faiis venir nppuycr 

nia tlie'orie, quand je vois qu'elle est si simple, que je 
puis en une lie~ire. eije l'ni fait, faire coinpreiiclre la chi- 

mie organique à un &ve, quand jc vois que toutes nics 
formules rcpr&miten t l ~ s  réactions normales caractéris- 

tiques, je nc COIICO~S pas qn'on vieniie me repousser ]or:- 

qu'on n'a aucune idSe gén6rale à in'opposcr, lorsque les 

314 des cornbiiiaisons ii'offren t que des hypotlièses, lors-. 

que dans des considérations de Jétails on fait des Iiydro- 

formialesde formiures, des benzoateç de chlorure de ben- 

zogéne, lorsque l'on fait de l'indigo un alcool, etc. ,etc.. . 
Lorsque les uns ricnnen: clire l'oualare d'nmm~niaque, 
c'est de l'acide oxalicpe, dè l'amrnoniaque et de l'eau; les 

auires, c'est de l'acide oxalique t:t 2e l'oxide d'amma- 
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niom ; un troisième, c'est de l'eau et de l'oxaniidc ; un 
quatriSrne, c'est du cyâuog&ne et de l'eau; un cinquiéme, 
vous n'y &tes pas, c'est du carbone, de l'osigèue, de 
l'liydrog~ne et de l'azote, et pas autre chose. 

Mais tout-à-coup j'entends dire : nous sommes tous 
d'accord maintenant ; car les formules de l'alcool, par 
exemple, données par RIM. Berzeiius , Dumas , Liebig, 
Arthur Canne], ne sont que des variantes les unes des 
autres. Aor s  les chimistes voudront bien noua dire com- 
ment il se fait que, si les formules proposées pour l'alcool 
sont vraies, ces messieurs puissent être d'accord, à moins 
d'admettre qu'en résumé l'alcool n'est qu'un composé 
de carbone d'oxigène et  d'hydroghne ayant pour formule 
Cs Hi* 02. 

Qu'on avoue donc qu'il n'y a pas de prédisposition 
dans les atomes , que l'on avoue cloiic que I'on a eu tort 

de m6priser les idées de M. Baudrimorit. Car si qud- 
ques personnes ne  peuvent comprendre la cliimie , en 
adniettant la non-prédisposi~ion dans les atomes, croient- 
elles qu'il soit plus facile de comprendre la cristallo- 
grayhieet l'isomoryliisme de corpsà formules di56rentes, 
s'il y a uue pr6dispositiori ? 

Les deux théorics , prises exclusii-ement , sont peut- 
&ire fausses, je suis pemuadd qu'un jour on les réuaira; 
mais en attendant pense-t-on avancer cetie époque en 
repoussant sans examen toute idée uou\-elle qui poürrait 
reivir à jeter quelque lumière sur ce probléme dif- 
ficile? 

Ah ! je veux bien admettre la possililiié qne ma 

thci.orie soit fausse, mais sa fausseté n'a pas jusqu'à pré- 
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sent été démontrée ; et si je l'avais crue aussi vraie qu'mi 
axiome, je me serais croisé les bras, pensant que j'avais 
assez fait pour la science. Eii attendant je m'cil suis 
servi Eomme un aveugle s'appuie sur un bâton , prêt ii 
le jeter lorsqu'on lui ouvrira les yeux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Recherches sur les Coinbustibles mi~draax , 

Les combustibles minéraux n'ont été jusqu'à présent 
l'objet que d'un très petit nombre de recherches, on ne 
s'est beaiicoup occupé que de leur analyse immédiate, 
c'est-à-dire de la recherche dcs produits que ces matiéres 
doniient lorsqu'on les soumet à la distillation ou lors- 

l 

, qu'on les brûle. Celte détermination est importante pour 
fixer leur valeur vénale et  leur qualité, mais elle ne 
donne aucune notion sur leur nature intime et  celle-ci 

1 nous est encore coniplétenient inconnue. J'ai cherché A 
! jeter quelquejour sur cet imporhnt sujet, et, dans cette 
1 
1 vue, j 'ni entrepris une série de reclierches dont je donne 

ai~jourd'Eitii la premihre partie. 

P R E M I ~ H E  PARTIE. 

Analyse éle'nzenfaire des combustibles minéraux. 

Dans cette prernikre partie de mon travail, je me suis 
occup4 de déterminer la composition élémentaire des 
combustibles ini~iéraux, ct  j'ai cherché à reconnaître com- 
ment cetie conipositioii varie suivant les propriétéset l'âge 
géologiqne des combustibles. Plusieurs chimistes se sont 
d6jA oci:upL:s de cet:e qaestion, mais leurs reclierches 
laissent encore beaucoup A désirer. 

Les premi6res aiidyscs dc combustibles minéraux ollt 
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été faites par M. Thomson en i8ao ou 1821 (Annuls of 
p7ailosop7ty, t. xrv ), mais 8 une époque ou I'analyse des 
su%stances organiques était loin d'avoir atteint le degr& de 
perfection qu'elle possède aujourd'hui : aussi les résul- 
tats de M. Tliomson s'éloignent-ils beaucoup de la 
vérité. 

Qrie1qirr.s arin6es plus tard, 31. Karslen , dans un ou- 
vrage fui. t .étendu sur lcs combustibles minéraux de la 
Prusse , a doiiné la composition dcs principales va- 
rikiés, et il a clicrché à poser les carnctéres minéralogi- 
ques d'après lesquels on pouvait les distinguer les unes 
des autres. Les analyses de M. Karsten sont plus exactes 
que celles de M. Thonlson, mais elles sont loin encore 
de donner la véritable composilion dcs houilles. Ainsi, la 
quantité d'hydrogène s'y trouve presque consiamment 
trop faible de la moitié, et très probablement le carbone 
y est souvent porté trop bas (1). 

Nos connaissances sur  la composition des combustibles 
minéraux paraissaient, d'après cela, encore bien incer- 
taines, elles réclamaient de nouvelles recherclies au 
moyen de procédés plus exacts que ceux qui avaient été 
employés. J'ai cru riéi essaire de reprendre cette étude en 
me servant de procédés d'analyse qui ne  puissent plus 
laisser d'incertitude. 

J'ai apporté le plus grand soin dans le choix des 
houilles ana'iysées, je nie suis attaché à preildre des va- 

liéiés, autant que possible, bien caractérisées et dont 

(1) M. Th. Hichardson vient de faire connaitre lee analyses de 
quelques houilles d9Aug1eterre, dans les Annalen der Pharmacie de 
)3. Liebig. 
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j'étais à mPme de counaître la qualité par leur emploi 
dans les arts. Je  n'ai pris également que les écliantillons 
les plus purs et les plus homogènes ; j'ai toujours exa- 
miné si les cendres etaient calcaires ou fortement ocreu- 
ses : dans ce dernier cas la  houille est généralement py- 
riteuse, et il reste alors qiielque incertitude sur la  corn- 
position du combustible. Dans les horiilfes proprement 
dites, on i.encoiitr'e rarement des quantités coiisid~ral~les 
de chaux ; niais i l  n'en est pas de meme des corcbusGhles 
plas uicdernes, des l i p i t e s  et des tourbes. Ceux-ci don- 
nent généralement des cendres calcaires, e t  il peut alors 
y avoir un peu d'incertitude sur le carbone, surtout si 
la quantité de cendres est considérable. J'aurai soin d'in- 
diquer à chaque espèce de  houille analysée la nature de 
la cendre contenue. 

Lors même que les houilles ne renferment pas de cen- 
dres calcaires ou pyriteuses, l'analyse pourra être in- 

exacte, si les cendres sont abondantes. En effet, ces cen- 
dres sont généralement formées par une ma~i&re argi- 

leuse très fiiie, disséminée dans toute la masse, et qui,  
cornnie toutes les argiles, peut contenir üne quantité 
considérable d'eau qui ne s'en va qu'à une température 
voisine du rouge. Par I'incinération , on obtient la cen- 
dre anhydre, taudis qiie dans la conibustion avec l'oxide 
de cuivre, l'eau J e  l'argile augmente la quantité d'hy- 
drogène et diminue le carbone, parce qu'elle s e  trouve 
elle-même coniptée comme matière combustible. 

-Les fragniens de houille qui ont été scmmis ?I l'analyse 
ont étB triés avec le plus grand soin, et l'on a rejeté tous 
ceux qui présentaient ciuelyiics parties pyrit~nses oit ter- 

reuses apparentes. 
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Les combustibles que j'ai analysés ont été préalable- 

ment séchés à 120°. 

La détermination de l'hydrogène et  du carbone a tou- 
jours été faite avec l'oxide de cuivre et  au moyen de l'ap- 
pareil ordinaire de M. Liebig. Mais l'opératian demande 
des précautions particulibres pour obtenir une combus- 
tion parfaite. En eiret, les houilles, et surtout les antlira- 
cites, sont extrêmement di&ciles à brî~ler, et I'on n'y 
parvient pas en mé!angeaiit simplement le combustible 
avec I'oxide de cuivre, et faisant la coml~ustion comme à 
l'ordinaire. I l  faut mettre au fond du  tube une certaine 
quantité de chlorate de potasse mélangé d'oxide de cui- 
vre que l'on chauffe à la fin de l'opdration : alors l'osi- 
gène dégagé Lrûle compléternent les dernières parcelles 
de charbon, après avoir réoxidé le cuivre réduit. La 
quantité de chlorate de potasse doit &tre telle qu'à la fiu 
de l'opération il sorte une quantité notable d'oxigètie qui 
enlève tout l'acide carbonique et le fait passer à travers la 
dissolution de potasse; de cette manière on n'a pas besoin, 
à la fin de la combustion, d'aspirer de l'air à travers 
l'appareil, et I'on évite une erreur sur l'hydrogène qui, 
dans les analyses ordinaires, se trouve augmenté par 
l'eau hygrométrique de l'air aspir8 à travers le tube. 

J'ai essayé également de remplacer l'oxide de cuivre 
par le bichrômatede potasseou par le chrômate de plomb, 
comme M. Liebig l'a proposé dernièrement : ces sub- 
stances ont un grand avantage sur l'oside de cuivre pour 
la combustion des substances très difficiles à brûler, ou 

que l'on ne peut pas rkduire en poudre impalpable ; en 
se fondant, elles englobent cornplétcment la matzre et 

la combnstion est toujours parfai~e. J'ai employé avec 
succès le  clirôrnate de plomb dans plusieurs analyses ; 
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mais je dois dire cependant que j'ai obtenu constamment 
un peu plus de carbone en me servant d'oxide de cuivre 
et de chlorate de potasse j cela tient, je crois, à ce que le 
chrômate de plomb ne prend jamais un état de fluidith 
parfait, et à ce qu'il reste rempli de bulles d'acide car- 
bonique. 

Toutes les houilles renferment une petite quantite 
d'azote, ce que l'on reconnaît facilement, quand on les 
chaufie avec de la potasse ; il se dégage alors de l'ammo- 
ni que qui est quelquefois en quantitd assez çonsidéra- 
ble pour être reconnue à l'odeur et d'autres fois ne se 
laisse distinguer que par les vapeurs épaisses qui se for- 
ment A l'approche de l'acide hydrochlorique. La recheï- 
che de l'azote dans les houilles est une opération tr6s dé- 
licate, à cause de la très petite quantité qui s'y trouve ; 
j'ai essayé plusieurs mais je suis revenu en 
définitive à celui de M. Dumas. Ce procédé présente cet 
avantage que l'on obtient le gaz azote isolé, et qu'après 
l'avoir mesuré on peut l'examiner, l'analyser même pour 
s'assurer qu'il consiste bien en gaz azote pur, ou bien 
s'il renferme du deutoxide d'azote ou quelque gaz car- 
buré. On petit d'ailleurs employer une qnantité consi- 
dérable de matière pour la combustion, cornnie 0,800 B 
1,000 qui donnent $néralement de 5 à 15 cent. de gaz 
azote : dans le cas où la combustion ne serait pas par- 
faite, il ne pourrait rester dans le tube à combustion 
qiie quelques parcelles de carbone, ce qui ne peut pas 
porter erreur sur le dosage de l'azote. La plus grande 
difficulté consiste à éviter la production du deutoxide 
d'azote. Ce gaz, mélangé avec une énorme quantité d'a- 
cide carbonique, ne se décompose que très difficilement 

au contact du cuivre métallique, On y parvient cepen- 
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daut en mettant au commencement du tube une longueur 
de a décimétres d'un cuivre très poreux, que i'oa obtieiit 
en oxidant compléternent dans u n  fourneau de coupelle 
de la t ou~nure  de cuivre, et réduisant ensuite cet oxide 
dans un  courant de gaz hy drogène. Pendant tout le temps 
de la co~nbustion, il faut maintenir à la plus forte cha- 
leur possible la partie du tube qui contient le cuivre mé- 
tallique. J'ai remplacé avec avantage le carbonate de 
plorub que l'on emploie ordinairement pour chasser l'air 
du tube par du bicarbonate de soude (1). Cesel abandonne 
une grande quantite d'acide carbonique à une chaleur 
trhs modérée, et le gaz est toujours tout-à-fait pur. Il 
faut avoir soin également, aprés avoir fait le vide avecla 
petite pompe, de chaulfer la partie du  tube qui contient 
le  c u i v ~ e  métallique au milieu du  courant d'acide carbo- 
nique destiné, à enlever les dernières traces d'air. Sans 
cette précaution le cuivre peut retenir une petite quantith 
de gaz azote condensé qui vient ensuite se joindre à celui 
provenant de la matière combustible. 

L'azo~e ne se trouvant p ' e n  très petite quantilé dails 
les liouilles, je ne  l 'ai  déterminé que pour quelques es- 
péces, On trouvera les résultats de cette recherche à la 
fin du3Iémoire. Dans tontes les analyses qui vont suivre, 
l'azote et Yoxigène sont comptés ensemble et dosés par 
différence. 

Pour chaque espéce de combustible analysé, j'ai déter- 
min6 Ir nature et le poids du coke qu'elle donnait à la 
calciiiatioa ; et pour que ces essais soient cornparalles, 
je les ai faits tous, autalit que ~iossible, dails les mêmes 

( 1 )  Pb. Henry avait dkj8 proposé d'employer du bicarbonate de 
polos~e. 
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circoiistances. Cette prdcaution est indispensable, car la 
nature du coke et sa quantité varient suivant la manière 
dont la carbonisation est effectuée ; telle espèce de houille 
qui, chauffée très lentement, ne dounerait qu'un coke 
pulvérulent, peut donner un coke aggloméré au frit16 , 
quand elle est saisie par une chaleur intense. J'ai toujours 
opéré sur 5 gramm. de  bouille ea fragrnens grossiers qui 
étaient placCs dans un creuset de exaclement re- 
couvert de  son couvercle. Ce crenset était posé immé- 
diatement au milieu d'un feu bien allunié. On  l'y lais- 
sait pendant 7 ou 8 minutes, après quoi on le reti- 
rait, on le laissait refroidir e t  l'on pcsait le  coke. 

Dans l'étude que j'ai faite des con~bustibles minéraux, 
je les ai rangés d'après leur âge géologique+ Je distingue 
quatre grandes forrnatians renfermant des coni%ustibles 
minéraux. 

1. La grande forrnatiort. cnrbonijère qui se eomposo 
des terrains ds transition et d u  terrain houiller propre- 
ment dit. Ce dernier terrain était assez généralement 
considéré autrefois comme formant 1'8tage infërieur des 
terrains secondaires; mais aujourd'hui on le regarde 
comme formant, l'itage supérieur des terrains de trans- 
ilion. L% formation carbonifère peut être distinguée trés 
nettement en deux étages, d'après la nature des combns- 
t i b h  qu'elle renferme. L'étage iuf&ieur se composerait 
des anciens terrains de transition , et l'étage supérieur 
du terrain houiller proprement dit. Ces deux étages dif- 
fhrent en ce que, dans le premier, on n'a jamais rencon- 
tré qu'un combustible trés sec, difficile à brûler, ne yer-. 
dant que très peu de son poids par la calcination. Ce com- 
bustible, qui porte le  nom d'anthracite, se trouve égale- 
ment dans l'étage supérieur; mais jamais on n'a encore 
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rencontré dans i'étage inférieur de ces coilihustibles 
p s ,  renfermant beaucoup de matières volatiles qui sont 
si abondants dans le terrain tiouiller et auxquels on 
donne plus particulièrement le nom de houilles. Les 
combustibles d o  terrain houiller portent aussi le nom de 
houilles des grés. 

11. Les terrains secondaires qui peuvent Stre égale- 
ment divises en deux dtages : 

I O  L ' h g e  inférieur se composant du grès bigarré, du 
muschelkalk, marnes irisées (trias de Md'Alberti) et des 
terrains jurassiques; 

a' L'étage supérieur qui se compose du grès vert et 
de la craie, 

Nous conserverons le nom de lzorrilles aux cumbusii- 
bles des formations précédentes , quoique certains com- 
bustibles de la craie, tels que le jayet, portent gdnérale- 
ment le nom de lignites. Le rioni de lignite avait d'abord 
été établi comme synonyme du Braunkohle des Alle- 
mands, il ne s'appliquait qu'a un combustible très mo- 
derne, présentant encore des traces bien apparentes de 
la texture végétale; mais ensuite on l'a étendu à des 
combustibles modernes dans lesquels l'organisation vé- 
gétale avait tont-à-fait disparu, quelques auteurs même 
l'appliquent à tous les combustibles qui ne se trouvent 
pas dans les terrains de traiisition ou dans le terraiu 
houiller. Cette extension est irks fAclieuse : i! n"a pas 
plus de raison pour appeler lignire le jayet de la crnie 
que  le caniielcoal du terrain houiller, et aucun caractère 
extérieur ne distingue les combustibles des terrains se- 

condaires de ceux des terrains houillers proprement dits. 
Nous ne donnerons ici le nom de lignites qii'aux combus- 

cibles dela formation suivan te, celle des terrains tertiaires. 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 345 
I I I .  Les terrains tertiaires qui renferment deux es- 

pèces de combustibles : 
lo Une espéce de houille imparfaite, présentant en- 

core, au moins dans certaines parties, des traces d'organi- 
sation végétale, et à laquelle nous dormons le nom de 
lignite. 

a* Les bitumes qui paraissent quelquefois s'être for- 
més à la maniére des houilles, et sont dispos& en couches, 
et qui d'autres fois sont évidemment des produits de la 
déconpsition des autres combustil>les par l'action de la 
chaleur. Dans ce dernier cas, ils forment des amas irré- 
guliers ou imyrègnen t les terrains à une certainedislance. 
On remarque toujours alors, dans leur voisinage, des 

'roches ignées q u i  ont bouleversé le terrain, telles que 
des porphyres, des ophites ou des basaltes. 

IV. La formation contemporaine qui renferme des 
combustibles qui se forment journellement sous nos 
yeux, tels que les tourbes. 

Enfin il faudrait peut-être distinguer une cinquième 
formation de combustible minéral, celle du) v a  hite 

b, P 
ou plombagine naturelle. Cette espéce ne se trouve ja- 
mais que dans une position anomale : elle forme de pe- 
tits amas dans les terrains primitifs ou de transition, ou 
bien elle se trouve en filons. 

1. CombustiliZes 4e la formation carbonifère. 

Les combustibles de la formation carbonifère que j'ai 
analyds sont les suivans (1) : 

(1) On trouve les détails de ces analyses dans les Annales des mines, 
9 &rie, t XII. 
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t . Anthracite de Pertsylvanie. - Cette anthracite 
vient des mines de Pittville en Pensylvanie, aux États- 
Unis; elle se trouve dans u n  schiste argileux de tram- 
ition; on l'emploie pour le chauffage domestique, et 
m ê w  pour les chaudikres. Elle est très homogène, à 
cassure vitreuse et conchoïde; ses arètes sont très traq- 
chantes. Les parois des fentes sont irisées e t  présentent 
les colorations les plus belles. A la chaleur rouge, cette 
anthracite ne perd que très peu de son éclat, mais sa 
consistance diminue beaucoup : elle se fendille dans tous 
les sens et se réduit ensuite en petits fragmens dans la 
main. 

2. Anthracite de te fifayenne. - On trouve dans 
le  département de la Mayenne, au milieu des scliistes 
argileux de \rami tion , deux espèces d'anthracite ; l'une 
en masses écailleuses tendres, s'écrasant sous les doigts , 
d'un noir un peu grisâtre. Cette espèce est très impure ; 
eUq renferme jusqu'à 25 pour IOO de cendre : ce qui m'a 
empêch6 de l'analyser. La seconde espèce est beaucoup 
plus pure; elle présente l'éclat vitreux et la cassure con- 
clioide des anthracites de Pensylvanie : c'est celle que 
j'ai examinée. L'échantillon analysé vient des mines de 
la Baconnière; il présentait dans quelques endroits des 
petites. partiesde charbon minéral dans lequel on distin- 
guait très nettement les fibres d~ bois. L'analyse a été 
faite sur la partie vitreuse. 

20 Étage supérieur, terrain houiller. 

3. Anlhracite du pays de Galles. -Cet te anthracite 
forme plusieurs couches dans la partie inférieqre du 
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terrain houiller du pays de Galles. L'échantillon analysé 
vient des mines de  MM. Treacliers et James, pses de  
Swaiisea. On  s'en sert depuis quelque temps avec succès 

dans les hauts fourneaux du pays. L'anthracite du pays 
(le Galles est très homogène, sa cassure est vitreuse et 
conchoïde. 

4. Houille anthraciteuse de Rolduc. - Cettehouille 
se trouve dans un terrain houiller à Rolduc , près d'Aix- 
la-Chapelle ; on ne l'emploie que pour la cuisson de la 
chaux. On peut la considérer comme formant le passage 
entre les anthracites et les houilles proprement dites ; elle 
présente l'éclat vitreux des anthracites compactes, e t  la 
texture feuilletée ordinaire des houilles. A la calcination 
elle donne une petite quantité de matière huileuse, mais 
elle ne change que très peu d'aspect. 

5. Hoilille d'Al&. - Cette houille vient de la mine 
de Rochebelle à Alais, département du Gard, oir elle se 
trouve dans un grès houiller. Elle présente une cassure 
inégale, d'un noir bleuâtre e t  d'un éclat assez faible ; an 

y voit $à et là des petits rognons pyriteux. Son coke est 
métalloïde, 1égL:rcment boussoufflé, mais beaucoup plus 
dense que celui des houilles maréchales; on y distingue 
souvent encore les divers fragmens. 

6. Houille de Lnvaysse. - Cotte houille se trauve 
près de Decazeville, dans le départemenr de Y Aveyron. 
Elle forme une couche très puissante au milien du 
grès houiller, ELle présente une cassure un peu con- 
clioïdr?, benuconp d'éclat ; mais c'est un éclat résineux 
plut61 que gras ; elle donue un coke lsoui~soufflé et lé- 
ger. On la regarde comme peu propre à la fabrication 
du coke destiné au liaut fourneau, probablement à 
cause de la ldgèreté du coke; mais elle est très esti- 
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mée pour la grille, surtout pour les fours à puddler. 
7. Hou flleflénue de Mons. - Ce charbon se présente 

en fragmens rhomboïdaux d'une régularité remarquable ; 
son éclat est moyen ; il brûle avec une longue Barnnie, et 
donne un coke léger. Le flénu occupe le centre du bas- 
sin houiller de Mons. Il est très recherché pour la cliau- 
dike et pour IR fabrication du gaz. 

8 .  Houille de Mons (ze variété de fl&nu).-Cette va- 
ri416 n e  pre'sente pas le clivage rhomboédrique aussi 
prononcé et aussi régulier que la précédente. Ses autres 
caractères sont tout-à-fait les mêmes. 

9. Houille d'Epmac. - C'est une houille à cassure 
schisteuse très brillanie; les fissures sont remplies de 
pyrites ou d'efflorescences pyriteiises : aussi perd-elle 
assez facilement sa consistance à l'air et se réduit-elle en 
menu. A la calcination, elle n'augmentepas sensiblement 
de volume; elle donne un coke métalloïde coIl6, mais 
dans lequel on reconnaît facilement les différeus mor- 
ceaux qui ont servi à le former. 

IO. Nouille de Blanzy. - L'échantillon analysé était 
de la meilleure qualité des mines de Blanzy. C'est une 
houille à cassure largement lamelleuse dans un sens, très 
brillante ; mais elle ne présente pas I'éc'; ; gras des 
houilles maréchales; elle a peu de consistance, et  entre 
ses feuillets on rencontre souvent de la pyrite. A la cal- 
cination, les morceaux se collent un  peu ; mais ils se sé- 
parent à la moindre pression, ils conservent leur forme, 
les angles se sont seulement un peu arrondis. La houille 
de Blanzy est un charbon léger, elle brûle avec une 
flamme vive, mais qui dure peu. On ne peut pas en faire 
du  coke, mais elle est estimée pour la chaudière. 

I F .  Cannelcoal du Lancashire. - Ce combustible 
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rient des mines deVigan dans le Lancashire, il est exploiié 
dans un grès houiller. C'est une houille d'un noir hrun, 
sans Sclat, présentant une cassure compacte et esqui!- 
leusr:, avec des arèies très aiguës. Elle se casse difficile- 
nient, se laisse tailler au coutetiu et travailler au tour : 
aussi en fait-on en Angleterre des objets d'ornement; 
mais sous ce rapport elle Ir: céde bien au jayet qui pré- 
sente beaucoup plus d'dclnt. Le caunelcoal prend feu à 
la flaiiirnc d'une bougie et continue à brûlei. quelque 
temps après que la source de chaleur a 614 enlevée. 

I 2. Iiouille de Commentry. - Cette houille vient 
des mines de Cornineritry, daris le département de l'Al- 
lier. C'est un v6ritûble cannclcoal, sa cassure est con- 
choïde et extrêmement brillante, elle brûle avec une 
flamme vive et fuligineuse. Cette houille est beaucoup 
plus brillante que le caiinelcoal du Lailcashire, elle est 
aussi beaucoup plus dure et  ne se laisse pas tailler. La 
houille de Commcritry donue un coke métalloïde d'un 
gris presque blanc, très brillant et qui ect seulement frit té. 

13 et  14. Houilles de  la Grund'Croix, Rive-de-Gier. 
- Ces deux honilles viennent toutes deux de la couche 
qui p r i e  le nom de grande-masse; la première vient du 
li t  infirieur appelé maréchal, la seconde vient du lit 
supérieur appelé rafaud. Ces deux houilles sont d'une 
excellente qualité, très collantes et donnant un coke très 
boursoufflé, surtout la houille du  maréchal : celle du 
raffau'aud passe pour être plus dure. 

14. Houille de In Concession Corbeyre, Nive-de- 
Gier.-Cette houille vient des couches appelées bâtardes. 
Elle se rapproche par son aspect du rnf'ud de la G r a d -  
Croix. Son coke est aussi assez semblable à celui du raf- 

faud. Elle est regarde'e comme teuant le milieu entre les 
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houilles seches et dures de Rive-de-Gier et les houilles 
maréchales de la Grand'Croix. 

15  et 16. Houilles du Cinzstière, Rive-de-Gier.- 
Ces houilles sont regardées à Rive-de-Gier comme peu 
propres à la forge; mais elles sont très reclierchées pour 
les cliaudiéres et pour Ir! chauffage domestique. Les La- 
teaux à vapeur du Rhbnc? ci de la Saôile n'en consom- 
ment pas d'autres. Ces Iiouiiles ont 1111 éclat moins vifet 
nioins gras q u e  les précédentes; clles donnrnt  un  coke 

boursoiiffl6, mais moins brillant que cclui des houilles 
préckdcrites de Rive-de-Gier. La liouille ne 15 vient dc 
la couche appelée bourrue. La houille ne 16 vient de la 
couche appelée secode  bdtm.de. 

1 7  et 1s. Houilles de Couzon, Rive-de-Gier. - On 
rencontre à Couzon les niênies couches de houille qi:c 
dans les autres parties du bassin de Rive-de-Gier, niais 
la qualitd du  cornb~istible y est diffdrente. La lioiiille 17  
vient de la couche batarde; la houille 18 de la grande 
masse.Cetie dernii.rc a très peu d'éclat, sa cassure est iné- 
gale, mais nullement schisteuse ; elle dorme un coke bien 
moins boursoufflé que celuideshouilles de IaGrand'Croix. 

La composi~ion de ces diverses houilles de la forma- 

tion carbonifAre est indiquée daris le tableau de la page 
353. J'y ai divisé les houilles en  cinq genres d'après leur 
emploi dam les arts. 

i0 Les ant?zraçites.-Ces houilles ne changent que tri% 

peu d'aspect à la calcination, leurs frngmens conservent 
leurs arètes vives et nc se colient aucunement les uns 
aux autres. Leur poussière est d'un noir pur ou d'un noir 
grisàlre; clles brûlent trbs difficilement : aussi, jriscla'à 
présent, n'ont-elles été guère en:ployées en Europe quc 
pour la cuisson des briques et  de la chaux. Mais aux 
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etats-unis on en fait maintenant une consommation im- 
mense pour les foyers domestiques, et m&me pour le 
chauffage des chaudières 5 et dans le pays de Galles on 
commence à employer l'anthracite avec snccé;s au haut 
foufneau. 11 est probable, d'après cela, que l'anthracite 
reprendra bientbt dans les arts métallurgiques le rang 
qui liii appartient par la grande quantité de calorique 
qu'elle est susceptible do donner sous l'uuité de volume. 
Il y a passage insensible des anthracites les plus diires 
aux houilles bitumineuses; la houille anthraciteuse de 
Rolduc peut étre regardée comme formant la transition, 
elle renferme d6jà une quantité considérable d'hydrogène 
et elle donne uiie certaine quantité de bitume à la dislil- 
lation. 

2 O  Les houilles grasses et fortes ou dures.-Ces houil- 
les donnent un  coke métalloïde boursoufflé, mais moins 
gonflé et plus lourd que celui des houilles maréchales. 
Elles sont les plus estimées pour lcs opérations métallur- 
giqucs,qui demandent uu feu vif et soutenu, et elles don- 
nent le meilleiir coke pour les hauts fourneaux. Ces houil- 
l e ~  différent des houilles maréchales par un plus grand 
coutenu de carbone ; leur poussière est d'un noir brun. 

3' Les houilles grasses maréchales. - Ces houilles 
donnent un coke métalloïde très boursoufflé : ce sont les 
plus estimées pour la forge. Elles sont d'un hrun noir, 
et présentent un éclat gras caractéristique; leur poue- 
sière est brune; le plns souvent elles sont fragiles et se 
divisent en fragmens rectangulaires. Comme types de 
celte espèce, je citerai les deux houilles de la Grand1- 
Croix que j'ai analysées, ct le cackingcoal de Newcastle, 
aualysé par RI. Richardson. 

ho Les Aouilles grasses à Ionguejlamme.-Ces houil- 
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les donnent encore o~dinàiremeut un coke métalloïde 
boursouflé, mais moins boursouflé cependant queceluides 
houilles maréchales ; souvent on y reconnaît encore les 
différens fragmens de houille employés à la carbonisation, 
mais ces fragmens se sont toujours très bien collés les uns 
aux autres. Ces houilles sont très recherchées pour la 
grille, quand il faut donner un coup de feu vif comme 
dans le puddlage. Elles conviennent aussi très bien pour 
le chauffage domestique, et ce sont celles que l'on préfére 
pour la fahriration du gaz d'éclairage. Elles donnent sou- 
vent un bon coke pour le haut fourneau, mais toujours en 
assez petite quantité. Pour type de cette espéce, je choi- 
sirai le flénu de Mons. Le cannelcoal duLancasliire vient 
aussi s'y ranger par sa composition e t  par les produits 
qu'il donne à la carbonisation. La poussière de cette 
qualité de liouille est brune comme celle des houilles 
maréchales. 

5 O  Les houilZes sèches à longue flamme.-Ces houilles 
donnent un coke métalloïde à peine fritté, souvent meme 
les divers fragmeiis ne contractent qu'une adhérence très 
faible. Elles sont encore bonnes pour la chaudière, elles 
brûlent avec une longue flamnie, mais qui passe assez 
rapidement, et elles ne sont pas susceptibles de donner 
une chaleur aussi intense que les houilles de la classe 
précédente. La couleur d e l a  poussiAre est la mémc 

que celle des variétks précédentes. 
Au reste, il est inutile de dire qn'il n'existe aucune 

séparation nette entre ces divers genres, il y a au con- 

traire passage insensible de l'un à l'auire. 
Le  tableau suivant renferme réunies,les compositiatis 

élémentaires des comhustiblcs de la formation carboni- 
fhe. 
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I.rs dcux dernières coloiiiics dii taLleaii nlontreii\ 
comincnl variciit les noqhres  d'atonies d'ligdrogthe ct 

d'oxigène pour un meme nombre d'atomes de carbone 

dans chacune de ces espéces de conibustihles. 
Si nous partons de la troisiènie espèce, celle des houil- 

les grasses maréchales, et qne nous remontions de celle- 

ci à la seconde, celle des Jzo~rilles grasses etJorles, nous 
trouvons que l'liydroghe est resté sensiblement constant, 

ou a u  moins n'a diminué que trés peu ; mais que l'oxi- 
$rie a au coritraire diminué d'nne manière notable et  se 

trouve remplncC par d u  carbone. 

Si nous passons de la seconde A la premiére, celle des 
Ttouilles antlirnciteuses, nous remarquons que l'hydro- 

gène et l'oxigéne diminuent tous les deux et que le car- 

bone augmente dans l e  mêmc rapport. 

Si, en partant  ouj jours des houilles nzaréchalcs, nous 
descendons vers la quatriCrne espèce, celle des Jzouillas 

grasses à longue $'iznznze, nous remarquons que I'oxi- 
gène augmente d'une inanière notable par rapport à 
l'lqdroaène , et que l'hydrogène a augrilenid égalenient 
un peu; mais l'arigrneniation du nombre d'atonies d'hy- 
drogène indiquée par l'avant-deinih-e colonne du tablçau 

tient en grande ~ a r i i e  à ce que Ir: cnrbone a diiniiiué. 

Enfin, dans la cinquième espéce, celle des ?muilles 
skhes ci longue Jumme , I 'oxiçhe a encore augrrieiile 

d'une nianière trts notable, et a rernplacB une quantité 

ccwespolidaliie dc carboiic. 
0 1 1  voit par là que Ics houilles grasses peuvent deve- 

nir siches dc dcus manières, soit cn passaiit A 1'aniIira- 
ciie; daus ce cas, l'hyrlrogérie et I'origkne sont remplacés 

par du carbone; soit en marcliant vers les conilustiblcs 
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plus modernes, vers les lignites ; dans ce cas, le carbone 
est remplacé par de l'oxigène, et le rapport de  celui-ci à 

l'hydrogène va alors en augmentant. 

PI. Houilles des terrains secondaires. 

19 Etage inférieur (marnes irisées, terrains jur&siiquea). 

Houille de Noroj , - Ce combustible s e  trouve au 
milieu des marnes irisées des Vosges, le  terr;\in est formé 

par une série d'alternances de marnes irisées, de gypse 
et de grès scliisteux. Cette houille est très i~ apure, elle 
reuferme beaucoup de pyrite disskminée dan s toute la 
masse, elle est d'un noir pur terne; sa cassure. est id-  
sale, nullemeut schisteuse; à la calcination elle i ne change* 

pas de forme, et les morceaux ne se collent pa: I. 

Bnh.aci te  de Zrr Mure.-Cette authracite vi ien t d'une- 
miiie de la commune de Lamotte, canton de 1% Mure,. 

déprteiment dc 1'Ist:re. Elle se trouve dans irti ter rGl  
qu i ,  d'après la nature des fossiies qu'il r d  Grme, doit 

h re  rapporté au h s ;  mais qui, en n ~ ê m e  temps, piré- 

sente les empreintes végéialcs du  terrGii houiller. Ce 

terrain a 616 fortement loulevers6 et dis'lcqué p r  des 
t roclies priniitivrs, et il est très probable que ,:elles-ct 

ont exercé une :rés graude influence s w  la iia,!ure dd 
con~bustible. + 

L'anthracite de la Mure est excessivenient dut'e, d3ui;r 
noir un  peu grisâtre, avec un éclat vitreux très brilfant ; 
sa cassure est conchoïde, avec des arétes extrêmement 

tranchantes. Dans la masse on rencontre Ç A  et lA des par- 

ties ternes beaucoup moins dures et  reufcru~ant sonvent. 
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des efilorescences pyriteuses : l'aidgse a étB faite sur Ia 
partie vitreuse. 

Anthrucite de &Tacot. - Cette an~hracite se trouve 
dans une position géologique exactement semblable à 
celle de l'anthracite de la Mure ; elle n'est pas à large 
cassure conchoïde comme cette dernière. 

Rouille d'obernkirclzen. - Cette houille forme iinc 

seule petite couche de om,40 d'épaisseur, au rnilien 
d'une formation très puissante de grès, dans la princi- 
pauté de Sc;tiaumburg-Lippe enT'Vestpltalie. La plupart 
des géologiles allemands regarclent ces grés comrnc lc 
qundersan~lsiein, forinan t 19étase siipCrieiir dl; !ins ; d ' a n -  
tres, au contraire, sont portés A le rcprder  coinnie cor- 
rcspondaiat au grès vert. 

La hoilille d'obernkirchen est iine hoiii!!e grasse ma- 

réchale, d'excellente qualité ; elle est trbs collanlc et 

produit u n  coke très boursouflL ; on l'emploie presque 

exclusiveinent dans les usines m6tallurgiques du  nord tlc 

P'AUemagiie; son aspcct la rapproche des houii!es ma+ 
chales de 1Zive-de-Gier ; son Eclat est seulement moins 
vif, elle se cbduit facileinerit en menu. 

Houille d e  Céral. -Ce combustible forme deux 
couches assez; étendues dans les marnes inférieures do 
i'oolithc: inférieure de Céral, commune de Eaveucas, dé- 
partem.ent de l'Aveyron. Ce charbon brûle très bien j il est 
employé à Milhau, àSainte-Affrique et  dans tous les en- 
virons pour la cuisson des briques et le service des mi- 
nes. 1 l ressemble beaucoup, par son aspect, aux houillcs 
P longue flamme du terrain houiller. La houille de Céral 
est tiGs fragile, elle se divise en fraçmens rhomboïdaux. 
Cette fragilite aient à ce que les feuillets de la houille 
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sont séparés par de  petites efflorescences pyriteuses. Elle 
donne un coke métalloïde fritté, les f rnpe i r s  de liouillc 

se collent très birri. 

2? Etage mpCrieur. Terrain crétacé. 

fiouille de St-Girons. -Cr cornbcstible a été trouvi 

daris la mine d'alun du Mas-d'Asile ; il forme des cou- 

ches fort minces dans des hnncs de grés correspondant 

au grès vert. C'est un jayet tr&s brillarit, A cassure con- 

choïde, trés dur ; on en a long-temps fahriqud des hi- 
joux et  des objets d'ornement. Il donne un  coke nie'tal- 

loïde hrillant , les fragmens s'arrondissent et se soiident 

(l'une nianiére assez ferme. 

Jayet Re Sre-Colombe. -Ce jaget i tait taillé en bi- 
joux j il se trouve dans un gisement seinllable à celui du 

précédent. Il donne un  coke métalloïde, les morceaux 
conservent leur forme, mais ils adhèrent assez forte- 

ment. 

On ; troiivera la composition' des combustibles des 

terrains secondaires dans le tableau p i  renfermera celle. 

des combustilles de la formation suivante, celle des ter- 

rains tertiaires. 

I I I .  Comlustibles des terrains tertiaires. 

Lignites des Bouclzes-du-filzdne. - Ce lignite existe 

dans presque toutes les parties du bassin tertiaire occup6 

par le calcaire d'eau douce du midi de la France. L'échan- 
tillon analys6 vient de la mine du  Grand-Rocher, corn- 

mune de Pengoin , près d'Aix, dans le  département des 

Bouches-du-Rliône. Ce lignite est très schisteux, d'un 
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noir pur ti ks brillant, on n'y rccoi~naît plus la texture 

lig:ierisr, escep~é dans  certaines parties moins altérées et 
rl"i sc dktir~g!ie;it par. h r  couieur: brune. Son coke est 

d'uii iioir grisAire, 1,:s fragnirns cnt  conservi. lciir forme 

et iie sr collent pas. 11 brûle avec une flamme très bril- 

lante et fuligineuse. 
Lignite de Dax. -Ce lignite est d'un beau noir, à 

cassure iiiégale ; il a peu d'éclat, et ne présente pas de 

texture ligneuse. A la calcination, les morceaux ne clian- 

g e ~ t  pas d'aspect et ne se collcnt pas les uns aux antres. 

Lignite du Mont-&ieisner.-Ce lignite se trouve dans 

une couche argileuse reposant sur le muschelkalk et for- 

mant la partie supérieure du plateau du  Mont-Meisner, 

dans leduclid de Hesse-Cassel. Dans quelques endroits, le  
lignite est recouver6 par une couche de basalte qui s'est 

fait jour dans l'are de la montagne et  s'est épanchée sur 

le  plateau ; dans ces endroits, le conibustible a subi une 

alt6ration très remarquable ; i l  est souvent compléternent 

carbonisé, et se divise en fragtnens prismatiques perpen- 

diculaires a u  plan de la couche. L'éclaantilloii aiialysé 

est exar&niement brillant, à cassure conchoïde, il ressem- 

ble au plus beau jayet , mais il se brise plus facilenieni. 

A la calciuatio:i, les morceaurr se collent uu peu, mais 
sans se fritter. 

Lignite des Basses-Alpes. - Ce combustibie est ex- 

ploité daris un cabaire d'eau douce ; il est de bonne qua- 
kiré e t  peut être employé pour la forge ; i] est oompacte, 

noir er d'un Bclat gras, et donne un coke un peu buurd 
soaflé. 

Liçnile de Ellebogen en Boh6me. -Ce lignite fornei 

une couche puissante dans un terrain argileux tertiaire. 
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011 l'emploie pour cuire la porcelaine ; il cst compacte, 
homogène cornnie le jayet, à cassure conchoïde tcrne , 
d'un brun noiràtre, mais sa poussiére est d'un brun 
clair. Il donne un coke rndtalloïde brillant trèç léger. 

Lignite bitunzinez~x de l'île de Cuba. -Ce lignite 
est ex t rhemen t  biturnineus , il forme le passage entre 
les lignites et les bi~urnes ou asphaltes. Sa positiou géo- 
logiqr~e nous est inconnue, mais tout fait présumer qu'il 
est de formation tertiaire; sa couleur est u n  noir veloutk 
avec un éclat très gras ; soumis l'action de ln chaleur, 
i l  fond facilement et laisse pour résidu un  cokc boiir- 
soufflé estrkmemen t léger. 

~ s P h n l ( e  du ~F~exique. - Cet asplialte porte au 

Mexique le  nomdeChapopole; soa gisement ert inconnu. 
Il est noir, très brillant, et répand une odeur extrbrne- 

ment forte et  désagréable; il fond au dessous de looO. 
Lignite de la Gréce. - Ce combustible est exploité 

sur les bords de l'Alphée dans l'Élide ; il est feuilleté à 
feuillets é p i s ,  d'un noir terne,et présente beaucoup d'in- 
dices d'organisation végétale. Quelques morceaux ont 
coriservé entièrement la structure du  bois. A la calcinn- 
tion, les morceaux ne chanScnt pas de forme. Ce lignite 
se troiive dans un terrain tertiaire, contemporain dn ter- 
rain d'eau doucc paiisien. Tja partie analysde a Qté préa- 
lablement traitée par l'acide liydi.ochlorique très faible, 
pour enlever le carbonate de chaux qui est très abondant 
dans la cendre. 

Terre d'ombre dc Cologne. -Ce combustible forme 
des couches très puissantes au milieu d'une formalion 
récente de sa5le et d'argile qiii s'étend le long du Rhin, 
depuis Cologne jusqa'à Bonn ; il est friable, d 'un  brun 
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rougeâtre, présentant eiicore la texture fibreuse extrd- 
rnement prononcée; il donne un charbon qui ressemble 
a u  charbon de bois. 

Bois fossile dlUsnnch. - Ce bois fossile se trouve 
assez aboridamment au milieu d'un lignite dans la ino- 
lasse d'usnach, sur les bords du lac deZurich en Suisse. 

Cette molasse est considérée comme postérieure au dé- 
pôt du bassin gypseux dc Paris. La texture du  bois est 
encore parfaite : sa coalerir est le brun presque noir. II 
est fort dur et nesc laisse pas couper; mais on parvient, 
quoique avec beaucoup de peine, A le broyer dans lin 
mortier. 

Nous poi~vons disiinguer trois espéces principales dans 
les conibr*tib?es des terrains tertiaires. 

i0 Les lignites parfaits qiii ne présentent plus la tex- 

~ u r e  da bois ; 
a" Les lignites imparfaits qiii présentent la  textiire 

ligneuse plus ou hioins conservée; 
3" Les lignites passant au bitume. 
0 i i  trouve la composiiioii des lignites analysés daris 

le tableau suivant, où nous avons réuni en niênie temps 
les combustibles des terrains secondaires. 
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Si nous jetons les yenx sur le tableau précédent et si 
nous le comparons au premier tableau qui renferme les 
combustibles de la formation carboiiifhre, nous trouvons 
que les combustibles des terrains secondaires présentent 
des coizpositicns analogues A celles des terrains an- 
ciens, et que dans l'étage inférieur des terrains secondai- 
res on peut distinguer toutes Ics variétés de houilles que 
nous avons remarquées dans le terrain houiller propre- 
ment dit. 

Ainsi, les anthracites de la Mure et de hlacot, qui se 
trouueiit dans le  lias, présentent la même composiiion 
que celles des terrains de transition. 

La houille d'Obern&chen, qui  se trouve dans des 
rapportés aux parties sup6rieures d u  lias, présente 

la composition des houilles grasses e i  fortes, no z, de la 
formation houillére. 

La houille de Ckral, qui se trouve dans l'oolithe infé- 
rieure, vient se placer, par sa composition comme par 

ses qualités métallurgiques, dans la classe no 4, des houil- 
les grasses à longue flamme. 

Les combustibles de I'Ltage superieur des terrains së- 
condaires, c'est-à-dire du grés vert et dc la craie, se rap 
prochent au contraire par leur conipositioii des combus- 
tibles des ic~ra ins  tertiaires ou des lignites. 

La  c o t ~ ~ o s i ~ i o n  des conlbust%les des terrains tertiai- 
res difière ch celle des teimirrs p h  anciens, en ce qae le 
carbone diminue d'une hiariiére très marquée et se trouve 
remplacé par de l'oxigènc. La çomposition de ces com- 
bustibles se rapproche ainsi de pliis en plus de celle du 
bois vivant, leur charboa devient en même temps de  
plus ea plus sec. Le jayet de la craie donnait eiicore à la 
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carboiii~ation u n  coke friltC, tandis que les lignites 
des terrains tertiaires ne donnent plus qu'un charbon 
non inetalloïcle , dont les fragmens n'adhèrent riulle- 
mcnt, et qui se rapproche plus ou moins du charbon 
de bois. 

Ce  qui vient d'ètre dit des combuçlibles des terrains 
tertiaires ne s'applique nt5anmoins pas aux lignites pas- 
s a n t  au bitume, et aux bitumes 'proprement dits. Ceux- 
ci donnent, au contraire , un coke éminenment bour- 
soiiflé, généralement tr&s peu abondant ; niais ils se dis- 
tinguent par leur très grande fusibilité qu i  a lieu quel- 
quefois au  dessous de I O O ~ .  Ce genre de combustibles 
diiiêre dc tous les précddens dans sa composition par la 
g*ande quantité d'hydrogène qu'il renferme. 

Il?, Combustibles de formation contemporaine. 

Tourbede Y'zslcaire, près d'Abbeville.-Cette tourbe 
est dans un état d'altératioii très avancée, elle présente 
cependant encore çà et là quelliies fragmens de végétaux 
ayant conservé leur forme ; sa couleur est d'un brun trhs 
foncé. 

Tour6e de Long ,  p d s  d'Abbeville. - En tout 
sembable à la précidente. Les cendres de ces deug tour- 
bes renferment uno quantité notable de carbonate de 
chaux. 

Tourbe du Clmnp-&-Feu, près de Ijramont (Vos- 
ges), - Cette tourbe est dans an état d'altération u-n peu 
moins avancée que les précédentes ; elle ne renferme ce- 
pendant que peu de plantes intactes. 

Le petit tableau suivant renferme reunies ces trois va- 
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riétés de tourbe, j'y ai joint la composition moyenne des 
diverses cssences dc bois, tellc qu'elle résulte des analS- 
ses de MM. SchccdIcr et Petersen, et la composition dl1 
charbon roux dii Bcriichct, employé à la fahricntion dc !a 
poudre. 

COMPOSITION. 
DESIGNATION 

des 

combustibles. 

Tourbe de Vulcaire. . . . . . - de Long. . . . . . . . - duchamp-du-Feu. . . 
Charbon roux de Bourdaine du 

Bouchet. . . . . . . . . . . 
Bois (composition moyenne). . u 

l 
1 DEDUCTXON 
faite des cendres. 

Les trois tourbes analysées présentent sensiblement la 
m&nie coniposition. Le  rapport enlre les nombres d'ato- 
mes d'hydrogène et d'oxigène est presque exactement 
celui de 3 : I ; tandis que dans le  ligrieux intact ce rap- 
port est de 2 à r .  

L e  charbon roux du Bouchet renferme encore une 
qnanllé considérable d'oxjgène et d'hydrogène, et par 
sa composition ce ch'arbon imparfiit se rapproche beau- 
coup de certains lignites. 

Détermination de l'azote dans quelques combustibles 
minéraux. 

J'ai détermin6 la quantité d'azote contenue dans quel- 
ques unes des espkces de combustibles dont les analyses 
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De l'Action de I'Hydrogène phosphoré sur les 
Dissolutions mercurielles,- 

(Traduit de 19ailemand par PHILIPPE WALTER.) 

Les comhinsisons gazeuses du phosphore et d u  soufre 
avec l'hydrogène ont peu d'analoçie er1ti.e elles, tant 

dans leur composi~ion que dans leurs propriétés et letir 
manière de se comporter envers les autres substances. 
La plus grande ressemblance de ces deux gaz existe 

dans l'aciion qu'ils exercent sur quelqaes dissolutioiis 

métalliques; l'un y produit des sulfures, l'atitre des 

phosphures métalliques. Cependant, ce n'est guère que 
dans les djssolutions d'oxide de cuivre, que l'hydrogène 

phosphoré podu i t  du phosphure de cuivre (L). D'autres 
dissolutions métalliques , comme celles de l'or e t  dc 
l'argent, traitées par l'hydrogéne phosplior$, ne pr&i- 
pitent que de l'or et de l'argent métalli~~ues (a) ; et les 

dissolutions dc la plupart des autres niC:aux, erpo4cs ,A un 

courant de ce gaz, ne subissent aucun cha i i pnç i i p  Ce- 

pendant une resseniblance remarquable et  toute parti- 
culière entre l'hydrogène sulfuré et l'hydrogéile yl~os- 
phoréexistc dans leur manière de se comporter envers les 

dissolutions mercurielles ; ressemblance sur laquellej'ai 

( 1 )  Annales de Poggeadoril, t. xxiv, p. 320. 
(2) Abidem, t .  xr, p. 183. 
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tichide fixer depuis long-temps l'attention des cliimistes. 

Les sels de deutoxide de mercure, aussi bien que les 
combinaisons correspondantes de mercure avec le chlore, 
le brame, l'iode et le fluor, se distinguent des autres 
sels métalliques, particulièrement par leur nianière de 
se comporter envers l'hydrogène sulfuré, en ce que le 
sulfure de mercure produit par un courant d'hydrogène 
sulfuré a ?a propriété de s'unir au sel mercuriel , si ce 
dernier est en excès, et de former des combinaisons in- 
solubles remarquables, d'une composition définie et dans 
lesquelles le sel mercuriel acquiert des propriétés qu'il ne 
présente pas dans l'état isolé; ainsi, l'azotate de deu- 
toxide de mercure combine avec le sulfure de mercure 
ne peut être décomposé, même à chaud, par l'acide sul- 
furique coiicen tré. 

Les sels d'aucun autre niétal ne montrent, ail moins 
au même degr& , la propriété de s'unir aux coinliinaisons 
de soufre de leur propre métal. 0 i i  remarque quclqiie 
cliose d'analogue, mais à un degrk très faible, dans les 
sels de plomb, d'antimoine et d'autres. Mais si ces sels 
forment en effet des combinaisons avec leurs sulfures 
métalliques, ces coml~inaisons on1 si peu de stabilité que 
l'eau m&nie les décompose arec la plus grande facilité. 

L'hydrogène phosphoré montre uiie analo,' -le avec 
l'bydrogéne sulfuré dans sa manière d'agir sur Ics ciisso- 
lutions mercurielles , en cc que les précipi16s produits 
par ce gaz dans ces dissolutions sont formés de combi- 
naisons coniposées de phosphiire de mercure et du sel 

(1) Annales de. Poggendorb, t. xiv, p. ISQ, et t. xuv, p. 320. 
(2) Ibidem, t. xur, p. ô4. 
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mcrcurîcl cmployé ; mais il se distingue de l'liyjirogéne 
sulfur$, en ce qu'un excès d'hydroçèue phosphoré ne 
saürait changer la combinaison formée en pliospliure de 
niercure pur ; tandis que comme on le sait,, générale- 
incnt un excès d'iiydrog0ue su lh ré  cliange toutes les 
conilsinaisons dit sulfure de mercure avec u n  sel de nier- 
cure cn sulfure de niercure pur. J'ai fait la plus grande 
partie 9c mes expériences sur le précipité produit par 
1'hydi.ogi.ne plicsplioré daus les dissolutions du cliloridc 
;le ulercure; mais j'af aussi examiné les précipi~és produits 
d m s  Ics dissolutioris acides du  sulfate et de l'azotate de 
deutoxirlr: dc rnercurc ct dans les dissolutions des sels de 
protoïide de cc m6tal. En ç é a h l  , ces prkipités , es- 
ccpté cclui produit dans fa àissolution du chloride dc 
merclire, on t ,  au  premier aspecl, quelque ressemblance 
avec ceux produits par l'ammoniaque Jans les dissolu- 
tioiis niercurielles. Mais cette ressemblance, qui  a été 
cause que j'ai soumis ces précipités à un examen plus 
attentif, n'est cepetdant qu'apparente. Elle existe prin- 
cipalcmcnt dans la  couleur des précipités. Les précipités 
preduits par l'liydrogbtie p1:osplioré dans les dissolutions 
de deutoxide de mercure posskdent A I'éiat huiiiidc une 
couleur blanclw ; ceux produits dans les dissolutions de 
protoxide de niercure, une couleur noire,  de r n h e  
que les précipids produits par l'ammoniaque dans ces 
deux mêmes cas. Cependant, il existe encore une autre 
analogie frappante entre les précipités produits par l'liy- 
drogène phosphor6 et l'ammoniaque , sur laquelle je re- 
viendrai plus bas d'une manière plus pariiculikre. 

Par  des espéricnces antérieures, j'ai essayé de démon- 
trer qu'il n'csisre qu'une espèce d'hgdsog~ne phospliori. , 
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et que ce gaz, qiioicluc pr2pare' par des procédés cliilë- 
rens , possGde toujours la nGuw composition. Le gaz 
qui s'enflamme spontanémeiit cst mê!é LZ>liydrcghne 
libre? par l a  raison que dans sa prkparation, la potasse 
caustique libre agit SUL- line so!utioil d'hypopl~osplli[e 
de potasse, et  produit du phosphate de potasse e t  de 
l'hydrogène q u i  se dégage. Les diverses modificariocs 
de l'hydrogène phosphoré agisscnt de la niêmc manière 
sur les dissolutions mercurielles que sur .la des 

autres substances. J'ai fait souvent usage d u  gaz obtcnri 
en cliauKidct l'acide phospIioreus aqueux , mais plus 
souvent de celui obtenu par l'l't.l;ullitioii d'une dissolu- 
tion dc potassc caus~iqlic et de ph~sphore  (1). Le gaz f u t  
dans toutes les expériences conduit d'abord dans un ré- 
cipient, de là il traversait un tube rempli de chlorure 
de calciuui long au inoins de  quatre pieds, avant de  se 
rendre daris les disso?utions mercurielles, J'ai déjà decrit 
anlérieuremeut les précautions à preiidrc pour es6cuécr 
ces expériences saus aucun danger. ( Artr2nlcs dc hg.- 
g e n ~ h f l ;  t. xxxir, p. 470.) 

Si on fait passer 1i'i:nporte quelle modification de 
l'liydrogénc pliosphor6 dans unc dissolrition dc chloridc 
de mercure , on oblient iiu pïécipitk d'une couleiir 

(1) M. Le Verrier (Annales de Chimie et de Physique, t. LX,  

p, 174) a émis l'opinion que h différence qui existe entre l'hrdrogène 
LFVI .  2 4  
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jaune, si le gaz est pur et privé d'hydrogène. Si la disso- 
lution mercurielle cst en exchs , le gaz est absorbé com- 
plétcmciit. Les preniiéres bulles de gaz produisent sou- 
vent dans la  dissol~ition du chloride de mercure, surtout 
si celle-ci est étendue, u n  précipité noir,  mais il dispa- 
rait complétement et dans peu de temps. La couleur 
jaune du  précipité a beaucoup de ressemblance avec 
celle de l'oside de mercure hydraté produit par un ex- 
c8s de potasse caustique pure dans une dissolutioii de 
cliloride de mercure. Si on évite alitant que possille 
l'accès de l'air, c t  si oii ne précipite pas de la dissolution 
toute la quantité de mercure, le liquide filtré, séparé du 
précipité jaune , ne contient alors que des traces d'acide 
phosphorique et d'acide phosphoreux, qui, au  contraire, 
s'y trouvent en quantité sensible, si on fait passer le gaz 
dans une dissolution de chloride de mercure contenue 
dans lin vase découvert. J'ai toujours eu la précaution de 
faire passer le gaz très lentement dans le liquide qui se 
trouvait dans un flacon à ouverture étroite r t  rempli 
cornplétement. J'ai siirlout tâché d'éviter qu'aucune 
bulle de gaz non absorbé ne s'ciiflammât au  contact de 
l'air. J'ai interrompu tonjours l'opération avant la dé- 

phosphoré obtenu e n  chauffant l'acide phosphoreux aqueux et celui 
prhpart en faisant bouillir ensemble une dissolution de potasse caus- 
tique et, du phosphore, dépend de ce que l'hydrogène phosphoré 
prépart3 par cc dernier procedé possède une petite quantité d'un gaz 
P -+ a H qui se décompose à la lumière en hydrogène et en hydro- 
g h e  phosphoré solide (P + H )  ; ce dernier détermine l'inflammation 
spontanée du gaz. J e  ne peux pas admettre celte hypothèse; plu- 
sieurs expériences que j'ai entreprises A ce sujet, et que je publierai 
dans un prochain méaoue, leur sont tout-à-fait contraires. 
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composition complète de la dissolution d u  chloride de 
mercure. 

Le liquide séparé du précipité contient de l'acide chlor- 
hydrique libre. Cet acide ne dissout p8s le corps jaune, 
car on peut complétement précipiter le mercure de la 
dissolution de cliloride de mercure ; le  corps est toujours 
le même, qu'il se soit formé au commencement de l'o- 
pération ou plils tard ; on peut même faire passer Shy- 
dro~ène  phosphoré dans le liquide après la précipitation 
complète clu mercure sans que sa nature se modifie. 

Le précipité doit être filtré promptement et  lavé 
continuellenient avec de l'eau froide, jusqu'i ce que la 
liqueur qui passe n'accuse plus la présence du  chlore, au  
moyen d'une dissolution d'oxide d'argent. Le  précipité 
est ensuite pressé entre uii double de papier-joseph et 

dcsséché completement dans le vide nu dessus de l'acide 
sulfurique. Sans ces précautions, il se décompose avec 
une facilité extraordinaire. Si on le lave avec de l'eau 
bouillante, ou avec de l'eau d'une température de 60 B 
70" centi., i l  deviciit gris à cause du mercure réduit, et 
subit alors l e  mkme changement que celui qui a lieu 
quand on l'expose à une tempéraLure élevée. Si on fait 
passer dans une dissolution de chloride de mercure un 
couraut d'liydrog&ne phospllord, qui n'est ni refroidi, ni 
desséché au  moyeu du clilorure dc calcium, et qui sur- 
tout est chargé de vapeurs acpeuses cllaudes , on ri'ob- 
tient pas alors un précipité jaune pur, mais uii précipitii 
gris-sale e t  qai coiitient beaucoup de mercure réduit. Le 
précipité jauiie se d6couipose même au contact de l'air 
humide ou de l'eau ; pour le conserver, i l  faut dom le 
desséclicr avcc soin et  le garder à l'abri de l'air. Ce mrps 
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est d'autant plus pur que sa couleur est plus jauiie ; une 
cou leu^ pUe indique déjà une décomposition partielle. 

On obtient ce même corps en dissolvant le chloride de 
mercure dans de l'alcool concentré et y faisant passer un * 
courant d'hydrogène phosphoré. Cette combinaison , 
chauffée subitement devant le  chalumeau , présente, au 
premier instant, une flamme verte comme la plupart des 
corps qui contiennent du phosphore. 

Si on traite ce corps jaune par l'acide azotique étendu 
et qn'on chauffe doucement, on voit se dégager des va- 
peurs jaunes, et la combinaison se chànge en même 
temps eii cl1orui.e de mercure. La liqueur séparée con- 
tient de l'acide phosphorique et de petites cpantitEs de 
chlore et  de mercure qui ne sont pas plus considérables 
que les quantités ordinaires que contient l'acide azotiquq 
étendu mis en contact avec le  clilor~ire de mercure. 

J'ai d6jà dit plus haut qae cette combinaisoii traitée 
par l 'em se décompose; il!e devient grise à cause du 
mercure réduit. Ou peut obscrver cetic clécomposition 
d'une manière très nette en versant de l'eau bouillanie 
par dessus ce corps placé dans un  flacoii; fermant ce 
dernier hermé~iquement et l'abandonnant pendant quel- 
que temps dans un eudroit cliauci, au bout de quelques 
heures le  corps se change en niercure métallique pur, 
l'eau contient de l'acide chlorhydrique et de l'acide phos-: 
phoreux , mais pas de traces de mercure dissous. 

Cette combinaison, si on la traite par une dissolutioii 
de potasse caustique pure, noircit à I'instiint ; et si on 
chauffe, t o u ~  le précipité n'est autre chose alors que du 
mercure métallique réduit. La dissolution conticnr du 

chlorure de potassium et du phosphite de potasse. 
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Si on chauffe la combinaison dans une petite cornue, 
elle se décom~~ose - compléiement, des quantités considé- 
rables de gaz chlorhydrique se dégagent, on voit pa- 
raître du mercure métallique pu r ,  et dans la cornue 
reste, après la calcination, ilne petite quantité d'acide 
phosphorique non fondu. 

Le gaz chlorhydrique qui se dégage n'est pas tout-à- 
fait pur;  il contient souvent de perites quantités d'hy- 
drogéne et d'hydrogène phosphoré; et selon que l'on 
chauffe d'une manière subite ou lente, i l  se sublime dee 
traces plus ou moins appréciables de phosphore, mais 
qui quelquefois ne le sont pas du tout. Quelquefois on 
observe aussi des traces d'eau, mais alors le corps n'a pas 
été desséché comme il faut. 

Ces expériences indiquent la composition de cette 
combinaison. Le traitement par l'acide azotiqiie nous 
apprend que le chlore e t  le mercure se trouvent dans 
cette combinaison dans la même proportion que dans le 
chlorure de mercure. Les autres expériences nous dé- 
inoiitrent que le chlore, le phosphore, l'hydrogéne et 
l'oxiglrne sont combinés dans ce corps de la même ma- 
nière que dans le chlorure de phosphorc liquide (P Cls) - - 
et dans l'eau, et que la quantité de cette dernière est 
celle nécessaire pour changer le premier en gaz clilorlip 
drique et  en acide phosphoreux. (On sait que I atome 
(P ClS) exige 3 atomes d'eau.) En chauffant, l'acide - - 
phosphoreux formé, à défaut d'eau, se change en acide 
phosphorique non fondu, et en méme temps on voit se 
dégager de petites quantités de phosphore , d'hydrogène 
pliosphor6 et d'hydrogène. 
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D'aprks ces cxpérienccs , le corps jaune est cornposd : 

I O  de pliosplmre de mercure, qui a une composition 

analogue à I'hydrogéne phosphoré , c'est-à-dire i l  con- 

tient pour 2 atomes de phosphore 3 atomes de mercure ; 
rrd de ctiioricle de mercure en quantité telle, que le 

mercure qu'il contient est dgal à celui qui se trouve dans 

le  phosphiire de mercure ; 
30 d'eau, dans le rapport de 3 atomes pour I atonie 

de pliosphure de mercure. La composition peut donc 

&tre exprimée par la formule suivante : 

Je ne me suis pas contenlé de déduire la composilion 

du corps jaune des expérieiices ciiécs; mais j'ai enlrepris 
une série dc recherches analytiques pour la confirmer. 

S'ai traité 56',208 de ce corps par l'acide azotiquc 

ktcndu en chaufint doucemeiit le  out ; le chlorure de 

mercure ohtcnu , séparé par un filire, pesé d'avance et 

clessEché, pesait 4gr,51g. Ce clilorure de mcrcure, traité 
par une dissolution de clilorure d'&tain par le procédé 

ordinaire, a donné une quantitb de niercure métallique 

égale à celle qui devait s'y trouver d'api.& le calcul. La 

liclucur, séparée du chlorure de mercure, a ét6 traitée 
par une dissolution d'azotate d'argent; le priwipité ob- 
tenu en chlorure d'argent pesait 6gr, I I , Cette petite 

yuaiititt! de chlorc vient d'un peu de chloride de mer- 

cure dissous dans la liqueur et dont 1s présence s'expli- 

que par l'actioii trhs faible du reste de l'acide azotique 

s u r  le chlorure dn nl&cure. Cependant, ogr, 1 7 1  de chlo- 

rure d'argent correspondeut à o;r,aSa de chlorure de 
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lnercurc ; dc sol-te que la q u a ~ i t i :  totale de ce tlïr:iicr, 
donnée par W,208 de la cornbirioiuon , cst de /tg1-,80~. 
Après a \  oir diminé le clilorure d'argent dc la liqueur, 
on y fait passer un courant d'liylrogéne sulfur6; l'oside 
de mcrcure et l'oxide d'argent, prdcipités à l'étal de sul- 
fures, ont éié mis de côié, e t  la liqueur claire, a i > h  y 
avoir ajouté zsr,33o d ' o d e  de plomb, a été évaporée 
jusp'à sicri té ; la masse sèche, calcin& for~eincnt , pc- 
sait 2gr,809 ; la quaiiliti: d'acide pl~osplioiiqiie trouvde 
es1 donc de o ~ ~ , ~ ~ c J .  Cette expérience doniw eii centiAinrs 
92, 19 de chlorure de mcrcure, ou 73,47 de mercurc, 
13,72 de chlore et 4,04 de phosphore. C 

Une autre analyse, exécut6e de la ~n&iue manière, 
en opérant sur 3Lr7502 de la coin binai soi^, m'a doiiiié 
2rr,274 de chlorure de mercurc , ogr,oz I de chlorure 
d'argent, qui correspondent à ogr,035 de chlorure de 
mercure ; de sorte que la quantité totale de ce dcrnier 
fut trouvée égale à 2~',30g. Cette quantité nous repré- 
sente en centièmes 9a,29 de chlorure de mercure, ou 
58,56 de mercure et  13,73 de cl~lore. 

aSr,9r4 de ce coisps furent soumis dans une petite 
cornue à la distillation ; les gaz qui se dEgaaérent furent 
conduits dans de l'ammoniaqne qui  absorba le gaz chlor- 
hydrique et laissa intact le mercure qui fu t  recueilli 
avec beaucoup de soin. La liqueur amnioniacale, siiïsa- 
iurde par l'acide azo~ique et traitée par l'azotate d'ar- 
gent, a donné 1Br,625 de chlorure d'argent. Le mer- 

cure ob~enu  pesait 2 g r , 2 6 r .  Ces quantités nous reprLsen- 
tent en ceniièmes 77,59 de mercure, et 13,76 de chlore. 

Une autre cxpdriciice, faite de la mihie manière 
en preiiaait zgrr8G5 de la coniliiiaisoii , m'a doiin6 
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1 a ~ , 6 ~ ~  de merciirc et  isr, 188 de clilorurc d'arpent, ou 

en cén~i&rncs .;6,38 de rnercure ct 13~40 de clilore. 

Il n'est pas étonnarit quc dans les deux derniéres ex- 
périences la quantita dc iucrcure ait & trouvée un peu 

pliis petite quc dans les premières , si on réfléchit que la  
détermination du mercure A l'état métalIique est toujours 

accompagnée d'unc petitc perte (1). Les quantités de 

chlore , a u  contraire , s'accordent entre elles dans les 

quatre analyses. 

Ces quantités de chlore en centiémeç de quatre espé- 
$ences sont les suivantes : 1 3 , 7 2 ;  1 3 , ~ 3 ;  1 3 ~ 7 6 ,  et 
r3,40. L: moyenne est donc dc r3,65. Il n'est pas ra- 

tionnel cle prendre Irt quantité moSenne dc mercure dcs 
quatre exp&rici~ces , paice que les quantit6s obteiium 

dans les deus dernières cxl~&rlences, p r  la marclie de 

l'analyse e!le.milnlt., n e  peuvent pas erre a~issi exactes 

qtie celles obtmnes par Irs deus pernikres expériences, 

dziis lcçquei!es on a dosé le mercure à I' i int  rlc clilorure 

de mercure. D'aprCs ccs expL:ricnces, cette quantité est 

dc 78,47.c~ j8;56. 

(1) J'en ai ét4 d'autant plus étonné, qu'en déterminant la quan- 
tité de mercure par un autre procédé, c'est-à-dire en mêlant la com- 
binaison pure avec du carbonate de soude ou du carbonate de  chaux, 
et distillant, j'âi obtenu une quantité de mercure plus forte. En met- 
tant isr,5~o de la combinaison avec du carbonate de soude dessbchk, 
l'humectant et le distillant, j'ai obtenu 1,,,21 I de mercure metaliique, 
ou en centièmes 80'20. Dans une seconde expérience semblable, en 
chauirant 3,472 de la cornbiuâi~on avec un mélange de carbonate de 
chaux et de chaux viw , j'ai obtenu 2,776 de  mercure, ou en cen- 
tièmrs 59 95. Je n'ai p s  f ~ i t  d'esitérieiices pow dicouvrir la cause 
de cst excès de poids. 
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La quantité de phosphore d'après uiie expérience est 

de 4 0 4 .  En calcillant 1s compositioii de cette combinai- 

son d'apds la formule P - Hg5 + 3Hg Cl5 + 33H, on a - 
4,06 de phosphore, 

I 3,76 de chlore , 
78,68 de mercure, 

3,50 d'eau. 

43,40 de phosphure de merciire, 
53, I O  de chloride de mercure, 

3,50 d'eau. 

Résultat qui s'accorde parfaitement avec celui obtenu par 
I'expérience. 11 est clair qu'on peut se représenter cettc 
combinaison comme composée de mercure métallique, 
de cldorure de phosphore liquide (P Cl3) et d'eau par la 

formule suivante (6Hg + P - Cl3 + 3H). 

E n  mt'lant le corps jaune avec de l'eau, et  en faisant pas- 
ser un courant d'hydrogène sulfuré dans ce mélange, on 
obtient un précipilé noir qui constitue un  mélange de 
siilfiire dc mercure, de mercure métallique et d'uii peu 
de pliospliurc métallique non décompos6. La liqueur, 
séparée du phcipité et évaporée avec précaution, donne 
de l'acide phosplioreux. Le précipite noir, chauffé subi- 
tement à la flamme du chalurneaii, donne au premier 
moment de l'ac~ioii une flamme verte de phospliore. 
Chauffé dans un petit ballon, il doniiû un sublimé corn- 
posé dc aulfnre de  mercure, de mercure métallique e t  
d'une trace dc pliusphore. L'acide yiiosgho~eia;g . - B a s  la 
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liqueur s'est formé aux dépens de l'eau ; si le prdcipitd 
qui se fornie contient du phosphure de iiiercurc, c'est 
que le corps n'a pas été cornplétement décoin posé par l'eau 
froide avant qu'on y ait fait passer un courant d'liydro- 
gène sulfuré. Quand j'ai obtenu pour la première fois ce 
précipité , je l'ai soumis à une analyse ; j'ai pensé qu'il 
présenterait peut-être une combinaison de sulfure e t  
de phosphure de mercure en proportions définies; mais 
j'ai trouvé que la quantité du soufre est à celle du mer- 
cure dans le même rapport que dans le  sulfure de mer- 
cure (rapport qui s'accorde avec la composition de la 
combinaison). Mais la petite quantité de phosphore n'est 
dans aucun rapport avec la quantité qui se trouve dans 
la combinaison jaune avant sa décomposilion. (J'ai oh- 
tenu 1,7g pour cent de phosphore.) Du reste, on peut 
déjà, à l'aide d'une loiipe , distinguer avec facilité dans 
ce précipitc? noir des globules de mercure métallique. 

On ne  peut pas nier l'existence d'une certaine analogie 
eutre la manière de  se comporter de l'hydrogène sulfuré 
et de l'hydrogéne phosphoré, e t  celle de l'ammoniaque 
envers une dissoIution de chloride de mercure. D'aprks 
les nouvelles recherches de Robert Kane (I), le précipité 
produit par l'ammoniaque dans une dissolution de chlo- 
ride de mercure est composé de chloride de mercure non 
déconiposé et d'un amide de mercure, qui doit son ori- 
gine à la formation de l'acide chlorhydrique aux dépens 
du chlore, du chloride de mercure et  du tiers de l'hydro- 
gène de  l'ammoniaque. Les sulfures et les phosplures 
métalliques produits par l'hydrogène sulfuré ou l'hydro- 
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gCnc phosplioré, dans les dissolutions Ses oxides ou des 
cliloritles de mEiaux , ont dans leur formation ccite ana- 
logie avec les amides , qiie la formation de ces dernicrs 
est toujours accompagnée d'une production d'eau ou 
d'acide chlorhydrique. Ils diffèrent entre eux par cela 
seulement que, dans la formationdcs sulfures et des phos- 
pliures métalliques , tout l'hydrogène est séparé de I'hy- 
droghe  sulfuré ou de l'hydrogène pliosphoré ; au lieu 
que dans la formation de l'amide, uii tiers seulement de 
l'liydro@ne de l'ammoiiiaque est employé à cet effet. 

Dans l'action d'un atome double d'hydrogène plios- 

phoré , P + 3 / i ,  sur 6 atomes de chloride d e  oicrcure - 
il se forme la combinaison 3Hg C? + PIIg3 +. 3H, et - - 
3 atomes d'acide chlorhydrique 3 CI Tl. . 

En faisant agir 2 atomes d'hydrogène sulfuré sur 3 
atoincs de cliloride de mercure, on obtient la cornbiiiai- 
son IIg Cl + s H ~ S  et z atomcs d'acide clilorhydrique. - 

En dkcomposant I atome double d'ammoniaque N fi3, - - 
ct z atomes de cliloride de mercure, on produit la corn- 
biiiaison H g  CI + Hg N HZ, et r atomc d'acide chlor- - - - 
hydrique CI H. - - 

Celte analogie s'étcnd pobablement aiissi aux prCcipi- 
t65 obtenus dans des dissolu~ions d'oxide de mercure par 
l'liydrogéne sulfuré, l'hydrogène phosphoré e t  l'ammo- 
niaque. Mais on n'a pas encore prouvé par l'expérience 
s i ,  par l'ammoniaque, il y a en effet formation d'un 
amide de niercure dans une dissolution d'oxide de  ce 
métal. 

Si on fait passer un courant d'liydroghe phosphoré 
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daris une dissoluiion de brômide Je  mercure, on obtient 
un pr6cipité jaiinc, mais qui est plus brun que celui pro- 
duit dans une dissolulion de chloride de mercure. Par un  
contact long-temps polongé avec de l'eau, il se noircit 
et se change en mercure métallique. Il n'est pas douteux 
que sa composition ne soit identique avec celle du préci- 
pilé obtenu dans une dissolution de cliloride de mercure. 

Hydrogène plzosphoi~é et dissolution de sulfate & 
dcntoxide de ntercure. 

La dissolution d'oside de mercure fut  eniplogée éten- 
due. A cet cliét , on y a ajout6 assez d'acide sulfurique 
étendu, pour addition d'eau ne précipitât plus de 
la dissolution de sel basique jaune. Les premières bulles 
du gaz ont produit d'abord un pr&cipité d'une conleur 
jaune, mais qui ,  dans très peu de tenips , s'est changé en 
un  précipité blanc, pesant, qui  continuait de se former 
jusqu'à la fin de l'opération. Le précipith fut lavé le plus 
vite possible avec de l'eau froide, pressé entre deux 
feuilles de papier-joseph et desséché dans le vide au des- 
sus de l'acide sulfurique. Par la dessiccation, il est de- 
venu jaune ; mais, quoiqu'on l'ait laissé très long-temps 
dans le vide, sa couleur est restée toujours plus claire 
que celle du précipité obtenu dans une dissolution de 
chloride de mercure. Ce prdcipité , desséché dans le vide 
et exposé ensuite à l'air, redevenait blanc et augmentait 
de poids en attirant de l'eau, d'autant plus qu'il devenait 
plus blanc. 

Si on chaufle cette combinaison dans une petite cor- 
sue, on remsrque au commencenwlt de l'action de Ja 
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chaleur un lkger dGcrépitemeiit ; e ite on voit se &ça- 
ger beaucoup d'acide snlfureux : en 3 Crnc temps du  mer- 
cure se sablinie, et il reste Jans la cornue, si on la 
chauffe jusqu'au rouge, de l'acide pliospliorique fondu 
(de la modifica~ion qiii produit un préclpitc blanc dans 
une dissolution d'oxide d'argent) , mêlé d'acide sulfuri- 
que,  si ce dernier n'a pas été chassé coinplGtement, Cetie 
combinaison s'est dissoute daus l'eau régale à l'aide de 
la clialeur. La dissolution obtenue contieiit beaucoup 
d'acide sulfurique. 

ogr,873 de la combinaison dissous dans l'eau régale et  
traités par une dissolution de  chlorure de Baryum, ont 
doririé @,335 de sulfate de baryte , qui correspondent 
en centièmes à 1 3 ~ 1 9  d'acide sulfuriquc. 

18',079 furent mClés avec 46r,5'36 d'oxide de plonib, 
et le ~ndlangc, traité par l'acide azotique , fut évaporé 
avec précaution jusqu'à sicciri, et ensuite cakjné. La 
marsc calcinée pesait 4sr,735. La quantilé d'acide plios- 
phoririue et  d'acide sulfuriquc daris la coinbinaison est 
donc de osr, I ~ C J ,  OU en centièmes de I 8,/t4. Iietianchant 
de ce nombre la quantité d'acide sulfurique i3,1g trou- 
d e  plus liaut, il reste 5sr,25 d'acide pliorphorique , on 
2,308 de 

I ~ ~ , o I S  de la combinaison furent mélangés avec de 
l'eau, ensuite on a fait passer avec précaution dans ce 
niGlangc un  courant de dilore jusqu'à ce que tout fût 
dissous. Cette dissolution fut  placée dans un endroit 
d'une température modérée, jusqu'à ce que toute l'odeur 
de chlore eût disparu ; on y a ajouté après de la potasse 
caustique en quaniitt! presque suffisante pour la saturer, 
saus cependant ddpasçer le point de saturation; ensuite 
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on y a versé une issolution de formiate de soude. Le 
mélange a été ex k é plusieurs jours A une température 
de 60 à 70" cent. Le chlorure de mercure qui s'est de- 
posé fut  mis sur un filtre pesé d'avance. Il pesait ogr,gr z, 

ce qui  correspond en  centièmes à 76,25 de mercure dans 
la combinaison. Si on adniet que la quantité obtenue de 
phosphore se troyve dans la combinaison à l'état de plios- 
phure de mercure (2P + 3Hgj9 la quantite de mercure 
unie nu phosphore est à la quantité de mercure qui reste 
encore dans la combinaison, dans le rapport de I : 2. 

Deux tiers de mercure sont donc combinés à l'acide sul- 
furique à l'état d'oxide, et constituent, non pas un sel 
neulre , mais un sel basique dans lequel l'oxigéiîe de l'a- 
cide est à l'oxigène de  l'oxidc de mercure, comme 2 : :. 
On ne peut pas obtenir ce sulhte d'oxide de lnercurc 
basique à l'état isolé. Il est différent du sulfate jmnc 
d'oxide dc mercure basique ( turbith minéral), dans le- 
quel ,  comme on le sait, I'oxigène de l ' o d e  est à l'oxi- 
gène de l'acide, comme I : I .  La combinaison coniien~ 
en ouire de l'eau, parce qu'en la calcinant au rouge dans 
une cornue, l'acide phosphorique qui restc est fondu ct 
aqueux , et il paraît que l'acide sulfurique s'y trouve à 

l'itzt hydraté (S Hj. - 
On peut donc exprimer sa composi~ion cliimirjue par 

la formule suivante : ( z P  + 31k) + ( 6Ng + 4;) + 
4 U. La coniposition calculc'c eu cc~iri&uics cl'apri.s cctlc - 
foriiiulc serait : 
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Phosphore ... I'. ............... 2,% 

Mercure,. .. ;. ................ 767 7 7 
Oxigéne dans l'oxide de mercure. . 4,04 

............... Acide sulfurique. 3$2 
....................... Eau.. 3,03 

I 0 0 , O O  

Ou : 

Phosphure de mercure. :.: .......... : .. 3r,56 
Sulfate de hioxide de mercure A f d'acide.. 6 5 , i r  

............................... Eau 3,03 
7 

100,oo 

Le résultat de l'analyse s'accorde trc's bien avec cette 
composition calculc'e. 

II me paraît utile de remarquer que cette con~binaison 
basique a été précipitée d'une dissolution acide. 

Hydrogéne phosphor& et dissolution d'azornte d'ozide 
de mercure. 

La dissolution fut employée bien étendue; mais pour 
éviter la formation d'un sel basique en l'étendant, on y 
a ajouté d'abord un peu d'acide azotique. L'hydroghne 
pliosplioré a produit aussi dans cette dissolution, d'abord 
un précipité jaune, mais en continuant dc faire passer 
le gaz, il est devenu blanc, se séparait bien d u  l i p i d e  
el ne présentait aucune clifficullé pour être filtré. Lavé 
avec de l'eau froide et desséché dans le  vide au dessus 
de l'acide sulfurique, il est devenu jauiie. Mais exposé 
à l'air, il redevenait blanc en attirant de l'liumidité. 
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Ce corps peut Ctre rang4 dans les combinaisons (pi 

détonnent avec une grande violence. Si on en chauire 
doucement lin petite quaiitite, à peu près égale au vo- 
lume d'un petit pois, dans un  vase ouvert, elle fait ex- 
plosion avec une détonnation semblable à celle d'un coup 
de pistolet ; c'est pourquoi il est dangereux de faire des 
expériences avec ce corps. Ce corps, en faisant explosion, 
détruit, comme toiites les snbstances qui détonnent avec 
violence, seulement les objets placds le plus près. 

Cette combinaison fait aussi explosioii par le choc, 
mais la détonnation n'est pas si violente que celle qui a 

lieu quand on la chauffe. Quand j'ai voulu la décompo- 
ser à froid par un courant de chlore sec, elle a détonné 
fortement et  l'appareil a été brisé. Je suis indécis s'il 
faut attribuer cette explosion à l'élévation de la tempE- 
rature qui a lieu par la décomposition. Le  courant de 
gaz fut conduit très leniement, et l'explosion n'a eu 
lieu que quand l'appareil était compléternent monté. 
Cependant si 03 mêle la combinaison avec de l'eau, on 
peut faire passer dans ce mélange un courant de clilore 
sans aucun danger. La combinaison se décompos<: et se 
dissout compléternent dans l'eau. 

lJr ,  I I 3 furent de cette nianière dissous dans I'cau à 
l'aide d a  elilore; Ia dissolution fut traitée par i'acide 
pliosphoreux , et donna oSr,87S de mercure , ou en cen- 
tièmes 78,89. Mais comme il est difficile d'th' 'iter iiiie 
petite perte cn précipitant le mercure à l'btat métal!iquc, 
j'ai traité 2gr,588 de la combinaison par l'eau, et j'ai fait 

passer u n  courant de clilore dans ce mélange. La disso- 
ltition fut presque saturée de potasse caustique ; ensuite 
on y ajouta du formiaie de soude, Après plusie~irs jours 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de contact, on a séparé le chlorure de mercure obtenu 
par un filtre ; il pesait 2sr,423, ce qui correspond 4 
79,69 de mercure. 

1gr ,896 de la combinaison m&lés avec 2 ~ ~ 6 4 7  d'oxide 
de plomh furent traités par l'acide azotique étendu; le 
mélange fut eiisuite évaporé jusqu'a siccité et calciné. 
Ida masse calcinée pesait ~ s r , 7 ~ / t  j el!e contenait donc 
osr, 127 d'acide phosphorique, qui correspoiidait en cen- 
tièmes 21 2,95 de phosphore. 

Si nous admettons daus cette cornhinaison que le 
pl~osi)bore combiné avec Ie mercure soit à l'état de phos- 
phure de nici.cure ( a P  + 3Hg),  la quantité de mer- 
cure dans cette combinaiseu cst à la quantité de me cure 
q u i  sc trouve cornhiné avcc l'acide arotique à !'état 
d'oside, de même que clans la coiribinaison sulfatique, 
comme I : 2. L'oxide de mercure ne forme pas avec 
l'acide azotique un sel neutre, mais bien uii sel basique ; 
il n'y a pas d'eau dans la combiimi~on. 

Si on calciile 1û tomposition d'après la formule (2P -4- . . 
311g) + ( 6 i g  + 3$), - on trouve en centi8mes : 

I'hos pliore. ................... 2979 

.................... Rlrrcure.. 7 9 F 3  
Osigèue daris l'oxide de mercure.. 4,16 
Acide azotique.. ............... J 4909 

I 0 0 , O O  

Ou bcin : 

? .. .> Phosphure de mercure. . :; . ; .. , .,..... ,g,oG 
azotate de bioxide de mercure A 5 d'acide. 70,gI  

Cc résultat s'accorde .avec le ~ésuliat trouvé par les 
T. LXVI.  2 5 
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analyses, surtout si on prend la moyenne des quantités 
de mercure données par deux expériences. Ici aiissi l'liy- 
drogène phosphoré a précipité une combinaison basique 
d'une dissolution acide. Les parties constituantes de 
cette wmbinaison , de même que celles de toutes les 
combinaisons dont j'ai parlé dans ce Mémoire, ne sont 
unies entre elles que d'une manière très faible. C'est A 
cette propriété, à ce que cette combinaison est anhydre, 
qu'il faut attribner la forte détonation qui se manifeste 
dès qu'on la chauffe : c'est comme si l'acide azotique sec 

agissait instantanément sur le phosphore ; en outre, 
l'oxigène de l'oxide de mercure contribue probablement 
à l'oxidation subite du  phos$ore. La propriété que pos- 
sède cette combinaison , de  faire explosion, était pour 
moi d'autant plus inattendue, que la combinaison ana- 

logue des sulfiires de mercure e t  d'azotate d'oxide de 
mercure, qu'on obtient en faisant passer de l'hydrogène 
sulfuré dans un excès d'une dissolution d'azotare d'oxide 
de mercure, ne fait pas explosiou lorsqu'on l'expose à la 
chaleur. 

Hydrogène phosphoré et dissolution d'azolnte de 
protoxide de mercure. 

En faisant passer un courant d'hydrogène phosphoré 
dans- m e  dksolutioii d'azotate de protoxide de mercure, 
on obtient à l'instant un précipité noir foncé. Je ne l'ai 
pas analysé, non parce que l'analyse présente des difficul- 
tés par~iculièreç , ninis parce que ce précipité, comme 
tant d'autres qui contiennent du protoxide de mercure, 
se change avec une exlrênic facilit6 en oside et en r n é ~ û l .  
Je l'ai lai é le plus vite possible avec de  l'eau froide, je l'ai 
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desséché dans le vide au dessus de i'acide sulfurique; 
mais pendant la dessiccation, j'J vu se former des &- 
bules considdrables de mercure qu'on ne remarquait pas 

daus la combinaison récemment préparée. Si on cliaufre 

ce corps, il décrépite avec bruit, mais sans ditonner 
d'une manière daligereuse ; après la calcination , il laisse 

pour re'sidu de l'acide pliosphorique fondu. ChautT& su- 

bitement à la flamme d u  chalumeau, il montre une 

flamme verte de phosphore. Sans aucun doute, cette 

combinaison est composée de pliosphure de mercure, 

d'azotate de protoxide de mercure et d'eau. Mais je n'ai 

pas examiné dans quel rapport l'acide az~ t ique  se crouve 
uni au protoxide de mercure . 

Sur le Bichromate de Perchlorure de Chôme; 

Prbsenté A l'Académie des Sciences de Paris le 27 norembre 1831. 

Ce coniposé remarquable découvert par M. Berzélius, 
et désigné par ce savant sous le nom de perchZorure de 
cli~~ôrne,  parce que, mis en contact avec de l'eau , il se 
clinrise en acide clironiiquc et en aride chlorhydrique, ne 
f u t  l'objet d'un examen Fl~is approfondi q u e  dans ces 

derniers temps. C'est à RI. Henri Rose que nous devons 
la coniiaissance de sa coniposi~ion véritable ; l'étude 
mcme de ce corps, servant de point de départ à cc chi- 

miste distingue, lui a fait entreprendre tout rccemment 
I'exanien des corps analoçues, et colistater que le per- 

chlorure de tungstène, aussi bien que It: perchlorure de 
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molybdène, ne sont,  i'un , que du tuiigsiate de perchlo- 

rure  de tunçsténe ; l'antre, du molyhdate de yerclilorure 

de molybdène : ainsi des corps qui doivent être rangés 

dans une nouve!le série de composés, dont lc  bicliro- 
mate de pcrclilorurc de clirônie peut servir pour ainsi 

dire de type. Ce c o r p  qui a fixé l'atten~ion de MM. Du- 
mas, Rose, Berzelius, cliimistes des plus clistinçut:~ de 

notre époque, n'a pu me 1aiss.cr que trés peu de nouveau 
à constater ; si j'ai osé niênie aborder ce siijet ; si j'ai en- 

trepris quelques reclierclies pour compléter l'histoire de 
ce corps, je le dois à I'encoui axement même d'un de ces 
chimistesqui m'hoiloredesa bic:iveilInliceet deson amitié. 

La préparation de ce composé m'a rznssi constamment 

en employant les doses et le procéd4 suivant : 
J'ai placé dans une corniic de  verre tubulée un ri&- 

lange intime et réduit cii poudre ti-ès fine de ~ o o  pârties 

de sel marin fondu, et IGQ partics de chromate de po- 

tasse neutre; j'ai adapté ulie alonge el tin récipient à 
deux tubulures à la cornue, et j'ai versé peu à peu par 

un tube en S, placé dans la tubulure de la cornue, 300 
parties d'acide sulfurique concentré. L'action est dès le 

commencement trEs vive; des vapeurs rouges intenses 

se dégagent accompagnées de beaucoup de chlore. J'ai eu 

le soin de refroidir le mieux possible le récipient pour 

condenser compléternent ces vapeurs ; et en &et, je n'ai 
vu se dégager, par le tube adapté à une des ouveriures 

du récipient, que des vapeurs de clilore. Il faut  verser 
I'acide peu 9 peu ,  sans qtioi on s'expose d'abord à une 

perte des vapeurs rouges, et eri outre la masse monte 

aisément et passe par l'alonge dans le récipient. Dis que 
tout l'zcide fut mis, je chauffai le tout trés doucement, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 389 ) 
et je continuai d'élever la température jusqu'au moment 
que des vapeurs jaunes commençaient A se montrer : 
l'opération est alors terminée. On  trouve dans le réci- 
pient un liquide d'un rouge intense et un corps solide 
qui, d'après RI. Dumas, est une combinaison de ce même 
co2ps avec le chlore. Par la décantation, on les sépare l'un 
de l'autre ; e t  si on soumet le liquide rouge à une distil- 
lation, qu'il ne faut pas pousser jusqu'au bout, on obtient 
un liquide dont le point d'ébullition devient constant. 

La liqueur ainsi obtenue est d'un rouge de sang ma- 
gnifique; elle est volatile e t  répand des fumées abon- 
dantes; niise en contact avec une masse d'eau, elle 
tombe au fond en gouttelettes d'un aspect huileux, et se 
change en  acide chlorhydrique e t  en acide chromique; 
son point d'ébullition est constant et a lieu à I 18" cent.; 
sous la pression de 0" ,~6,  son poids spécifique, à la 
tetnp(raiure de 2 1 O  cent., est r,7 t ; elle attaque vive- 
ment le niercure : c'est pourquoi il faut éviter tout cori- 
tact arec ce métal en prenant la densité de sa vapeur, 
et ne pas ouvrir le ballon sous le mercure ; elle est dé- 
compose'e par le soufre, détonne avec le  phosphore, dis- 
sout le chlore et l'iode et  se combine avec l'ammoniaque 
avec dégaçetnent de lumière. Une petite quantité, mê- 
lée avec de l'alcool concentré, se combine avec une ex- 
plosion violente, et l'alcool enflammé est projeté avec 
force. C'est celte réaction inattendue qui a failli me pri- 
ver de la vue et  m'a horriblement brûlé. 

Ce corps a été déjà analysé par M. Henri Rose, dont 
l'exactitude dans ces genres de recherches est justement 
appréciée; je ne fais que constater les résultats obtenus 
par cet habile chimiste. 

J'ai pris 2;',078 de ce composé, pesé dans un petit 
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flacon bouché, et j'ai débouché ce dernier sous une 
quantité assez forte d'eau avec laquelle j'ai rempli une 
capsule en porcelaine ; le goulot du flacon étant bien pe- 
tit, ce n'est que peu à peu que le bichromate de per- 
ohlorure de chrôine fut mis en conlact avec l'eau ; par 
ce moyen, en ralentissant la décomposition , que j'ai 
fait durer une demi-heure et plus, j'ai évité toute perte, 
au moins une perte serisible à l'odorat. La dissolutioa , 
colorée en jaune-paille, fut traitée par une dissolution 
d'azotate d'argent en  excès et très acide; le chlorure 
d'argent s'est précipité mêlé de chromate d'argent. Pour 
éloigner ce dernier, j'ai ajouté encore de l'acide azo~iquc 
et j'ai fait bouillir le tout légèrement. Le chromate d'ar- 
gent s'est alors dissous, et le précipité a pris une couleur 
blanche. Après avoir fait refroidir u n  peu,  j'ai filtré à 
chaud, et j'ai lavé le précipité avec de l'eau chargée d'a- 
cide azotique. Le précipité, lavé, desséché e t  foimdu, pe- 
sait 36',807 ; ce qui correspond à ogr,g3g de chlore, ou 
en centièmes 45,19. 

Une autre ana1,yse , exécuiée de la même manière en 
opérant sur 2g*,934 de la combinaison, rn" donné 5sr,36 
de chlorure d'argent ; ce qui correspond à 1 ~ ~ 3 2 2 ,  OU en 

centièmes Q 45,06 de chlore. 3GT,o485 furent décomposés 
par l'eau; la dissolution fut mêlée d'un peu d'alcool e t  
6vaporée jusqii'd ce que toute l'odeur éhérée  fût partie ; 
j5ai a jouié'ensuite de l'ainnioiiiarpe et  j'ai évaporéjusqu'à 
siccité; j'ai repris la masse sèche par l'eau et j'ai séparé le 

précipité par un filtre. L'oxide de chrôme, lavé et  calciné, 
pesait 1gr,507 ; ce qui correspond à 19r,o56, ou en ceil- 
tièmes ii 3&68 de chrôme. 

Une autre analyse, en procédant de la même manière 
et opérant sur 2@',685, m'a doiiné 1e',34 d'oxide de 
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chrbme ; ce qui correspond h o~r,g3g4,  ou en centikmes 
i 34,g5 de chrôme. 

J'ai décomposé 2gr,231 du corps par l'eau en excès; 
IR dissolution, saturée par l'ammoiiiaque, fut traitée par 
une dissolution d'azotate de haryte. Le précipité jaune 
obtenu, le chrornzte de baryte fu t  filtré le plus p r o m p  
tement possible sur un filtre pesE d'avance et  lavé con- 
tinuellement. Desséché jusqu'à ce que le  poi~ls fût de- 
venu constant, il pesait 3gr,784. Cette quantité de 
chromate de baryte contient x g r , 5 3 3  d'acide chromique, 
qui lui  -même contient ogr,827 de chrôme. La quanti16 
de chrome trouvée dans cette analyse est donc en cen- 

tièmes 37,08. 
La quantité moyenne dé chlore d'après les deux ana- 

lyses est = 45, r 4 .  
La quantité moyenne de chrdme d'après les trois ana- 

lyses est =: 35,58. 
Le bichromate de perctilorure de chrdme est corn I 

pos6 d'après mes analyses, 

Chlore. ............ 45,14 
Chrôme ............ 35,58 
Oxigène.. .......... i g , d  

I 0 0 , O O  

Ca résultat s'accorde avec celui obtenu par RI. Rose 
et d'une combinaison calculée d'après l a  formule %Cr 0 5  
+Cr Ch6. En effet : 

........ cr? ~055 ,451  35,37 
Ch6 ......... 1327,950 &,SI 
O . .  . 600,ooo ao,12 

2983,407 100,00 
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Le bichromate de perclilorure de chrôme étant volatil, 

et doué d'un point d'ébullition constant , il dtait curieux 
de vérifier son poids atomique en déterminant la densité 
de sa vapeur. Cette opération, simplif;&c d'une maaière 

si hcrireuse par M. Diimas, m'a c e p d a n t  présenté 

beaucoup de difficultés dépendantes de la nature meme 

di: corps; j'échoiiais prcsque :oujours R la fin de l'opé- 

ratio-i. En &et, les vapeurs rouges , en  se coildensaiît 
diins le col rétréci, attaquaient le verre et le rendaieil: 
infusible. J'ai essayé vainement, en doi~nant plils d'é- 
p i s s e u r  a u  col .effilé, de remédier à cet incoiivénient. 
Je n'ai pas éié plus lieureiix en alongeant le col plils qu'à 

l'ordinaire, ou en le raccourcissant, de sorte qu'il dé- 
passht à peine la surface du bain d'huile. Les flacons 
ordinaires, m~inis  des bouclions à l'émeri dont j'ai voulu 

faire usage, bclataicnt au forid à cause d e  l'épaisseur in- 

&galle du verre; les ballons ordinaires, au contraire, ef- 

fi!& de sorte que le col rétréci pût être usé à l'imeri et 

fcrrnd par un bouchon, se brisaient au  moment ou j'es- 

sayais de les fermer à l'endroit où je pliicais le bouchon: 
ce qui provient probablenlent de ce que le ballon chaufi  

à l'endroit du col, les moi4cules du verre du  col pre- 

na ien~ un auire arrangement que çellcs de la panse qui 

restait froidc ; et  le ckangcment de tenipérature le  moins 
considérable faisait par cela inênie 4clater le col. Cette 
prévision a été justiGe, parce demandé des 
ballons de la capacité ordinaire, dont le col fût rLtréci au 

moment niême de la fabrication du la%, cet inconvé- 
nient a disparu complétement. Je me suis donc servi 

pour prendre la densi tii de la r-apeur de ce corps, d'un 

ballon d'une capacité ordinaire, muni d'un col et d'un 
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bouchon usé à l'dmeri et qui  fermait hermétiquement, 
et je crois que ce moyen pourra servir à prendre la den- 

sité des vapeurs des corps nna1o;;ues. Comme l'oüvertnre 

du col est beaucoup trop large, et par cela l'accès de 

l'air I'opEration beaucoup trop facile, j'eiis le 

soin de placer un fil  d'amimte entre le col et lc bouchoii ; 
je retirai ensuite le  fil à la fin de l'opération, en enfon- 

p n t  le bouchon davantage. I l  faut e n  outre que le col 

du ballon soit entouré autant que possible par le bain 

d'huile, sans quoi il se forme à l'entour de l'oiiverture 

un dépôt de bichromate de perchlorure de chrôme dé- 
composé, qui rend la fermeture du ballon impossible et 

fait manquer complét.ement l'opération. L e  ballon fut 
ouvert sotis l'eau ; mais comme la pression à cause du 

vide dans le ballon est considérable, j'ai é ~ é  obligé d'ar- 
roser avec précaution la panse du ballon avec de l'eau 
chaude, et par ce moyen j'ai réussi I ouvrir le  ballon 

sans inconvénient. Voici les donuées d'iine de  mes erpé- 
riences : 

. . Pression. ..'................ om,76 

Ten~pérature de l'air. ........ 25" C. 
Tempéra tiire du bain d'huile . . 1 4 3 O , 7  
Excès du poids du ballon ..... 1 g r , 0 1 7  

Air restant.. ............... I O  cent. cub. à 25. 

Volume du ballon ...........- 280 cent. cub. 

La densité de la vapeur, ddduite de I'observalion, 

donne ID = 5,g; la valcur donntk par le calcul, au 
moyen de la formule aCr Os -+ Cr  Ch6 ,est égale à D = 
5,48. 

E n  effet : 
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3 vol. de chrbme ..... I I ,6433 
6 vol. de chlore.. ..... 14,6760 ...... 6 vol. d'oxigène 6,6155 

Ainsi chaque atome de bichromate de perchloriire de 
chrame représente six volumes de vapeur, et si le résul- 
tat de l'expérience diffère d'un peu de celui du calcul, il 
faut attribuer cette différence à la difficulté que présente 
l'opération elle-meme. 

L'analyse et la densité de la vapeur du bichromate de 
perchlorure de chrame s'accordent donc à représenter 
ce Corps comme une combinaison d'acide chromique et 
de perchlorure de chrôme; on peut cependant envisager 
sa constitution d'une manière différente qui,  sans être 
en  contradiction ni avec la composition, ni avec la den- 
sité trouvées, explique en quelque sorte mieux ses ca- 
ractères remarquables et son peu de stabilité. M. Thomp- 
son, ayant soumis ce corps dans le temps A l'analyse, 
avait déjà présenté une opinion toute particulière sur sa 
constitution; il le regardait comme formé d'acide chro- 
mique et de chiore, et l'appelait chloro chromic acid 1) ; 
mais cette opinion n'a p u  soutenir l'objection de RI. H. 
Rose, que,  dans cette supposition , la combinaison de- 
vait contenir I O  pour roo de chlore plus que ne donne 
i'analyse. Mais si, au lieu'de représenter cette combinai- 
son comme formée d'acide chromique et de chlore, on la 
regarde comme formée de Cr Oa et de chlore, le radical 
hypothétique Cr  O2 de l'acide chromique exprimé lui- 
même par la formule Cr 0% + 0, jouant ici le r81c 
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d'un corps simple A la manikre de  I'ouide de carbone et 
du benzoïle, si on regarde cette combinaison composée 
d'une manière analogue à l'acide chloro-oxi-carboiiique, 
le chlore remplayant alors l'oxigène qui se trouve hors 
d u  radical de l'acide chromique , ou peut se  représenter 
alors ce corps par la formule C r  O2 + ChP, qui s'accorde 
tant avec l'analyse qu'avec la densité trouvée. En effet, 

l'analyse, calculée d'après cette formule, donne le résul- 
tat suivant : 

~ a t .  dechrôme ...... 351,819 35,37 
2 at. de chlore ....... 442,650 44,51 
a at. d'oxigène.. ..... aoo,ooo so,xn 

994,469 ' 00 ,OO 

3 
Et en ce qui concerne la densité de la vapeur, calculée 
d'après la même formule, on trouve : 

I vol. de chrbme. ..... 3,88 I I 

a vol. de  chlore.. ..... Ir8920 
a vol. d'oxigène .....: a,zo78 

Mais ici chaque atome du coniposé représente seule- 
ment deux volumes de  vapeur. Ce corps peut donc être 
regard6 cornnie un acide particiilier qu'on pourrait dési- 
gner sous le nom d'acide chlore-oxi-chronaique. En re. 
niarquant que le  perchlorure de chrôme n'existe pas i 
l'état isolé, que des coinposés analogues ne sont produits 
que par les acides qui pour I atonie de radical contien- 
nent 3 atomes d'oxigène, qui sont isomorphes entre eux 
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et qui tous peuvent s'exprimer d'aprés l'hypothèse de 
M. Persoz, par la formule ROg + O; en prenant en con- 
sidération ln  facilité avec laquelle ce corps se décompose 
mis en contact avec d'autres corps et son peu de stabilité. 
cette manière d'envisager la constitution de ce corps, qui 
explique du reste si bien ses diverses réactions, présente 
beaucoup de probabilit6. 

Recherches physiques, chimiques et physiologiques 
sur la Torpille; 

PAR RI. CHARLES MATTEUCCI. 

u Si l'on découvre un jour que le  fluide électrique in- 
tervient dans les pEknomhnes de la  vie, ce sera en e'tu- 
diant la propriété singuIière que posshdent certains pois- 
sons, de donner, quand on les touche avec la  main, une 
commotion semblable à celle de la bouteille de Lcyde. P 

Ces mots très profonds, d'un des plus grands physi- 
ciens de notre époque, n'ont pu que m'afièrmir dans 
une idée que j'avais dbjà émise dans mon premier mé- 

 noire sur la torpille, lu à 1'Institut le I I  juille; 1836. 
Du corps de la torpille, disais-je A la fin de ce mémoire, 
nous verrons très probablement apparaître cette grande 
inconnue, jusqu'ici indéterminée, de la vie orgaiiiqrie. 

Sans cesse tourmenté par ces pensées, e t  soutenu par 
l'espoir de parvenir au but de mes recherches, je n'ai 
rien épargné pour réussir. Deux mois passés sur les bords 
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de l'Adriatique, juin et juillet de l'année courante, 

m'ont fourni r 16 torpilles plus ou nioins grandes, toutes 

vivantes. Je suis monté moi-même dans de pelits bateaux 

pour en p&cLer, et polir pouvoir ainsi étudier ce poisson 

dans toute sa vitalid. J'ose mc flattc'r que toures ces peines 

n'auront pas été perdues, et qiie In physiologie générale 

et  l'histoire t l ~  ces poissons tlevront à mes reciierclies 

quelques iiouvelles lumières. J'ai tâché d'étudier ces aui- 
maux sous tous les points de vue ; j'ai interrogé les pC- 
clteurs pour en connaître les mouvemcns ; j ' a i  obtenu la 
décliargc lorsqii'ils h i e n  t cncore peine 11oi.s de l'eau ; 
j'ai ai1al~s6 l'air de l'eau où je les ai fait vivre en les 

obligeant à donner de hr tes  décllarges; j'ai examiné 

l'actiou sur eux, de la clia!ei:r, du courant électrique, 

des c1iGrenic.s subslnnces gazeuses, des poisons, etc. ; 
tout ccla a 8ié le siijct de longues reclierclies. 

J'ai donc pensé q~i'il Etait nécessaire de disposer dans 

un certain ordre les matières de ce travail. Mais, avant 

t o u ~ ,  je dois rappeler cn peu de mots l'histoire des d i -  
couvertes faites sur la torpille, afin de fixer prdcisément 

l'état actuel de nos conriaissances. Je ne le ferai pas avec 

toute l'éiendue qu'on pourrait attendre; je ne le puis 

pas, fauie d'une collection complète de tous les journaux 

et des ouvrages d'histoire 'iaturelie doiit j'aurais besoin. 
On trouvera, d'ailleurs , i i i i  chapitre très étendu sur ce 

sujet dans le grand ouvrage de M. Becquerel. 

CHâPITRE PREMIER. 

C'est un fait connu depuis l'antiquité, que la torpille 

donne des commotions lorsqu'on la touche encore vivante 
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avec la main, sur le dos et  sur  le bas-ventre à la fois. 
Cette propri4té la i  a fait donner le  nom vulgaire de 

tremble, poisson magicien, etc. 11 est encore connu, 
parmi les p&cheurs, que la torpille donne la commotion 

volontairenlent, pour se défendre et pour tuer les pois- 

sons dont elle veut se nourrir. Ils indiquent même la 
grande force de cette commotion, en disant qu'clle est 

assez co idé rab l e  pour tuer les nieui~iers, qui sont les 
poissoris de mer les plus vivaces et  les plus hardis dans 

nos contrées. C'est à MBI. Humboldt et Gay-Lussac que 
nous devons les premiéres reclierchcs sur la nature élec- 
trique de cette commotion, e t  sur les lois générales de 

cette décharge. Les Id ie i i s  Redi et Lorenzini ont éludi6 
les premiers ce poisson, sous le rapport anatomique, et 

surtout dans la disposilion de i'organe électrique. Ce 
travail a été poursuivi dans tous les poissons électriques 
par Huiîter et GeotTroy-Saint-Hilairc. Galvani e t  § p l -  
Ianzani dkcouvrirent encore l'influence des nerfs du cer- 

veau et de la circu1a:ioii sanguine sur la décharge de la 
torpille. Le  travail le plus important ait piiblid 

sur  la torpille dans ces derniers temps, est dû  à John 

Davy, frère du  célèbre chimiste. C'est à l u i  que nous 
devons la découverte de l'action du courant de la torpille 

sur l'aiguille aimantée, de son poiivoir d'aimantation, 

de son aclion électro- chimique (1). RIM. Becquerel et 

Breschet ont aiissi , dans l'année 1835, fait quelques re- 
cherclies sur la torpille. C'est an premier de ccs deux 
savans que sont dus des mayeps très exacts pour étudier 

(1) Ce travail, qui a paru en 1832, est spécialement important par 
k partie anatomique et d'histoire naturelle. 
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ce courant ; c'est lui qui a fixé précisément la direction 
du courant extérieur. Quant au second de ces deux sa- 
vans, nous attendons avec impatience la publication de 
Bes travaux anatomiques. Enfin, l'année dernière, j'ai 
imaginé d'appliquer au courant de la torpille l'appareil 
de l'ex~ra-courant de Faraday pour en tirer l'étincelle. 
J'ai fait connaître cet appareil, avcc les modifications 
qn'il exige pour le  but en question, à M. Linari de 
Sienne, et, tous les deux séparément, nous avons obtenu 

l'étincelle dans la ddcharge de  la torpille (1). J'ai encore 
découvert et publié en méme temps plusieurs faits phg- 
siologiqi~es, tels que l'action de certains poisons, les 
décharges aprés la mort ,  l'action du dernier lobe, etc. 
M. Colladon a confirmé mes recherches dans un travail 
fait dans le même temps, et a ensuite exposé des idées 
ingénieuses sur la de cette décharge électri- 
que. Enfin, M. Li~lar i  , dans le mois d'août de la même 
année, a pu obtenir l'étincelle de la torpille sans recou- 
rir à l'appareil que j'avais imaginé. 

Je décrirai en deux mots les appareils principaux que 
j'ai employés dans mes dernières recherches siir la tor- 

pille. Ce sont d'abord des galvanomètres construits sui- 
vant le modéle imaginé par M. Colladon. B'en avais un 

( 1 )  La discussion de priorité sur la découverte de 17etincelle7 gui 
s'est Blevee entre M. Linari et moi, m'a obligé malgré moi A mon- 
trer aux Commissaires de l'Institut la correspocdance qui  a eu lieu 
A ce rujet entre k physicien de Sienne et moi. 
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surtout qui était assez sensible; le fil de cuivre, de 1,/4 
de millimètre d'épaisseur, avail une double enveloppe de 
soie, et était recoiivert encore d'une couclie de vernis de 
gomme laque. Le  fil faisait 600 tours autour de l 'aipille 
astatique. Aux cstrémités étaient soudées deux laines de 
platille. Quoique le fil fût bien isolé, je n'ai jamais ob- 

tenu que de  faibles traces de courant par la d6cliarge 
d'une petite bouteille de Leyde. Un gaEvanomt:trc fait 
comme celui que je viens de décrire, est tout ce p ' i l  y 
a de mieux pour Ltiidier la d6charçe de la torpille. Plus 
sensible, c'est- à-dire , a un trés grand nombre de tours, 
il commence à être sensiLle aux actions électro-cliimiques 
des lames de platine, et aux polarités secondaires ; et  si 
on oblige le courant à passer à travers une couche d'eau, 
c'est p lu th  le courant de la torpille que le courant d'ori- 
gine élcctro-chimique qu'on risque d'srrbter. L'autre 
d:ectroscope que j'ai employt: très souvent, c'est la gre- 
nouille préparée à la manière de  Galvani. J'ai réussi ' 

mémc à m'en sprvir pour déterminer la direction du 
courant; j'ai pour cela coupé !a grenouille au point OU 
les deiix cuisses sont attachées, et  j'ai fait circuler la dé- 
cliarge électrique d'une paiteà l'autre. Si la grenouille est 
un peu affaiblie, c'est toujours la cuisse par laquelle le 
courant sort qui s'açiie lorsque le  courant passe. L'appa- 
reil à l'aide duquel j'obtiens maintenant l'étii~cclle, sera 
décrit lorsque je parlerai de ce phénomène. 
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Des phénonrènes de la décharge élecirique de ta 
torpille. 

Toutes les fois cjri'on prend dans la main une iorpille 

vivante, on ne  tarde pas long-temps à en ressentir une 

forte commotion, qui  ordinairement peut se comparer à 
celle d'une pile à colonne de  IOO à 150 couples, chargée 

avec de l'eau salEe. Cette force est grandement aflaiaiblie 

après i n  certain temps, m h e  en conservant l'animal dans 
des vases d'eau salée. Ces décharges se succèdent avec une 

très grande rapidité, lorsque I'animal est encore  out vi- 
vant, e t  il est alors impossible de les supporter. II su& t ,  

pour en donner une idée, de raconter l'observation sui- 

vant&, q u i  est commune parmi les pêcheurs, et qiie j'ai 
vérifiée moi-même. Lorsqu'ils soulèvent les filets et ren- 

versent les poissons dans la barque, ils conimencent par 
les laver, en jetant dessus dc grandes masses d'eau salée. 
Eh bien , on s'apercoit à l'instant qu'il y a une toi..piIIe, 

par In secousse qu'éprouve le bras qui verse l'eau.. Si alors 

on la prend dans la main pour l ' c s s~ i~e r ,  les ;&charges 
qu'elle donne sont tellement fortes et  si rappnochées les 

unes des autres, qu'il f a u t  l'abandoimer, et le bras se 

trouve pour un  certain temps engour?,;. Ens uite elTe cesse 

d'en donner, mais on est sûr d'en avoir un, e à I'insrant O& 

on la i emet dans l'enn. - Des nlouveni ,cris à peine sen.- 
siLltls s'apercoivent dans le corps c'le In t o  rpillc loi.sqiit.ile 
don::e i a  décharge électrique. Je m e  sui s assuré, par iine 

exptkience trés simple, qu'en eget elle peut se décliarçer- 

r. WVL. 26 
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sans qu'il arrive dans son corps aucun changement de vo- 

lume. J'ai introduit une torpille femelle de médiocre 

grandeur, large de om,14, dans uh bocal plein d'eau sa- 
lée, et avec elle une grenouille préparée et posée sur son 
corps. L e  bocal était fermé exactement, g portait un  

tube de verre d'un diamètre triis petit. Après avoir bien 

luté le bouchon, j'ai fini de remplir d'eau le bocal, de 
manière que le  l i p i d e  s'élevât dans le petit tube. La tor- 
pille donnait de temps en temps des décllarges par un 

procédé particulier que je décrirai ensuite ; la grenoiiille, 

en effet, se contractait ; mais le niveau du liquide dans 
le petit tube était immobile, 

Lorsque l'animal est doiii: d'une grande vitalité, on 
ressent la  comniotion dans quelque point de son corps 
p ' o n  le touche. Au fur et à mesure que la yitalité cesse, 

la région de son corps où la d6charge est sensible, se 

réduit à celle qui correspond aux organes appelé5 coin- 
muii&nent élcctriques. 

Je  mc suis assuré, par l'expérience, que la torpille 

il'% JXIS le  p n v o i r  de diriger la décharge où elle veut et 

04 e*l!e est irrit6e. Elle se décharge quand elle veut, mais 

non '721 elle veut. On avait cru qu'elle pouvait diriger 

sa déchyargc o i  elle veut,  parce qu'on avait ressenti IT. 
comnio~i 'on dams la \ artie du corps qui touche la torpille, 

et parce 1 uc le goint irrité du poisson est le point OU il 
est to~ic& ;. mais voici ce qui arrive. Si les décharges 
sont forles , 3'anim;i1 élant. q11 pleiiie vie, elles se ressen- 

tent dans yu, ?]que point que la torpille soit to~zclGe. 
Lorsqu'cile est . alfaibi'ie, et qs'on vient A l'irriter pour en 

avoir In déchar Xe, ce n'est plus dans tous les points de 

son corps qu'on . la  resseh t. En ellit, j'ai couché p1u~ieur.s 
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grenouiller prdpwées aur plusieurs points du c o q s  d'une 
torpille un peu affaiblie : j e  l'ai irritée avec un couteau 

à la queue, aux nageoires, aux branchies, etc. Les gre- 
nouilles qui saiitaitnt éiaient , dans tous les cas, celles 

que j'avais posées sur les organes dectriques. 

Au moyen de la grenouille seule, j'ai pu établir quelle 

était, dans la décharge, la distribution de l'électricité sur 

le corps.de la torpille. Pour que la grenouille, ou uu corps 
quelconque, soient traversés par le courant électrique de 

la torpille qui se décharge, i l  faut toujours qu'ils en 

soient touchés en deux points différens. Si, par exemple, 

on prend une grenouille à laquelle on a laissE un seul filet 

nerveux crural, et qu'ensuite on touche la torpille avec 
la seule extrkmiié de ce nerf, en tenant la ,oi.enouille iso- 

Zke, on ne voit jamais celle-ci se contracter, tandis qiie 
d'autres grcuoi~illes pos6es sur le poisson soufirent de 
très grandes coritractions. Pour voir la gren~uil le  isolke 
se cou tract^^ par la décharge de la torpille, il suffit qu'elfe 

la iouclie par dcus filets nerveux , ou par un nerf et un 
muscle, enfin que deux poiuts de la grenouille touchent 
deux points de la torpille. Si la grenouillc n'cst pas sou- 

rciiue par un corps isolant, mais qu'au coutraire elle cpm- 

munique avec la terre, on 3a voit alors se contracter, 

quail! même elle ne toucherait la torpille que par la seule 

extrémit6 d'un filet nerveux. 
Avec le g;ilvanom8tre , la distribution de l'é!cctricité 

est tris aiskment ditermisi&. Il suffit de promener les 
lames de platine du golvaiioniètre sur les JiLEreiis points 

de S'organe &leclrique. Lors~ji.i'oii veut des résultats c o ~ l - .  

parablcs et exacts, il vaat mieux d h u i r e  l'un des or- 

ganes, cc qu'on fait en le coupant tout entier ou seule- 
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ment les nerfs. On fait alors i'expérience sur l'organe 
laissé intact, sans avoir à craindre que la décharge de 
i'autre vienne à troubler celui qu'on étudie. Voici quelles 
sont les lois @nérales de cette distribution ; 

I' Tous les points de la partie dorsale de l'organe sont 
positifs rela~ivemerit à tous les points de la partie ven- 
trale ; 

a" Les points de l'organe sui. la face dorsale, qui sont 
au dessus des nerfs qui pénhtrent dans cet organe, sont 
positifs relativement aux autres points de l n  même face 
dorsale ; 

3 O  Les points de l'organe sur la face ventrale, qui cor- 
respondent à ceux qui sont positifs sur la face dorsale, 
sont ndgatifs relativement aux autres points de la m&me 
face ventrale. 

Ces trois lois, qui sont établies sur un très grand 
nombre d'expériences, expliquent très bien tous les cas 
du courant qu'on fait naître en touchant ou une seule 
face de l'organe dans deux points différens , ou bien les 
deux organes à la fois sur la même face, pourvu que les 
points touchés rie soient point symétriques. 

J'ai encore déterminé de quelle manière le courant se 
meut dans l'acte de la décharge de la peau extérieure A 
l'intérieur de l'organe. Pour ces expériences, j'ai couvert 
de vernis nies lames de platine, de manière à en laisser 
à découvert seulement une bande très étroite. On coupe 
l'organe horizornalement, on sépare avec une lame de 
verre les deux faces inlérieures; ou bien on le coupe 
verticalement, et l'on y introduit plus ou moins profon- 
&ment les lames de pla~ine. On varie de toutes manières 
ces dispositions, et Ee risultat général est toujours k 
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suivant : la lame positive du galvanomètre est toujours 
celle qui touche la peau dorsale , ou qui cst le plus près 
de cette partie, relativcnient à la lame qui louche la peau 
ventrale, ou la partie intérieure de l'organe qui est le 
plus près de cette peau. 

En esaminaiit l'intensité du courant avec le galvano- 
mètre, on trouve qu'elle varie avec l ' émdue  des lames 
qui touclient Ics deux faces de l'organe. 

J'ai voulu examiner encore quelle était la nature du 
courant de la torpille lorsqu'on le fait passer p h d a n t  
plus ou moins de temps par une couche d'eau salée, ou 
par cette même couche séparde 1 x 1 ~  un diaphragme mé- 

tallique. Le principe gén6ral que j'ai découvert est le 
suivani : loïsqiic In torpille est douBe d'une ganile vita- 
lité, au moment où o:i vient de la  tircr de la mer, le 
courant qu'el!e donne petit se comparer à celui d'une 
pile d'un grand iiorn!we de couples, e t  chargée avec un 
liquide actif e t  bori conducteur. A mcsure que la vitalité: 
s'affaiblit, le courant de la  torpille se rapproche toiijours 
plus dc celui d'une pile faible et d'un grand nombre de 
couples toujours moindre. Pour m'arrêter à une dévia- 
tion du çalvaiiomètre qui  pût être comparable, j'ai pro- 
cédé de la manière suivante : je pose la torpille, à peine 
tirée de l'eau et essuyte, sur un plat métallique qui est 
isolé. C'est le plat de l'appareil que je décrirai plus loin, 
et qui mt sert à produire l'éiiucelle. Un autre plat mé- 
tallique, qui a un manche de verre, est pose sur la tor- 

pille. Des fils de cuivre sont soudés B ces plats, e! vont 
se réunir oh l'on vent. Pour avoir une déviation fixe, 
j'irrite la torpille, disposc'e coinme nous l'avons dit ,  dc 
maniére qu'elle donne huit à dix décharges successives, 
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et je prends la dkviation finale à la moitié de l'oscillation. 
J'ôte ensuite la torpille, je la replonge dans l'eau denier, 
et au bout de six à huit minutes, je 1a soumets de nou- 
veau à l'expérience ct ainsi de suite. Sur  une torpille 
femelle trés vivace, large de O", 18, j'ai fait l'expéricncc 
suivante : en établissant un circuit tout métallique, j'ni 
en une d6viation de 80°. Ce même courant, passant en- 
suite par une couche d'eau salée, longue de om,40, trés 
large et très profonde, introduit par des électrodes de 
platina de 6 centimètres carrés, était à peine aKaib1i ; la 
même torpille, aprés quelque temps, m'a donné 50° 

avec le circuit tout métallique, e t  1%" avec l'addition de 
la couche d'eau salée. Le  courant d'une autre torpille 
ddjà faiblie me donnait 30° en passant par le fil métalli- 
que, et  6 O  en passant par la couche d'eau salée, longue 
de om,ao, Jarse et  profonde de om,oa , à la moitié de la- 
quelle se trouvait un diaphragme de Cette même 

torpille encore plus affaiblie ni'a donné l z O  dans le pre- 
mier cas, et à peine des traces d'électricité dans le se- 
cond cas. 

Les pliénoménes de décomposition électro-thirnique , 
déjà obtenus par John Davy, ont été peu étudiés par moi. 
J'erposerai seulemefit une manière très simple de les 
produire. Elle consiste à fermer le circuit entre les deus 
faces de l'organe avec unc bande de papier imhibée d'une 
soiùtion tri3 saturée de iodure de potassium. Deux lames 
de pldtinb sont interpbsées entre les surfaces de l'organe 
et les bords d u  papier. Après quelques décharges, les 
indices de la décompositiori apparaissent. 

L'étiacelle éfectrique s'obtient trks aisément avec l'ap- 
pareii que j'ai derrit. De$ fcuilles d'or sont sppliqnées + 
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avec de lai gomme, sur lcs deux boules mdtaIIiques. Chi 
tient ces deux feuilles à la distance d'un demi-rnillimb 

Ire, e t ,  en niouvant 16çércnient le  plat métallique su- 
périeur, on irrite l'aninial ; dans le même moment, les 

feiiilles se meuvent, se rapprochent e t  s'éloignent pres- 
que simultanément. 011 ne manque pas de voir des 4tin- 
celles tt& brillantes éclater tre les feuilles d'or. 

Des causes extérieures et intérieures qui injluent sur 
In décharge de la torpijle. 

J'entends par causes extérieures celles qui ne détrui- 

sent pas sel~siblement l'organisation du poisson : c'est 

l'inverse pour les causes intérieures. J'en ferai l'erposi- 

tion dans deux sections séparées. 

rr4 smrron. - Causes extérieures. 

La vie de la torpille se prolonge plus ou moins, sci- 

vant , IO la masse d'eau de mer dans laquelle on In  tient ; 
2 O  la températurc de cette eau; 3 O  enfin, le degré de 
l'irritation qu'on fait souffrir à l'animal et  par laquelle 

on l'oblige h se décharger très souvent. J'ai réussi pro- 
lonSer l a  vie de la torpille jusqii'à trois jours dans ma 

chambre, en réunissaiit d'une manière favorable à l'ani- 
mal Ics trois circonstances ci-dessus mentionnées. 11 fsut 
pourtant observer que les causes qui prolongent la vie de 
la torpille ne sont pas l e i  memes qui accroissen1 I'acti- 

vit8 de sa fonction élecirique. Nous terrons dans cette 
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section que  la fonction dectriqiie et  Je prolongement d e  

lemes causes la vie de llanin?al varient par I'efTct des r r A  

agissant d'une nianièrc opposée. Parlons d'abord de la 
chaleur. 

Dails une  inasse .'eau de  mer ,  Iiaule d e  presque un 

rnhlrei et conte:iuc dans nri vase de 30 ceniimètres de 
dizrnètrc, cloiit In température est à $- 1 So R., la tor- 
pille n e  rit orc:inaircmc~it que cinq ou six lieures a i l  

plus, en co:is~rC-nut toujours sà h r c c  i-lectrijue arec une 

ac~ivité plos o u  moins grande. Si la température vient à 
s'abaisser, la hnciioii  6lectriqiic cesse presque e n  mérne 

temps. J'ai pris deus torpilles femelles, pêdiées au  
n i h i e  instant, e t  ~ ' L I U C  grcsfeur moyenne. L'expérieiice 
a coiiiiiiciicé trois liciires après que  jt: les a\-& prises. 0 1 2  

Its n mises dans 27s quali:i~& d'cati dc mcr égales, niais 

d e  i.cmpérature difli.rcii!e, l'uxic <;tarit + 18" R. , l'au- 
tre à + 4" R. Au bout d e  cinq minutes, l a  torpille plon- 

gde clans l'eau froide n e  clo~~iinitplus de  ilc'charges 4lecti.i- 

ques quoic~u'on I'irritat , et  ne faisait zucuii mouvcmciit; 

cinq minutes plus :aici, oil lie voyait presque plus & 
mouremeiit dans ses bi*ancliics : on l'aurait crue morte. 
L'auirc torpille était parfai~eineilt dans son état ordi- 
naire. J ' a i  i.eiii.6 la prenîibre de l'eari et l'ai mise avcc 
I'anirc. Une dizainc de  niiiiutes s'étaient a peine &ou- 
lées clii'clle avait ddjA repris sa première force , toui-à- 

fait comme l'aiitrc. J'rti répoié su r  le m6mc poissoii qiiatre 
fois de suite la mtZm enpGrieiice, to~ijours avec le nrênie 

succés, si ce n'est qu'il deniniidait pour se  ritablit- un 

tcmys d ' a ~ t a n t  $us long qu'on l'avait plus longuement 
refroidi. J'ai v u  uiic pctiie torpille niAlc, large d e  six 

centim&tres, transportée de nuit  pendant dix heures dans 
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une très petite quantité d'eau de mer à 1a tenipératuse de 
+ 8" à loO R. ; elle arriva engourdie et  presque niorte. 

L'état où je la voyais mc la fit retirer de l'eau, et niettre 
sur  iiiie iable oii tombait un rayon de soleil levant. Je  la 
vis alors se mouvoir ; j e  la remis daris l'eau qui étai: à + 
i 6 O ,  e t  dans u n  instant clle me donna la d6charge élec- 

trique. Elle vécut pendant une Iieure. J'ai &tudié l'action 

du réchautTement sur une autre torpille. C'était une tor- 

pille femelle de dimensioii moyenne, e t  qui n'était riiêrne 
pas très vivace. Je la mis dans de l'eau de mer que je 
pouvais chauffer à volonté. A mesure que la tcmpLr ature 

s'élevait, j'avais soin de iouclier l'animal. I l  ne  cessa 

jamais de donner de fortes décharges électrici,ues. La tem- 

pérature était à + 30° R., lorsque l'animal me donna 

cinq à six décliarçes électriqucs pliis fortes yii'avaut, qui 
du ikent  quelques secondcs ; après qiioi il mourut. J'ai 

prolongé le stijour d'une autre torpille dans de l'eau à + 
2 6 O  R.; elle continua de donner des décharges, mais elle 

ne tarda pas à y mourir. Si-l'on a soin de la rctirer tout 

de suilc de l'eau chaude jiiscp'à + 24.O ou 2 6 O  R. et de 
l a  renicttre clans l'eau à + I 8 O  R., on parvient à la réta- 
blir. C'est une expérience que j'ai re'pé~ée pliisieurs fois. 

On peut irEs bien expliquer cette action de la chaleur, 

sans recourir à des causes inconnues ou à des analogies 

trop 6loipées. Les principes établis dans les grands tra- 

vaux d7Edwards, sur la respiration, suffisent pour faire 

couipreudre ce phénomène. 11 n'y a qu'à admettre que 

l'activitd de la fonction tlectrique est proportionnelle au 

&gré d'activité de la circulation et de la-respiration de 
l'animal. Le poisson plongé dans l'eau froide a la circu- 

lation presque arrhée à l'instant, et une petite quantité 
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d'air suffit pour entretenir son existence engourdie. Dans 
l'eau chaude, la circulation et la respiration prennent une 
très grande rapidité; mais le poisson doit hienth mourir 
par reflet de la diminution de l'air, dont la quantite 
n'est plus en rapport avec la nouvelle activité dc ces 
deux fonctions. 

Avant de commencer l'étude de Ia respiration de la 
torpille sons le rapport d e  sa fonction électrique, j'ai dû 
commencer par l'analyse de l'air dissous dans de i'eau 
de mer. Mon appareil était fe même qui a été employé 
par M. Humboldt dans son célèbre travail sur la respi- 
ration des poissons. L'analyse de l'air fut faite par la po- 
tasse et  par la combustion d u  phosphore. S'ai répété 
plusieurs fois cette analyse, et j'ai observé de grandes 
différences dans les résultats, suivant les lieux de la mer 
où l'eail était prise, e t  suivaiat la température à laquelle 
elle était exposée. Je donnerai ici la composition moyenne 
de l'air contenu dans I'ean de mer prbs de la côte de Ce- 
senatico, prise A $- r 3 O  R. e t  A I pied au dessous de la 
surface. 3500 cc. d'eau in'orit donné 62,5 dixiémes de 
pouce cube anglais, dquiva!ant 4 101~~,87. La composi- 
tion pour zoo de ce mélange était 1 1  d'acide carbonique, 
60,5 d'azote, z9,5 dSoxigène. Cette composition a été 
constante relativement à l'oxigène et à l'azote ; l'acide 
carbonique a varid de 0,08 à o,27. La m&nie eatl de mer 
prise prés de mon habitation, dans uri petit réservoir qui 
débouchait dans le canal du port, la tempkrature de + 
2z0 R., m'a donnd la cotnposition suivante : 35000 cc. 
donnent 45 diiièmes de pouce cube anglais, dont la 
coinpbsitibri pou) ioo dii mélange est de t 7,8 d'acide 
carbonique, a4& d'oxi$&ee, 57,8 d'a2ote. Voyons main- 
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tenant quel est le changement apport6 dans cette quan- 
tité d'air e t  dans sa composition par Ia respfration de 
la torpille. J'ai fait deux expériences en choisiçsaht deus 
torpilles femelles d'une pita1iié presque éga!e et d'une 
grandeur très peti difirente : l'une de ces torpilles a e"té 

dans l'eau dont j'ai donné l'analyse ; elle a étd 
tranquille pendant 45 minntes à la ternpérat&e de+ md 
R. ; l'autre torpille a été dans la mème condition, si cd 
n'est qu'on l'obligeait continuellement à donner la dé- 
charge. Les ayant retirées de I'eau encore vivantes, j'ai 
passé tout de suite à l'analyse de l'air contenu dans ces 
deux masses s6parées d'eau de mer. Voici les résultats : 

Air dé I'eau de Ca torpille qui n donne les décharges. 

3500 cent. cubes ont donnt? 30,5 de pouce cube anglais. 

Composition. 

Acide carbonique. .... i I ,O  30,6 
Azote.. ............ 1g,5 69,4 
Oxigéne . !. ......... traces B 

30,5 ioo,o 

Air de l'eau de la torpille restée tranquitle. 

3500 cent. cub. ont donné 33,75 de pouce cube anglais. 

Composition. 

Acide carbonique. ... I 2,50 37,s 
Azote.. .......... zo,n5 59,4 

......... Oxigène.. I,OO 2,s 
33,75 zo0,o 
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On voit donc que la torpille tourmentée a respiré plus 

que l'autre. L'oxigène absorbé est à I'azote absorbé, 
comme IOO : 59 ; l'oxigéne absorbé e t  l'acide carbonique 
produit, cornme i oo : 37,2.~ Dans la seconde torpille , 
l a p e m i è r e  proportion est de IOO : 57,50 ; la seconde 
de roo : 45. C'est u n  résultat hieri singulier que Je  voir 

la torpille qt$ a plus d'action sur l'oxiçène et l'azote, 
être en même tenips celle qui clchelcppe le moins d'acide 
carbonique. Lc premier résultat s'explique trés aisément 
par l'accélération dc la respiration et de la circu1,tion de 
la torpille irritée. 

J e  décrirai encore unc expérience qui confirme le  
principe ddjà établi ; c'esl-à-dire que l'activité de l a  fonc- 
tion électrique est proportioniielle A l'ûctivité de la cir- 
culation ct dc la respiralion de l'animal. J'ai pris une 
torpille mâle très pctite, qu i  était trés aiE4blie : à pcinc 
de temps en temps la voyait-on opérer le mouvement 
respiratoire, et bien difficilenxnt on en obtenait une dé- 
charge. J'ai introduit cette torpille sous une cluclie pleine 
de gaz oxigèm. A l'instant nikme l'animal s'agita, i l  ou- 
vrit la bouche plusieurs fois, il fit de fortes contrac~ions, 
et dans le même temps il me doiina cinq A six fortes dd- 
charges électriques, puis i l  mourut. 

Pour achever l'exposition de mes recherches sur les 
causes extérieures qui influent sur  la décharge électrique 
de Ia torpille, j'ai encore à parler de l'action du  poison. 
J e  suis revenu cette année sur les expérielices que j'avais 
déjà faites et publiées l'an dernier. J'ai pris trois grains 
de strichnine et j'y ai ajouté quelques goultes d'acide 
muriatiqnc. J'ai introduit le muriate dans la bouche et 
l'estomac d'une grosse torpille très vivante, large de 
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vingt-cinq centimètres et  longue de trente-deux. Au 
bout de qiielques secondes, il y eut de fortes coiitrac- 

tions à la moelle dpiiiière ; ensuite, avec ces contrac- 

tions, il se fit quelques rares décharges t r is  fortes ; dix 
minutes aprés , les dc'clinrges devinrent plus faibles, mais 
plus rapprochées l'une de l'autre ; enfin, les déclinrges 

cessérent, e t  l'animal nioiirut dans de fortes contrac- 

tio:is. Sn ~ i e  i:e se proIon~en certaincmont pas plus de 

dix à clonze minutes. J'ai cncore pri.paré, avec trois 

giaiix de niorpliine et cles golittes d'acide niiiri;itique, le 
murinte de morphine. La ~orpi!le que j'avais employée 

dans cette espér ie~~ce  C i n i 1  encore plus grosse que l'autre, 

mais elle était moins Sorte; huit à dis  minutcs après 

l'iriïrorluctioil du poison, clle coninicliya à donner par 
elle-nihe , sans étre irritée et sans la 1noii;dre contrac- 

tioti , des dicllarges extraorrliiiairrment fortes ; l'aiguille 

du Sdvailoinètre était dans une agit~tion continuelle. 

Dans dix miriiitcs, eilc ne o'oonn crrtnineïrient pas inoiiis 

d'une soixantaine de ces fortes décharges. Aprés ce temps, 

les décharges spontanies cessérent, et il fallait alors, pour 

les obtenir, irriter l'animal dans la bouclie et dans les 

branchies ; il vécut ainsi tranquillement plus de quarante 
miiiutes, en donilmit tou jxrs  des décharges plus ou 
moins fortes. 

Pürmi les caiises extérieures qni influent sur la  dé- 
charse électrique de la torpille, il faut mettre encore 

I'irriiation p ' o n  prodiiit eii elle en la comprimant dans 

les dif%r.eiiies parties rlc son corps. Le  frottement sur 
les brrtiichics est iinc cles riia!~ières Ics sûres d'avoir 
la décharge, cornnie l'est encore la coinpression de l'or- 

gane dails le  point qu i  correspond au passage des ~icrfs. 
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La déehargpi a presque toujours lieu enwre ;lorsqu'on 
plie le poisson, de maniére que le bas-ventre devienne 
concave. Enfin, la compression des yenx et de la cavité 
qui est placde au dessus du cerveau ne manque jamais 
de donner Iicu à de fortes ilécliarçcs électriqixs. Si les 
nerfs qui s'introdiiisent dans cette cavité et qui traversent 
les muscles de l'oeil sont liés ou coupés, cette'compreç- 
sion ne podui t  plus la décharge. 

Le  courant électrique doit encore être place parmi les 
causes extérieures qui déterminent la décharge de la tor- 
pille. Un couraiit de m u t e  couples zinc et cuivre, l a r p  
de cinq centimètres, chargés avec une solution nitro-sul- 
furique, donne lieu à de fortes décharges de la torpille, 
chaque fois qu'on le fait passer dé la bouche aux bran- 
chies, à la peau ou dam l'intdrieur de l'organe. J'ai pro- 
longé la durée du  passage du courant, pour voir 
ellet était produit lorsqu'il ccssait dc circuler. Je n'ai 
rien aperçu dans ce cas. L'application extérieure do 
courant,  elle que je l'ai décrite, soit directement, soit 
inversement, produit le mknie &et. 

aC sec~roru, - Causes intérieures. 

J'ai dGjà dit que par causes intérieures j'entends celles 
qui  modifient l'organisation. J'en partagerai l'étude entre 
trois parties du c o ~ p s  de la tor.pille. 

1" La substance propre de d'organe et les paiéies 
rnuscrrlnires, curtilngineuses, etc., qui E P  recouvrent et 
l'environnent, - 3c i.;p,>el:e ici ce (lue j'ai dit $LIS haut, 
qtis pour mieos étuJics ces pliinoménes , j'ai toujours 
ev soiili de détruire 1;s fonction de i'un de ces orgmes; 
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j'indiquerai bientdt de quellemaaière on peut y parveii;r. 

J'avais ddjà observé, depuis l'année dernière, qu'en 
enlevant la peau de l'organe, celle du dos ou celle du 
bas-ventre, séparément ou ensemble, la décharge élec- 
trique ne diminue pas d'intensitk. J'ai eu occasion de 
répé~er  encore cette année un grand nombre d'expé- 
riences de ce genre. J'ai coup6 l'organe à la moitié, soit 
borizonlalement , soit verticalement ; j'ai introduit iine 
lame de verre pour séparer les deux tranches coupées, 
et la décharge électrique continuait encore à se faire. 
J'ai coupé l'organe de maniire à en laisser une moitié 
attachée A l'autre par une petite tranche : la dicharge 
arrivait enc'ore de l'une à l'autre, pourvu qu'elles com- 
muniquassent encore entre elles par une branche ner- 
veuse intacte. J'ai vu une petite torpille mâle, très vivace, 
large de 14 centimètres, dont je suis parvenu à couper 
en plusieurs fois les trois-quarts de l'organe : eh bien, 
chaque fois qu'on rccommeii&ait de couper, les déchar- 

*. 
ges arrivaient avec une intensiié toujours croissante. 

Ce n'est que par deux moyens que je suigi~arvenu à 
détruire la foiiction deetrique, en agissant sur  la seule 
substance de l'organe. Ccs deux moyens sont : le contact 
des acides minéraux couceutrés et la chaleur de l'eau 
bonillante. Après avoir enlevé la peau supérieure de 
l'organe, j'ai mou i l l~  la substance inlerne avec J e  l'a- 
cide sulfurique, et à l'instant j'ai obtenu de fortes dé- 
cl-iargcs. Au bout de  quelques miilutes, la stibstance de 
l'oigme est devenue Llqnthe et eoagalde. Alors il m'a 
été impossible d'en tirer plus de décharges. Ce m i h e  

eKet est produit par l'acide muriatique. Si l'on 
dans de l'eau Eiouillante une torpille à laquelle la peau 
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dorsale de l'un des organes a &té enlevée, on a ,  à la 
premiére impression de la chaleur, des décharges trés 
fortes. Riais si on prolongc cctte immersion pendant 

quelqnes secondes seul(:mcnt , la décharge cesse, ct la 

substarice de l'organe est encore coagolde. II faut faire 

cctte expë~icnce dc manière que la torpille ne plonge 

daiis l'eau bouillante que par l'orçane qu'on a écorclié. 
C'rai ainsi qu'ou parvient à In sauver. OpCrint de cette 

manière, il m'est arrivé de faire une observation curieuse 

que je crois utilc de rapporter. Une des iorpilles qui 

avait perd~i la fixict ion i-leetrique dans l'un de ses o r p -  
ncs, après avoir éL4 trnnc plongée pendant quelques 

secondes dans l'eau boiiillanti: , îut remise dans de l'eau 
de mer, où clic vécut presque deux lieures. La substance 
de l'orgaiic n'hait  plus ni blanclie, ni coagulée ; elle avait 

repris ses prcpri6tés ordiriaires, saris êrre pourtan I deve- 
nue capable de doiiner la décharge. 

J'sjoute , enfin , que j'ai coupé eri deus O U  trois points 

l'arc cnr~ilaçincux qui envirotlue l'orçaite , les tubes sé- 
crétoires q u i  se réunissent en faisceaux, l'arc cartilagi- 

neux qui est sui; les brancliics; que j'ai ddrriiit complé- 

temen1 13 cavité, pleine d'une subsiance ai:alogue à celle 
de l'oryanc, qui cst au dessus du cerveau, sans avoir 
o1)teriu le moindre a~!'ail-itisst=mciit dans la force de la 

décliarçe Clcctrique. J'ôi o h e n  u le même re'sultat en 

coiipnnt tous les mriscles et les tendons qui environnent 
l'org~iie. 

2O Les ne@ qui se rendent dans l'organe. - C'est 
lin fait que Galvani et Spalisnzani avaient dbjà observe 

d c p ~ ~ i j  lori3-iemps , qfi'cn coupant les nerîs de l'iiii des 

o r p e s ,  la d&l~arçe cesse de ce côté; taudis qu'elle con- 
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tiiiue du  cÔt6 oppose. J'avais encore établi, dans  mes re- 
clierches de l'année derniEre , qu'il lie sufisait pas d e  

couper u n ,  deux , trois de  ces nerfs pour détruire en- 

tièrement la décliarge , qu'il fallait pour  cela les couper 

totis Ics quatre. 
J'ai observé cctte aiiiiée que la déc11,srçe d e  la torpille, 

lorsqu'on lui a coupé deux ou  trois d e  ces nerfs des or- 

ganes, se limite aux points dans lescluels se trouveramifié 
le nerf clu'on a laissé intact. Lorsqii'on n soin d'essiiyer 

parfaitement la peau de la torpille, on voit trhs bien avec 

le ça lvanom~tre  cette limitation de la dEcliarge. 

Ida torpille peut vivre long-temps, rnêrrie après q u e  le4 

nerfs de  l'organe ont été coiipés. En eiïet , j'ai coupé 
[rois nerfs dc l'organe droit à une torpille femelle tr&s 

pctite e t  ti-6s vivace. Après l'opération, la peau fut  rku- 
nic et  cousue, et le poisson, lié par la queue ,  fu t  mis 

dans !e canai de &senatic0 : c'&ait le a; juillet, à irois 

Iieurcs api.6~ midi. L'animal niourut dans la soirke d u  
2 8 ,  a p d s  environ trente heures de vie. L e  chaii~etnerit 

apporiE daris la substance de 1'org;ine éiait ~ r n n d  dans la 
pariie oit sc ramifient les trois nerfs cou pis ; cije y était 

iellcnient amincir: c t  atrophiée , q~i ' i l  était impossible d e  

la recoxmriître ; 1;i substance des iroiics ncrveux était de- 
yence pulpwée ; 1c rcste de l'organe Brait intact. 

11 n'est point nécessaire dc couper les nerfs pour  dB- 
truire la cl tkliaiy Qlectrique ! il suf i t  de  Ics l ie r ;  avec 

un  peu d'habitude , on y 1-dus si^ !rés aisément. L e  infime 
pIiCi:on&ne q i i e  nous avons v i l  en coupniit les nerfs s'ob- 
serve si on se borne R les lier. 

Lorsque les nc rh  ont coup&,  ct que par là  toute 

foilclioil électrique a étC dt t ru i te  , s i  on t i re  avec une  

T. LXVI. 27 
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pince un de ces troncs nerveux qui sont attachés à l'or- 
gane, on obtient encore quelques d&hargcs électriques. 
11 faut,  pour que cette expérience réussisse, que la tor- 
pille employée soit très vivace. Dans ce cas,  le phéno- 
mène ne manque pas d'avoir lieu. 

En  niouillant avec une solution trés concentrée de po- 
tasse les troncs nerveux de l'organe mis à découvert, 
la décharge disparaît sans que la subsiance nerveuse soit 
altérke , du moins cn apparence. 

3 O  Enfin, le cerveau:- Avec la lame d'un rasoir peu 
aiguisé je découvre très vite le cervqau d'une torpille. 
Si l'animal est encore très vivant, on observe ce qui suit : 
toutes les fois qu'on toiiche avec une plume, une pince, 
un  tube de verre, etc., l e  cerveau de la torpille, la dé- 
charge électrique ne  manque pas d'avoir lieu. On ne 
tarde pas à apercevoir quels sont lcs véritables points 
de cet organe dont l'irritation produit la décharge. Il 
vaut mieux, pour cette étude, que ln torpille soit un  peu 
aflai'aillie. Les premiers lobes (cér4braux) peuvent être 
irrités, coupés, détruits tout-à-fitit , sans que la décharge 
cesse d'avoir lieu. Les lobes qui suivent les premiers 
donnent lieu , lorsqu'on les touche ou qu'on les blcsse , 
à de fortes contraciions musculaires , cl qiielqucfois 
&me, si l'animal est très vivace, à des décharçes Llec- 
triques ; pourtant on peut Ics couper saris que cela arrêt1 
la décharge. Le  troisième lobe peut être irrité, blessé. 
cnlevé tout-&-fait, sani contraction et saris que la dé. 
charge électrique cesse encore. 

Le dernier lobe du cerveau , que je regarde comme ui 
renflement de la moelle alongée, de laquelle partent le 
nerfs qui vont ir l'organe , est la seulc partie du cervea! 
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qu'on ne puisse toucher sans avoir de très fortes déchar- 

ges électriques. Celle-là détruite, toute décharge électri- 

que devient impossible quand même on laisserait le reste 

du cerveau intact. J'ai coupé sur .une autre torpille la 
moelle alongée au point où elle sort du cerveau, c'est-à- 

dire, après qu'elle a donné les nerfs aux organes. De 
fortes décharges e t  contractions musculaires ont lieu lors- 

qu'on fait ce:te opération: mais la décharge électrique 

continue toujours lorsqu'on touche le dernier lobe, que 

j'apprllerai désormais le lobe électrique. La décharge 
61ectrique conserve une grande force, même après qu'on 
a coupé un gros faisceau nerveux formé par les premiers 

nerfs de la moelle épinière, e t  qui ,  partagé en deux 
branches, entoure l'organe en passant au dessus et  au 

dessous de l'arc cartilagineux. 
Les orçanes de la fonction électrique se réduisent donc 

au dernier lobe du cerveau, à ses nerfs el à l'organe pro- 

prement dit. L'action de ce dernier lobe sur la fonction 
électrique est directe. C'est ainsi que, si on touche l n  
partie droite d a  lobe électrique, c'est l'organe droit qui 
dorme la décharge. Le contraire arrive si c'est la partie 
gauche qu'on touche. 

Je passe à la description des expériencf-s que j'ai faites 
sur la torpille morte. .l'appelle morte la torpille, lorsque 
scs brancliies ne font plus de mouveniens, et que ,  irri- 

t& , blessée et  compriinée , extérieurerncnt et intérieu- 

rement, hors certains points du cerveau, elle ne donne 

plus de décharges électriques. Je ferai remarquer en 
passant que la  torpille n'est pas assez morte, au moins 

selon la définition qui pri.cède, même quand on a coupé 
ses gros vaisseaux sanguins, ct détruit ainsi la circula- 
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tion. Dans ce dernicr cas ,  on obtient encore quelques 
décharges électriques e n  i r r i tant  l'animal. Qu'on prenne 

donc une  torpille niorte comme j e  l'ai d i t ,  e t  qu'on en 
découvre l c  cerveau. La premicre expérience que jc rap- 

porterai était counue depuis mon travail de l'année der- 
rriére. S i  l'on touche le lobe électriqiic, 1c.s clécllarges 
appai.nissciit, et bien plus fortes que cel!rs que  I'aiiinial 

doni!ait étant vivant. Lcs autres psrties d u  cerveau, 

rpoique irritées, u e  produisent aucune décharge. L'action 
du  lobe &lectriclne est direcl?, et le courant de la clé- 
cliarse est diris6 comme à l 'ordinaire, (ILI dos aii bas- 

,ventre. U n  certain ienips d ~ a u t  écoul6, oii fait  cesser les 
déclnrges siniplerncnt cri touchant l e  lobe é!ectriqur ; 
mais 14s ddcliargcs apparaissent encore si cc lobe virnt 

à être Llcssé. Cc qui  est ei:core plus estraorilinnire, c'est 

cluc les décharges que  j'ni obtenues par  la blessure d u  
lobe électrique sont ind$&emrnent dirigécs du dos au 

bas-ventre, ou d u  bas-ventre au  dos. J 'en  ai observé 

plusieurs, l'une A la suite de l 'autre,  diriçCes dans ce 

dernier sens. Ces faiis  se sont présentés cricore A nioi 
cette année sur  un grand nombre dc torpilles. Les dé- 
cliaiges que  j'obtiens par la blessure du lobe électrique 

n e  sont qu'au nombre de  quntrc ou cinq; après cela, tout 

phenornéne éleciriqiie est à jamais r1éti.uit. J'avais donc 

raison de  conclure que l n  clireclion d e  la d6cliarge de  la 
torpille dépend d u  cervciu.  

11 iiie reste inn;iiteiîan~ A cspocrr qucl!e est l'action du  

courant électrique appliqué sur l e  ceraieau e t  sur  les 
iieïfs d e  I'orgaiic d e  l a  torpille. C'est là la partie q u e  je 

rcgarde comme l a  $us imper tnotc de ces rccherclies. La 
pile que j'ai employPe 6:ait A colonnc, dont les couliles, 
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zinc et  cuivre , avaient quatre centimètres de surface. Le 
liquide de la pile était de l'eau de mer arec r i 1 0  d'acide 
mtro-sulfurique. C'est toujoiirs une pile de vingt coiiples 
que j'ai employée. 

J'ai découvert le cerveau d'une grosse torpille qu i ,  
quoique aflaiblie, était encore kivante. J'ai inroduit  le 
réophore négatif de phLine dans l'organe, sur la partie 
dorsale et prés du bord extérieur. La torpille éiai t  cou- 
verte de grenouilles prkparées , et deux galvanomètres 
étaient disposés, comme à l'ordinaire, sur les deux or- 
ganes. Je commence par rouclier 1i:gèrement , avcc une 
pince , le lobe électrique; j'obtieiis plusieurs décharges ; 
mais dans peu de secondes elles cessent, même en le 
toucliont. Alors je porte le  réophore posiiif sur la partie 
droite du lobe électrique, c'est-A-dire, du même côté où 
se trouvc le réopliore négatif. A l'instant il y a décharge 
dc l'orçane. Je crois important d'assurer dès Pahord le 
lecteur qiie cette décharge, démontrée par les coiivul- 
sioris des grenouilles e i  par le galvanomètre, n'est pns 
due à une portion du  courabt de la pile qui parcourt les 
grenouilles et le ~alvanoinétre. En effet, j'ai acquis, par 
d'autres expériences, l n  certitude que le  même courant, 
qu'on fait passer dans d'autres parties du corps de la 
torpille, hors de l'organe et dans Ics mêmes conditions, 
ne doline aucun signe, ni aux grenouilles, ni au galvauo- 
mèire. J'ai coup6 une torpille au inilieri de son corps, 
J e  manière qu'il ne restât aucune partie des organes 
électriques attachée au côté inférieur. Le galvanomètre 
et les grenouilles préparées é$ient &sposés sur cetle 
dernière partie du corps de la torpille. Le courant de la 
même pile a passé de la moelle épinière aux muscles d e  
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la queue, sans exciter aucune contraction dans les gre- 
nouilles, ni donner aucun signk a u  gaIvanométre. Cette 
moitié de la torpille était, au contraire, fortement agi- 
tée à chaque passage du courant. Je reprcnds mainte- 
nant la premiére expérience. Si, au lieu de touclier avec 
le positif la partie droite d u  lobe éleclt.ique, on tou- 
che la gauche, c'est l'organe gauche qui se décharge, et 
c'est là une nouvelle preuve que ces décharges sont ef- 
fectivement de la torpille. En effet, les grenouilles et le 
galvanomètre de l'organe gau* ne  sont méme pas com- 
pris dans le circuit de la pile. Si le réopliore positif touche 
tour entier le lobe électrique, les deux organes se dé- 
chargent t!~ la fois. Qu'on vienne maintenant à changer 
la direction du courant, c'est-à-dire, que le pôle positif 
soit introduit dans l'organe, e t  que le négatif touche le 
lobe Blec~rique : il g a alors de fortes contractions mus- 
culaires, et point de décharge des organes. Le gslcano- 
mhtre et IPS grenouilles ne se meuvent pas, cl c'est en- 
core uue preuve que les décharges obtenues précédem- 
ment sont véritablement propres à la torpille. J'ai renon- 
velé encore l'action directe du couraiil dlectrique, et 
quoique l'animal fût beaucoup airaibli, les mêmes phéno- 
mhiies se sont reproduits, c'est-à-dire, il y avait décharge 
de  l'organe A chaque passage du couraut électrique. Il 
faut ljieu observer que si la torpille est doiiéc d'une 
grande 1 ilalitd, les déc!ixges s'olserrcnt e:icole yendalit 

un certaiii tcmps , lorsque fe courant est  inverse, c'est- 
à-dire qu'il va de i'organe au cerveau. 

J'ai voulu étudier encore quel était l'effet de la ligature 
des nerfs de l'orgaue. Dans cette expérience, j'ai lié les 
quatre nerfs de l'organe droit d'une autre torpille, grosse 
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et très vivace; j'ai découvert Ic cerveau, et j'ai répété 
l'expérience précédente. Lorsque le courant marchait di- 
rectement, il n'y avait aucune décliarge de l'organe( 
quand i l  marchait en sens inverse, je n'ai observé que 
de très faibles contractions, e t  c'est 121 encore une preuve 
de la véritable nature des décharges dont j'ai parlé. J'ai 
répélé ces expériences sur quinze individus, toujours 
avec le  meme résultat, en laissant les nerfs intacts, quel- 
quefois en les coupant ou les liant, et en ayant toujours 
soin de commencer le passage du courant, a p r b  m'être 
assuré que le contact du rdophore de platine, sans qu'il 
fût attaché à la pile, ne donnait lieu A aucune décliârge 
de l'organe. Il est bien juste d'observer que ces décharges 
produites par le courant n'ont pas la force de celles que 
l'animal donne lorsqu'il est vivant; mais elles ne digèrent 
certainement pas des derniéres décharges tire de 
la torpille morte, en touchant légbrement son lobe élec- 
trique. En effet, les déviations du ~;alvanom&ro sont, 
dans ce cas comme dans l'autre, de 5 à 6 degrcis ; mais 
elles suffisent pour montrer clairement la déviation dans 
son Ecns ordinaire, c'est-à-dire, du dos au bas-ventre. 
Enfin, j'observerai encore que jamais on n'a les iiidices 
de la décharge de l'organe en toucharit avec le phle pot 
sitif des muscles, la peau, le liquidc du cerveau, etc., 

tous points qui ne diffèrent pas du lobe électrique par 
leur position rt Irur cotiductibilité ; ce qiii est encore une 
preuve de la viritable nature des décharges précidentes. 

L'action du courant électrique sur les nerfs de l'organe 
est encore importante, et mérite d'2tre décrite avec le 
plus grand soin. J'ai ,séparé un des organes d'une torpille 
qni était encore vivante : c'était une torpille femelle très 
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grosse, I n  plus grosse de toutes les I 16 iorpilles que j'ai 

eues ; elle pesait 6 livres (3 kil.). L'organe a Ct6 séraré 
sans détacher la peau. Je n'ai fait que couper les nerfs et 

les branchies, en traochant circulairenient toutes les par- 

ties q u i  cnvironncnt l'organe d a  cblé de la  thte. 11 me 
restait ainsi l'organe avec srs quatre nerfs, qu i ,  uii peu 

tirés en dehors, eii ressortaient de 2 ou 3 centiniétres. 

Tout  cela a été mis sur une laine de verre. Alors, après 
avoir dépos8 le galvanomètre et les gicnouilles sur l'or- 

çniie, comme à I'ordinairc , i'ai introd~iit  le rdoplmre né- 
gatif dans la substni~cc de l'oi~gaxie, pr& d u  bord exté- 

r ieur ,  et avec le r6opliorc positif j'ai touclié l'un des 

quatre iierfs qui étaient étendus sur la lame de verre. A 
l'instant i l  y a eu déviation de 4 ciegrbs dans le galvano- 

mhtre , dans le sens du courant ordinaire de la torpille, 

ct de fortes contractions dans les grcnoiiilles. En touchant 

les autres nei~fs, Ics ir;C:mes plihoinènes ont lieu. Je tou- 

che la substance de l'orgarie c p i  est enire les nerfs, et 

cela en plusieiirs points, tels que la peau ou quelqiies 

morceaux de muscles attachés, ct aucun phénomène n'a 

lieu. J'ai réuni les qiiotrc nerfs s u r  une lame de platine, 

et c'est en toucliaiit cette lame que les phénoniéncs pré-' 
cédens , qui indiquent la décharge de l'organe, se sont 

reproduits avec le plus d'iiitcnsi~é. Je suis parvenii en- 
core ?I coriper la ramification de l'un des nerîs avec la 

substailce dans l'intérieur de 1'0r-~ane, en laissant intact 

le tioac lierveux extérieur. Si ce tronc vient a êtrc ton- 

cht par le pôle positif, Ics indices de la  décharge nian- 

quent. J-ai iié les nerfs, et les décharges ont inaiiqué en- 

core quand le courant passait. En rtpélaiit pliisicurs fois 
ces experiences et sur plu~ieurs  individus, i l  m'est arrivt 
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quelquefois de voir le phénomhne de la décharge en [ou- 

chant avec le pale positif ln substance de l'organe; mais 
une légère attention m'a montré chaque fois qu'il y avait 

toujours contact du pôle avec quelques lins des filets ner- 

veux répandus dans l'organe. La différence qu'il y a entre 

l'action du courant élecirique su r  les nerfs seuleiiieni, et 

son action sur le cerveau riuni par Ics nerfs de l'organe, 

méri~e d'cire rernarquéc. Nous avons vu que,  dans i)c se- 
cond cas, le courant inverse n'excitait aucune décharge. 

Le contraire arrive lorsque lcs nerfs et la substance de 
l'orçane sont seuls parcourus par le courant électrique. 
II y a d6cliarge de l'organe quand le courant va des nerfs 

à l'organe, e t  il y a encore décharge lorsque la marche du 
courant est coutraire. Le galvanomètre dévie Loujours 

dans le méme sens, et ccla établit cncore mieux que c'est 

la déclinrge propre dc la torpille qui se produit. Si les 

torpilles sont mortes depuis quelque peu de temps, l'ac- 

lion du courant électrique que nous avons décrite, sur 

les nerfs de l'organe et  sur le  cerveau réuni ?i l'orgaue, 
est entièrement détruite, et on tâcherait inutilement de 

la reproduire par un plus grand nombre de couples. Ce 
~ésul tat  , qui arrive après un certain temps, et qui dé- 
pend du degré de vitalité de l'animal et du traitement 
variable qu'on lui a fait subir, peut,  au besoin , servir 

encore à prouver l'exactitude de mon assertion. 
J'ai cru encore important de déterminer le pouvoir 

coilducteur pour l'dectricité de la substance nerveuse e t  

clc celle de l'organe. J'ai fait cela avec l'exactitude qu'il 

est possible de porter dans ce gerlre d'expériences. J'ai 

employd un galvaiiomètre double, et j'ai fait passer les 
deux courans par une tranche de la substance de l'organe, 
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et par cinq à six troncs nerveux de la torpille réunis. JO 
m.: servais de la pile de vingt couples. La conductibilité 
m'a senlblb toujours plus forte pour la subslance de I'or- 
gane, et cela me parait bien aisé i coricevoir. 

Conclusions. 

Lbt.squ'on réfléchit, i0 aux faits que nous avons déjà 
dtablis dans riolre premier travail sur  la torpille, c'est-A- 
dire qu'aucune trace d'électricité ne se trouve dans l'or- 
gane sans qu'il se décharge; a'-' qu'on peut détruire la 
peau, les muscles, l'arc cartilagineux qui entoure l'or- 
gane, et une  grande partie de la substance même de l'or- 
gane, sans que ln  décharge cesse ou m&me s'affaiblisse; 
3 O  que des poisons narcotiques déterminent de fortes dé- 
charges électriques ; 4 O  que l'irritation du lobe électrique 
du cerveau, après la mort, doniie de trés fortes décharges 
dlect~iques; 5* qu'en tirant e t  comprimant les nerfs seu- 

' lement, on a la décharge ; 6" quc de fortes contractions 
inusculaires s'observent dans les par lies qui  environnent 
l'organe, sans que la  décharge ait lieu j 7 O  que la blessure 
d u  lobe dectricpè du cerveau détermine les décharges 
don1 ladirection n'est plus constante du dos au bas-ventre, 
mais va quelquefois du bas-ventre au  dos ; 8 O  enfin, aux 
derniers faits que j'ai rapportés sur l'action dri courant 
électriqria, il ect inipowib!e de ne pas en t i iw les cnn- 
clusions suivantes : ' 

L'élément nécessaire à la décliarge Clcctrique clc la 
torpille et B la direction de cette décharge, est produit 
par le dernier lobe du  cerveau, et transmis par les nerfs 
dans la substance de l'organe ; 
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a" Il en résulte que ce n'est p a s  dans l'organe e t  p a r  

l'organe que cet élément e s t  prépar6 ; 
3" Un courant électrique, dirige du cerveau à l'organe 

par les nerfs, détermine la décharge, ainsi que le ferait 
cet élément, qui me semble pouvoir Stre regardé comme 
du fluide dectrique ; 

4* Puisque les décharges électriques d e  la torpille, 
mkme sous l'influence du cwrant  électrique, cessent 
lorsque les nerfs sont liés, il faut admettre que cet &lé- 
ment,  que je regarde comme analogue au courant élec- 
trique, et comme le courant électrique lui-même, a l e -  

soi11 , pour fonctioniier , d'une disposition moléculaire 
dans les nerfs, dont la destruction entraîne la cessation 
de la fonc~ion (1). q 

(1) L'hypothèse émise par M. Becquerel pour expliquer les con- 
tractions muscula&es me semble rentrer dans l'explication que j'ai 
donnée dans le temps, de la secousse qu'éprouvent les grenouilles 
lorsque le courant inverse eesse de les parcourir. Voici comment ces 
phénomènes peuvent s'entendre : le courant direct déplace les glo- 
bules nerveux dans le sens du courant, d danace cas il y a contrac- 
tion. Lorsque le courant ceise , les globules reviennent à leur place ; 
mais le mouvement ne détermine pas a contraction, au contraire, 
il devrait correspondre à ce qu'on appelle sensation. 11 est mainte- 
nant clair que lorsque le courant est inverse, il ne doit pas y avoir de 
contraction 8 l'introduction du courant, parce que le déplacement 
des globules, qui se fait toujours dans le iens du courant, est dans 
ce cas le meme qui est produit par le courant direct qui cesse de pas- 
ser. On voit par 18 que lorsque le crurant inverse cesse, les globules, 
pour revenir à leur place, font le méme mouvement que ces glabules 
memes lorsqu'ils sont envahis par le courant direct. 11 doit donc y 
avoir, comme dans ce cas, contraction. 
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en général. 

La fonction de la torpille me paraît maintenant mieux 

connue. Voilà un  animal gui a une orgnnisatioii spéciale, 

à l'aide de laquelle le courant dlectrique peut ê ~ r e  n ~ o -  
difié de maiiiérc à se changer en charge d'une batterie 

ou d'une pile. Nous ignorons quelle est l'organisation 
propre à cet effet. Sails doute l'appareil de condensatiora 
pour le fluide électrique, qui existe dans l'organe de la 
torpille, n'est pas semblable à ceux que nous connais- 
sons. C'est là une dé couve^-te qui  resie à faire 

pour la et qui peut se faire mèrnc hors de cc 
poisson. Deux conditions sont nécessaires poiir que çct 

organe fonctionne : r 0  que la  substance albumii~euse, 

qui le compose en grande partie,  ne soit pas coagulée, 
quoique cette coa ulalion puisse avoir lieu sans ddtruire 3 
la conductihi!it& électrique de ceiie substance ; z0 que les 
nerfs qiii entrent dans I'organe aient leur parfaite orga- 

nisation. Une fois les nerfs liés, le courant électriqiw 

passe égalexnen~ , mais la décharge manque. Il y a donc 

une autre fonction dans les nerfs, outre celle de trans- 

porter le courant électrique, et cette autre fonction 
exige cette parfaite organisation normale qu'il nons reste 

encore à découvrir. 

Ls fonclion électrique de la  torpille ainsi p d c ,  il ne 

reste plus qu'à rbsoudre un problème de pliysiologie 

générale. Y a-t-il de l'électricité préparée dans les ani- 
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maux ? L e  cervenu , les nerfs, sont-ils plus propres que 
les autres parties des animaux à ~ ~ r é p a r c r ,  à conduire ce 

fluide électrique? Si ccla e s t ,  quelle est l'action phgsico- 

chiiniciue à laqueIlc o n  peiit comparer cette production 

d'6lectricité dans les ariiniaiix? 
U n  p n d  fait est dû A Galvani : les cuisses d'une gre- 

rioiiille i.c'ccniiriciit préparée, repliées s u r  le nerf sciati- 

que ,  se coniracterit coiume par l'eLTet du  passage d'un 
courant éiec~rique. O n  a voulu, dans ces derniers temps, 

voir dans ce fait un cas d'électricitE développée par l'ac- 

tion ciiimique d e  diiférens liquides animaux, o n  bien un 

courant thermo-Clectrique. Il suffit , pour  faire rejeter 

ces explications, de  répéter cetie expérience après avoir 

tav6 trois ou  quatre fois dans l'eau distillée la grenouille 

préparée. IJcs contractions, quoique plus faibles, arrivent 

encore en mctiaiit en  contact lc nerf et les muscles. Le 
célèbre de  Humbolcl1 a observé ces coiitractions , même 
en mettani en  contact les nerfs et  les muscles par u n  mor- 

ceau de  substancemusc~laire.  DCS expériences d e  ce  genrc 

se trouvent encore décrites dans le traite d e  galvanisme 

d'dlclini. Lorsqu'on touche avec la moelle épinière d 'une 

grenouille préparée une  partie cpelconque du  cerveau, 
des muscles, des viscéres mis i d&ouvert d'un animal 

eticorc v i rant  ou tout fraîc1:ement tub, on ne manqueja- 
niais d'obscrvcr de fortes contractions d a m  la grenouille. 

M. ru'obili, avec soli galvariom2tre très sensible, a obtenu 
par le coiirant propre de la grenouille, une  déviation 

même assez grande ; et certainement les ditTbrentes par- 
ties d'une grenouille morte depuis long-:empd e t  mouil- 

le'e de solutions salines acides, ;lTcalines, à des degrés 

cîiflërcns de températiire , n e  doiincnt Jamais un courant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 430 ) 
aussi sensible et  aussi fort que celui de la grenouille. J'ai 
vu bien des fois nion galvanom&tre, qui est assez sensible, 
m'indiquer le courant de  la grenouille ; mais jamais cela 

rie m'est arrivé avec les solutions susdites. 

J'ai essayé de reproduire sur la torpille même ces ex- 
périences. Toutes les fois qu'une grenouille récemment 

préparée touchait avec ses nerfs le cerveau de la torpille, 

elle se contractait fortement, et ces coniractions étaient 

encore plus fortes lorsqu'urie goutte de sang se répandait 
sur les points touchés. J'ai même vu constamruent les 

con~ractions propres de  la grenouille se raviver forte- 

ment par 17eKet d'une goutte de sang frais du même ani- 

mal , répandue parmi les muscles et  les nerfs en contact. 

r a i  varié, répété de toutes manières ces expériences, et i1 

m'a fallu conclure que ,  toutes les fois que du sang, ou 
liquide ou organisé en subsiance musculaire, touche la 
substance nerveuse organisée a n  nerfs, ou en moelle 
alongde, ou en cerveau, il y a production d'un courant 
électrique. Ce courant persiste un certain temps aprés 

la mort ;  i l  exige, pour se produire, un certain degré 

de  vitalité, et il est constamment dirigé de la  molécule 
sanguine ou musculaire à la nerveuse. Les belles obser- 

vaiious de M. Donné, sur les courans électricjucs cIli'il n 

découverts entre les organes des sécrétions, finiront aussi 

par rentrer dans les pbénornèi~es ci& 
Quoique les faits que j'ai rapporiés puissent suifire 

pour démontrer que l'origine de ce courant n'est ni 

thermo-électrique , ni électro-chimique , j'ai cru toute- 
fois qu'une étude $us approfondie du couraut propre de 

la grenouille aurait peut-être quelque irnporta~ice. 

I'ai d'abord découvert qu'on pouvait tr és bien observer 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



le courant propre sur la grenouille vivante. On coupe 
longitudinalerncnt la peau de ses flancs, e t  l'on retire 

avec une pince, ou une pointe en bois, u n  de ses nerfs 

spinaux. On enléve la peau des cuisses, on porte la 
cuisse sur ce nerf,  et on voit les contractions à chaque 

coniact. On peut découvrir les cuisses sans enlever la 

peau, et on parvient ainsi à conserver long-temps l'ani- 
mal. Cette expérience est comme celle de Galvani, c'cst- 
à-dire qu'elle ne réussit pas sur toutes les grenouilles. 

J'ai voulu étudier l'action de la chaleur sur ce courant 

propre. Cette action est extrêmement importante. Aus- 

sitôt qu'un morceau de glace a r e c o u v a  une grenouille 

pendant quatre à cinq minutes, le courant propre est dé- 

truit, l'atiiüld étant encore tout vivant. En récliauffant 

ensuite la .grenouille, en lui  soufflant de l'oxigcne dans 

les poumons , j'ai riussi quelq~hefois A exciter fortement 

l'animal, et alors le courant propre a reparu encore. Dans 

le plus grand nombre des cas, cependalit, lorsque l'action 

du froid s'est prolong&e, l'animal vit ,  mais le courant 

propre manque. Cette analogie, ou mieux, cette identité 

de l'action de la chaleur sur la fonction électrique de la 
torpille , et sur Ic courant propre de la grenouille, me 
sernblc démontrer l'existence d'une force couiinune A ces 

tkux pliéilonièncs. Le premier fait que j'ai remarqué en 

6:udiant ce courant propre su r  l'animal vivant, c'est qu'il 
est plus faible que le courant qu'on a aprc's la mort,  e t  
que ,  quelle que soit la vilalité de la grenouille, il s'aî- 

faibli1 après un certain temps, et f ini t  m&mc par dispa- 

raître. 

II faiit attendre que ce courant ait disparu par lui- 

m&me, pour voir se produire un pliénoinène singulier. 
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Qu'on coupe alors la grenouille e t  qu'on la prépare à la 
manière de GaIvani ; on voit se faire une forte conirac- 

tion , en mettant en contact la cuisse et les nerfs dans le 
d i n e  point à peu près qu'oli l'avait fait, l'animal étant 

encore vivant. J'ai encore observe q u e ,  si l'on attend u n  

certain temps, on voit disparaître aussi ces contractions ; 
mais il suffit, pour Ics reproduire eiicare, de couper les 

nerfs spinaux à leur origine, ou au point où ils sortent de 
la nioelle épinihre, et dc les touclier rncore ~ V C C  la  
cuisse. 

Ces faits n'orii auciin rapport avec une loi pliysiolo- 

gique établie A s  Ic temps par Rit ter ,  savoir , que la 

sensibilité des nerfs va en climiiiuant depuis son origine 

i ses ramifications. Dans ma rnanière d'opérer, ce sont 

les mFmes points dcs nerfs ct des muscles qui sont ton- 

cllés. Le  f i t  qui poiirrait se déduire de la loi de Rittcr, 
est le suivant : lorsque le nerf spin" ne donne plus de 

coiirans propres, qn'oii d6couvre son proloageiiient qui 
est caché dans les inuscles de la cuisse ; si on louche les 

muscles avec cette partic, on aura encore de t r h  fortes 
cori~rac~ions. Ce cas dilrhre de cclui de Ritier,  l e  courant 

propre chant la cause dc la contraction. 

Je  rcvieiis niaintcnant aux carnc&es traucliés qui di- 

s t inpei i t  le cnnrant propre dc la grenouil!e , d'un coii- 
raiit tlier~rio-électriqiie , oii électro-chiniiquc. D'abord, 

le sens du courant est tout-à-fait opposi à celui qu'on lui 

verrait s'il avaii une origine cliiiiiique, ou a i '  moins il 
faudrait supposer les muscles chargés d'alcali, et les nerfs 

d'acide, ce qui est contraire à tout ce que nous savons 
cic leur composition cliiniique. J'ai decouvert aprks ce!a 
deux diiT2rences ertrCnaement trairchécs. Je compare lc 
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courant propre de la grenouille à un couraiit développ6 
par le contact d'une solution d'acide nitrique e t  d'une 
de potasse. Lorsque j'ai constaté l'existence de la con- 
traction, en mettant en  contact muscles e t  nerfs, e t  
en faisant passer le courant d'origiiie tlectro-chimique , 
je lie avec un  fil l e  nerf spinal ou crural à la moilié de  
sa longueur; je replie alors la cuisse au dessus de la li- 
gature : il n'y a plus de contraction; je touche au des- 
sous : elle existe comme auparavant. Alors je fais passer 
l e  courant dectro -chimique, et je trouve qu'il excite la 
contraction, soit qu'il passe au dessus ou au  dessous de 
la ligature. Une autre différence, qui n'est pas moins 
trancliée, c'est que, tandis que le courant propre se 
prolonge même pendant une demi-heure, le courant 
électrique, ail contraire, produit par les deux solutions 
acide et alcaliile (à peu prés 1/40 d'acide et d'alcali), 
n'excite plus de contractions. 

J'ajouterai , enfin, que la ligature du nerf ne détruit 
en rien sa conductililité. En erfet , j'ai fait passer le cou- 
rant d'un couple, dans le niéme temps, par les deux filets 
nerveux spinaux d'une grenouille, et par un galvano- 
mètre. J'ai attendu, pour lier le nerf ,  que l'aiguille se 
iixât : au moment de l'opéi-ation, on observe dans celle-ci 
un  pelit niouvement, qui quelquerois est en et quel- 
quefais en moins, après quoi elle s'arrête coinrne aupara- 
vant. Ce mouvenient n'est donc pas dû à un affaiblisse- 
ment de conductibilité produit dans 1è nerf par la ligs- 
Lure, ni  à une plus grande intensité d u  courant dû à 
l'action chimique des deus sclutions, puisque ce dernier 
courant cesse de faire contracter la grenouille avant le 

T. LXVI. 28 
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courant propre. Tout  ce qu'on peut cnncliire de ces re- 

clierclnes sur le  courant propre de la grenouille, est ce qui 

suit : q 

I O  Le courant propre de Iii grenouille doit avoir la 
même origine que le courant qui est produit dans le ccr- 
venu de la torpille, e t  q u i  va charger l'organe ; . 

2" Ce courant ne peut se développer et  exciter de con- 

traciions , ou fonc~ioiiner , en par Ics nerfs, sans 
que l'organisa~ion du nerf même, dans tou~c  sa ramifica- 
tion successive, soit intacte. 

51 me seuille encore qu'on peut asscz bien compren- 
dre les faits état& sur Io courant propre. L o m ~ u e  le 
eircnit nerveux, en -j comprenant le cerveau, la moelle, 

Ips nerfs, cst con~plet , le fl:iidc dlectriqur: doit y circiiler 
d'ut:e m n n i h  conlpIi.te, e t  il n'y B pas de raison pour 

qu'on cn puisse distraire unc partie. Ce n'est quc quand 

l'aninial cst sur-excitb qu'on parvient a en constater la 
yr6seiice. On conçoit, d'après cela, comment le coiir:int 
propre disparaît sur  l'nniinnl v ivan t .  Mais si ce circuit c s t  

détruit, cc qui arrive lorsqu'ori tue la ~reliniiille ct qu'o:i 

la pr6pare à I n  maniere de Galvani, i181ectriçiié pcut zlois 

c11aii~e.r de route : on voit eficctiveinciit ce courant propre 

&tre pius fort sur la grcnouiIie morte, et très souvenl on 
l'a sur la grenouille niorte, tandis qu'on rie parvient pas 

. à l'observer sur l'animal vivant. Il n'est donc plus difIicile 

de concevoir pourquoi nous n'avons paç encore réussi à 
avoir des incliccs de courant dans les nerfs. 

J'espère qu'on ne jugera pas, aprés cela, que j'admezte 
des forces vitales inconüues. Loin de moi cette idée; je 
n'ai jamais vu dans les fonctions organiques que les effets 
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des grandes forccs physiques, des ageiis géiiéraux , agis; 
sant h travers cette mystc'rieuse disposition moléculaire 
qu'on appelle organisation. Je  suis bien content, dans 
l'intérêt de l n  science, de voir un des plus grands pliysio- 
]ogis~es de notre époque pousser dans ce sens ses re- 

clierclies et ses im~or tans  travaux de physiologie. 
Quant à la torpille, le probkme de sa foncrion élec~ri- 

qiie me semble a~ijourcl'liui plus clairement posé qu'il ne 
l'&ait. II y 3 dans la toi*pillc, comme dans tous les arii- 
mails, des réaciious pliysicjues , chimiqiics (vitales), qui 
développerit des couraiis ~~lcctric~ues ; il y a chez elle uii 

orprie  spécial dxis lequel le courant &Icctriq~ie introduit 
par les ncrfs se condense e l  dunne lieu i la d é ~ h a i - ~ e  élrc- 

trirqi2eprupr~ kc" poiso". 

CHAYITRB ~161hbl~. 

Analyse chirniquc Re Zu sutstance de Z2'orgnne. 

J k i  a nalos& la snbstancc Je l'organe d'une torii; le de 
rnoycnnc groiideui., sprés f'avoir déPoaiil& de [ou tes le= 
uirinbrni:e.i., 3cs rriuocl~~s c :  des gros troncs nerveux qui 
y sont attache's. J'ai comniencE par déterminer la quantiié 
d'eau ciu'clle contient, ci j'si proct:dG par la nikthodc or- 
dinaire. Dalis une première expérience, j'ai obtenu, de 
i I ab parties de substaiice , I 04 dc produit désséché ; 
&iris une seconde expériéuce , de 1307 , 136 parties cles- 
sécltc'es. La qrianiité moyenne d ' c m  se réduit ainsi A 
g d , 4  sur r ooo de la substance de l'organe. %'analyse du 
produit desséché a été faite en le traitant avec de l'alcool 
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i 30, et en renouvelant trois fois celte dissoIution à 
des intervalles de 2 4  heures. J'ai repris le résidu par le 

mêaie alcool b~i i i l lant ,~et  j'ai renouvelé dcux fois cc ti'ai- 

tement. Enfin, le reste a été traité par l'eau bouillante, 
et ensuite par l'acide acétique concentré. Voici le résul- 
tat : 6gr,65 du produit dcssbclié m'ont doriné : 

3gr, 17 1 wbstmce dissoiite daas l'a!cool froid (A). 
oer,Sg3 substance dissoixte dans l'eau Douillante (R). 
zsr,587 substances iiisoluhles dans i 'nlc~ol !C). 

Les produils A et B se coinlosciit de uiuriatede soude, 
J c  lactate dc polnssc, d'acide lac~icpc, d'cxirait cic viande 
de Licrzklius, dc lihocdiiine , d'une s~ibstniice grasse, ana- 

logue à l'Llnïne du cerveau, ct enfin d'une substance 

grasse, solide à 12 tenipéra~urcordiilrire. Le podu i t  C est 

formé presque entiérement d'albumine et de quelques 
traces de gélatine. 

Lorsqu'oe kvapore la mlution alcoolique ohcriue à 
froid, il se forme d'abord des couches eristalliries , puis 
des gouttes d'une Iiuile jaunâtre : celles-ci se déposeut au 

foiid du liquide. Ce liquide est ex t rhemen t  acide et  
forme un précipité avec une infusion de noix de galle. 

En évaporant toute la solution , il reste une masse jaune- 

verdâtre, huileuse, irés acide ct déliquescente. Elle sc 
dissout presque entiérement dans l'eau en faisant uiie es- 

péce d'émulsioti. Elle dégage une odeur d'huile de pois- 
son rance. &a potasse dissout IR substance grasse , détruit 

l'odeur et neutralise le liquide ; l'acide tartrique ajouté 

r6tablit l'acide gras, et donne par l'évaporation et la dis- 
t.y.- i l  . c  1ii.n - de  l'acide lactique et phochique. Le produit de 
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I'alcool bouillant dorme encore de l'acide lactique et une 
siibstance grasse solide, qui ,  traitée par l'acide nitrique, 
donne des traces de soufre et  de phosphore. La substance 
insoluble dans l'alcool, bouillie dans de l'eau distillée, 
donne une s01ution d'un blanc sale qui se trouble par le 
bichlorure de mercure ; l'infusion de noix de galle y 
donne uri précipité floconneux qu'on dissout en partie en 
chauffant le liquide. Enfin, le rksidu est solublc, surtout 
i chaud, dans ;es acides et dans les solutions acides alca- 
lines. Ce n'est que de l'alhuriiine p i re  (1). 

La substance albumirieuse q u i  recouvre le cerveau ne  
différe clc la substaiice de l'organe que par une plus pande  
quantité d'eau. 

I l  me serait impossible de ne pas faire remarquer l'ana- 

logie qui existe entre la composition de la matièrc céré- 
brale, et celle de l'organe électrique de la torpille, que 

nous venons d'analyser. - 
(1) Lorsque la substance desséchde de l'organe Cst traitte par trois 

fois avec l'éther froid et qu'on évapore la solution, on obtient une 
matière grasse, jaunitre , d'apparence nacrée, qui se dissout faible- 
ment dans l'éther et l'alcool froid ; elle est sans saveur, d'une odeur 
fade, et sa saponifie par la potasse ; brhlee et calcinée dans un creuset 
de platine, elle laisse une cendre acide, et traitée par l'acide nitrique 
bouillant, elle donne des traces d'acide sulfurique et phosphorique. 
C'est donc de Ia sthrine drbbrale. 
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Description de deux Appareils pour trouvu et 
déterminer bs Gaz contenus dans les Vapeurs 
des Pumerolles, et I>Acide Carbonique dans les 
E'aux minérales ; 

\ 

L'expérience m'a fait connaitre les difficultés qui s'op- 
posent à l'palyse des fluides élastiques dégagés par lcs 
fumernlles des solfatures , comme dans l'intérieur des 
cratEres des volcans pendant le cours de leurs phéno- 
mènes d'éruptions périodiques. ri Reciieillir avec fidélité 
et dans toutes les localités des quantités quelconques du 
gaz à examiner, sans le moi~idre accès de l'air atmosphé- 
rique, 1) c'est la première condition de cette sorie de 
reclierches. J e  fus cependant convaincu, par des expé- 
riences muhipfiées, qu'à l'aide des appareils (proposés 
jusqu'ici) , il est impossible d'aiteindre temena ce 
but ,  el je fus amené enfin à la composition d'un appareil 
q u i  remplissait à ma satisfaction cette condition néces- 
sabe..la simplicité de sa composition et la facilité de 
recevoir (ii l'aide de cet apzarei),) les, gésultats qwlEta- 
tifs surs et prompts sans Btre @né par le di3'gagement des 
vapeuYs chaudes et parfois irrespirables, sont des qua- 
lit&:; qiii justXeroiît pcut-bxi une description plus de- 
tailue. Voilà la coniposition de l'appareil : une bouteille 
de verre fort,  et aulant cylindrique que possible, es1 
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perforke immkdiatemZnt au dessus du fond, L'ouverture 
se ferme hermétiquement par u n  bouchon de liége qui 
donne passage, dans l'intdrieur de la bouteille, à un tube 

4 
de verre A recourbé deux fois à angle droit selon la figure 
18. Le genou supérieur du tube se trouve de niveau avec 
la partie inférieure du bouchon qu i  ferme hermétique- 
ment le goulot de 1a.bouteille traversée par le tube B ou - 
vert qui descend jusqu'au fond,  et dont le genou cxté- 
rieur est muni d'un tube en caoutchouc pour y appliquer 
à volonté un  tube d'alongement C. A3 moyen de cet ap- 
pareil, on parvient à iecueillir avec sûreté les gaz mêmes 
de  telles localiiés qui ,  comme cela arrive souvent, ne 
permellent qu'une approche momentanée, bien loin 
d'uii sljour plus long et  de l'application immédiate des 
mains, tant qu'elles soient bien défendues. On assujétit 
l'appareil sur un petit support convenable dans le voisi- 
nage le plus grès possible du lieu où se dégagent les va- 
peurs à examiner, puis l'on enfonce profondément dans 
I'intérieur de la fumerolle le tube d'alongcmerit C. Après 
avoir csposé ce tube temps au  passage des va- 
peurs, on l'unit hermétiquement au'tul-ie B à l'aide du 
tulx en caoutchouc ; puis on n'a qu'à tourner et  abaisses 
le tube A dans l e  bouchon pour faire écouler l'eau 011 le 
mercure et  entrer l e  gaz dans la bouteille, dont l'accès 
peut être arrêté à volonté par le  refroi&sement du tube 
dans sa position aatérieure. En prenant soin de ne pas 
trop diminuer le fluide qui retient le gaz, l'appareil rcste 
fermé après la séparation du  tube C ,  pendant un mou- 

vemeiit très fort même en vertu du tube R ,  On voit b i e ~  
qu'avec un flacon ~ r a d u é  e t  un petit appareil pneumati- 
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que à mercure, sous forme d 'un~capsulc  de bois dur,  
ajustée convenablen~ent au flacon, on arrive facilement à 
faire l'ana!gse quautitative m h e  d'un mdlaiiçe de gaz. 

Pour déterminer In  quantité de l'acide carbonique, par 
cxemple , dans Lin rnklanp dc gaz, pourvil qu'il n'y soit 

pas mêlé avec des gaz suscep~ibles d'être absorbés aussi 

par l'hydraie ~ioiassique , on n'a employer cc der- 

nier# recueillir le gaz sur dri mercure, e t  après avoir 

placé le flacon clans In capsule reinplie de mercure, cou- 
pcr Ir: tube A tout prés du tubc , pour apercevoir l'ab- 
sorption de l'acide carboriiqiie doiit le volun~e est an-  

noncé immédiatement par l 'écl-de de la bouteille même. 
Quand on se sert des licpeurs rbaclives pour recueil- 

lir Ics çaz, l'apL~areil devient plus propre encore pour 

détcrinii~er avec sûreté ln présence des difXrcns çnz dans 

un in6la11gc. II est facile d'augrnentcr In qunniitd du pr& 
cipith eu faisant trawrser de nouveaux volunics dii p z  

1:ar l n  même solution, e t  je crois bien qu'a11 moyen de cc 

procedé on saurait faire des conclusioais approxiniatives 
rnênic sur la quaniité de ccrtaiiis gaz dans un volume 

don116 du niélange. 

A l'aidc de cct al~pareil sirnplc, je me suis convaii~cu 
bien des fois de la prksence de l'acide carbonique, hydro- 
cldorique, sulfurique et hgclrocjarijque dans les vapeurs 

dcs localités où l'emploi d'une des manières ordinaires à 
recueillir le gaz ii'aiiiait jamais pu  donner des résultats 
exacts. C'est pourquoi je wois pouvoir recommander 

l'instrumer~t surtout au géolope voyageur, qui SC trouve 

rarement en é ~ a t  de porter avcc lui dcs appareils plus 

compliqués. Deux ou trois bouteilles ajustées de la ma- 
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nière dicrite, quelques tubes dc réserve de différentes 
épaisseurs, recourbés antérieurement et effilés en pointe 

fine pour les pouvoir élargir facilement ou fermer au 
clialiimeau , selon le besoin ; une bouteille remplie d'eau 

distillée on de pluie et quelques dissoliitions concentrées 

des rtactifs ndcessaires, suffisent presque dans tous les 
cas, et peuvent ktre transport& sans difficultés sur les 

lieux qui promettent un champ riche pour ces sortes de 
rccherchcs. 

J'ajoute ici la description d'un second appareil (J;LJ. 19) 
dont je me suis servi avec succils pour déterminer l'acide 

carloniqiie libre dans les eaux minérales. L'appareil, 

sinon p r f X t  de toute: pafts, permet de pr<:cipiter d'une 

maniéze prompte ct simple, e t  sans la moindre periepos- 

sil lc , l'acide carbonique irninGdiatement dans la source 

même : ce qrii saurait rendre son usagc t r h  propre peut- 

êlre dans des courses rapides. Un cylindre suffisamment 
large et  soigneusement gradué est fermé hermétiquement 
par un  bouchon fort de liége ; Ic bouchon est percé de 

deus trous dans lesquels on adapte les tubes de verre 

ouverts A et B. Le  tube A ,  coupé tout prés du bouchon, 
descend jusqu'au fond de la bouteille. Le second tube B, 
A pcu près de la m&me !onsueur, doit être sirscepible 

de sougsir le niouverneni de bas en haut dans le bouchon, 

sans que celui-ci perde sa fermeture herméiique. L'em- 

ploi dc l'apparei! au moyen d'une dissolution d'an rEaciif 

capable de pr4cipitcr l'acide carbonique, est simple. On 
sait, par dcs esp&iences prf'alables, combien il faut em- 
~ l o j e r  d'une dissolii~ion de chlorure baryiique ii.&lde 

d'ammoniaque, pour précipiter tout 1 acide carbonique 
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dans un volume d'eau Qgal à la capacitd du cylindre. Une 
quantité u n  peu plus que suffisante pour ce but est ver- 
séc dans le cylindre et mesurée exactement au  moyen de 
l'échelle du dernier ; puis on retire le tube B jusqu'A ce 
que son ouveriure infdrieure se trouve encore peu éloi- 
gnée du bouchon, et plonge l'appareil aussi profondé- 

, ment dans la source, que le bout du tube resle encore 
visible à la surface de l'eau. Lorsque le liquide est arrivé 
dans le cylindre jusqu'à l'extrémité inférieure du tube B, 
tout l'acide carbonique libre, cornmgcelui des carbonates 
et bicarbonates alcalins et terreux dissous dans l'eau, se 
trouve parfaitement précipité sans que la moindre partie 
puisse sy6chapper et se trouver ainsi perdue, 

On retire l'appareil, et on le porte cllez soi, ou, ce qui 
vaut mieux, on donne le temps au précipité de se dépo- 
scr ,  et aprhs ravoir séparé par la filtration du liquide 
sur les lieux n~émes, 011 l e  couserve pour le soumettre à 
des reclicrches ultérieures dans un petit flacon garni 
d'un bouchon usé à l'émeri. 11 va sans dire rp'il doit étre 
l'objet d'une autreanalyse à part, A déterminer dans l'eau 
la quantité des carbonates et bicarbonates aicalins et ter- 
reux pour pouxoir corriger l'acide carbonique obteuu 
par le précipité. 
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Nouvelle SimpZ$çntion de l'Eudiomètre de Volta. 

L'eudiomètre de Volta, tel que cet illnstre physicien . 
l'avait fait connaître, &ait défectlieux en ce que ,  aprés 
la de'tonatioii, il s'y faisait un vide à la faveu~ duquel 
l'air contenu dans, l'eau s'en dégageait et augmentait 
les résidus. J'avais remédié à ce grave inconvénient au 
moyen d'un petit appareil à soupape, adapté à la base 
du tube eudiomé trique, qui fermait exactement l'eudia- 

'mètre au moment de la détonation, et qu i ,  immédiate- 
nielit aprés , permettait à l'eau d'y entrer,  et empêchait 
ainsi le vide d'avoir lieil. Ce petit appareil à soupape, 
quoique très simple, gêne u n  peu les transvastlmens de 
gaz ,  e t  pour les rendre $us faciles, j'en ai débarrassé 
entièrement l'eiidiomètre en le fixant à la p l ad l e t t e  
même de la cuve à eau. Voici en quoi il consiste : 
B (jZ5'.  13) est un bciuclsou en liége, conique dans sa 

moitié inférieure, par laquelle il se fixe solidement dans 
la planchetle avec du mastic. Ce bouclioii est percé dam 
sa longueur, el polir qu'il ne s'affaisse pas sous la com- 
pression qu'il doit éprouver, on introduit daus toute la 
longueur du trou an tube a, a, en verre ou en métal. Le 
trou cst fermé en haut par un petit disque de fer blanc 
d ,  portant une queue en fi1 de cuivre, laquelle est des- 
tinée à ramener le disque sur le trou après chaque ex- 
plosion. Cette soupape, très. mobile, se. tient par son 
poids appliquée sur le  trou qil'elle ferme exackmeiifi 
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pendant l'explosion , et se sonlkve incontinent après 

pour laisser entrer l'eau qui doit remplir le vide produit 
dans I'eüdiométre. 

L'instrument est rcprbseuld en place dans la figure 14, 
qni n'a pas hesoin de description. Si la tablelte T (jg 
15) était cil métal , ct conséquemnicnt peu épaisse, on 
lui  ferait souder inféricureincnt u n  anncau conique n n,  
taraude iiit&rieuremcnt pour recevoir et fixer le bouchon 
de liése à sonpapc. Avant de dtherminer !'explosion dans 
l'eudiométre , on le pose sur le bouclion , taillé exprès 

pour le fcrmer exactement, et on le  presse avec force 
d'une main siir sa hase qui doit être bien plam. J'ai 

essayé de fermer I'eudiomèire avec le bnuchoii à soupape, 

sans le fixer à la talslctic de la cuve ; mais il a été con- 

stamrrient projeté par la force d'explosioii. 11 faudrait, 

pour le  retenir, que Ic bas de I'euclioméire fût taraudé. 
Au reste, la disposition cIue je viens de décrire rrie parai- 
trait eirçore préférable. 

1 2 .  
Ga-L.  

Soit C ( j g .  16) u n  creuset ordiuaire R U  fo113 duqoel 
on fait un petit trou t. Ce Creuset ainsi prrparé sert de 

moufle dans u n  grand nombre d'occasions. 

S'agit-il d'opérer une calcination dans un petit creuset 

c ?  on le place sur un fromage en terre f ,  et on le recou- 
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vre avec l e  creuset C. Le tout étant mis sur  la griiie d'un 

fourneau, ou fait dii feii, comme d'ordinaire, suivaiit le 
Icsoin. L'air pCnètre daiis le creuset par I r s  trous O ,  O 

dc !a e t  s'échappe par le trou supkrieur t ;  cri sorte 

que  l'air vicié est constntiirnent renouvelé par  dc l'air 
frais. 011 pcrit, pour obtenir uiie température élevée, 

i.e<:ouvrir lc? creuset C de charbori , mais d o r s  il faut  pla- 

cci. su r  le t rou t iin h ç n i e n t  Ùc creuset q u i ,  sans le  fer- 

nwr, empkclie des psr(:cllcs de charbon d'y pénétrer. 

Vcut-on oxider des p!aniircs 311 cuivre poiir l'analyse 
organique ? 

1.e d n i c  creuset C (fig. 1 7 )  est rcmplictc plauures ; o n  

ic fr:rnie abcc LIU ~ ê t  B r û ~ i r  ZL u ,  sur l e  fond duquel on  

pratique qua11,e O U  cinq petits trolls avec la pointe d'un 
clou ; on liite le creuset ail têt , puis on  ïcnvcrse lc cieu- 

set e t  on 1e place iinruédiatenient sur l a  grille d'un four- 

neau. Le têt servira de froniage. E n  portant le creuset 

aii rouge obscur, le cuivre s'oxidera rapidement. 

Ces cleux applications suffiront pour iriontrer le parti 

qu'on peut tirer d e  cette iiouvelle esphce de moufle. 

G.-L. 

sin DU roue so~xm~~-srsràui. 
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4 
9 heures du matin. Midi. 

B a r o n  Therm. Barom. Therni .? $ 
If i a*. exth,. $ ion. .,te,. 

10 700,?4 - 0,8 75G,48 - 0,3 
706,74 0,3 706,91 C 1,4 

12 7572% - 0,4 757,50 - 0,8 
53 737,54 758 O 0  
4 7 6 5 1  76&6 $ 
58 763,98 - 9,s 76E,55 - 0,s 

5 heures du soir. 1 9 heures du soir. 

2,4 f 4,O Cou~ert. 

i 3,O - O,5 taporeiix. - 
3,U - 0,2 Beau ciel. 
zp $ O$ Très nuageux. 
4,4 O,1 Couvert , pluie. 
3,4  f i,4 Couierl , piuis. 
E,9 - 0,s Brouillard très épais. 
1,8 - 1,4 Brouillard Ir& épais. 

f. i,8 - O,% Quelques éclaircier. 
0,2 - 0,s Couvert. - O,M Couvert. 

$1 3,9 - 1,G Beau ciel. + 0,7 - 4,s Beau ciel. 
4,4 - 5,1 Beau ciel. 
7,6 + 1,1 ileau ciel. 

e, i  Couvert. 
6,3 Couvert. 

4,8 Couvert, 

3,9 Couvert. 
i , 1  Brouillard (rés épaie. 
9, i  Beau ciel. 
4,5 Brouillard très épais. 
9,9 Tris nuageux. 

Moyenne du 1- au 10. Pluie en cenlirnétre# 
Moyenne du 11 au 40. Cour. . . . . 9,079 

ti,2 Moyenne du 2Z au 31. 1 Terrasse. . . 1,768 
. t G,Glf 2,2lNoyennos du mvis , . . . . 3. 4,4 
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