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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

RECHERCHES sur da Cha,leur spécifique dm Gaz, 

PAR MM. AUG. DE LA RIVE ET F. MARCET. 

( MÉn~orae 1ii à la Société de  Physique et d'Hisioire naturrllr 

dc Genève, le 19 avril 1827.) 

D i a s  un pécédent Mémoire (1) , nous nous &ions 
occupés de quelques recherches sur les changemens de 
température qui accompagnent les changemens de vo- 
lume des gaz ,  et nous avions niontrd, contre l'opinion 

généralement admise, que lorsqu'un gaz ,entre dans un 
espace vide , il y a d'abord production de froid, et seu- 
lement plus tard production de chaleur. Nous étions 
parvenus à expliquer facilement ce double phénomène, 
par la combinaison du froid que produit la dilatatipn 
de l'air qui entre dans le vide , et de la chaleur que dé- 
veloppe la compress;on de celui qui se trouve déjà con- 

(1) Billioth. rmiv., avril 1823, et Annales rle Chimie et 

de Physiqice , Ionie xxirr , page 209. 
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tenu, à des degrés divers de raréfaction , dans le &ci- 

pient où se fait l'expérience. 
Ayant eu l'intentiou de reprendre ce travail, la ques- 

tion , dès les premiers pas, nous a paru complexe. En 
effet, tous les dsultats que l'on peut obtenir en exa- 
minant les différens gaz sous le point de vue que nous 

venons d'indiquer, doivent être influencds par deux cau- 
ses : i 0  par la chaleur latente ou constituante du g a z ,  
c'est-à-dire la quantité de chaleur plus ou moins grande 

qu'il absorbe ou développe quand i l  change de volume; 
2O. Par sa chaleur spécz$îque, c'est-à-dire par la 

quantité de chaleur plus ou moins considérable qui lui 
est nécessaire pour passer d'une température à une 

autre. 
Cette distinction est absolument nécessaire à établir, 

et quoiqu'on puisse lier les deux classes de pliénomènes 
et les ramener à des lois communes, i l  faut que l'expé- 

rience commence à fournir sur chacune d'elles les don- 

nées qui sont indispensables pour pouvoir les coor- 
donner ensuite sans le secours d'aucune hypothèse. 

Nous avions cru d'abord que nos recherches devaient 
se borner à la détermination de l'une de ces classes dz 
phéiioménes , savoir, les changemens de température 
qui accompagnent les changemens de volume des gaz 5 
e t  que les expériences antérieures pourraient nous four- 
nir des notioiis suffisantes sur la chaleur spécifique, 
qu'il faut nécessairement connaître pour pouvoir résou- 
dre la première question. Mais différentes considérations 
nous ont engagé à examiner de nouveau ce sujet ; nous 
signalerons entr'autres les variations dans les re'suliats 

obtenus par les diiers physiciens, la nature dti leurs 
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mk~liodes dont aucune ne nous a paru être tout-à-fait 
irrEprochable, et enfiu le  petit nombre de substances 
gazeuses soumises à l'expérience. 

Les recherches que nous présentons aujourd'hui à la 
Société, ont donc exclusivement pour lmt la détermina- 
tion de la chaleur spécifique des gaz, telle que nous 
l'entendons dans la distinction que nous venons d'éta- 
blir plus liaut, 

Esquisse historique des travaux antérieurs. 

Plusieurs physiciens s'étant déjà occupés de ce sujet 
à diKirentes époques, il ne sera pas inutile de nous ar- 
rêter quelques instans sur l e u ~ s  travaux t et d'insister 
sur les motifs qui nous les font regarder comme in- 
suffisans. 

Pour tout ce qui tient aux recherches antérieures à 
celles de MM. de La Roche et Bérad  , on ne peut faire 
mieux que de consulter. l'introduction qu'ils ont placée 
en téte de leur Mémoire. On y trouve l'exposé exact 
des méthodes employées avant eux et des inconvéniens 
que présente l'emploi de ces méthodes. 

Nous nous bornerons à rappeler que Crawfordt a v a i ~  
dbjà détermin6 la ch al eu^ spécifique de- quelques gaz, 
par une mCthode justedans son principe, mais inexacte 
dans le fait ,. à cause de. la  petitesse des différences que 
fournissait l'expérience, et de la grandeur de-celles que- 
ce physicien en conchait ; que M. Gay-Lussac avait cru, 
d'après quelques esssais sur trois gaa, qu'à égalité de- 
volume, ils avaient la même elialeu~ spécifique , mais 
qu'il était revenu de cette opinion après de nouvelles 
~echerches; que Leslie avait aussi cru trouver cpe 
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l'hydrogène et l'air ont la même capacité pour le calo- 
rique ; que Dalton enfin avait construit, uniquement 
d'après des vues théoriques, une table de la chaleur 
spécifique des gaz, qui contient des résultats totalement 
différens de ceux qui ont été fournis par l'expérience. 

Ce n'est pas le moment de parler des travaux qui se 
rapportent indirectement à notre sujet ; c'est pour cela 
que nous ne nous arrêterons point sur le Mémoire de 
M. Gay-Lussac relatif aux changemens de température 
qui accompagnent les changemens de volume des gaz (1). 

Nous arrivons ici aux recherches de MM. de La Roche 
et Bérard (2). Quand on examine leur travail, soit dans 
sa partie générale, soit dans les détails des expériences, 
on ne peut s'empêcher d'admirer la sagacité avec la- 
quelle ils ont cherché à éviter les nombreuses causes 
d'erreur que présentait l'emploi de leur méthode. 
Cependant, peut-être ne sont-ils pas parvenus à les 
éviter toutes; c'est ce que hous a fait croire le peu 
d'accord qui règne entre les résultats qu'ils ont obtenus 
et ceux auxquels sont arrivés d'autres physiviens. 

On peut en effet présenter quelques objections sur la 
manière dont ils ont fait leurs expériences. 

IO. MM. de La Roche et Bérard, en faisant passer un 
courant de gaz élevé à une forte température, à travers 
un calorimètre plein d'eau , et en faisant sortir ce cou- 
rant froid, sous la même pression à layuelle il dai t  
soumis à son entrée, obtiennent par là un effet com- 
plexe. L'eau du calorimètre se trouve chauffée en effet 

(1 )  Me'nroires d'Arcueil, t. 1, p .  180. 
(2) Annales de Chimie, t .  ~ x x x v  , p. 7 2 .  
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non seulemeut par la chaleur qu'abandonne le gaz en se 
refroidissant, mais aussi par celle qu'il dégage en se 

contractant. C'est seulement la premiére de ces deux 
chaleurs qui provient du calorique spécifique, et que, 

par conséquent, il faudrait avoir séparée de l'autre. Si 
l'on ne tient pas compte de cette cause d'erreur, quand 
il  s'agit des solides ou des liquides, on ne peut la né- 
gliger quand il est question des gaz dont les dilatations 
sont très+onsidérables , et surtout quand les tempdra- 

tures extrêmes auxquelles on les soumet sont distantes 

l'une de l'autre de 80° centigrades environ (1). 

aO. Les gaz n'ont pas tous une facilité hgale à se 
mettre en 6quilibre de température, ou, en d'autres 

termes , u n  pouvoir semblable pour la communication 
de la chaleur. C'est ce que prouvent les recherches 

(1) On peut se demander si l'on doit prendre la chaleur 
spécifique des gaz avec une pression constante et un volunie 
variable, ou avec un volume constant et une force élastiqiie 
variable. Nous croyons que la dernière niéthode est préfé- 
rable pour obtenir un effet simple ; mais nous ne nioiis point 
qoe l'oirne puisse présenter des argurdens en faveur de la pre- 
mière j pourvu que l'on sache exaclement quelles sont les 
circonstances qui accompagnent le changement de tempéra- 
ture du gaz, les expériences sont également importantes, 
quelque soit le mode que Yon ait adopté. Nûus n'insisterons 
pas SIIF les motifs qui , outre ceux que nous avons énoncés, 
nous ont paru donner un avantage marqué au premier mode; 
ce sujet nous euirainerait dans des développemens théoriques 
trop considérables pour une recherche dans layuclle I'exp6- 
rience est et doit êire la partie principale. 
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de MM. Dulong et Petit ,  dont nous parlerons plus.bas ; 
et ce que confirment quelques-unes de nos propres expé- 
riences. Cette différence doit exercer par elle-même une 
inlluence sur la chaleur communiquée au calorimètre. 

Ainsi l'hydro&e, qui se met beaucoup plus vite que 
les autres gaz en équilibre de température, donnera im- 
médiatement sa chaleur, soit à la' partie du tube de 
verre qui se trouve comprise entre l e  calorimètre et le 
tliermomètre, soit aux parois du vase, soit à la por- 

tion de l'eau qui se trouve placée près de son entrée , 
tandis qu'uii gaz moins bon conducteur, distribuera 
son calorique plus uniformément dans route l'étendue 
du calorimètre. Il en résultera évidemment, toutes les 

autres circonstances restant les mêmes , que ce dernier 
gaz élèvera davantage la température de l'eau. 

30. L'emploi du thermomètre pour connaître la tem- 

pérature du gaz à son entrée dans l e  calorimètre, est 

tout-à-fait inexact, comme MM. de La Roche et Eé- 
rard en sont enx-memes convenus ; car cet iiis trumen t 
est tout autant affecté par la chaleur rayonnarite qu'é-- 

mettent ou qu'absorbent les corps environnans , que 
par la température du gaz même dans lequel il es& placé. 
Pour  parer à cette objection, les observateurs ont re- 

gardé la température du gaz comme une moyenne entre 
celle que lui avait donnée son passage au milieu de  la 

vapeur d'eau bouillante et celle qu'indique le  thermo- 
mètre. Mais rien ne nous prouve que cette moyenne 
soit la vraie température ; et si elle l'était pour un gaz , 
il est trés-probable qu'elle ne le serait pas pour u n  autre. 
Néanmoins, une erreur de quelques degrés dans cette. 

donnde, peut exercer une grando influence sur les ré- 
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sultats, comme il serait facile de le montrer. Pour cela, 

on peut calculer la capacitk de quelques gaz, en pre- 
nant une température un peu plus haute ou un  peu 

plus basse que celle qui est adoptée par nos auteurs , et  

l'on trouvera des nombres assez différens de ceux aux- 
quels ils sont arrivés. 

4 O .  La présence de la vapeur d'eau dans les gaz que 

l'on soumet aux expériences, est une objection qui a 
été d6jà présentée et développée par un chimiste an- 
glais , M. Haycraft. Sans y attacher toute l'importance 

qu'il y hiet , nous croyons cependant qu'elle peut don- 

ner lieu à quelques erreurs, puisque le gaz n'est plus 
iilentique, et que , si sa capacitd pour le calorique n'en 
est pas sensiblement affectée, du moins sa conducti- 
bilité l'est beaucoup. D'ailleurs, pour que cette cause 
d'erreur u'en fût pas une, il faudrait qu'elle fût la même 
pont- tous les gaz ; or nous savons que, quoique pla- 
cds dans les mêmes circonstances , i l  est difficile 

qu'ils se cllargent tous d'une égale quantité de vapeurs 
aqueuses. 

5". &us ferons une dernihe remarque sur la non 
similitude des circonstances qui accompagnaient chaque 

expérience, et sur l'inconvénient de ramener les gaz 
aux mêmes conditions par le calcul et à l'aide de pro- 
portions qui ne sont peut-être pas toujours applicables. 
Nous eiteroiis comme exemple la nori parfaite unifor- 
mité du courant. pour les gaz de différente densité ; la 
ditrérence dans la pression atmosphérique pour chaque 
gaz ; l'influence du réchauffement du tube de verre coii- 
d~icteur, sus la température d u  calorimètre , etc. 

Le Blémoire de MM. Clémcct et Désorme traire la 
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question qui nous occupe d'une manière trop corn- 
plèxe, pour que nous nous y arrêtions ; d'ailleurs la 
justesse des principes sur lesquels leur travail est fondé, 
est trop loin d'être prouvée, et les résultats auxquels ils 
arrivent trop contestables, pour que nous puissions les 
discuter actuellement. 

En 18a4, M. Haycraft est arrivé, par une méthode 
assez semblable à celle de MM. de La Roche et Bérard , à 
trouver pour un petit nombre de gaz une chaleur spé- 
cifique égale (1). Il a surtout cherché à opérer sur 
des gaz secs, à produire des courans uniformes, 'à re- 
médier ainsi à quelques-unes des causes d'erreur de 
MM. de La Roche et Bérard : ces essais ont été faits 
sur six gaz différens. Le Mémoire est terminé, dans les 
Annales de Chimie , par une discussion intéressante 
due à l'un des rédacteurs de ce Journal, sur le mérite 
comparatif de ce travail et de celui de MM. de La Roche 
et Bérard. 

Enfin, nous ne terminerons pas ce résumé histori- 
que, sans faire mention des recherches de MM. Du- 
long et Petit, sur la vitesse du refroidissement des 
corps dans les différens gaz (2). Quoique ce sujet ne 
semble se rattacher que de loin à la question de  la 
chaleur spécifique , nous verrons néanmoins qu'il 
existe enye ces deux classes de phénomènes, des rap- 
ports assez intimes pour qu'il soit difficile et méme im- 
possible de s'occuper de la seconde, sans entrer dans 
quelques détails relatifs à la première. 
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Eqosi t ion du pi.océdé suivi dans nos recherches. 

Après quelques essais , et après avoir réfléchi sur 
l'emploi des moyens les plus propres à parer aux ob- 
jections quy nous avons présentées , nous nous sommes 
arrêtés au procédé suivant, qui est fondé sur la mé- 
thode du réchautrement. 

Un petit ballon de verre très - mince, de 4 centim. 
de diamètre, est rempli successivement des gaz que 
nous voulons soumettre à l'expérience. Amené à une 
température uniforme, il est exposé pendant un  temps 
toujours le même, quel que soit l e  gaz qu'il renferme, 
à une source constante de chaleur ; la  température qui 
en résulte pour chaque gaz, pendant ce même temps, 
est la mesure de la chaleur spécifique de ce gaz. Pour 
déterminer d'une manière exacte cette température , 
nous ne  nous servons point du thermomhtre , mais c'est 
le gaz lui-même qui l'indique. Nous avions à choisir 
ici pour indice thermométrique entre le changement de 
volume et la variation de force élastique , deux phéno- 
mènes qui , dans les gaz , accompagnent d'une manière 
uniforme le changement de température. Nous avons 
préféré la variation de la force élastique, pour ne: pas 
tomber dans l'objection que nous avous signalée rela- 
tivement a la chaleur qui est dégagée dans un change- 
ment de volume, et parce que ce moyen de déterminer 
la température nous a paru plus susceptihle d'exac- 
titude dans la pratique. 

Ainsi donç , le principe qui sert de base à notre pro- 
cédé consiste à exposer des volumes égaux de différens 
gaz à une source de chaleur égale pendant un même 
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temps , et à juger par l'augmentation de la force élns- 
tique de chaque gaz, Ia température qu'il posséde A U  

bout de ce temps fixe. Nous avons soin de choisir ce 
temps fixe assez court pour qu'aucun des gaz ne puisse 
se mettre en équilibre de température avec la source 
de chaleur. 

L'appareil que nons avons employé n'est au fond 
autre chose qu'un manomètre. Un tube recoiirbé en 

forme de siphon (fig. I ) , porte à l'extrémité de sa pe- 
tite branche le ballon A que l'on remplit du gaz ; deux 
robinets en fer , B et C,  permettent de séparer le bal- 
lon du tube, sans que,  par cette séparation, n i  l'un , 
ni l'autre ne communiquent avec l'air extérieur; l'in- 
tervalle entre les deux robinets est si petit quand le  
ballon est ajusté au tube, que l'on peut négliger tout- 
à-fait la quantité d'air qui se trouve comprise eutr'eux. 
D'ailleurs, on verra plus loin que cet air ne rentre ja- 
mais dans le  ballon, mais qu'il est poussé dans le  tulle, 
et que, par conséquent, i l  ne peut point altérer la pu- 
reté du gaz. La branche verticale D E  du tube de verre 
est terminée par un réservoir F rempli de mercure 
bien désséché, dans lequel plonge l'extrémité du tube, 
et elle porte une échelle divisée en millimètres avec 

u n  vernier qui donne exactement les dixièmes. 
O n  doit commencer, avant de mettre l'appareil en 

expérience, par remplir le tube et le ballon di1 gaz 

sur lequel ou veut opérer. On y parvient facilement 
en faisant passer au travers du tube un courant de ce gaz 
qui chasse l'air et se met à sa place. Il faut avoir soin 
que le gaz qui reste après que l'air a été cliassé soit 
soumis à une pression moindre que celle de l'atmo- 
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sphhe, afin que le mercure puisse moiiter dalis le tube 
de 8 à IO centimètres au moins. Pour remplir le  petit 
ballon, on commence par en cliasser l'air au moyen 
d'une bonne pompe. Après y avoir introduit le gaz,  on 
y refait le  vide; puis on y introduit de nouveau le  gaz, 
en sorte que celui-ci se trouve très-pur et sans aucun 
mélange d'air atmosphérique. On a soin, au moyen de 
la cloche graduée de la cuve au mercure dans laquelle 
le  gaz est renfermé , de donner A celui-ci une 
pression moindre que celle de l'atmosphère, et qui 
puisse par conséquent être conslante quelle que soit 
cette dernière. 

Cette opération préliminaire Btant achevée, on visse 
le  ballon au tube, on ouvre les deux robinets, et le 
gaz étant à une pression moindre que celle de l'atmo- 
sphère, une petite colonne de mercure (toujours moins 
haute que celle qui s'y trouvait déjà ) , reste élevée dans 
le tube ; la différence entre la hauteur du baromètre 
et celle de cette colonne, indique la pression ou la force 
élastique du gaz que nous avons pu rendre toujours 
constante et de 65 centimètres environ. 

Actuellement une légère variation dans la tempé- 
rature du gaz fera abaisser ou élever la colonne de 
mercure, et connaissant la loi qui lie la  variation de la 
force élastique avec la température , rien ne sera plus 
facile que de déterminer celle-ci d'après la hauteur 
du mercure (1). Comme notre division nous permettait 

(1) Nous avons en effet les deux formules suivanles qui 
nous représenteiit, l'une, la grandeur 2 de chaque degré 
centig. à une pression donnée, l'autre, le nombre n de degrés 
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de distinguer facilement les dixièmes de millimètre, 

et que dans les pressions où nous avons le plus ordi- 

nairement agi, chaque degré correspondait à une varia- 

tion dans la force élastique de zmm 5 environ , notre 

procédé pouvait ainsi nous faire apprécier jusqu'à & de 

degré. 

Il nous semble que la méthode que nous venons d'ex- 

poser n'est pas sujette aux objections que nous avons 

présentées contre celle de MM. De la Roehe et  Bérard. 

I O .  Le gaz n'augmente ni ne diminue de volume par 
la va~iation de la température j sa force élastique seule 

varie ; 
aO. La température du  gaz nous est indiquée par 

l'effet de la chaleur sur lui-même et non par un th=- 
momètre j 

30. Comme nous avions un grand soin de dessécher 

ceiitig. corr~spondaiit A une une différence doilnée de hau- 

teur dans le mercure. 

(P-") (0,00373) p = pression baroniétriyue. 
I =: 

I + 0,00375 x t. ' t = température à laquelie on 
observe. 

(a-a') (i+o,oo375Xt) a=hauteur dela colonne dans 

n=' ( p - a )  (0,00575). le tube A la température t. 
al=haiiteur A la température 

inconnue. 

On s'est servi ,pour établir ces formules, de la loi de M. Gay- 
Lussac, qui aonsiste en ce que la force élastique des gaz aug- 
mente à parlir de O ,  de 0,00375 pour chaque degré centi- 

grade. Dans tout le cours de cette recherche, ngus avons 
fait usage des degrés centigrades. 
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l e  gaz , et que nous les avons t o ~ ~ j o d r s  recueillis sur 
l e  mercure, nous sommes à I'abri de 3a cause d'eq 
reur qui peut provenir de la p&sence de la vapcur 
d'eau. 

4". Tous les gaz se trouvent placds exactement dans les 

mênies circons~mces , et i l  n'est pas nécessaire d'établir 
aucune proportioii ou de recoririr à aucriii calcul pour 

les ranieuer A des colidii.ions semblables. Eu particulier, 

quelle qiie soit la pression atmosphérique, l e  gaz peut 
ktre soumis toujours à la même pression par l'emploi 

du  manoniéire. 
Il reste un point important A considérer Rvant de 

passer aux résultats, c'est la manière dont nous ap: 
pliquons la chaleur pour réchauffer les gaz dans le bal- 

lon. A cei égard, nous préseiiterona les deux moyens 
que nous avons successivement employés. 

Ier. Première Méthode de réchauJenzent. 

Le premier moyen consiste à placer le ballon plein 
du gaz dans un peiit vase de bois (1) rempli d'une eau 
dont la température est parfailement fixée à IO'. Nous 
atreudoiis qiic le gnz ait pris la température de cette 
eau , ce dont nous sommes avertis par le  mercure qui 
reste staiiouriaire. Alors, à un signal donné, l e  vase 

( 1 )  Nous avons employé un vase de bois dont les parois 
très-épaisses, et par coiiséqueiit très-peu ~ooducirices, per- 
nirttaient à l'mu qu'il contenait, dc conserver long-:eiiips 
sa ieii~pérature malgré le coiiiacL extérieur d'une eau beau- 
corip plus chaude. 

T. XXXV. 2 
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en bois qui est 'lesté d'une masse assez pesante, tombe 

au fond d'un autre vase d'une capacité beaucoup plus 
considérable, dans lequel il est placé ; celui- ci est rem- 
pli d'me eau entretenue un peu au-dessus de 300, de 
manière qu'elle se trouve exactement à 300 par son 
mélange avec l'eau du petit vase. Par ce moyen, le 
ballon passe subitement, sans cesser d'être immobile , 
d'une eau à IOO dans une eau à 3oa. On le laisse dans 

cette dernière un iemps fixe, mais assez court pour 
qu'il s'ait pas pris toute sa température; ce temps doit 
etre de 4". Exposé pendant 4" à une température diffd- 

rente de 20° de celle qu'il possédait, chaque gaz prend 
Ùne certaine température qui est indiquée par la des- 

cente du mercure dans le tube,  et laissé plus long- 
temps (6" a 8"), il se met en équilibre de température 
avec l'eau dans laquelle il est plongé. Pour éviter une 
cause d'erreur qui aurait pu provenir de ce que dans 
chaque expérience , la température J e  l'eau dans la- 

quelle le ballon se trouve subitement transporté, n'au- 
rait pas été exactement la m h e ,  nous avons toujours 

pris la température de cetie eau en y 3aisSant le gaz assez. 
long-temps pour qu'il l a  prît lui-méme. De cette ma- 

nière, ce n'est pas le uomhre de niillimètres dont le 
mercure est descendu dans 4" que nous comparons pour 

chaque gaz, mais les rapporls entre le nombre de mila 
limètres dont il est descendu dans 4",  et celui dont il 
est descendu lorsqu'il se trouve en équilibre de tem- 

pérature avec l'eau. Au reste, l'habitude avait fini par 
nous former assezpour que l'une et l'autre méthodes don- 
nassent les mêmes ~xhultats. Kous avions pris les précau- 
tions néoessaires poix qu'au premier signal de celui qui 
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observait le manométre, lepetit  vase tombât brusque- 
ment ,  et qu'au second signal, c'est-à-dire nu bout des 
4", I'on fermât le  robinet qui établit la commuuication 
entre le gaz du ballon et le mercure du tilbe. De cette 

manière, le mercure restait exactement à la haui.eur où 

la témpérature acquise par le  gaz pendant les 4" devait 
l'avoir placé, et l'on avait tout le  temps d'observer 

exactement cette hauteur. 

Les expériences faites par celte nié~l:ode, noris qnt 
donné des nombres assez diffkrens, suivant la nature des 
gaz, pour l'expression de la température acquise par 

chacun d'eux dans 4s. Ainsi, appelant I la tempéra- 
ture de l'eau, c'est-à-dire celle qne le gaz aiirait ac- 
qiiise s'il avait eu le tenips de se mettre en équilibre 

avec elle, nous avons trouvé que dans 4", chacun d'eux 
acquérait une température diliGrerite exprimée en par- 

. ties aliquotes de celle de l'eau. 

Pour l'hydrogène. .............. 0,85 ; 

Pour l'air atmosphérique. ........ 0,83 ; 

Pour l'oxigène ................. 0,80 ; 

Pour l'acide carbonique. ......... O 7 7 7  i 

Pour le gaz oléfiant. ............ 0,75 ; 

Pour le protoxide d'azote.. ....... 0 , ~ 3 .  
< 

Quelques considérations nous firent douter que ces 
nombres ou plutôt leurs inverses , pussent bien ex- 
primer la chaleur spécifique des gaz. Nous craignîmes 
que le cllangenient subit et assez considérable de tsm- 

pérature auquel le gaz est exposé, ne fût une cause 
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$erreur qui pût iiifluencer nos rrsultats , et faire qiie 
les variations observées fussent dues, moins à la d i~ic-  

rence de la ctialeur spécifique, qu'à la difrérence de 
conductibilitt5. Ce qui nous confirma dans cette opinion, 

fu t  l'analogie que nous trouvâmes entre les dsultats nien- 
tionnés plus liaut et ceux aiikcpels MM. Dulong et  Pctit 

étaient arrivés en faisant refroidir un corps chaud daris 
différciis gaz. Ces physiciens avaient obtenu pour l'ex- 
pression relative de la,  vitesse du refroidissement, des 

iionibres qui se rapprochent de ceux que nous veiinns 
d'indiquer. Or, la cause qui fait qu'un corps se refroi- 

dit plus ou  moins vite dans diffdrens gaz , doil &re la 

même que celle qui fait que ces diffdrens gaz se iéchauf- 
feiit pliis on nioins vite par un changement Lriisque de 
teinpérat~ire. 

Pour bien nous assurer de la réalité dc cette causc 
d'erreur, nous fimes les m h e s  expériences en ern- 

ployant siiccessivement une tempdrature dilrérentc, (90° 
au lieu de 30') et un volume de gaz plus consid& 
i~ ib le  , rirconstances qui influeni sur la conductibilité 
i ~ l a t i i c ,  niais qu i  ne  doivent pas cxercer d'effet srii- 
sible sur  la clialeur spécifique. Nous trouvâmes eff'ec- 

tivemeiît , pour les mêmes gaz , des nombres qui na-  
vaient plus Ic: même rapport entre eux. 

11 y a donc dans les gaz une diîrérence, relativcmcnt 
à la rapidi~é avcc laquelle le calorique se distribue dans 
chacuu d'eux. Cetle plus ou moins grande facilité dr 
coli~niuniquer la chaleur, dL:peiid-elle de la mobilité plus 
ou moins des moléc~iles oii de leur nature 
meme , c'est ce que 11011s lie pouvons décider; mais i l  
n'en résulte pas moins qiie cette diversité est 1111 LIE- 
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merit d'erreur dorit nous devons nous garantir &ils 1% 
~eclierche de  la cha lmr  spécifique (1) .  

5 Ile. Secohdr; Méthode de réchnufient .  

Les <xpériences d e  BIM. Dulong et Petit su r  la clia- 
leur spbcifique des solides et les précautions qu'ils avaient 

prises pour éviter l'erreur due la conductibilité de ces 
corps, nous on t  fait présumer qu'un moyen analogue 

poiirraitilous mettre h l'abri d e  h même cause d'erreur. 

Nous avons pa r  cons&quent cherché à l'appliq~icr air 

mode de  récliauffement des pz. 
Dans ce b u t ,  nous placons l e  ballon qui conlielit le 

\ 

(1) II est dificile de savoir quel nom on doit donner à celle 
propriéié des gaz ; le niot conductibilité est-il assez général 
pour exprimer la propriété de communiquer la chiikur au- 
trement que de rnolécule A molécule, comme cela a lieu dans 
les c o ~ p s  solicles? Quoi qu'il en soit,, il nous paraît Lien 
constaié que la propriéié dont il s'agit existe dans les gaz h 
des degrés divers d'intensité; il serait inléressant d e  déter- 
iriiner exactciiienl son énergie relaiive dans ehaqiie gaz. Nous 
verrons plus loin que les expcirieiices que nous venons de 
décrire pourraient très-bien remplir ce but; inais il ne se- 
r ~ i t  pas facile de déduire des données de l'expérieuce Jes 

iiombres siiiiples qui devraient exprimer les rapports clier- 
cliés. Cette diK6rence qui nous occupe ne serait-elle poilil 

due, dans les gaz, à une cause senil~lalle à la viscosii6 dans 
les liquides, qui, en diminuaiil leur mobilité, les empêche- 
rait de se réchauffer OU de se refroiclir sussi vite ? Loliydro-c 
gène serait, daus ce cas, le gaz dont les niol6cules seraient 
les plus libres j tandis que celles dii gaz ol&fiani, de l'acide 
carl~oiiiquc, etc., auraient inoiits de îaciljlé à se mouwir 
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gaz, au centre d'un ballon de cuivre GHK (Jig. i ) , 
trés-mince, noirci en dedans, et  de 18 centimètres de 

diamètre. Un robinet placé à l'extrémité de l'un des 
diamètres de cette sphère, c o m m d q u e  avec le col du 
ballon de verre ; un autre placé à l'extrémité opposée 

du même diamètre , coinmunique avec l'intérieur du 
grand ballon de cuivre. C'est le premier de ces deux ro- 
binets que l'on visse au tube du ma~oniètre , et c'est 

ainsi que le gaz communiqueayec l'intérieur de ce tube. 

On raréfie l'air dans l'intérieur du ballon de cuivre 

jusqu'à ce que la pression ne soit plus que de 3 milli- 
mètres de mercure; l'on a toujours soin de produire 
le même degré de raréfaction pour chaque expérience , 
et de s'assurer qu'il n'y a point eu de variation à cet 

égarb, pendant la durée d'une même expérience. Main- 
tenant, lorsqu'on plonge le ballon dans de l'eau à une 

température quelconque, l e  gaz ne se réchauffe ou ne 
se refroidit, que par la chaleur qu'émettent ou qu'absor- 
bent les parois noircies de la boule de cuivre. Aussi 
ce réchauffement ou ce refroidissement est fort lent, et 
ce n'est même qu'au bout de IO ou 15 minutes que le 

mercure, en restant stationnaire, nous prouve que le 
gaz s'est miben équilibre de température avec l'enceinte 

qui l'environne. 
Nous avons donc pu  prendre un temps plus long 

que 4" pour celui durant lequel les gaz étaient sou- 
mis au réchauffement partiel. Ainsi nous avons pli &- 
server la température acquise au bout de 2 ,  de 4 ,  de 
5 minutes. Mais c'est à ce dernier temps que nous 

avons donné la préférence. 

L'appareil étant disposé convenablement pour faire 
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une expérience, nous cornmericons par placer la sphére 
de cuivre daris de l'eau dont l n  température est entre- 
tenue parfaitement fixe A zoo. Nous attendons que le 

mercure reste stationuaira pour noter avec soin le point 
où il s'est arrêté, e t  nous refroidissons un  peu le  gaz 

au moyen d'un bain d'eau froide , jusqu'à ce que l e  
mercure soit monté de quelques millimètres au-dessus 

du point fixé. Alors nous placons promptement l e  bal- 
lon de cuivre dans de l'eau à 30°, et au moment OU le 

mercure en descendant atteint le point fixé qui indique 
que le  gaz est arrivé à la température de  20°, celui de 
nous qui observe l'instrument, donne un signal pour 

que l'autre puisse, dans l e  même instant, observer la 
minute et la seconde sur un bon chronomètre. 

Au bout de 5 minutes, à partir de l'instant où l e  gat 
est arrivé à la teinpdrature de zoo, on ferme le robinet 

de communication , et le mercure s'arrête 3 une han- 
teur qui indique est la température qu'a prise 

le gaz. On  ouvre ensuite de nouveau- l e  robinet, et 
l'on voit le mercure continuer à descendre à mesye  ,' 
que le gaz s'échauffe, jusqu'au moment où celui-ci a 
acquis la même température que l'enceinte. 

Nous avons toujours opéré avec de très-gradesmasses 

d'eau afin que leur température restât aussi constante 
que possible. Nous avons- réussi facileméiit pour l ' o h  
à 20° ; quant à celle de 300, I'expérienû&noiis avait 
appris fallait comwncer  pai- la mettre uil peu au? 
dessus (à 3 o ~ , a ) ,  pour qu'elle se trouvât exactemdt 
après les 5 minutes autant au-dessous (à ug0,8) ; de cette 

manière la température moyenne était pour chaque gaz 
de 30° pendant les 5 mirnites. Quand nous voulions 
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connaitre la baisse totale d u  mcrciirc correspondant à 
la température de 30" pour l e  gaz, nous entrcieliioi~s 
l'eau constamment à cette température, Ajoutons quc 
l'eau élai t ~ontinuellernent tenue en mouvement , afin 
que toutes ses coucl-ies eussent une température aussi 
uniforme que possible, e l  que le ~liermom&tre était plact: 
de manière à nous indiquer la température moyenne 

des couclies horizontales en contact avec le  ballon de 
cuivre, 

Par  le procédé que nous venons d'exposer, nous 
dvitoiis toute erreur provenant de la conductibilité du 
gaz ou de sa facilité plus ou mains grande à comrnu- 
niquer dans son intérieur la chaleur qui lui arrive à la 
surface extérieure ; car la diKéreuce de température est 

~rès-petite, (de toO  seulement) 5 le réchauffement ne  
s'opère que lentemant (dans 5 minutes) et le  valunie du 
SU n'es1 pas très-considéïable ( 33 centiiiiétres cubes 

environ), 
EXPOSÉ  ES RESULTATS. 

3 Pr. Chaleur specz$que des gaz sous une m6me 

pression de 65 cenlimètres. 

Aaatii d'exposer les résultats, nous dirons un mot 
sur L maniére dont  iio~is envisageons l'action de la 
chaleur sous le rapport du réchauffeineut. Le petit 
ballon de verre mince ( nous nous sommes servis tou- 
jours du merne) ést rempli suocessivernent de tous 

les $2. Phcés au centre d'uno enceinte également 
échauff&, et amcnés à unr: trmpérature toujours la même, 
lc halloii et le gaz rccoivent pendant Ie même temps , 
à partir de celie température, des quaillitCs égalcs dr 
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clialcur, Le Lalion p ~ w ~ d  cle ccitc ciiaicur rine quantité 

invariable; il en cornmunique par  conséquent a u  gaz 
une quantité qui  est toujours la même;  c'est cette 

quantité qui doit  donner a u  gaz une  température plus 
ou moins graiide suivaiit 1.î capacité pour l e  caloricIue 

qu'il poss&de (1). 

Les gaz siir lesquels nos expériences ont été faites', 

sont RU nombre de  quatorze : l'air atrnosplaériqzbe, 
I'osigène , l'azote, l'hydrogène , l'acide carboniqrcc , 
Ic gaz 02c:Jiant , l'ozide de carbone, l'oxide d'azote, 
l e  gaz nitreux, l'hydrogène suZjureux , l'ammonin- 
que,  l'acide sulJUreux , l'acide h;).dro-chlorique et le  

ganogénc (2). Ils ont tous &té prSparés par les procé- 

dés les p lus  généralement admis pour les avoir parfai- 

tement purs ,  et recueillis s u r  l e  mercure après avoir 

traversé , pour  être bien dessécli6s , un ti&e garni d e  

muriate d e  chaux fondu (3). 
L ' è ~ ~ é r i e n c e  fiiiie cornme nous l'avons indiquée e t  

(1) Voyez, pour qiielqiies éclaircisseinens siir ce poiiii, f i l  

noie A à la fin du  MGinoire. 

(2) NOUS n'avons pas fait d'expériericc sur le chlore; l'nc- 
tion qu'il aurnii exercée sur les r o h e i s  et sur le mercure, 
nolis aurait einpêclié de bien observer la niarclie de son 
réchauffenienl; niais il nous parail probable qu'il doit être 
soiii~iis A la même loi que les quatorze aiililes gaz, et en par- 
ticulier que i'hydrogène et I'acide hydro-clilorique. 

(5) Pr~sque tous les gaz ont é ~ é  prc'parés et purifiés par les 
procédés qu'indique BI. Lluloiig , claiis son RIéinoire sur  le 
pouvoir rél'ringen~ cies gaz. (Anrzales de Chimie et de Phy- 
sique, t. X L \ I  , 1'. 154 ) 
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répétée un grand n6mEre de fois sur cliaque gaz cri par- 

ticulier, nous a conduits à ce résultat inattendu : c'est 
que, dans les 5 minutes, ils ont tons été amenes à la 

même température; ce qui prouverait qu'ils ont la même 
chaleur spécifique. En effet, je mercure est descendu pour 

tous, de 14"~,3 ou 14-,& Tous les résultats se trou- 
vent compris entre ces deux nombres qui sont la limite 
d'exactitude que nous avons pu atteindre; car Ie même 

gaz nous a donné tantth l'un, tant& l'autre. Or, comme 
la pression à laquelle les gaz ont été continuellement 

soumis, a été de 65 centiinétres à la température de aoU, 
il en résulte, d'après le calcul , que le mercure au- 

rait d û  descendre de 2zmm,7 pour que l e  gaz fût à la 
température de 30°, c'est-à-dire à la température de 

l'eau ambiante ; c'est ce que I'expérience nous a tou- 

jours aussi confirmé. D'après cela. calculant le nombre 

des deprés de température acqnis par les gaz dails 5', 
on trouve que 14~*,3 correspondent à 6',30, et 14-,4 
à @,34. Ainsi des volumes égaux de gaz, soumis à la 
même pression de 65 centimètres , amenés à la m&me 

température de 20°, et exposés de la même manière à In 
température de 30°, acquièrent dans 5' une température 

moyenne de 6 O , 3 2 .  La plus grande différence ayant été 
de ou de de degré, on peut donc dire qu'ils ac- 

quièrent la même température. 
Un seul gaz s'est toujours récliauffé davantage q u e  

les autres, et nous sommes arrivés constamment au 
même résultat, quoique l'ayant essayé A re- 
prises différentes : ce gaz est l'hydrogène. 

L'abaissement du mercure a été de 1 5 ~ " '  au lieu de 

14"'~,4 , ce qui correspond à uiie rciripéra~ure de @,(io. 
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Ainsi l'hydrogéne s'kchauffe de 3 dixième de degré de 
plus que les autres dans les mêmes circonstances. Nous 
croyons que cela ne vient poiait d'une diaërence dans . 

sa chaleur spécifique, mais de ce qu'étant éminemment 
plus conductenr que les autres, il s'échauffe plus vite, 
malgré toutes les précautions que nous avions prises 
pour éviter l'influence de la conductihilité. Nous ajou- 

terons plus loin quelques motifs à l'appui de cette con- 
jecture. 

Nous ne nous sommes pas bornés à observer la tem- 
pérature acquise par chaque gaz au bout des 5 minutes ; 
mais nous l'avons toujours observée aussi au bout de 
2 et de 4 minutes. Nous avons ainsi trouvé 

bout de 2', tous les gaz, également, avaient en s'échauf- 
fant, fait descendre le tnercure de 8""i au bout de 4' 
de 12~",5 ; ce qui correspond, les à une tempé- 
rature de 3O,5 acquise dans 2 ' ,  et les 1zmm,5, à une , 

température de 50,5 acquise dans les 4'. Mais comme 

ou n'arrêtait le mercure dans sa marche, en fermant le 

robinet, qu'au bout des 5 / ,  l'observation des 4' et des a' 

était plus difficile à faire : néanmoins nous n'avons ja- 

mais eu d'écart qui fût glus grand que 2 ou 3 dixiémes 
de millimètres, c'est-à-dire de 8 ou 12 centiémes de 
degré. 

Il paraît donc résulter des expériences qui précèdent, 
que sous la mdme pression et sous le même volume, 
qztelle qve soit l a  température, tous les gaz ont la 
nzgme chaleur spécifique. Il faut se rappeler que les 

volumes restent constans, quelle que soit la  tempé- 

rature, et que la force élastique seule varie. 
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Toutes les cxp6riences du § préc+dent ont &té faiics. 
sui. des gaz soumis à une pression constante de 65 ccil- 
timètres. Nous avons été curieux d'examiner quelle se- 

rait l'influence du degré de raréfaction de ces meines 

p z  sur leur capacité pour le  calorique. 

Pour obtenir des pressions plus faibles, iioiis nous 
soinmcs servis d'un appareil parfaitement semblable ait 
prdcédent, si ce n'est que le tube dans Icqiiel In  CO- 

lonne de mercure s'élève, a de 60 à 7 0  centiniét, de Ion- 

p e u r  au lieu de n'en avoir que 15.  Ainsi eii raréfiai~t 
suffisamment le gaz dans l e  petit ballon de verre, le 
mercure monte dans Ic tube 4 une certaiiie l iau~eur ,  
q u i ,  retranchée de la pression atn~osphérique , exprime 
la I'orce 6lastic1ue de ce gaz. 

En  opérant sur les gaz dilatés, exactenmit comme 
nous avons opéré sur les autres, nous avons trouvé que 
leur clinlcur spécifique parait diminuer avec la pression, 

selon un décroissc:meiit trEs-lent , mais qui n'en est pas 

moius très-régulier. 
Ainsi à la pression de 

Ci5 ceiitim. , le  volumed'air s'échauffe de 6°,3~cL7n~ 5 min. 
.................... 59 cen~irn.. de 6 $5 idcm. 

...... centim. ............ , de 6 ,go id. 
37 centim.. .... , .............. de 7 ,01 id. 
25,s centim. ... , .............. de 7 ,30 id. 

On voit par là qne la température donn6e au même 

volume d'air, par la m h c  quantité de chaleur, va tou- 
jours en augt~entant  a mesure que ce volume dcvicnt 
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\)lus rate. Les iliiit.reilccu de tc tnpéra~u~e sont petites , 
i l  est vrai, mais elles l i en  suivent pas moins ilne loi r &  
giilière d:iccioisseniei~t. 11 y a i 0  de difireilce sur IO", 

entre le rlchaiiBenient de l'air à la pression de 65 centi- 

inétres et celiii du même volume à la pression de 
a5 ceriiimètres. 

L'hydrogène, le Saz oléfiai~t et l'acide carbonique 
ont donné cles rLsu~tnis tout-3-fait analogues. La tein- 
p&rature des volumes égaux allait toujours eii augrnen- 
talit A mesure q u e  le gaz devcnait plus rare. 

Nous croyons intitile de rapporter ici le rableau des 

r&uliats que nous AVOIIS obteniis avec ces gaz ; les expé- 

.riences ont été faites, lcs unes aux m h e s  pressions qiie 
polir l'air, les autres A des pressions uri peu dinëïenteç 

de celles rapportées ci-dessiis; toutes nous ont démontré 
la vérité du fait général de la dimiiiution de la clialeur 

spécifiqiie à mesure que l e  gaz est plus rarefié. 

Les tempdrntiires ont é ~ é  calculées de la nieme ma- 
iiiSi.e que précédemment, soit par l n  formule, soit 
rriieu'c encore eii comparant I'ahaissement du niercure 
3aiis les 5' avec son abaisseinent qiiand le  gaz a pris la 
teiiip&rature totale de 30°. 

Un fait curieux que nous ne devoiis pas passer sous 

silence, c'cst que l'liydrogène raréfié s'est trouvé toiir- 
à-bit semblnble pour sa chaleur spécifique aux nutres 
gaz sounlis A une meme pression. C'est une preuve que 
ln dilTérence observée à la pression de 65 centimhes, 
&ait bien due à la plus grande conductibilitd de ce gaz, 
p i squ ' i l  n'y a plus de différence à iine pression moin- 

dre ,  dont l'effet, comme l'ont observé AIM. Dulong et 

Petit, est dc diminuer beaucoup le pouvoir condiicieur. 
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Un 3' appareil (&- z), dans lequel le tube qui con- 

tient le mercure avait la forme d'un siphon renversé , 
nous a permis d'opérer sur des gaz soumis à une pres- 

sion pliis grande que celle de l'atmosphère ; quelques 

essais faits jusqu'à une pression de 80 à go centimètres, 

nous ont confirm6 daus l'opinion que la capacité aug- 

mente toiijours avec la pression, mais en suivant un 

décroisseinent trés-lent et moindre que la racine carrée 

de ces pressions. 

Les résultats gériéraux que nous venons d'exposer, 

s'accordent assez bien avec une expérience que MM. de 

La ~ > c h e  et Bérard avaient faite sur un volume d'air sou- 

mis à une pressioii d'un mètre, et d'après laquelle ils 

avaient reconnu une augmentation de capacité dans cet 

air en vertu de la plus gande pression. 

Nous n'avons point essayé de déterminer la loi , si tant 

est qu'il en existe une, qui lie les variations de clialeiir 

spécifique avec les ditférences de pression J nous nous 

contenterons d'observer que la petitesse de la diminu- 

tion de capacité qui accompagne la raréfaction, peut 

s'expliquer facilement ; car, si, d'un côté, le nombre 

des molécules matérielles à échauner diminue par la 
raréfaction, d'un autre côté, les interstices qui régnent 

entr'elles, et que l'on suppose être pleins de calorique, 

augmentent dans la même proportion. Enfin nous' re- 

marquerons que les variations de température qui ont 

lieu dans les changemens de volume des gaz, deviennent 

trèsfaciles à expliquer, tandis que si la chaleur spéci- 

fique diminuait ou augmentait dans le  meme rapport 

que la pression, i l  faudrait recourir à une autre cause 

pour en rendre coinptc. Nous présentons comme dé- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 3 1  ) 
coulant immédiatelnent des expériences qui précbderit , 
et comme pouvant servir d'élémens à la discussion ac- 

tuellement pendaute sur ce sujet, les résultats suivans. 

I O .  Que sous la m.ême pression et à volumes égaux 
et constans, tous les gaz  ont la méme chaleur spé- 
+que. 

2O. Que toute! les autres circonstances restant les 
mêmes, l n  chaleur spécijque diminue en même temps 
que la  pression et également pour tous les g a z ,  sui- 
vant une progression très-peu convergente et dans un 
rappon beaucoup moindre que celui des pr.essions. 

3 O .  Qu'il existe pour chaque gaz un pouvoir Con- 
dlccteur différent, c'est-&dire que tous les gaz n'ont 
pas dous le  même pouvoir pour communiquer Ia cha- 
leur. 

N ~ u s  croyons que c'est au défaut de tenir compte de 
cette dernière propriété, que l'on doit attribuer les 
grandes différences qui  rkgnent entre les résultats que 
les physiciens ont ob~enus sur le sujet qui nous occupe. 
En  effet, iine simple variation dans le  volume des gaz 
pouvait , dans beaucoup de cas, changer totalement les 

rés~iltats ; ainsi MM. Clément et Desormes , qui cher- 
chaient à déterminer la cllaleur sptkifique des gaz par le 
refroidissement subit de grandes masses , ont-ils trouvé 
une différerice très-considkralle pour l'expression de la 
capacité du calorique dans chaque gaz. De même, 
M. Gay-Lussac, en einploq-ant des volumes considé- 
rables , n'a plus trouvé l'égalité de la chaleur sp6ri- 
fique qu'il avait obtenue avec des volumes p l~ is  petits : 
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ce qui prouve qne cette remarque est fondée, c'est que 
les résultats ont toiijours varié dans l e  sens suivant le- 
quel ilne différence de conductibililé devait les faire 
nécessairement varier. 

Nous croyoiis que c'est à la même cause que l'on doit 
attribuer les différences que présentent les gaz, quant à 

la clialeur dégagée par leur compression et au  froid' 
produit par la dilatation. Ainsi , l'hydrogène, qui se 
met plus vite en équilibre de température que l'air atnio- 
spliérique, dégagera moins de chaleur en se comprimant, 
ct donnera lieu à moins de froid en se dilatant; tandis 
que l'acide carhonique, dans lequel la chaleur se propage 

nioiiis vite, indiquera, dans les mêmes circonstances, 

plus& chaleur et plus de froid. 
Eiifiii, nous ne pouvons nous emp6clier de fair2 re- 

marquer, que l'égalité de la chaleur spécifique des g a z ,  
s'accorde assez bien avec les notions que nous avons sur 

la distribution de cette r n h e  clialeur dans les autres 
corps. Bous voyons, cn eîrct, la chaleur spécifique et 
la dilatation , suivre une marche assez semblable dans les 
solides et dans les liquides. Les prrmiers qui présen- 

ieiit cntr'eux moins de dii'Térence que les seconds, cil 

présentent aussi moins dans leur clialeur spécifique, et 

lorsqne la température, en s'élevant, accroît la dilata- 

tion selon une loi plus rapide, la clinleur spécifiqtie 

aiigmcmte aussi dans une progression croissante. 
Sous le rapport théorique, i l  n'était donc pas im- 

probable que les çaz qui ont tous une dilatation égale 
e t  dans lesquels cette dilatation reste riiiiforme à toutes 

les températures, eussent une même capacité pour le 

caloriqrie , et que la loi qui  rbgit ce.t él6meiit de cllaleur 
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fût chez eux la m&me, comme la  loi de dilatation, en 

consdquence d e  leur état d e  fluide aeriforme. 

NOTE A. SI, en soumetlant à l'expérience un pelit volume 
de gaz,  on  a l'avantage de se mettre à l'abri de  toute erreur 
qui serait due à la cmduct ib i l i~é ,  on  peut,  d'un autre côté , 
objecter que les différences d e  température qui provien- 

draient d e  différences dans la chaleur spécifique, seraient 
trop petites pour être sensibles. 

A cela nous répondrons : 
I O .  Que le  voluine n'était pas cependant assez petit pour 

que ;l, d e  degré de différence dans le  réchauffement ne fût 

pas perceptible; 
2O. Que puisque le  volume est assez grand pour indiquer 

une différence de  chaleur spécifique dans le  gaz à différentes 
prsssions, il est par conséqu n t  suffisant pour e n  indiquer 'i 
une,  si elle existe, entre les gaz différens soumis à la même 

pression. Ajoutons que la plus haute température acquise par 
les gaz raréfiés, dans le même temps, ne  pent être due qu'à 
une diminution de  la ahaleur spécifique , et  non à la conduc- 
tibilité , qui, en diminuant avec la force élastique, aurait dû 
produire un effet inverse. 

3 O .  NOUS nous sommes assurés directement que la chaleur 
prise par le  ballon de verre n'est pas, par rapport à celle que 
prend le  gaz, si considérahle,que la dernière soit inappréciable 
par rapport à la première. En effet, dans le  même temps et  dan+ 
les mêmes cir.coiistances , nous avons vu que la boule vide 66 

réchauffait ou qe refr~idissait  beaucoup plus vite que lors- 
qu'elle éiait pleine d'un gaz quelconque. D'ailleurs le verre 
était si  mince ( d'un deini-millimètre environ ) , qye son e t e t  
devait étre for1 peu sensible. 

4". Les mêmes gaz ont présen!é, dans diverses expé- 
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riences, des différences tout aussi grandes dans In tempéra- 
ture acquise au boui des cinq iriiniiies , que des gaz tlifférens , 
et ces différences n'ont jamais été pour chaque gaz dans le 
même sens , mais toujours tantôt dans un sens , tantôt dans 
l'autre. 

5". Nous sommes parvenus aux mêmes résultats, en pre- 
nant pour différence de iempérature, 35" au lieu de I 00. Or, 
si une diflérence dalis la chaleur acquise avait été trop pet i~e  
polir être perceptible sur IO", elle aurait été suffisante pour ' 

devenir sensible sur 35' ; et nous n'avons jamais trouvé la 

moindre difireiice en essayant successivemerit plusieurs gaz 

par cette niéiliode. 

De l'Écoulement des fluides nér$oormes dans l'air 
atmosphérique , et de l'Action combinée du choc 
de L'air et de la pression atmosphérique. 

L'$COULEMENT des flaides abriformes dans l'air atmo- 

sphérique a présenté rGcemment plusieurs phénomènes 

dignes de  l'attention des physiciens. Je  rappellerai d'a- 

bord une observation très-curieuse de  MM. Gay-Lussac 

e t  Welter ,  commirniqnée à l'Institut l e  29 avril 1822, 

et publiée dans les Anna les  de Chimie et d e  Phys ique ,  

tome XIX, page 436 : ils ont  constaté ce fait très-reinar- 

quable,  (( que l'air qu i  s'échappe d 'un  vase e n  soufflant 

(( par unceouverture sous une  pression que lconGe ,  ne  

(( change pas de température, quoiqu5il se dilate en 

sortant d u  vase 1) ; ils en  ont déduit l'explicatiou de 
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deux autres faits bieii connus, observés à Schemnitz 
en Hongrie, et à Chaillot, près Paris. L e  souffle de la 
machineà colonne de Schemnitz produit un froid qui con 

gèle l'eau même en été ', tandis que le  soiifne du réservoir 
d'air de la  pompe à feu de Chaillot, qu'on obtient sous 

une pression constante de deux atmosphères et demie, fait 
varier à peine le  thermomètre le plus sensible, daris la 

meme saison. 

Cette explication , encore peu connue, serait peut- 
être contestée si elle n'était pas confirmée par l'expé- 
rience de la congélation artificielle de l'eau , dont je vais 
présenter l'analyse, et qu'on obtient par un courant 
d'air condensé. Soit ABCD', fig. I ,  un vase cylindrique, 
dans lequel se meut un piston C D ,  et qui porte un ro  . 
binet E, qu'on peut ouvrir ou fermer à volonté. Je 
suppose que la partie ABCD de ce vase contienne de 
l'air atmospliérique , plus ou moins comprimé que l'air 

atmosphérique extérieur. Le robiiiet B étant fermé et 
l'air intérieur ABCD ne communiquant plus avec !'air 

ext6rieiir, oii suppose qiie le piston CD s'abaisse en 
CL)'. L'air intérieur sera dilaté , et cette dilatation 

produira un abaissement de température d'autant plus 
sensible que la dilatation sera pliis grande. Supposons 
maintenant que le pistou soit fixe en CD ; que ABCD 
soit un  vase rempli, en totalité ou en partie, d'un air 
atmosphérique condensé, et entretenu par un  moyen 
quelconque au même degré de compressioil ; dans cette 

hypothèse, l 'air, au mome.:t où l'on ouvrira le ro- 
binet RI, soufflera en ,? avec une force constante, et le  

thermomètre, dont la boule sera placée en E , n'indi- 
quera aucun changement sensible de temp&ratiire. 
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Dans 1,t première hypothbse , le volunie tout entier 

de l'air contenu dans le vase se dilate dans l'iiitépieur de 
ce vase , et il y a refroidissement ; adans la seconde hy- , 

pothèse, la seule partie de l'air 'qui sort du vase se di- 
late hors du vase , et la température de cet air sortant 
ue cliange pas sensiblement ; tels sont Ies faits observés 
par MM. Gay-Liissac et Welter. Examia~ns  çe qui se 

passe dans l'expérience qu'on répète dans tous les cours 
de Physiqne , pour faire voir la congélation artificielle 
de veau. Qii remplit le récipient d'une machine dite de 
compression , d'un air comprime à plusieurs atmo- 
sphères. Ce récipient porte à sa sommité uii tube capil- 
laire, par lequel l'air du récipient peut s'échapper. On 
présente à ce courant d'air iine boule en verre sem- 
blable à celle d'un tube thermométrique ; et bientôt de 
petits cristaux, à peine visibles à la sue simple , se for- 
rlient à la surface extérieure de la boule. Quoique le  
4emps de la formation des cristnnx soit très-court, i l  
faut, par la pensée , le  pa r tmp  én plusieurs périodes. 
Dam la première pdriode , l'air comprimé se dilate dans 
route la capacitd du récipient et se relroidit; daus les 
périoda suivantes, l'airi de plus en plus dilaté, passe 
h une température très-basse; enfui, dans 1s dernière 
période, le courant d'air a atteint le maximum de froid. 
Pl résulte de cette observation que l a  petits cristaux 
qii'm obtieiit çiir la  botde de verre ne proviennent pas 
du refroidissement de l'air hors du rkipient de la ma- 

chine à compression, mais de l'abaissement de tempé- 
rature dans Yintéri~ur du récipient. Gmefro#issernent 
inthrieur n'est pas instaiitan6 ; i l  nugrnute par la dila- 
tation dc l'air du  récipient. Cet-air, quoiquo murnis à 
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une dilatation progressive dans route la capacité du r b  
cipierit, conserve pendant l'bcoulement une force élas- 
tique plus grande que celle de l'atmosphère; i l  vient 
frapper la boule de vp re  et la refroidit. Ce qui prouve 
que ce refroidissement a l ieu, c'est que l'air atmosphé- 
rique environnmt la boule y dépose une legère couche 
d'eau liquide, sur laquelle se forment les petits cris- 
taux, produits par le courant d'air déjà refroidi dans 
l'intérieur du récipient. 

En  juillet 1846, M. Daubuisson, ingénieur en chef 
a u  Corps royal des Mines , a publié des expériences sur 
l'écoulement de l'air atmosphérique comprimé et ren- 
fermé dans un gazomètre, d'où il  sortait pour entrer 
dans l'atmosphbre. 11 a trouvé que la quantité d'air 
poussée hors du gazomètre par u n  orifice en mince pa- 
roi et sous une pression détekminée, est à la dépense d'air 
sous la même pression, par des ajutages cy liudriques ou 
coniques, dont l'ouverture de sortie était de &me dia- 
mètre que l'orifice en mince paroi, dans le rapport 
de rooo à 1427. 

En rendant campLe de ces expérieiices ùans le Bul- 
letin de Zn Socidté philomatique, septembre i 826 , j'ai 
remarqué que M. Daubuisson n'avait pas fait l'éc~u- 
lement de l'air par l'ajutage connu sous le ucm de tube 
de Venturi,  qui n'est qu'une tuyère ordinaire renve~sée , 
dont la section du plus gxand diamiztre est prise pour 
l'orifice de sortie. L'air d~nnt expaRsiblu, il rempljtait 
cet ajutage , et l'expirience aurait fait conziaitxe I'+ug- 
mcntation de dépense, due 8 l'accéléiwion de vitr&sc 
dc l'air sur la scetion de l'ajiitage du plus petit dia- 
rnéire. 
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En octobre 1 8 a 6 ,  MM. Thenard et  Clément ont vi- 

sité les forges de Fourchambault (département de la 
Nièvre), et l'expérience suivante fut faite sous leurs 
yeux. Un ouvrier présenta une plonclle de sapin contre 
le  veut d 'un soufflet mis en mouvement par une ma- 

chine à vapeur. Lorsque la planche était à une certaine 
distance de l'orifice de la tuyère, elle &tait fortement 
repoussée ; si on la rapprochait du plan de cet orifice, 
elle était portée vers ce plan, comme si la répulsion se 
fût changée en attraction. Cet e ~ e i  n'a lieu qu'au- 

tant que l e  bout de la tuyère est engagé dans un revê- 
tement, et aboutit à fleur d'une face plane de ce revê- 

tement. 

M. Clément a le premier reconnu que l'air atmosplié- 
rique agissait, en cette circonstance, sur la planche , 
comme sur les parois extérieures d'un ajutage conique, 

par lequel on fait couler de l'eau. Ce savant, revenu à 
Paris, a fait voir sur une chaudière p ' i l  avait à sa dis- 
position, que la vapeur d'eau à la pression de deux à 
trois atmosphéres , produisait un effet semblable à celui 

du vent d'un soufflet de grosse forge. Il adapta à la 
chaudière un tuyau cylindrique vertical, terminé par une 
plaque circiilaire du diamètre d'environ un décimètre, au 

centre de laquelle était un orifice circulaire d'un plus 
petit diamètre. 

Lorsque la vapeur sort par cet orifice, on approche 
e 

de la plaque un  disque circulaire de même diamètre , et 
on remarque que le  disque porté vers la plaque y adhère, 
comme s'il était attiré par une force qui agirait en sens 
contraire dela pesanteur. Des points plus oumoins saillans 

sur les faces du disque ou de la plaque en regard, déter- 
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minaient la distance de ces faces. M. Clément a exposé 
les faits que nous venons de rapporter, dans un Mé- 
moire qu'il a lu  à l'Académie royale des Sciences l e  6 
décembre 1826, et qui est renvoyé à l'examen des com- 
missaires. 

L e  I I  avril 18a7, j'ai répét6 l'expérience principale 
de M. Clément, à la séance de la Société d'Entoura- 
gement , en faisant usage d'un soufflet d'appartement à 
double vent , dont la tuyère aboutissait à une plaque de 
cuivre. J'ai annoncé, le  même jour, que l'adhérence 
d'un disque opposé à la plaque ne dépendait pas essen- 

tiellement de l'expansibilité de l'air du  soufflet, et que 
j'avais obtenu des effets semblables à ceux qui ont été 

observés par M. Clément , en faisant couler de l'eau en- 

tre des disques très-rapprochés, dont j'avais varié les 
courbures. 

A la séance de la Société philomatique, du 13 avril 
1827, j'ai présenté uii tube coudé, au moyen duquel 
on produit, par l e  souffle de la bouche, les mémes phé- 
nomènes que par la machine soufflante de Fourcham- 
bault , ou par la chaudière de  M. C16ment. 

L'étude de ces phénomènes conduit à cette question : 
Détermiiier la pression en chaque point des surfaces 

extérieure et iutérieure d'un vase q u i  est rempli d'uii 
liquide ou d'un gaz , en supposaut que ce vase se vide 
dans l'atmosphère, IO par y orifice en mince paroi , 

par un ajutage, 3"par une zone comprise entre deux 
surfaces très-rapprochées. C'est pour arriver à la solu- 
tion de cette question, que j'ai cherché à simplifier les 
appareils employés précédemment , et que j'ai fail plu 

sieurs expbriences dont j'ai rendu compte dans les noles 
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suivantes, qui ont été lues à la dance de la Société 
pldomatique du 28 avril. 

Expériences sur i'écoulement des gaz, entre des 
surfnces très-rapprochées. 

Le fait principal observé par MM. *henarci et Clé- 
ment rdsulte de l'action combinée du choc de l'air contre 
une plaque, et de la pressiori atmosphérique sur la même 
plaque. Toutes les circonstances de cette action se ma- 
nifestent avec évidence au moyen de l'instrument très- 
simple que je vais décrire et qui est représenté$g. z ,  3 
A téchelle f .  

AB CD Cfig. 2 ) est un tube recourbd en fer-blanc 
ou en verre , terminé par une plaque circulaire C D  
de fer-blanc. A u  centre de la plaque est un orifice E 
de trois à quatre millimètres de diamètre. Trois ou qua- 
tre petites lamcs de fer-blanc sont soudées sur les bords 
de la plaque, et ont pour objet de retenir vis-à-vis la 

un disque, de même diamètre que la plaque, et 
de telle matikre qu'au voudra. 

L'instrument peut encore se réduire (fig. 4 )  à une 
seule  laque C D  de fer-blanc , aq centre de laquelle 
est un petit orifice couvert par un tube droit AE,  
soudé sur la plaque. On peut m6me substituer à la 
plaque CD, en fer-blanc ou de tout autre métal, une 
bonde en liége , ou une tranche d'un gros bouchon. 

L e  tuyau coudé (Jig. 2 )  est dans une posi~ion telle 
que la plaque C D soit à peu près horizontale ; on pose 
sur cette plaque un disque D' Cr , de tellc matière qu'oii 
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veut, flexible ou inflexible ; on souffle en A avec toute 

la force dont on est capable , et, quelque léger que soit le 

disque, il ne s'écarte pas de la plaque. 
Renversant le tuyau , comme i l  est indiqué (Jig. 3), 

et ajoutant en A un second tube A'a qui entre à frot- 
tement sur l'extrémité A du premier tube AB, on souffle 

en A'; l'air soufflé passe par l'orifice E , et entre dans 
l'atmosphère par la zone cylindrique comprise entre 
les bords de la plaque C D  et du disque Cl Dr.  Non- 
seulement le  disque ne tombe pas, mais i l  est poussé 

vers la  plaque CD par une force plus grande que celle 
qui est nécessaire pour faire équilibre à son poids. 

Les lames en fer-blanc, soudées sur les bords de la 

C D  (fig.. 3 )  aboutissent à pn anneau G H ;  uu 
support GIH' en liége ou autre matière glisse à frottement 

contre les lames, et tient un disque de papier ou de car- 
ton C"D" à telle distance qu'on'veut de la plaque CD.  
Réglant cette distance convenablement et soufiant en A', 
on verra le disque C" B" s'approclier de la plaque C D  
et prendre la position CID' , très-voisine de la plaque,CD. 

Les memes effets auront lieu pour le disque C'D' 
(J ig .  4 ) ,  lorsqu'on souiüera par l'extrémité A du tuyau 
droit A S ,  qu'on tient dans une position à peu près 
verticale. 

Lorsque le disque CD' est flexible et un peu élas- 
tique , et qu'on souffle en A (f ig .  a et 4 ), ou en ~ 4 '  
(Jig.  3 ), on produit un bruit résultant des bnttemens 

successifs du disque sur la plaque CD.  (1) et ( 2 )  

( r )  Ayant eu I'itlée de répéter I'exyc'rieiice de M.  Clément, 
en subslituaiit à des inricliities s o i i ~ a n t e s  el des chaudières 
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Explication de l'Expérience. 

L'air est  poussé de l 'embouchure A du tube vers  

l'orifice E d e  la plaque CD ; il frappe la part ie  du 

un soufflet d'appartement ou un siniple tuyau embouché, j'aii 

employé le  mème moyen pour faire vibrer des disques d e  
papier et de  carton j mais je n'avais produit par ces vi- 
brations irrégulières, correspondanles à des inflexions peu 
symétriques, que des sons confus. M. Savart, conservateur du 
Cabinet de Physique du Collége d e  France, dont les savans 
connaissent les nouvelles recherches sur l'acoustique, a ob- 
tenu des sons très-réguliers en prenant,  au lieu d e  disques 
de  papier, des plaques méialliqiies. Cette iiouvelle expé- 
rience d7aconsiique a été I'objet d'une Note lue par M. Arago 
à l'Académie royale des Sciences le  30 avril 1827. 

(2) M. Cagniard-Laiour avait depuis long-iemps remarqué 
sur l'insirumeni de son inveution, qu'il a iioinnié sirène, un 
inoubernent composé, dont  la vue de  mes appareils lui a 
rappelé le souvenir. Voici les circoiistances qui déterminent 

ce idbuvernent : 
Soit EFGH (fig. a, échelle +), le  disque en cuivre 

d'une sirène, percé de vingt-quatre trous cylindriques, obli- 
ques par a p p o r t  au plan du  disque, et dont-les axes sont 
rangés sur un hyperboloïde de révolution. Ce disque est 
visse au-dessous d'un cylindre gh, auquel est adapté un 
tuyau ABC, garni d'un robinet QR. Un fil iiré&illique IK,  
perpendiculaire au plan de ce disque et  passant par son cen- 
i re ,  esi fixé par ses deux extrémités 1 et K ;  il traverse un se- 
cond disque G'H'en papier ou carion, et passe parson centre. 

Une rondelle de  liége Gf'H", qui glisse à frot~eitient entre Ics 
deux niontans LM, NO, déleriitiiie la distarice d e  la placpie 
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disque opposée à cet orifice, et  la pression moyenne 

s u r  cette partie d u  disque est plus grande que la pres- 

s ion atmosphérique. L%ir souffld prend la place de l'air 

compris en-tre la plaque et  le disque qu i  lu i  est opposé ; 
il se meut dans cet iutervalle avec une vitesse qui dé- 

croit à partir des bords d e  l'orifice ; la  force élastique 

de cet air décroît e n  même temps d e  manière qae  sa 

pression moyenne entre la plaque e t  la face intérieure 

d u  disque devient moindre que  la pzessiori atmosphé- 

r ique , e t  comme cetteaderni8re pression s'exerce s u r  

toute la  face extérieure d u  disque CD', ce d isque,  

E F G H e t  du disque G'H'. L'extrémité K du fil IK est rete- 
nue par une épingle, dans l'épaisseur de la traverse LN soli- 
tenue par les deux montans LM, NO. Tout éiant ainsi dis- 
posé, on souffle en A dans le tuyau ABC; l'air soufflé remplit le 
cyliiidregh, et se divise en jets qui enirent dans l'atmosphère. 
Ledisque G'H' est frappé ohliquement de haut en bas par cha- 
que filet d'air. Cechoc le fait tourner sur le fil IK'comme axe, 
et tend à l 7 é ~ r i e r  de la plaque EFGH, au-delà du sup- 
port GuH". Les molécules d'air qui frappent le disque, se 
meuvent dans le plan de cedisque, suivant les tangentes d'une 
même circonférence; et comme le disque tourne, elles sont 
animées d'une force centrifuge quise transmet au voluiiie d'air 
compris enlre le disque et la plaque. Ce volume d'air en inou- 
veinent exerce sur l'unedes faces du disque de papier, uiiepres- 
sion moyenne moindre que la pression ahnosphérique qui agit 
sur la face opposée. Cette dernière pression exiéiieure éiant 
supérieure à la pression intérieure opposée, il en résulie ce 
fait curieux de dynamique, que le disque tonrne et s'élSve en 
tournant, vers In plaque, quoique son poids el le choc de l'air 
tendent à l'écarier de cette plaque. 
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soumis à deux pressions contraires sur des faces op- 
posées, obéit à la plus grande ; d'où il su i t  que le dis- 
q u e  c'fi doit  dtre poussé ver? la  plaque CD. (1) 

(1) Soit d la disiance de  la plaque CD ( j g .  2 )  et du dis- 
que C'D' ; 

K l'aire de  la plaque ou du disque qu'on suppose 
de même diamètre ; 

k l'aire de  l'orifice par  lequel pair passe du Bugau 
b 

dans l'espace eornpris entre la plaque e t  le  

disque ; 
p l'unité d e  pression exercCe par l'air qu'on saut- 

Be en A ( fig. 2 ), ou en A' (&. 3) ,  snr 
la portion E' du disque, opposée à l'orifice E 
de  la plaque, porlion dont l'aire esi k; 

p' l'uniié de pression moyenne exercée par l'air 
soufflê sur la portiau d u  disque, dont la sur- 
face est K-k; 

P la pression atmosphérique sur l'unité de sur- 
face ; 

le disque C'D', qu'on suppose iiiflexihle, sera, abstraction 

faite de  son poids, 6oiimis à deux pressions , l'une extérieure 
égale à KP, qui tend A le  rapprocher de la plaque CD; l'au- 
tre iniérieure qui tend à l'écarter de  cette plnque, et qui se 
compose de  deiix pressidns exprimées respectivement par 
kp et par ( K-k) y'. Si la première pression est plus grande 
t p e  la seconde, on aura : 

Tooles les circo~istarices du mouvement de l'air dans l'es- 
pace cornpris entre la plaque et  le disque, dépendent des 
relaiioiis enire les six qiiantités d, K ,  k, p, p'P, qui entrent 

tlaiis l'iiiégaliié ( 1 ) .  Quclle que soit cette relation , cette iné- 
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Il n'est pas nécessaire que Je disque C' D' soit pr& 

d e  l'orifice E du tuyau A E  , pour que le choc de l'air 
soit modifié par la pression atmosphérique. 

Soit C " D" CD Oçg. 5)  uii vase de  la forme d'une 
cymbale, composé d'un cylindre creux CD E F et d'un 
bord plat cn couronne dont la largeur est C"F ou 

G D". Byant adapté sur le fond CDun tuyau A 8  qui 
couvre l'orifice E du diamètre 3 millimètres, on souffle 

e s  A contre un disque C'U voisin du bord plat Ç Du, 
et ce disque est poussé vers l'orifice E. 

L e  vase et le tuyau sont représentés ( j g .  5) à moitié de 

galilé doit être satisfaiie, pour que l'effet di1 Choc de l'air 
contre le disque opposé A la plaque soit affaibli par la pres- 
sion atmosphérique. 

Supposons que l'aire k de l'orifice soit très-peiite par rap- 

porl à l'aire K du disque, et que le fluide aériforme qui sort 
par l'orifice E soi1 beaucoup plus comprimé que l'air atnio- 
sphérique; dans celie liypoihèse, la pression p seca plus 
grande, et la pression p' plus petite que la pression atmo- 
sphérique P. La quanii~é k(,v-pl),  qui forine le second 
membre de l'inégalité ( r ) ,  deviendra aussi peiiie qu'on vou- 
dra, par la réduclion de k ; ia quaniiié k (P-p'),  qui 
fdrme le premier rnenibre, diiiiinuera d'aiiiani moiiis que p' 
sera plus petit par rapport à $; aiiisi I'oii voit qu'il sera t&- 

Tacile de salisfaire à hnégaliié (1 ) .  La dificullé d'y saiisfaiir 
augmente, Q mesure que la valeur (le k approche (le cellc 
cTe K ,  et c'est le cas ordinaire des soripapes des clin~itlières 
desmiachincs ii vapeurs. L'iiiigalité (1) s'applique aussi aux 
liquides, dontl'écouieinent se fail d'un vase qrii le8 cOiilidiit, 
dans l'espace compris entre deux siirfncw opposées, siiffi- 
samnieiit rapprochées. 
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leur grandeur naturelle ; le poids du disque, augmenté d e  
celui des corps attachés en P ,  équivaut à 12 grammes 
environ ; ce poids est la mesure de la pression qui ré- 

sulte d'uu souffle ordinaire en A ,  à l'extrémité supérieure 
du tuyau A E. 

Lorsqu'on a soufflé à plusieurs reprises snr le disque 
Cf D', ce disque se couvre d'humidité, et on y distingue 
à l'œil les sillons des filets d'air qui sont dirigés sui- 
vant des rayons, et qui aboutissent à une petite cir- 

conférence à très-peu-prés de même diamètre que i'ori- 

fice E. 
Le disque C' D' ayant 54 millimètres de diamètre , la 

pression de l'atmosphère sur ce disque équivaut à un  
poids de 23 kilogramnies; d'où i l  suit que , dans cette 
expérience , la pression de l'air souillé sur la face inté- 
rieure du disque, et la pression atmosphérique exercée 

sur la face extérieure de ce même disque, ne différent 
entre elles que d'un demi-millième environ de la  se- 

conde pression. 
En variant les courbures de la plaque et du disque, 

que l'air soufflé traverse avant d'entrer dans l'aimo- 
sphère, j'ai remarqué qu'à distances Cgales de la plaque 

et du disque, la  plus grande différeiice des pressions 
sur les faces opposées du disque, ne correspondait pas 

aiix surfaces planes; cette di tkence est plus sensible 
lorsque l'air s'écoule entre des surfaces sphériques. 

Toutes les auires circonstances restant les memes, 

la forme de l'o.rifice de la plaque modifie les pliéno- 
niénes. Lorsqiie cet orifice est uii rectangle allongé ou 

une croix (Jig. 4 ,  plan.), la dilrérence des pressions 
sur les faces opposées du discjue diminue roiisidéral~le- 
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ment. - Les expériences suivantes ont pour objet de 
mesurer ces pfessions, dans le cas prticulier où la 

plaque et le disque &tant des cercles de meme diamètre, 
l'orifice de la plaque serait aussi un cercle. 

Expériences sur le mouvenzent de l'air entre deux 
surfices planes. . 

Un tuyau coudé BB' (fig. 4 ) a été adapté sur les parois 
d'une caisse de souflet de forgeron. Le soufflet étant 

mis en mouvement a u  moyen du levier qu'on nomme 
branloire , on entretenait l'air de la caisse à une pres- 
sion constante, qui était mesurée par une colonne d'eau, 
au moyen d'un tube à double coude, dont un hoiit 
était fixé sur la  caisse du soufflet. L'air arrivait par les 

tuyaux à angle droit B, B r ,  et sortait parl'orifice E, yra- 
tiqué au centre d'un disque en bois CD cd. Un autre dis- 
que CrD'H' (Jig. 4) portait une tige pleine ou queue 
H'H, qui traverse un plateau G G', et glisse dans un 

fourreau K K r .  Cette tige est percée de trous Iz, h'. h", 
destinés à recevoir la cheville qui règle la distance des 
disques CDcd et C DrH',  et qui s'arrête ~ u r  le som- 
met du fourreau K K'. Plusieurs montans CG, DG' 
sont assemblés dans les disques prallèles CD, GG'. 

Haiiteur de la colonne d'eau qui 
mesurait la pression de l'air 
dans la caisse du soufflet. 

Diamètre de l'orifice E du dis- t 22 millimètres. 
que CD. 

Surface ou aire de l'orifice E. . . 380 millimètres carrés. 

Diamètredu disque C'D'ou cd.,. I O  centimètres. - 
Circonférence du disque C'D' ... 3 14 millimètres. 
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Tallenu d e s  Expériences. 

Distances ~ i&eoces  de pression 
des disques CD et C'D. sur les deux faces opposées 

du disque C'D'. 

......... I niillimètre.. 55 grammes. 
3. . . . . . . . . . . . B . . . . . . .  45 
6 .................... 3 I 

A celtedistance de 13 millimètres , la pression de 
l'air di1 soufflet sur la face intérisiire du disque , devient 
Cgale à la pressiqn atmosphérique  su^ Ja face opposée. 
Pour cette première série d'expériences, la tige H Z  
&ait soutenue par un fil H Q P qui passe sur une rniie dont l'axe de rotation est en R 3 et on mettait d'abord 
sur le P la masse qui faisait équilibre aux frot- 
temeps , au poids du disque C D '  et de sa tige HH'. 

pour continuer les expériences , on a détaché le 61 
HP Q de la tige HH', et on a posé les poids sur l e  
chapiteau El' de cette tige. Lorsque la distance des dis- 
ques surpasse 13 millimètres, le choc de l'air 17ew- 
porte snr la pression atmosphérique, le disque est sou- 
levé ; les poids qui l e  rn$ntierinent aux distances indi- 
quées dans la p~srnière colonne de ce tableau ont été 
observés ainsi qu'il suit : 

Distances Poils  qui fait Bquilibre au clioc 
des disques CD,  CD'. de l'air du soufflst contre le 

disque C ' D .  

I 5 millimètres.. ...... 35 grammes. 
19.. ................ 2 3 

On voit par ce tableau que lorsque la distance du 
disque à la plaque n'est que d'un millimètre, l'air du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 43  1 
sovfîlet enire dms 1 atmosplière par une zone cylindri- 
cjiic de 3 14 millimhtres carrés , pciisque la circonf6i.ence 
de cette zone est 3 14  millimètres et sa hauteur r milli- 

inètre. 
Lorsque la distance est 13  millimètres, la siirface 

de la zone cylindriqiie est 408% millimètres carrds. Pour 
la premiére distance d'un millimbtre , la zone cl'écoil- . 
lement est plus petire en surface que l'orifice ; et pour 
ln  scconde clis!ance de 13 millimétres, elle est dixsois 
plus grande. Dans l'un et l'antre cas, l'action du choc 
de l'air du soumet contre le  disque est Uimiiiuée par la 
pression atmosphérique. 

La coinLiilaisoii dii choc de l'air et de la pression at- 
rnosp1iEriqiw n'a pas seuleinent lieu ealre deux sur- 

faces planes. La plaque étant siippos6e tcrminke par une 
f x e  plane, la face du disque opposée à celle-là pourrait 

être légèrement convexe ; une grande convexité &carte- 
rait trop le disque de la plaque, et si la face du disque 
Biait concave, le choc de l'air sur cette face ne serait 
plus contre-balaiici par la pression atmosphériqiie op- 
posée. 

La plaque métallique soudée à l'extrémité de la tuyére 
du soufflet d'appartcnicnt dont i l  a 616 question page 5 , 
est du diarnèlre de I 25 millimètres; j'ai pos6 sur cette 

plaque un disque de carton aplaui , ct j'ni collé suc- 
cessivement des feuilles de papier superposées, pour 
atteindre le  nombre de feiiilles dont le poids devait faire 

kquilibre à la prcssioii atmosphiriqiie , pendant que le  
soufflet Etait eu innuvernent ; ce iioan1)ie de feuillcs a 

T. SYXV. 4 
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augmenté très-sensibIeiiient , lorsque le disque clc carton 

présentait wrs la plaque une légére convexité. 
Cet cffct dû au cliangement de  coiirbure, a encore 

,436 confirmd par des expériences sur l'écoulement de 
I'caii , dont je rendrai compte dans u n  autre article. 

Du Mouventent de 2'air entre une plaque circuZ&e 
et un disque de mén~e d i a m è ~ e ,  Jlexi6Ee et un peu 
alastique , posé sur la plnque. 

EXPÉRIEHCE. ( Fig.  2.) 

On pose siic la plaque C D  (fig. a ), un  disque CID' 
en papicr lisse un peu mince; ayant mouillé ce dis- 

qiie vers soli centre, en y portant avec le bout du doiçt 
une goulte d'eau ; on soume légèrement en , extré- 
mité du tuyau cc~iidé AB C D .  Le papier étant un pen 
irniispnrent dans la partie mouillée, on distingue à l'mil 

l'ouverture E de la plaque, et pendant qu'on soume 
en  A ,  la partie mouillée se gonfle du dedans en de- 
hors,  vis-à-vis l'ouverture E , ct conserve cette cour- 

bure ; le reste du disque frémit ,  et on entend un h u i t  
de siflcment O ;  de frémissement. En souMant avec plus 
de force, l e  choc de l'air l'emporte sur la pression at- 
mospll&ique , et ce disque de papier s'envole. Ces plie- 
iioiiiènes deviennent plus sensibles sur un disque de 
papier d'un   lus grand diamhtre. J'ai posé sur la   la- 
que métallique du diamètre i a4 millimètres ; soucl& à 
l'extréniité de la tuyère du souflet d'appartement , u n  
disque de papicr gris, un peu épais et liumect4; h i -  
sarit jouer le soufflet, le  disc~ue s'enfle comme dans 
l'expérience prkcédcnte , vis-à-lis l'orifice ; il se dé- 
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priiiie à une cei.tnirie distance de cet orifice, et se dé- 
tache des lords de la plaque pour donner passage à l'air. 
L n  dtipression forme momentanément la communica- 
tion de l'air entre le centre et les bords de la plaque; 

l'air dont l'émulement est interrompu augmente en 

force élastique et s'ouvre un nouveau passage. La dé- 
pression et les inflexions précédentes du disque de pa- 
pier se renoiivellent ; ce qui produit des sons irrlgu- 
liers très-intenses qui se mélent à ceux de la plaque 

me'tallique. 

Dit Mouvement d'un liquide entre deux sufaces ,  
comparé au mouvement cl'nrt fluide aériforme entre 

les mêmes surfoces. 

Les mouvemens du fluide aériforme ou d'un Iiquidc 
que nous comparons, ont lieu entre deux surfaces S, S', 
assez rapprochées pour que l'air atmosphérique ne pé- 
nètre pas dans l'es ace compris entre les deux sur- 

faces. Lorsque le  A uide aériforme contenu dans u n  
vase, passe sous une pression donnie daus cet espace, 

il le remplit par son expansibilitd , et il entre dans 
l'atmosphère par une zone qui a pour limite les bords 
des deux surfaces S,  S' , ou de l'une d'elles seulement. 
Le périmètre de cette zone étant plus grand que celui 
de l'orifice pratiqué sur la surface S , par lequel le fluide 
sort du vase qui le contient ; il s'ensuit que la vitesse 
du fluide est décroissante dépuis l'orifice jusqu'aux bords 
de la zone d'écoulement dans l'atmosphère, et comme 

le fluide en mouvement remplit tout l'espace compris 
entre la zone et l'orifice , i l  perd une partie assez con- 
sidérable de la force élastique qu'il avait dans 1'intE- 
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lieur clu vase, pour que sa presMoii iiioyeniie roiiiic l n  

suifcice S' soit iiioindre que la pression atmosplikricliie 
J ~ e x p m s ~ l ~ i l i ~ é  cl~i fluide n'est pas uii blément ndrcs- 
sairr de la  diff6rcncc des pressions exercees sur les cCbtc's 
opposés de la surface S. E n  substituant pu fluide &ri- 

forme un liquide , l'adhe'rence dn liquide aux surfaces 
S, S' ticnt licu dc llexpansibililé. Ces surfaces éiant 
sufisarnment rapprochées, l'air ntnioçpli&rique ne s'in- 

troduit pas daiis l'espace qui Ics sépare ; le liquide rem- 

plit ca espace, d'oh il  sort pour entrer dans l'atino- 
sphke. L a  vitesse du liquidc décroît comme pour le  fliiidc 

aériforime, depuis l'orifice pt-atiqué sur la surrace S 
jusqii'aux bords de la surface S' , et la pression iiioyei-iiie 
qiie Ir liquide exerce à 17intl:ricur sur un côté de la  sur- 

f a w  S' est moindre que la pression atmosphérique sur 
Ir rôtC opposé. 

S'ai réuni deux vases Y, y' (jîg. 7 ) p r  un tuyau T T d e  
3 ccntimétrcs de diarnétrc ct de 5 iii&tres eiiviron en Ion- 
gucur. Sur le fond C D  du vasc inférieur V' cst u n e  

plaque CD,  au centre de lnquclle est un  orifice cir- 
culaire E. Peiiclniit que l'eau sortait par cet orifice, 
on a présenté A plusieurs distai~ces de la .plaque lin dis- 
que CD' cliargé d'une masse P, qu'on a déterniinde 
pour chaqiie distance, de manière que ke poids total 
fit éqriilibre à la diff4rence des yressioas sur les faces 

opposées du  disque. Ayant fait varies les surfaces de la 
plaque ct d u  disque , j9ai rccorinu que la ~ l i i s  gra~idc 

diK6rrnce ne  correspondait pas anx surfaces planes, et 

qil'il érait ~~Ccessaire cl'entrcpreiidre une séric d'esp& 
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~ieiices pour r6soudrc la qucsiion siiivante : « Lors- 

(( liquide s'écoule sous une pressim dunuée entre 

u deux surfaces trés-rapprocliées , quelle cst la pression 

14 exercée par le liquide en chaque point de l'une ou 
I( I'aiiiie surface. u Le résultat de ces expériences sera. 

le sujet d'un autre article, 

NOTE sur les Sons produils clans Z'cxp?ricnce 
de M. Clc'rnent. 

M. C L ~ M E N Y  a fait voir que quand. un courant dc 

&ide &riforme s'échappiiit par un orifice percé dam 

une paroi plane, une lame mince approcliée au-devarkt 

de cet orifice, loi11 d'ctre chassée ~ a r  le jet dc gaz 

était au contraire poussée contrc l a  paroi et seniblait j 

adliérer. RI. Hache~te a varie ce genre de ptiénoinéne , 
et il a montré que pour le  produire, il n'était pas iii- 

dispensalle que la force élastique du gaz fût de beau- 

coup siipérieupeà cellede l'air ntmospliéric~iie. hlR.3. CI& 
ment et Hachette ont +alement vemarqué que dacs ccttv 

exphrience il arrivait soiivent qu'il se produisait des sons 

fort graves, sourds el pcii agréables, mais qiic ceka 
n'avait pas ~ O U ~ O U I S  lien, 11 m'a semblé qu'il pourrait 

hlre utile d'examiner los circoiistarices qui accoinpa- 

gmnt  OU q u i  dCtermi~ient la prod~içtioii du son dans 

cette cxl)éiience, c'csi là l'ohjot de cette Note. 

Lorsqu'on cllerchc à se nendie iaisori de ce pliino- 

uitne , la pieuii6lc idée qui sc préseriic A l'esprit, c'pst 
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que le disque étant poussé, t an~ôt  contre l'orifice, par 
la pression atmospliérique, et tantôt dans le  sens con- 
traire , par la force élastique du courant d'air, il ré- 
sulte de ces alternatives une suite de battemens pério- 

diques contre l'air extérieur , à peu près comme cela 
a lieu dans les anches et dans la syrène de M. Cagnard 
Latour. Néanmoins , en y réfléchissant, on pouvait pi-& 
voir que le phénomène dépendait d'une autre cause , et 
que les sons obtenus étaient produits par les vibrations 

propres des disques eux-mêmes. C'est aussi ce que 
l'exp4rieuce confirme parfaitement. E n  effet, on trouve 

que si , vis-à-vis d'un même orifice , on place des dis- 
ques de di5érens diamètres, mais d'égale épaisseur, les 
nombres des vibrations sont comme les carrés ren- 
versés des diamètres , ainsi que cela a lieu pour les 

lames circulaires ébranlées directement ; et en outre 
qhand on fait résonner les disques à, l'aide d'un archet, 
on reconnaît que les modes de division étant les mêmes 
qiie dans le  cas de I'ébi~anlenient par le courant d'pir, 

les sons sont aussi les mêmes. Ce phénomène s'expli- 
que très-facilement Iorsqu'on fait attention que quand 

on place près de l'orifice un disque trés-mince et non 
élastique , par eyemple , une lame circulaire de papier, 
sou. ceritre, poussé par la pression atmosphérique , de- 

vient convexe et resle dans cet état tant que l e  jet d'air 
continue à s'écouler; car il est clair, d'après cela, qiie 

si l'on fait la même expérience avec un disque fornié 
de quelque substance élastique , le  même effet se pro- 

duira d'abord, mais qu'ensuite, en vertu de soli Blas- 
t i c i~é ,  le disque se courbera dans le sens opposC, piiis- 
qu'il redeviendra coIivexe, et aiiisi de siiiie, dc sorte 
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que si or1 le rccouvrc d'une poussière fine, il se formera 

une , deus , trois.. ... . lignes nodales circulaires selon- 
les dimensions de la larnc qii'on emploiera, et sr1011 l n  
iitesse plus ou moiizs grande du courant d'air. En  un 

mot, on poiisra obtenir tous Ics modcs de division p i  
peuvcnt 'se produire lorsqu'un disque est Ibranlé par 
son centre, dans. une direction norniale à ses faces , 
par exemple, par un mince tube de verre qu'on frotte. 
longitudinalement avec Ics doigts mouillés. Les modcs 
tlc division qiii se présentent dans ces dcux rircoii- 

stances sont tout-à-fait analogues , ils ne  soat pas bor- 
nés aux lignes nodales ci~ciilaires ; ils sont , au  con- 
traire, trés-variés. 11 est clair que dans l'un et l'autre 

cas on n'obtiendra aucun dcs modes de divison ou il y 
a des lignes nodales diamétrales, ou meme un point 
immobile au centre des disques, pourvu cependant qu'ils 
soient parfaitement plans; car si cela n'avait pas lieu 

on conyoit que le  phénoméne deviendrait beaucoup plus 
compliqué, dc mcme que si lc centre de la lame cir- 

culaire nc correspondait pas exactement à celui de l'o- 
rifice. Ce dernier cas se présente souvent, alors il a r -  

rive o ~ i  qu'il ne se produit aucun son ,  ou que si l'on 
en en obtient un , il est ronflant et très-grave : en cxn- 
minant le  disque de près, on observe qn'un point dc 
sa circonf&rcnce CsL en cohlnct ~ v e c  In paroi qui poric 
l'orifice , tandis que le point diarnétralcmcnt opposé cii 
est,  au coiilraire, écart6 d'uiic petite quantite; dc sortc 

a , dans ce cas, iin cncmplc dc \ibralioii d'iiiic. 
h m c  circ~ilaiie nppuyéc par u n p o i n t  clc son coiltons 

e t  lihrc cliiiis le r ~ s t c  dc son Ctciicliir. 

Lcrscpe les disqiics qii'oii fail r i sos~ ic i  pal cc pro 
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ri& préseriecnt uiic ligue nodale circulaire, les sons 
qu'on obtient nc sont pas dériués d'a~rémeiil;  ils out 

ian timbre particulier qui lie &plaît pas, et ils sont sus- 
ceptibles d'être renforcés par les vibra~ioris de colonncs 

d'air placées au-dessus des disques, et ébrauldes par 
cornmunicati on. 

Ces expériences peuvent être variées d'un grand norn- 
bre de maniéres , qui conduisent toutes à ce résultat, 

que l'action du courant d'air, réunie à celle de In  pres- 
sion atmosphérique , constitue un genre particulier 
d7ébrniilemeut qui ne d i a r e  pas essentiellement dc 
tous ceux qu'on peut employer, quoiqu'il soit fort 
remarquable en ce que les corps qui y soiit soumis sont 

libres dans toute leur 6tendne; ce qui 
permettra peut-Ctre de l'eniploycr par la suite pour 
étudier cerlaines modifications apportées dans l '&ut des 
co ip .  On contait que par ce procédé on peut faire 
vibrer des lames clç tuiite sorte de forme, ainsi que des 
mcnibrancs. 

On peut faire ces cxp&iences au moyen d'une Iamc 
dc bois iinic ii uil ~ u b e  recourb6 en forme d'S, dans 

lcqliel oii soume comme dans uii i w si ruinent à vent ; 
on placc les disques sur la lame de bois , en disposant 
autour de leur circotifhnce de petits obstacles pour les 

emp&llier de glisser dans l c  sens horizontal. Lçs dis- 
ques que j'ai einploj& &taient de cuivre, ils avaieut 

environ un tiers de milliinétre d'épaisseur ; Ic dinméire 

dcs rIus grands n'exccklxit pas un d&imi.irc. 
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COPIE CLL J o t ~ i m l  d'expériences szu les Fèves d c  
Marais , colnmencé le 7 lnnrs 1803, par 
&INN CORREA DE SERRA et VAUQUELIN. 

Es lisant, dans les ,4nnnles de Chimie, janvier 1827, 
I'iiitéressant travail de M. Rraconnot sur les pois et les 
haricots , je nie suis rappelé une ébauche d'analyse 
que j'avnis cominencée en 1808 , conjointement avcc 
31. Corren de Serra , que les sciences, et particulii:m- 

uiciit la botanique, ont perdu beaucoup trop tôt. 

Les Notes que j'avais tenues à ce sujet, nfe paraissant 
~~r tkentcr  quelques points d'analogie avec ce qu'a ob- 

scrié RI. Brnconnot sur les pois et les haricots, je crois. 
devoir les faire connaître , non p u r  réclamer la prio- 

rité cn ma favcur et diminuer le mérite des r6sultnis 
oblcnus par l'habile chimiste de Nancy , puisquc jc n'ai 

auciin moyen de prouver, pas meme par le  téinoigiiaçe 
dc celui avec leclucl j'avais cornmenré ces recher- 
ches, qu'en enet ellcs datent de 1808, niais seu- 
lement pour l'amour de la vérité ct l'intérêt de ln 

science. 

L'on verra au sürplus par l'état incomplet où sont 
restées les Notes que je vais transcrire sans changement 
au fond , que Ic travail n'est pas d'aujoudliui. 

Je n'aurais pas m2me attendu jusqu'à ce jour à pu- 
blier ou plutôt à perfectionner ces apcrps  , si iiiic 
maladie dc ciii(1 inois, dont je suis $ peine convales- 
cent , m'avait pcimis de me livrer à des tiaiauu dc ln- 
bo~aloirc ; maisjc compte m'y ~cmettrc  aussitOt c[iw je 

powrai , afin dc tcrminci l e i  pi t ics  qui sont inilyr- 
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faiii~es , et Ajouter quelques faits nouveaux si je suis assra 

heureux pour en trouver. 

§ I"'. Copie littémle du Journal. 

Le 7 mars, on a mis un litre de fèves de mar ais ' trcm- 
per dans de l'eaii de fontaine, pour en enlever la pean 
et séparer le germe des cotylédons. 

Deux jours après, on a broyé dans un mortier de 
marbre une certaine quantité de germes exactement dé- 
tachés des cotylédons, et on les a mis en macération, à 
une chaleur douce, dans de l'alcool à 3Sa. 

Ces g-ermes ayant absorbé une petite quantité d'eau 
que les fhves y ont séjourné, ils ont formé, pas 

le broiement, une espéce d'émulsion visqueuse comme 
un mucilage ; mais lorsqii'on a mis cette pâte, bien liée, 
dans l'alcool , elle s'est coagulée, durcie et separée 
sous forme de grumeaux, en m&me tepps qu'elle a 
blanchi. 

L'alcool dans lequel avaient ainsi sdjoucné les germes 
de fèues de marais a fourni, après l7évapora&m, une 

matière jaune-brunâtre , luisante comms une gomme 
d'une saveur I6gèrernent sucrée, et ayant une ocku~  dc 
noix fraiches. 

Cette substance, légèrement acide, n'est pas entiè- 
xement soluble dans l'eau ; elle laisse une maliére blan- 
che q u i  a l'aspect d'une graisse. En ef i t ,  mise siir le 
papier Joseph, elle le pénètre à i'aidc de la clialeur, et 
h i  donne la transparence du papier huilé : d'une autrc 
part, exposée sur les charbons ardeus , elle pétille , sc 
f o ~ d  et répand une fumée blanche ayant l'odeur dc la 
graisse qui contieiidrait une petite quan~ité de niatiirc 
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auiiiiale. Il ne nous parait pas douleux, d'aprés cela, 

que ce corps ne soit de la nature des graisses. 
La partie soluble dans l'eau, commuiiique une cou1e:ir 

jaunAtre , une légère saveur sucrée et une odeur sem- 
blable à celle de la noix fraîche. Cette dissolution est 
précipitée par les acides minéraux, par l'eau de chaux 
et l'infusion de noix de galles. 

§ II. Traitement p a r  l'eau des germes de fèves d s  
marais qui avaient sLbi I'action de Z'alcool. 

Les germes de fèves de marais déjà traités par l'al- 
cool , ayant été mis dans l'eau pendant quelques jours , 
se sont aussitoi gonflés et ont repris la demi-transparence 

que l'alcool leur avait fait perdre. L'eau acquiert, dans 
ce cas , de la viscosité et la propriété de mousser comme 
une dissolution de savon, 

Cette dissolution , filtrée et évaporée à ilne irk-douce 
chaleur, a laissé sur le  vase un enduit lisse, cassant et 

transparent comme du blanc d'œuf dess&:hé. Ceue ma- 
tière, mise sur un charbon ardent , se boursouffle promp- 

tement, et répand une odeur am~noniacnle fétide. 
Redissoule dans l'eau, cette matière est précipitée 

par la dissolution de tannin et  par l'acide faible, abso- 
lument comme l'albumine ; ce qui semble annoncer qiic 
les germes de  fèves de marais contiennent une vCritahle 

albumine semblable à celle qui existe dans les animaux. 

§ III. Distilkation des germes de fèves de marais 
&puis& par Z'alcool et pa r  Z'cau. 

Le résidu des germes de fèves de marais, dislillé i 
feu nu ,  a clouné une eau roussc en trés petite qiiantiir' 
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une h i l e  rouge-brunitre, une quaniitt. notable rlc car- 

bonatc d'ammouiaqoe cpi  a cristallisé dans le col dc la 
cornue. Le charbon conservait A peu près lc  même vo- 
h m e  que la malière qui lui avait donui iiaissnnce : il n 

brùlé avec beaucoup de dificullé, et m&me il Gd im- 

gossiblc d'en obtenir une cendre blancfie. Cette cen- 
dre ,  mise avec l'acide muriatique, lui a cornniuniqii6 
une couleur jaune, sa& produire d'efkrvcscence. 

La  solution muriatique dg cette cendrc 6tcnduc d'mu 
n'avait plus de couleur; l'ammoniaque cil a yrécipiié 
m e  matière qui avait l'apparence du pliospliate calcaire ; 
le  prussiate de potasse y a fait naître une coulcur bleue 
qui  indiquait la présence du fer. La liqueur pr6cipitL:c 
par l'ammoniaque n'était pas troublée par le sous-car- 

bonste de potasse ; par conséquent elle ne contmait pas 
dc cliaux. 

$ V. Examen de l'eau O ~ L  lesfi.yes d e  rnam~is nvnicut 
trempé. 

L'eau dans laqiielle on avait fait trernpcr lcs ft:ves di! 
marais pour lcs d&pcsuiilcr de leurs enveloppes , avait 
acquis uue couleur jaune, une saveur scinblable celle 
des fèves de marais veries ; ellc rougissait la ieiulure de 
lournesol , donriait une couleur blcuc au pcrsulfate dc 

fer,  précipilait l'cati de chaux en flocons rougeâtres 
coinrnc de l ' o d e  do f e r ,  l'acétate de ploiiib eu blmc 
j a d t i i a ,  et nulleirieiit I'iiif~ision de noix dc galle. 

La peau délach& des Gves de marais , mise iinc s e c o ~ l e  

fois daus l'eau cliniidc , lui cominiiiiiqua Ics inCwwç pro- 

pl'iRl6~ qu'A la picrnihre ; ce qui pioli\r qii'ellrs pro- 
v iennent  dcs cin cl?pper s~ulcinciii. 
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%Ji1 truisiéiiie et un quatriAue lavage dc ces enj-c-. 

loppes, A l'eau boiiillanie, avaient encore les méines 
qualités, piiisqu'ils rougissaient la teinture de tourne- 

sol , l n  solution de colle forte, noircis- 
saient le siilfate de fer, etc. 

Quoique ces &corces eussent 616 lavécs plusie~irç fois, 
ainsi qu'on vicnt clc le dire, elles noircissaient immCdia- 
ttlnieiit par l'application d'un pcu de ,sulfate de fer ; 

cwfiri , réduites en pulpe et lavées encore avec de I'eah 
ilislille'e bouillante, elles noircissaient toujours par lc 
contxt d'un sel cle fer. Ces envclolycs sei-aient-cllcs 
donc cntiérement formees de tannin et d'une matiérc 
veçéto-animale ? 

Une portion dc ces peaux rédnites en pulpe, a Ct6 

soiiinisc ?i l'action d'une lésère solution de p a s s e  chaude. 
La licliieur s'est bientôt colorée en rollgr p o u l p e ,  la 
portion de piilpe non dissoute a pris la meme coulcur. 
J,'acide acétique a précipité de la liqiieur Gltrc'e, soiis 
forme dc flocons gélatineux, la s~ihstance qui y était 

dissoute, ct elle n'a conservé qu'iiiie tr&-faible couleur. 
La liqueur, ainsi dépouillée de la ma tiéi-<: des enveloppes 

de f h e s  de marais, ne colorait plus en bleu le persul- 
fiitc. de fcr; seulement le mélange a pris une couleur 
11runAtre. La matihre précipite'e par l'acide nitriqiie a ,  

au contraire, noirci fortement avec le sulfate de fer, 
en sorte que le tannin parait avoir 1414 dissous par la 

potasse , d'où i l  a été précipité ensiiite par l'acide acE- 
tique à l'aide de la matière végéto-animale. 

Ces faits nous paraissent propres à résoiitire affirma- 
tivenieilt la question qu'on s'est faite plus haiit, savoii 

si les enveloppes de fèves de marais sont entièrement 
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formées de tannin et de matikre végéto-animale ; mais 
nous verrons plus bas qu'il entre aussi dans leur composi- 

tion une quantité notable de fer et de phosphate de chaux. 
Cette matière, aprés avoir été dissoute par la potasse, 

précipitée ensuite par l'acide acétique et lavée, perd 
beaucoup de soi1 volume par la dessication, se bour- 
souffle considérirblement au  feu,  en répandant l'odeur 

mixte des matières végétales et animales, cependant plus 
~Lgétale qu'anLale. 

L'incinération en est difficile, la partie charbonneiisc 
rgsiste long-temps à l'action de  la chaleur, soit à cause 
d'un peu de muriate de potasse qui y reste adhérent, 
soit à cause de 1a présence du fer. La cendre, très-peu 
abondante, n'a fourni que des atomes de fer et de chaux 

carbonatée et phosphatée. Nous pensons que cette sub- 

stance a beaucoup d'analogie avec le principe végétal 

connu soiis le  noin de matiére gélatineuse, lequel est 

combiné la plupart du temps, dans les végétaux, avec 
un acide qui le rend soluble. (Jountal.  ) 

La liqueur d'où la matière qu'on: vient de signaler 
avait été précipitée par l'acide acétique, évaporée à sic- 

cité, a laissé u n  résidu bruu-~ougeâtre , déliquescent, 
contenant un peu d'acétate de potasse. Ce résidu , ex- 
posé au feu, s'est considérablement boursoufflé ; i l  a 
forrné une sorte de  champignon très-volumineux de 

charbon, qui, en se détruisant, a laissé une cendre 
blanclie abondante , contenant de la potasse. Cette cen- 
dre a Cté traitée par l'eau (1). 

(1) Celte opéraiion en resta 121, au moiiis on ne trouve 
point la suile dans le Journal. 
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5 VI. Expériences sur l'eau dans laquel2e les coty- 

lédons des fèves de marais , dépouillés de  leun 
enveloppes , avaient trempé pendant quatre jours. 

Cette eau avait un aspect légèrement laiteux, ne fil- 

trait que difficilement et toujours trouble ; elle rougis- 
sait l a  teinture de tournesol, et précipitait l'eau de 
chaux. AbandonnCe à elle-même, à une température 
de roO, cette eau s'est couverte d'une pellicule blanche 
comme muqueuse, a acquis une odeur aigre, sein- 

blable à celle du levain de froment ; elle rougissait alors 
Cortenient h teinture de tournesol. Elle a été soumise 
à l'évaporation par une chaleur (1). 

Le 16 mars 1808. 

VII. Cotylédons des fëves de marais tr-aités par 
l'alcool. 

Les eotyléd~ns des fèves de marais qui avaient trempé 
dans l'eau, furent broyés et réduits en pulpe très-lio- 

iiiogène dans un mortier de marbre. En cet état, on 
ICS mit avec de l'alcool à 380, qui coagula sur-le-champ 
ln matikre, et lui  fit prendre une couleur blanche 
niate. Bientôt , à l'aide de la chaleur, l'alcool prit une 
teinte jaune de citron, et une odeur de  levain. 

L'alcool filtré, fut distillé ensuite à peu près aux ', 
dans une cornue de verre : la portion restée dans la  
cornue se prit, par le refroidissement, en une gelke 
transparente et peu consistante. Cette matière reprit , 
par l'agitation, assez de liquidité pour pouvoir sortir 
du vase. 
- -  - - 

( 1 )  La suiie de celie opérniion manque. 
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Voici les propriét& que ce liq~iicle nous à p~éçenttks : 

i O .  i l  avait une couleur jaune Liruiie , uiic saveur sucrée 
d'abord , mais qui laissait à la longue un arrihre-gobt 
de savon ; 2O. elle était aboiidamnient prbcipitée par 
Ics acides en flocons blancs qui se rassemblaient bien- 

tht à la surface de la liqueur ; 3". elle Ctait également 
précipit6e par l'eau de chaux en flocons qui tombaient 

au fond de la liqueur; 40. elle rougissait légérernent la 
teinture de tournesol. 

Cctte liqueur, en s'évaporant se couvre d'une pel- 
licule jauiie , derni-transparenie et iriolle , dont la sn- 

veur était alxolument semblable, quoique moins forle, 
à celle du savon mou. La liqiicur qui restait sous cettc 

devenait de plus en plus sucrée à mesure qu'c.llc 

se concentrait . 
D'aprAs les propriétés qtii viennent d ' h e  énonrécs , 

i l  scmble que cette liqueur contienne un véritable sa- 
von. Sn saveur , la faculté de former une gelée par Ic 

refroidissement, sa décomposition par l'eau de chaux , 
1:s aciclcs , les sels calcaires , etc. , sont autant de ca- 
ractkres qui appartienricnt aux savons ; mais l'acidité de 
cette matière ne permet pas d'admettre cette idée. 

Lorsque la plus grande partie de la liqueur ci-dessus 
fut Cvaporée , i l  resta une matière jaunâtre, filante , 
qui avait uiic saveur sucrée trks-marquée, mais avec 
un arrièrc-goût de savon, aiwi que 130US l )a~ons  dit 
plus liaut.\ 

Une petite quantité de cette matiérc , brûlee dans 
un creuset de platiuc, a donu6 un charbon dinicile ii 

brûler, et dout le  lavage a fourni une quantité JIO- 

table de potasse, reconnue par sa combiriaisoii avcc 
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l'acide nitriqiie, et par le pécipité jaune qui y a pro- 

duit le niuriate de platine- Cette potasse aie contenait 
ni acide sulfuriqiie , ni  acide muriatique. Elle était 
donc combinée à un acide végétal destructible par la 
clialeur. 

§ VIII. Les cotylédons des fèves de marais qui avaient 
&te trStés par l'alcool, on1 été délayés dans de l'eau et 
jet& sur un tamis de soie où ils ont été agités avec la 
main dans l'intention de séparer la partie amylacée de 
la matière végéto-animale. 

L'amidon s'est, en eret , d15~osé promptement, et 

la partic végéto-animale , restant en suspension dans 
l'eau, lui donnait une couleur blanche cornnie un lait 

d'amande. On a filtré la liqueur pour séparer les denx 
matières dont on vient de parler et obteuir celle qui avait 

1x1 se dissoudre dans l'eau. 

Cette eau avait un aspect opalin que des filtrations 
répétées à travers l e  papier joseph ne la i  ont pas fait 
perdre. Elle était abondamment précipitée par les acides, 
l'eau de chaux , le tannin, l'acétate de plomb , l e  mu- 

riate d'étain ; elle présente , par l'évaporation , dcs 
membranes légèrement colorées , gluantes et élastiques. 
Toute la substance qui était dissoute dans l'ean s'est 
aitisi réduite en membranes par les progres de l'éva- 
poration, et la petite portion de liquide qui est restée à 
la fin, ne paraissait pas contenir autre chose, et n'était 
pas plus consistante qu'avant l'évaporation. 

Les membranes dont on vient de parler pétillent , se 
contractent comme le parchemin , et exlialent une odeur 
aminoniacale, semblable A celle des substances ani- 
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males. Cette substance a une ressemblance presque p r -  
faite avec l'albumine animale, 

$ IX. La substance des cotylédons de  fèves de mn- 

rais , après avoir été lavée successivement avec l'al- 
cool e t  avec l'eau, était parfaitement blanche , avait une 
saveur douce, très-analogue à celle des amandes , oii 

plutôt des noix fraîches , et n'ayant plus du tout celte 
saveur particulière qui distingue les graines légumi- 
neuses de celle des autres végétaux. 

La potasse, étendue d'eau , agit promptement sur 
cette partie des cotylédons ; elle lui donne une traiisya- 
rence parfaite, e t ,  au bout d'un certain temps, la ra- 

mollit et la dissout de maniére à lui faire prendre l'ap- 
parence d'une gelée, laquelle cependant n'est pas sen- 

siblement so1ul.de dans l'eau quoiqu'elle soit transpa- 
rente. 

Cette combiriaison de la matière insoluble des coty- 
lCclons et de potasse, dessécb6e et brûlée dans un crcu- 
set, a doriné beaucoup de prussiate de potasse qui , 
traité convenablement, a fourni de trh-beau bleu de 
Prusse. Cela est encore uue preuve que les cotylédoiis 
des fèves de marais sont très-nr~imalisés. 

§ 8. Distillation et combustion des cotylédons des 
fèves de nzarais , traités successivement par l'alcool 
et par l'eau. 

Ces c ~ ~ ~ l é o ~ i s  ont fourni , par la distillation, les mê- 
mes produits que les matières animales les micur ra- 
ractdriséeç. 

On a obtenu d'abord de l'eau , ensuite unr liuile pca 

colorée et 1Eçèt-e , dii carboiintc d'ammoniaque rristal- 
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lis6 nhondainmcnt dans le  col de 13 cornue j enfin, de 
l'huilé épaisse et brune. Le  liquide aqueux, recu dans 
le récipient , contenait aussi une grande quantité de car- 
bonate d'ammoniaque; car il rétablissait promptement 
la codeur du tournesol rougie et faisait une vive effer- 

vescence avec les acides. 
Si l'on n'avait pas su que ces produits avaient été four- 

nis par une graine végétale, on aurait certaiuement cru 

qu'ils provenaient d'une matière animale. Le charbon 
resté dans la cornue, a donné, par l'incinération, une 
cendre jaunâtre qui s'est dissoute dans l'acide muriatique 
sans produire d'effervescence; la dissolution n'avait pas 
de couleur; l'ammoniaque y a formé un  précipité Bo- 
conneux , mais qui , par l'agitation , a pris une forme 
gei iue et cristalline. L'analyse y a fait reconnaître du  
phosphate de magnésie, mêlé d'un peu de phosphate 

de chaux et d'oxide de fer. 0 

Ce travail fut suspendu à l'époque où M. Correa 
quitta Paris pour remplir une mission diplomatique 
que son Gouvernement lui  avait donnée; les résul- 
tats qu'il pouvait offrir étaient encore trop in- 
complets pour qu'on pû t ,  pour qu'on dût même 

prendre de décisives conclusions sur la  nature des 
principes qui constituent les fèves de marais , et  
que les expériences rapportées plus liaut avaient si- 
 nal lés. 

J'avoue icgEnument que je croyais y entrevoir une 

substance particulière, mais je n'en étais pas convaincu, 
tant elle me paraissait avoir d'analogie avec l'albumine 
végétale. C'est probablement la meme que M. Bracon- 

not a trouvée dans les pois et les haricots ; cependant 
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la  mienne parait Gtrc soluble dniis l'alcool ; il est vrai 
cjue celui que j'avais emplcyé n'avait que 38'. 

AU reste, je promets de reprendre la suite de res 

reclierclias aussitbt que mes forces me le  permettront ; 
clne les résultats auxquels je pourrai ètre conduit, soient 

oii non conformes à ceux de M. Biacoiinot , je le dirai 
f~xnchement. 

LETTRE ii M. Gay-Lussac sur guelqucs Combi- 
naisons pnrticrrlières. 

M. RONSDORF vient de publier, dans les A n n n l e ~  
de Chimie, tom. xxxrv , pag. 14% , quclques expé- 
riences sur les combinaisons des cldorures fnétalliquès 

doctro-négatifs avec les clilorures électro-positifs , qui 
lui ont fait conclure que les premihes de ces combinai- 

sons jouaient le  rôle d'acide envers les autres, et qu'on 
ine peut pas les considérer comme des sels doubles. 

Je m'&ais occupé de cet objet i l  y a quelque temps, 
soirs le  même point de vue ; mais plusieurs expériences 
que je vais décrire plus bas étant contraires à la con- 

cliision à laqiielle je comptais ~arveni r ,  ce travail n'a pas 
étC continué. J7ai obtenu la cembinaison du clilorurc 

de mercure avec le chlornre de potassium sous forme 
d'aiguilles soyeuses, groupées en étoiles ; le  nouveau sel 
est précipité quand on met de l'esprit-de-vin dans une 

solution Je chlorure de potassiuiri et de clilorure de  
mercnre en grand clices. I ,826 gr. de sclséchés i roo0, et 
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chaut% au rouge, ont laissé 0,645 dc chhrurc dc po- 
tassium; par conséquent il est composé de ; at. de 
çlilorure de mercure et de I at. de chlorure de potassium. 
Je n'ai pas pu avoir sous forme cristalline la combinai- 

6on de chloriire de mercure avec le clilorure de cal- 
cium; i l  est fort dékpescerat. 

Les propriétés des autres sels décrits par RI. Bons- 
dorf s'accordept parfaitement avec celles des sels que 
j'ai olrtenus , et des combinaisons de l'iodure de. mer- 

çure avec les iodures métalliques posi~ifs. On  oh- 
tient une autre série de sels, qui ne peuvent pas é t m  

classés d'aprés l'opinion de M. Boiisdorf, quaiid on  
ajoute à une solution bouillante de chlorure de mercure 
autant d'iodure de mercure qu'il peut s'en dissoudre : la 
liqueur, évaporée, ne dépose point d'iodiire de mer- 
cure, mais refroidie , i l  se £ororme u n  sel blanc qui s e  

cristallise en feuillets triangulaires , syant l'aspect de 
fougéres. Dissous dans l'eau et mêlé avec uiie solu- 
tion de sel ammoniac et de carbonate de s.oude, il doline 
un précipité d'l:ydro.chlorate d ' a ~ m o n i a ~ u e  et de mer- 

dure à exces de base, et la liqueur contient de L'iodure de. 
potassium. Il est composé de 2 at. de clilorure de mercure. 
et I at. d'iodure de mercure. Une solu~iou de chloruce 
de mercure mêlée a v e ~  du cyanure de mercure et évaporée 
jusqu'à un certaiu degré, se prend, après le refroidisse- 
ment, en ilne masse bhiiclie, qui s e  inoutre point uiie 
forme crislalline b i w  distiucte, et qui se liquéfie a une 
ëlialeur trèsdouce. Elle est trés-soluble dans l'eau. Le  
carbonate de pQiasse y produit un  précipité d'un jaune 
citron, qui se dissout dans les acides sans eKerves- 

cerice en dégageant de l'acide Iiydro-cyiaique. 
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On obtient des combinaisous d'un autre genre en 

versant du cyanure de potassium sur du chlorure ou de 
l'iodure d'argent; cesderniers s'y dissolvent facilemerit et 

forment , par l'évaporation, des cristaux. Les sels doa- 
bles sont insolubles dans l'esprit-de-vin. On n'obtient 

pas de combinaison quand on fait bouillir du chlo- 
rure ou de l'iodure de potassium avec du cyanure d'ar- 
gent, mais il se forme avec le premier du chlorure 
d'argent et du cyanure double d'argent et de potas- 
sium ; avec le second il se forme de l'iodure d'argent et 
le même cyanure double. Les derniers Sels sont analogues 
à la combinaisou du cyanure de mercure avec l'iodure 

de potassium qui a été dbcouverte par M. Caillot. On 
obtient facilement ce sel pur en mêlant une solution 

alcoolique d'iodure de potassium avec une solution de 
cyanure de mercure : i l  est de suite précipiié et pos- 

&de, desséché , une couleur blanche, et un éclat ar- 
gentin qui le laisse à peine distinguer de l'argent mé- 
tallique poli. Il ne contient point d'eau de cristallisa- 
îioii ; cliauffë dans un tube de verre , il se fUnd ; dii 

cyanogéne se dégage, ensuite du mercure, et il reste 

de l'iodure de potassium. Les acides le décomposent 
en précipitant de l'iodure de mercure, et de l'acide 
hydro-cyanique devient libre. i ,320 gr. traités avec de 

l'acide hydro-chlorique étendu d'eau ont fourni 0,610 gr. 
d'iodure de mercure, 0,235 de chlorure de potas- 
sium = 0,515 gr. d'iodure de potassium , + 0,805 gr. 

de cyanure de mercure ; il est donc composé de 2 atomes 
de cyanure et I atome d'iodure de potassium. 

Urie solution bouillante de nitrate de mercure, mêlée 

avec de l'iodure dc potassium, filtrée et évnporde dd- 
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pose pcudnnt l'évaporation un sel double composé d'io- 

dure de niercure et de nitrate de mercure en cristaus 
rouges, écailleux, trés-brillans , qni se décompose quaiid 
on le fait bouillir avec de l'eau. Ce sel appartient à la 
classe de corps que M. Woehler a découverts. 

Il sera dificile de classer ces sels d'après notre no- 
inciiclature actuelle, et, à ce qu'il me semble, on n'y 
parviendra pas mieux avec l'opinion de M. Bonsdorf. 

Qiioique je croieque l'opinion de M. Bonsdorf diffhre peu 
de celle Grnise par M .  Berzelius sur les combinaisons 

doubles de l'acide fluorique et sur les sulfo-sels , celle- 
ci ne me senible cependant pns être conséquente, sur- 
tout à l'égard des combinaisons des c'yanures électro- 

négatifs, avec les positifs; car le cyanure d'argent e t  
celui de mercure se comportent avec le cyanure de po- 
tasGuin beaucoup plus comme acide, que le sulfure 
d'arsenic ne se comporte avec l e  sulfure de potassium. 

J'ai publié dans un autre Journal (1) l'analyse d'un 
sel d~uble~part icul ier ,  qiii est coniposé de z atomes de 
clilorure de magnésium, I at. de clilorure de potas- 
sium et 12 at. d'eau. D'après l'opinion de AI. Bons- 

dorf ,  on devrait l e  nommer chloro-magnésiure de 
calcium. Je ne crois pas qu'on puisse consiclé~er la 
combinaison de ce sel d'une autre maniére qu'cm a con- 
sidéré jusqu'à présent la  combinaison du sulfate de  
magnésie avec l e  sulfate de potasse. Sous ce point de  
vue, les combinaisons du chlorure de mercure avec des 
chlorures positifs sont des sels doubles semblables. 

--- -- - -- 

(1 )  Archiv der gczamten Naturwissetcchnzt de M. Kastiier, 

t. l x ,  p. 316. 
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M É N O ~ R E  sur La Substance amire produite par 
l'action de l'acide nitrique sur I'indigo , Zra 
soie et L'aloès. 

Sous le nom d'amer d'indigo et de M. Welter on, 

désignait jusqu'à présent deux substances qui par leuns 
propriétés se rangent parmi Jes acides. Elles forment 
des sels qui détonent par la clialeur, et c'est cette pro- 
priété qui a donné occasion au travail suivant, corn- 

inencé avec M. Gay-Lussac, mais qui a été interrouipu 
par mon départ de Paris. Depuis deux ans j'avais repris, 
ce travail ; mais tous les résultats qu'il m'avait fouruis. 
jusqu'à présent ne méritaient pas d'être pb l i&s .  

C'est Hausmapn (Journal de Physique, mars 1788) 
qui decouvrit le premier l'amer d'indigo , et après lui, 
ce furent Fourcroy et M. Vauquelin (Mémoires de 
Z'lnstitut national, T .  VI) et M. Chevreul (Annales  de 
Chimie, t. 73 ,  p. I I  7 )  , qui s'occupèreit particu- 

1.ièrement de son élude. 
RI. Chevreiil prenait l'amer d'indigo pour uw com- 

binaison de l'acide nitrique avec uiie substance organique 
particuliére. Il l'a obtenu sous forme d'une masse gre- 
nue d'un blanc jaunâtre et sous celle d'aiguilles de même 
couleur, qui produisaient avec la potasse un  sel en ai- a 

p i l l e s  oranges, et avec l'oxide dargeiit un sel qui ,  
exposé à la chaleur, détonait. 11 a aussi priyaré cette 
dernière combinaison en faisant évaporer l'amer avec l e  

nitrate d'argent. 

Je me servis au commencernent , polir prcparer l'amer 
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<l'iiidiSo, de In niAliode iildiyu&e par RI. Chcvreul , et 
los résultats que j'en obtiiis ne différaient en rien de ceux 

que PI. Clievreul a obtenus. Je  traitai de l'indigo Gua- 
tirnala par l'acide nitrique ; la résine formée fut sé- 

parée de la liqueur et celle-ci évaporée. Pendaiit l'éva- 

poration j'ajoutai de l'acide nitrique, tant qu'il se &- 
gagea de l'acide nitreux , pour transformer l'acide 

d'indigo , qui se forme avec la résine, en amer. La li- 
queur, refroidie , deposa des cristaux feuilletés jauues , 
clni, lavés avec do l'eau, colorérent celle-ci en jaune et 
la  rendirent laiteuse. Lorsque l'eau ne fut plus trou- 
blée, i l  resta un sel blanc qui ,  dissous dans l'eau, dé- 
posa, après le refroidissement, des cristaux d'acide oxa- 

Iique. 
L'eau mère qui restait après la premihre cristallisa- 

tion avait une coulcur rouge-jaunàtre foncée ; mêlée à 
l'eau de lavage, il s'en sépara du tannin sr~ificiel d'iii- 

digo en gouttes huileuses. La liqueur, séparée du tan- 
niil artificiel, fut chauffée à l'ébullition et neutralisée 
par le carbonate de potasse ; après le refroidissement, 
ii s'en déposa une grande quantité de cristaux jaunes eq 
aipi l les  , qui , cristallisés de nouveau et purifiés d'après 
la méthode de M. Chevreul , partageaient toutes les pro- 
priétés de la com~inaisou de l'amer avec la potasse 
qu'il n décrite. 

La dissolution de ce sel ,  mêlée avec du nitrate d'ar- 
seut et évaporée, fournit, aprés le refroidissement, de. 
Lelles aiguilles d'un rouge-jaunâtre qui se dissolvaient 
Ilifficilement dans l'eau et qui détonaient par la cllaleur. 

I oo parties de ce sel ont donid par l'analyse r6,36 p. c. 

d'oxide d'argcnt. Une autrc quantité de ce sel préparé 
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avec nne nouvelle por~ioii d'amer contenait sur xoo p. 
13,22 d'oxide d'argeut. Mème avec les plus grands soins 
que je mis dans cette analyse, les résultats ne s'accor- 

daiciit jamais, si j'avais employé, pour préparer le  sel 
dJ;wgerit , l'amer d'une aurre prdparation , quoique faite 

exactement d'après In même méthode et purifiée avec 
les mêmes soins. Lc sel d'argent cliaufle au ronge avec 

de l'oxide de ciiivre dégage du gaz acide carbonique et 
du gaz azote, et le voliime du pernier' est à celui dti 

dernier comme 8: I . Une portion nouvellement pré- 
par6e de ce sel, traitée de la meme mani8re , a donné 

6,5 d'acide carbonique sur I d'azote; une autre, 17 d'a- 
cide carbonique sur 3 d'azote. 

Ccs resultats prouvent manifestement qu'en prépa- 
rant cette substance d'après la méthode de 84. Chevreul, 

sa coinposi~ion variera toujours ; et cela tient suriout à 
ce qiie la substance particuliére qui se forme, ne peut 

d'aucune manière être entièrement séparée de la ré- 
sine ou de la tannine ariificielle formées en mênie 

temps et en quantité beaucoup plus considérable que 
l'arner. 

Par le procédé suivant on peut obtenir cette sub- 
stance toujours pure. On traite de l'indigo des Indes 

orientales ( premiére qualité) , grossiérern ent concassé , 
avec huit ou dix fois son poids d'acide nitrique d'une 

force moyenne, à une cha!eur très-modérée. Il se dis- 
sout avcc un fort dégagement de vapeurs d'acide ni- 
treux et  u n  boiirsoulflement lrès-considérable. Après 

que l'écurne s'est reposée, 011 porte la liqueur à l'ébul- 
lition ; puis on ajoute pcu à Feu de l'avide nitrique con- 

eentrC, tant qu'il y a le moindre d6girgement de va- 
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peurs rouges. I l  se forme, après le refroidissement de 
la liqueur, une grande quantité de cristaux jaunes, deini- 
trarisparens; et si l'opération est bien faite, on n'ob- 
tient ni résine ni tannine artificielle. On lave les cris- 
taux à l'eau ffoide, et on les fait bouillir avec une 
quantité d'eau suffisante pour les dissoudre. En cas qu'il 
y eût à In surface de la solution quelques gouttes hui- 
leuses de tannine, on les ôte soigneusement avec du  
papier joseph. De la liqueur filtrée et refroidie i l  se de- 
pose des cristaux feuilletés, jaunes, brillans, et qui ne 
pcrdeiit point leur éclat par le lavage. 

Pour obteuir cette substance tout-à-fait pure, on re- 
dissout les cristaux dans de l'eau bouillante, e t  on neu- 
tralise'par l e  carbonate de potasse. Aprés le  refroidis- 
sement il cristallise u n  sel de potasse qui doit être 
purifié par des cristallisations réitérées. 

E n  melant la première eau mère avec de l'eau, i l  se 
produit un précipité brun considérable qu i ,  étant lavé 
ct dissous dans l'eau bouillante et ensuite neutralisé 
par dn  carbonate de potasse, donne encore une grande 
quantité de sel à base de potasse. On redissout tout le  
sel de potasse obtenu dans les différentes opérations, 
Jans l'eau bouillante; on ajoute à la dissolution de 
l'acide nitrique , muriatique ou sulfurique, et après le 
refroidissement on voit crisialliser la substance partku- 
li&e en feuillets trés-brillans , d'un jaune clair, qui ont 
ln plupart la forme des triangles équilatéraux. 

Quelquefois on n'oh~ient pas des cristaux après le 
traitement de l'indigo par l'acide nitrique ; dans ce cas. 
i l  faut ajoutcr de l'eau à la liqueur évaporée, qui pra- 
duit un précipité duquel on septre la  matière partica- 
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Iiérc dr la rndiiihe indiquée. De 4 part. d'iildigo. QQ 

oLtient I p. de cette substance pure. 
Dicsoute dans l'eau, cette substance rougit la teinium 

de tournesol ; elle a un goût extrêmement amer ; elle 

a ~ i t  sur les oqides mc$talliques comme un fort acide, 
Ics dissout avec facilité en les neutralisant parfaitement 
et en forniaut des sels qui tous sont cristallisabl~5. 
Chauffée siir une cuillère d'argent , elle se fond et se  

volatilise saris se d6composer; exposée à fine clinleur 
forte et subite , elle s'enflamme sans explosion, ainsi 

que sa vapeur, en produisant une flamnie jaune, et lais- 
sant polir résidu du charbon. Elle est peu soluble dans 

l'eau froide , mais beaucoup plus dans l'eau bouillante ; 
sa dissolution prend une couleur plus intense que n'est 
celle de la substance même. L'éther et l'alcool la dis-. 
solvent facilement. 

Fondue dans du  chlore sec ou avec de l'iode, elle 
ne  se décompose pas ; le chlore. liquide ne l'attaque pas 
non plus. A froid, l'acide sulfurique concentré n'agit 

pas sur elle ; a chaud, elle s'y dissout ; mais par l'ad- 
dition de l'eau elle s'eai précipite sans avoir subi 

aucune altération. L'acide hydro-clilorique bouiliaiit 
n'exerce aucune action s ix  elle,  et l'eau &g$c nc l'at- 

taque qu'à peine. 
Ces résultats prouvent qu'elle ne renferme point d'a- 

cide nitrique. Je citerai encore d'autres expériences qui 
démontreut l'absence d'un oxide d'azote quelconque, 

vl le  ne renferme point d'acide oxalique ni d'autre acide 
organique; car, en faisant bouillir cet acidc parti ci^^ 
lier, ou sa combiiiaison, avec la  poiasse , an nvcc du clilo- 
rure d'or, i l  ne se fait point de préripitk d'or n~étalIique. 
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Rli:lée avec de l'oxide de cuivre et chauffée au roiiçco 

dnns un tube de verre, elle dégage un m61ange de gaz 
qu i ,  dnns ciiiq expériences , contenait ao p. d'azote ct 
loo p. d'acide carbonique. Une autre portiou de cet 
acide préparé par la décomposition du sel de potasse par 
l'acide muriatique, et une autre portion précipitée du  
inCine sel par de l'acide sulfurique, ont aussi fourni , 
en les décomposant par l'oxide de cuivre , de l'acide car- 

bonique et de l'azote dans le rapport de 5: r ; l'oxide de 
cuivre qui restait après ces deux dernières exp8riences 
ne contenait ni  acide h~dro-chlorique ni acide sul- 
furique. 

0,0625 gramm. de l'acide (0,004 l o h  poids de Darms- 
tadt), décomposés avec dc l'oxide de cuivre d'après Ic 
procédé connu, ont donné à 1 6 O , 1  c. et à 2 7 ~ .  1lig. ,9 
du baromètre, ~ $ 9 ~ 2  centim. cub. de gaz, qu i ,  réduit$ 
à o0 c. et à la pression de 28 pouc., donnent 45 cent. 
cub. L'acide est composé, d'après cette analyse , de : 

En IOO parties. 

Carbone. . . 0,020245 32,3920 j 

Azote. . . . . o,oo950g 15,%144 ; 
Oxigène. . . 0,032746 5 2  ,3936. 

o,o6a500 IOO,OOOO. 

Le poids de l'eau obtenue dans cette analyse était 

0,0053 gr. j l a  perte du  tube 0,076 gr. 
Dans une autre expérience, 0,05469 gr. (0,0038 10th 

poids de Darmstadt)ont donné à i5',1 c. et à27Pe 51ig.,6 
du baromètre, 4 1 , 1  centim. cub. de gaz; c'est à o0 c. 

ct 28 p. du barom. 38,2$ ceritirnèt. cub. Calculant 
l'analyse d'aprhs ces donii8es , on obtient : 
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En IOO parties. 

Ca~bonc . . . o,or 7205 3 1,457 ; 
Azote.. . . . 0,008076 14,~6;6 ; 
Oxigène . . . O ,ozg(t I O  53,777.  

0,054690 IOO,OOO. 

L'acide renferme , d'après cetle analyse , l'oxi- 
- gène ............................... - I O ;  

12 :atomes de carbone 93,;5 en cent parties 3 I ,5 I a8 ; 
2 4 d'azote 23,75 14,7060 ; 
16 d'nxigéne i60,oo 53,7812. 
L e  nodlbre équiva- - + 

lent de l'acide est.. 2g7,50 IOO,OOOO. 

Les éqiiivalens exprimés dans cette formule , quoi- 
que s'accordant bien avec la loi des proportions défi- 

nies , mais non pas avec la théorie atomistique qui ex- 
clut les demi-atomes , je ne me suis déterminé à ne les 
admettre qu'après avoir constaté par des expériences réi- 
iérécs que ces élémens ne se trouvent que dans les 
proportions indiquées. Parmi les analyses faites , l a  
première, dont les résultats sont indiqués ci-dessus, 
differe lc plus , et l'autre l e  moins du résultat du cal- 
cul , et la diffhence même de la première n'est pas 

trop grande. 
i oo  part. d'acide neutralisent une quantité de base 

dont I'oxighe est = 3,26, et qui est à l'oxigène de 
l'acide comme i : 16 : l e  nombre dquivalent de l'acide 
est, d'aprés l'analyse du sel de baryte, = 306,3 ; en ajou- 

tant à la quantité de baryte trouvée par l'analyse 5 p. c. 

on aurait 297,5 , c'est-à-dire le nombre exprlrné par la 

formule. 
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Dans celte analyse , on a obtenu o,ooGS Sr. d'cnii , 

et dans toutes les autres, sa quantilé ne surpassait pas 

cclle-ci. Je n'ai pas compté l'hydrogène au nombre des 

&mens de cet acide, parce que l'ean n'était pas pro- 
duite par la d&omposition de l'acide, mais qu'elle pro- 

venait de I'oxide de cuivre, n'ayant malheureusement 

point de machine pneumatique à ma disposition. 

Une quantitd égale d'oxide de cuivre, traitée de la 
inFrne manière et avec les m&mes soins que dans l'ann- 
lyse du  mélange, m'a toujours donné de l'eau, dont 

la quantité était tantôt plus , tantôt moins grande ; mais 
il y a encore des motifs de théorie qui permettent de dou- 

ter de la présence de l'hydrogénc comme partie consti- 
tuante de l'acide , si Son a égard aux circonstances de  

sa formation , à sa nianière de se comporter avec Ie 
chlore et avec le chlorure d'or. 

L'azote étant au carbonne comme I : 5 et l'oxi- 

géne de la base des sels formés de cet acide étant à l'oxi- 

e&ne de l'acide comme I : 16, on peut déjà en cou- 
clure approximativement sa composition ; cependant 1c 
rapport remarquable de l'azote au carbone, I : 5 ,  ou 

5 : a5, peut Ctre démontré par des expériences directcs. 
En  eKet , l'acide, décomposé avec l'oxide de cuivre , dé- 
gage de l'azote et de l'acide carbonique dans le  rapport 
de I : 5 ou de 5 : 25 : d'une aiilre part, j'ai traité le  sr1 

de potasse et de baryte avec de l'oxide de cuivre de la 
mcme manithe, et les dernières portions des gaz ob- 

tenus renfermaient ga part. de gaz acide carbonique, et 
ao d'azote; dans une autre expérience, on a obtenu 45  
p7rt. d'acide carbonique et I O  part. d'azote. Le  rap- 
port dc l'azote au gaz acidc carbonique est de 5 : 23 , 
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et c'est justement ce rapport qn'o~i a diî obtenir, parce 

que la potasse et l n  baryte avaient dû retenir a pnit, 
d'acide carbonique. 

Quand on mêle cet acide avec d a  chlorure de potas- 
sium, et qu'on le chauffe an rouge dans un tube de 
verre, i l  se dégage un mélange de gaz qui contient 19 vol. 
d'acide carbonique et 5 vol. d'azote ; mais comme sail s 

doute une partie de carbone manquant est changée cil 
acide carbonique par l'oxigène de l'air dans l'intérieur dii 
tube, et comme on ne peut pas déterminer avec sûreté si 
tout l'azote a été dégagé, ou si peut-être une partie était 
restEe nnie au carbone, on ne peut en rien conclure. 

Les gaz qui se dégageaient dans ces digérentes opé- 
rations ne con~enaient ni du gaz oxide de carbone, iii 
de l'acide nitreux, ni aucun autre oxide d'azote. Pour 
m'assurer direc~ement de l'absence de ces derniers , j'ai 

cI~auff6 l'acide avec du chlorate de potasse , et j'ai fait 
passer le gaz, qui se dégageait et qui n'était nullement 

color6, dans une solutionde carbonate de potasse, mais 

je n'ai pi1 y découvrir le moindre dégagemer~t d'acide 
carbonique, et le liquide ne contenait point d'acide 
nitrique, Pour pouvoir découvrir l'acide nitrique dans 
la solution, je me suis servi d'une mé~liode qui me 
parait nouvelle , ct à l'aide de laquelle on peut démon- 
trer ln  présence de & d'acide nitrique. 

A cet eff'et , on mêle le liquide à examiner avec au- 

tant d'indigo qu'il en est nécessaire pour le  colorer en 
bleu distinct; on ajoute quelques gouttes d'scide sulfii- 
rique concentré, et on chauffe à l'ébullition. Si le li- 
quide contenait un nitrate , il sera dkcoloré , ou si sa 

qiiaiitité dtait moiiidre, la couleur blcue passerait au 
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jaune. En ajoutant  au liquide un peu de mtifiate Je 
soude avaiit de l'avoir chauffé , .on dkcouvrira encore 
facilement & d'acide nitrique. 

Pour préparer l'amer de Welter,  on traite de la soie 

avec I O  à 12 fois son poids d'acide nitrique. Le liquide 
restant, peu coloré, prend une couleur d 'un jaune foncé 
par addition de l'eau. On l e  neutralise à chaud par le.cat.- 
bonate de potasse; on laisse refroidir, et on sépare 
l'acide particulier du sel de potasse par l'acide nitrique, 
ou  muriatique, ou sulfuriqiie. Cet acide cristallise de 
la meme maniére que l'acide' obtenu par l e  traitement 
d e  l'indigo ; il forme des sels qui ont la même forme, 
e t  partagent les mêmes propriétés avec ceux du dernier, 

el sa composition n'en diffère pasnon plus; la soie cepen- 
dant fournit beaucoup moins de cet acide que l'indigo. 

Je crois que l e  nom d'acide carbudotique (Kolilen- 
stickstoffsâure) serait celui qui conviendrait le mieux B 

cet acide, d'aaiant plus qu'il exprimerait en mêmc 
temps sa composition : j'aurais préféré le nom d'acide 
amer (Eitiersâure) à tout Autre s'il ne pouvait pas 
doener Ken à des confusions , puisqu'on a ddjà donné 
ce nom à une autre substance, et parce qu'il peut en- 
core y avoir d'autres acides qui pourpaient former des sels 

m e r s .  
J e  passe maintenant à la description des combinai- 

sons formées par cet acide avec quelques oxides , d'au- 
tant plus que je crois que leurs propriétés peuvent 

offrir quelque intérêt. 
Carbazotate de potasse. Ce sel cristallise en longues 

aiguilles jaunes, quadrilatères, demi-transparentes , trés- 
brillantes; il se dissout dans 260 part. d'eau à I 50 c.  

T. XXXV. f3 
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Dans l'eau bouillante, il est beaucoup plus soluble: 

une solution concentr6e bouillante se prehd , en se re- 
froidissant, en une masse jaune, formée d'une infi- 

nité d'aiguilles très-fines , entrelacées , desquelles l'eau 
ne  s'écoule qu'avec peine. Quand ce sel cristallise d'une 
solution moins concentrée, les cristaux paraissent à la 
luniière réfléchie tantôt rouges, tantôt verts. Les acides 
forts l e  décomposent ; cependant quand ou verse dans 
une solution de nilrate de potasse de l'acide carbazo- 

1 tiquc dissous dans l'alcool, il se précipite, au bout de 

quelque temps , du  carbazotate de potasse cristallisé; 
l'alcool ne le  dissout pas. En  chauffant peu à peu une 
petite porlion de ce sel dans un tube de verre, il se 
fond , et pet1 après i l  se d6compose avec une forte ex- 
plosion ; l e  verre se brise en mille morceaux, et on 

remarque sur les fragmens du verre du charbon. Ce sel 
précipite de la solution du nitrate de protoxide de mer- 
cure, du carbazotate de mercure ; les sels de deutoxide de 

mercure, de cuivre ,de plomb, de cobalt, de fer, n'en sont 
pas troublés, de même que les sels de chaux, de baryte, 

de strontiane , de magnésie. Qn obtient l e  carbazotate de 
mercure le  plus pur en chauffant du carbazotate de pro- 

toxide de mercure avec une solution de chlorure de po- 
tassium, et en laissant refroidir le l i p i d e  séparé du 
proto-clilorure de mercure par la filtration. Le  peu de 
solubilité de ce sel donne un  moyen facile de recon- 
nalee la présence de la potasse dans un liquide et de 
la séparer. J'ai pu même découvrir de la potasse dans 
la teinture de tournesol ; car en versant quelques gouttes 

d'une soliition alcoolique d'acide carbazotique dans de 
la teinture de tourn~sol ,  i l  se sépara , après quelque 
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temps , du carbazotate de potasse en cristaux. La so- 
lution de ce sel, faite à la température de ioO c. , n'est 
pas troublée par le muriate de platine. 

1, rao gram. de carbazotate de potasse, traités par de 
l'acide muriatique, ont donné 0,287 gr. de chlorure de 

potassium; par conçéquent il est compose de : 

83,79 acide carbazotique ; 
Le carbazotate de potasse 

16,2 I potasse. ne contient pas #eau de 
cristallisation. 

IO0,OO. 

Carbazotate de soude. Ce sel cristallise en aiguilles 
Gnes, déliées, soyeuses, d'un jaune clair ; ses propriétés 
sont les m6mes que celles du carbazotate de poLasse; 

mais i l  se dissout dans 20 à 2 4  parties d'eau à 15' c. 
Carhazotate d'ammoniaque. Ce sel forme des cris- 

taux très-longs , aplatis, trés-brillans , d'uii jaune clair. 
Il est très-soluble dans Seau. Chauffé doucement dans 

un tube de verre, il se fond et se volatilise sans se dé- 
composer ; chauffe subitement, i l  s'enflamme sans ex- 

plosion , et laisse pour résidu beaucoup de cliarboii. 

Carbazotate de baryte. Il a été obtenu en chauf 
fant du carbonate de baryte et  de l'acide carbazo~i@e 

8 
avec de l'eau. Il cristallise en combinaison avec de l'eaii 
en prismes quadrangulaires, d'une couleur foncée; i l  
se dissout facilement dans l'eau. Chauflë , il se fond et  
se  décompose avec une explosion extrèmement forte , 
et en produisant une flamme jaunâtre éblouissante. 
L'explosion est aussi forte que celle d'une presqu'égale 
quantité de flulminate d'argent. 

0,426 gr. de sel anhydre ont donné, par l'analyse, 
0,154 gr. de sulfate de baryte ; une autre fois , j'ai oh- 
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icnii de 0,714 gr. de carbazotate de laryte 0,261 gr. (le 
sulfate de baryte ; par conséquant, i l  est compos& de 

76,20 acide carbazotique ; 
23,So baryte. 

Une solution de chlorure de potasss;urn est troul>lt:c 
par le carbazotate de baryte ; il se précipite dn  carba- 
zotate de potasse, et le liquide restant ne contient plus 
que i p. c. de potasse. 

roo parties de carbazotate dc baryte cristallisé per- 

dent, à rooO c. , g,24 p. c. d'eau; il contient donc : 

Gc), IG acide carbazotique. Oxigène de l'acide = 16 ; 
9,24 eau.. .................... l'eau = 8 ; 

........ ......... 2 I ,Go baryte. .l baryte = I .  - 
I 0 0 , O O .  

Cnrbazotate de chaux. Obtenu comme celui dc ha- 
ryte; prismes quadrangulaires , aplatis , très-solubles 

dans l'eau; détone comme le sel de potasse. 
Carbazotute de magnésie. Aiguilles indistinctes , 

trés-loiigues , déliées, d'un jaune clair, très-soliibles ; 
détone fortement. 

Carhazotate de cuivre. t e  sel a é ~ é  préparé par la 
décomposition dn sulfate de cuivre et du  carbazoiate 
de baryte ; i l  cristallise difficilement, les cristaux sont 
d'uii beau vert ; i l  est déliqucscent ; chauffé , il se dé. 
compose sans explosion et m&mc sans s'enflammer. 

Carbnzotate d'argent. L'acide carbazotique dissout 
facilement l'oxide d'argent quand on les fait chauffer 
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avec de l'eau. La solution, évaporée 2 uiic douce cha- 
leur , donne des aiguilles très-déliées , d'un éclat d'or, 
qui sont groupées en étoiles. 11 se dissout facilement 

dans l'eau. On ne  peut obtenir ce sel par l'évapo- 
zation de  l'acide carbazotique ou du carbazotate de po- 
tasse avec du nitray d'argent ; chauffé à un certain de- 

gré , i l  ne détone pas , maisoil fuse comme de la pou- 
dre à canon. 

Carbazotnte de protoxide de mercure. Il s'obtient 
en petits prismes triangulaires jaunes , en mêlarit 
une solution bouillante de carbazotate de soude ou dc 
potasse avec du nitrate de mercure Cgalement bouillant. 
Il demande plus de 1200 p. d'eau pour se dissoudre. 
Chauffé, i l  se comporte comme le sel d'argent. 

Tous ces sels se décomposent avec une explosion 
beaucoup plus &te si on les chauRe eu vase clos ; ce 
qui pourirait bien amener qiielqucs modifications dans h 
tliéorie.de flulminatioii de M. Brianchoii. 

C'&tait pour moi une cliose très-inattendue d% voir 
que ceux des crirbazotates qui ont pour base des oxi- 
des melalliques , abandomient facilement leur oxi- 
gém , et ne détonent pas par la chaleur ; tandis que h 
ddtoriation dts fulminates paraît dEpendre en partie de 
l'oxigéne de la base. J'ai supposé d'abord que dans 1 , ~  
décomposition du sel de potasse, et particuliércmcnt' 
du sel de baryte, la farte dé~ona~ion  pourrait être pro- 
duite par l a  formation de l'oside de carbone, et je ne 

niaiiquai pas de faire que lq~es  expériences dans cettc 
uue. Je mêlai d u  carbazotate dc potnsse , er une autic 
fois du caibazoiate de b q t e ,  avec du chlorure 13% po- 
tassium , ï t ,  j c  Cs cl;aufir. ce mé!anl;e au r o u p  dans 
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un tube de verre; mais le  gaz dégage ne renferma point 
+ gaz oxide de carbone, mais seulement de l'acide. 

carbonique et de l'azote. 
O n  sait qu'en traitant beaucoup de substances ani- 

males par l'acide nitrique, i l  se forme une matière 
jaune, acide , amère, qu'on a souvnt  rangée avec l'a- 
mer d'indigo et de M. Welter dans 19 même classe, J'ai 
traité du blanc d'œufs, des copeaux de corne, etc. , par 
l'acide nitrique , mais comme les résultats que j'ai ob- 
tenus sont les mêmes que ceux décrits par M. Berze- 
lius i l  y quinae ans dans son excellent Mémoire sur la 
Chimie animale, je m'abstiens de les indiquer. 

E n  distillant 8 parties d'acide nitrique sur I partie 
d'aloès, et en délayant le liquide restant avec de l'eau, 

il se précipitk une substance résineuse jaune-rougeâtre , 
qui , par le lavage, devierit pulvérulenk ; elle a été dé- 

couverte par M. Braconnot. En faisant évaporer le  li- 
quide qui reste après la séparation de ce précipité jus- 
qu'à un certain point, i l  s'y forme de grands et larges 
cristaux rhomboïdaux superposés, jaunes , non transpa- 
r e m ,  peu solubles. J'ai pris d'abord ces cristaux pour 
une substance pnriiculière, mais ils ne sont qu'une 
combinaison d'acide oxalique avec l'amer d'aloès. 

La combinaison de l'amer d'aloès avec la potasse 
donne, par l'analyse , 5-6-8 p. c. de pa s se .  Si  
l'on traite cette combinaison par de l'alcool, il reste 
du nitrate de potasse, et l'alcool retient en dissolution 
une substance qui semble bien pouvoir se combiner avec 

la potasse, mais qui ne la neutralise pas, et ne forme 
plus des sels détonans. 

d amer d'aloés se dissout dans 800 parties d'eau à 
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i 5 O  cd L'eau chaude le  dissout plus facilement. Ccttc 

soliition a une couleur pourpre superbe. De la soie 

qu'on fait bouillir avec cette substance prend une trEs- 
belle couleur pourpre sur laquelle ni  le savon, ni les 
acides n'exercent aucune action, excepté l'acide ziitriquc 
qui change cette couleur en jaune; mais elle niparaît 

aussitôt quand on lave les piCces dans de l'eau. Par des 

nlordans convenables, 013 peut donner à cette couleur 

toutes sortes de nuances. La laine est teinte par le  i n h e  
procédé en noir d'une beauté particiiliére , et sur leqael 

la 1urnibi.e n'a aucuiie influence. Le cuir prend une cou- 
O leur pourpre, et le coton une couleur de rose , mais 

qui ne résiste pas au  savon. J'ai fait quelques expé- 

riences avec cette matière dans l'espérance d'obtenir 
une couleur rose inaltérable par la lumière,  et je me 

silis convaiiicu que si jamais on parvient à teindre la 
soie en gose solide, ce ne sera qu'à l'aide dc cette 5 ~ 1 ~ -  

stance. 

A N A L Y s 11: des Séances de l'Académie royale 
des Scknces. 

Séance dy f indi  16 avril 1827. 

hl. CAZENAVE demande à déposer un paquet, cache~é 

contenant la descriplion d'un nouveau moyen de br iscr 
la pierre dans la vessie ; M. Eanque envoie des obscr- 

vatious sur l'emploi de la teinture Ethérée de poudre dc 
teuilles de belladone, dans une liydroptiobie spontan6t 

et dans une colique violente ; hl,  Sdrullas adresse une 
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Iettre pour prendre date au sujet de nouvelres obser- 

~a t i ons  qu'il vient de faire sur les cyanures ; M. Desge- 
nettes se met sur les rangs pour la place d'académicies 

libre actuellement vacante. 
M. Geoffroy Saint-Hilaire annonce qu'il résulte de 

nouvelles observations du docteur Barry, que l'air est 
plus coniprimé daiis l'œuf que dans l'atmosphère. 

M. Cauchy lit un Mémoire sur l'Intégration des équa- 
tions linéaires aux différences parlieIles. 

M. Becquerel lit un Mémoire sur 1'Electricité dé- 

gagée dans les actions chimiques, et sur l'emploi de 
très-faibles courans électriques comme moyen de pro- 
voquer la combinaison d'un grand nombre de corps. 

M. Richavd lit la Monographie des Orchidées. 

M. Boullay lit le Mémoire siir les Iodures d o u b h  
qui kit partie du Cahier d'avril. 

La Commission, nommée au scrutiii , qui présentma 

des candidats pour la place d'académicien libre actuel- 
lemeut vacante, se compose de MM. Le Gendre, Fou- 

rier, Desfontaines , Thenard, hidreossy e t  Maurice. 

Séance du lundi 23 avril. 

M. Darnaud dcrit que dans ibne partie de .la Grèce 
y ' i l  vient de parcourir, on guérit l'liydrophobie en 

pratiquant des incisons profondes sous la langue du 
malade; M. Vernière adresse des expériences sur les 
moyens d$rrêter l'enipoisoiinement causé par la mor- 

sure des animaux venimeux. 

M. Arago communique les résultats obtenus réceni- 

nient par DM. Bespi-etz, concernant la loi  de Mariotte. 
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M. Durnêril rend un compte tr&-favorablc des re- 

cherches anatomiques sur les  labidoures , de M. Léon 

Dufour. 

M. Bouvard présente un RiIémoire rciiferinant une 
discussion nouvelle des observations rriétéorologiques 

faites à l'observatoire royal de Paris; quand l e  Mé- 
moire sera imprimé, nous nous empresserons d'en 

donner un extrait si nous y découvrons d'autres ré- 
sultats que ceux qui se déduisent à vue des tableaux in- 

sérés dans les Annales depuis 1816. 

M., Boullay achève la lecture de son travail sur les 
iodures doubles. 

M. Schlick , architecte danois: lit un Mémoire sur 

lc passage souterrain que M. Brune1 établit dans ce mo- 
ment sous la Tamise. 

M. Raspail donne lecture d'un extrait analytique de 
s 

ses recherches pliysiologiques sur les graines et les 

huiles. 

Un membre infornie l'Académie que M. Ilamond est 
dangereusement malade. 

M. Ratieriville annonce qu'une lessive de certaines 
plantes indigènes est propre à teindre les laines nuance 

bleu de roi,  sans employer l'indigo; R9. Denaix adresse 
u n  essai de géograpliie méthodique et comparative; 
M. Ostrogradsky, un Mémoire sur I n  propagation de la 
cl~alcur dans l'intérieur des corps solides ; RI. PiIlorel, 
des observations sur la morswc des serpens à son- 

nctlcs. 
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RI. Arago communique la Note de M. Savart q u ' o ~  

trouvera dans ce Cahier. 
M. Morin , pharmacien à Rouen, avait adressé A 

l'Académie l'Analyse d'une concrétion trouvée dans 16. 

cerveau d'un homme mort d'une gastrite aiguë. Suivant 
lui , cette concrétioii était composée de cholcstérine , 
d'albuinine coagulée, de phosphate et de carhonate 
de chaux. Tl résulte d'un rapport de M. Chevreul , que 
les expériences de M. Marin ne sont pas suffisantes pour 
qu'on puisse prononcer avec certitude sur l'existence de 
la cholestérine dans la concrétion. 
M. Labillardière fait un rapport sur des observations, 

de MM, Poiteau et Turpin concernaqt les directions 
O 

particulières que prennent la radicule et la tige d'une 
plante mue circulairement ; l'explication des deux au-- 
teurs rentre dans celle que M. Kniglit avait d g a  
donnée. 

0 
M. Cauchy rend compte d'un Mémoire de M. Roclie 

sur le Mouvement de rotation des corps solides. 
M. Poissod lit un Mémoire sur le Molivement de ro- 

tation de la terre. 
La Commission chargée de présentcr des candidats 

pour la place d'académicien libre actuellement vacante, 
{ait son rapport ; les candidats sont : 

M.. le comte Daru, et par ordre alphabétique (ex 

œquo) , MM. Cassini , Desgenettes, Lamandé et le gé- 
séral Rogniat. 

Séanre du lundi 7 mai. 

L'Académie reçoit un Mémoire de hl. Tnbareau sur 
I,a rupture des appareils évaporatoires des machiiies i 
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feu; un Ecrit intilulé : Examen de 2'oz~oi~age de 
M. Dutrochet sur l'agent immédiat du mouvement 

v i t a l ;  une Note sur les effets de la siréne , par M. Ca- 
gniard de La Tou% 

M. Freycinet lit une lettre des naturalistes attachés 
à l'expédition de M. Durville t elle est datée du port 
Jackson. 

M. Arago communique un Mémoire qu'il a reçu de 
M. Boussingault, sur la comp~sition de l'or natif ar- 
gentifère. ' 

M. Moreau de Jonnès lit uue Dissertation sur la mor- 
sure des serpens à sonnette. 

On pracède à l'élection d'un académicien libre. S s  

deux premiers tours de scrutin ne donnent pas de résul- 
l n t  j au troisième, M. Cassini réunit 31 suffrages el 
M, Daru 30.. 

MM. Arago et Dupin rendent un compte très-favo- 
rable d'un Cours de mécanique appliqué aux machines, 
rédigé par PI. Poncelet. 

M. Heurteloup lit un Mémoire sur la Lithotritie, 
dans lequel il rapporte plusieurs nouveaux exemples 
de guérison. 

Séance du lundi 1 4  mai. 

M. Cordier fait part à l'Académie de la perte dou- 
loureuse qu'elle vient de faire dans la personne de  
BI. Ramond. 

M. Tabareau adresse un  second Mémoire sur la rup- 
ture des chaudières des machines à feu ; M. Van-Hoorick 
annonce avoir découvert une nouvelle construction d a  
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train, applicabk à toutes sortes de voitures ; IiI. Civiale 
réclame contre quelques assertions conlenues dans le 
Mémoire lu  à la dernière séance de l'Académie par 

M. Heurteloup ; M. Raspail dépose a n  paquet cacheté j 
RI. Marcel de Serres envoie un RIémoire de Géologie. 

M. Arago lit une lettre que M. Despretz lui a écrite, 
et dans laquelle ce physicien rend compte de quelques 
expériences destinées à rendre visible la chaleur dé- 

gegée durant la compression des liquides. 
BI. Cléver de Maldigny, chirurgien militaire , lit uri 

b.Iémoire; i l  en résulte qu'après avoir éié taille sept 
fois , la pierre s'étant reproduite une litiitiéme fois , 
lCab Cléver s'est déterminé Q se soumeure aux opéra~ions 
de la liihotritie ; M. Civiale l'a traité avec un plein 
succés; les douleurs que la lithotritie occasione ne 
sont rien en comparaison de celles de la taille. 

MM. Duméril et Fréd. Cuvier présentent le rapport 
demandé par le Ministre sur la mort du sieur Drack. 
Les conclusions sont que,  de toutes les mesiires de po- 
lice, la seule compl-èlenient efficace serait la défense 
d'introduire en France dcs serpens venimeux vivans , 
en exceptant toutefois les espèces qui pourraient Cire 
envoyées dans l'intér6t du commerce ou pour l'avan- 
tage de la  science, et cela sur la demande de peisonncs 

connues. 
Une Commission composée dc Mid. LC Gendre, Pois- 

son, Lacroix , Fourier et Poinsot, proposera une ques- 
tion de mathématiques pour le  pr is  à déccrner cil 

r 8ag. 
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AXALYSE Zzme Yariéte de fer spathique trou& 
Tinzen , Canton des Grisons (Suisse ). 

M. LEVRAT, propriétabe de diff4rentes mines de fer 
situées dans plusieurs cantons de la Suisse, me remit 
dernièrement, entr'autres minéraux , un  échantillon de 
fer spathique qui lui avait ét6 adressé comme étant du 

fer carbonaté pur. Les caractères physiques que je trou- 
vai à cet échantillon me faisant douter de ce qui avait 

été avancé à l'égard de ce minéral, je tentai d'en déter- 
miner la composition par la voie de l'analyse. 

Ce minéral est blanc, légèrement jaunâ~re ; i l  est 
cristallisé en rliomboïde ; chauffé au chalumcau , i l  dé- 
crépite, devient plus opaque , jaunit et ensuite blan- 
chit : si la calcination s'opère dans un  tube de verre 
fermé par l'une de ses extrémités, on voit une grande 

quantité d'eau humecter les parois supérieures du tube. 
Lorsque le  résidu de la calcinqtion à été exposé quel- 

qne temps à une chaleur rouge obscure, dans un creuset 
de platine, il acquiert une saveur âcre ; et lorsqu'on le 
délaie dans une petite quantité d'eau el qu'on plonge 
dans ce liquide un papier de tournesol rougi par un 
acide, i l  est ramené à sa couleur bleue. Sa densité, pue 
nous avons déterminée à la température de l a O  centig. , 
s'est trouvée être de 2,927. Ce minéral diffkre donc, 
sous ce rapport, du fer carboiiaté, dont la densité est, 
d'après Kirvan , de 3,640 à 3,81 o. 

L'acide liydro-chlorique aEiibli dissout entièrement 
avec effervescence ce minéral. La dissolution qui est 
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incolore, évaporée à siccité, laisse un  résidu qui se 
redissout ensuite dans l'eau sans abandonner aucune 
trace de silice. L'on remarque que pendant l'évapo- 
ration la  dissolution liydro-chlorique se colore peu à 
peu, d'abord en  vert et ensuite en vert-jaunâtre. Ces 
effets sorit dus à la siiroxidation du protoxide du  
fer  qui a été dissous par l'acide hydro-chlorique. 
Il est facile d'en acquérir la preuve par la nature 
des précipitks qu'y font naître les alcalis ct le ferro-cya- 
nate de potasse, ainsi que par la réduction du  chlorure 
d'or. 

Des essais préliminaires nous ayant démontré la prk- 
sence de la chaux, de la inagnisie et du protoxide de 
fer dans cette dissolution hydro-chloriqne , nous avons 
cherché à estimer l e  rapport dans lequel ces trois bases 

pouvaient se trouver dans cette espèce minérale. La 
quantité d'eau a été calculée en chauffant au rouge 
obscur, dans une petite cornue de verre pesée, I O  gram- 
mes de ce minéral réduit en poudre. La moyenne de 
deux expériences nous a donné 2a,13 de ce liquide pour 
cent parties. . 

L e  résidu de la calcination a ét15 dissous dans l'acide 
hydre-clilorique pur. La dissolution étant opérée, elle a 
été évaporée à siccité aprés y avoir ajouté une certaine 
quantité d'acide nitrique pour porter l e  protoxide de 
fer à l'état de peroxide. 

L'ammoniaque versée dans la dissolution de ce mi- 
néral y a produit un précipité floconneux jaune-rou- 

*geâtre un peu pâle, formé de peroxide de fer et de 
magnésie. Cette dernière a été séparée en transformant 
ces deux bases eu  sulfates et en les exposant à l'action 
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de ln clialeur dans un creuset de platine pour décom- 
poser le persulfate de fer. 

La chaux a été obtenue en précipitant par l'oxalate 
d'ammoniaque la liqueur surnageant le précipité formé 
ci-dessus. Après la précipitation de la chaux, la potasse 
caustique a encore éliminé une certaine quantité de 
magnésie qui a été réunie à la première. Enfin les rap- 
ports de ces différens oxides étant connus , nous avons 
calculé les proportions d'acide carbonique que chacun 
d'eux saturait pour représenter la composition de ce 
minéral , après toutefois avoir ramené le  peroxide de 
fer à l'état de protoxide, comme i l  existe dans cette es- 
pèce minéralogique. 

Il résulte de nos essais que cette variété de fer Spa- 
tliique est composée, savoir : 

Carbonate de chaux. . . . . 47946 i 
Carbonate de magnésie. . . 1g,33 ; 
Prolo-carbonate de fer. . . r 1,08 ; 
Eau.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 , ~  3. 

I00 ,OO.  

Si nous cherchons à exprimer la  composition ato- 

mique de ce minéral, nous trohvons qu'elle peut &tre 
représentée par les nombres suivans : 

Proio-carbonate de fer. . . I atome. 
Carbonate de magnésie.. . 3 at. 
Carbonate de chaux. . . . .i 5 at. 
Eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 at. 
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LETTRE de M. Houtou-Lahillnrdière à M. Gay- 
Lussac syr les Oxides de plomb. 

J'AI l'lionneur de vous adresser quelques observa- 
tions sur le  travail que M. Long-champ a ~ u b l i é  dans 
le 1"' Cahier des Annales de Chimie et de Physique 
de  cette année , sur le nombre $es oxides de plomb, 
dans lequel ce savant chimiste regarde l e  minium ou 

deiitoxide de plomb comme formé de 5 parties de pro- 
toxide et de I partie de tritoxide de plomb (résultat 
très-diffkrent de ceux obtenus par MM, Berzelius et  

Thomson (1) , qui considérent cet oxide comme formé 

de,pnrties égales de protoxide et  de tritoxide), et sur 
une petite Kote insérée à la suite du travail de M. Long- 
champ, dans laquelle on lu i  fait observer que le mi- 

minm est un mélange trés-variable dl: litharge et de mi- 
niqm à I : d'oxi, mene. ' 

Les chimistes que je  viens de citer sont d'un mérite 
trop distingué et leurs travaux trop précis pour que je 
me permette d'élever des doutes sur les résultats qu'ils 
ont obtenus; mon but est plntôt de eoi~cilier les ex- 

périences et la manière de voir qui sont très-opposées , 
en indiquant le  nombre réel des oxides de plomb et la 
composition du minium pur. 

Un fabricant de minium , en démolissant un four 
dans lequel i l    réparait depuis long-temps cet oxide , 

( 1 )  THOMSON , Principes rle la Chimie. 
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trouva sous la plaqric de fonte dont ce four était garni 

et e n m  les briqnes , des masses assez volumineuses de 
minium cristallisé en paille~tes , et d'une belle couleur 

rouge orangée; i l  eut la complaisance de m'en remettre 
plusieurs morceaux , desquels je détachai les parties 
les plus belles et les mieux cristallisées , que je sou- 
mis a l'aiialyse, en employant le  moyen indiquE par 
M. Longchamp, qui consiste à traiter cet oxide par 

l'acide nitrique. J'ai obtenu constamment de 5 gram. 
de cet oxide sensiblement le  de ce poids d'oxide puce. 

Ce minium étnnt cristallisé et liomoçéne dans toutes les 
parties sur lesquelles j'ai opéré, je reste bien convaincu 

qu'il diffère de celui sur lequel MM. Berzelius et Thom- 
son ont expérimenté, duquel ils ont retiré, par Lin 

traitement analogue, la moitié deson poids d'oxide puce, 

e t  je puis , s i  les expériences de ces Messieurs sont 
exactes comme jt? le suppose, conclure des miennes et 
de celles de M. Longchamp , qu'il existe deux oxides 
de plomb rouges, et que,  d'aprés mou analyse, le mi- 
nium cristallisé serait fornié de 

Litharge.. .... 3 ....... -5 
ou 5 Oxide puce. . .  I ...... 25 ; 

et celui de blM. Rerzeliris et Tliomson c k  

Litliarge. ..... z ...... 50 ;  
0 11 Oxide puce. . .  a ...... 50; 

roo; 

et que le nombre des ovides de serait , d'api.& 
T. XXXV. 7 
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cela, de 4 , sans y conipreiidre le résidu dc la décom 
position de l'oxalate de plomb par la chaleur, 

J'ai l'houneur de vous adresser quelques-uns des mor- 

ceaux de minium cristallisé, et d'être , etr. 

Roueu, 25 avril 1827. 

NOTE sur des Eflets qui peuvent Ztre  produit,^ 
par la capillarité et Pa#nité des suhstanc~s 

. R  &1. POISSON. 

S L I ~ ~ O S O I I S  qu90n ait dans un vase 
deux liquides d i f ~ r e i ~ s  A et B ,  sé- 
p E s  l'un de l 'an~re par uue cloison 
verticale, et dont ~ P S  hauteurs soient 
en raison inverse de leurs densirés, 
de sortc q u e  les points n e l  b des 
d~iiw faces de la cloison , si tuées dans 
un méme plan horizon ta1 , suppor- 
tcnt des pressions hgales et con- 

traires ; coricevons , de plns , que la cloison soit percde 
d'un ou pl~isieurs trous d'un très-petit diamè~re , ou , 
antrement dit ,  qu'elle soit traversée par u n  ou plu- 
sieurs canaux tels qiie n b , 1ri.s-étroits, perpendicu- 
laires à ses deux faces, et qiie nous regarderons d'abord 

comme étant remplis d'air ou d'un autre fluide. 
Si la matière de la cloison exerce sur chacun des 

deux liquides une action supérieure à la moitié de celle 
de ce liquide sur lui-mème , chaque liquide entrera 
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dans le  canal ab , de la même maniArc qu'il s'élèverait 
au-dessris de son niveau dans un tube crrpillairt! d u  
même diamètre et de la même n-iatihre. I l  y sera poussé 
en outre par l'excès de la pression qu'il exerce à l'ex- 
trémité du canal sur l'élasticité de l'air intérieur. Lors- 
que lcs deux liquides auront pénétré dans I'intCrieur 

de n b , l'air se trouvera poussé des deux côtés en sens 
contraire par des forces dont chacune sera égale à la pres- 

sion prirriitive , augmentée de la force capillaire corres- 
poiidarite , c'est-à-dire, augment,& d'une force propor- 
tionnelle , d'après la théorie connue de M. Laplace , 
au double de l'actioii du tube sur le liquide, moins 
l'action propre de ce liquide. Dans le  cas unique où l a  

force capillajre serait la même des deux cdtés , l'air 
demeurrrait dono en repos après avoir éprouvd une cer- 
taine compression ; mais pour peu que cette force soit 
prépondérante à l'un des deux bciuts du canal, l'air 

sera chassé du côté opposé, et le liquide, soumis A la 
plus forte action capillaire, remplira le canal entier. 

Supposoi~s quc ce soit A ,  et considérons les forces 
qui agiront maintenant sur le filet a b  fornié de ce 11- 
quide. 

A l'extrémité a ,  ce filet sera soumis A l'a~tractioii du 

liquide extérieur A : à l'extrénii& b ,  i l  sera attii.6 en 

sens opposé par le  liquide B : o r ,  les deux liquides 
étant différens , ces attractions seront inégales ; et nous 

supposerons que celle de B sur la matière de A soit 
supérieure à l'attraction propre de A sur lui - même. 
Quant à l'action du canal sur le filet a b ,  elle sera 
égale, et s'exercera en sens contraires à ses deux ex- 

trérnitrh ; elle ne pourra doiic pas s'opposer a u  mouve- 
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meiit du liquide contenu dans Ic canal , ni contriburr 
j, le mouvoir ; et i l  en sera de même à l'égard des pres-. 

sions exercées en n et b , par les liquides extérieurs , 
tant qu'elles seront sensiblement égales : toutefois l'ac- 

tion du canal et ces pressions extrênies, empêcheront 
l e  filet de s'interrompe, de sorte qu'il s'écoiilera sans 

discontinuité dans le sens o ù  il est sollicité par la plus 
grande attraction, ou de a vers b. Il résultera de cet 
écoulement une élévation du niveau du  liquide R , par 
conséquent un excès de pression à l'extrémité b da 
canal , et cette klévation continuera jusqu'à ce que la 
différence des pressions en n et 6 soit égale à celle des 
attractions exercécs par ces deux liquides sur le  filet 
a b  ; ce qui arrivera d'autant plus promptement que la 
cloison qui sépare les deux liquides sera percée d'un 

plus grand nombre de trous semblables à celui que 

nous venons de considérer. 
Examinons encore ce qui aurait lieu si In cloison 

était formée de deux autres, de nature diE6rerite, mais 

exactement juxtaposées, qui n'exerceraient aucune ar- 
tion sur l'un des deux liquides, sur R , par exemple, 
et dont une seule agirait sur l'autre liquide. 

Dans ce cas, l e  liquide B sera retenu dans la capa- 
cité qu'il occupe , par l'action qii'il exerce sur sa pro- 
pre matière ; i l  ne pourra pas pbnétrer dans le  canal a 6, 
de même que le mercure ne parvient pas à s'échapper 

par a n  trou capillaire pratiqué au tube d'un baro- 
mètre. Il en sera de même par rapport à A , quand la 
face de la cloison qui n'excrce pas d'action sur ce li- 
quide sera tournée de son côté j e t ,  dans cette dispo- 

sition , quel que soit le nombre de trous rapillaires 
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dokit la cloison soit percée, les deux liquides demeure- 

ront séparés , et conserveront leur niveau p~imicif. 
Mais si l'on retourne la cloison de manière que la 
face qui agit sur A soit en contact avec ce liquide, i l  
pénétrera, en vertu de l'action capillaire, dans le  ca- 

nal a b ; la vitesse que le  liquide, poussé par cette 
force, acquerra pendant ce mouvement, pourra lui faire 
dépasser le  point du canal où  la cloison change de na- 

ture, et atteindre même l'extrémité ou il aboutit dans 
le liquide B ; en sorle qu'il sera possible que le li- 
quide A remplisse eri entier le  canal a b  , comme dans 
le cas que nous avons d'abord ehminé.  Cela étant, si 
nous supposons toujoiirs l'att-tion de B sur A supé- 
rieure à celle de A sur lui-m&&e, le filet a 6 s'écoulera 
dans la capacité occupée par l e  liquide B ,  dont le 

niveau s'élèvera jusqu7à ce que l'excès de pression 

qui en résultera au point b ,  balance la dillerence 
des attractions exercées par les deux liquides en a 

et b. 
J'ai écrit cette Note à l'occasion des phénomènes re- 

latifs à l'absorption des membranes végétalés ou ani- 
males , dont M. Dutrochet et M. Magendie ont entre- 
tenu l'Acad6mie d a  Sciences dans l'une des séances 
d'octobre dernier. Je u'ai pas prétendu, cependant, en 
assigner une cause exclusive de toute autre, ni  en don- 
ner une explication sufisante; mon but est seulement 
de faire voir que des effets qui ont du moins une grande 

resseniblance avec ces irnportans pliénoniènes , pour- 
raient être produits par l'action capillaire, ,jointe à la 

ditrérence d'affinité des substances hbtérogènes , sans 1ô~ 

secours de l'électricité en repos ou en niouvement., 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 102 > 
P. S. Depuis que cette Note a paru dans le Journal 

d e  M. R'lagendie (No d'octobre 1826), M. Dutrochet a -  

anncmcé A l'Académie des Sciences qu'il avait produit 

les mêmes phénomènes d'absorption avec des substances 

minérales, par exemple, avec une lame d'ardoise. L'or- 
ganisation animale ou végétale n'étant plus nécessaire 

à leur production, l'opinion qui les attribue à une cause 
générale, telle que l'action capillaire, acquiert plus de 

probabilité; et c'est pour appeler de nouveau l'atten- 
tion des physiciens sur cette explication , qu'on a jugé 

utile de réimprimer la Note précédente. P. 

ANALYSE de l'Eau de la Mer Morte. 

. LA !aisité de cette eau, à la température de 10 ; , est 
de 1,21223. 

Elle est composée de la manière suivante : 

Chlprure de calcium.. .... 
Chlorure de magnksium.. . 
Bromure de magnésium. .. 
Chlorure de sodium. ..... 
Chlorure de potassium. . .  
Chlorure d'aluminium. ... 
Chlorure de manganèse. .. 

......... Sel ammoniac.. 
Sulfate de chaux.. ....... 

Eau ................... 
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Le resiau que iaisse l'eau par l'évaporation à siwit6 

n'est que de 23,53 pour ceiit J niais il se dégage vers la 

fin des vapeurs d'acide hydro-cl~lori~ue. 

Ce résidu, traité par l'eau, a laissé de la magnésie 

qui ,  quoique bien lavée , a donné un précipité de clilo- 

rure d.'argent aprés avoir été dissoute dans l'acide ui- 
trique et mêlée avec l e  nitrate d'argent. La magnésie 

restée eu dissolution avec l'acide nitrique a c'té tram- 

forniée en sulfate et évaluée dans cet état. 

La partie soluble du résidu laissé par 1'4vaporation 

de l'eau de la mer Riorte a été par l'oxalate 

d'arnmoniatpe pour obtenir la chaux. 

Après la séparaiion de la chaux, on a ajouté au li- 
quide de l'acide sulfuriqiie ; on a évaporé A siccité et 

chauffe! au rouge. La masse saline restante &ait essen- 

tiellement coinpos6e de sulfate de soude et de sulfate 

de magnésie. Elle a été dissoute dails l'eau et précipitée 

par l'a~étate de plomb pour coii~aître la quantité d'a- 

cide sulfurique. 

D'liiic autre part , l'eau dr la nier Morte contient 

du chlorui-e de potassium qiii a étt': évaliié aii moyen 

du chlorure de +tine , et qiii a été changé en sul- 

fate de potasse dans le traitement de la masse saliue 

par l'acide sulf~~ïique.  Retranchant le poids de ce sul- 

fate de cclui de la iiiassc salilie, le poids restant est 

composé de sulfate de soude ct de sulCatc de niaguésic, 

dont la proportiou peut être dé crminbe d'aprks la quaii- 

tiré connue d'acide sulfurique qu'il rerifcrme. 

Ayr& 1,i préci, it?tio I Jc  l 'xide sulfurique par l'acé- 

tate clc ylciii~l~, o i ~  a scpaié 1 c x t k  dc plomb pîr l'hg- 

di,ogCiw sillfuré, ci on  a er.  l ~ o i ~  jur~lu 'w~ouçe-l~T~ii iç  
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dam m i  creuset de platine. Mais le creuset n'a été nul- 
lement attaqué, et ce caractère, réuni à plusieurs autres 
épreuves, a démontré que l'eau de la mer Morte n e  

contient pas de lithiou. 
La proportion de la magnésie a encore été déterminée 

d'une manière directe, en précipitant d'abord la chaux 

par Z'oxalate d'ammoniaque, e t  ensuite la magnésie par 
le carbonate de potasse en léger excès. La magnésie 

dissoute dans l'acide muriatique a donné avec l'ammo- 

niaque un peu d'alumine. Elle contenait aussi un peu 
de manganèse qui en a été séparé. Enfin l'oxalate de 
chaux avait aussi entraîné un peu de ce métal. 

On a obtenu directement la quantité d'alumine en 
ajoutant à l'eau de mer un excès de sel ammoniac, et en 

précipitant ensuite par l'ammoniaque, 
Le  liqaide, séparé du précipité et débarrassé de l'ex- 

cès d'ammoniaque, a été mêlé avec du cyano-ferrure 
de potassium. Le précipité était du cyano-ferrure de 
manganèse. 

L'acide sulfurique contenu dans l'eau de la mer 
Morte a été évalué au moyen du chlorure de barium , 
et le  chlore avec la dissolution d'argent. 

Cette eau contient une quantité très-notable de brome 

~~~1'017 peut rendre très-sensible, et séparer par le pro- 
cédé de M. Balard, en l e  convertissant en bromure de 

potassium. 

E n  l'évaporant à siccité et chauffant le  résidu même 
jusqu'aii rouge, il ne se dégage aucun gaz ; preuve qu'elle 
ne contient aucun nitrate j ce qui est encore prouvé par 
l'in~lt6ration d'unc feuille d'or dans un mklange de cette 

eau avec l'acide muriatique. Le liquide distillé était 
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très-acide , avait une coule~ir jaut~àtre , et exlialait une 

très-faible odeur de brome; il s'est coloré en jaune 
rougeâtre par le chlore, même avec l'addition d'amidon 
liquide, et on n'a apercu aucun indice de bleu. 

Une portion du liquide distillé, évaporé doucement 

à siccité, a laissé un résidu rougeâtre, qui avait une 
réaction acide , ne contenait pas d'ammoniaque, et qui 
s'est coloré par la dissolution de chlore. 

Le résidu salin de la distillation de l'eau de la mer 
Morte ne contenait presque plus de brbme. Il parait 

résulter de là que c'est à l'état de bromure de magné- 

sium que se trouve le brome dans l'eau de cette mer, au  
moins pour la plus grande partie. 

Dans le col de la  ret.orte on re;narquait un sublimé 
cristalliii , d'un blanc de neige, qui a été reconnu pour 
bu sel ammoniac. 

( Extrait des Nut irrw~se~zschu~f iche  Abharzdlz~ngen.) 

SUR le Bi-Suljure de cuivre qui se jorme 
rtctuellement au Vésuve. 

DÇPUIS l'époque de 1822, le Vésuve a conservé ce 

calme parfait qui a lieu ordinairement après les grandes 
éruptions; mais, pendant ce silence, les parties extérieures 
du volcan ne restent pas dans l'inertie. La surface inté- 
rieure du cratère , la pente occidentale et la pente orien- 
tale d u  cône présentent un grand laboratoire où les 

substances volcaniques exercent leur affinité sous l'in- 
iluence d'une température plus ou nioins élevée; et 
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comme la chaleur s'abaisse graduellement tous les ans , 
c'est dans la même proportion que les phénomènes chi- 

miques diminuent. 
En  effet, les fumeroles de la pente occidentale du 

cône, établies sur les laves q~i i  coulèrent de ce côté 
en 182a et sur les matières incandescentes rejetées 1 
étaient encore au rouge en I 823. A présent, une grande 
partie de ces petites cheminées volcaniques est éteinte, 
et celles qui sont encore chaudes ne s'élèvent pas à 
une température supérieure à 750 centig. , et  ne don- 
nent que de l'eau distilléc; taiidis que la des 

fumeroles de la pente orientale, établics sur des éjec- 
tions bien plus abondantes, et plus près du centre 
d'explosion, se trouvent Aune température beaucoup plus 

élevée , et travaillent encore à la formation d'une sé- 

rie de produits, dont plusieors appartiennent à des 
espéces minéralogiques nouvelles. Ici il y a encore des 

fumerdes où se sublime le clilorure de plomb p u r ,  
en cristallisations blaiiches ou jaunes , qui se fon- 

dent dans les eiidroits plus chauds en forme de na- 

cres, de gomme , de stalactites. Dans ce même lieu , 
l'acide hydro-sulfurique qui se fait jour de l'intérieur 
des fuii-ieroles , réagit sur ce chlorure , et de là résulte 

l e  sulfure de plomb en petites écailles ptrsemées sur 
les scories. D'autres fumeroles produisent en même 

temps du cuivre oxidé , noir, en feuillcs très-minces , 
souples, métalloides et très-éclatantes , par la réaction 

de la vapeur d'eau sur le  clilorure de ciiivre , à la tem- 

peratiire rouge , qu'on aperqoit en fouillant l'intérieur 

de ces f~imeroles. A coté, se forme le prr-oxide de 

fer &iiillelix mé~alloïcie pqr la réartion dc~ la mêrrie 
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vapeur sur le per-chlorure de fer à la même tempéra- 

ture; que,  plus loin , cette vapeur réagissant 
sur des mélanges de chlorure et de per-chlorure du 
même métal produit le fer oligiste en petits cristaux 

agrégés sur les scories. L'acide hydro-cldorique , qui 
résulte de ces réactions , et l'atide sulfuriqueqni se forme 
par la décomposition des hydre-sulfates et des sulfites, 

attaquent directement le fer, la chaux, le  cuivre , l'alu- 
mine, la potasse, etc., des laves, des thermandites et 

des scories, et de là résultent d'autres productions qui 
garnissent les parois de ces fiimeroles 
- A mesure qu'on se fraye un chemin dans l'intérieur 

d u  cratère pour faire des expériences auprès de ces 
fumeroles , l'on découvre d'autres produits qu'on 

n'a jamais ape rps  au V&uve. Mon illustre collègue, 
l e  chevalier Rlonticelli , d'après des échantillons 
p ' o n  lui avait apport& dei cratère , avait jugé, avec 
sa pénétration non ordinaire, qu'il devait y avoir 
quelque chose de nouveau dans ce gouffre inacces- 

sible jiisqu'a ce moment, et, il m'engagea à visiter les 

fumeroles de cette intéressante localité. 
Je suis descendu, au mois de juillet, dans le  cratère, 

et je me suis arrklé sur sa pente intérieure, à 300 pieds 

du bord de la grande échancrnre orientale, par la- 
quelle s'épancha le  grand courant de lave qui me- 
naca d'engloutir le village de Bosco-tre-case, en 1S22. 
Les furneroles qui m'ont arieté ici montrent les plus 
belles cristallisations de cliairx sulfatée en lmles diver- 

gentes, nacrées , et de soufre. En fouillant dans l'inté- 

rieur de ces fnmeroles, l'on trouve sur les scories une 
~ s p è w  d'd'ciiduit , de croûte ou de grunieavx qui n'ont 
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pas tous la même codeur , car ils offrent toutes les 

iiuances du noir, du bleu et du vert rnêlés ensemble. 
Quelquefois la même substance prend l'aspect de la 
toile d'araignée, ou de la suie,  d'un noir terne, dans 
les cellules de ces scories. N'ayant jamais vu au Vé- 
suve de productions semblables, j'en ai recueilli des 
écliantillons pour les examiner soigneusement chez 

moi; mais il était nécessaire de connaître la natrire 
des vapeurs qui s'échappent des fentes de ces fume- 

roles. Je condensai cette vapeur avec mon appareil 

distillatoire de verre, qui me donna , en une demi-heure 
environ, une demi-livre de liquide. La vapeur avait 

une très-légère odeur d'acide hydro-sulfurique et d'a- 

cide hydro-chlorique ; elle rougissait le papier de tour- 
nesol , et brunissait le  papier trempé dans l'acétate 
de plonib. La température de cette vapeur était dans une 
fumerole , de 700 cent. ; dans l'autre 8 5 O ;  mais en plon- 
geant la boule du thermomètre à un demi-pied dans les 

thermnndites , le mercure s'élevait à go0 cent. L'air 
extérieur, hors de l'influence de ces deux fumeroles , 
n'était qu'à 32" cent. j tandis qu'au bord du cratkre, le  
thermomètre ne marquait que 18" ; c'était I heure après 

midi. 

Examen du liquide recueilli dans Les fumerozes du 
cratère. 

Ce liquide est incolore; i l  a uiie odeur sensible 
d'acide hgdro-sulfurique , et rougit le papier de tour- 
nesol ; i l  donne des précipités noirs avec les dissolu- 
tions de plomb, et  i l  perd cette propriété par l'ébul- 

lition de quelques minutes : daiis cet état , il forme un 
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précipité blanc caseux avec l e  nitrate d'argent, qui est 

soluble dans l'ammoniaque et insol~ible dans l'acide 

nitrique. Evaporé à siccité, ce liquide ne donne pas de 
résidu, ni de sublim6. Ce même liquide, essayé d~ 

toutes les manières, n'a donné aucun indice d'autres 

substances ; i l  n'était donc composé que d'eau t~nai i t  

en dissolution un peu d'acide bydro-sulfurique et d'a- 

cide hydro-chlorique. 

Examen de Zn substarice noire. 

Cette substance est d'un noir terne; elle a l'aspect 

d'un enduit ou de croûte attaché à la surface des 

laves et des scories ; rarement elle se présente comme 

une espèce de toile d'araignée ou de suie dans les cel- 

lules des mêmes scories. Cette substance, traitée ail 

chalumeau dans un tube ouvert aux deux bouts , 
brûle avec odeur d'acide sulfureux, kt sa vapeur blan- 

chit le papier de Fernambouc , et elle fond en ilne 

scorie noire. Cette scorie , traitée sur le charbon ii la 

flamme intérieure du chalumeau, donne du cuivre in& 

tallique exempt de fe r ,  car il n'a aucune action sur 

l'aiguille aimantée. 

La substance noire est insoluble dans l'eau ; elle se 

dissout dans l'acide nitrique avec eKervesceiice et dé- 

gqement  de vapeurs rouges ; pendant l'opération , on 

voit une croûte d'un jaune brunâtre, surnageante, qui 

brûle avec une fiainme bleue ~t une odeur d'acide sul- 

fureux. La dissolution nitrique n'est qu'un mélange 

de sulfate et de nitrate de cuivre. lia substance noire 

n'est donc qu'an sulfure de cuivre pur. 

Pour détrrniiner les proportions drs principes corn- 
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posanç de ce sulfiire, diapres la mchliode de RI. Gay- 

Lussac , j'en d dissout une quaniité clonnéc dans l'eau 

régale ; j'en ai précipité l'acide sulfurique par l e  moyen 

du muriate de baryte, et de la quantité du sulfate de 
baryte formé, j'ai déduit celle de l'acide sulfurique di1 

sel et du soufre ; j'ai soustrait le  poids du  soufre de 
celui du sulf~ire ; ce qui m'a donné le  poids du cuivre. 

De cette manière, je me suis assuré que ce sulfure est 

composé, dans I O O  parties , ainsi qu'il suit : 

Atomes. 
o f  . . Sa 159 2 ;  

Cuivre.. . 66 53 1 ;  

Perte. . - . a .  

100. 

Ce qiii montre que la substance en qucstioii ii'<$st 
qu'un bi-sulfure de cuivre. 

Examen de In Substance bleue et bleue-ve~&ïtrr .  

Cette substance, au chalumeau , donne une flamme 
qui passedu bleu violâtre au vert, et elle fond en glo- 

bules noirs, qui a la flamme extéricure se réduisent en 
cuivre métallique. Essayée dans le tube ouvert aux dcuv 
extrémités, 1a substance en qiieçtion dégage de l'acide 
sulfureux. Elle se dissout en partie dans l'ean , OU ellc 

laisse un peu de sulfate et de muriate de cuivre. Avcr 
l'acide nitrique elle se dissout presqii'enlièrement avec 

dégagement de vapeur: rouges. L'on voit donc qu'elle 
n'est qu'un mélange de bi-sulfiire de cuivre et de' siil- 

fate et hydro-chlorate de ce métal. 
Si l'on réfléchit à la nature de la vapeur des f~ime- 

roles ou se produit ce hi-sdfurr de cuivre, par ou mé- 
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langé de sulfate el  hydre-chlorate de ce metal, l'os1 

s'apercoit que cette nouvelle substance rn i~aéra~o~icpe  se 

forme par la réaction de l'acide hydro-sulfurique sur 

les sulfates et hydro-chlorates des memes fumeroles. Et 
ce genre de production confirme les proportions données 

par l'analyse, parce yue , comme l'on sait, les sulfures 

produits par l'actiou réciproque de l'acide hydro-sulfu- 

rique: et des sels, sont des sulfures simples ors des bi- 

sulfures, selon que la base est un protoxide ou un deut- 

oxide : or, c'est précisémeni le  deutoxide de cuivre qui 

forme au Vésuve les sels de ce métal. 

Variétes du Ri-Suljur~ de cuivre. 

i. Arachnoide, noir b r n e ;  clans les cellules des sco- 

ries et des laves. 

2. Incrustant, noir, teireux; sur les scories ou laves. 

3. Incrustant, bleu foncé, terreux, épigi.ne; produit 

par la déromposition particlle du sulfate de cuivre 

exposé à l'action de l'acide hydre-sulf~~ricjue. 
4. Incrustant, bleu-verJhrc., terreux, épigène; qui se 

forme sur le miiriat'e de cuivre. 

Le bi-sulfure de cuivre du Vésiive se rencontre dans 

les fumeroles du cratère , ou i l  se fornie par la réaction 

de l'acide hydro-sulfurique sur l e  sulfate ou sur le  rnu- 
riate de cuivre. Il y est accompagné par le soufre, le 
sulfate de chaux en lames nacrées divergentes, et par 
l e  muriatc et le sulfate de cuivre, qui offrent les divers 

passages au bi-sulfure dr ce m6ial. 
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Dr l'&ctrici'te' dégagée A n s  les actions ch* 
miques, et de l'emploi de très-faibles couran F 
électriques p o u r  provoquer la combinaison d'un 
grand nombre de corps. 

(Lu à 1'Acadéiiiie r i ~ ~ a l c  des Scicitcrs le 16 avril 1827. 

De ~'Électricit~ degag& dans les nctions cltimiqucs. 

SE dégage-t-il ou n8ii \ile l'électricité par le seul fait 
de l'attraction moléculaire, au moment où &us corps 

se combinent? Telle est la question qui occupe niain- 
tenant les physiciens, et que je croyais avoir résolue 
affirmativement, quaiid j'appris que M. Davy avait ly à 
la Société royale de Londres, le 8 juin dernier, un A l &  
moire ayant pour titre : Belutions qui existeut entre 
les actions E'lectriques et les actions chintiques , et 

dont le but était de prouver qiie le  jeu des affinités, ail 
moment de la combinaison de denx corps, ne donnait 
lieu à aucun dégagement d'électricité'; que celiii qui 
avait été observé peiidmt l'action d'un acide sur u n  
r n é d  ne yroveriait que du contact de ce métal avec 
l'oxide qui se formait à sa siirface , et cjuc la combi- 
uaison d'un acide avec u n  alcali ne donnait aucun signe 
d'éleciricité. Une lecture attentive de ce Mémoire me 
prouva que hl. Davy s'était proposé de réfuter, sur tous 

les points , Ics reclicrcli~s qric j 'awis  faites sur le même 
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sujet. Je sentis sur-le-champc ombien il était difficile de 

combattre les opinions d'un savant qui jouit d'une répu- 

tation européenne , et dont le  nom seul était une auto- 

rité; aussi ma première pensée fut un  doute sur toutes 

mes observations. Mais animé par le  &lésir d'éclaircir 
une question qui intéresse si vivement les sciences phy- 

siques et chimiques, j'ai répété mes expériences ; je les 
ai modifiéesde manière à rendre plus appareris les résul- 

tats qu'ils m'ont donnés , et j'ose croire qu'ils pourront 
servir à fixer les idées sur un  point fondamental de la 

théorie électro-chimique. 
Sans entrer dans l'examen des découvertes impor- 

tantes dont M. Davy a enrichi depuis plus de vingt ans 
la théorie électro-chimique et qui lui cnt  attiré l'ad- 

miration du monde savant par les applications heu- 
reusei qu'il en a faias , je me bornerai à rappeler les 

faits stiivans qu'il regarde comme les hases de sa théo- 
rie,  parce que c'est de  ce point que je suis parti pour 

comuiencer mes recherches. 
u Les substances acides et alcalines qui peuvent exis- 

u ter sous la forme solide et sèche s'électrisent par leur 
(( contact avec les métaux; ainsi les acides oxalique, 

I( succinique, etc., parfaitement secs , soit en poudre , 
K soit en masse ; posEs sur une plaque de cuivre, pren- 

N nent l'électricité négative et communiquent au métal 
IC l'électricité positive, etc. )I 

Parmi les substances qui se combinent cliimique- 
ment ,  toutes celles dont les énergies élec{riques sont 
bien connues manifestent des états électriques opposés ; 
ainsi l e  cuivre et le zinc, l'or et le  mercure, le  soufre 

et les métaux, les substances acides et alcalines, don- 
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nent des exemples conformes à ce priiicipe. Le savant 
chimiste anglais en tire la conséquence qu'en suppo- 

sant deux corps, dont les molécules sont dans un état 

électrique différent, et que ces états soient assez exaltés 
pour produire une force attractive supérieure au pou- 
voir de l'agrégation , il y a combinaison , d'ot résulte 

une élévation de température, produite par la combi- 

naison simultaniéo des deux électricités qui disparaissent 
aussitôt. 

Suivant cette thCorie, les états électriques de deux 
corps en contact sont exaltés par la chaleur, jusqu'au 
niPrnent où la combinaison s'ophre ; mais j'ai d6jà dé- 
montré , par des expériences rigoureuses, qu'il n'en est 
pas toujours ainsi , car les eaéts de contact, dans cer- 

tains corps, peuvent quelquefois changer de signe avec 
l'accroissement de température, indépendamnient de 
toute altération des surfaces de contact. Cette particu- 
laritd, sur laquelle je  reviendrai, est trop importante 

pour qiie je n'en fasse pas mention ici,  pnisqu'elle 
prouve que les ei'fets électriques qui se manifestent dans 
les actions à pelites distarices ne sont pas aussi siinples 
p ' p n  l'a d'abord cru. 

M. Davy avance dans son Mémoire que,  lorsqu'on 
introdiiit en même temps, dans une dissolution d'hdro- 
sulfure de pousse ; deux morceaux ideutiques de c u i ~  rc 
poli, il ne se manifeste aucune action électro-rhi- 
mique; mais que si I'iritroduction a lieu successi- 
vement, le est très-distiiict, et la pikce de 

niétal, plongée la première, devient négative et )'autre 
positive , et que ce résultat, qui est dû à la production 
d'une combinaison nouvrlle, néptive par rapport an 
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métal , rie doit pas dépendre d'une condition aussi sim- 
ple qu'elle le paraît d'abord, et qu'on doit le  rapkoi.tér 
aux arrangemens contenant deux substances métalliques 
distinctes et u n  liquide. 

Ainsi, d'après M. Davy, et ce qui ne pblit 1 t~ i  &tre 
contesté ,' la couche superficielle de sulfure qu i  ré- 

coiivre le cuivre est négative par rapport an métal ; le 
cuivre, à l'état de protoxide , est nbgatif , non-seu- 
lement par rapport au cuivre métallique, mais encore 
avec un su!fure. 

La dissoluiion d'hydre-sulfure de potasse avec les 
alliages de plomb, d'étain et de fer, présentent les 
mêmes phéiiomèiies , à l'intensité près. 

Le zinc, l e  platine et les métaux, qui n'exercent 

point d'actions chimiques sur les dissolutions d'lqdro- 
sulfure, ne présentent aucun pliénomène de cette es- 
père ; tandis que l'argent et le , qui agis- 
sent puissamment dessus , prodilisent des effets très- 
marqués. 

La prodnc~ioii des courans électriques, à l'aide d'uri 

seul métal et d'un seul fluide, se présente, suivant 
M. Davy, toutes les fois qu'il se: forme, dans l'action 
chimique, de nouvelles substauces capables d'adhérer 
aux mhtaux. 
' Ainsi, dans les dissolutions acides d'une certaine 

force, des mol.ceaux du même zinc, étain, fer et cui- 
vre, donnent lieu à des pliénomènes semblabIes; la 
surface métallique plongée la première dans l'acide, 
étant ternie ou recouverte d'une couche légérc d'oxide , 
devient négative par rapport au métal iiitrodnit subsé- 

quemmen t. 
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Les métaux nobles eux-mkmes obéissent i ces lois 

lor&u'ils sont attaqués par des acides. 
Tels sont les principaux résultats que j'ai extraits du 

Mémoire de M. Davy, et dont je suis bien éloigné do 
contester l'exactitude , puisque je les avais observés aussi 
en partie de mon côté. Mais était-ce bien là l a  mar- 
che à suivre pour prouver qu'il n'y avait aucune élec- 

tricitd dégagée pendant l'action chimique? N'était-il pas 
plus convenable de prendre les faits les plus simples, queo 
d'obserwr des phénomènes composés, comme ceux que 
je viens de citer, qui , étant dus à plusieurs causes, lais- 
sent dans l'incertitude sur celle qui prédomine. Dès- 

lors i l  devient impossible d'assigner la part que char 
cune d'elles peut avoir à leur production. 

Cette phAosophie me semble plus appropriée à la na- 
ture des recherclies sur l'électricité , où tout ce qui 

rnppoi-te est encore coiivert d'un voile mystérieux. 

M. Davy a cherché aussi à reconnaître les effets élec- 

triques qui se manifestent dans l'action d'un acide sur 
un  alcali, l'un et l'autre à l'état liquide ; mais ses essais 
ne  lui ayant rien donné de satisfaisant , i l  n'a pas poussé 
plus loin ses recherches, soit en augmentant la sensi- 
bilité de ses appareils, soit en cherchant les causes qui 
s',>pposaient à leur manifestation. Dans ce Mémoire, 

. , 

;i! me suis seulement occupé de montrer ce qiii se 

passe pendant la combinaison des acides avec les alcalis 
ou les oxides ; me pro osant de faire connaitre plus tard P 
les effets électro-chimiques produils dans l'action des 
acides sur les métaux, ind4p~iidarnment de touies ac- 

tions électr+moti.ices. 

Je dois avouer d'abord avec francliise que , lors des 
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premières expériences que j'ai publiées sur les phéno- 
menes électro-chimiques , j'ai négligé les effets électro- 
moteurs des liquides sur les agens employés ; mais peu 
à peu je m'en suis préservé, et déjà , dans la Chimie 
de M. Thenard, tome v , on peut voir que j'y avais 
eu égard. Je  fis connaître plus tard, dans les An- 
nales di: Chimie ( tome XXVIII , page 27 et suiv. ), un 
procédé qui permettait de les négliger (et dont je me 

servirai dans les recherches qui font l'objet d'une partie 

Se ce hilémoire ). 
Le multiplicateur dont je me suis ç'ervi est extrê- 

memeht sensible. Il est formé de dix fils de cuivre, re- 

couverts chacun de soie et enroulés tous ensemble autour 
de la boite de l'appareil. Ces dix fils communiquent 

toub , à chacune de leurs extrémités, à u n  seul fil que 
l'on met en communication avec l'un des corps soumis 
à l'expérience. O n  adapte ensuite u n  système de quatre 
aipi l les  aimantées , fixées d'une manière invariable, 
dans une position parallèle, à une tige très-fine en bois. 
Deux de ces aiguilles, ayant le  même pôle en regard, 

sont placées. dafis l'iritérieur de  la boîte, et les deux 
autres, ayant aussi leur même pôle dans un  sens opposé 
au  précédent, se trouvent, l'une au-dessus, 'l'autre au- 

dessous de cettc même boîte. 'Au moyen de cette disposi- 
tion, l'action dumagnétisme terrestre est à-peu-près nulle, 

et le serait même tout-à-fait si les aiguilles étaient parfai- 
tement identiques ; mais comme il  reste une force direc- 
trice excessivement bible, et que les aiguilles re~oivent 
chacune une action convenable, de la part du courant,' 
pour faire dévier le système dans le même sens , l'appareil 

se trouve avoir acquis une sensibili~é très-grande. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 119 1 
OD est sans doute Qtonné de me voir employer dix fils , 

au lieu d'un seul dix fois plus pesant, lorsqu'on sait 
qu'un courant qui parcourt un fi1 et en rencontre plu- 
sieurs autres de diamétres égaux, se divise également 
dans chacun d'eux; de sorte qii'il ne passe pas plcs 
d'électricid dans tous ces fils que dans le fi1 simple. 
M i s  j'ai cru m'apercevoir que L'effet électro-magné- 
tique produit par les dix fils est plus grand que lors. 
qu'il n'y en a qu'un seul. 

Une précaution indispensable est de garantir de tout 
contact de liquides acides ou alcalins , la surface des 
fils de platine qu i  servent à recueillir les életricités; 
car il pourrait en résuller un courant étranger à celui 
qui provient de l'action chimique : une seule goutte 
suffit pour produire cet effet. 

Il faudra donc toujours tenir dans le m h e  liquide 
les deux lames de platine qui terminent le fil de Yap- 
pareil, afin qu'elles se trouvent constamment dans le  
même état, au moment de l'expérience. 

§ II. Des E'ets  t%clriqrres résultantdu conlacc des orides 
ou autres conzposés avec les métaccx , et de ces &niers 
avec les 'dissolutions de ,sel neutre. 

Il est admis en théorie que les oxides d'un métal sont 
négatifs par rapport à ce métal, mais on ne l'a pas en- 
core prouvé d'une manière directe. On n'a pas démontré 
non plus quels étaient les effets électro-moteurs entre 
les niéiaux et les dissolutions de sel neutre, bien que 
M. Davy ait admis en principe que le cuivre soit positif 
par rapport à l'eau de mer ou à une dissolution d'hydco- 
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chlorate de soudè ; ce qui 1,a conduit à découvrir un 
procédé ingénieux pour préserver ce métal de la cor- 

rosion de l'eau de mer, Cependapt , avant de se livrer 
à des recherches électro-chimiqnes , il est indispensable 

d'étudier les différens modes d'action dont je viens de 

parler, afin de pouvoir s'en garantir au besoin. 
On prend deux capsules de porcelaine remplies de la 

mOrne dissolution de sel neutre, de nitrate de potasse, 

par exemple , et  on les fgit 'communiquer ensemble 
avec une mèche d'amiante. Si l'an dans chacune ' 

d'elles une lame de cuivre fixée à l'un !es bouts du fil 
du galvanomètre , i l  nYy aura aucuii effet électrique, 
puisque tout est semblable de part et d'autre (les sur- 
fices ayant été, préalablement décapées) ; mais s i  l'on 

répand du protoxide ou du deutoxide de cuivre sur une 
des lames, i l  se manifeste aussitôt Lin courant électri- 
que ,  dont le  sens indiqiie que le  métal est posi~if par 
ripport à son o ~ i d e .  Ce procédé , que je me borne seu- 
lement à indiquer, peut servir à déterminer non- 
seulement la nature de l'action électro - motrice des 

oxides , des sulfures sur un métal quelconque, mais 
encore leurs rapports réciproques. 

Qant à la détermination des efïets électro-moteurs des 
métaux dans leur contact avec les dissolutions salines, on 
peut opérer ainsi : soient deux capsules de porcelaine, 

dont l'une contient une dissolution saturée d'hydro-chlo- 

rate de ;oude, et l'autre une dissolution du même sel très- 
Etendue d'eaii ; on les fait communiquer ensemble avec 
un tube recourbk, rempli de la derniére dissolution. 
Si l'on plonge ensuite dans chacune d'elles une lame 

, . 
de cuivre hien décapée et en comrnnnication avec l'ap- 
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pareil, i l  est bien évidcnt que de chaque c8té l'action 

électro-motrice sera la même à l'intensité près, et que 15 

où  est la dissolution concentrée, elle sera la plus hr te .  
On aura donc une différence d'effets qui indiquera 

l'espèce d'électricité que le  cuivre aura prise dans 
son contact avec la dissolution de sel marin. L'expé- 
rience prouve qu'il est nég t i f ,  résultat inverse de celui 
qui avait été supposé devoir exister par RI. Davy. O r ,  
comment se fait.il qu'en rendant le  cuivre plus négatif 
on l'empêche d'être attaqué par l'eau de mer? c'est 
ce qu'il est difficile d'expliquer maintenant. Il se 
passe là des ph6nomènes électriqiies qui ne sont pas 

aussi simples que la ihéorie paraissait l'indiquer, e t  
qui se lient à ceux que l'action chimique développe. 
J'avais dqà signalé ce résultat dans un de mes prkcédens 

MGmoires. 
La dissolutiou de nitrate de potasse est également po- 

sitive par rapport au cuivre , et i l  est probable qu'un 
grand nombre de dissolutions de sels neutres donnent 
un  résultat semblable. 

O n  ne peut pas attribuer cet effet à la présence d'un 

nouveau composé qui se formerait subitement sur !a 

lame de cuivre qui plonge dans la dissolution la plus 

saturée; car si l'on change les lames de capsule, le  
sens du courant change aussitôt, ce qui n'aurait pas 
lieu s'il s'était formé une couche de chlorure ou d'oxide. 
Quand bien meme ces couches existeraient , comme 
elles sont négatives par rapport au métal, les effets 
électriques seraient alors inverses de ceux donnés par 

I'exp8rience. 
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§ II 1. Des l?ffits hlectriq ides cléveloppés dans l'action d'un 

acide sur r a n  nlcnli o u  1 1 n  oxide. 

M. Davy n'a trouvé aucun effet électrique lorsqu'il a 
fait agir un acide quelconque sur une dissolution alca- 
line. Le procédé qu'il a adopté est à peu près le même 
que celui que j'ai décrit dans les Annales de Chimie, 
tom. XXVIII, pag. 27 , lequel consiste à plonger les 
deux lames de platine qui terminent le fil du galvano- 
mètre chacune dans une capsule de porcelaine rem- 
plie d'une dissolution conductrice de l'électricité ; de 
placer entre elles deux autres capsules, dont l'une con- 
tient un acide et l'autre une dissolution alcaline, puis 
de les faire communiquer ensemble avec des mèches 
d'amiante. Cette disposition ne lui a donné aucun ré- 
sultat, parce qu'il s'est servi d'une dissolution de sel 
neutre et de lames de platine, condition, comme nous 
le verrons plus loin, qui s'oppose au succès de l'expé- 
rience. 

Dans le  mode que j'ai adopté, les deux capsules 
extrêmes étaient en platine au lieu d'être en porcelaine, 
afin de recueillir le plus possible de l'électricité dé- 
gagée , et je les ai remplies d'acide nitrique ou d'acide 
hydre-chlorique , et non d'une dissolution de sel neu- 
tre, comme l'a fait M. Davy, pour la raison que 
j'exposerai ci-après; puis j'ai fait communiquer la 
première et la deuxième, la troisième et la quatrième 
avec des tubes recoiirbés d'un très-petit diamètre, rem- 
plis le  premier du meme acide que celui des capsules, 
et l'autre d'une dissolution légère de sel marin ou de 
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nitrate de potasse. Voici les résultats que j'ai obtenus. 
Avec l'acide nitrique et une dissolution de soude, on 

ii d'abord eu une déviation de 6 à 7 O ;  si l'on aug- 
mente Tintensitd de l'action chimique en mettant des 

fragmens de soude dans la dissolution , de manière 
qu'ils touclient à l'acide, la déviation va jusqu'à 15' 
et souvent plus. Le  sens du courant indique que l'acide 
s'empare de l'électricité positive, résultat mverse de 

celui que donne l e  simple contact quand i l  n'y a 

pas action chimique: Les acides sulfurique etehydro- 
chlorique conduisent aux mêmes conséquences ; nénn- 
moitts je dois faire observer qu'au moment oh la 

combinaison commence, l e  courant suit souvent une 
direction opposke; mais s i  l'on augmente, comme 

précddemment , l'intensité de l'action chimique , le 
courant diminue, devient nul , puis change de si- 
gne. Ce changement, dans les effets dlectriques , tient 
peut - être aux impuretés qui se trouvent quelquefois 
sur l'amiante et qui détermiuent des actions chimiques 
particdières. 

Quant aux oxides métalliques l e  résultat est le  même 
que dans la combinaison de l'acide nitrique avec la 
potasse on la soude, si ce n'est que les effets sont 

moins marqués. Le mode d'expérience est aussi le  même: 
a u  lieu de la dissolution de potasse, on verse dans da 
capsule qni la renfermait, une dissolution de sel neutre, 
et l'on répand de l'oxide sur  la mèche d'amiante qiii 

communique avec la capsule où est l'acide. 
Pour rendre encore plus évidens les courans que ma- 

nifestent les actions chimiques , je prends la liberté de 
rappeler à l'Académie les expériences que j'ai faites sur 
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les phEnomèues qui accompagnent la décomposition de 
J'eau oxigénée avec une éponge de platine (1). 

On fixe une cuiller de à l'nne des extrémités 
d'un galvanomètre très-sensible , et à l'autre une Cponge 
aussi en platine. Dans la cuiller, on verse de l'eau ren- 
fermant 7 à 8 fois son vol.urne d'oxigène et on y plonge 
l'kponge ; riu même instant il y a autour d'elle une vive 
effervescence produite par le  dégagement de l'oxigène , 
puis un courant électrique ( e n  suivant le circuit > 
qui va de l'eau oxigénée ou de la cuiller à l'éponge, 
comme s'il y avait une action chimique. Ce courant 
est uniquement d-ii à la décomposition dk l'eau oxigé- 

née, car le platine de la cuiller et celui du fil, éprou- 
vant le  même mode d'action par le contact duliquide, les 

effets électro-moteurs se détruisent de part et d'autre. 
Voilà un des exemples les plus frappans que l'on 

puisse citer en faveur de la doctrine que je soutiens. 
Tels sont les principaux résultats qui prouvent d'une 

manière incontestable que, pendant l'action cliimique , 
il y a  réellement manifestation d'erets électriques, qu'on 

ne  doit pas attribuer à la réaction électrique des métaux 
sur les oxides qui se forment à leur surface. Mais ne  

pourrait-il pas se faire que ces effets provinssent quelque- 
fois de l'actiou de la nouvelle combinaison sur l'alcali, 
Dx ide  ou le métal qui la produite , et cela au moment 

même de sa formation; c'est ce qii'on ne peut dire encore. 

De nouvelles expériences éclairciront cette ques~ion dé- 
licate, qui parait avoir quelque fondement, d'après les 

faits que je rapporterai dans le chrpilre suivant. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans le contact des corps, les actions Zlectro-ma- 

trices croissent-elles avec l'élévation de température, 
jusqu'à l'instant de la combinaison , comme on l'a 

avancé? La réponse est affirmative pour un  grand nom- 
bre de corps, dont le fer ne fait pas partie ; car j'ai dé- 
montré d'une manière rigoureuse que dans un circuit 
formé de deuY fils , l'nn de  fer et l'autre de cuivre ou 
d'un a&e métai , si l'on dlève 1a température d'une 
des soudures , l'autre étant à zéro, ces effers électriques 

qui ont alors lieu sont uniquement dus à l'accroisse- 
ment de température, et peuvent servir par conséquent 

à indiquer les modifications apportées par la chaleur 
dans les effets électro-moteurs du cuivre e l  du fer ,  in- 

dépendamment dd l'oxide qui se forme sur leurs sur- 
faces, puisque les deux fils sont soudés. O r ,  voici ce: 
que l'expérience donne : depuis O jusqu'à 1400 envi- 
r o n ,  l'ilitensité du courant croît de la même quautité 
pour chaque accroissement égal de temperature ; à par- 

tir de 140° cet accroissement diminue assez rapidement, 
et à 300°, il est à peine sensible. Si l'on coritiiiue à éle- 
ver la température , ce courant diminue en suivant 
peut-&tre la même loi, devient nul , puis change d e  
signe. Ce résultat reniarquab'le que j'ai eu l'honneur 
de communiquer à YAcadémie, dans un de mes der- 
niers Mémoires, joint à ceux doritj'ai parlé plus haut ,  

lie peuvent guère cadrer avec I R  théorie électro-chimique 
telle qu'on l'a coiiçue jusclu'à présent 

M. Marianini, qui s'est occupé de recherches sur l'in- 
fluence de la temyéralure dans les actions éleciro-mo- 

trices , ri'a pas énvisagé la question sous le  même point 
de vue qne je vicns de le faire ; car il ne s'est pas ga- 
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ranti des effets résultant de la présence des oxides que 

son mode d'expérinienter faisait naître ; ensuite il ri'a 
point été conduit au même résultat. 

C H A P I T R E  I I .  

De Z'lnJuence ak l'électricité ù petite tension pour, 
déterminer. la combinaison ou Zn formation de 
certains corps. 

1". Corisidbraiioru générales. 

Les rapports entre les forces chimiques et les forces 

électriques se sont tellement multipliés par les décoii- 

vertes qui ont. été faites depuis quelques aniiées , que 
les recherches des physiciens doivent se diriger natu- 
rellement sur  cette branche importante de nos coniiais- 
sances. C'est en se garantissant surtout de l'esprit de 

système dans des phénoménes aussi eomposés , que l'on 
peut espérer d'arriver à des résultats qui jetteront quel- 
que jour  sur les grands phdnomhea de la nature. 

De nomb~euses expériences ont déjà montré com- 

ment, avec de trés-petites forces électriques convena- 
blement employées, on pouvait déterminer ou arrêter 

certaines actions chimiques ; mais elles ont été faites la 
plupart dans irn but particulier, e t  non dans celui de 

provoquer des affinités entre certains corps, là où  jus- 

qu'à présent la chimie n'a pu  les faire naître , par 1cs 
boyens dont elle dispose ordinairement. 

11 faut d'abord voir ce qui arrive lorsqu'un courant 
Blectrique très-faible parcourt uri circuit métallique, 
in te r romp par une dissolution dc acl mutre  , dans la- 
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quelle plongent les deux bouts du fil qui forme ce cir- 

cuit ,  parce qu'une disposition semblable se répétera 

toujours dans les expériences dont i l  sera question ci- 

a p r k  
Je prends deux fils de cuivre d'un petit diamètre, que 

je fais communiquer ensemble au moyen de deux ail- 

neaun passés l ' u n  dans l'autre ; les deux bouts libres 

sont joints à ceux du fil du galvanomètre ; puis je coupe 
le circuit en un point, et je plonge les deux extrimités 

détachées dans une dissolution d'hydro-chlorate de soude. 
Maintenant, si l'on porte au rouge avec une lampe à 

alcool la température dûn des anneaux, i l  se manifeste 
aussi tôt un courant électrique'tel , que l'anneau, qui n 

été chauffé , fournit l'électricité négative ; mais si l'on 
termine chaque bout qui plonge dans la dissolution sa- 

line par un fil de platine, le  courant est nul ; il en 
est de même avec des fils Cor. Avec des fils d'argent le 
courant est trks-faible , tandis qu'avec des fils de zinc, 
de plomb, de fer, d'&tain, etc., le  courant est très- 

énergique. Ces effets remarquables, qui sont très-im- 
portans pour les phénomhes dont je m'occuyc, ne  

tiennent nullement à la condtictibilité des métaux; car 
le  plorn'l, ét le zinc, qui sont les plus msuvais coiiduc- 
teurs , sont ceux qui avec l e  cuivre donnent les e&ts 

les plus marqirés. Le coiirant cesse aussitôt que la 
lampe est enlevée. 

Or,  tomme le zinc, le cuivre, le plomb et le fer 

appart&inent à la classe des mdiaux oxidables , je con- 
clus que dans un circuit niétalliqiic, interrompu par 

une dissolution saline lorsqu'on y fait naître les deux 
électricités (à trés-petite tension) en un point quel- 
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conque, il y a courant éléctrique ou non, suivant que 
les deux bouts de  j Z  semblables, qui plongent dans  
la dissolution, appartiennent à un métal oxjdable ou 

à un métal non oxidable. Cette popriété remarquable, 
sur laquelle je reviendrai dans un prochain Mémoire, 

nous explique pourquoi M. Davy n'a pas trouvé d'élec- 
tricité dans la combinaison des acides avec les alcalis ; 

car les deux lames de platine qui recueillaient ces élec- 

tricités, plongeant dans les dissolutions de sel marin, i1 
ne devait y avoir manifestation d'aucun courant élec- 
trique. Mais si l'on remplace cette dissolution par un 

acide, i l  n'en est plus de mêmé; parce que cette espèce 
de liquide n'interrompt @as le  courant. 

Depuis le travail de M,. Berzelius sur les sulfo-sels , 
on a dû penser que tous les sels d'un même genre pou- 

vaient se combiner ensemble, au moins deux à deux: 
Aussi plusieurs chimistes, et entr'autres M. Boullay, se 

sont-ils livrés avec snccès à des recherches de cqgenre , 
dont je  n'ai pas connaissanre. De mon côté, je m'en 

suis occupé aussi, mais dans un but beaucoup plus gé- 
néral, comme on pourra le voir par les applicaiions 
nombreuses auxquelles j'ai été condiiit, et en n'em- 
plojant que des forces éleciriques. 

J'avais d'abord eu l'inteniion de traiter avec quelques 
détails cette question, mais je /nlaperps bientôt que le  
ti-avail , pour Ctre complet, exigeait des analyses chi- 

miques et des développemens que le  Lemps ne m'a pas 
permis de faire; je me bornerai donc, dans ce Mé- 
moire, à indiquer la méthode que j'ai suivie. 

La plupart des composés que j'ai obtenus, cristal- 

lisent parce qu'ils se forment lentement et que rien 
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ne tend à ti-oubler I 'arrai~~einent régiilier que cherchent 

à prendre les molécules. Par exemple, on concoit que 

si iin composC insoluble s~ forme iiisensiblement au 

niilieii d'une dissolution d'iin sel qui a de la tendance a 

~ ' n n i r  avec lui ,  an lieu de se précipiter, i l  se combi- 

nera et il pourra en résulter prri i peu des cristaiix d e  

sel dotible. 

Il est bien certain que les forces électriques dont 

je me servirai pour cela ne peuvent provenir que d'ac- 

tions électro-motrices ou d'électricité dlgagée pendant 

les actions chimiques; car i l  est impossible d'opérer 

des tiécompositions ou des cornhiiiaisons sans se servir 

simultanément des deux espèces d'électricités émanant 

d'one source continue. Mais la difficulté ronsiste dans 

le choix de res forces, dont le  degr6 d'énergie est la 

cause princip;Je des phénomènes. Ce degré est-il con- 

sidPrable , vous isolez tous les élémens ; est - il très- 

faible, vous n'enlevez qu'un , deux, trois de ces élé- 

mens, suivant leur nature. On coqoi t  donc q~l ' i l  est de la 
plus haute importance d'étudier l'influence que doit avoir 

un coiiralit électrique plus ou moins faible pour dbter- 

miner telle ou telle action chimique; car i l  est infi- 

riimerit probable que la nature, dans les pliénomènes de 
décomposition et de recoinposiiion qui  s'opèrent journel- 

l e m ~ n t  sous nos yeux, et dont Ic temps est un des élé- 
mens, n'emploie pas d'antres forces quc celles dont 

nous parlons, ou du nioins ce sont celles dont elle 

dispose le plus souvent, comme nous en avons d4jà 
qiielqnes exemples. Des rccheiches de ce çenre doivent 

donc avoir de l'intérêt polir les ininéralogistes et les 

qGologistes qui se livrent à l'étude des corps qiie recèle 
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notre planète , et des changemens ou altéraiioiis qu'ils 

éprouvent avec le temps p a r  leur contact avec certaines 

masscs. 

On peut employer dvux procédés différens pour dé- 
terniirier la coinbin;iisoii de certains corps ; le second 

est plus féco~id en applications que l'autre , et j'en par- 

lerai le dernier. 

On n'a fait jusqu'à présent cliie peu de recherclies sur  

la combinaison des chlorures entr'eux , à part cellcs 

cependant de M. Boullay fils, que ce jeune chimis~e a 

annoncées à l'Acad&nIe. On sait que lorsqu'on plonge 

riuelques métaux dms  certaines dissolutions d'hydro- 
chlorate avec le coiltxi de l'air, i l  se f ~ r i p e  des sels don- 

bles qui cristpllisent difficilement ou point du tout. 

Soit un tube recourbé en U , de I à a millini. de dia- 

mètres, au foud duquel on place un tampon d'amimte , 
pour emp6ctier le  m é h g e d e s  liquides contenus dans cha- 

que branche ; dans l'une on verse une dissolutirin de sul- 

fate de cuivre mélangé avec urie certaine quantité de 
deutoxide de merne métal qui va ito fond, et dans l'au- 

ire une dissolution de l'hydre-chlorate que l'on soumet à 
l'expérience avec du meme sel non dissous : prenons 

d'abord le  sel marin ; l'on établit la communication 

avec une lame de niétal, que je suppose être du cuivre; 

bientôt le bout qui est ploiigé dans la dissolution de sul- 

fate sc recouvre de cuivre à l ' h t  métallique ; l'acide 

sulfurique mis a nu et qui ne va pas à l'autre pôle, 

comme je l'ai de'jà démonlié, se porte sur l'oxicle q u i  
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est au fond du tube, en dissout une partie , d'où résulte 
une nouvelle décomposition par l'action permanente de 
la  petite pile ; de sorte qu'il s'opère de  ce côté une 
suite non interrompue de décompositions et de recom- 
positions ; et comme tous ces eEets ont lieu lentement, 

les cristaux de cuivre qui se forment finissent par ac- 
quérir un certain volume, qu'ils ne prennent pas quand 

l'action de la pile est plus considérable. 
Dans l'autre branche du ttibe, voici ce qui se passe : 

une partie de l'hydre-chlorate de soude est d6composée , 
l'acide hydro-chlorique se porte sur le cuivre qui s'est 

oxidé, comme étant à l'état positif, et donne naissance 
probablement à uo oxi-chlorure qui se combine avec le  

chlorure de sodium ; i l  se forme alors peu h peu sur la 
lame de cuivre des cristaux octaèdres. Ce phénomène 

s'ophe avec ou sans le contact de l'air, comme on peut 
lc voir en fermant hermétiquement les deux ouvertures 

du tube. 3 

Ces cristaux bien secs, renfermés dans un tube scellé 
à la lampe , n'éprouvent aucune altération ; mais 
aussitôt. leur contact avec l'eau, ils se décomposent, et 
l'on obtient de l'hydro-chlorate de soude et un sous- 
muiiate de cuivre. 

Ces cristaux, quand on prolonge 1'expéi.ience pen- 
dant un mois ou deux, éprouvent des changeniens assez 
remarquables : ils sont d'abord incolores ct bien lim- 

pides, deviennent violets, et finissent par prcndre une 
teinte verte d'émeraude , sans perdre leur transparence. 

Quelle est la cause de ces changemens? Je l'ignore 
encore ; l'analyse seule peut nous l7ap;rendre; mais 

pour l'instant je me hornc. à d<:ci.ire les rnogens d'expé- 
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rience et qnchpies-unes des proprietés pliysicpes (Ics 

rompos6s qiii en résultent. 

D'après l'explication qne j'ai donnée haut , llhy- 
dro-chlorate de soude se trouvant décomposé, une cer- 

taine quantité de soude doit être mise à nu ; on pent s'en 

convaincre effectivement en mettant dans la dissolution 

une légère infusion de choux rouge, car elle ne tarde 

pas à changer de coiileur. 

Quand un morceau de cuivre est dans une disso- 

lution de sel marin, on n'ob:ient seulement qu'iin sons- 

hydro-chlorate de cuivre qui se précipite au fond du vase. 

Ir'mgent et la dissolution de chlorure de sodium don- 

nent égalerrient une combinaison. On  emploie toujours 

Ir. tube i*eroiirbé, el l'on verse dans chaque brandie 

iine r i issr~l~~iioi~ ri'hydro-chlorate de soude , puis, danî 

l'iinc, on plonge un  fil de platine, et dans l'autre uii 

fil d'argent, qiie l'on fait communiquer ensemble par 

leurs extrkmités libres afin de former un couple vol- 

taïque. L'expérienre est abandonnée à elle-même pen- 

dant quelques mois ; au bout de quinze jours , on com- 

mence à apercevoir sur le fil d'argent des cristaux qni 

augmentent peu à peu de volume , et ofient une fornie 

rhomboïdale avec cles facettes additionnelles. Ces cris- 

taux ne sont pas encore assez gros pour que l'on puisse 

déterminer exactement leur système cristallin. Ils jouis- 

serit de la propriété de n'éprouver aucune altération dam 

l'eau. Leur composition n'est pas encore déterniinle; 

inais il est probable que c'est un double clilorare d'ar- 

gent et dè sodium. Ces cristaiix changent 6galemeiit 

de coyleui. : ;ls prennent iine teinte violette, puis 

bleue. 
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Le plomb et l'étain ont été soiiinis aux m&mes ex- 

périences que le cuivre, ce qu'on a fait en subslituant 

au cuivre une lame d'un de ces deux métaux, et ver- 

stiit dans une des branches du tube, une dissoliition 

de sulfate de cuivre, et dans l'autre une disrolntion 

d'liydro-chlorate de soude. II y a eu aussith précipi- 

tation di1 cuivre sur le plomb ou l'é& , d'où est ré- 

sulté nu couple voltaïque. On a obtenu , comme avec 

le cuivre , des doubles chloriires. 

Une dissolution d7hydro-chlorate d'ammgriiaque sub- 

stimée à celle d'hydro-chlorate de soude, dans l'expé- 
rience précédente , produit avec le cuivre, salis le con- 

tact de l'air, une combinaison double qui cris~allise en 

octa&dre , dont les arêtes ou les mgles sont troiiqués. 

Mise en contact avec l'eau , i l  en résulte de IYhydro- 

chlorate d'amnioniaque et iin soiis-hvdro-clilora~e de mi- 

vre qui se précipite. Ces cristaux, en continuant I'expé- 

rience quelque temps, finissent par prendre une teinte 

violette semblable à celle de l'améthiste. 

On obtient une semblable combinaison en laissant à 
l'air libre une lamr de cuivre dans une dissoliition 

d'liydro-chlorate d'an~rnoriia~ue ; mais alors l'air est 

nécessaire; car,  si l'on ferme le ~ u b e  hermdtiqueiiieiit, 

il ne se produit rien. 

Ce qui se passe ici se conpit facilement puisque, daris 

le petit appareil galvanique fermé heim6tiqiirilii.iit, 

1 osigèiie seul etaiit transporté ail @le positif du fil de 
~ i i i i r e  C I D I  plonge dans In dissolii~ioii de scl niariri, 
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remplace celui qui est fourni par l'air dans le cas où une 
lame de cuivre est en contact avec une dissolution de 

sel ammoriiac à Vair libre. 

Souvent i l  arrive, sans que l'on en connaisse la cause 
et quoique le  tube soit fermé avec soin,  qu'il se forme 
deux combinaisons; l'une dans la partie supérieure, 
qui cristallise en beaux cristanx bleus hexaédres , ter- 
minés par des pyramides quadrangulaires ; et l'autre, 

dans la partie inférieure qui est celle dont nous venons 

de parler. Ces deux espèces différentes de cristaux, mi- 

ses en contact avec l'eau, donnent les memes produits. 
J'examinerai dans un autre Mémoire en quoi diffèrent 
ces deux composés qui paraissent se former en même 
temps et dans les m h e s  circonstances. 

L'argent, le plomb , l e  zinc, etc. , avec le sel am- 

moniac, produisent également de doubles rlilorures en 
les soumettant aux mêmes expériences que le cuivre. 

Nydro-chlorate de baryte et rnc2air.z rlisposc(s comme 

ci-dessus. 

~ ' h ~ d ' r o  -chlorate de baryte et  de plomb m'agissent 
l'un sur l'autre que très-lentement , mais au bout de 
quinze jours il se forme au tour du plomb une grande 

quantité de cristaux soyeux, qui ,  mis en contact avec 
l'eau , donnent de l'hydro - chlorate de bnryle et un 

sous-hydro-chlorate de plomb. 

§ II. Combinaison des Iodures. 

La méthode que je viens d'exposer peut servir a coin- 
biner les iodures métalliques insolubles avec les iodures 
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des métaiix alcalins. Prenons le plomb. On verse dans 

une des branches du tube, une dissolution de siilfate 

de  cuivre et dans l'autre, l'hydriodate de potasse ou de 

soiide ; puis l'on plqpge dans chacune d'elles le bout 

d'un fil de métal, de par exemple ; d'un côté 

il y a précipitation de cuivre, et de l'autre foruiation 

assez rapide d'un douBle iodure de potassium ou de so- 

dium et de ylonib , q ~ $  cristallise en longs filamens 

soyeux. Ce double iodure est décomposé par l'eau, qui. 
produit l'iodure de plomb et de l'liydriodate de potasse 

ou de soude. Cette expérience réussit avec un tube 

de 5 à 6 millimètres de diamètre. 

Le  cuivre, placé dans les mêmes circonstances, donne 

naissance à un précipité abondant blanc. 

Le fer,  l'argent, l'or g'oErent rien de pai;ticulier. J e  

ferai observer à cet égard que les combinaisons dont il 

est ici question ne doivent pas exiger toutes, pour se 

former , une .tension decirique de même intensité. Ce 

n'est que par des essais multipliés que l'on parviendra 

à déterminer le degré de teiisiou qui convient dans clin 
que cas. 

Au surplus, le  but que je me suis proposé dans cc 

Mémoire a été d'indiquer seulen~ent comment on pou- 

vait combiner certains corps entre eux au moyen d e ,  

l'électricité; il suffit pour celn dc quelques exemples. 

J'ai dit plus haut qu'on pouvait employer deux pro- 

cédés poar former les combinaisons; le premiw ayant 

été dérrit , il reste I parler du second , dont 1c.s i.<:sul- 

tats sont nouueaux. T70ici sur qiirl priric.ipcs i l  est 

foaidd. 
1.e c,onlact d'ii~i n i c ~ i !  avtnc. !es oxides ou un oxidc 
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appartenant à un autre métal, produit uue action électro- 
motrice. I l  résulte de là que si l'on prend un tube ferme 

à l'une de ses extrémités, que l'on mette dedans un 
oxide quelconque, puis un  liquide et une lame de nie- 
ta1 qui touche l'un et l'autre, on aura action électro- 
motrice du niétal sur l'oxide et du liquide sur chacun 
de ces deux corps. L'effet chimfque qui aura alors lieu 
proviendra de la résultante de ces trois forces, et comme 

on ne connaît pas leurs rapports mutuels, i l  est im- 
possible de prévoir d'avance ce qui arrivera; l'expé- 
rience seule peut l'apprendre; dans la nature, des cas 

semblables doivent se représenter continuellement, car 

je ne fais rien autre chose ici que de mettre tous les 
corps en contact deux à deux avec toute espèce de liqiiide 
comme naus en avons contipuellenlent des exemples 
sous les yeux ; dès-lors je dois reproduire les pliéno- 
niènes que l'on observe sur la terre ou dans son 
sein ; 'du moins j'expose la méthode qui peut y con- 

duire. 
Je  vais donner quelques exemples de ce mode 

d'action. Je prends trois tubes fermés à l'une de leurs 
extrémités, de a à 3 millimètres de diamètre ; dans le 
premier, on met une petite quantité de protoxide de 

plomb , dans le deuxième du deutoxide , et dans le troi- 
siBrne du tritoxide; on verse ensuite dans cliacun d'eux 
une dissolution d'liydro-chlorate d'ammoniaque, puis 

l'on plonge dedans une lame de plomb qui touche et 

l'oside et la dissolutiond Dans le tube où est le prot- 
oxide, i l  se précipite sur la lame du plomb à l'état 
métallique; dans le deuxième, i l  y a des elrets chimiques 
peu marqués, et dans le troisième, qui renferme du trit- 
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oxide, il se forme une grande quantité d'un double clilo- 

rure de plomb et d'ammoniaque, qui cristallise en ai- 

guilles sur la lame de plomb. 
Voilà donc des efrets différens , selon que l'on em- 

ploie du protoxide , du deutoxide on du tritoxide de 

plomb. 
Pour qu'il y ait précipitation du métal, i l  faut que 

la lame de plomb soit l'extrémité négative d'une pile ; 
mais, d'une part, cette lame est positive par rapport 
au protoxide; de l'autre , elle fournit l'électricité po- 

sitive à la dissolution de sel ammoniac dans son con- 
tact avec elle, comme on peut le voir au galvanomètre; 
par conséquent, dans aucun de ces deux cas , le 
ne peut être le  côté négatif d'une pile. Il ne reste 

plus que l'action électro-motrice de la dissolution sur 
le protoxide ; mais on ne voit pas 'comment elle 
pourrait l'emporter sur les deux autres; car en gé- 

neral les effets électro-moteurs sont plus grands entre 
les liquides et les métaux, qu'entre les liquides et les 

oxides. 

Ainsi, on ne peut pas expliquer comment s'opère 
la réduction de I'oxide, qui doit être d'abord dis- 
sous par la dissolution d'hydro-chlorate d'ammouiaque , 
et ensuite décomposé par la lame de plomb. C'est en- 
core un de ces mystères qu'il n'est guère possible de 
pénétrer. 

Quant au phénomène qui se passe avec le tritoxide 
de plomb, on le concoit : le plomb étant plus positif 
avec l e  tritoxide qu'avec le protoxide , cette action peut 
l'emporter sur les autres ; alors il devient positif, dé- 

compose l'hydre-chlorate d'ammoniaque , et donne nais- 
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sance ainsi à un  double chlorure, comme je l'ai exposé 
précédemment. La liqueur devient alcaline, ce qui iii- 
dique de l'ammoniaque mise à nu. Les cristaux sont 

également décomposés par l 'eau, qui retient l'liydro- 

chlorate d'ammoniaque et e n  sépare un sous-liydro- 
chlorate de plomb qu'on n'a pas encore examiné. 

L'hgdro-chlorate de soude, substitué à celui d'ammo- 

niaque dans l'expérience, donne dos résultats à peu prés 
semblables , ç'ast-à-dire que ce protoxide de p lopb  jouit 

de la propriété, dans son contact avec une lame de plomb 
et une dissolution de sol mari)] , d'être réduit par 1.1 
lame. 

L e  cuivre, avec ses oxides et  les  dissolution^ d'hydro- 
chlorate de soude, de potasse, d'ammoniaque, etc., 

donne des résultats également curieux, Avec la disso- 
lution d'hydro-chlorate de soude, dans un tube fermé, 

il ne se manifeste aucun phénomène particulier; tandis 
qu'avec la dissolution d'hydro-chlorate d'ammoniaque 

et  sans le contact de l'air, i l  se forme des doubles chlo- 
rures, dont les cristaux, qui finissent par se colorer en 

jaune, prennent un assez grand accroissement, et ri'af- 
fectent pas la même forme que ceux obtenus par l e  pre- 

mier procédé. 
Ce qu'il y a de remarquable dans cette expérience, 

c'est que le deutoxide de cuivre non hydraté noir, re- 

prend peu à peu sa couleiir bleue , de sorte que l'hy- 
drate paraît se reformer sous l'influence des effets élec- 
triques développés par le contact du cuivre avec son 
deutoxide et la  dissolution de sel ammoniac. 

Le cuivre, son deutoxide e t  une dissolution d'hjdro- 
chlorate de deutoxide de mcrcwre : dmricnt naissarice a 
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un double chlorure qui cristallise en lames ayant l'as- 

pect métablique. 
Le principe que j'indique ici peut servir aussi à faire 

cristalliser des oxides. 
Qiie l'on mette dana u n  Tube fermé à l'iine de ses 

extrémités une dissolution de nitrate de cuivre, de la 

poussihre très-fine de charbon, ou même du deutoxide 
de cuivre qu i  ira au fond et one lame de cuivre, et 
que l'on ferme l'autre extrémité ; au bout d'une qiiin- 
zaine de jours, on riperce& sur ln lame de cuivre des 
petits cristaux octaèdres , rouges, transparens , de prot- 
onide de cuivre. Voilà donc un moyen de faire cristal- 

liser un oxide. Dans l'espoir d'obtenir les mêmes résul- 
tats avec d'autres métaux, j'ai soumis à l'expérience le 

plomb, le zinc, l'étain , l'argent, Je platine; comme 
le temps est un des élémens nécessaires à la production 

de ces composés, j'igriore encore ce qui arrivera. Je  ne 
vois pas comment on peut expliquer ce phénomène : ce 
qu'il y a de certain, c'est que le fait existe. 

J 'a i  observé encore un grand nombre de faits curieux 

que je pourrais rapporter ici j mais je me suis propos6 
seulement, dans la seconde p n i ~ i e  de ce Mémoire, de 
montrer comment on pouvait faire naître des actions 
chimiques, la plupart inconnues, par l'emploi seul des 
forces électriques. Dans un  travail où tout est nouveau, 
il m'a été impossible de saisir d'abord les lois qui lient 
les phénomènes ; ce n'est qu'eri. multipliant le3 expé- 
riences, coordonnant les résultats , que l'on parviendra 
à s'en rendre compte et à les présenter d'une manière 

méthodique; je me borne aujourd'hui 9 iiidiquer la 
marclie à suivre pour p parvenir, persuadé qu'elle peut 
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o~ivrir aussi lin vaste champ de rcchcrches aux chi- 

mistes et aux minéralogistes qui s'occupent de l'his- 

toire de notre globe. 

IIe NOTE sur les Pouzzolanes naturelles et 
artz3cielles. 

PAR M. G I R A R D ,  
ltigé~iieiir des Poiiis et Choiissées. 

LES recherches chimiqnes aaxqnelles beaucoup de 

savans distingués se sont livrés, pour connaître la cause 

des propriétés dont joiiissent les pouzzolanes volca- 

niques et arhficielles , n'ont pas abouti j i~s~u'aujour-  

d'hui à donner une théorie passable d'un phénomène 

pourtant si commun dans les arts ; peut-être cela tient-il 

à ce que les circonstances de ce plié.nomi?ne n'ont pas 

été apprécikes à leur juste valeur. Ce qui distingue en 

effet les pouzzolanes des autres substances terreuses , 
c'est seulement la propriété d'acquérir lin certain degré 

de dureté lorsqu'on les mélange intimement avec de 

l'hydrate de chaux grasse , et qu'on tient le composé 

sous l'eau pendant un temps plus ou moins considé- 

rable. On appelle mauvaises pouzzolanes celles q u i ,  
dans ces circonstances, donnent un produit qui n'at- 

teint jamais qu'une dureté médiocre, ou pliitbt relles 

qui exigent un mois et plus pour faire corps. Toul le 

phénomène qu'il s'agit d'expliquer, consiste donr , 
conime on voit ,, dans le degré de duret8 obtenu nu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 141 

bout d'un temps dom&. Or, on sait que la dureté n'est 

pas a i l  nombre des propriétés qui , daus la nature, peu- 

vent distinguer génériquement une substance. Les mêmes 

quantités ~ P S  mêmes élémens dounent lieu à une foule 

de corps, dont la dureté varie à l'infini. Ainsi, depuis 

la craie jusqu'au marbre, on peut marquer plus de 

vingt nuances dans la résistance du  carbonit~e calcaire 

presque pur. On  devait donc s'attendre que les analyses, 

en constatant seulement les quantités de silice, a 1 ~ -  

mine et oxide & fer contenues dans les argiles, n'ap- 

prendraient rien, oii du moins bien peu, de cliose sur 

les propriétés pouzzolaiiipues. C'est ce que l'expé- 

rience a confirmé, et i l  faut inaintenant chercher, dans 

des circonslances moins essentielles, les causes de ces 

propriétés. 

Les faits cliimiqu~s n'ayant pas éclairé la question * 
MM. John et Berthier paraissent s'accorder pour attri- 

buer uniquement les propriétés des pouzzolanes à In  

col~'sion et à la fnculté absorbante qu'acquiert la ma- 

tière par l'action du feu. 

Mais les propriétés des arênes ou sables fossi!cs 

argileux, que j'ai sigrialées le premier, et celles que 

MM. Meril et Payen découvraient à la mème épo- 

que ,  quoiqu'à un degré plus faible, dans les grnu- 

wacks et les granits décomposés de la Bretagne, ne 

permettent pas d'adopter, au nioirns sans res~riction , 
l'opinion de MM. John et Rerthier. E t  je crois être à 
même d'établir aujourd'hui cp?en efkt la cohe'sio,~ et 

la faculte absorbante ne sont, à aurun degré, les cau- 

ses des propriétés pouzzolaniques. 

JI. Vicat a exnmiiié (woyez le Callier de jiiiii >83b 
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des Annales de Clairnie et de Physique) quelle était 
l'influence de la ealcina~ion sur  chacun des élémens 

d'une argile qui, calcinée elle-m&me , donnait uue bonne 
pouzzolane. Cette recherche semblait devoir jeter beau- 
coup de lumière sur la théorie ; cependant elle n'a eu 

pour résultat que de prouver que la silice séparée par 
les acidesg'uiie argile crue, est une excellente ponzzo- 

lnne, et perd une partie de cette propriété par la calci- 

nation , tandis que l'alumine, qui n'est qu'une niau- 

vaise pouzzolane, gagne un peu par la calcination , mais 
trop peu pour compenser ce que perd la silice ; de sorte 
que M. Vicat est amené A coriclure de cette expérience, 

qu'il n'est pas exact d'assimiler ce qui se passe dans un 
mélailge intime de silice, d'alumine et d'oxide de fer,  
soumis à une faible calciriation , à ce qui a lieu quand 

des mêmes oxides sont calcinés séparément. La question 
reste donc entière, et voici succinctement le résultat 
des expériences que j'ai tentées pour essayer de la ré- 
soudre, et qne que tout le monde pourra répéter faci- 
lemen t. 

Si l'on sépare par le lavage les argiles auxquelles les 

arênes doivent leurs propriéte's pouzzolaniques , et qii'oti 
les choisisse parmi les plus énergiques et parmi celles 

qiii le sont moins ; si  l'on fait la même opération sur 
certains sables argileux, de couleul* die de .vin foncée, 
qui n'ont, comme pouzzolanes, que des propriétés né- 
gatives ; si à ces échantillons on joint des argiles pures, 

c'est-à-dire , exemptes de sable et plus ou moins 
ocreuses, telles qu'oii en trouve abondamment partout; 

si l'on combine chacune de ces argiles séchées à l'air et 

réduites en poussiére, avec moitié de son volume d'hy- 
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drate de chaiix grasse, et qu'on immerge , eu consis- 
tance dapâte ferme, les difKrerns mortiers ainsi obtenus, 

on sera naturellement conduit à diviser en trois classes 
les argiles dont on aura fait usage en appelant : 

Argiles bonnes pouzzolanes, celles qui auront donné 
des mortiersqiii , an bout de dix a quinze jours au plus, 
résisteront à la plus forte pression du doigt sans rece- 

voir d'empreinte, ou qui , chargées sur une surface de 
o'",oo005 d'un poids de zk,oo , n'kprouveront aucune 
dépression appréciable ; 

Argiles moyennes pouzzolanes, celles pour les- 

quelles i l  faudra attendre un mois ou un mois et demi 

pour obtenir un semblable résultat ; 
Enfin, Argiles pouzzolanes nulles, celles qui don- 

nent des mortiers qui restent mous indéfiniment, et que 
le doigt traverse avec facilité. J'avertis que je n'ai trouvé 

d'argiles de cette classe que parmi les terres fortement 
ocreuses et couleur lie de vin,  dona j'ai parlé plus 

haut ; inais i l  peut en exister d'autres. 
Je dois faire remarquer d'abord que dans la première 

classe se trouvent non-seulement les argiles extraites 
des rtrénes énergiques dont j'ai parlé dans ma première' 
Note, mais encore des argiles brunes-jaundtres et aud 

tres , rencontre dans la nature sans mélange de 
sable. On  peut en dire autant de la seconde classe, et i l  
faut en conclure que les argiles extraites des arênes 

ne jouissent pas de propriétés spe'ciales , mais que ces 
propriétés leur sont communes au même degré avec 

beaucoup d'autres argiles de dilîérentes couleurs; et 
que les propriétés des arênes n'ont été remarquées qu'à 

au5e  di1 niélange des fraçinens siliceux, qui, se trouvant 
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tout fait, rend ces propriétés beaucoup plus saillantes , 
comme je le développerai ailleiirs. 

Ayant classé, par ces premiers essais, les substances 

que je me proposais d'examiner, je les ai soumises c i  

l'état de poussiére dans un creuset ouvert, à une clia- 
leur voisine de la chaleur rouge obscure pendant qiiinze 
minutes seulement. Et voici les phénoméines qui se sont 

présentés : les argiles des deux premières classes ont 
p:omptement subi une sorte d'ébullition ; en même 

tc:nps Irur couleur a rapidement cliangé, pour passer 
du rouge jaunâtre, du jaune, du brun jaunâtre, etc., au 

rouge brun foncé, au rouge vif, au rouge noirâtre, etc. ; 
et pesant avec soin la matière avant et après cette opé- 

raiion, j'ai trouvé que ces argiles calcinées avaient 

perdu des quantieés variables de leur poids, qui pour 
quelqnes-unes allaient jusqu'au cinquième du poids 

primitif. 
Les argiles de la dernikre classe, au contraire, n'a- 

vaient pas changé de couleur d'iinc manière appréciable, 
et n'avaient généralement perdu que deux ou trois ren- 
tièmes de leur poids. 

E n  formant des mortiers avec les argiles ainsi prC- 
parées, dans les memes proportions et avec la &me 

chaux dont j'avais fait usage pour essayer les argiles 
naturelles , j'ai trouvé , r 0  que les argiles de la pre- 
niière classe étaient tontes devenues, sans exception, 
d'excellentes pouzzolanes , c'est-à-dire que les mortiers 

obtenus comme i l  vient d'être dit, et immergés , avaient 
acquis, au bout de deux jours, assez de consistance pour 
résister absolument a l'impression du doigt; que ces 
m&nles mortiers , essayés au bout de quinze jours par 
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Ea pkné~ration d'une pointe , prtheiitaierit une dureté 

égale à celle des mortiers des m&nies argiles crues, au 

hout de quarre mois ,  et qu'en suivant cette comparaison 
jusqu7à un terme plus doigné, les progrès des mortiers 
d'argile calcinée étant ensuite beaucoup plus lents que 
ceux des mortiers d'argile criie , . il n'y avait plus de 
différence appréciable, au bout d'urne année, entre les 

uns et les autres , en ayant soin, bien entendu, de grat- 

ter d'abord les surfaces en contact avec l'eau jusqu'à 
un ou deux centimètres de profondeur, opéraiiou dont 
j'ai fait remarquer l n  nécessité dans la première riote 
que j'ai fait insérer dans les Anmzles sur cet objet. 
zo Que les argiles de la deuxième classe présentaient 

à-peu-près les mêmes phénomènes , avec cette diffk- 
rence que les pouzzolanes obtenues par la calcinatioii 

étaient généralement moins énergiq&s , et donnaient 
des mortiers moins durs que les précédens. Il y avait 
d'ailleurs une différence beaucoup plus grande entre ces 

mortiers et ceux d'argile crue, que pour les argiles de 
la première classe. Il fallait plus de huit mois aux der- 

niers pour atteindre le degré de dureté que les autres 
obtenaient au hout de quinze jours. 3 O  Enfin les argiles 
de la troisième classe ne paraissaient avoir rien gagné, 
ou bien peh gagné par la calcination , ct ne doiinaient 
que des mortiers qui sous l'eau restaient coiistamment 
mous cornme auparavalit. 

Quoiquiil me parfit tiés-probable que l'gfret d'une 

calcination aussi peu prolongCe et aussi légère que celle 
à laquelle j'avais soumis les diflérentrs argil(:s, ne pou- 

vait avoir été qiie d'opérer la déconlposition d'un Iiy- 
drate , et qu'il f a l l a i t  attributsr In tlin~iiiutioii notahle 

T. XYXV. I O  
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du poids de la matière, l'espèce d'ébullition et le  chan- 

gement remarquable de couleur, au dégagement de l'eau 

qui était retenue en combinaison ; cependant je crus 

nécessaire de m'assurer directement qu'il n'y avait n i  

dégagement ni  absorption d u  gaz dans cette opération. 

Pour y parvenir, je distillai une quan~ité déterminée 

d'argile de la première classe à l'état de poussière, dans 

une cornue réunie par une alonge à un  ballon ; i l  m'a 
suffi de tenir la coriiue à la chaleur voisine du  rouge 

obscur pendant quinze à vir~gt minutes. Le changement 

de couleur eut lieu comme à l'air libre, et i l  se con- 

densa dans le ballcn de la \apeur d'eau en goultelettes. 

Q~iand l'appareil fut refroidi et l'eau rassemlil6e, le  

poids de l'argile calcinc'e et celui de cetLe eau me repré- 

senta à-peu-près exactement le poids de l'argile ern- 

ployée (1). 

On peut donc regarder comme démontré, au moins 

pour toutes les argiles plus ou moiiis ocreuses, les 

seules quej'ai trouvées soiis ma main , et qui sont cer- 

tainenlent répandues en très-grande quantité dans ln 

nature, quc- le  seul effet d'une calcination Ilgère, suf- 

fisante pour les faire passeil i l'Stat d'excellentes pouz- 

zolaues, est de décomposer, au inoins en très-graude 

partie, l'hydrate formé par les din'éreiis oxides qui 
composent l'argile à l'état naturel. 

( 1 )  Lorsque l'argile coiiiient dii c~rboiiak de chaux ou 
des matières vhgéiales , il se dégage eii effet des gaz, niais 

loujours eii peiite quaniité. Ce dégagement 11'3, au  reste, au- 
cun rapport avec la calcinalioii des pouzzolanes pureinent 
argileuses. 
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Cette coriclusion était : i l  faut l'avouer, éminemment 

d'accord avec l'opinion de RIRI. John et Berthier, puis- 

qu'il est bien évidcut que ,  par la décomposition de 
l'hydrate, la faculté absorbante se trouvait considéra- 

blemeiit augmentée dans le produit. Mais il  restait i 
expliquer pourquoi certaines argiles n'étaient que des 

pouzzolanes médiocres , et pourquoi d'autres étaient 
nulles, comme après l a  calcination. 

Je  crus trouver, dans l'analyse cliirnique, la solution 

de ce probléme; mais j'arrivai à des résultats q u i  ne 

pouvaient y satisfaire. D'abord, parmi les argiles de la 
première et de la scconde classe on en trouve qui sont 
composées, pour ainsi dire,  de la même quantité cles 
mêmes élémeiw. Ensuite les aigilcs que j'ai nonirilées 
youzzolnnes nulles, contiennent généralement plus de 

80 parties de silice pour roo, très-peu d'alumine et 

beaucoup d'oxide de fer. Fallait-il donc attribuer uni- 
quement à la présence de l'alumine et à la calciuatioii 

le  développement des propriétés pouzzolai~icjues ? Ce 
fait eût été en opposiiion directe ayec les expériewes de 
M. Vicat , que j'ai citées plus liaut. 

Je me retrouvais ainsi au milieu des niGnies 
incertitudes q u i  avaient accompagiié les recherches de 
ceux qui s'étaiefit occupés avant moi du même sujet. 
Enfin j'eus l'id& de former des mortiers avec les d é -  

mens dc chaque argile séparément, et de comparer les 
résultats. A cet eHet, je séparais les diverses argiles 
naturelles que j'avais essayées en silice , d'une part , et 
en alumine et oxide de fer, de l'autre, au moyen de 
l'acide hydro-chlorique et de l'ammoniaque. Je lavai 

avec soin les résidus sur le  filtrc, et après Ics avoir fait 
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'sécher lentement au soleil ou sur un feu doux, en évi- 
tant tout ce qui aurait pu passer pour une calcination, 
je les mélangeai par portions égales avec de l'hydrate de 
-chaux grasse , et  j'immergeai les mortiers. Il eût mieux 
valu employer moitié d'hydrate de cliaux , comme dans 
les expériences précédentes , mais je préfërai l'antre pro- 
portion , parce que j'opérais sur de petites quantités de 

chaque rriatière. 
Voici maiaitenant les résultats que je fus bientôt à 

même d'apercevoir iO. tous les mortiers formés avec 
la silice des argiles de la première classe , avaient fait 

corps au bout de trente six heures , de maniére à ce qoe 
la plus forle impression du doigt ne faisait pas même 

disparaître les plus légères iiibgalités de la surface. Au 
bout de huit jour$, ces mortiers avaient acquis une 

grande consistance, et en lcs soumettant à l'essai au ' 

moyen de l'enfoncement d'une pointe, j'ai trouvé cette 
consistance supérieure A celle des mortiers d'argile cal- 
cinée, aprEs quinze jours dïmmersion. zO. Les mortiers 

formés avec la silice extraite des argiles de la seconde 
c l a s s~  , acquéraient une dureté moins considérable que 
les précédentes. 3 O .  Enfin , ceux obtenus avec la silice 
extraite des argiles de la troisihme classe restaient mous 

indéfiniment. 4". Les mortiers formés dans clinque classe 
arec le  composé d'alumine et d'oxide de fer ,  séché lé- 
gèrement, et qni par conséquent retenait encore une 
quantitéd'eau assez considérable, avaient fait corps après 

15 ou zo heures au plus d'immersion. Je ne crois pas 
qu'il existe de pouzzolane plus rapidement é n e r ~ i  ue,  a 9  
et je n'y ai pas remarqué de diffkrence sensible, quoi- 

que le composé d'alumine et d'oxide variât beaiicorip 
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pour les propor~ions. Toutefpis , i l  importe de remar- 
quer que cette consolidation rapide n'est pas suivie de 
progrès qui y correspondent, et qu'au bout de huit 
et quinze jours les mortiers de silice des deux premières 

classes sont plus durs que ceux-ci. 5'. Enfin les mor- 
tiers formés par' tous les élérneus de l'argile à l a  fois , 
offrent ji peu près l i s  mêmes résultats que ceux de si- 

l ice, pour les deux premières classes. Cependant , et 
j'insiste sur ce point, ces démens contiennent alors au 
moins autant d'eau que l'argile crue? et ne sont pas plus 
absorbans : ils forment pourtant d'excellentes pouz- 

zolanes. 
O n  peut ,  je crois., tirer plusie?rs conclusions im- 

portantes de ces faits ; ils prouvent iO. que les argiles 
diKèrent génériquement entreelles par l'état où se trouve 

la silice; zo. que la présence de l'eau plus ou moins 
combinée avec les élémens de l'argile ne nuit pas aux 

propriétc's pouzzolaniques , qui paraissent surtout ré- 
suller de I'Ltat, d'isolement où l'on a mis ces élémens. 

Je ne prétends pas , au reste , établir que l a  silice peut 
prendre un grand nombre d'états diflérens , mais bien 

qu'ils se r6diiisent à deux, savoir ; celui où elle est 
combinée alec les autres oxides , et celui où elle a été 
primitivement libre ct OU ses rnoléculEs ont eu la fa- 

cultC de céder à la coh2sioii et de s'ag510mérer. Il suf- 

fit de supposer alors que dans les argiles de première 
classe , la silice se trouve trh-principalement dans le 
premier état ,  qui est favorable à sa combinaison avec 

la chaux ; qrie daiis les argiles de la seconde classe, la 
par~ ic  de silice q u i  se trouve dans le premier état est 

moins considérable j qu'enfin dans les argiles de la der- 
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nière classe elle est r d l e  ou au nioins très-iiiférieure 

à la partie qui s'y rencontre à l'état libre. 
Je ferai remarquer que les argiles des deux premières 

classes étant fortement hydratées , on peut regarder à 
pcü près comme certain, que la partje de la silice en 
combinaison avec l'alnrnine et l'oxide de fer dam les 

argiles, se trouve réunie à ces deux corps à l'état d'ly- 
Brate. 

Maintenant j'ai prouvé plus haut que le seul effet 
d'une calcination légère sur les argiles hydratées, était 

l a  décomposition de l'hydrate ; et les faits que je viens 
d'exposer prouvent qii'il suffit que la silice et l e  corn- 
posé d'alumine et d'oxide de fer cessent d'être en coq-  
binaison pour que le  corps devienne une excellente 

pouzzolane. Je crois donc être bien fonde à expliquer 

le développement des propriétés pouzzolaiiiques dans 
Ies argiles par une légère calcination, par cette seule et 

simple hypotlièse que l'hydmte'se trouvant de'composd 
par la chaleur, En silice se trouve par cela mgme se'- 

parée de la combinaison, et que les choses se passent 
alors dans le mortier d'argile calcide,  comme dans 

celui où l'on a réuni tous les élémens de l'arçile crue, 
après les avoir séparés par llanalysc chimique. 

Un fait, pour moi très-inattendu, achèvera dejustifier 
cette théorie, déjà très-sufisamment démontrée par ce 
qui précède. J'ai dit qu'uiie légère calciiiation ne suf- 

fisait pas pour porter les argiles de la troisième classe 
à l'état de pouzzolane, même médiocre, et j'avais pensé 
que par cela nieme l'effet de cette calcination était nul 

ou presque nul  sur les élémens de ces argiles; mais 

pour ne rien donner au hasard, j'aiialysai une de ces 
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argiles, combinée comme je l'ai Expliqué haut, 

e t  je fus bien étonné en formant un  mortier avec la 
d i c e  que je me procurai par là , de voir qii'il avait 

fait corps plus vite el plus complétemeiit ap rh  son im- 
mersion , que les mortiers obtenus avec la silice des 
argiles crues de la première classe. 11 n'y a qu'un moyen 

d'expliquer ce fait chiiniqne assez remarqualle, c'est 

d'admettre qu'à l'aide de la chaleur l'oxide de fer est 
entré en combinaison avec la silice, et a opéré par Ih 
la division des particules aggloméries de ce dernier corps. 
Ce fait est, au reste, tout-à-fait l'analogue de celuiob- 
servé sur la silice et sur la chaux, et signalé par Des- 
cotils. Mais ce qu'il importe de remarquer c'est que 
l'argile ainsi transformée et dans laquelle les élémens se 

trouvent combinés pa r  la voie séche et sont séparé- 
ment propres à former d'excellentes pouzzo~ancs, n'est 

pourtant encore qu'une pouzzolane nulle. Ainsi il de- 
meure démontré que la condition nécessaire à l'exis- 

tence d'une bonne pouzzolane argileuse, est que la 
silice s'y trouve isolée des autres oxides , et pourtant 

dans un état propre àforrzer des combinaisons nou- 
velles. 

Il paraît par cela i&me bien évident que certaines 
argiles, fortement hg dratées, ne sont de bonnes pouz- 

zolanes à l'état natnrel , que parce que les combinai-, 
sons des oxides à l'élat d'hydrate, peiivent se dissoudre 

facilement pour donner lieu aux combinnisons nouvelles 

que la présence de l'hydrate de chaux dét~rmine : i l  est 

alors probable qne la silice se conl1:ine séparément avec 
me  partie de la c h a u x  , et qiie le reste s'iinit â l'alu- 

nine et à l'oxide de fer. C'est d'ailleurs une opinion 
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génkralement admise que quand plusieurs corps, tels 
que la silice, l'alumine, l'oxide de fer,  la chaux et l'eau 

se trouvent en présence, ils ne  se combinent pas tous 
ensemble, mais plutôt deux à deux, ou trois à trois. 

D'après cela, puisque la décomposition de l'hydrate na- 
turel doit précéder la consolidation du mortier, il n'est 
pas étonnant que cette consolidation fasse des progrès 

moins rapides dans l'argile crue que dans l'argile 
calcinée où l a  décomposition de l'hydrate est toute 
faite. 

On peut demander quel est le rôle de l'oxide de fer 
dans les pouzzolanes , et si sa présence est utile : je crois 
que la réponse à cette question se trouve dans le  rap- 

prochement des deux faits suivans. M. Vicat a observé 
que l'alumine pure calcinée ou n o n ,  n'était qu'une 
pouzzolane très-médiocre , et j'ai trouvé que le  composé 

d'alumine et d'oxide de fer ,' qu'on sépare par l'analyse 

des diverses argiles, est au contraire une pouzzolane ra- 

pidement énergique, e t ,  sous ce rapport très-précieuse , 
je suis porté à croire d'ailleurs que la  présence de l'oxide 

de  fer facilite la décomposition des hydrates naturels. 

C'est ce que des expériences comparatives entreprises 

à l a  fois sur des argiles blanches et  sur des argiles CO- 

lorées , auraient bientbt éclairci. 

La science manque encore d'une bonne monographie 
des argiles ,. qui pourtant serait utile aux arts nom- 
breux qui en font usage. Les composés terreux aux- 
quels on dorme ce nom paraissaient formés d'une ma- 
nière très-variable. Le hasard m'a bien servi en m'of- 
frant deux dc letirs modifications les plus importantes 

dans les argiles hydratées et riches pourtarit en silice, et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 153 ) 
dans les argiles qui ne sont pas hydratées. Je n'ai troiivé 

ces derniéres qu'en petit nombre, mais je puis indiquer 

leur gisement et en présenter 16s échantillons. 

Les considérations qui précèdent me paraissent d'ail- 

leurs contenir la tlzéorie rationnelle des poiizzolanes 

argileuses, qu'on peut énoncer très-généralement comme 

i l  suit. Ln consolidation des mortiers ù pouzzolane 
immergée , tient ù la  cornbinrzison qui a lieu entre ln 

chaux et l a  silice, d'une part, et entre la chaux , 
I'alurnine et l'oxide de f e r ,  de I'autre. O n  sait d'ail- 
leurs par l'expérience directe, que ces deux combi- 
naisons jouissent très-rapidement de la  faculté de  
dureté sous l 'eau, ou,  ce qui est la même chose , d-: 

former un  hydrate solide en  proportions déterminées. 
O n  peut faire, en grand , plus d'une applica- 

tion utile des expériehces dont j'ai parlé plus haut. 

D'abord, puisqu'il suffit de 15 minutes d'une chaleur 

qui ne dépassait pas le  rouge obsciir , pour opérer la 

transformation des argiles hydratées en excel len?~~ 

pouzzolanes, lorsque ces argiles sont à l'état de pous- 
sière, je crois qu'il y aurait généralement une écono- 

mie énorme à préparer les pouzzolanes artificielles de 

cette manière et à l'air libre, comme l'a recommandé 

avec raison M. le général Treussart ; par là  on éviterait 

d'avoir à la pulvériser, et on abrégerait au moins des 

le temps et les frais de la calcination ; en un  mot, on cal- 

cinerait ainsi toutes les argiles aussi facilement qu'on 

calcine les ar&nes elles-mêuies (1). Ne pourrait-on pas 

- - 

(1 )  J'ai exécute en grand ces calcinûtioiis d'une inaniere 
aussi cornniode ~ I I P  rapide, dana  d e  peiiis fourneaux For- 
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aussi ntiliser comme pouzzolanes les résidus des manu- 
factures d'alun, qui doivent être riclies en excellente 
silice toute préparée, et dont le  prix est à peu près 
nu l?  Je livre ces idees à ceux qu i ,  comme moi, 
peuvent avoir plus d'une occasion d'en faire un utile 

usage. 

Mucidan, le 5 mai rôa7. 

SUR Z7Action de l'Acide szrlfilrique sur l'alcool,. 
et Remarques sur la composition et les yro- 
priétés des composés qui en resul tent .  

On a cru jusqii'à présent q u e  l'liuile douce du vin 
pouvait dtre considérée comme une altération de l'éther ; 
s a i s  mes expériences me conduisent à la regarder comme 
une com1)inaison d'acide sulfurique, d'hydrogène et de 
carbone, dans laquelle les deiix derniers principes sont 

dans la mdme proportion que dans l'étlier. J'ai aussi 
trouvé que l'hydrogène carboné donne avec l'acide sul- 

furique un composd particulier capable de saturer les 

bases et de former des sels. 

tant une espèce de hassiiie évaporaloire 'dont le fond, qui  
éiait en forle tôle, était maintenu une température voisine 

du rouge obscur, par la flmiiie reiiversée d'un foyer conve- 
nahlenien~ disposé. Je  doriiierai ailleurs 1:i descripiiori de- 
taillée de cet appareil. 
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De l'Huile d u  sin. zoo grains de cette huile pa- 

rifiée avec le  plus grand soin ont été mis avec une dis- 
solution de potasse et évaporés à siccité , puis jiisqu'au 
rouge. L e  résidu, dissous dans l'mu et  saturé avec de 
l'acide aitrique faible, a donné avec le chlorure de 
barium 218~3 .p ins  de sulfatc de baryte, représentant 
74 gr. d'acide sidfurique ; ce qui fait 37 d'acide pour 
100 d 'b i le .  

2g,08 d'huile du  vin dessécliée avec la chaux vive 
ont été bien m&s avec 200 grains d'oxide de cuivre et 

soumis à l ' a chn  de la chaleur. On a obtenu 8 , s  pouces 
cubes de gaz carboniq~ie et 1g,54 d'eau, représentant 
1g,118 de carbone et og,i71 d'eau. L'huile coutient 
par conséquent sur roo parlies r 

Carbone.. . . . 53770 ; 
Hydrogène. . . 8,30. 

Le restant 38 doit être attribué à l'acide sulfurique ; 
mais l e  résultat trouve plus haut mérite plus de con- 
fiance. Il est à remarquer que l'liiiile du vin contient 
toiijours c n e  quantité variable de carbone hydrogéné qui 
se sépare en partie sous forme cristalline lorsqu'on 
l'expose au froid ou qu'on la garde long-temps; et 
nous verrons que ce carbone hydrogéné est foriiié d'un 

atome de carbone et d'un atome d'hydrogène ; ,ce qui 
nous obligera de recourir à d'autres expéiiences pour 
déteriniiier le poids réel du carbone dans les composés 
neutres ou solides qu'il forme avec l'acide sulfurique. 

200 grains d'huile du vin ont été mis avec 5 à 6 onces 
d'eau dans une bouteille, et chauff6s à Ili température 
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de l'eau bouillante pendant une heure. Du carbouate 
de baryte ajouté ensuite au liquide s'est dissous avec 
une vive effervescence, et i l  en a fallu environ 90 grains 
pour saturer l'acide qui était libre. La liqueur filtrée, 

soumise à l'évaporation , est devenue promptement 
acide , et a laissé précipiter du sulfate de baryte. 
zoo gr. d'huile du vin ont été traités de nouveau de la 
meme manière ; mais, au lieu d'évaporer la dissolution 

barytique, on l'a précipitée par le carbonate de potasse. 
La liqueur, évaporée ensuite, est restée constamment 

neutre, et a donné un sel en lames niinces comme le  
chlorate de potasse. Ce sel est très-solubIe dans l'eau el  

dans l'alcool; i l  brûle lorsqu'on le  chauffe avec une 
flamme semblable à celle que donne l'éther, et laisse 

pour résidu du sulfate acide de potasse. Les cristaux, 
chauffés dans un  tube de verre, se goriflent au moment 

où ils entrent en fusion, et donnent une iapeur épaisse, 
blanche, qui se condense en un  liquide ol~agiiieux 

sentant fortement l'acide sulf~weux. 
zo grains de ces cristaux, chauffés au rouge, ont 

laissé iog,56 de sulfate de potasse, contenant 49,8 d'a- 

cide sulfurique. 
Un égal poids de cristaux a été dissous dans de la 

potasse, et la dissolution a été évaporée jusqu'à siccité. 

L a  masse saline restante, dissoute et neutraliske avec 

l'acide nitrique, puis précipitée par le  chlorure de ba- 
rium, a donné 28 gr. de sulfate de baryte, coiitenant 
à très-peu près 9g,6 d'acide sulfurique. Il résulle de là 
que,  pour un atome de potasse, les cristaux en con: 
tieniieiit deux d'acide sulfurique. 

Pour détermirier le rapport des autres éIémens du sel, 
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on l'a décomposé par l'oxide de cuivre : 5 gr. ont pro- 
duit 5s,5 pouces cubes de gaz carbonique, contenant 
og7699 Je  carbone et 16,4 d'eau. Ainsi on a ,  pour la  
composition du sel : 

Potasse. .......... 16344 ; 

Acide sulfurique. - . z ,40 ; 
Carbone.. ........ 0 ,699 ; 

............ Eau. I ,40.  

L'excès de ~ o i d s  og1g3g doit provenir de I'oxigéne 
employ& à la formation d'eau, et représente og, I I 74 
d'hydrogène, ou 1g,o5 d'eau. Retranchant cette quari- 

tité d'eau de celle obtenue 1,4o, i l  reste o6,35 pour 
l'eau de cristallisatioii. roo parties de sel sont par 

conséquent composées de la manière suivante : . 
Potasse. .......... 2 m i  ; 
Acide sulfurique. .. 48,8/t ; 
Carbone. ......... r3,yS ; 
Hydrogène. ....... 2 , 3 4  ; 
Eau. ............ 7900. 

Ces nombres correspondent à-peu-près à uii atonie de 
potasse, deux d'acide sulf~wique , quatre de carbone et 

quatre dhydrogèile , et il parait que ,  dans le sel, cette 
quantité de carbone et d'hgdro3&ne est saturée par 

un  atome d'acide sulfiiricpe. Quant à la proportion 
d'eau, elle s'éloigne d'un atome, quoique les   lus 
grands soins aient été apportés dans les expériences. 

Le sel dont on vient de donner l'analyse est en tout 
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identique avec celui que forme l'acide sulfo-vinique 
avec la potasse. 

Le seul niélange de l'alcool avec l'acide sulfurique 
détermine, en raisoii de la clialeur qui est produite, la 

formation d'une certaine quantité d'acide sulfo-vitiiquc. 
En efïet, 440 gr. d'acide sulfurique , qui produisaient 
avant leur mélange avec l'alcool 1313 gr. de sulfate 

de plomb en les précipitant avec l'acétate de plomb, 

n'en ont plus produit que 542 après leur mélange avec 
un égal poids d'alcool de 0,s. de densité et après leur 

refroidissement ( r  l . 
RIM. Vogel et Gay-Lussac supposent que cette perte 

en capacité de saturation est due à la formation de l'acide 
hypo-sulfiirique ; mais cette circonstance ne rend pas 

suffisamment raison des propriétés dc l'huile  LI vin ; et 
il me paraît plus vraisemblable que l'on doit attribuer 

la diminution de capacité à l'hyJrogéne carboné, qui 
dans l'huile sature l a  moitié de l'acide. 

Examinons mainteliant la combinaison d'hydrogèiie 
et de carbone qui se sépare de l'huile du vin dans ses 

combinaisons. 
Lorsqu'on cliauffe l'huile du vin avec une dissolutioii 

de potasse, ou seulement avec l'eau, il s'eu sépare une 
huile étrangère à celle qui entre dans la composition 
de l'acide formant le  sel qui n été décrit j el10 devient 
peu fluide en se refroidiszant, et cristallise dans des 

circonstances particulières. Elle s'évapore à ilne tem- 
ii . 

(1) Poggendorff remarque que déjà Ecuilier avait faii utie 
observaiioii senihlable dane le Buchner's repert., 1 .  xru 

p.  203. 
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pérature un peu plus élevée que celle de l'eau bouil- 

lante, et brûle avec une flamme brillante qui dépose un 
peu de charbon. Sa densité est d'environ o,g. Elle est 

insoluble dans l'eau, très soluble dans l'éllier, un peu 
moins daris l'alcool. D'après l'analyse qui eii a été faite 

avec l'oxide de cuivrc , elle est compose'e sur I oo par- 

ties de 

Carbone. . . . . S5,61 ; 
Hydrogène. . . I 3, r i 6 .  

La perte est remarquable. E n  supposant qu'elle soit 

due à l'hydrogène, la substnnce huilciise serait com- 
posée de la ndme manière que le gaz olé6ant. 

Les cristaux qui se &parent de l'liuilc du  vin ont une 
composition semblable, savoir, polir I grain, og,82 106 
de carbone et og, 13444 d'liydrogéiie. 

Ayant commnniqué ces résultats à RI .  Faraday, i l  m'a 

remis une portion d'acide sulfurique qui avait absorbé 
environ 80 fois son voIume de gaz oléfiar~t. Cet acide 

saturé avec le carbonate de potasse, et la dissoliltion 
évaporée doucement à siccité, puis traitée par l'alcool, 

j'ai obtenu un sel qui avait toutes les proprietés de ceIui 
que j'ai d(jà examiné. 

Il parait résulter de là que l'hydrogène carboné, formé 
d'un atome de carbone et d'iin atome d'iiydrogène, a 

la proprié~6 de se combiiier avec l'ncidc siilfiirique et  
de former l'acide sulfo-vinicpe , qu'il soit libre comme 
dans le gaz oléfiant , ou engagé comme dans l'alcool. 

Il est aussi évident que l'huile du vin est une combi- 
naison parfaitement neutre d'acide sulfurique et d'hy- 
drogène carboné, et que par ditrérens procddés elle 
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peut se changer, en perdant de 1'hydrogGiie cai.boil6, 
en acide sulfo-hriique dont la capacité de saturation est 
la moitié de celle qu'aurait l'acide sulfurique qu'il ren- 

ferme, s'il était libre. L'hydrogène carbcné qui entre 
daus cet acide a donc, dans les sels formés par l'acide 
sulfo-vinique, une capacité de saturation égale à celle 
de la base. 

( Extrait des Annnlen der Physik. I 827. ) 

EXTRAIT d'une Lettre de M. Auguste de La Rive 
à M. Arago sur les propriétés du Brome. 

. . . . . Je me suis occupé, cet hiver, de quelques expé- 
riences sur le  6romze, avec M. Diinan t , zélé amaleur des 
sciences, qui avait recn de M. Balard un flacon de cette 

nouvelle substance. Je ne sache pas que depuis l e  beau 
Mémoire de ce chimisle, il y ait eu d'autres travaux sur 

ce sujet, si ce n'est une description de quelques nou- 
veaux composés de brome par BI. Sériillns et par RI.  Lie- 

big , et la simple annonce faite par un  chimiste de Paris, 

d'un composé de chlore et d'iode tout-A-fait arialogue 

au brome. M. de Saussure avait l u ,  i l  est vrai, il y a 
six mois, une Note sur le  même sujet à notre Société 

de Physique et d'Histoire naturelle; mais il ne l'a pas 
publiée, et c'est au mois de mars dernier, que j'ai corn- 

niiiniqué f celte m6me Société les résultats que je trans- 
cris ici ,  et qui peuvent offrir qrielqii'iiitérét , surtout 

sous le rapport de l'action de l'électricité sur les li- 
quides. Je ne sais si vous jugerez quils vaillent la 
peine d'être mentionnés dans les Annales. 
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M. Balard avait annoncé que l e  brome ne conduit pas 

l'électricité voltaïque, et qu'il ne paraît soumis à au- 

cune influence de décompositiori de la part de cet agent. 

J'ai vérifié l'exactitude de cette assertion avec une pile 
de 60 paires très-fortement chargée, et dans le circuit 

de laquelle se trouvait le fil d'un galvanom8tre. Je me 

rappelai, a cette occasion, que pendant mon séjoiir à 
Londres, ayant fait quelques questions à M. Faraday au 
sujet des gaz rendus liquides par la compression j je lui 
avais demandé plus particulièrement s'il avait soumis le 

chloré liquéfié à l'action de la pile. I l  répondit que 
quelques essais l ~ i  avaient prouvé que cette action était 
nulle , et je crois qu'il ajouta que le  chlore ne semblait 
pas même conduire l'électricité ; mais i l  n'avait pas pu 

s'en assurer par un moyen aussi sensible que l'emploi 

du galvanomètre. On sait, au cor~traire (et j'ai souvent 
eu l'occasion de m'en assurer) , qu'une solution de chlore 

dans l'eau conduit t r b b i e n  l'électricité , c'est-à-dire , la 
conduit comme un acide étendu d'eau. L'analogie qui 
semble exister entre le  chlore et le  brome, m'a fait pré- 
sumer qu'une solution de brome dans l'eau serait aussi 
uu  trés-bon conducteur, et c'est ce que j'ai vérifié. Mais, 
cette expérience m'a présenté, sous le rapport général 
de coiiductibilité électrique, un pliénonihe bizarre qui 
fait que je m'y arrêterai un instant pour le  décrire en 
détail. 

rO. ) J'ai rempli une petite capsule de verre, de brome 
pur, dans lequel j'ai plongé les deux fils de platine de 
la pile très-rapprochés l'un de l'autre, sans obtenir la 

moindre dévialion de l'aiguille du galvai~oniètre. 
a". ) J'ai substitué R la capsule pleiue de brome, une 
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capsule parfaitement semblable, remplie d'eau distillée; 

et dans les inéines circonstances , j'ai obtenu iine dévia- 

tion à peine sensible. Quelques antres essais me font 
croire que l'eau parfaitement disti!lée, mise dam ,des 
vases faits d'une matière absolument inattaquable, ne  

conduirait point du torit l'électricité : plus l'eau est pure 
et moins la matière dti vase est atiaqiiable, plus est 

faible la conductibilite, tellement! que la déviatiou finit 
par devenir insensible. 

3". ) Dans la capsule qui contenait l'eau distillée, j'ai 
vcrsé quelques gouttes de brome; une pelite portion 

seulement s'est dissoute et a coloré l'eau en jaune; 
mise dans le circuit voltaïque, cette solution a pro- 

duit une déviation de 7oo, et u n  dégagement de gaz 
trks-abondant s'est manifesté sur les deux fils de platine. 

&.gaz, recueillis et examinés avec soin, ont été re- 
connus pour être de l'oxigène au pôle positif, et de 

I'hgdrogéne en quantité préciskment double au pôle né- 
gatif, ce p i  1 rouve que l'eau seule avait été décom- 

posée. 
I 

11 r é d t e  de là qu'un corps qui rie conduit point, on 

du moins qui condiiit très-mal l'électricité voltaïque, 
l'eau pure, peut être rendu très-bon conducteur, par 

son mélange avec quelques goums d'une siibslance qui 
elle-m&me n'est point condiictrice, le brome. Comment 

expliquer ce singulier phénoniène? Aii reste, i l  est 
d'autres cas semblables à celui-li qui sembleraient prou- 
ver l'exactitude de ce fait génCral, savoir, qu'aucun 
corps métallique , le  charbon excepté , no peut con- 

duire l'électricité voltaïque s'il ne contient pas nn peu 

d'eau j tandis que l'eau elle-meme ne peut &tre con- 
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ductrict. qu'autant qu'elle contient quelque substance 
en solution. Ainsi j'ai trouvé que l'iode est dans le m&me 

cas que le chlore et le brome; pure, elle n'est pas 
conductrice ; dissoiite , elle conduit très-bien et donne 

lieu à la décomposilion de l'eau. Mon père a reconnu, 
dans une suite d'expériences qu'il a faites i l  y a déjà 

long-temps sur  la conductibilité des liquides, que l'acide 
sulfurique étendu d'eau est meilleur conducteur que 
l'acide sulfurique très-concentré. Si l'on pouvait ob- 
tenir cet acide parfaitement anhydre, est-on bien sûr 
qu'il conduirait l'électricité ? Il serait intéressant que 
l'on fît quelques essais semblables sur d'autres sub- 
stances liquides, soit parfaitement anhydres, soit mS- 

langées avec de l'eau : les gaz liquéfiés rempliraient 

bien les conditions exig4es pour ce genre d'expé- 
riences. 

Je compte revenir sur ce sujet, et l'examiner sous le 
point de vue plus iu mode d'action de l'élec- 

tricité sur les liquides, et chercher A étudier ce que c'est 
que la conductibilité dans les liquides , et si, c'est réelle- 
ment un pliénomène analogue à la conductibilité dans 

les solides. Ne serait-il pas possible que dans les phéno- 
m8nes dont je viens de parler, l'interposition de mo- 
lécules hétérogènes entre les molécules d'eau, ne jouât 

un rôle qui resemblât de loin à l'efret qqe produiseiit 
sur l e  passage de l'électriciié dans un liqiiide, des pln- 
ques interposées. 

J'ajooterai , Monsieur, aux détails que  je viens de 
vous transmetlre , quelques expérielices faites daris I G  
but de rechercher si le brome renferme de l'iode comme 

on l'a supposé. 
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On sait que l'amidon est un excellent reactif de  l'iode, 

j'ai reconnu que si cette deriiière substance donne à une 

solution d'amidon une couleur bleue, quelques gouttes 
de brome peuvent donner à une solution semhlable une 
belle coulenr orafige. Cetce couleur peut servir à accu- 
ser la présence du brome , comme la couleur bleue in- 

dique la présence de l'iode. Dans une solution d'ami- 
don colorée eli bleu par l'iode, j'ai versé quelques 
gouttes de brome, et j'ai obtenu un composé qui a 

donné à l'amidon deux couleurs distinctes, l'une bru- 
nâtre , l'autre jaunâtre ; la différence de couleur paraît 
provenir de la proportion de brome et correspondreaux 
deux bromures d'iode dont parle M. Balard. 

J'ai soumis à l'action de la pile ces composés d'iode 
et de brome dissous dans une solution d'amidon ; aussi- 
t6t on a vu la solulion jaunâtre prendreune belle cou- 
leur bleue au  pôle négatif, indiquer ainsi la présence 

de l'iode et  prendre une couleur orange au pôle positif 

où paraissait se porter le brome. I l  résulte de là que 

la plus petite quantité d'iode ou de brome qui se trouve 
à l'état de combinaison dans la soltition, est ainsi mani- 

festée. Si donc le  brome est une ccmbinaison qui ren- 
ferme de l'iode, en mettant une solutiou de brome et 

d'amidon dans le circuit voltaïque , on devrait voir l'iode, 
en s'nccumvlant autour de l'un des pôles , donner lieu 

à la couleur bleue. Néanmoins, quoique j'aie exposé 
pendant un temps fort long la solution à l'action de 
la pile,  je n'ai a p e r p  aucun changement de cou- 
leur A l'un ou à l'autre pôle , de l'eau seule a été dé- 
composée. 11 me semble résulter de ce fait que* le 

bronie ne renferme pas d'iode, et tout me porte à croire 
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est un élémcnt du rnt'tne gcnre que le chlore et 

l'iode. 
Je gemarquerai que le brome combiné avec i'iode, 

va au pôle positif, et par consiiquent est plus négatif : 
ce qui s'accorde avec les observations de M. Balard, qui 
a toujours trouvé que le brome avait plus d'affinité pour 
les bases que l'iode. D'un autre cdté , lorsque l'on dé- 
compose l'eau qui tient en solution du brome, on ob- 
tient de l'hydrogène au pôle négatif, comme lorsqu'on 
décompose une solution d'iode; mais si c'est de l'eau 
imprégnée de chlore, on n'obtient aucun gaz à ce pôle, 
parce que le chlore ayant une plus grande affinité pour 
les bases que l'iode o u  le brome , se combine immédia- 
tement avec l'hydrogène, et forme de l'acide hydre- 
chlorique qui reste dissout. 

Ce petit nombre d'expériences me paraît tout-à-fait 
propre à confirmer l'opinion de M. Balard sur la na- 

ture du brome et sur l a  place qu'il doit occuper entre 
l'iode et l e  chlore. 

Genève, le 4 juin 1827. 

MÉMOIRE pour faire suite Ù l'histoire de la Quinine, 
de la Cinchonine et de i'Acide quinique. 

Par MM. HENRY fils et PLISSON, 
Pharmaciens A la Pharmacie centrale des Hôpitaux civils 

( Lu à I'Académie royale de Médecine ( Section & 
Pliariiincie) , le i 4 avril 1827. ) 

( Extrait. ) 

D'APKÈS lix~rs iniportantcs rc~chwches sur I c b  qiiiu- 

quinas , 3111. Pellclier et  Caventou ont regard6 l i s  
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alcalo?dt.s trouvds daiis ces écorces comme A lsélat de 
combinaison avec l'acide quinique et formant de véri- 

tables sels. Cette opiiiion, que l'expérieiice directe 
n'avait pas confirniée, ne fut point admise par tous les 
chimistes ; les uns pensèrent que  la matière colorante 

devait avoir bea'ucoup de part aux combinaisons natu- 
/ 

relies de ces bases organiques , les a t r e s  doutèrent de 
la préexisience de l'alcalinité de ces principes immé- 

diats, et I'atlribu8rent à la réaction des substances em- 
ployées pour leur extraction. 

' Il restait donc encore quelque chose à faire pour 

résoudre ces différentes questions, et c'est dans cette 

vue que nous avons entrepris le travail que nous avons 
l'honneur de présenter ; heureux si nos faibles essais 
peuvent jeter quelque jour sur ce point de la chimie 
organique ! Persuadés toutefois qu'ils laisseront en- 
core beaucoup à ddsirer. 

Voulant étudier d'avance les combinaisons que l'acik 

quinique est susceptible de foimer avec plusieurs bases, 
et particulièrement avec la quinine et la cinchonine , 
nous avons cherché à obtenir cet acide dans la vue de 
l'unir directement 4 ces alcaloïdes. Le savant Mémoire 

de M. Vauquelin nous a surtout beaucoup guidés dans 
cette recherche ; cependant nous avons retiré l'acide en 

question par un procédé qui nous semble plus prompt 

et que voici : , 

Procédé pour obtenir h ZG fois très-promptement du 
suljhte dequinine sans alcool et de l'acide quinique. 

Owprend un kilogramme de quiuquina jaune royal 

(on agit de marne sur les Frorces de qumquinas gris et 
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rouge); on le réduit en poiid2e grossière; on le fait 

bouillir avec l'eau acidulée par l'acide sulfurique, comme 
dans le procédé ordinaire j et quand les liqueurs sont 
passées et chaudes, or1 y ajoute iine siiffisante quantité 

0 
d'hydrate de plomb récemment prépare et encore niou, 
jusqli'à ce qu'elles soient neutres et qu'elles aient pris 

une teinte faiblement jaunâtre; on dépasse à peine le. 
point de saturalbn de l'acide pour arriver à ce but. 

( Nous ferons observer que la l i h r g e  en poudre très- 
fine ne nous a fourni que des résultats fort impar- 

faits. ) La décoloration des décoctions étai1 t nécessaire 
pour la réussite du procédé , i l  iant , si la liqueur se 

troublait un  peii du joiir ail lendemain, y mettre quel- 

ques parcelles d'hydrate, et filtrer de nouveau. Au reste, 
cornnie on peut opérer le tout en qiielques heures, cet 
inconvénient n'est point à craindre. Le  liquide ja~inâtre 

qui résulte de l'opération esl formé à la fGs d'lin peu 
de quinate de produit par la saturation de l'acide 

qiiinique dont iine partie est libre dans les dicoctions , 
de beaucoup de quiiiates de chaux et de quinine ou de 

cinchonine , plus d'tfie légère proportion de matière 
colorante jaune et de qnelques autres principes à peine 

appréciables. Quaut au dépôt lavé, i l  est composé de 
matières colorantes combinées a l'oxide de plomb, de 

sulfate de plonib et de quinine libre, que nous pré- 
sumons, comme il sera dit loin , avoir ét& corn- 
binée pri~niiivemeat é uiie des matières colorantes o u  
peut-&~re à toutes. On  n'a pas trouvé de sous-quinate 

de plomb dans ce dépôt. 
Dans la l i q u ~ u r  ci-dessus, on &pare le plonib au  

moyen de quelques goutics d'acide sulfuriqiie ou d'us 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 168 
courant léger d'acide hydro-sulfurique pur. On filtre, 
et la quinine est précipitée au moyen d'un trks-petit 
excés de chaux réduite en bouillie claire. Cette qui- 
nine est transformée en sulfate très-facilement , et donne 
de suite des cristaux très-blancs et très-soykx. La li- 
queur qui provient de la décoinposition par la chaux 
renferme le quinate de chaux presque pur. On la fait 
évaporer en sirop, et elle cristallise promptement en 
une masse qu'il est nécessaire de purifier par une nou- 
velle cristallisation. On peut, au moyen de l'alcool 
à 3 6 O ,  précipiter ce quinate de chaux, et le faire ensuite 
cristalliser dans l'eau distillée ou dans l'alcool à 15 de- 
grés : au moyen de l'acide oxalique versé goutte à 
goutte, comme l'a coiiseillé M. Vauquelin, on le trans- 
forme en acide quinique. 

Observations. 

Quand la décoloration n'a pas été bien faite, la qui- 
nine précipitée par le lait de chaux est rouge, et le sul- 
fate qu'on en retire cristallise très-difficilenient. I l  est 
donc très-important que la liqueur ne soit pas rosée. 

Si l'ou ajoutait un très-grand excès d'hydrate de plomb, 
on obtiendrait une liqueur très-limpide, à la vérité ; 
mais presque toute la quinine serait précipitée, et i l  se 
formerait un sous-quinate de plomb. Il arriverait ici 
ce qui se passe dans le procédé ordinaire où le grand 
excès de cliaux prbduit la décomposition du quinate de 
quinine naturel; car il est probable qu'en ne mettant 
que des quantités convenables de chaux, pour ne sa- 
turer qu'à peine l'acide libre, on obtiendrait aussi du 
quinate de quii~ine, mêlé, il est vrai, de matière colo- 
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rante , et qu'il serait plus difficile d'obtenir isolé. Daos 

l e  procédé que nous vcnons d'indiquer, on retire environ 
les ; de la quinine presque de suite, et sans alcool j l e  
reste est mêlé au dépôt, et au moyen de l'esprit-derin 

i l  est facile de l'obtenir. , 

Ce mode nouveau, qui n'est pas applicable en grand , 
est seulement curieux par la promptitude de son exécu- 
tion. 11 peut servir à reconnaître promptement si u n  

quinquina renferme ou non de la quinine ou de la cin-. 
chonine (1). 

Nous n'avons jamais réussi qu'imparfaitement en rem- 
placant l'hydrate de plomb par les sels de cette base. 
Il nous a paru que leur acide dissolvait une portion de 

matière colorante qui se prdcipitait ensuite avec la qui- 
nine, lors de la décomposition par la chaux ou  par 
l'ammoniaque. 

Avant de passer maintenant à l'examen des différens 

produits que nous a fournis ce procédé, et sur lesquels 
nous voulons fixer l'attention de l'Académie, qu'il nous 
soit permis de dire en @eu de mots ce que nous croyons 
arriver dans l'opération ci-dessus. 

La liqueur acide provenant des dkcoctions de quiii- 
quina, n'étant presque qu'une dissolution dans l'acide 

sulfurique faible des matières colorantes combinées B 

(1) BOUS avons su depuis peu de temps et confideniiel- 
lemeiit de M. Robiquet, que M. Tilloy, pharniacien très-dis- 
tingué à Dijon, emploie, pour extraire la quinine, un mode 
assez analogue au nôire  : il es1 bien à désirer que ce1 habile 
praticien donne connaissance de son procédé et des appli- 
calions qu'il a si1 en faire. 
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la quinine, du quinate de chaux, du quinate de qui- 
nine et de l'acide quinique, plus de quelques autres 
principes peu importans, l'oxide de plomb ajouté en 
quantité suffisante pour saturer les acides libres, décom- 
pose en même temps la combinaisoii de quinine et de 
matière colorante en formant, avec celle-ci une la- 
que rougeâtre insoluble, et n'altère pas sensiblement 
les quinates de quiiiine et de cbaux , à moins. qu'on n'en 
mette un trop grand excès, C'est par suite de celte 
décon~position que la liqueur filtrée et décolorée rerr- 
ferme les qtiinates de quinine et 8e chaux , plus un 
peu de quinate de plomb formé par la saturation de 
l'acide libre. 

L e  dépôt précipité contient d u  sulfate de plomb, 
point de sous-quinate de plomb, de la quinine, et une 

laque de matières colorantes avec de l'oxide em- 
ployé. 

Quand on agit sur une décoction de quinquina jaune. 
dans l'eau distillée, et que l'on sature presqn'eractement 
l'acide quiniqne libre, au moyen. du sous-carbonate de 
chaux ajouté par pincées aprl?s la réaction de l'hydrate 
de plomb sur cette liqueur à-peu-près neutre, on re-' 
tire aussi du quinate de quinine. On  peut donc être 
porté à periser que ce sel trouvé dans l'écorce n'a pas 
été le résultat de l'action de l'acide quinique libre sur 
la quinine isolée de sa combiiiaison avec la matière co- 
lorante, au moyen de l'hydrate métallique. I l  ne pour- 
rait s'en être prod~iit qu'une petite quaiilid. 

Les oxides hydratés de quelques autres métaux ont 
fourni une décoloration souvent assez complète, mais 
moins entière pourtant que celui de plomb. 
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De l'Acide quinique. 

Cet acide, découvert par M. Vauquelin dans le sel 
de chatix, retiré du  quinquina jaune i l  y a plusieurs 
années par M. Descliamps jeu i~e ,  de Lyon,  a été dé- 
crit par cet habile chimiste avec l e  soin qui lui est or- 

dinaire; MM. Pelletier et Caventou l'ont aussi étudié 
dans leur intéressant Mémoire; nous ne nous permet- 

trons 9 n c  que que lpes  annolations à ses propriétés. 
Le  procédé prompt et facile que nous avons mis en 

usage pour l'obtenir, et qui nous a très-bien réussi , 
a été décrit au commencement de ce Rilémoire. Nous 

ne l e  rappellerons donc pas ;, cet acide , obtenu en 
solution très-limpide et incolore , s'est toujours foncé 

en jaune-brun par sa concentration, soit dans le vide, soit 
à l'air libre. Il a une odeur de caramel prononcée, est 
légèrement amer et très-acide. Chauffé, il forme, avant 
de se décomposer, u n  extrait transparent et rougeâtre. 

Il cristallise eri mamelons qui n'ont souvent que ~rès-  

peu de consistance, et qui donnent alors à la masse l'as- 
pect gélatirieux. Il a fourni par les réactifs les résul- 
tats connus. 

Combiné avec la magnésie , la chaux, la soude, 
l'oxide de plomb, la quinine et la cinchonine, il a 

produit de vérilables sels, tous plus ou moins diffi- 
ciles à cristalliser , excepté celni de chaux. Plusieurs 
de ces quinates ont été à peine sol~ibles dans l'alcool à 
ho, et ceux de quinine et de ciiichonine méme se pré- 
cipitent en partie lorsqu'on ajoute de l'alcool A 3 6 O  afin 

d'en séparer le quinate de chaux avec lequel ils sont 
mélangés dans la décoction de quinquina. Ils nous on t  
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présent6 tous un  caractère très-singulier et @ès-re- 
marquable , celui de former, par leur évaporation au 
bain marie un  extrait jaune ambré ayant l'apparence 
d'un vernis, et qui , humecté légèrement ensuite 
et exposé à l'air l ibre ,  se prenait peu à peu en 
une masse grenue , cristalline , très - facile' à recon- 
naître. 

Pour le  quinate de chaux , nous ajouterons qu'il est 
soluble dans l'alcool à zo et azO,  et que l'hydrate de 
plomb ne l e  décompose en partie que lorsqu'on me1 un 
très-grand excès de cet oxide. 

Les quinates neutres de soude, de magnésie, de plomb 
ne nous ont fourni que des cristallisations confuses 
e t  mamelonées. 

L'alumine en gelée nous a paru s'unir à peine avec 
i'acide quinique. C'est ce qui nous a permis d'en faire 
usage dans la décoloration de quelques produits. 

Quant aux quinates de quinine et de cinchonine pré- 
parés de toutes pièces, voici les caractères qu'ils nous 
ont présentés. 

Quinate de Quinine artificiel. 

En combinant à l'aide d'une douce chaleur l'acide 
quinique avec la quinique récemment précipitée du sul- 
fate, et lavée avec soin, nous avons obtenu une liqueur 
claire , a peine acide, très-amère , qui , évaporée au 
bain marie, a fourni un  enduit ambré sur lequel nous 
avons ajouté quelques gouttes d'eau distillée. Au b o u ~  
d e  quelques heures d'exposition à l'air libre, le liquide 
s'est pris en une masse niainclonée, offrant bientôt 
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l'apparence de petits cristaux brillans. Nous n'avons pu 
encore en déterminer la forme. 

Quinate de Cinchonine artiJiciel. 

La cinchonine pure hydratée s'est unie de même avec 

l'acide quinique très-pur, et a présenté après son évapo- 
ration les mêmes résultats que l e  sel précédent , et que 
tous les quinates dont nous avons parlé plus haut. La 
cristallisation formée après l'exposition à l'air libre , 
est plus visible encore que Jans le quinate de quinine. 
Les cristaux sont sés-solubles dans l'eau, peu dans 
I'alcool à 360, ainsi que le précédent ; ils sont très- 
amers. L'ammoriiaque, l'eau de chaux, etc. , séparent 

de l'un et l'autre la quinine et la cinchonine. Nous allons 
donc passer à l'examen de ceux -ci , et  auparavant au 

moyen de les obtenir. 

E.xtraction des Quinates naturels de quinine et de . 
cinchonine. 

On prend le produit de la décoction aqueuse (1) pro- 
longée des quinquinas jaune et  gris; on le fait rap- 
procher au bain-marie en consistace sirupeuse : alors, 

par l'addition de 3 fois environ son poids d'eau froide, 
on sépare un dépdt bkiqueté que nous examinerons 
dans la deuxième partie de ce Mémoire. La liqueur 

(1)  Ces sels naturels sont enlevés aussi par l'alcool dans 
les digestions; niais cornine, par ce moyen, on dissout b e : w  
coup de césine et de niiiiière colorante rouge, nous ne- l u i  
doiiiions pas la préférence. 
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provenant de la filtration est acide, d'un rouge rosé, 

très-amère 3 on la concentre à la moiti6 de son volume, 
et l'on sature presqu'entièrem&t l'excès d'acide qui- 
nique à l'aide de quelques pincées de sous-cai-bonate de 

chaux ; on ajouie alors une peiite quantité d'hydrate de 

plomb, et quand le  tout est devenu d'un jaune clair 
et neutre, on filtre. Ce nouveau liquide, privé dc 

plomb par l'hydrogène sulfuré, est rapproché au bain- 
marie en consistance sirupeuse , traité par l'alcool à 

3 6 O ,  qui précipite le quinate de chaux et la gomme , 
plus une certaine proportion de quinate de quinine ou 

de cinchoniiie. Le produit alcoolique, évaporé, laisse 
iin nouveau résidu qui , repris à plusieiirs fois succes- 

sivement par l'eau et par l'alcool, fournit les quinates à 
base orga~iiqiie en les laissant toutefois long-temps ex- 

posés à l'air comme pour les précédens. Ce produit, 
&?port2 à feu nu ,  se réduit en un extrait visqueux , se 

fond avant de se décomposer au feu, et forme d'abord 

une masse transparente d'une odeur de caramel, puis 
se Mûle sans laisser de résidu sensible, quarid surtout 
on a aidé la combustion a u  moyen de l'acide nitrique 

pur. Il se dégage, pendant cette opératicn , une odeur 

arom?tique de quinine ou de cinchonine très-facile à 
reconnaître pour ceux qui se sont occupés de ces al- 
caIoïdes. 

Le's quinates de quinine et de cinchonine obtenus 
dans la liqueur ne cristallisent que trhs-difficilement A 
cause d'un peu de matière colorante jaune, et d'une sub- 
stance poisseuse particulière dont nous ignorons l n  
n+ure, et dont i l  nous a été jusqu'ici presque impos- 

sible de débarasser tout-à-fait ces quinates. Ce n'est 
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~ U E +  par des solutions répétées que nous sommes par- 

venus à les avoir cristallisés. L'évaporation dans le vide 
n'a pas donné de meilleurs résultats. Nous avons aussi 

séparé une portion de la matiére jaune coloraute au  
moyen d'une petite quantité d'alumine pure. 

Ces quinates, isolés d'liiie manière' qui laisse peut- 

etre beaucoup à désirer, pourront,  nous en avons l'es- 

poir, être par la suice ohenus en cristaiix plus purs et 
plus blancs ; nous pensons cependant que, dans l'état 

où nolis les présentons, ils ogrent encore de l'intéret , 
et c'est ce qui nous a engagés à les exposer sous les y e m  

de 1'Académie. 

Quinale d e  quinine zaturel. 

Ce composé, dont la coloration des cristanx nous a 

emp8cliés d'en déterminer la forme, est trés-soluble dans 

l'eau , trés-amer, peu soluble dans l'alcool à 3G0. Il est 
décomposable au feu sans laisser de résidu sensible. 
Évaporé, i l  se réduit en un enduit visqueux qui, hu- 
rnecié et exposé à l'air, foiirnit des grains cristallins. 

L'ammoniaque, la potasse, l'eau de chaux le  décom- 
posent en donnant lieu à de la quinine et à des quiiiates 

de potasse, de chaux , elc. 

Quinate de  Cinchonine nalurel. 

Ce s e i  se comporte comme le  précédent. L'ammo- 
niaque y donne ~ n ' ~ r é c i ~ i i é  moins floconneux, et qu i ,  
dissous dans ralcool , est susceptible de cristalliser. 

Nota. L'échantillon que nous avons présenté était 
mêlé de la matière poisseuse pnr~iculière qui envelop- 
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pait ses cris~qux, que l'on apercevait cependant tris- 

bien. 

Nous avons vu Que ces composés donnaient avec la 
chaux en bouillie une décomposition d'où résultait de 

la quinine, de la cinchonine et du quinate de chaux 
très-aisé à isoler ensuite. C'était donc sans aucun doute 
de véritables quinates. Voulant toutefois en obtenir de 

nouvelles preuves, nous les avons décomposés par deux 
antres moyens. 

iO. En formant avec la base un sel soluble. 

2 O .  En produisant u n  sel à peine soluble. 

IO. Ayant fait dissoudre dans l'alcool l e  sel à base 

organique, on y a ajouté par gouttes de l'acétate ou du 

muriate de chaux dissous dans l'alcool. Il s'est formé 
un abondant précipité de quinate de chaux qui fut pu- 

rifié. La liqueur alcoolique évaporée , contenant beau- 

coup d'acétate ou de muriate de quinine, refusa néan- 

moins de cristalliser à cause de la substance poisseuse 
qu'elle renfermait également. Nous avons donc pris un 
mode inverse. 

2O. A cet effet, nous avons dissous l e  quinate de qui- 
nine dans l'eau pure,  et nous y avons ajoute avec pré- 

caution de l'oxalate neutre de potasse en léger excès. 

Après l'action d'une légère chale~ir, le tout fournit des 

cristaux grenus, blan'cs , qui , lavés à l'eau , puis re- 

dissous dans l'alcool à 32O, donnèpent de l'oxalate de 
quinine en belles aipi l les  soyeuses nacrées , et dont les 

réactifs ont très-bien démontré la nature. 

Le quinate de potasse transformé en sel de chaux au 

moyen de l'acétate de cette base et le  nouveau sel cal- 
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caire isoM par l'alcool .à 3 6 O ,  nous a fouriii uiie assez 

grande quan~ité de quinate de chaux cristallisé. 

De Ea Préexistence de E'aZcalinité organique. 

Passons maintenant à quelques essais qui nous ont 

fait reconnaître l'alcalinité des bases organiques. 

L'emploi des acides et des oxides métalliques dans 
l'extraclion des alcaloïdes avait fait penser à plusieurs 
habiles chiniistes que l'alcalinité de ces nouveaux prin- 

cipes immédiats provenait peut-&tre d'une réaction opé- 
rée par les agens mis en usage. Dbjà , pour répondre a 

cette objection , M. Robinet , dans un  travail sur l'em- 

ploi des sels neutres dans l'analyse végétale, avaitdonné 

des preuves assez plausibles de cette préexistence alca- 
l ine, en formant des sels à base organique par double 
décomposition. Ce RIémoire ayant été l'objet de plu- . 
sieurs contestations, nous avons cru devoir agir sur les 
quinquinas d'une manière assez analogue à celle mise 

en  pratique par notre confrère  robinet, mais en 
isolant autant que possible d'avance la matière colo- 
rante. Ayant donc fait bouillir le quinquina jaune dans 
l'eau distilhje , et rapproché en sirop le produit, on y 
a versé, comme i l  a été dit déjà, de l'eau froide , pilis 
le dépôt séparé par le filtre , la liqueur fut mise en 
ébullition avec de la colle animale ; on fit évaporer au 
bain-marie, en extrait mou , et on sépara à l'aide de l'al- 
cool à 35.0, le quinate de quinine présumé et un peu de 
matière colorante janne. Ce produit, évaporé, était lég&- 
rement acide. Nous l'avons saturé avec soin par quel- 

ques parcelles de carbonate de chaux, puis rapproché 

et repris successivement par l'alcool et par l'eau ( i l  n e  
T. XXYV. 1 2  
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contenait point sensiblement de sel calcaire); OII a 

versé alors dans la liqueur,claire une solution d'oxalate 
neutre de potasse. II en est résulté à la fois de l'oxalate 

de quinine qui a été purifié et du quinate de potasse. 
L'oxalate etant mêlé d'une matière colorante rosée et 

jaune, on eut d'abord assez de difficulté à le faire bien 

cristalliser; cependant on y parvint. Il n'y eut donc 

)lus de doute sur la préexistence de l'alcalinité de la 

luinine , puisque par double décomposition on parvint 
a obtenif uu  nouveau sel de quinine dans une déeoc- 

tion simple de quinquina qui n'avait été traitée primi- 
tivement ni par les acides ni par les oxides métalliques; 
et que,  d'ailleurs, nous avions isolé les combinaisons 

naturelles de quinine et d'acide quinique, en employant, 
à la vérité , l'oxide de plomb, qui ria pu influer en rien, 
comme l'expérience précédentq le  prouve. 

., 
Notn. Nous avons commencé sur l'opium et la noix 

vomique des essais tendai~t au m h e  but. 
Nous croyons que s i ,  dans les essais tentés avant 

nous, on n'a pas réussi, c'est parce qu'on a cher- 
ché à former avec la quiuine un sel soluble dans l'eau 

b 
( l e  sulfate, le  muriate, etc.), qui sont restés mêlés à 
la matière colorante, et qui ont toujours refusé de cris- 
talliser. Cet essai sur la préexistence de l'alcalinité 

nous faisant envisager l'action des oxides et des acides 
comme nulle dans ce cas, nous croyons devoir con- 

seiller l'emploi de l'acide sulfurique affaibli pour la 
décoction de quinquina dans l'extraction du quinate 
naturel ; l'opération n'en est que plus facile, et la solu- 
bilité de ce quinate plus entière. 
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Nous avons annoncé plus haut que nous présumions 

dans les quinquinas l'existence d'une autre combi- 
naison de quinii~e ou de einchonine que celle formée 
ayec l'acid.e quinique. 

Cette combinaison résulte de l'union de ces bases or- 
ganiques avec la 'matière colorante. On sait quelle 
influence cette matière exerce dans la décoction des 
quinquinas, puisque sa présence même en très-petite 
proportion dans les liqueurs contenant le sulfate de 
quinine suffit pour empêcher ou pour gêner la cristal- 

d 
lisation de ce sel. On sait de plus, par le travail inté- 
ressant de M. Henry père sur l'action réciproque du 
sulfate de quinine ou de cinchonine et de certains vins , 
que plusieurs de ces liquides sont décolorés en partie, 
et qu'il se précipite une certaine quantité de quinine 
en combinaison très-intime avec la matière colorante ; 
combinaison que les acides ne peuvent détruire corn- 
plètement. D'autres essais, qui nous sont propres, ct que 
nous allons avoir l'honneur d'exposer, nous fortifient 
encore plus dans notre opinion sur le d e  que joue 
dans les quinquinas la matière colorante, soit soluble, 
soit insoluble. Avant de parler de ces combiriaisons 
particulières, donnons en peu de mots quelques essais 
capables de trouver plus loin leur application. 

Ayant fait dissoudre daus l'alcool bouillant, légè- 
rement acidulé , une certaine quantité de rouge cinclio- 
nique, nous l'avons précipit6 par une grande propor- 
tion d'eau distillée, puis lavé jusqu'à ce que le liquide 
en sortit pur ; dans cet état, la matière colorante ne 
contenait i;i quinine ni cinchoniiie. On la traita de 
nouveau par l'alcool , et la liqueur rouge fut filtrée, 
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Nous avons alors ajouté du sulfate de quiuine nullement 
acide, et après avoir chauffé pour opérer la dissolution 
entière, nous avons évaporé le tout à une douce cha- 
leur jusqu'à siccité. La matiérre sèche, pulvérisée avec 
beaucoup de soin et traitée par une très-grande masse 
d'eau pure, fournit, par l'évaporation lente de ce li- 
quide, du sulfate acide de quinine ; tandis que la pou- 
dre, lavée jusqu'à ce qu'il n'y eût plus d'acide sulfu- 
rique, contenait de la quinine. En  effet, l'ayant encore 
une fois redissoute dans l'alcool, on ajou~a dans la 
scolature un excès de chaux ou de magnésie caustique, 
et l'alcool surnageant, filtré et évaporé, donna des 
quantitks trks-appréciables de quinine, qui fut ensuite 
transformée en sulfate. 

Nous avons remplacé l e  sulfate neutre de quinine 
par du sulfate trés-acide, dissous dans l'alcool, et un 
effet semblable à celui obtenu précédemment s'est pro- 
duit de nouveau, moins abopdamment cependant. 

La matière colorante avait donc pu  enlevcr au sulfate 
de  quinine Une certaine quantité de sa base, pour donner 
naissance à la fois A un sel acide et à une conibinaison 
particuliére sur laquelle l'acide était sans action. C'est 
la même chose qui arrive avec certaines matières colo- 
rantes des vins. Ainsi i l  y avait dans le  liquide, en 
même temps, et un sel acide de quinine et une combi- 
naison de quinine avec la matière colorante en excès. 

Le même phénomène a lieu pour la décoction aqueuse 
des quinquinas , où nous avons annoncé la présence si- 
multanée du quinate acide de quinine et des matières 
colorantes, en partie combinées avec l'alcali organique. 
Pasaoiis A l'examen de ces combinaisons. 
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D e  Zn Matière colorante jaune. 

Cette substance enlevée à l'aide de l'éther sulfu- 
rique, qui fut distillé ensuite, a été obtenue du résidu 

de cette distillation traité par l'eau froide. On sépara 
en même temps une petite quantité de matière rosée qui 

se déposa au fond du vase : quant à la substance jaune, 
elle était plutôt astringente qu'amère ; combinée avec 

un excès d'alumine pure en gelée et mise dans l'alcool 
bouillant, ce vEliicule ne lui  enleva point de quinine. 

Nous pensons donc qu'il ne  parait pas exister de  com- 
binaison entre l'alcaloïde et la matière colorante jaune. 

De la Matière co2orante rouge soluble (1). 

( Sa combinaison avec de la quinine. ) 

Cette combinaison existe dans la partie de liqueur 
qui provient de la décoction aqueuse de quinquina, 

rapprochée en sirop épais et traitée par l'eau froide, 
puis filtrée ; elle est niêlée aux quinates 
acides de chaux et de quinine et à la mati&re jaune. On 
se rappelle que c'est de cette Iiqueur que nous avons 
isolé l e  quiriate de quinine naturel: Pour constater I'exis- 

tence de la combinaison désignée ci-dessus, nous avons 
suivi deux modes : 

1". A près avoir saturé presqii'entibement l'acide qui- 

nique libre A l'aide du carbonate de chaux ajouté par 
~ - - - - ~~ --- - -- 

(1) Ilifiértws essais tentés sur l'écorce de quiiqiiinn gris 
nous font croire qu'il en est de même pour les coinhinaisons 
de la matière colorante soluble ou insolul~le avec la ciri- 

chonine. 
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pincées, nous avons fait chauffer la liqueur avec de la 
colle animale ; puis, ayant rapproché au bain-marie en 
consistance d'extrait, nous avons versé sur le résidu 
une certaine quantité d'alcool à 30 ou 32 degrés, puis 
filtré et évaporé le  liquide. Le  produit de cette évapo- 
ration, traité par l'eau froide, fournit du quinate de 
quinine, et la quinine resta indissoute. 

Nota. Il fallut plusieurs solutions répétées pour ob- 
tenir le  sel de quinine, car il était mêlé d'une sub- 
stance poisseuse, d'odeur de colle, qui géna 'beaucoup 
son extraction. 

2 O .  La liqueur claire de quinquina naturellement 
acide fut mise à une douce chaleur avec l'hydrate de 
plomb , jusqu'à décoloration complète et neutralisation 
de la liqueur. Celle-ci, filtrée et privée de plomb, con- 
tenait les,quinates acides de chaux et de quinine, et le 
dépôt traité par l'alcool fournit à ce menstrse une cer- 
taine quantité de quinine ; il ne renfermait pas d'ail- 
leurs de proportions notables de sous-quinate de plomb, 
mais il. contenait la matière colorante combinée avec 
l'oxide de ce métal. 

Nous sommqs donc portks à croire qu'une partie de 
la matière colorante rouge soluble est unie avec une 
petite proportion de quinine. Ce composé est rougeâtre 
orangé, se fo,~ice et se trouble en refroidissant ; i l  
laisse alors précipiter une poudre rouge ; il est de plus 
soluble dans l'eau, dans l'alcool, et dans les acides, qui 
le décolorent très-visiblenient. 
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De la Matière colorante rouge insoluble (rouge- 

cinchonique). Conrbinnison de l a  quinine avec cette 

Cette combinaison, mieux caractérisée que la précé- 

dente, est assez aboiidante dans la décoction de quin; 
quina; elle est à peine soluble dans l'eau , beaucoup 
dans l'alcool ; dissoule à chaud par les acides affaiblis, 
elle se précipite en grande partie par l e  refroidissement ; 
elle constitue presqu'entièrement le dépôt briquelé que 

forme l'eau froide dans la décoction aqueuse de quiri- 

quina rapprochée en extrait, et dont il a été question 

dans la première partie de ce Mémoire. Séchée et réduite 
en poudre , elle est d'un rouge sale ; son amertume ne 
se d6veloppe que lentement dans la bouche. Les acides 
ne paraissent pas la décomposer sensiblement ; les alcalis 

seuls en isolent la basé en formant avec la partie colo- 
rante de nouveaux composés. 11 est très-facile par ce 

moyen d'en séparer l'alcaloïde ; il suffit de faire dis- 

soudre la combinaison dans l'alcool bouillant, d'y 
ajouter un exc&s de magnésie piire ou  de chaux éteinte : 

l'alcool , filtré et évaporé, donne une quantité très- 
sensible de quinine que nous avons sulfatée facilement. 

Lorsque la combinaison de rouge cinclionique et de 
quinine a été bien exactement lavée à l'eau pure,  le 

dépôt calcaire ou magnésien traité par l'eau froide lie 
fournit pas de qnirrates de ces deux bases ; la quinine 

était donc bien unie A la matière colorante. 

Ce composé particulier, étant soliible à chaud dans 
ICS acides faibles , n'est enlevé qu'en partie dans la dé- 
coction aqiieuse de quinquina , dont l'excès d'acide gui- 
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&que est peu énergique ; il se dépose par le refroidis- 

sement. Les acides sulfurique et liydro-chlorique éten- 
dus peuvent le dissoudre tout entier, comme cela arrive 

dans la préparation du sulfate de quinine ; mais les li- 

queurs, eu se refroidissant, se troublent, deviennent 

d'un rouge jaunâtre et laissent précipiter cette combi- 
naison. On  peut la recueillir, la laver exactement, et 

s'assurer ensuite, par le moyen proposé ci-dessus, qu'elle 
renferme de la quinine. Quand, au lieu d'ajouter un 

excès d'alcali dans la décoction acide de qiiinquina, 
on n'en met qu'une très-petite quantité, on voit un  

dépôt rougeâtre se former ; ce dépôt, séparé, lavé et 
analysé, se trouve composé de quinine el de rouge cin- 
chonique; les acides ne sont d.mc pas propres à le 
décomposer, et l'action des alcalis et des oxides métal- 

liques, tels que l'hydrate de plomb, est seule capable 
de le  faire. Aussi est-il bien nécessaire, dans la prépa- 

ration du sulfate de quiiiine, de mettre un excès de 
chaux ou de magnésie dans les décoctions de quinquina 

à l'aide des acides sulfurique ou hydro-chlorique, sinon 
la combinaison de quinine et de rouge cinchonique, 

précipitée avec l a  quinine et la laque calcaire ou  magné- 

sienne ,'serait dissoute par l'alcoal en même temps que 

l'alcaloïde, et donnerait une teinture alcoolique rouge 
qui , distillée ensuite, laisserait pour résidu avec la 

quinine la combinaison ci-dessus sous forme de poudre 
rougeàtre. 

Suppositions. La décoctioii simple de quinquina peut 
donc être assimilhe i î  une sorle de dissolution .où iine 

base salifiable se trouverait en présence de plusieurs 

acides, tous capables d'entrer avec elle en combiuaison, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et de former alors deux ou trois composés salins, plus 

des acides libres ; car on sait que,  pour éliminer entiè- 

rement un acide d'une de ces combinaisons, il faut 

ajouter beaucoup plus d'un autre acide que la base n'en 

exigerait pour sa saturation. Sans doute cette manière 
d'envisager les faits est peut-&tre problématique ; o n  ne 
peut toutefois nier, dans la décoction de quinqiiina, 

l'existence simultanée des combinaisons de la quinine 
avec la matière colorante et  avec l'acide quinique, tous 

deux en exc8s. En  était-il ainsi primitivement dans ce 
végétal? C'est ce qu'on lie pourait décider; i l  faudrait 

suivre, ce qui est difficile, les progrès de la végétation 
pour en découvrir quelque chose. Il est certain cepen- 

dant que puisque les acides n'attaquent qh'à peine la 
combinaison de matière colwante rouge ii~soluble et de 

quinîne, l'acide quinicjue n'a pas dû avoir d'action 
seusible sur ce composé. Q w n t  à cette combinaison 

insoluble, dira-t-on qu'elle est le résultat de l'action du 
rouge cinchoiiique sur le quinate de quinine ? C'est ce 

qu'il n'est pas facile de décider; cependant nous voyons 
que si cela se passe ainsi, ce doit être seulemeili, nous 
le  répétons , dans l'acte de la ~égétatiou. Car, lorsqu'on 
met infuser A plusieurs reprises dans d'eau chaude 

l'écorce de quinquina réduite en poudre fine on n'en- 
lève que les quinates de chaux et de quinine, e t c . ,  la 
combiuaison de malibre rouge soluble et de quinine, 
plus un  peu de 1.3 combinaison insoluble dont l'excès 

d'acide quinique a favorisé la solubilité ; et l'écorce, 
épuisée ainsi, retient une assez gr aude quaiitité de cette 

dernière combii~aisou; ce qui semblerait faire penser 
qu'elle préexiste réellement ; car l'action de l'eau bouil- 
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l a n ~ e  doit en déterminer la réaction pour donner naisr 
sance à ce nouveau produit. Citons deux nouvelles expé- 
riences qui peuvent donner quelque préalabilité à la 
préexistence de la combinaison du rouge cinchonique 
avec la quinine. 

IO. Nolis avons pris une certaine quantité de ce rouge 
bien pur, e t ,  après l'avoir dissous dans l'alcool, on y a 
mêlé du sulfate de quinine également dissous dans les , 
mêmes menstrues et auquel on avait ajouté quelques gour- 
tes d'acide ; le tout étant filtré avec soin, nous y avons 
mis dix ou douze fois le même poids d'eau distillée. (La 
solution alcoolique du sulfate de quinine, traitée à part 
par la même proportion d'au, ne fournit aucun pre- 
cipite.) Aussitôt le mélange se troubla et laissri préci- 
piter une poudre floconnease rouge qui fu t  lavée avec 
le plus grand soin. Cette poudre recueillie , dissoute 
de nouveau dans l'alcool et traitée alors par un excès 
de magnésie caustiqiie, donna un dépôt insoluble oii 
la matière colorante était fixée; l'alcool surnageant 
avait peu d'amertume; on l'évapora au  bain-marie, et 
le produit fut une substance verdâtre, poisseuse, 
peine soluble dans l'acide sulfurique très-faible qu'elle 
lie saturait pas ; étendue d'eau aloi.s, on n'obtint dans 
la  colature que quelques traces de quinine : on peut 
donc regarder que dans cette précipitation le rouge 
cinchoniq~ie n'avait pas agi sensiblement sur le  sel de 
quinine, tandis que ,  dans l'expérience où le tout fut 
évaporé à siccité, il en avait enlevé une partie. 

2'. Une teinture de quinquina jaune très-chargée fut 
mise, comme ci-dessus, avec dix ou douze fois son 
poids d'eau Le dépôt, bien lavé et traité de ia 
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même manière que le précédent , fournit une propor- 
tion très-notable de quinine. 

Il est donc probable qu'ici l'eau n'a pas décomposé 
la combinatson naturelle existant entre l'alcaloïde et le  
rouge cinçhonique , et qu'elle n'a pu non plus déter- 
miner sa formation en faisant asir cette matière colo- 
rante sur  le  quinate acide de quinine , puisque l'expé- 
rience précédente paraît prouver le contraire. 

Aussi tout nous porte à croire à la préexistence siniul- 
tanée des combiuaisons de quinine avec le rouge cin- 
chonique et avec l'acide quinique. 

Conclusions. 

De ces expériences il semble résulter principalement : 
IO. Que l'alcalinité préexiste daus les substances 

alcalines, nommées alcaloïdes ; 

2O. Que dans les écorces de quinquina les ba 5 es végé- 
tales paraissent unies à la fois à l'acide quinique en 
excès et à la matière colorante rquge , soluble et in- 
soluble j 

3". Enfin, que les quinates de quinine et de cincho- 
nine naturels peuvent ètre isolés , et que l'on parvient, 
quoique difficilement, à les avoir cristallisés. 
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SUR I'Ezistence d'une Limite passé laquelle Zes 
corps n'éprouvent plus aucune évaporation. 

PERSONNE n'ignore que la tension des vapeurs qui 
s'élèvent dq tous les corps connus, augmente avec 

la  température. En  exposant certains de ces corps 

à des froids très -intenses , on peut tellement atté- 

nuer la vapeur qu'ils hurnissent , qu'elle échappe à 
nos réactifs les plus délicats. Les physiciens admettent, 

toutefois, qu'alors même, mathématiquement parlant , 
la vapeur n'a pas cessé d'exister ; telle est l'opinion 

que M. Faraday s'est proposé de combattre dans l'écrit 
dont on v a  lire l'extraib. 

Les argumens de l'auteur sont de  deux especes : 

les uns -eposent sur des considérations tliéoriques ; les 
autres 6 appuient sur des expériences ; nous commen- 
cerons par ces derniers. 

M. Faraday avait ancienuement attaché une feuille 

d'or, sous le bouchon d'une bouteille renfermant quel- 
qnes gouites de mercure. Après plusieurs mois, iT 
trouva la feuille blanchie : il s'était donc formé de IR 
vapeur du mercure et l'or l'avait absorbée. La tempé- 

rature, daris l'intervalle, avait varié entre + 15',5 
centig. et 

L'expérience fut r+éiée dans l'?zivsr de 1Sa4  à 18a5; 
alors la feuille resta intacte, quelque peu éloignée 
qu'elle se trouvât de la surface du mercure. M. Faraday 
conclut de là qu'à la température de l'hiver, le mer- 

cure n'éprouve absolument aucune évaporaiion. 
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La vapeur de l'acide sulfurique concentré, a une force 

élastique de om,760, à la température d'eiiviron 3oo0cen- 
tigrades ; mais cette force diminue très -rapidement, 

avec les degrés du  tliermométre. Aux températures 
qu'acquiert iiaturellement l'atmosphère à Milan, il n'y 

a déjà plus sur l'acide aucune trace quelconque de 

vapeur. M. Bellani, en effet, ayant suspendu une 

feuille de zinc dans une bouteille fcrinée an fond de 

laquelle il avait placé une couche d'acide sulfurique 
concentré, troiiva , an bout de deux ans, que l e  zinc 
s'était conservé parfaitement intact, qu'il n'avait rien 
perdu dc soi1 Pclat. 

Dans le Mémoire de sir H. Davy sur les phéno- 
mènes électriques qiii se manifestent au milieu des 

gaz très-raréfiés ( voyez ces Annales, tom. xx , page 
168 et suiv. ) , on trouve des expériences deshées  à 
montrer jusqu'à quel point uu  abaissement dans la 
température du vide de Toricclli, diminue, soit la fa- 
culté dont ce vide jouit de devenir lumineux par l'é- 
lectricité, soit celle de donner passage à un courant 

électrique. Or , aussitôt que la température eut aueint 
l e  2ome degr& Fahr. (-7',3 ) , toute diniinution cessa, 

e t  à - zoo Fahr. (- 28",9 cent. ) , les phénoméues 
étaient exactement les memes et semblables à ceux 

qu'offrait le  vide formé au-dessus 'de l'étain. M. Fa -  

raday voit encore ici un nouvel argument en faveur 

de son Lypothèse ; à - 7O,3 cent. , suivant lui , taute 
la vapeur du mercure s'était précipitée : en l'admettant, 
il n'y aurait en. effet aucune raison pour que les phé- 
nomènes changeassent de caractère à la suite d'un plus 

grand abaissement du thermomètre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



-M. Faraday cite tous les métaux connus, les tertes; 
l e  charbon , beaucoup d'oxides métalliques, et le plus 

grand nombre de leurs composés, comme des corps 
qu i ,  dans son opiniou , n'émettent pas de vapeurs aux 
températures ordinaires. Il ne pense pas qug l'odeur 

dont quelques métaux sont doués, puisse ê ~ r e  consi- 
dérée comme une objection sérieuse, à cause qu'il 

a vraiment d'odeur qu'après un frottement préalable. 
Voici maintenant un apercu des comidératicns théo- 

riques sur lesquel!es s'appuie aussi l'ingénieux pro- 
fesseur de lïnstitution royale. 

Les molécules élémentaires des fluides aérifurmes 
sont soumises à des forces répulsives qui tendent à les 
séparer : c'est là , pour le  dire en passant, l'origine de 
la pression qu'exercent ces fluides sur  toutes les parois 

des récipiens où ils se trouvent renfermds. La force ré- 

pulsive diminue rapidement avec la densité du gaz; 
or, comme toutes les molécules sont soumises aussi dans 
un lieu donné à l'action constante de la gravité, si , Far 
une cause quelconque, l e  gaz se dilate, i l  arrivera un mo- 

ment ou les forces contraires qui les sollicitent se coatre- 
balanceront mathématiquement. A cet instant , le  gaz 

pourra remplir entièrement un vase sans nénnmoins 
exercer aucune pression quelconque sur la paroi supé- 

rieure. 
Les choses étant dans cet état, supposons avec M. Fa- 

raday, qu'à l'aide d'une pompe pneumatZq 1 lie, on en- 
lève la moitié du gaz renfermé dans le vase ; la moitié 

restante n'en remplira plus désormais la capacik ; elle 
se réunira dans la moitié inférieure de l'appareil en 

une couche d'une densité précisénient égale à relle 
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qu'elle avait avant l'action de la pompe : c'est alors 

seulement, eu effet , que les forces élastique et de gra- 
vité se contre-balanceront mutuellement. 

Une seconde force, d'après notre auteur , intervient 
dans ces phénomènes : c'est l'action que la matière so- 

lide ou liquide exerce sur les molécules qui s'en dé- 
laclient. Suivant lui , cette force peut amener la  con- 

densation de toute vapeur douée d'une faible teiision; 
voici l'expérience dont il appuie cette opinion. 

On introduit quelques petits fragmens de camphre 
dans. un tube dé verre bien propre, d'environ un demi 

pouce de diamètre ; on scelle ensuite ce tube à la lampe, 
après l'avoir entièrement purgé d'air, et l'on réunit tout 

l e  camphre à l'une de ses extrémités. Supposons qu'on 
enveloppe alors l'extrémité opposée avec du papier brouil- 
lard et qu'on l'entretienne humide à l'aide d'une mè- 
che de coton plongeant dans un vase rempli d'eau j 

sa température , par suite de l'évaporation , sera tou- 
jours de quelques degrés plus froide que celle de l'ex- 
trémité ou toutes les parcelles de camphre se trouvent 

ramassées , et après un petit nombre de jours, on re- 

marquera qiie plusieurs cristaux de cette substance s'y 
sont déposés. 

Le nombre de ces cristaux est toujours très-petit ; 
on en découvre rarement plus de trois ou quatre ; ils 
augmentent progressivement de dimensions tant que l'ap- 
pareil reste dans le mème état , mais jamais i l  ne s'en 
forme de nouveaux à moins que la diEckence de leni- 

pérature des deux extrémités di1 tube ne soit coiisi- 
dérable. 

11 suffit d'un peu de rdlexion. dit M. Faraday, pour 
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voir qu'après leur première formation dans l'extrémité 
froide du tube , les cristaux ont la faculté de diminuer 

la tension de la vapeur de camplire dont ils sont en- 

tour& ; cette tension , en effet, se conserverait inva- 
riablement la même tant que l e  verre du tube reslerait 
à une ternp6rature consiante, si les cristaux ne  con- 
densaient pas perpé~uellemelit la vapeur. L'expérience 

réussit égalemedt bien avec l'iode et plusieurs .autres 

subsiances. Il n'y a dorlc aucune dificulté à concevoir 
qu'à la suite d'une très-forte diminution de trmpéra- 

iure , la tension de la vapeur dont un corps solide ou 

fliiide est entouré, soit tellement affaiblie , que ce corps, 
par son attraction d'aggréçaiion, attire à lui toute la 

vapeur et occasione sa coridensa tion complète. 
Après avoir essayé de reproduire dans cet extrait la 

substance du  Mémoire de  M. Faraday, nous ne devons 

pas riCgliger de dire, en terminant, que cet habile 

observateur a lui - nième sigrialé toute l'analogie qui 
existe entre les argnmens sur lesquels il appuie son 
oyinioii et ceux que RI. Wollaston avait déjà dévelop- 

pés en 1822, pour établir que l'atmosphère terrestre 
ne s'btehd pas à l'infini. ( Voyez ces Annales , tome 

x= , page '99. 

A N A L Y s E des Sémces de t'Académie royn le 
des Sciences. 

Séance du lundi a1 mai 2827. 

Me le Garde des Sceaux adresse un échantillon 

d'une encre indélébile de RI. Delattre : RI. Mangin en- 
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voie un  Mémoire ini i~ulé  : itfoyeu unique d'otte~ii,* 
de grands avantages de remploi des paratonnemes; 

1\11, Mérieu demande qu'on fasse des expériences compa- 
ratives sur l'efficacité de tous les iiislrumens lithori- 
triteurs proposés jusqu'ici ; M. Tabareau euvoie iiii 

troisième Mémoire sur la rupture des chaudières à 

vapeur. 
M. Arago donne l'analyse détaillée d'un Mémoire 

que M. Kupffer lui a adressé de Kasan, sur les vaiia- 
tions diurnes de direction e t  d'intensité qu'éprouve le 

magnétisme terrestre. (Nous i~iprirnerons proc1.1ai- 
nement l'intéressant Mémoire de M. Kupffer. ) 
MW Girard, au nom d'une Commission, rend uii 

compte favorable du modèle de train à quatre roues 

que M. Van-Hoorick a présenté, 

La Commission, nommée au scrutin , qui examinera , 
cette année, les pièces susceptibles d'obtenir la mé- 
daille fondée par Lalande, se composera d,e PIIM. Arago, 

Bouvard, Mathieu, Damoiseau et Le Gendre. 
RI.  Arago présente, de In  part de l'auteur, RI. Léo- 

pold Nobili de Reggio, un Mémoire intitulé : Projet 
d'un instrument comparable propre à mesurer les cou- 

rans électriques. Noiis rendrons compte de c e  Mémoire 
lorsque les coniniissaires nommés par l'Académie aii- 

roiit fait leur rapporl. 
M. Faure li t  un Mémoire sur l'iris et sur les pupi1lt.s 

arlificielles. 

M. Giroux de Hiizareingues communique des obser- 
kations et des expériences qu'il a faiies sur la repro- 
duction des auirnaux doniestiques. 

M. Benjamin Dvlessert lit pour A I .  Delille, p- 
T. X X Y \ .  l 3 
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fesseur à Mon~pellier, la Description d'hi1 nouveau genre 
de la famille des ciicurbitacées. 

AENONCE des Prix décernés par l'Académie royale 
des Sciences pour l'année 1827, dans sa séance 

du I I juin i 827. 

L'Académie avaii. demandé, en 1825 , comme sujet 

du prix qu'elle devait d6cerner cette année , 
De présenter l'hisi.oirc: générale et comparée de la cir- 

,culation du sang dans les quatreclasses d'animaux ver- 
tébrés , avant et après ln naissance, et à d r p e n s  dges. 

Elle n'a r e p  qu'iin seid Mémoire avec cette épi- 
graphe : Nnturn non facit saltus. . 

L'Académie a vu avec regret que ce travail très- 
étendu, e t  composé de 31 6 pages in-folio , soit entiè- 

rement physiologique, et non pas historique et  anato- 
mique, comme la question l'indiquait par les termes 

mêmes dans lesquels elle était redigee : en consé- 
quence elle se voit obligée de remettre ce sujet au 

concours pour l'année I 829. Le prix sera une nié- 
daille d'or de la valeur de 3,000 francs. 

Proposé en i 822 pour 1824, remis au concours pour 
l'année 1826, et remis de nouveau nu concours 
pour l'année I 827.  

L'AcadPmie avait propos6 la  question suivaiîte pour 

sujet du prix de matliématiques qu'elle devait décerner 

dans la séance de juin 1827 : 
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I O .  Déterminer pnr cZer expériences rnu'itipltédr la 

densilé qu'acquibent les liquides, et spécialemsnt le 
bzer'cure , l'eau, Z'alcool et l'éther sulfuriqbe , par des 

compressions é,~uivalentes au, poids de pZusieurs atnro-. 

sphères ; 
aO. Mesurer les efets de da clznleur produite par 

ces compressions. 
L'Académie a requ deux pièces dans le délai indiqué. 

Celle qui porte pour épigraphe ; « Si les obseflations 
précises font naltie les théories, la précision des 

a théories provoque à son tour Zn précision des obser- 
i c  vations 1, ( Méc, &leste) a été jugée digne du prix. 
Les auteurs sont MAI. Colladon et Sturm de G ~ n e v e .  

3'. P R I X  D'ASTRONOMIE , 
Fondé par II.!. de Lalande. 

L'Académie, sur la proposition de la Commission , 
a décidé de partager, pour cette année, la médaille fon- 

dée par Lalailde, entre M. Pons , directeur de l'abser-. 
vatoire de Florence , et M. Gambart , directeur de 

l'observatoire de Marseille, qui ont découvert, 01,- 
servé ou calculé les trois dernières comètes. 

L'Académie regrette vivement de n'avoir aucun moyeu 
d'exprimer tout l e  prix qu'elle attache aux intéres- 
santes recherches astronomiques dont s'occupe M. Valn 

de Bîmes, avec une constance et une habiiett? dignw 
des plus grands éloges. 

p. PRIX DE PHYSIOLOGIE EYPÉRIMERTALE , 
Fondé par M. de Montvon. 

Six pièces, soit in ip ih&es  , suit mariuscrites, ont i : c :  

envoyées a u  coii(oiir~ : Ir pi i l  a kt6 décerné au  RIc 
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moire n" 3, adressé par M. Adolphe Brongniart, et qai 
a pour objet la g é n h t i o n  des vkgéiaux , avec 27 plan- 

ches, dessinées par l'auteur. 
L'ouvrage no a ,  qui a pour auteur M. Dutrochet, 

et qui est intitulé : De ragent immédiat &A mouventent 
wital dévoilé dans sa nature et dans ses e f i t s ,  a aussi 
fixé l'attention de la  Compagnie, comme rempli d'ob- ' 

servations intéressantes et  d'expériences ingknieuses ; 
mais i'annonce de quelques-unes étant très-récente , et 

toutes n'ayant pas été répétées, l'Académie a conservé 
à l'auteur le droit de représenter son ouvrage au concours 

prochain. 

5O. PRIX FOIS DI^ PAR M. UE MONTYOX , 
En faveur de celui qui aura découvert les moyens .de 

rendre un art ou un ~nétier moins insalubre. 

Parmi les pièces envoyées au concours, une seale a 

paru digne de remarque : celle qui porte le  no 3 ,  et 

qui a pour objet de prouver que les tisserands peuvent, 
au moyen d'un e~ i co l l a~e  ou parement particulier, éia- 

blir leurs métiers daris des endroits sains et éclairés. Le 
procédé indiqué parait efficace, et ~iéanmoins 1'Aca- 

démie + pensé qu'il conveiiait d'at~endre encore une 
anriee avant de le juger définitivement. 

6'. Pnrx FOND& PAR M. D E  M O N W O N ,  

En faveur de celu: p i  auront perfectionne' l'art de 
guérir. 

L'Académie a recu trente-six Mémoires ou ouvrages 
imprimés, destinés à concourir à ces prix. L'impos- 
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Mbilité ou elle serait d'examiner, chaque année, des. 
travaux aussi étendus et aussi disparates, l'oblige de  
rappeler aiix roncurrens que, d'après les termes, du 

testament et de l'ordonnance royale qui en règle l'ex& 
ciition , elle n'est appelée à r6compenser que &s tra- 

vaux qui auraient ddjà conduit, au moment de sa déci- 
sion, à un  moyen nouveau et d'une efficacité constatée 
de traiter une ou plusieurs maladies. D'après les termes 

formels de l'ordonnance du Roi ,  des recherches phy- 

siologiques , paihologiques , anatomiqiies , quclquc iii- 
tér&t qu'elles puissent présenter, sagacité qu'elles 
supposent, n'ont droit A ces prix qu'à partir de l'époque 
où l'on en a déduit une nouvelle méthode de guérir. 

L'Académie, ee  conséquence, malgré le merite trés- 
distingué de plusieurs des onvrages soumis à son exa- 

men ,  n'a cru pouvoir déaerner que deux p r i s :  
L'un, de I 0,000 fr., à MM. Pel let ie~ et Caventou, A 

qui l ' a r ~  d e  guérir est redevable de la découverte du 
sulfate de quinine j 

L'autre, de ro,ooo fr. , à M. Civiale, comme Ryan't 
pratiqué le premier sur le vivant la lithotritie et pqur 
avoir opéré avec succès , par cette mé~hode , heaiicoup 
de calculeux. Ir 

Néanmoins l'Académie a pensk pouvoir eucore, pour 
cette fois seulemeiit , décerner les m6dailles d'encqurai 
gement suivantes : 

Une medaille de 5,000 fi.. , poiir la seconde édition 
de l'ouvrage dc M. Laennec, intitulé , De Z'Auscul- 
tation médiate ; 

A M. Le Roi d'Etioles 2,000 fr. , poiir son Expqqé 
des divers lwocédés employes jusqii'à ce jour pour gué,- 
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rir de la pierrq dans avoir 1.ecours a l'opération de Iq 
taille ; 

A M. Henri ( Ossian ) 2,000 fr. , pour avoir perfec- 
cionnt5 l'art d'extraire le s i l l f~te  de quinine, et avoir 

fait diminuer de beaucoup la valeur commerciale de 
ce sel ; ' 

A M. Rostan 1,500 fr. , pour l'ouvrage intitulé :, 

Cours de Médecine clinique ; 

A M. Gendrin r ,500 fr. , pour son Histoire anntu- 

mique des 1nflammatio2s ; 

A M. Eretonneau I ,500 fi.. , pour son fi-aité des, 

Inflammations spècinles du tissu muqueux ; 

A AT. Ollivier d'bngera 1,500 fr. , pour son Tmitd 
de l a  Moelle épinière et & ses maladies; 

A M. Bayle 1,500 fi.. , p û u ~  le Traité des Maladies, 
du cerveau et de ses membranes ;. 
Enfin, une somme de u,ooo fr., à M. Rochoiix, 

pour l'aider à faire imprimer ses Reclzerches sur les 
+#&entes maladies qu'on appelle fièvre jaune. 

Les valeurs de ces médailles d ' e n c ~ u r a ~ e m e ~ t  seront 

imputées sur les sommes que le testateur a léguées poiir 
récompenser les ouvrages et découvertes q u i  con- 

courent efficacement, soit à préserver de certaines ma-. 
ladies, soit à en perfectionner le traitement. 

3,'. PRIX DE STATISTIQUEi 

M. le baron de Montyon a fondé un prix annuel de 
s~atistique qui doit être décerné par l'Académie. Le 
but  pri&ipal de celte institution est d'encourager la 

recherche des faits authentiqiics qui intéressent l'éccp 
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iiomie publique, et de répandre de plus en pliis IR 
connaissance de ces faits. 

Au nombre des pièces envoyées au concours de cette 

année se trouverit des productions remarquables : l ' k a - .  

démie a reconnn avec une vive satisfaction que la 
science de la  statistique et ses applications ont fait 

d'heureiix progrès dans ces dernières années. Les 
grandes administrations ont procuré la libre connais- 

sance des &ultats , et même ont publié des ouvrages 
importans qui ont servi de modèle. Les auteurs des 

Mémoires présentés au concours se sont attachés à re- 
cueillir des documens certains, en indiquarit avec soin 

les sources où ces documens ont été puisés. Ainsi le 
nombre des démens d'une étude exacte et régulière 

s'est considérablament augmenté. Les vœux de l'illusrre 
fondateur et ceux des amis des sciences ont été ac- 

complis. 

L'Académie, qui avait R dicerner cette année un 
prix double, couronne e x  æquo les deux ouvrages 
suivans (on  les indique ici dans l'ordre de lYinscrip- 
tion ) , savoir : 

No I .  La Description statistique du département de 
Z'disne. Cet ouvrage saiisf:iit à toutes les conditions 
que l'on peut désirer de réunir;  il résulte de re- 

cherches assidues , entreprises par uii auteur très- 
exercé, qui a puisé dans des sources connues et au- 

@entiques. Ce travail s'étend à tous les objets que la 
statistique doit considérer ; il o h e  un recueil d'un nom- 

bre immense de faits adminisiratifs dont la connais- 
sance est d'iiiie utilité incontestable 
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L'auteur est M. Rrayer, chef de bureau i la Préfet2 

trire du departement d e  l'Aisne. 

Sm 2. L'ouvrage ajaii1 pour titre OEnologie franc 
çaise. Il présente la description statistique de tous les 

vignobles de la France, et fa i t  connaître. nou-seu- 
iernent pour chaque département, mais aussi pour 

chaque arrondissement de sous-préfecture, avec beau- 

coup de précision, l'étendue superficielle, les produits, 

les prix, les lieux d'exportation, les procédés en usage, 
l'emploi dans la consornination intérieure ou pour le 

commerce extérieur et la distillation, les produits de 
11 distillation des liqueurs spiritueuses de toute espèce. 

L'autew a étendu les mêmes recherches à la bière et au 
&ire.. Tous ces documens sont extraits des registres 

publics, ou discutés et vérifiés par des communications 
adm inis~ratives. 11 est évident qu'un pareil travail est 

sujet à des omissions et incertitudes inévitables ; mai4 

cet ouvrage, qu'il sera très-fzcile de perfectionner, of- 
frant un  mode de recherches spéciales appliqué à un 

objet détermiiié et aussi im~or lan t  , méritait la plus 
honorable disiiiiction . 

L'auteur est RI. Cavoleau , membre de la Société. 
ropale et centrale d'Agriculture. 

Chariiu des auteurs de ces onvrages recevra en prix 
une médaille d'ar d'une valeur égale à celle di1 prix 

annuel de statistique. 
Parmi les ouvrages présentés au concours, l'Aca- 

démie a remarqud comme digue d'une première nien- 
tion honorable un niauusrrit fort Aendu, intitulé : Sta- 

tistique de Zn Corse. L'aii~eiir est AI. le chevalier Fran- 
S.ois-Ci~nco d'Ornano. L'étude statistique de cette partie 
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du territoire francais présentait des. dificultés considé- 
rables. Il n'existait encore aucun ouvrage où l'on eût 
rasseniblé tous les faits importans qui concernent ce 

pays. Le  travail de l'auteur a donc, sous ce rapport, un 

mérite remarquable. Plusieurs parties de cette descrip- 

tion ont paru traitées avec un grand soin ; d'autres sont 

encore imparfaites , et l'on n'a pu acquérir la preuve de 
l'authenticité des sources où l'on a puisé. C'est priuci- 

paiement ce moiif qui n'a point permis d'admettre. au 
partage du prix un travail si important par son objet, 

et si recommandable par les sentimens généreux qui 
on t  inspiré l'auteur. 

L'Académie accorde une seconde mention honorable 

ex œqz~o à deux atlas statistiques de la France : 

L'un est intitulé : Nouvel A t l a s  du royaume de 
France; par RI. Perrot et M. Aupick, officier supé- 

rieur ail Corps royal d'état-major ; 
L'autre est un Atlas géographique et statistique. 

L'éditeur est M. Alexandre Baudoin. 
Ces deux pièces ne pouvaient être mises sur l e  même 

rang que les précédentes, parce qu'elles ont pour objet 
seulement de réuiiir des faits déjà connus; mais la 
publication des ouvrages de ce genre est d'une utilité 
gériérale : ils facilitent le rapprochement et la compa- 

raison des résultats ; ils en propagent la connaissance, 
et contribuent à répandre des notions justes et exactes 
sur des questions qui intéressent l'ordre civil. 

L'Acad6niie a rcpi d'autres Mémoires très-importaris 

snr diverses qiwstioris qui dépendent aussi de l'étude de 
l a  statistique ; ces pièces ii'ont point été roiiside'rées 
twr Ieiirs auicurs ou par l'Académie comme étant corn- 
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prises dans le  présent concours, parce cju'dles n'ont 
point pour objet l n  recherche immédiate de nouveaux 
fails , mais plutbt la comparaison des r6sul1ats et l'exa- 
men de diverses questions d'économie piiblique. Consi- 
dérés sous ce point de vue, ces Mémoires n'appar- 
tiennent pas à la statistique proprement dite , mais ils 
méritent à d'autres égards la reconnaissance publique. 

PEOGRAMME des Prix proposés par ~'dcadémie royale 
des Sciences pour les années I 8 2 8 ,  I 8 zg et I 830, 
dans sa séance publique du I r juin I 827- 

BOUVÉAU G R A N D  PRIX DE SCIENCES NATUBELLES. 

L'Académie propose comme sujet du prix des Sciences 
naturelles, qui sera distribué dans la séance publique 
du premier lundi de juin 1830, 

Une description, accompagnée de figures suffisamment 
détaillées , de l'origine et  de la distribution des nerfs 
dans les poissons. On aura soin de comprendre dans 
ce travail au moiiis un poisson chondroptérygien, et, 
s'il est possible , une lamproie, un acauthoptérygien 
thoracique et u n  malacoptérygien abdominal. 

Rien n'empêchera que ceux qui en  auront la facilité, 
n e  multiplient les espèces sur lesqiielles porteront leurs 
observations ; mais ce que l'on désire surtout, c'est que 
le  nombre des espèces ne nuise pas au détail e t  à I'exac- 
titude de leiirs descriptions ; et un travail qui, se bor- 
nerait à trois csyEces, mais qui en exposerait pliis corn- 
plètement les nerfs, serait préféré à celui qu i ,  em- 
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brassant des espéces plus nombreuses , les décrirait plus 
superficieIlement . 

Le prix consistera en une médaille d'a- de la valeur 

de trois mille francs. Les Mémoires devront être remis 
au secrétariat de l'Institut, avant le le' janvier 1830. 

Ce terme est de rigueur. 

G R A N D  PRIX DE SCIENCES NATURELLES. 

Proposé en 1Sa5 pour l'année I 827 , remis au concours 
pour l'année I 829. 

L'Académie avait proposé le  sujet suivant, pour l e  
prix de physique qu'elle devait décerner dans sa séance 

publique de juin 1827 L 

Prdsenter l'histoire générale et comparée de l a  cir- 
çulation du sang dans les quatre classes d'animaux 
yertébrés , avant et aprés l a  na iss~nce  , et à df irens  
dg es. 

Aucune des pièces envoyées au concours n'ayant ob- 

tenu le pr ix ,  I"Acad6mie propose de nouveau le mème 
sujet pour l'année 1829. 

L e  prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
mille francs. I l  sera décetné dans la  séance publique 

du premier lundi de juin 1829. Les Mémoires devront 
être remis au secrétariat de l'Institut , avant le ier jan- 

vier 1829. 
Ce terme est d e  rigueur. 

GRAND PRIX DE ~ ~ A T B E M A T I Q I I E S ,  

Proposé en I 8a6 pour 1 828.  

Presque toutes les tentatives faites pour découvrir les 

lois de la résistance des fluides pèchent coiitie la pre- 
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mière régle des expériences, par laquelle on doit s'at- 
tacher à décomposer les phénomènes dans leurs ci* 

constances les plus simples. Eii effet , on s'est le plus 
souvent borné à observer le temps employé par diffé- 
rens corps à parcourir un  espace donné dans un fluide 
en repos, ou le poids qui maintient en équilibre un 

corps exposé au choc d'un fluide, ce qui ne  peut 
faire connaître que le résultat total des divers aclione- 

que ce fluide exerce sur chacun des points de la sur- 
face du corps , actions trèsFvariées et souvent contraires. 

Dans cet état de choses, i l  s'opère des compensations 
qui masquent les lois primordiales du phénomkne , et 

rendent les données de l'observation inapplicables pour 
tout autre cas que celui qui les a fournies. M. Dubuat, 

auteur des Principes d'hydraulique, paraît être le  pre-. 
mier qui se soit apercu de  ce défaut, et qu i ,  pour l'é- 
viter, ait cherché à mesurer les pressions locales dans 
les diverses parties de la surfaEe des corps exposés au 
choc d'un fluide en moii\rement. Ses expériences , ea  

petit nombre , qu'il ne lui a pas été possible. de varier. 
beaucoiip quant à la forme des corps , présentent néan- 
moins des résultats curieux. L'Académie a pensé qu'il 

était utile de reprendre ces expérieiices avec des ins- 

trumens perfectioniiés , de les multiplier , et d'en va- 
rier encore plus les circonstances ; et elle propose 
en conséqueuce pour sujet d e  prix le programnie sui- 
vant : 

Examiner dans ses détails le phénomène d e  la ré- 
sistance de l'eau , en déterminant avec soin par des 
expériences exactes, Zes pressions que supportent s& 

pn&ment un grand nombre d e  points convenablen~ent 
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choisis sur des parties antérieures , latérales et posté- 
rieures d'un corps , lorsqu'il est exposé au choc de cc 
fu ide  .en .mowement , et lorsqu'il se meut dans le 
même fluide en repos; mesurer la vitesse de l'eau en 

divers points des j l e t s  , qui avoisinent le corps ; con- 
struire sur les données de Z'o~servation les courbes 
que fonnent ces filets (1) ; déterminer le point où 

commence leur déviation en avant du corps j enfin 
établir, s'il est possible, sur les résultats de ces ex- 
périences, des fonnules empiriques que l'on compa- 
rera ensuite avec I'ensenzble des expériences faites 
antérieurement sur le méme sujet. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 

de trois m i l b  francs. W sera décerné dans la séance 
publique du premier lundi du mois de juin 1828. Les 

Mémoires devront étre remis au secrétariat de l'Institut, 
avant le I=' janvier 1828. 

Ce terme est de rigueur. 

GRAND PRIX DE MATA&MATIQUES , 
Proposé en I 824 pour i'année I 826, remis au concours 

pour 1827 , et une seconde fois pour i'année 18ag. 

Le prix relatif au calcul des perturbations du mou- 
vement elliptique des comètes n'ayant point été dé- 
cerné, 

L'Académie propose le même sujet dans les termes 
suivans : Elle appelle l'attention des Géomètres sur. 
cette théorie, a$n de donner lieu à an nouvel exa- 

(1)'Ce qiii peut se faire d e  plusieurs inanières, ei d'ahorcl 
aic iiioyen d e  corps Iégen qii-on jette sur In çiirfxe da I'trci. 
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men des méthodes, ut it  leu^ per-fectionnernent. Elle 
demande en outre' qu'on fczssc Z1application d e  ces 

méthodes à la comète de  1759, et à l'une des deux 
autres comètes dont le retour périodique est déjà con- 

staté. 
Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 

mille francs. Il sera décerné dans la séance publique 

du premier lundi du mois de juin r 829. Les Mémoires 

devront être remis au secrétariat de l'institut, avant le 

ier janvier r 829. 
Ce terme est de rigueur. 

PRIX FONDÉ P A R  PEU M. ALIIUMBERT. 

Feu M. Alhiimbert ayant légué une rente annuelle 

de trois cenzs francs pour être employée aux progrès 

des sciences et des arts,  le Roi a autorisé les Acadé- 

mies des S,ciences et des Beaux-Arts , à décerner alter- 

nativement, chaque année, un prix de cette valeur. 

L'Acadkmie n'ayant point r e p  de Mémoires sntis- 
faisans sur les questions mises au  concours et dont 

les prix devaient être adjugés cette année, a arrêté que 

les sommes destinées à cet emploi seront réunies avec 

celles qui doivent échoir, pour former un prix de 

1,200 francs , lequel sera décerné , dans la séance 

du mois de juin rSzg , au meilleur Méinoire 

sur la queslion suivante : 

Exposer d'une manière complète, et avec desfigures, 
les changemens qu'éprouvent le squelette et les mus- 
cles des grerzouilles et des saïnnznndres dans les dif- 

férentes époques de leur vie. 
Les Mémoires devront b ~ r e  envoyés ,francs de port, 
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au secrétariat de l'Académie , avant le 1" janvier 

i 829. 
Ce terme est de rigueur. 

Les Mémoires et machines relatifs RUX prix ci-dessus 
devront être adressés , Jrnncs de port ,  au secrétariat 

de l'Institut avant le terme prescrit , et porter chacnn 
une épigraphe ou devise , qui sera répétée, avec le  

nom de l'auteur, dans un billet cacheté joint au Mé- 
moire. 

Les concurrens sont prévenus que l'Académie ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au con- 
cours ; mais les auteurs auront la liberté d'en faire 

prendre des copies. 

PRIX D'ASTRONOMIE, 

Fondé par M. de Lalande. 

La médaille fondée par M. de Lalande, pour être 
donnée annuellement à la personne qui , en France 
ou ailleurs (les membres de l'Institut exceptks), aura 
fait l'observation la plus intéressante , ou le Mémoire 
le plus utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée 

dans la séance publique du premier lundi de juin 1828. 
Le  prix consis~era en  une médaille d'pr de la valeur 

de s i x  cent .vingt-cinq francs. 

PRIX DE PHYSIOLOGIE E X P ~ R I M E N T A L E  , 
Fondé par M .  de Rlontyon. 

Feu  M. l e  baron de Mont Ton a otrcrt un sommc à 
l'Académie des Sciences, avec \ 'intention que le rpvenu 

fût affecté à un  prix de glly~idogie expérimentale à 
décerner chaque aunée ; cl i c ,  Yoi ayant autorisé cette 
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foudation par une ordonnance en date du aa juillet I 8 i 8, 
l'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 

d'or de la valeur de huit cent quatre- wingt- quinze 
francs à l'ouvrage imprimé , ou manuscrit , qui lui aura 

6té adressé d'ici au I ~ '  janvier 1828, et qui lui pa- 
raîtra avoir l e  plus contribué aux progrès de la phy- 
siologie expérimentale. 

Les auteurs qui désireraient coiicoiirir pour ce prix 
sont invités à adresser leurs ouvrage, francs de port , 
au secrétariat de l'Académie, avant le rer janvier I 828. 

Ce terme est de rigueur. 

Le prix sera décerné dans la séance publique du 
premirr lundi de j u h  1828. 

PRIX DE MÉCALIQUE, 

Fondé par M. de RIontyon. 

M. de Moniyon a offert une rente de cinq cenl~.frnncs 
sur l'État, pour la fondation d'un prix annuel, autorise 
par une ordonnance royale du 29 septembre 1819 , cri 

faveur de celui qui ,  au jugement de l'Académie royale 
des Scicnces , s'en sera rendu le  plus digne, en inven- 

tant ou en perfectionnant des instrumens utiles aux 

progrès de l'agriculture, des arts mécaniques et des 

sciences. \ 

L'Académie a décidé, sur l'avis de sa Commission , 
qu'il n'y a point encore lieu cette année de décerner ce 
prix. En  conséquence, i l  sera réuni avec ceux de 1826 
et 1827, pour être donné dans la séance publique du 
premier lundi de juin I 828. 
Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de quinze 

cents francs. 
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11 ne sera doiinG qw'à des marliinrs dont la drscrip - 
tioii , oii les plaiis ou iriod&les, siil5saniinent détaillés , 
aiiront été soumis 5 1'AcadErnie , soit isolément , soit 
dans quelque ouvrage imprimé, transmis A 1'Académir. 

L'Académie invite les auteurs qui croiraient avoir d ~ s  
droits à ce prix, à commii~iiqucr les descriptiotis ma- 
nuscrites ou imprimées de leiirs inventions , avant l ( ~  
le' jatlvier 1838. 

Ce ternie est de rigueiii. 

CoiiforinBmeiit au testament de feu bl. Ic baron Augct 
de Montyon et aux ordoniiauccs royales dit 29 juillei 

1821 et di1 2 juin 1824, la somme annuelle résiiltant 
des I q s  dudit sieur baron de Montyon pour réconi- 

peiiser les perfec~ionnemeiis de la niédeciiie et de I:r 

chirurgie, sera employée, pour nioitié, en  un ou plu- 

sieurs prix à décerner par l'Académie royale des Scieacrs 
à l'auteur ou aux ailieurs des ouvrages ou  découvertes 
qui,  ayant pour objet le traitement d'une maladie in- 
terne, seront jugés les plus utiles à l'art de guérir; et 

l'autre rnoiiié, en un ou plusieurs prix A décerner par 
la même Academie à l'auteur ou aux aiiteurç des ou- 

vrages ou découvertes qui,  ayant eu pour objet le trai- 
tement d'une maladie externe, seront également jugés 
les plus utiles à l'art de guérir. 

La somme annuelle provenant du legs fait par le 
iiiême testateur en faveur de ceux qui auront tronvé les 
moyens de rendre un art ou un  rnGtier moins insalubre 
sera également eniployée eu un ou plusieurs prix à d&- 
cerner par l'Académie aux ouvrages ou découvertes qiii 
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auront paru dans l'année sur les ohjeis les plus utiles 

et les plus propres à concourir au but que s'est proposé 
le testateur. 

Les sommes qiii seront mises à la disposition des au- 
teurs des découvertes OU des ouvrages couroniiks , ne 

peuvent être indiquées d'avance avec précision, parce 
que l e  nombre des prix il'est pas déterminé ; mais les 

libéralités du fondateur et les ordres du Roi ont donne 
à l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 

considérable, en sorte que les auteurs soient dédom- 

magés des expériences ou recherches dispendieuses 
qu'ils auraient entreprises, et reçoivent des récompenses 

proportion,nées aux services qu'ils aiiraicnt rendus, soit 
en prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de 
certaines professions , soit en perfectionnant les sciences 
médicales. 

Les concurrens pour j'année 1827 sont invités à 

adresser leurs ouvrages, leurs Mémoires, e t ,  s'il y a 

heu ,  les modèles de leurs machines ou de leurs appa- 
reils, jiranco de port, au Secrétariat de l'Institut, avant 
le I e' janvieii I $a$. 

Le Jrigernent de l'Académie sera annoiicé à la séance 

publique du premier lundi de juin 182s. 

Pn1x D e  STAI IJTLQCJE , 
Fondé pnr M. de Montyoii. 

Parmi les otivrages coniposés chaque année, e t  qui 
auront pour objet une OLI plusieurs questions relatives A 
la statistique de la France, celui qui , au jugement de 
l'Académie, conliendra les recherches les plus utiles, 

sera couroritié dans la première séance puhlirpe de l'ail- 
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II& suivante. 0 i i  considère comme admis A ce concours 

les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant 

été imprimés et publiés dans le cours de l'année, se- 
raient adressés au Secrétariat de l'Institut : sont seuls 
exceptés les ouvrages imprimés ou manuscrits de sa 

membres résidens. 
Afin que les recherches puissent s'étendre à un plus 

p n d  nomGe d'objets, il parait d'abord préf6rable de 
\ ne point indiquer une question spéciale , en laissant aux 

auteurs mêmes le choix du sujet, pourvu que ce sujet 

appartienne à la statistique proprement dite, c'est-A- 
dire qu'il contribue à faire connaître exactement le terri- 
toire ou la population, ou les richesses agricoles et 

iiidostrielles du royaume ou des colonies. 
Les Mémoires manuscrits , destinés au concours de 

l'année 1827, doivent être adressés au Secrdtariat de 

l'Institut, francs de port, ct remis avant le rer janvier 
18a8;  ils peuvent porter le nom de l'auteur, ou  ce 
nom peut être écrit dans un billet cacheté joint au 
Mémoire. 

Quant aux ouvrages imprimés, i l  suffit qu'ils aient 
été  publiés dans le courant de l'année 18a7, et qu'ils 
aient bté adressés à l'Académie avant l'expiration du 
délai indiqué. Le prix consistera en une méd?ille d'or 

équivalente à IR somme de cinq cent trente francs. Il 
sera décerné dans la séance publique du premier lundi 
de juin ~821). 
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SUITE du Mémoire sur les Cornhinaisons cr'e 
2'hydrogthe u vec le +phosphore. 

Srcr les Gaz que l'on ohtient en décomposant Em 
phosphites neutres par la chaleur. 

a 
CES gaz sont très-rlifférens de ceux que 1'011 ob~icmt 

en décomposant l'acide phosphoreux par la chaleur. 
Leur nature dépend de la quantité d'eau qui est décom- 
posée pendant la transforniation des phosphites eit 

phosphates. Si le sel contient assez d'eau pour que son 

oxigène puisse cliangcr tout l'acide phosphoreux eu 
acide pliosphoriqne , le gaz hydrogène qui se &gage ne 

contient pns sensiblement de phosphore; si , ari coii- 

traire, la quantité d'eau est trop petite, uné partie de 
l'acide phosphoreux se décompose pour en oxigérier une 

autre, et alors le gaz hydrogène contient une certaine 
quantité de phosphore , inais toujours nioindre q u ~  
celle contenue dans les deus gaz hpdrngénes phoq- 
ph urtk , examinés précédemment. 

Phosphite de baryte. Ce sel a &té prCpar6 en versarit 
une dissolution de chlorure de bariun-i dans Ir proto- 

chlorure de phosphore dissous dans l'ean et saturé 
d'ammoniaque. Décomposé par la chaleur, i l  a donne 

des traces insipiifian~es d'eau ; le  gaz a brûlé avec und 

flamme bleue, et a troublé a peine la difsolution de  
nitrate d'argent : le résidu, qui Ptait d'une coiilmr lég&- 

rement brunâtre, était du  pliosphate neutre de baryte , 
i 

( 1 )  F'~?.CZ vol. X X X I V ,  p. I j O .  
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coritenant un peu de cette matière qu'on a désignée par 
It: noai d'oside d e  phosphore. Le  phosphiie de baryte 
contient un atome d'acide phosphoreux, un  atome de. 

baryte et un atome d'eau, comme l'avait déjà trouvé 
M. Berzelius. L'eau a donc fourni seule iout l'oxigène 
nécess(iire pour la transformatioii de l'acide phospho- 
reux en acide phosphorique. 

Le Phosphite d e  chaux se comporte exactement 

comme celui de baryte. 

Le Phosphite d e  strontiane est composé comme les 
deux précédens ; mais pendant sa décomposition il se 
forme une plus grande quantité d'acide phosphorique 

aux dépens de l'acide phosplioreux ; aussi le gaz qui se 
déga&e contient un peu plus de phospliore, et le résidu 
est plus brun qu'avec le phosphite de baryte. 

Le Phosphite de  potasse ne crisdlise pas. Il n'a donné 
pendant sa décomposition que du gaz hydrogène. Le 
Phosphite de  soude se comporte de la même manière. 

Lc phosphite d'anirnoniaque , amené à consistauce 
sirupeuse, donne de gros cristaux très-déliqaescens. La 
chaleur en dégage d'abord l'ammoniaque , et i l  se dé- 
compose ensui te, comme si l'acide n'eût point été primi- 
tivement combiné avec l'ammoniaque. 

L e  Phosphite de mngnchie, quoique peu soluble, l!est 
plus que ceux de baryte, de strontiane et de chaux. 011 

n'obtient point de précipité en versant la dissolution du 

proto-chloi.ure de phosphore saturée d'aiiinioiiiacpe d w s  

celle du sulfate de magnésie. On d o i ~  préparer le phos- 

phite de magnésie en traitant de la magnésie en excès par 

l'acide pliosl~l~oreux. F.n l'dvaporant dans le vide, aycc  
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l'acide sulfurique, on obtient des croûtes cristallines. 11 
contien& beaucoup plus d'eau de cristallisation que les 
pbctsphites de baryte, de strontiane et de chaux. Dans le 
commencement de sa décomposition par le fed , on ob- 
tient de l'hydrogène passablement pur ;  mais ensuite le 
gaz contient visiblement du phosphore, et trouble le 
nitrate d'argent. Ou a même aperqu de l'incandescence 
dans la cornue ; phénomène qui ne  s'était point encore 
mailifesté avec les autres phosphites. L e  résidu était 
d'une couleur jaune-brunâtre. 

Le Phosphite de zinc est moins soluble que celui de 
magndsie. 11 contient trois -atomes d'eau. Le gaz qu'il 
.donne en se décomposant, surtout vers la fin de l'opéra- 
tion, contient du phosphore ; il ne s'enflamme pas spon- 
tanément, mais il brûle avec une flamme phosphorique 
et trouble la dissolution d'argent. Il est à remarquer 
qu'en faisant bouillir la dissolution de pliosphite de zinc, 
il se produit un précipité ; phénornéne qui se présente 
aussi avec la plupart des autres phosphites. 

Le Phosphite de manganèse est un peu soluble. Il 
coutient un atome d'eau j mais par une forte dessication 
il en perd la moitié. Au moment où il se décompose à 

une chaleur rouge dans une cornue de verre, il laisse 
souvent apercevoir de l'incandescence, et d'autant plus 
sûrement est plus sec. Il donne un  gaz qui ne 

s'enflamme pas spontanément , mais y ui contient d'au- 
tant plus de phosphore que le sel est plus sec. II se su- 
blime une quantité insipifiante de phosphore ; ce qui  
n'arrive que très-rarement avec les phosphites. Le ré- 
sidu est composé de cinq atomes de protoxide de man- 
ganèse et de quatre d'acide phosphorique. 
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L e  Phosphite de, fer, bien lavé et séché sans le  contact 

de l'air, se décompose à une chaleur rouge avec iine vive 
incandescence, et il se dégage de l'hydrogène pur. 11 
reste du phosphate neutre de fer. 

Le Phosphite de peroxide de fer a été préparé en 
mêlant le sulfate double de peroxide de fer et d'ammo- 
niaque avec la dissolutioii du proto-chlorure de phos- 

phore, saturée par l'ammoniaque. On obtient un  pré- 
cipité blanc qui se dissout par l'agitation, et i l  faut une 

assez forte proportion de la dernière dissolution pour 
l'empêcher de se dissoudre. Si l'on chauffe la liqueur 

séparée par le  filtre du précipité, il se sépare une quan- 
tiré très-considérable de phosphite de fer semblable à 
celui obtenu à froid. Ce sel,  bien lavé, a été chauffk 
au rouge dans une retorte. Il s'est décomposé avec ap- 
parence lumiriease, et a donné un gaz contenant un 
peu de phosphore. Le  résidu, qui étai1 blanc, a été 

trouvé composé d'acide phosphorique et de fer, pour la 
plus grande partie à l'état de protoxide. 

Le Phosphite dalunaine se décompose sans mani- 
fester d'incandescence, e t  donue un gaz qui contient 

un peu de phosphore. 
Phosphite de glucine. 0 1 1  FI conirneiicé par faire du 

chlorure de glucinium en faisant passer du chlore sec 
sur un mélange de glucine e l  de charbon exposé à une 
chaleur rouge, Ce chlorure a beaucoup de ressemblame 
avec celni d'aluminium. 11 se sublime en flocoris nei- 
geux, de l'éclat de la soie , fusibles à une douce chaleur 
en gouttes brunes. Dissous dans l'eau, et mêlé avec la 

dissolution ammoniacale de proto-clil~rure de phos- 
ph or^, on a obteiiii i in  pecipité blanc qui s'est décom- 
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~ J O S ~  par la chaleur avec apparence d'incandescence , ein 
donnant de l'liydrogène pur. 

Lc PhosPl&e de cl~l$nre d o n d  aussi de l'hydrogène 

pur,  mais sans incandescence. 
La Phosphite de cobah cloniie en se décomposant 

l>c;~ucoup #eau et de l'hydrogène pur. Il s'est ma~iifesté 
sine incandescence, et l e  dégagement de gaz n cessé. 
i i  ttssitôt. 

L e  Phosphite de nickel donne beaucoup d'eau e i  

(Fe l'hydrogène pur ,  sans incandescerice. 

Le Phosplzite He cad~niurn se décompose, sans incan- 
desdence, en donnant de l'hydrogène pur. Le résidu 
est foiiclu , et  forme après le refroidissemeiit une masse 

noire poreuse. Il se sublime du cadmium à l'etat mé- 

iallique. 
L e  Phosphite de plomb, soumis à l'action de l a  clla- 

lcur,  est devenu noir en donnant un gaz qui  ne s'est 

point enflammé spontanénient , mais qui brûle avec une 
flamme très-phosphorique , et qui trouble beaucoup la 
perchlorure de mercure et le nitrate d'argent. Vers la 
firi . il se sublime du phosphore en quantité norable ; 
phénomène que je n'avais point encore observé à c.e 

point. Au uiotncnr oii l e  phospllora commence à se 
rn;iiiifester, if se produit un gaz. qui ne trouble 
fortement la dissolution d'argent, et qui cesse aussitôt 

que le phosphore se sublime. Le  résidu était noir ; mais 

comme le phosphiie de plomb avait été préparé ave< 
l'acétate et qu'il aiirait pu eu retenir., j'ai préparé une 

iiouvelle quantité dc  p!lospliite alet: le cliloi.ure de 
plomb et l'aninioriiacluc saturéc dc clilorure de plios- 

-phore. Mais , aiiisi que h l .  Berzelius l'a d6ji reni;trqut+ 
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il fiiul beancoup de temps pour que l'eau de lavage ne 
contienne plus de chlorure de plomb; et si niênie alors 

on disso~it le phosphile dans l'acide nitrique, on en 
~ c m n a î ~  encore la présence dans la dissolution. 

Le pliosphite, préparé de cette manière, s'est coni- 
porié au feu comme l'autre : le r6sidu est d'abord noir ; 
mais lorsque tout dégagement de phospliore a cessé, il 
paraît seulemerit grisâtre- La couleur noire est consé- 

quemment due an phosphore ; et en effet, si au mo- 
menl où il  ne se déçaçe plus de gaz on cesse de chauf- 

fer, et qu'on retire le résidu de la cornue après qu'il 
est refroidi, ou l e  voit s'enflammer aussitôt. 

Le résidu, dissous dans l'acide nitrique et décomposé 

ensuitc par l'acide sulfurique, a donné, en soustrayant 

Ir peiitc quantité dc cldorure de plomb qu'il contenait: 

Oxide de . . . . . . 7y,or ; 

Acide ptiospliorique . . . . 20999 3 

coniposition qui correspoud a 5 atomes d'oxide de 
plomb et 4 d'acide phosphorique.' 

Uri sait, d'après RI. Berzelius, que le phosphite de 
plomb contient un atome d'eau. I l  faut donc que ce sel 
se décompose de manière que pour 5 atomes de phos- 

phitc, il se dégage I atome de phospliore et r>-t d'liy- 
drogène. Le pliosphite de mailganèse préseilte une dé- 

coniposition semblable j avec cette difrérence seulement 
que le dans ce dernier cas, se dégage en 
coinbinaison arec le phosphore. 

Plzosl)hiîe rl'nntirnoine. 0 1 1  n'obtient de ptecil~ite 
aiec l'aninioniaquc saturée de pro to-c l~ lo i~~~rc  de phos- 
plioic et 1'6triétique rlulen ajoutant dr l'acide 1iydro- 
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chlorique. 11 se fait alors un précipité blanc qui , étant 

desséché, donne par la chaleur de l'hydrogène pur. 
Le .Phosphite de bismuth donne de l'hydrogène pur. 

Phosphite d'étain. On l'a préparé en mêlqnt upe 
solution de proto-chlorure d'étain avec l e  proto-cblo- 

rure de ~hosphore  saturé d'ammoniaque. Ce sel ,  dis- 
sous dans l'acide hydre-chloriquq, est un  puissant 

réductif pour les métaux peu oxidables. II contieut dq 

l'eau, et seulement, à ce qu'jl paraît, un demi-atome. 

CbauEé a i l  se b~ursouffle, devient noir, se fond sangj 
montrer aucune apparence lumineuse. Il donne un ga3 

qui contient beaucoup de phasphore, et même une CGFR 

baine quantité de ce corps se sublime. Les phénoménes 

de décomposition sont les mêjnes que ceux du phosphite 
de plomb, et le piême mode doit aussi avoir lieu. 

Le Phosphite d e  peroxide d'étain, préparé avec une 
dissolution de perchlorure d'étain. ne  donne que de 

l'eau pendant sa décomposition par le t'eu ; mais l'étain 

est rament? au minimum d'oxidation. Il faut par consé- 

quent que le phosphiie ait été à l'état bi-basique. 

Le Phosphite d'acide titanique a élé obtenu pu moyen 
du clilorure de titane préparé d'après le procédé 

d'OErsted. Il est blanc, et se décompose sans appa- 
rence lumiiieuse er) donnant !in gaz qui contient du 

phosphore , et qui trouble fortement la dissolution d'ar- 

gent. Le résidu est noir, quoique l'acide titanique lie 

perde point dloxiçéue. 
En réunissant les faits analogues, on voit quc les 

phosphites de baryte, de chaux, de strontiane , de po- 
tasse, de sonde, de protoxide de fer, de glucine, de 

chroine , de <*olmlt, de nickel , dr cadinium , d'ariri- 
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moine et de bismuth, se changent en phosphates neu- 

tres en donnant de l'hydrogène pur  ; ce qui exige que 
chaque phosphite contienns au moins un atome d'eau. 

Si les phosphites ne contiennent qu'un demi-atonie 

d'eau, ou qu'il ne s'en décompose qu'un demi-atome , 
ori enfin clue la base conkenne deux atomes d'oxigéne , 
EL qu'il ne se &compose qu'un atome d'eau , alors le 

phosphate restant n'est plus neutre; i l  est formé de 

cinq atomes de base et de quatre d'acide , et i l  se dégage 

du  phosphore. Les autres pliosphites neutres dorinerit 

en se décomposant un  gaz qui contient une petite quan- 

tité de phosphore , laquelle, dain la pliipart des cas, 

dépend vraisemblablement d'une décomposition incom- 

pl& des phosphites. 

Sur les gaz qui se dégagent pendant la d&omposition 
des phosphites acides et basiques. 

Les expériences précédentes montrent que la nature 

des gaz qui se dégagent pendaiit la décomposition des 

phosphites par la chaleur , dépenb de la quantité d'eau 

qui est décomposée. Si elle est suffisante pour oxider 

tout le phosphore, on obtient un phosphate neutre (1);  

mais si elle est iusuffisante , one portion d'acide phos- 

phoreux s'oxitle aux dépens de l 'autre, et le  gaz qui 

(I) J'avais déjà imprimé cette partie de mon travail lorsque 
j'ai élé prévenu que M. Gay-Lussac avait depuis long-temps 
fait voir qne les phosphiies se changenl en pliosphaies sans 
altéraiion de iieuir;ili~é, lorsquel'acide pliosphqreux est con- 

vert i  en acide phosphorique. ( A n n .  dc Chim. et de Phys., 
t .  1 :  p. 2 1 3 . )  
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se dégage contient alors du pliosphore, comme on Pa 
vu avec les phospllites de plomb, de manganèse et d'é- 
tain. Le gaz devrait être composé, dans ce cas, de I atome 
de phosphore et de 2 t d'hydrogène, et il y a toutes sortes 
& raisons de croire qu'il n'est point un simple nié- 
lange; mais il n'est point pur : la chaleur le décom- 
pose en partie, et de là le phosphore qn'on observe 
dans le col de la cornue. 

Phosphite acide de baryte. On l'a prdparé en fai- 
smt  digérer de l'acide phosphoreux sur du pliosphite 
de baiyte en exchs ; on l'a évaporé dans le vide avec l'a- 
cide sulfurique, jusqu'à siccité; car lorsqu'on le chauffe il 
s'en sépare facilement une portion de phospliite de baryte. 
Pour s'assurer qii'il est tout-à-fait sec ,' il est nécessaire 
de le chauffer jusqu'à ce qu'il nediminue plus de poids. 

Ce sel cristallise en petits cristaux grenus, de forme 
indéterminée ; quoiqu'il devienne humide à l 'air, il, 
n'est pas très-soluble : il est composé de 

I atonie de baryte ; 
2 d'acide phosphoreux + 
2 f d'eau. 

Chauffé, il donne un gaz qui ne s'enflamnie pas spon- 
~ankment, mais qui , étant enflaminé , brûle avec une 
vive lumière phosphorique. Le résidu est composé de 
53,38 à 5&42 de baryie et de 4 6 , b  à 45,58 d'acide 
phosphorique. LYoxigène de la base est à peu près à 

celui de l'acide comme I : 4 : ; d'ou i l  suit que 5 ata- 
nies du sel perdent I atoirie de phospliore, pendant 
que ,  pour chaque atonie du sel , i l  n'-y a que I i atome 
d'eau qui soient dt!composés, et l'autre atome se dé- 
g q e  sans décomposition. 
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On ohtient un autre pliospliite de baryte acide en 

laissant digérer de I1ammoniaqiie sur le  hi-phosphite 
précédent. Les qua11 iitbs d'oxigéije de la baryte, d~ 
l'acide et de l'eau sont entre elles :: 5 : 9: 1. 

Leplzosphate acide de plomb n'existepoint , au moilis 

il n'a pas été possible de l'obtenir en faisant dib' oercr 
du phosphite de plomb avec de l'acide phosphoreiix , 
même pendant plusieurs mois. 

Phosphite de basique. 011 l'a obtenu par une 

digestion de plusieiirs semaines de l'ammoniaque avec 
le  phosphite de plomb récemmeiit précipité. Après avoir 

dté desséché jusqu'à ce qu'il ne diminuât plus de poids, 
ii a été traité par l'acide nitrique, puis décomposé pai 
l'acide siilfuriqne. On  a ainsi trouvé est fornie de 

Oxide de plomlj ....... 85,s I ; 
Acide phosphoreux.. .. 1o,g5 ; 
Eau ................. ;4,24.  

Si l a  quantité d'eau était un peu plus grande, les quaii- 

tités d'o'cigèue seraient entre elles comme /t : 3 : z .  Ct: 
sel conlient par coiiséqiient deug fois pliis de base c3t 

d'eau que le 'pliosphite neutre, et diflhre de celui c h -  

tenu par ~erzcllius qui coiiiient 3 fois plus dc l~ sc . .  
Soumis à la distillation, il a donné de l'liydrogène pur. 

Avant d'aller plus loin,  je dois faire remarquer qiw 
lorsque le yliospliite doit donner de l'hydrogène ylios- 
phuré en se d&cornposanl par la rlialeiir, ce dernier 

coniient d'autant de p1io~~lior.c qiie lt. phosjdiiie 
a été plus desséché. C'est ce que j'ai constaté en d~roni -  

posant du pliospliite de maiiganése très-sec et dans un 
grand Etat d'humidité. 
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SUI' Te Gaz qtie l'on obtient en d&omposanf l'acide 
hypo-phosphoreux par l a  chaleur. 

Les phénomènes que présente l'acide hypo-phospho- 

reux eri se décomposant par la chaleur, sont tout-A-fait 

semblables à ceux manifestés par l'acide phosphoreux. 

Les gaz qui se dégagent dans les deux cas ne  s'edam- 
ment pas spontanément au contact de l'air , réduisent 

de la niéme manière le nitrate d'argent , et produisent 

le même précipité jaune dans le  per-chlorure de mer- 

mire. On n'observe pas non plus la moindre trace de 
dans le  col de la retorte lorsque le gaz n'a 

pas été enflammé. 
Pour analyser le gaz fourni par l'acide hypo-phos- 

phoreux , je l'ai fait passer sur une guantité connue 
de chlorure de ciiivre. Ici les phénomènes ont encow 

été les mêmes qu'avec le gaz fourni par l'acide phos- 
phoreiix , e t ,  au commencement de l'opération, le gaz 

qui avait traversé une dissolution d'ammoniaque , ou 
qui avait été seulement exposé à sa vapeur, s'est en- 
flammé spontanément. Le phosphare de  cuivre a été 
trouvé composé de 64,21 de cuivre et de 35,79 de 
phospliore; ce qui revient à la composition du phos- 

yhure de cuivre obtenu avec le gaz provenant de l'a- 

cide phosphoreux. Les deux gaz doivent donc avoir une 
composition identique. 

(La,fin quand nous ïaurcnc recue. ) 
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SUR un Exemple tr.és - remarquable de ddcorn- 
position de l'kdrogéne carboné. 

( Extrait. ) 

M. DAVID G o s » o ~  , ing611ieur de la Compapic: du 
gaz Portatif de Londres , rapporte qii7un jour la soii- 
pape de sûreté de la inachine a compression dont il se 
sert pour remplir ses lampes , resta ouverte pendant u n  
certain temps sous une pression intkrieure de 27 atmo- 
sphères, et que dès-lors une grande quantité de gaz 
s'échappa en faisaut un briiit intense. Après I'évène- 
ment ,  RI. Gordon ne v i t  pas sans surprise que toutes 
les parties métalliques, voisines de la soupape, sur les- 
quelles le gaz avait frappé , étaient couvertes d'une 
substance charbonneuse humide: un s~mblable  d é ~ ô t  
se rernar pai t  à la surface d'un Lui. cie briques con&u 
à l'appareil, mais il &ait sec ,  parce que las briques 
avaient absorbé I'liuinidiG 

Depuis cette bpoque , le fils de 51. Gordon est tou- 
jours arrivé au inkme résultat en se servant d'une lainue 
portaiive : une feiiille de papier blanc que vient frap- 
per le jet de gaz, q,uand il sort avec violence, e5t bien- 
tot couverte d'un depôt noir charbonneux. 

L'bpdrogèiie et le charbou , dit hl. Gordon, doivent 
être très-faiblement unis dans l'hydrogène carboné . 
puisqu'une dilatation subite du gaz eoinposé, siiffit pour 
amener la separ'ation d'un des den% priiicipes. 11 regar- 
dera i~  comme utile de rechercher s'il ne se manifeste 
pas dans cette expérience, quelque phé~>o&i.tie élec- 
trique ; quant A moi, je pense que ce qu'il y aurait 3 

faire d'abord, ce serait dc répéter l'épreuve en se ser- 
vant dc 1 ases neufs et &ins lesquels on ne  pourrait pas 
soupçonner de dépôt antérieur. 

( The Eriimb. Journ. of Science, avril 1827.) 
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RECHERCHES sur les Ya~tintions de Zn Jzuée moyenne 
des oscillations horizontdes de taiguille ni- 
mantée, et sur divers autres poirlrs du magncl- 

l 
lisme terrestre. 

DEPUIS l e  mois d'octobre 1825, j'observe avec beau- 

coup de soin, deux fois par jour, la durée des oscilla- 
tions d'une aiguille aimantée suspeiidae horizonta- 
lement. Cette aiguille fait partie d'une boussole de va- 

riations diurnes de déclinaison, exécutée par RI. Gam- 
bey, à Paris. Comme cet instrument est décrit dans 
l e  Précis de Physique de M. Biot, toine I I ,  page I I O ,  

je n'indique ici que la longueur de l'aiguille : elle était 

de om,5. Après avoir amené les fils en croix du micros- 
cope sur la ligne qui est tracée a l'extrémité de l'ai- 

guille et qui sert de repère, oii fait dévier l'aiguille 
en approchant pour iin instant uu morceau de fer 

doux. Pour avoir toujoilrs les mbmes déviations, on a 
ciicore tracé sur l'extrémité de l'aiguille, dix autres li- 

gnes pnrallélcs A celle qiii sert de repère, cinq de cha- 
que côté, et à des distances d'lin demi -millimètre ; 
ainsi, quaiid la croix du microscope coïncidail avec 
une des lignes extérieures, la déviation de l'aiguillé 

était dc 2 mill. , ce qui correspondait 5 un ançlc de 34' 
î-peu-prks , ou à une amplitude totale de I O  8'. Lorsque 
l'aiguille avait atteint cette déviation, j'observais le pas- 

sage de In ligric qui sert de repère, par la crois du mi- 
croscope, avec Lin clironométre d'Arnold qui bnt 

T. XPXV. 15 
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150 fois dans la minute. Après avoir observé plusieurs 
passages consécutifs, de droite à gauche et  de gauche à 
droite, j'abaudonnais l'aiguille, dont les oscillations 
diminuaient avec beaucoup de lenteur, et je ne repre- 
nais les observaiions qu'après un quart d'heure, lors- 
que l'aiguille ne déviait plus que d'un demi-millimètre, 
ce qui correspondait à un angle de 7'. 

Pendant cet espace de temps, la déclinaison avait 
quelquefois changé assez considérablement, et la croix 
du microscope ne partageait plus les oscillations en 
deux parties égales, ce dont je m'apercevais facilement 
par les observations mêmes, la durée des demi-oscilla- 
tions à droite n'étant pas, dans ce cas, exactement égale 
à celle des demi-oscillations à gauche; je donnais alors 
au microscope la position convenable ; en cas que je 
n'eusse pas réussi complètement, l'observation même 
indiquait l'erreur, et i l  était facile d'en corriger le 
résultat. E n  même temps je notais soigneusement la 
température de Paiguille , donnée par un thermomètre 
placé dans l'intérieur de la boite, et la déclinaison re- 
lative, indiquée par la division du microscope. Ces 
observations furent faites vers les huit heures du ma- 
tin et les six heures du soir. Je ne donnerai ici que les 
moyennes pour les différens mois. 
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Durie moyenne d'une oscillation Rvrkontale de 
l'aiguille aimantée à Kazan. 

Matin. 
Durée. 

1825 Octobre.. .. 
Novembre.. 
Décembre.  . 

1826 Janvier.. .. 
.. Février.. 

.... Mars.. 
A v r i l . .  .... 
Mai ....... ..... Juin. 
Juille~. .... 
Août . .  .... 
Sep lem bre.. 

.. Octobre.. 
Novembre.. 

p .  1 Soi? 1 Temp. 
R. Duree. R. 

Il s'agit maintenant de réduire toutes ces observations 
A la meme température, pour les rendre comparables 
entr'elles. Je n'ai pas encore pu  déterminer directement 
l'influence de la température sur mon aiguille, car elle est 

établie dans une chambre que j'liabite e t  dans laquelle 
je ne puis point, saris inconvénient, faire varier assez 
considérablement la température pour avoir un résultat 
exact; mais la comparaison des observations précé- 
dentes, nous fournira u n  moyen très-siinple pour déter- 
miner approximativement cette influence. Il est bien 
pobable  que la durée des oscillations augmente ou . 
diminue uniformément de niois en mois. Proposons- 
nous de réduire les observations à 130 de température 
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Si pendant les mois d'octobre, de novembre et de dé- 

c~n ih re  la durée diminue régulièrement , c'est-à-dire , 
si les diErences des durées consécutives corrigées, sont 

égales entr'elles , now pouvons établir l'équation sui- 

vante, dans laquelle x signifie la correction pour un cle- 

gré de température : 

31,2448 f o,7. x- 31,2363-o,3. x=31,2363 

+o,~x-31,2205-1,2. X ;  

d 'o i  l'on tire x = 0,0055. Ce résultat est singuliè- 

rement confirmé par les observations 'des mois d'octobre 

et  de novembre 1826, qui ,  corrigees de 0,0055 pour 

chaque degré de température et réduites à 13', don- 

nent, à peu de chose près, la même duAe que Ias mêmes 

mois de l'aiinée@récédente. Combinant de la  meme 

manière les observations de l'année 1826, de sey- 

tembre, août , jiiillet , juin , mai, avril , mars, on 

obtient des valeurs très-difT6reutes de x, mais dont la 

moyenne difière trks-peu de 0,0055 (1). Voici main- 

tenant l e  tableau des observations précédentes, réduites 

à la même température de 13' R. : 
m 

(1) Si l'on compare ce nombre avec les résultais de mes 
observalioiis concernant l'influence de la température sur le 
magnéiisme, conignées dans mon Mémoire sur cet objet 
(voyez ces Annales, octobre I 8251, on trouve qu'il est heau- 
coup plus faible. Cela peul tenir ?I fce que l'acier de mon ai- 
guille est plus dur que celui qui a été ernployé dans les 
observations citées, et à ce que l'aiguille était chargée de plu- 
sieurs pièces de cuivre qui devaient raleii~ir sa marche, sans 
diminuer l'intensité de sa force rnagriétiqiw, ce qui doit 
nécessairement aussi affaiblir les iiitliiences q u i  ont un rnp- 
port consisnt i l'intensité. 
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Matin . 

1825 Oc~obre ............. 
Novembre ............. 

........... Déceinl>re 
1826 Janvier .............. 

Février .............. 
................ Mars 

Avril ................ 
Mai ................. 
Juiii ................ 

............... Juillet 
Août ............... 
Septembre ........... 
Octobre ............. 
Novembre ........... 

Soir . 

Ou en prenant les moyennes entre les observlitions du 
matin et de l'apr8s-midi : 

Mais . Durée moyenm 
d'une oscillation à i 3" . 

.............. 1825 Octobre 
........... Noveriibie 
............ Décembre 

.............. 1826 Janvier 
....... ...... Février , 

................ Mars 

................ Avril 
nJai ................. 
Juin . . . . . . . . . . . . . .  
Jiiille~ ............... 

. . . . . . . . . . . . . . .  Aotii 
Scy t~rilbre . . . . . . . . . .  
Octobre . . . . . . . . . . . .  
Novembre .......... 
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Ces observations démontrent, I O  que la durée moyenne 
d'une oscillation horizontale de l'aiguille aimantée, at- 
teint son maximum à la 'fin de l'été (au mois de sep- 
tembre ou d'octobre), et son minimum en hiver (vers le 
mois de février) ; 2" que les variations diurnes de cette 
durée sont plus grandes en été qu'en hiver; 3" que d'une 
année à l'autre, cette durée n'a presque pas changé à 
Kazan. 

Ces observations s'accordent assez bien avec celles 
de M. Hansteen, qui cependant n'a pas eu égard à la 
températurg. Il a trouvé, il est vrai, des variations an- 
nuelles et diurnes grandes que moi, et une aug- 
mentation de la durée des oscillations, entre une année 
et l'autre ; mais ces différences peuvent tenir aux loca- 
lités, comme je l e  ferai voir plus tard. 

11 s'agit maintenant de savoir si les variations de la  
durée moyenne d'une oscillation indiquent, des varia- 
tions dans l'intensité du magnétisme terrestre, ou s'il y 
a encore d'autres causes qui peuvent les produire. On 
sait que si l'on désigne par 1 l'intensité du magnétisme 
terrestre, et par il'incIinaison magnétique de I'endroit où 
l'on observe , la durée d'une osciIlation est en raison 
inverse de - O z Y i  Cette durde peut donc varier par 
un changement de 1 ou de i , ou de ces deux gr~ndeurs 
à la fois. Nous manquons absolument des observations 
qui seraient nécessaires, pour donner la préférence à 

l'une ou à l'autre de ces I~ypotlièses j mais comme, 
d'après les recherches de M. Sabine, l'intensité de 
la force magnétique de la terre varie, depuis l'équa- 
teur jusqu'aux pôles, de r à z seulement, tandis que 
cos. i parcourt toutes Ies vttleurs de I A O ,  il est bieln 
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visible que l'inclinaison magnétique doit influer davan- 
tage sur le résultat, que l'intensité; on peut donc ad- 
mettre que les variations de la durée des oscillations 
horizontales 4 dans le même endroit, sont presque entié- 
rement produites par des variations dans l'inclinaison, 
et que les variations de l'intensité y entreut pour peu 
de chose : cela admis, l'inclinaison magnétique de 
Kazan doit atteindre son maximum en été, et son mi- 
nimum en hiver (leur plus grande différence étant de 
2'; à peu près), et ne changer presque pas d'une année 
à# l'autre. Je n'oserais pas avancer cette hypothèse, qui 
n'est confirmée par aucune observation directe , si di- 
verses considérations ne se réunissaient pas pour lui 
donner une grande probabilité. 

11 est prouvé par les observations les plus récentes 
et principalement par l a  discussion que M. Arago a 

publiée de toutes les inclinaisons recueillies durant le  
voyage de la Coquille autour du monde (voyez ces 
Annales, décembre r 825 ) , que l'équateur magné- 
tique a un mouvement de translation de l'est à l'ouest. 
M. Morlet a expliqué le  premier, par ce phénomène, 
les variations qu'éprouve l'inclinaison de l'aiguille 
magnétique, d'année en arinée, dans divers lieux de la 
terre. Effectivement, la latitude magnétique de chaque 
endroit, dépend évidemment de sa position relati- 
vement à l'équateur magnétique; elle doit donc varier 
par cette rétrogradation des nœuds : or, c'est de la 
latitude magnétique que dépeud l'iiiclinaison de l'ai- 
g;ilIe. On trouvera dans le MCmoire cité les détails 
de ce systéme ingéiiienx, l u i  jette un nouveau jour sur 
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un de3 phénomènes les plus compliqués que la nature 
nous présente. 

Nous sommes très-éloignés de connaître aussi bien 
les causes générales des variations encore plils rapides 
que la déclinaison magnétique éprouve sur les mêmes 
points de la terre. Nous savons cependant que la décli- 
naison ést orientale dans quelques endroits, et occiden- 
tale dans d'autres , et que ces points sont séparés par 
des lignes où la décliiiaison est nulle, et dont le cours 
est assez bien connu. 

0 1 1  peut distinguer deux espèces de lignes sans dhcli- 

naison. Les déclinaisons des lieux situés de cbté et 
d'autre de ces lignes peuvent être affectées d u  même 
signe ou de signes contraires. Il parait que les deux 
espèces existent dans la nature. Il est connu qu'il y a 
une ligne sans ddclinaisou , qui passe par la partie 
orientale de la Russie européenne, à l'ouest de Kazan. 
Les points siluds à l'ouest de cette ligne ont une décli- 
naison occidentale ; au lieu que ceux qui se trouvent a 

l'est ont une déclinaison orientale. La ligne qui passe 
par le nord de l'Am6riqiie présente le  même phéno- 
mène, seulement dans uil ordre inverse. Eu allant de 
Kazan à Irlioutzk, la déclii~aisoii orientale augmente 

toujours jusqu'à Tobolsk , où elle coinmelice à dimi- 

nuer, pour devenir nulle près d'lrkouztk. Voilà donc 
encore unc ligne sans déclinaison. Mais ici , en s'avan- 
sant vers l'est, la déclinaison redevient orientale : elle 
ne change donc pas de signe. 11 est vrai qu'il existe unc 
observation de Eillings, dc 1788 qni prétend avoir 

;LlSDIl trouvé 5 Iakoutzk, a l'est d'Irkoutzk, wic d6çIin ' 

occidenlalc de z0 j niais lcs obscrvations 1c.s plus ré- 
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centes de MM. Anjon et Wrangel, sur la côte nord-est 
de la Sibkrie, sont contraires à cette assertion. Comme 
les observations citées sont peu connyes , j'en donne ici 

le tableau : 

Longit. orient 
de Greenwich. 

Tchaunskaja Gouba. ...... 170" 
165 

Iles des Ours.. .......... r 63 
Nouvelle Sibérie. ........ 150 

I 50 
Swaioi Nos . .  ........... 8 42 

146 
i 38 

B. Les positions gEographiques ont été prises sur la carte de 
NIM. Wrangel et Aujou , d e  sorte qu'elles iie sont qu'approxi- 
matives. 

l Déclinaison 
Latitude. orientale 

Ces observations démontrent que toute la côte nord- 
est de Sibérie a une déclinaison orientale. Les décli- 
naisons sur le même diminuent si réguliè- 
rement en s'avancant de l'est à l'ouest, qu'on peut 
déterminer avec un certain degré dc probabilité la po- 
sition du point où la déclinaison doit être nulle : on 
est obligé de le placcr à-peu-près sous l e  méridien 

dlIrkoutzk. Il n'existe donc point de déclinaison occi- 
dentale entre Irkoutzk et la partie la plus orientale de 
la Sibérie, a u  moins dans le nord. Si enfin i l  existait, 

comme M, Hausteen l'a avancé, UR pôle maçné t i cp  à 
11tiO de longitude de Greenwich et 85'' de latitude 
boréale , l'aiguille rie présenterait pas iine déclinaison 

de 16' par tint longiludc dc 138" et  une latitade de 76":- 

70" 
7 0 ;  
70; 
75 
7 2 
72: . 

7' 
76; 

180-3' 
1 4  - 5 1  
14-4 
15-15  
I I  -3 
8-7 
8 -42 

16". 
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Mais revenohs à ces lignes, qui font changer de signe 

la déclinaison msgtiétique. Il .est clair qtie la décli- 
naison doit augmenter à mesuré qu'on s'éloigne de la 
ligne sans déclinaison, o u ,  ce qui revient au même, 

que la déclinaisou de tel endroit doit augmenter à mesure 

que la li,ohe sans déclinaison s'en éloigne, et diminuer 
à mesure que cette ligne s'en approche. On sait depuis 
long-temps que la ligne sans déclinaison, qui  passe 

maintenant par l'Amérique , passait autrefois par Paris 
et par Lbndres , et qn'eile a un mouvement pro- 
gressif vevs l'ouest très-considérable. Il est facile de 
prouver que la ligne sans déclinaison , qui passe près 
de Kazan, présent6 le même phénomène. L'an I 76 I , 
la déclinaison à Kazan était de P; à l'ouest; en 1805, 
de a0 à l'est; en I 825 je l'ai trouvéede à 3 O  à-peu-près. 

Mes observations les plus récentes avec la boussole 
des variations diurnes de déclinaison, m'ont fait voir 

que l'aiguille a marché de 5' à 6' vers l'est, depuis 
le  mois de novembre 1825 jusqu'au même mois en 

1826, Dans le nord de la Russie, à Archangelsk, la 
déclinaison était, dans le commencement de ce siècle, 
de 2 à l'ouest, et à Syvatoi-Nos (1) de I O $  à l'ouest; A 
présent, elle est de z0 à l'est, dans la première 4 et de 
IO à l'est, dans la seconde station; et à R/lutotchkin 

au Novaja Peurla la déclinaison orientale a aug- 

menté de 7'. 11 est donc bien prouvé que la ligne sans 
déclinaison passait autrefois plus à l'est, et qu'elle 

(1) II est inutile de remarquer qu'il ne fau t  pas confondre 

ce Swaioi-Ros avee celui qu i  se irolive dans le nord-est de 
la Sibérie. Swaioi-Nos signifie Cap-Saiiii. 
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a traversé la ville de Kazan , probablement en 
1780. 

E n  comparant l e  mouvement des lignes 

sans~déclinaison, avec le mouvement de l'équateur magné- 

tique qui, s'exécute dans l e  même sens , i l  est bieti na- 

turel d'admettre qu'il existe une liaison entre ces deux 
phénomènes. EiTectivement , en prolongeant les lignes 
sans déclinaison jusqu'à l'équateur magnétique, la pre- 
mière, c'est-à-dire celle qui passe par le nord de l'Amé- 
rique, coupe cet équateur à-peu-près dans le point oii il 
atteint la plus grande latitude australe; et celle qui pasçe 
près de Kazan, Ià où il atteint la plus grande latitude bo- 
réale. Dès-lors la ligne sans déclinaison ne règle pas seu- 
lement les déclinaisons des points qui l'avoisinent, mais 
aussi la grandeur des variations de leurs inclinaisons. 

Cette hypothèse est singulièrement confirmée par les 
observations précédentes, qui prouvent que les varia- 
tions de l'inclinaison de l'aiguille aimantée sont très- 
petites à Kazan, c'est-à-dire dans u n  point qui est 
très-rapproché de la ligne sans décliuaison, tandis 

qu'elles sont assez considérables à Christiania , suivant 
les observations de M. Hausteen. 

Quoique, par ce qui précède, i l  paraisse suffisamment 
prouvé que l'équateur magnétique et les lignes sans 
déclinaison ont un mouvement progressif vers l'ouest, 
M. Hansteen, dans son excellent travail sur la position 
des pbles magnétiques, leur assigne un mouvement 

contraire, c'est-à-dire de l'ouesl à l'est. Mais la rn& 
thode par laquelle i l  détermine la position des pôles 

magnéliques, ne  me parait pas toujours mériter l a  con- 
fiance qu'il lui donne. En  effet, en adoptant avee 
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M. Hansteen deux ~ ô l e s  magnétiques, il est clair que 
dans la plupart des points du globe, l'aiguille ne sera 
tournée ni vers un des pôles, ni vers l'autre , mais 
qu'elle prendra uiie direction moyenne; i l  sera bien diffi- 
cile alors de choisir entre lesdécliilaisons, celles dont les 
points de convergence indiquent exactement la posi- 
tion du pôle magnétique. En  supposant que ce ne fût 
qu'un seul pôle qui agit sur l'aiguille , i l  serait impos- 
sible que la déclinaison, en s'avancant de I'oiiest & 

l'est, fiit d'abord occidentale , puis nulle , puis orien- 
tale, et tout cela sur des points trè~rapprochés , comme 
on  le  trouve dans la Russie orientale européenne ; ou 
méme d'abord orientale , puis rlulle et puis encore orien- 
tale, comme cela arrive près d'Irlioutzk. On ne peut 
donc faire usagerpour la déterniination de la position 
du pôle magnétique, que des observations qui ont 
été faites très -près du pôle , comme celles qu'ont 
exécutées dernièrement les navigateurs anglais ; mais 
ee voyage a été le premier qu'on ait entrepris dans 
ces régions , de sorte qu'il peut servir à déter? 
miner la position, mais non le mouvement du pale 
magnétique. 

En  général, il existe un trop grand nombre d'obser- 
vations qui tendent à prouver que les actions magné- 
tiques dc la terre Bmanent de points très-rapprochés de 
son centre, pour qu'on puisse proprement parler de 
pôles mapétiqiies , c'est-à-dire de centres d'actions 
magnétiques rapprocliés des pôles. Dans le voisinage 
des pôles ou la force dii;ectiicc de l'aiguillc lisrizon- 
tale est si fa~ble , une masse ferrugineuse daposéc sur 
la ~urfacc de la terre, pcut facileruent agir avec plus 
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d'énergie sur l'aiguille de de'clinaison , que la force 

magnétique terrestre proprement dite. I l  me semble 
qii'après la découverte de M. Arago , i l  est bien plus 
naturel d'admettre que toute la masse de la terre est 

magnétique, et que la terre agit, à cet égard, à-peu- 
près comme un spliéroïde en fer doux, dont les actions 
magnétiques semblent également émaner du centre. 

J'ai déjà fait voir que, dans un lieu donné, la décli- 
naison magnétique augmente à mesure que la ligne sans 
déclinaison s'en éloigne. Mais tandis qiie l'une de 
ces lignes s'éloigne , l'autre doit se rapprocher. La 
déclinaison augmentera donc seulement jusqu'à un cer- 
tain point, et diminuera de nouveau, à mesure que l'au- 
tre ligne sans déclinaison s'approchera : la déclinaison 
atteindra son maximum lorsque la station se trouvera 

au milieu entre les deux lignes sans déclinaison. Ceci 
a lieu à Paris et à Londres, où la déclinaison occiden- 
tale a atteint son rnaximzrm i l  y a quelques années, et 
où l'aiguille rétrograde maintenant en vertu du rap- 
prochement de la ligne sans déclinaison qui passe par 

la Russie. Il serait possible de tracer une ligne qui 
réunirait tous les points où la déclinaison occidentale 
est à son maximum. Cctte ligne doit traverser la France 
occidentale ; il y aurait un grand intérêt à faire des 

observations directes sur le cours de cette ligne. 

7 

Il existe encore ~i i i  autre genre de phénomènes magn6- 
i 

tiques qui mérite toute l'attention des physiciens. 
M. Arago nous a fait voir ( Annales , décembre 
1825 ) qu'outre les variations régulières de déclinaison 
que l'aiguille magnétique Pprouve chaque jour, il existe 
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encore des variations subites et irrégiilières qui Sem- 
bleiit être liées aux apparitions des aurores boréales. 

Les observations suivaiites sur la marche de l'aiguille 
horizonkale à Kazan, nous feront voir la cause 

qui ces anomalies s'étend extrêmement loin. 

7 Octobre, g heures du matin, le  pôle nord de l'ai- 
guille marche brusquement vers l'ouest, de 7' à peu 

grés, Le  même soir, aurore bor'éale à Leith. 
1 3  Octobre, IO lieures du soir, L'aiguille fait des 

mouvemens irréguliers vers l'est. 
25 Octobre , 9 heures du soir, même phénomène. 

27 Octobre , 5 heures du soir, l'aiguille marche vers 
l'est, de 7' à peu près. 

3 Novembre, 8 heures du soir, mouvemens irrégu- 
liers vers l'est , de 5' à peu près. Durée d'une oscilla- 

tion horizontale 318,2325 à 13': R. de température; 
les soirs précédens et suivans, cette diirée était de 
311',a3a3 à 13' et de 31,2388 à 1 3 ~ .  - Aurore boréale 
à Leith , à I I  heures du  soir. A Paris, l'aiguille s'était 
écartée de sa position ordinaire de 9' vers l'orient. 

4 Novembre , aurore b8réale à Leith , très-vive, mais 

de courte durée. A Paris,  l'aiguille fait des mouvemens * 

très-irréguliers avant midi. A Kazan, on ne remarque 
rien, sinon que la durée d'une oscillation horizontale 
n'est pas, comme à l'ordinaire, grande le matin 
que le soir. 

22 Novembiv, à 8 h.: du soir, l'aiguille marche 
vers l'est, de 9'. Durée d'une oscillation 3 r ",z I O I  à 

zaOI; le soir précédent 31,a318 à 1 3 ~  ;. Aurore bo- 
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r&le à Leith; mouvemens irréguliers de l'aiguille à 

Paris. Le lendemain, on vit encore à Paris comme 5 
Kazan, des traces d'un mouvement irrégulier. 

(Ici  finit la liste des aurores boréales observées 4 
Leitli, que M. Arago nous a donnée dans le  Mémoire 
cité). 

24 Novembre, le soir, mouvement rapide vers l'ouest. 
Durée d'une oscillation 31",1820 à 11'; de température, 

I I DQcembre, 9 heures du soir, l'aiguille marche vers 

l'est, de 3' à peu près. Durée d'une oscillation 3 1"2095 
à lrO. 

25 et  26 Décembre, IO heures du soir,  mouvement 
irrégulier vers l'est. 

1826. 

5 Janvier, I O  heures du soir, l'aiguille s'écarte consi- 

dérablement (de 16' à peu près) vers l'est. Aurore bo- 

réale visible à Koenigsberg en  Prusse (indiquée dans 

les journaux ). 
13  Janvier, g heures du matin, l'aiguille s'écarte un 

peu vers l'est; durée d'une oscillation 3 r"aa75 à 130; 
l e  lendemain 31 %2143 à I aO. 

22 Janvier, 8 heures du soir, mouvement irrégulier 
vers l'est. 

18 Août, 6 h. f du soir, le marne phdnomène. 

z ~ e m b r e ,  S heures du soir, écart irrégulier vers 
l'ouest. 

14 Septembre, 5 heures du soir, l'aiguille marche 

vers l'est de 0' à I of. Durée d'une oscillation 3 1,2887 
à ; le r a septembre, au soir, 31 ,ztjoG à 18" ; le  15 
septembre , au soir, 3 I ,9759 à I 8 O  3. Ces mouvemens 
durèrent encore les 15 et 16. 
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25 Septembre, écart peu considérable vers l'ouest. 

20 Octobre , niouvemeiis irréguliers. 
a5 Octobre , 7 heures du soir, l'aiguille s'écarte vers 

l'est. 
7 Novembre , le soir, l'aiguille s'écarte de sa position 

ordinaire vers l'est. Durée d'une oscillation 31,2632 à 
1 5 ~  ; le  soir précédent, 3 r  ,2394 à I 9, et le  soir sui- 

vant, 3 r ,2547 à 18". 
I 6 ru'ovembré , l'aiguille s'écarte un  peu vers l'ouest. 
20 Novembre, 6 heures du soir, l'aiguille s'écarte 

vers l'est. Durée d'une oscillation 31,2945 à I 7O i; le 
17 novembre, le soir, 3 r ,2606 à 17' ; le  21 novembre, 

lesoir, 31,2515 16":. 
- 

Ces observations nous font voir qu'il existe une 

liaison intime entre la cause de l'aurore boréale et celle 
des écarts irréguliers de l'aiguille horizontale. Cette 
cause cloi t s'étendre très-loin , puisque les aiguilles, à 
Paris et à Kazan, en sont également affectées. 

J'ai souvent fait osciller l'aiguille pendant qu'elle 
s'écartait ainsi de sa position ordinaire, mais je n'ai pu 
reinarquer aucune différence entre la durée d'une oscil- 

lation dans ce moment et dans tout autre, j'en excep- 
terai quelques cas où l'écart était fort considérable, par 
exemple, le 14 septembre, le 7 et Ie ao naernbro 
I 826, et l e  a4 novembre 1825. (Voyez les observations 

ci-dessus, où j'ai aussi donné, pour terme de compa- 
raison, la durée d'une oscillation du jour précédent et du 
jour suivant. ) Il est sans doute bien remarquable que 

le 7 septembre, le 7 et l e  zo novembre 1826, lorsque 
l'aiguille s'écartait vt i;i I'c-t , la durée d'une oscillntiori 
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éuit plus grande qu'A l'ordinaire ; au lieu que le a4 
novembre 1 8 2 5 ,  lorsque l'aiguille s'écartait vers l'ouest, 

elle était plus petite. Nous avons vu plus liaut que 
l'inclinaison magnetique croît et diminue cornfile la du- 

ir8e des oscillations ; les observations que je viens de citer 
semblent donc prouver que l'inclinaison diminue lors- 

que I'aiguille s'écarte vers l'ouest, et qu'elle s'accroit 

lorsqu'elle marche vers l'est. Ne pourrait-on pas expli- 
quer cela par une retrogradation momentau6e de la 

ligne sans déclinaison ? Effectivement, lorsque cette 
ligne avance un  peu vers l'ouest, l'aiguille s'écarte 

(à Kazan et à Paris) vers l'est, e t  l'inclinaisoii doit 
augmenter en même temps, puisque la latitude magne- 

tique s'accroît ; au lieu que si la ligne sans déclinaisoti 
rétrograde pour un mornent vers l'est, lJaiguille, j. 

Kazan, doit marcher vers l'ouest, et l'inclinaison doit 

diminuer, parce que la latitude magnCtique de Kazan 

d6croit. 

Suh  In Composition de I'Apatite. 

( Extrait.) 

LES apatites analg'sées par Klaproth et par M. Vau- 

quelin ont onné des rCsultats si semblables entr'euu il 
et tellement d'accord avec la théorie des proporlions 
définies , que M. Berzelius, eh  examiiiant les plios- 
phates , n'a pas cru devoir r&;;..;ter l'analyse de l'apatite 
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tt  qu'il a considéré ce tnine'ral comme un de . . ., ... 
chaux basique , dont la compositioii est Cas P9. 

Plus tard, Woehler a iaontr4 que l'acide muriatique 
que Klaproth et Rose avaient trouvé dans quelques 
phoçphatcs et arséniates de plomb, en était un  élément 

constant, et que ces minéra~ix étaient composés de  
I atome de chlorure de plomb et de 3 atomes de sous- 

phosphate ou d'arséniate de plomb, et qu'ils pouvaient 
etre représentés par l'expression : 

Depuis, ayant eu occasion de mesurer des cristaux 

de plomb arséniaté de Jolianri Georgenstadt , je fus frappé 

de la coïncidence de leurs angles avec ceux de l'apatite , 
et je soupconnai que le plomb phosphaté et arséniaté 

(Grüa-und Brannbleierz) Qtait isomorphe avec ce mi- 
néral, qui , dans ce cas, devait aussi contenir de l'a- 

cide muriatique. C'est en effet ce que j'ai trouvé pour 
un  granrl nombre-d'apatites que j'ai examinées, en les 

dissolvant dans l'acide nitrique et les essayant avec le 
nitrate d'argent ; mais la quantité d'acide muriatique a 

été très-variable , et j'ai reconnu qu'elles contenaient 
de l'acide fluorique , et en quantité d'autant plus grande 
qti'elles contenaient moins d'acide muriatique ; et par là 

il m'a paru vraisemblable que ces deux *ides étaient 
isomorphes, et qu'ils se remplagaient , comme l'acide 

arsénique et l'acide phosphorique, dans les plombs 
arséniatés et phosphatés. 
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Quoique j'aie analysé un très-grand nombre d'apa- 

kites, je n'en ai trouvé auwne qui ne contînt de l'acide 

fluoripe, M. Berzeliixs dit que le  fluate de potass? et  

celui de soude cristallisent en  cubes et en octaé+s 

réguliers, comme les muriates des m h e s  bases ; mais 

on n'a aucune preuve que ce fait soit décisif pour l'iso- 

morphisme du chlore et du fluore puisque les forme; 

des systèmes rép l ie rs  appartiennent ailx composés les 

plus différens. Le  fluate de peros;de de mercure c$çtal- 

lisant, suivant M.Berzelius, en cristaux prismatiques, 

j'ai cherché à en comparer la forme à celle du per- 

chlorure de mercure ; mais les cristaux que j'ai obtciius 

étaient trop petits et leurs faces trop peu Sclatanteç pour 

me permettre de les mesurer. 

Néanmoins, si l'on se rappelle la grande ressemblance 

des combinaisons du chlore avec celles du fluore, il de- 

viendra extrlmement yTaisemhlable que ces deux corps 

sont isomorphes. En admettant cette suppositioii , les 

apatites geraient composées de I atonie de clilorure ou 

de fluoryrû cTe calcium, au de I atame de leur mé- 
lange, avec 3 alornes de phosphr\te de cliaux basique, 

et leur forniule générale serait : 

f 
Par coiiséq~ient , lorsqu'oi~ coiiiraitra la proportioii 

du  chlore est toujours tSés-facile de diieriii:nei 

avec exac~itude , on pourra en conclure celle du fluore, 

qu'il est au contraire très-difficile de connaitre par l'ea- 

périence, puisqu'elle doit Ln &tre le compl6nient pour 
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'torhier un  atome. Cette rkgle s'est trouvée confhmée 

par les r6sultats d'un grand nombre d'analyses. 
Les résultats qui suivent ont pour objet de faire con- 

naître seulement la quantité de chlorure et de fluorure 
de calcium dans chaque apatite examinée : le complé- 

ment à ioo sera la quantité de sous-phosphate de chaux. 
'On a négligé l e  peu ch fer et de manganèse que con- 
tiennent quelques espéces , comme étant tout-&-fait 

accidentel. 

Chlorure 
de 

calcium. 

Apatitede Snaruin en Norwege. 4,280 
de Cabo de Gata en Es- 

pagne. ;. ......... 0,885 
d'hendal.. ......... o,8o r 
de Greiner dans le Ty- 

rol. ............. O, r 50 
de Faldigl dans le Ty- 

rol.. ........ .-. ... 0,100 

du Saint-Goihard.. ... o,~rac. 
d'Ehrenfriedersdorî.. . id. 

1 

Fluorure 
de 

calcium. 

Plomb wert. 

Les cristaux de ce minéral qu'il a été possible de 
mesurer exactement ont la même forme que ceux de 
l'apatite. Un cristal de Johann Georgenstadt a donné , 
pour l'inclinaison de deiix faces terminales opposées , 
ygo,a'30"; le plomb brun de Bleistadt en 
Bohême 99'-23'. Il ne contenait point une quantité 

notable d'arsenic , et était essentiellement composé de 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. ( 445 ) 
chlorure et de phosphate de plomb. Un autre phoe 
phate brun de Mies en BohGme, qui paraissait se- 

blable au précédent, a donné, pour le même angle , 
98", 1.3' ; mais , quoique l'image réfléchie par les faces 
du cristal rie fîit pas trbs-nette, la différence est trop 
grande polir être attribuée à cette cause ( 1 ) .  

Néanmoins, en comparant ces angles b ceux ana- 
logues de l'apatite qui sont : 

Pour I'apatite d'Ehrenfriedersdorf. . . 990,'23', 
du Saint-Gothard.. . . . 99 926 9 

de Cabo de Gata.. . . . 99,311 9 

l'isomorphisme des deux minéraux paraîtra évident , 
et on pourra représenter leur compositioo par une for- 
mule analogue. Leur difFérence consiste en ce que dans 
I'apatite c'est la chaux qui sert de base, et que dans le 
plomb vert c'est l'oxide de.plomb. L e  fluore manque 
aussi dans le plomb vert, et réciproquement l'acide 
arsénique ne se trouve point dans l'apatite. On saura 
plus tard si cette différence est accidentelle ou consti- 
tiitive; mais i l  ne serait point étonnant que l'on trouvât 
des apatites qui continssent du plomb et de !'arsenic, et 
des plombs verts qui continssent du fluore et de la 
chaux. Au reste, ce n'est pas la première preuve de 
l'isomorphisme de la chaux et de l'oxide de plomb que 

(1) Le plomb vert de Zschopau ne contient point d'acide 
arséniqiie ; il a pour densité 7,054 j le phosphate hlaiic du 
inême endroit en coiiiient a,30 pour cent, et a pour densité 

7,084. Le plomb vert de  Johaiin Georgenstadl coniieat 
a1,zo d'acide arséniqiie, ei sa dcnsiié est 7,263. 
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no& offrent l'apaiite etl'oxide de $omb vert. Il&$ Mît- 
sk%erlich l'avait conjecturé, puisqu'il a montré que les 

c a b n a t e s  et les sulfaates neutres anhydres des terres et 
dds oxides métalliques se divisent en deux groupes 
d'api& Ienr forme. A l'un de ces groupes , parini les 
carbonates, appartiennent l a  chank carbonatée , la chaux 
carbodatt?e magnésifère , l a  cliaux carbonatée mangailé- 
sifère , le manganèse oxidé silicifère; et à l'autre groupe, 

le  plomb , la baryte et  la stroritiane carbonatés. Parmi 
les sulfates, la chaux sulfatée anhydre appartient au 

premier groupe ( on ne connait pas les autres suIfares 

anhydres de ce groupe) , et au second, le plomb, la 

baryte et la strontiane sulfatés. Ces deux groupes, dans 

les carbonates, sont liés par une substance , 1a chaux , 
qui appartient au premier groupe comme spath cal- 
caire, et au second comme arragonite ; et par 1; seraient 

terrnhées les longues discussions sur la cause de la dif- 
férence be forme entre ces deux minéraux., Ceiie expli- 
cation po~ivait paraître douteuse à l'époque où l'arra-. 
goidte et l e  plomb carhonaté offraient le seul exemple 
de I7isomorphie de la cliaux et de l'oxiJe de plomb; 
mais depuis, ~ e e & n  a montré que les liypo-sulfates 

de chaux et de plomb sont isornorplies; Lévg, que les 
t u n g ~ t a t ~ s  des mêines bases le  sont aussi, et enfin 

Yapaiiie et le $omb vert offrent un  nouvcl exemple de 
Sisûmorphie de In chaux et de l'oxide de plomb. 

Il résulte de   lus des recherches prêcédentes, que le  
chlore et le fluore sont isornorplies. La ressemblance 
des conlbinaisoris analogues de ces deux corps pou~a i t  
l e  faire conjecturer. et l'ohservatiori de RI. Berzeligs 
que les fluoii~ies de potassium ri de sudium cristallisent 
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comme les chlorures analogues, le rendait pliis vrai- 

semblable encore ; mais il était uécessair.e , pour lever 

toute espèce de doute, d'observer des cristaux n'appari 
tenant pas à des systèmes réguliers. 

Il est ii remarquer que les apatites qui contiennent 

le plus de fluore , comme celles du Saint-Gothard et 
d'Ehrenfridersdorf , présentent les formes les plus 
cqpipliquées. Est-ce que la phosphorescence daus les 

apatites aurait quelque rapport avec la proportion du 

fluore? Suivant Haüy, on ne la rencontre que dans les 
apatites terminées par un plan ge~pendiculaire à l'axe ,. 
et non dans les autres, oomme celles d'Espagne. 

( Annalen der Physik und Chemy, 1827. ) 

SUR la Composition des Minerais. de fer en grains. 
O 

IL existe des minerais de fer en grains dans plusieurs 
formations , mais dans une formation 
plus nouvelle que la craie et dans le calcaire oolitique. 

Dans la formation la plus moderne, les minerais en 
~ r a i n s  alternent avec des argiles , des sables quarzeux 
F* Jes grès; ils sont rarement associés à des pierres 
calcaires : on en voit cependant quelques exemples. Le 
r.i 1s souvent les grains de minerai ne sont pas agglo- 
vsrés entr'eux , et ils deviennent libres quand on dé- 
Ijk dans l'eau l'argile sableuse qui les enveloppe; mais 
q.ielquefois ils sont fortement agglutinés par une pâte 

ferrugineuse, dont la composition d i ~ è r e  peu de celle 
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des grains eux-memes. Cette formation est stratifide ein 
banes horizontaux, et elle remplit les dépressions eE 

les crevasses du sol sur lequel elle repose. 
Dans la formation oolitique , les minerais en grains 

sont st~.atifiés avec des argiles et avec des bancs de 
pierres calcaires. C'est ainsi qu'il en existe à Villebois 
(département de i'Ain), dans les montagnes du Jura ; 
à Couches, près le Creusot (département de Saôuegc- 
Loire) ; dans le département de l'Aveyron ; R Hagariges 

(ddpa~tement de la Moselle) , etc. Les grains sont tan- 
tbt disséminés dans une pâte calcaire, ordinairement 
un peu argileuse et saris se toucher les uns les autres, 
et tantbt ils sont tellement rapprochés qu'ils sont comme. 

juxtaposés; alors ils ont pour gangue une argile très-. 

ferrugineuse. Les gîtes de minerais de fer forment dans 
le calcaire oolitique des bancs souvent fort puissans 
et ioujours très-étendus ; mais ces b a p s  sont d'une 

richessc très-inégale dans leurs diverscs parties, et 2s. 
présentent quelquefois des particillarités pue nous ferons. 

connaitre. 

Les principes esseiitiels des minerais en grains sont 

l'hydrate de peroxide ou le ~eroxide  sans eau , et  très- 
souvent ces deux substances ensemble ; mais l'oxide , 
non plus que l'hydrate, n'y est jamais pur ; i l  y a habi- 
tuellement mélange d'argile et de sable quarzeux. Les 
argiles sont, comme on sait, des composés en propor- 
tions diverses, mais déterminées, de silice et d'alumine : 
selon qu'il se trouve de la silice et de l'alumine dans 
telles ou telles quantités relatives dans les minerais, 
cess-ci sont plus ou nioins fusibles : les plus fusibles 
sont ceux qui renferment le plus de silice, pourvu toute- 
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fois, qu'ils contiennent en meme temps une quantité 
notable d'alumine. Il existe quelques minerais dans les- 
quels cette terre manque absolument ; mais alors ils 
perdent la texture oolitique, et ils constituent des bancs 
compactes et contiuus j ce sont des mélanges intimes 
d'hydrate de fer et de quarz hyalin. 

Les minerais de fer en grains renferment quelquefois 
de l'hydrate d'alumine pur. J'en ai trouvé deux exem- 
ples , l'un dans le minerai rapporté par M. Mollien, 
de la province du Foutu-Diallon en Afrique ; l'autre 
dans un minerai des Beaux, près d'Arles ; ces minerais 
ne contiennent pas du tout de silice. Mais on rencontre 
plus souvent des minerais très-alumineux qui parais- 
sent contenir à la fois de l'argile et de l'hy&ate d'alu- 
mine. Les minerais de la Champagne et d'une partie 
de la Bourgogne sont dans ce cas : aussi, pour les fon- 
dre, est-on obligé d'y ajouter, outre la castine, ce qu'on 
appelle de l'herbue, substance qui n'est autre chose 
que du quarz grossier. Par exemple, j'ai trouvé le 
minerai de Mont-Girard , près Saint-Dizier, que l'on 
traite dans le  haut-fourneau de Bienville, composé de  

Peroxide de fer. .. 0,690 ; 
Silice et sable. ... 0,072 ; 
Alumine. ........ 0,070 ; 
Eau.. ........... O, i 60. 

0,992- 

Pour en faire l'essai, il faut y ajouter environ O, 18 
de silice et O, 25 de carbonate de chaux, et alors il fond 
très-bien, et il donne 0,478 de fonte de bonne qualité. 

Quand on traite ce minéral par l'acide muriatique, la 
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plus grande partie de  l'alumine se disssotit ; c'est là ce 

qui me porte à croire que cet+e &erre s'y trouve principa- 

lement à l'état d'hydrate; car, parmi les argiles qui sont 
connues, les plus alumineuses ne cèdent que la moilié 

tout au plus de l'alumine qu'elles contiennent aux acides 
aiitres que l'acide sulfurique coneeatré et bouillant. La 
proportion d'eau s'accorde d'ailleurs avec cette supposi- 
tion ; car l'hydrate de fer et la plupart des argiles n'en 
renferment que O, i 3 à O, I 4 ,  tandis que le minerai en 
donne au moins O, 16. 

Il est connu depuis long-temps que les minerais de 
fer en grains sont presque toujours mêlés de peroxide 
et d'hydrate de deutoxide de manganèse, et que ces 
substances s'y trouvent même souvent en très-grande 

proportion. I l6  eontiennetit aussi trés-fréquehment de 
l'acide phosphorique, surtout ceux qui proviennent des 

terreins calcaires, et qui,  à cause de cela, donnent or- 
dinairement du fer cassant à froid. Il paraît que cet acide 

y existe combind, tantbt avec l'oxide de fer et tant& 

avec de la chaux. 
Outre les substances que je viens d'indiquer, j'ai à en 

faire connaître d'autres que j'ai rencontrées récemment 
dans plusieurs minerais en grains. 

J'ai remarqué que,  dans plusieurs de ces minerais 
provenant des départemens de l a  Champagne, de la 

Bourgogne et de la Lorraine, il y a des grains qui 

agissent sensiblement sur le barreau aimanté, et que 

l'on peut même enlever par ce moyen. Dans la plupart 
dcs minerais il n'y en a que tres.peu, souvent moins 

de &e ; mais dans tels que ceux de Narcy, 
près Saint-Dizier, ct de Aumetz, dépnitemcrit de lis 
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Moselle , i l  s'en trouve près de 10 pour :. Les grains 

magridtiques ne diffèrent en rien dé: ceux qu'ils accom- 

pagnent par ieur aspect, leur Tonne ou leur grosseur ; 
mais j7ai reconnu cp'il's contiennent- en mélange i d m e  
un compbsé de silice, d'alumine et de protoxide de 
fer, auquel ils doivent ledr vertu magnétique. c e  com- 

pose est analogue à l'espèce que j'ai nommée chantoi- 
site, mais hon pas identique. 

Voici coininent j'ai procédé A l'analyse, et queis sont 
les kédultats que j'ai obtenus : 

J'ai traité la matière porphyrisée par l'acide muria- 
tique concekitré parfaitement pur : elle s'est 6cilement 
attaquée, et quand elle a été complètement décolorée , 
j'ai étendu la liqueur de beaucoup d'eau bouillie , et 
j'ai intkoduit peu à peu dans la dissolutioii du  sous- 
cttrbonate de soude jusqu'à commencement de précipité 
rouge ; $ai lnis~é le dépôt se former spontanément, e t  

j'ai filtré quand 4~ liqueur s'est t ro~t tée complètement 

décolorée. Le précipité contenait tout le  peroxide de,  
fer et une petite quantité d'alumine. Pour doser le  
proto*ide de fer qui restait tout entier dans la disso- 
lution, j'ai fait bouillir celle-ci avec de l'acide nitrique 
pour soroxider fer ,  et j'ai précipité l e  peroxide qui 
s'cst formé et ie reste de l'alumine par le  moyen de  

l'ammoniaque. La partie du minerai insoluble dans 
l'acide intiridtique &ait blanche et semi-gélatineuse ; 
elle se composait en général d'un mélange d'argile , de  

de quarz et de silice en gelée provenant du sili- 

cate magnétique. Pour déterminer la proportion de la 

silice, j'ai calciné le résidu, jc l'ai pesé , je l'ai fait 

houillir avec unc &scolutioii de potasse caiisliquc , rjué 
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a dissous toute la silice sans attaquer le quarz et Par- 
gile, j'ai lavé, calcine de nouveau, et j'ai eu la pro- 
portion de la silice par différence de poids. 

Il m'est arrivé souvent de ne trouver que trés-peu de 

protoxide de fer, ou même de n'en pas trouver du tout, 
dans des grains très-fortement magnétiques ; mais alor6 
la présence de la silice gélatineuse dans la partie inso- 
luble dans les aqides a toujours démontré l'existence 
de l'alumino-silicate de fer. J'ai remarqud que ces grains 
perdent leur vertu magnétique par la calcination en 
vase clos, tandis que ceux qui donnent du protoxide de 
fer avec l'acide muriatique agissent à peu près aussi 
fortement sur le barreau aprbs qu'ils ont été calcinés, 
que dans leur état naturel. Je  me suis facilement rendu 
compte de ces anomalies en observant que les minerais 
qui donnent de pareils résultats contiennent toujours 
une quantité très-notable de manganèse : en effet., ce 
métal s'y trouvant soit à l'état d'hydrate de deutoxide , 
soit à l'état de peroxide , doit abandonner une certaine 
portion d'oxigène lorsqu'on le  traite par l'acide muria- 
tique ou lorsqu'on le calcine, pour revenir à l'état de 
protoxide dans le premier cas, et à l'état d'oxide rouge 
dans le second : or, dans ces deux circonstanes , l'oxi- 
gène dégagé doit se porter sur le protoxide de fer qui en 
est trèsravide, .et'le convertir en oxide rouge. La pro- 
pri8té magnétique du minerai doit donc être détruite pw 
l'effet de cette conversion, puisque l'oxide ronge de fw 
ne jouit pas de cette propriété. 

Quand il y a du manganèse dans les grains magné- 
tiques , on ne peut pas déterminer d'une manière exacte 
Ir proportion de protoxide de fcr qu'ils conticiincnt , 
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parce qu'il: faudrait savoir pour cela précisPrnent à quel 
degrt? d'oxidation le manganèse s'y trouve, ce qui est 
à peu près impossible ; mais cela importe peu pour le  
résultat général. 

J'ai analysé deux minerais en grains magnétiques 
absolument exempts de mangadse,  l'uu venant de 
Châtillon , département de la Côte-d'Or, et l'autre de 

Narcy , près Saint-Dizier, département de la Marne. 
ils contiennent : 

Celui de ChAtilIoa. 

Protoxide de fer.. . 0,153 
Silice gélatineuse. . 0,020 

Alumine.. ....... O7070 
Argile et quarz. .  . 0,020 

Peroxide de fer. . 0 , 6 7 ~  
Eau ............ 0,064 - 

1,000 

Fonte à l'essai. .. o,Goi, 

Celui de Narcy. 

Les grains magnétiques de Châtillon sont de diverses 
grosseurs, mais la plupart très-petits : on ne les trouve 
qu'en petit nombre dans le minerai. Ils fondent bien 
avec addition de 0,03 de carbonate de chaux : il ne se 
dégage, dans l'essai par voie sèche, que 225 d'oxigène 
pour 604 de fonte , ce qui confirme le résultat de l'ana- 
lyse par voie humide, puisque si le fer se fût trouvé 
tout entier à l'état de peroxide, le dégagement d'oxi- 
gène aurait été de près de 0,250. 

Les grains magnétiques de Narcy sont très-petits et 
d e  forme un peu aplatie ; le minerai dans lequel on les 
trouve en renferme prés de+aeson p ids .  Ces grains fon- 
dent bien avec addition de 0,04 de carbonate de chaux, et 

il ne se dégage, dans l'essai, que o,z3 à 0,24 d'oxigéue. 
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Les grains magnt5tiques qui proviennent des iuines de 

Stigny, d ' h u e r  et de Gland, près Ancyle-Franc, d& 

partement de l'Yonne, et ceux que l'on peut recueillir 
dans lès mines de Pierre-Viller, près Rloyeuvre , dépar- 

tement de la Moselle, ne donnent pas de protoxidq de 
fer quand o s  les traite par l'acide muriatique, et ils 

perdent leur vertu maguétique lorsqu'ori les calcine; 
aiissi y trouve-t-on par l'analyse 0,04 à 0,05 d'oxide Je 
manganèse ; mais ils produisent tous de la silice gélr- 
tineuse, soluble dans les alcalis liquides, dans des pro- 
portions qui varient, comme dans les minerais de Ch$- 
tillon et de Narcy, entre o,o2 et 0,05. 

Le minerai de Gland m'a présenté en outre une par- 

ticularité intéressante. Les grains ont la grosseur du 
petit plomb de chasse : lorsqu'oii les fait digérer, sans 
les concasser, dans de l'acide muriatique concentré à une 
douce chaleur, ils se décolorent complètement en vir15k 

quatre heures sans perdre leur forme; et l'on toit au 
milieu de la matière terreuse qui reste non dissoute, 

I une multitude de grains métalliques iioirs et ires- 
éclatans. Quoique ces grains soient extrêmement pe- 
tits, on peut cependant aisénient reconiiai~re, à l'aide 

d'une forte !oiipe, qu'ils sont cristallisés, et que leur 
forme est celle d'un octaèdre régulier tronqué sur tom 

ses sommets : ils sont trks-rnagn&iques, e t  l'on peut 

aisément les extraire de la matière terreuse par l e  moyeri 

du barreau aimanté. Lem poids s'élève au plus à 2 d.u 
poids de la matière traitée par l'acide niuriatique. J7ai 
reconnu, par des essais ou clialumeau, qu'ils se  corn- 

posent d'oside de fer contenant un peu de titane et 

de mangariése ': ils appartiennent donc à I'espèce 
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fer titané, contenant la proportion mirzinwm de ti- 

tane. 
J'avais depuis long-temps observé, en faisant lies 

essais des minerais de fer en grains, que les scories pré- 
sentaient souvent à leur surface l'enduit métallique 
rouge de cuivre, qui est l'indice certain de la présence 

du titane : ce phénomène se trouve maintenant expli- 

qué. On voit aussi d'où vient l e  titane métallique que 
l'on rencontre de temps à autre dans le  creuset de plu- 

sieurs hauts-fourneaux qui ne sont alimentés ni qar ln 
hoidle  n i  par les minerais de fer des houillères , it 

Hayanges par exemple. . 

Le fer titané n'existe qu'en très-petite quantité dans 
les minerais de fer en grains : i l  y est disséminé d'une 

manière tout-à-fait irrégulière ; aussi ne 'le trouve-t-on 
pas dans tous par l'analyse. Le minerai de Châtillon 
m'en a donné une quantité notable, mais non pas au- 
tant que le minerai de Gland : je n'ai malheureusement 
pu disposer que de quelques grammes dc: ce dernier. 

Les minerais de fer cn grains qui mi. leur gisement 

dans le  calcaire oolitique sont awsi parfois magué~iques. 
i'ai examiné celui de Hayanges , qui m'a présenté des 
mélanges remarquables. 

On exploite à Haganges une couche liorizontale bien 
réglée, qui a 3 à 4 métres de puissance. Elle fournit 
trois sortes de minerai, i 0  du minerai b run ,  2' du 
minera5 bleu, et 3 O  du minerai gris ; celui-ci est le 
plus abondant. Le minerai bruu n'est autre chose que de 
l'hydrate de fer à très-petits grains empâtés par une argile 
ferrugineuse et souvent calcaire; il n'est pas magné- 

tique. Le minerai bleu est ainsi dénommé, parce qu'il 
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a me  couleur gris-bleuâtre. au niornent où i l  sort de ln  
mine, mais sa teinte bleue s'affaiblit propptement à 
l'air, et elle passe au gris foncé olivâtre : ce minerai 

est très-fortement magnétiqve dans toutes ses parties ; 
sa structure est confusément oolitique à très-petits 
grains. Le  minerai gris est un mélange visible à l'œil 

des deux espèces précédentes ; on y disiingue les grains 
d'hydrate , dont la couleur jaune-brun tranche forte- 
ment avec celle de la pâte qui est gris-bleuâtre. Il agit 

d'autant plus fortement sur le barreau aimanté que la 

pâte est plus abondante et que la couleur de celle-ci est 
plus foncée. Ces trois variétés se trouvent répandues 

' irrégulièrement en amas dans la couche métallifère, ct 
elles passent de l'une à l'autre par nuances. 

Au premier aspect, le  minerai bleu parait être 
liomogène ; i l  ne l'est cependant pas : il se coin- 

pose de trois espèces minérales qui sont mêlées eii- 
semble d'une manière indiscernable à l'œil , et que 
les moyens chimiques seuls peuvent faire recou- 

naitre. Ce minerai fait ordinairement une e5erves- 

cence très - sensible avec l'acide acétique , méme à 
froid; mais quelquefois il n'en fait pas du tout : cela 

prouve que le  plus souvent il contient du carbonate de 
chaux, et qu'il en est quelquefois absolument exempt. 

Lorsqu'on l e  traite par l'acide muriatique i froid, il 
se fait toujours une effervescence lente qui est due à un 

dégagement de gaz acide carbonique; quand on chauffe, 

YefYervescence devieiit très-vive , et l'on remarque que 
la liqueur prend presqu'aussith. une teinte verte, qu'elle 
paraît devoir à une substance de même couleur qu'elle 
rient en suspension ; à mesiire'que cette substance 
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.ic dissout, la ~o i i l eu r  de la liqueiir s'aIliblit PI passe 
au jaune clai;; en mihie temps la matière non eii- 
core dissoute devient presqiie blanclie, et elle acliève 
de sa dissoudre en produisant jusqu'à la firi  une d e r -  . 
vescence vive. Cette niatière a d'ail1elu.s tous les carac- 

tères du fer carbonaté , et  l'analyse prouve que telle est 
effectivemeiit sa nature. 

La dissolutiou ne coniient que du protoside de fer, 
de In chaux et de l'alumine , et la seule matiére inso- 
luble qui reste après l'action prolongée de l'acide est de 
la silice à l'état gélatineux, et provenant par consé- 
quent d 'une combinaison détruite par l'acide. Cette 
combinaison est évidemment celle qui colore le  mi- 
nerai en bleu-verdâtre et qui lui donne la veimtii magne- 
tique, e t  elle se compose, comme la chamoisite et 

comme la substance magnétiqiie qui se trouve dans 1t.s 
minerais de Châtillon, Narcy, etc. , de silice, d'alumine, 
de protoxide de fer et d'une petite quautité d'eau. 

L'échantillon que j'ai analysé m'a donné : 

Protoxide de fer. ...... -n,6 I O ; 
Chaux.. .............. 0,062 ; 
Acide carbonique. ...... 0,303 ; 
Silice gélatiiieuse. ...... 0460 ; 
Alumine .............. 0,038; 
Eau.. ................ o,oa5. 

. . . . . .  Rlagiiésie, iiiangauése.. 

0,998- 

Si l'on calcule la quantité d'acide carbonique qoi est 
nécessaire pour saturer la chaux , puis la quantité Je 

T. XXXV. '7  
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pro~oxide de fer avec laquelle le resle dc l'acide carbo- 
nique doit se trouver combiné, on trouve que le mi- 
néral est composé de : 

. Carbonate de chaux.. O,I IO 

Carbonate de fer. .... 0,403 
Protoxide de fer. .... 0,362 
Silice.. ............. 0,060 

.......... 0,485. 
Alumine.. 0,038 
Eau.. .............. 0,625 

D'après cela, la substance magnétique entre pour 

0,485 dans le minéral, e t  elle se compose de : 

Oxigène. 

Prbtoxide de fer. .. 0,547 o,r7oo ; 
........... Silice.. 0,124 0,0645 ; 

......... Alumine. 0,078 0,0365 ; 
Eau ....... ; ...... 0,051 0,0450. 

Les quantités d'oxigène cohtenues dans chacun des 
élémens sono .entrlelles à peu prés comme les nom- 
bres 5 , a ,  r et r (en admettaut O,QI d'mu hygro- 

métrique), et ces rapports conduisent aux formules 
ASafS Ag et fA  + 2 f %S+ Aq. La substance bleue 

de Hayanges se rapproche beaucoup de la chamoisite ; 
elle en diflère en ce qu'elle renferme plus de fer que 

c e l l ~ c i  dans le rapport de 5 à 4, et moins d'au dans 
le rapport de I à 4 (la formule de la charnoisite &nt 
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ASapdq'r).  1.e minéral dc IIayni~gcs est beriiicor~~ 

plus fortement rnag&iqiie cpe I n  chamoisite : ccln d6- 
pend évidemmçnt de ce que le protoxide de fer 
trouve combiné avec une proportiou inoindre d'&mens 

négatifs , la silice, l'aliimine et l'eau, que dans cette 
dernière. 

J'ai examiné un  é.chantill~n d qinerai gris dc 9̂  
Hayanges, et j'y a i  trouvé de l'hydrate de peroxide , du 
carbonate et de l'alumino-silicate de protoxide de fer, 
sans melange de carbonaie de chaux. 

Il est assez singulier que, dans les minerais d'Hayan- 
ges , le  carbonate de fer soit absolument pur, tandis que 
dans toutes les autres formatioiis i l  se trouve toujoiirs 
combiné avec des proportions diverses de carbonates de 

magnésie, de chaux et de manganèse. 

I l  résulte de ce qui vie-nt d'être expose q u e  les mi- 
nerais de fer en grains, dont les principes essentiels 
sont l e  peroxide et d'hydrate de peroxide de fer, ad- 
mettent un assez grand nombre de substances en me- 
lange intime ou en mélange mécanique. Les sub- 
stances qui trouvent le habituellement, et qui 
avaient été anciennement observées, sont les argiles, 
le  sable quarzeux, le peroxide et l'hydrate de dcut- 
oxide de manganèse, l e  phospliata de fer et le plios- 
pliate de chaux. J'ai fait voir, il y a années, 
qu'ils contiennent quelquefois de l'hydrate d'alumine , 
et je viens de montrer qu'on y rencontre fréqoemment 
des alilmino-silicates de fer magnétiques, et pirfois 
du fer carbonaté oolitique et dl1 fer titané en &s- 
prtits grains cristallis&. Je pourrais encore faire men- 
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tion de la calamine; car il est certain qnc dans plu- 
sieurs fournraux q u i  ne sont aliment& que par dos 
iiiinerais en grains , il se fornie de temps à autre de 

la cadmie zincifére ; inais je dois dire aussi que la 
quantité en est très-petite. 11 existe des minerais de 
fer chargés de calamine , mais ils sont d'une toute 

e Ies minerais en grains. 

S u n  une Production de  salpêtre dans une 
circomta?tce pnrticzrlière. 

LA formation du Çalp&tre est encore eiivelopp& d'une 
si profonde obscurité que les moindres faits q u i  s'y 
rattachent ne doivent point etre négligés. Je vais en 
citer un qui ni'a ;té rappdé en lisant la Théorie nou- 
velle de la  Nitri/ication de M .  Loncliamp. M'étant 

chargé, en I 8 r r , de dirigcr les travaux chimiq~ies d'me 

manufacture de sucre de betterave, je crus devoir exa- 
m;wr les diverses parties de cette plante précieuse j et 
comme j'avais d6jà signalé dans la famille des arroches 

ou des chenopodées une énorme quantité de potasse, 
unie aiix acides oxalique et malique , je devais m'at- 

tendre à retrouver ces combinaisons dans la betterave, 

siirtoiit dans ses tiges et ses feuilles , lesquelles four- 

nissent en effet, aprés leur combustion, une cendre si 
rivhe en alcali, qu'elle se fcind aisémerit à la chaleur et 
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surpasse en qrinlité plusieurs potasses du commerce. On 
sait qlie la betterave qui a crù dans un sol trop fumé 
contient beancoup de pilre ; mais dans des terres mai- 
gres ct sabloaneqses elle n'en contient pas seiisi- 

blement , c''est du moins ce que j'ai observé dans ses 
fcuillcs; celles-ci avaient &té liEes en botte e t  sus- 

pendues à dcs ficelles pour les dessbclier dans u n  lieu 
médiocrement éclairé , cliaud et un peu humide. Les 

ayant examinées au boiit Lie plusienrs niois, je vis avec 
surprise les pétioles de ccs feuilles entièrement pénbtrées 

et couvertes @ne multitipde ifinoinbrable de petits cris- 
taux de salpêtre. 11 est évident que Facidenitrique avait 
remplacé les acides oxalique et malique qui. avaient 
ei~tiérernei~t disparu. Cet acide a-L-il été forme sovs 
l'influence de la matière aniniiilis6e iiaturelleinent con- 
tenue dans les pé~ioles de la betterave? Ou bien, d'après 
la  nouvrlle théorie de la iiitrification proposée par 
M. Lonçcliamp, a-t-il été produit exclusivenient par 
les élérnens de l'atniospllère? J'avoue que j'ai bien de  
la peine b adopter cette secoiide supposition. S'il en ha i t  
aiiisi , des litiges iuiprégnis d'oxalate et de  malate de 
potasse, ylacLs dans les m h e s  ci.rconstaiices que les 
feuilles de he~tcrnve, devraieut se- couvrir d'une emo- 

rescence abondante de nitraie de potasse. l a  n'ai point 

f c d  cette expérieiice. Quoi qu'il en sait, la production 
d'unenussi grande quari~itC dc salp&re dans les pétioles 
de la betterave , et qui les faisaiciit brider rapidement 
comme une mèche d'artifice l'approche d'un cdrps eii  

igtiitioii, parut si- remarquable à M. Mathieu de Dom- 

baslc que  nous r6solùmes aussitôt d'établir une ni- 
trière artilicielle avec les rEsid:is provruaut de la f%i 
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cation du  sucre de betterave ; mais i l  faut convenir 

que nos essais n'ont point en le  succks q u e  nous en 

nttcndions. 

SUR une Altiration du blé abandonné dans un 
réservoir souterrain. 

UN particuliet de Deneuvre, départemqpt d e  la Meur- 
the, en creusant sur l'emplacement de l'ancienne cita- 
delle de cette ville, pour faire une cave $ trouva une 

très-grande quantité de bld qui paraissait charbonné. 

M. Guibal de Lunéville, en m'envoyn~it u n  échantillon 
de ce blé pour l'examiner, n'a pu me donner de rcnsei- 

gnement exact sur la cavité qui le renfermait. Ce g a i n  

était lisse à l'extkrieur et avait parfaitement conservé sa 
forme; mais sa couleur noire et son aspect charbon- 

neux annonqaient l'entière destruction de seshrincipes 
immédiats. II surnageait slir l'eau et ne tombait au fond 
de ce liquide qu'après quelque tehips de contact. Il était 

si fragile qu'il se laissait écraser entre les doigts en une 

youd~,e d'un noir aussi foncé que di1 noir de fumée, et 
cn le frottant sur du papier, sri poiivait tracer des ca- 

rac~téres et Sorrner des dessins à peu prés comtne avec le 
rrapon noir des dcssinateiirs. 

i o  grammes de ce blE réduit en poudre, mis en ébul- 
lition avec de l'eau, lui ont corhmuniqué une IGgère 
couleur ainbrée ; la liqueur, évaporée à 'siccid , a Inissé 
o,15 gram. d'une matière saliric , dont une portion s'est 
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dissoute dms l'alcool concontré. Elle était d6liqries- 
cente et a vivement détoné sur un charbon iiirandes- 
cent. Uneantre poption, dissoute dans l'eau, était abon- 
damment p?écipitée par le nitraie d'argent et parle car- 
bonate d'ammoniaque : c'était du muriate et  du nitrate 
de C ~ R I I X .  La portion de matière saline srir laquelle 
l'alcool n'avait point d'action, ayant été redissotlie dans 
l'eau, a fourni par l'évaporation spantanée, i n  quel- 
ques petites aiguilles de nitrate de poiasse qui fusaient 
rapidement sui un charbon ardent ; z0 un sel cubique 
plus abondant, qui était précipité par l e  nitrate d'ar- 
gent et par l'hydro-chlorate de platine, et avait toutes 
les propriétés du muriate de potasse ; 3 O  un sédiment 
peu soluble dans l'eau qui m'a paru &tre du sulfaie de 
chaux. Les I O  grammes de ce blé sur lesquels l'eau 
n'avait plus cllaction , traités par  alcool bouillant, ont 
donné une liqueur B peine colorée, laquelle, évaporée 
à siccité, a laissé une t rhpe t i te  quantité d'une matière 
grasse brunâtre, qui avait In consistance de la sire. 
Ainsi épuisé par l'eau et par l'alcool, ce blé a été mis 
en  ébullition é plusieurs reprises. mec une légérs dis- 
solution de poiasse : on a obteni, ' m e  liqueur' trksi 
colorée de laquelle les acides. out, séparé une matjêrs 
d'un brun foncé, qui saturait entièrement les alcalis et 

é h i t  analogue A lYu.hniiie. I l  est resté 7,a gram. d'un 
résidu insoluble dans la potasse ; mais après avoir Cté 
mis en contact avec l'acide hydro-chlorique affaibli qui 
lui a enlevé de la chaux, de l'oxide de fer et du  phos- 
pliate de chaux , ce résidu a acquis la propriété de pas- 
ser en grande partie dans la potasse étendue d'eau; d'où 
il résiilte~qu'u~ic portion d'iilmine &ait unie à la c l iau~ 
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ct formait alec elle une combinaison insoluble dans les 

dcalis. Au reste , cette matiAre, qiie j e  compare à l'ul- 
mine, conteuait de l'azote et même du soufre. Il est 
resié 3 grammes d'une matière carbonacét trés-noire 
sur laquelle les alcalis n'avaient plus d'action ; elle 
brûlait spns flamme; mais lie croquait point sous la 
dent comme le  cliarbori. L'acide sulfurique concenlré 

a paru avoir sur cette matihe peu d'action à froid; mais 
l'acide nitrique l'a dissoute, surtout à l'aide d'une douce 

çlialeur ; de l'eau, mélangée à cette liqiieiir brune, y a 
formé un précipité qui avait iine ronlo~ir de chocolat. 

Bien lavé, i l  était insipide, se dissolvait enlitirement et 
avec une extrême facilité dails les alcalis dont i l  saturait 
les propriétés , et d'où i l  dtait précipité par les acides. 

Il parait donc que l'acide nitrique fait éprouver à cette 
,matière carboiiacée ime altération qui la rapproche de 

l'ulmine. 
Vingt grammes du blé r~ui fait i'objet de cet examen , 

c11auEés au rouge dans une cornue, ont donné un 1t:ger 

produit qui a rappel6 au bleu le papier rougi par le 

toiirnesol, et il est resté ro grammes d'un charbon qui 
s'est enflammé spontauément à la niariiére du pliospl~ore. 

Exposé au feu, i l  a répandu , jiisqu'à la fin de sou inci- 
nération, une odeur prononcée d'ammoniaque, surtout 

par le  contact de l'air humide, et il est resté une cendre 
roug~i t re  qui contenait di1 muriaie et du siilfate de po- 

tasse, t rès -pe~~ de csrbonate de potasse, du phosphate 
et du sulfate de cliaux , et une quanliié asscz riotable 
dc carboiiate de cliaux et d'oxide de fcr. Il résulte de  
l'rxauier4 d r  ce blé qu'il est C O I ~ I ~ O S ~  de : 
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Ulmiiie. ............................. 26,s ; 
Ulmate de chaux contenant du phosphate 

de chaux et de l'oxide J e  fer environ. ... 42,o ; 
Matiére cnrbonacée.. .................. 30,o ; 
Muriate de potasse. I ................. Muriate J e  chaux. 

Nitrate de potasse. 
1,s ; 

Nitrate de chaux. 

Matière grasse ayant la coiisistance de la  
circ, quantité indétermiuéc. .......... D 

~ t?o ique  l'époque à laquelle ce blé a été emmagasiné 

dans la terre paraisse fort éloignée, il me semble que 
la pivmiL:rc cause de son altération est due à l'liumidité. 
ne pourrait-on pas en dire autant de l'orge trouvée des- 

nièrement dans un tombeau Pgyptieri ? Il est vrai que 

RIM. Julia Fontenelle et Raspail, qui ont examiné. ce 

g a i n ,  assurent qu'il avait été préa1al)lcrncnt torréfié. 

Ce qn'il y a de certain , c'est qu'on a ironyé , dans notre 

département, à Scarpone (11, du blé conservé eii hoii 

état, dppuis plus dc dix-huit siéclcs , dans u n  réservoir 

de morticr romain. 

Q~iant  au blé carbonisé de Deneuvre , on a peiisé 

avec raison qne le meilleur parti q20n pouvait en lirer 

etait de le faire servir comriie engrais. 11 reiifermc eri 

effet les éléincns du mcilleui. terreau dans lequel j'ai 
reconnii , il y n long-temps , la présence de l'ulminc , 
ses propriétt55 acides , ainsi que son influeiicc siir la 
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vkg~tation. J'ajouterai aussi que la terre de BrtiyBres , 
d'une excellente ~ u a l i i é  , na'a offert un mélange d'un 

quart d'une matière combustible formée d'ulmine et 
d'une matière carbonacée peu soluble dans la potasse , 
analogue à celle dont nous avons parlé ci-dessus, et 
de : de sable quarzeux très-pur, et dont les grairis , 
transparens et incolores, ne contenaient aucuue trace 
de calcaire. La matière combustible n'en contenait point 

rien plus, ce qui paraiira sans doute remarquable, sur- 

tout lorsqu'on fera attention que la terre de Bruyères 

convient tellement à tous les végétaux, que sa rareté- 

dnns un pays est un véritable obstacle à la culty-e de 
leaucoap de plantes étrangères. 

Nancy, le 19 juin 1827. 

SUR le Sulfo-Cyanure de potassium dnns lu salive 
de I'homrne. 

Par MM. F. TIEDEXANN et L. GMELIN. 

EN faisant évaporer la salive d'un jeune homme, sé- 
crétée pendant y ' i l  fumait, ou a obtenu r ,  14 pour 
cent de résidn qui a é ~ é  traité à chaud par l'alcool. 
AprCs le  refroidisdemetit , pendant lequel il s'est déposé 

une matière d'un brun pâle, l'alcool a été évaporé et 

a 1aissC un résidu qu'on a traité pai. I'cau. De gros 

flocorio d'lin blanc hrunâtre se sont séparés, et l'eau 
contenait du sulfo-cyanure de potassium. Elle rougis- 

sait la teinture de tournesol (ce  qui était dû à une alik- 
ration de la salive peiidant l'évaporation), faisait ellier- 

vescence à fi.oirl ave:. l'acide nitrique, rte précipitait 
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point avec le  chlore , l'acide hydro-chlorique , l'alun, 
le  perchlorure de mercure et ka potasse , mais bien avec 
l e  chlorure d'étain, l'ac8tate de , le sulfate de 
cuivre, le nitrate protoxidé de mercure, le citrate 
d'argent, la teinture de noix de galle, et donnait avec 
le perchlorure dySer, sans précipitation, o n e  couleur 
d'us rouge de sang foncé. 

Cette coloration , que Treviranus avait dijà observée, 
ne peut étre due qu'à l'acide sulfo-cynnique; car la 
salive, distillée avec de l'acide phosphorique, a donné 
un  produit limpide qui n'rivait pas d'odeur d'acide, 
quoiqu'il rougit seusiblement le tournesol, et qui a 

dontié aiec le perchlorure de fei. une couleur rouge 
très-foncée. Ce même prodiiit a precipité abondanimeiit 
en blanc les nitrates d'argent et de mercure, et après 
pvoir été chauffé avec dd chlorate de potasse et 'de 
l'acide hydro-cliloriqne , i l  a donné du  sulfate de baryte 
avec le chlorure de barium. Enfin, avec les sulfates de 
fer et de cuivre on a obtenu un précipité blanc , pulvé- 
rulent, qui,  bien lavt', ~ ~ o m i n u n i q u é  à la potasse la 

propriété de roiigir l e  pcr%orure. de' fer. On prouve 
facilement, par l'examen des cendres de la salive, que 
c'est à la  potasse que se trouve combiné l'acide sulfo- 
cyanique. La partie soluble de ces cendres est form6e 
de  beaucoup de carbonate de potasse, de phosphate de 
potasse et de chlorure de potassium, et d'une petite 
quantitbi de sulfate de potasse : la partie insoluble était 
du  phosphate de chaux avec un peu de carbonate de 
chaux et de magnésie. 

On a aussi trouvé l'acide sulfo-cyanique dans la salive 
d 'un a11ir.e jcunc homme , sécrétéc sans fumer. 
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MM. T. et G .  ont ~rouvé  à l'nriiie la propriété de 

rougir le perchlorure de fer ; mais comme, par la dis- 
tillation de plusieurs liquides animaux (par exemple, 

des matières contenues dans l'estomac dn bœuf), on 
ohtient un liquide qui rougit avec l'acide hydre-chIo,- 
rique sen1 , on ne peut tirer de ce it aucune consé- 
quence posi the. 

e. 
La salive du chien et ceIle du mouton ont aussi été 

examinées; voici les résul~ats que les trois ont 

fournis : 

La salive do l'homme ne contient en parties solides 

qne de I à 2,s pour cent; celle du chien en contient 
comparativeme?t davantage. Elles consistent, IO en 
principe de la salive (Speichelsto$) ; z0 en osmazome ; 
3' en matière muqueuse qui p r a i t  dissoute à la f a v r u ~  

du carbonate de potasse; 4 O  probablement en un pey 
d'albumine ; 5" chez l'homme , en une niatikre grimc 

contenant di1 phosphore ; 6" en sels solublcs qui  sont a) 
l'acétate de potassé, dont la présence ne peut cependant 

être démontrée directemen mais seulenient par l'inci- 4P riératioii ; 6) du carbonnie e potasse qu i t  chez le mou- 
ton, permet A la salive de faire eiTervescence avec les 
acides j i l  est probablement à l'état cle'bi-carbonate; 
c'est dans la salive di1 mourori qu'il est en plus grande 

quantité; vient ensuite celle dn chien, e l  enfin celle 
de l'homnie qui en contient l e  moins ; c) du phosphate 
de potnssc, cn plus grande quantité dans l'liomnie et* 

le mouton que dans le chien ; d) du sulfate de potasse 

qui  n'existe dans les trois espéccs de salive qu'en très- 

petite qiiantit6; e) di1 clilorurc de potassium ; f )  du 

sulfo-cyanure alcalin : c'est clari9 la salive de l'honirne 
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qu'il y cn a le il y en a très-peu dans relie di1 

mouton, et peut-être pas dit tout daiis celle du chien; 
le  clilorure, chez l'homme, est presqu'entièrement à 
base de potassium; chez le chien et le mouton il est ii 
hase de sodium avec une très-petite quantité de potas- 
siuni ; g) des substances insolubles dans l'eau, qui sont 
di1 phosphate de chaux, moins de carbonate de chaiix 
et très-peu de carbonate de magnéseie. 

( Attnnlen der Physik , t .  LSXXV , p. 32 I .) 

ON sait depuis longtemps que l'indigo, traité par 
de la chaux, du proto-sulfate de fer et de l'eau , perd 
sa couley~ bleue et se dissout entièrement. On opkre 
encore ce changement de l'indigo par d'autres sub- 
stances ayant beaucoup d'affinité pour l'oxigéne. 

La liqueur jaune qui retient en dissolution l'indigo 
decoloré prend , au contact de l'air ou de l'oxigène , 
unc couleur bleue ; et l'indigo, après quelque temps , 
se sépare entièrenient de cette so lu t io~ avec ses pro- 
priétés primitives. 

31. Giobert (Journal de Physique. 78, page 462 ) 
suppose que l'indigo décoloré cède à l'oxigène de l'air 
u!ie partie de son carbone, et que de là provient la réap- 
parition de sa couleur bleue.. 

h1. Dœbereiner croit que l'indigo bleu, eii contact 
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avec l'eau et des sulstaiices désoxigénantcs , d6compose 
I'eau, s'approprie son I iydrogé~e,  et fortiie avec lu i  
un hydracide qu'il appelle acide isatique. Cet hydracide 
céderait à l'oxigène de l'air son hydrogène , et redevien- 
d r ~ i ~  par là de  l'indigo coloré. D'autres chimistes , sans 
admettre aucune opinion sur la uature chimique de 

l'indigo décoIoré, le regardent comme de l'indigo 
désoxidé , qui devient bleu en s'oxidant de nouveau. 

Personne n'a cependant entrepris des expériences qui 
pourraient appuyer l'une ou l'autre de ces hypoth&ses ; 
et quoique M. Dalton (PhiEosophicalfiIagazine, t. LW, 

p. 122) nous assure que i'indigo décoloré, en passant i'i 

l'indigo bleu, absorbe 6-8 p. c. d'oxigène , cette exp6- 
rience ne me paraît pas mériter beaucoup de confiance, 
en ce que M. Dalton, de même que M. Thomsoii , n'a 
pu déterminer avec sureté l n  quantité de l'indigo déco- 

loré combiné à la cliaux, ai lui ni aucnn autre chi- 
miste n*ayant isolé jusqu'à présent l'indigo décoloré. 

$'ai faft dernièrement que lq~es  expériences' sur cette 
matière, et qiioiqu'elles ne soient pas aussi précises que 

je le désirerais, je crois cependant qu'elles pourront 

jeter quelque jonr sur sa véritable nature. 

l e  me suis procuré 'd'abord la combinaison de l'in- 
digo décoloré avec la cliaux (la cuve d'Inde) en faisant 

digérer ensembic, pendant vingt-quatre heures , en 
vases clos, r part. d'indigo pur, a pari. de proto- 
sulfate de fer, 2: p. d'hydrate de chaux et  50- 60 p. 
d'eau. Le vase a été rempli, avant l'introduction de ces 

matières, avec du gaz hydrogbnc. 
La liqueur claire qui  surnageait sur l e  sulfate de 

chaux formé et i'oxide de fer avait une c&deur jaune. 
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rougeàtre; on la sépara dii yrécipitd par i i i i  sipliou 

rempli d'liydrogêne et on la mkla avec de l'acide mu, 

riatique étendu d'eau, qui contenait eu dissolution du 
sulfite d'ammoniaque. Il se forma, par le mélange de 
ces deux liquides, un p~.écipité blanc épais, qui devint 

bleu à l'air. 
On recueillit ce précipité sur uii filtre sans le  contact 

de l'ait, on le lava avec de l'eau bouillie qui tenait en 
dissolution du  sulfite d'ammoniaque, et o n  le sécha 
à xoo0 dans un vase clos par lequel on fit passer conti- 
nuellement un courant de gaz hydrogène ; néanmoiiis 
la partie sup6rieure du précipité avait pris une coiilerrr 
bleue cuivrée ; mais la partie inférieure était d'un blanc 
sale. 

Cette substance blanche, que j'appellerai indigo- 
géne ,  ne change pas de  couleur dans un air sec ; mais 

sous l'eau elle prend une couleur bleue foncée, qui 
acquiert par la dessication un aspect cuivreux. La sub- 

stance bleue se volatilise par la chaleur, sans laisser de 
résidu, en vapeurs pourpres qui se condensent sur 
les parois froides du tube, en cristaux qui ne diffèrent 
en aucun point de l'indigo sublimé ordinaire. 

L'indigogéne se dksout dans les alcalis , mais sans 
les iieutraliser ; i l  est  soluble également dans l'al- 
cool ( 1 )  , et insoluble dans l'eau et les acides. 

Quand on remplit à moitié, par aspiration, un si- 
phon de verre, de la solution de l'indigogéae dam la 

(1) M. Chevreul a décril, dans son iravail sur I'indigo et 

le pastel, uue sul>siaiice analogue ; je ne doule pas qu'elle 
ne fût aussi de la même nalure. 
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t c l k x  (cuve d'Inde), et l'autre n~oitiE avcc de l'aride 

muriatique, I'indigogéne se sépare cil flocons I d n i i c s  

épais. En y mêlant, par l e  mkme procédé, de l'aciL'7 
nitrique, au lieu d'acide muriatique, le précipité dc- 
vient bleu a l'instant, et disparaît peu à peu entiè- 
rement. L'expérience suivante achève de convaincre que 
le cllangement de I'indigogéne en indigo bleu provient 
d'une oxidatioii. 

On  versa sur une quantité connue d'indigogène sec, 
qui contenait une petite quantité d'indigo bleu, de 
l'ammoniaque caustique. La soustraction du poids de 
l'indigo bleu restant, de la quantité primitive, donna, 
pour le  poids de l'indiçogène dissous, 0,404 gram. On 
introduisit cette solution sous une cloche remplie de 
mercure, et on y fit passer peu à peu du gaz oxigéne. 
Ce gnz fut absorbé en r a d e ,  et lorsque le volume res- 
tant ne changea plus, on Évapora l e  liquide avec l'in- 
digo qui s'était précipité, et on sécha le  résidu à rooO. 
Le poids de l'indigogéne avait augmenté, par l'absorp- 

F 
tion de l'oxigène , de 0,047 gr. , c'est-à-dire, de I r 

pour cent. 
Cette augmentation de poids prouve sans doute la 

non-existerice de l'acide isatique. Il m'a été inipossible 
depreparer , avec les appareils qui étaient à ma dispo- 
sition, de l'indigogène parfaitement exempt d'indigo 
bleu,  e t  la scicnce n'aurait rien acquis pnr l'analyse de 
l'indigogène impur. L'indigo est peut-être le se111 corps 
organique ailquel on puisse ôter une de ses parties 
constituantes sans le déconiposer, e t  qui par oxida- 
tion passe à l'état d'un corps indifférent qui a beau- 
coup d'analogie avec les peroxides. 
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t a  teinture de tournesol se comporte en qiielques 

points comme l'indigo ; on sait cp'elle perd, eii vase 
clos , sa codeür  bleue, et qu'elle la reprend par l'expo- 
sition à l'air. J'ai encore fait quelques expériences sur 
les précipités que produisent les dissolutions de sels mé- 

talliques dans une dissolution de l'indigogène dans la 
chaux. Mais comme M. Runge a dgà publié 
recherches sur cet objet: dans son Mémoire : De Pig- 
nzento indico , etc. Berlin , 1822, et que je sais qu'il 
va en faire connaître de iiouvelles , je m'abstiens d'in- 
diquer les miennes. 

(Magazin für die Pharntuzie de Geiger, ci Heidelberg. 
Juin 1 8 2 7 . )  

Pag. lig. 

7a ,  6 du bas; au lieu de calcium , lisce, potassium. 

76, 3 du hm; au lieu de en faisant bouillir, etc. , lisez, en fai- 
sant bouillir avec du chlorure d'or cet 
acide particulier, ou le composé qu'il 
forme avec la potasse, il ne se fait,  etc. 

80 ,  5 di1 bas ; au lieu d'indigo, lisez, de teiuture d'iridigo. 

82, CJ du bas ; au lieu de mercure , lisez, potasse 
8 5 ,  4 du haut; efacez que. 
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EXTRAIT d'un Mémoire sur la Conzbinaison de 
l'Huile wolatile de girofle avec les alcalis et 
autres bases salijiables. 

Par M. BONASTRE, Pharmacien. 

LES huiles volatiles , dites essentielles, constituent 
une série d e  produits organiques ou imniédiats, qui 
ne  possèdent que quelques propriétés qui leur soient 
.communes, telles que la volatilité , la solubilité dans 
i'alcool, etc. Elles diffèrent entr'cilles sous plusieurs 
rapports ; leur composition élémentaire est à peine con- 
nue ,  ainsi que l'action de plusieurs agens, tels que 
les acides et les bases. 

Occupé, depuis plusieurs années, de recherches spé- 
*ciales sur les résines qui ont une grande analogie fvec 
la plupart des huiles volatiles ; guidé par les nombreux 
et intéress2ns travaux de M. Chevreul sur les corps 
gras, ei p ~ r  ses considérations générales sur l'analyse 
organique, j'ai essayé de confirmer par quelques expé- 
,riences l'opinion qu'il a émise sur les huiles essen- 
tielles et les résines, J'ai pensé qu'en les soumettant A 
l'action de ces memes alcalis caustiques qui l'ont cou- 
duit à des résultats si importans pour la science, j'arri- 
verais à quelques combinaisons nouvelles qui pourraient 
jeter quelque jour sur la nature et les propriétés des 
huiles volatiles. Je me contenterai pour le moment de 
faire connaître les composés que j'ai obtenus par la 
réaction des alcalis et de l'oxide de plomb sur l'hiiile 
essentielle de girofle , obtenue et rectifiée par l'inter- 
mède de l'eau. 
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Propriebés physiques et chimiques de l'huile rectijée. 

Couleur, diaphane , incolore. 
Saveur, âcre, caustique, piquante. 
Odeiir , fragrante de girofle. 
Consistance, liquide A 18 ou ao degrés au-dessous 

de o. 
selon l e  docteur Ldwîs , I ,034 ; 

Densité, selon mes propres expériences, I ,055, 
1,061 (1). 

peu toluble dans l'eau ; 
très- soluble dans l'alcool , l'éther, 

Solubilité , 
l'acide acétique concentré et les 
huiles grasse2 

elle entre en ébullition et se volati- 
Volatilité , 

lise audessus de roo degrés. 

Elle est sans action sur l e  papier de tournesol et de 
curcuma. 

L'acide nitrique la décompose à froid, et la convertit 
à chaud en acide oxalique. 

L'action du chlore l'épaissit , lui donne une couleur 
verte, mais ne donne point de cristaux, ainsi que le 
fait l'huile volatile de térébenthine. 

(1) La différence de densiié enire 1,055 et 1,061 est fa- 
ci e à expliqiier, en ce que le premier nombre indique la a 
densiié de l'huile nw rectifiée , tandis que le second repré- 
senie celle de l'huile rectifiée, e t  que par sa reciificaiion elle 

perd ioi~jours iiiie peiile portion d'huile plils légère q u e  
l'eau. 
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Act ion de ln Soude. 

En versant parties égales d'huile volatile de girofle 
sur de la soude caustique, on obtient une combinaison 

en feuilles minces ; l'huile se concrEte et devient opa- 
que en se solidifiant. 

Si l'on étend d'eau cette combinaison et qu'on la sou- 
mette à la distillation dans une cornue de verre pendant 

une heure, on remarque à la surface de l'eau qui est 
passée dans le récipient un peu d'liuile volatile ; celle-ci 
paraît avoir éprouvé quelqu'altération dans ses klérnens, 

elle n'a $us l'odeur fragrante'du giroflé, n i  sa den- 
sité. 

Le résidu a été fütr6 et rapproché convenablement, 
e t ,  laissé en repos pendant deux lleures, i l  s'est pris en 
.une seille masse cristalline, demi-transparente et ta- 

pissée de nombreuses et belles a ipi l les  blanclies, bril- 

lantes, dont quelques groupes isolés préserip~ient une 
forme radiée. 

Cette combinaison retenait beaucoup d'eau alcaline ; 
celle -ci , soustraite par plusieurs doubles de papier 
joseph, laissa les cristaux à riu sans endommager leur 
forme cristalline naturelle. Ayant achevé sa dessica- 
lion à l'étuve, elle perdit sur I O O  parties go d'eau. 

La coinbinaison d'huile de girofle et de soude affecte 
In forme de fibres soyeuses memelonnées , d'un blanc 

Cclatant , possidant entièrement la savenr âcre, forte et 
piquante du girofle ; cette saveur e ~ t ~ d ' a u t a i ~ t  plus vive 
que l'huile volatile s'y trouve daris un état de division 

extrême. 
A froid, elle exige I O  a 1 z parties d'ean pour se  
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dissoudre, tandis qu'à chaud elle paraît soluble en toute 

proporticn. Cezre solution est toujours alcaline. 

Les sels de fer agissent comme il suit : 
L e  proto-sulfate lui donne une couleur lilas ; 
Le persulfate une couleur d'abord rouge, puis vio- 

lette et m6me bleue ; 
Le permuriate une couleur vineuse, tirant légè- 

rement su i  l e  rouge ; 
Le malate une couleur brune. 

Elle contient 18,57 pour cent de sonde. 
Dissoute <Lns l'eau, si l'on y verse gouttes 

d'acide sulfurique faible, il y a décomposition ,. et l'huile 
volatile reparaît en gouttelettes fluides, un peu plus co- 

3 
lorée qu'avant. 

L'alcool à froid ou à cliaud , ainsi que l'éther sulfu- 

rique, ne dissolvent point ou qiie très-faiblement cette 
combinaison. Ces véhicules enléveut facilement l'liiiile 

volalile, qui n'est que faiblement retenue par la Liasc.. 

Action de la potasse. 

L'aclioii immddiate de 1s potasse hydratée sur l'huile 
de flirofle donne lieu à un produit susceptible de cris- 
t8lisgr en bbeer écailles. Au  moment où la combi- 

naison s'opère, une légère éldvati~n de températurc a 
lieu. 

r oo parlies de savonnule de potasse dissovtes dans 
S. q.  d'eau et mises à bouillir dans une cornue, 
comme i l  a été fait plus haut pour le savonnule de soude, 

ont donné quelques gouttes d'une huile volatile un peu 
altérée, et dont l a  qiiantité n'est que d'un dixième c?c 
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celle employée : le surplus est reste eii combinaison 

intime avec l'alcali. 
La distillation achevée, on rapproche le résidu et on 

le met cristalliser dans un endroit frais. Après vingt- 
quatre heures, ce résidu présentait un  assemblage de 
cristaux qui offraient une différence notable avec ceux 
du  savonnule de soude. 

Les cristaux de la combinaison de potasse se pré- 

sentent sous forme d'écailles brillantes , peu volumi- 
neuses, plus ou moins blanches, chatoyantes, nacrées, 

quelquef'ois réunies autour des parois de ]9 capsule. Ces 

cristaux sont doux au toucher, encore odorans , et jouis- 
sent sans aucune restriction de la saveur âcre, forte et 
piquante du girofle. 

Mis en contact avec l'acide nitrique, ils développent 

une belle couleur rouge. 
Dissous dans l'eau bouillante et filtrés de nouveau, 

une portion de l'huile volatile reparaît, et la portion de 
cristaux dissoute, rapprochée avec soin, se prend en 

une belle masse cristalline d'un blanc de perle. 
Ces cristaux prennent, comme ceux du savonnule de 

soude, une couleur qui varie du rouge au violet, au 

bleu même plus ou moins intense, par la dissofuhn 
des sels dc fer peroxidés. 

Leur alcalinité est trés-marquée. 
Leur solubilité dans l'eau, l'alcool et l'éther est 

à peu près la même que celle du savonnule de soude. 
Incinérés dans un creuset de platine, ces cristaux 

ont donné, après deux opérations , une moyenne qui 
peut être représentée par I f,69 de potasse pour IOO de 

savonnule. 
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Action de Z'dmmoninque liquide. 

Par son contact ou l'agitation avec l'ammoniaque li- 
quide, l'huile de girofle acquiert une consistance gre- 
nue,  une couleur un peu foncée. Cette combinaison se 
précipite au fond de l'eau. Elle n'est point aussi ferme 
ni  aussi persistante que celle opérée par la soude ou par 
la potasse. Exposée à l'air, l'ammoniaque s'affaiblit , et 
l'huile reparaît, mais plus colorée en génériil qu'avant 

sa combinaison. 

Action du Gaz ammoniaque. 

Par l'action d'an courant de  gaz ammoniacal très- 
sec,  action soy(eriue pendant quelques minutes dans 
un  mélange réfrigérant, l'huile de girofle se salidifie 
promptement : elle prend alors l'aspect d'une matière 
butyreuse, grenue, parsemée de plusieurs petits cris- 
taux aiguillés , aplatis, blanchâtres. 

Cette combinaison, enfermée dans un vase bou- 

ché à l'émeri et .à une température qui ne soit guère 
plus élevée que de 6 degrés ail dessus de O, se con- 
serve parfaitement à l'état cristallin. Si on ddbouche 
le vase, l'huile essentielle devilnt fluide, Si on  l e  re- 
ferme , l'huile redevient concrète, les cristaux repa- 

raissent , et offrent un jeu de cristallisation tout-à-fait 

remarquable. 
On peut ainsi ohtenir eu très-peu de temps et des 

cristaux et de l'hiile volatile fluide. Cette expérience a 

lieu tant que l'huile est assez' saturée de gaz pour 
donner lieu à une nouvelle combinaison 
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Action de In B a r p .  

On peut facilement obtenir cette combinaison bien 
cristallisée, et par plusieurs procédés qui dérivent tous 
du  même principe, la grande affinité de l'huile de gi-. 
rofle pour la baryte. 

Aiiisi, qu'on agite a froid de l'eau de baryte et 
de l'huile de girofle, on obtiendra uiie combinaison 
pour ainsi dire ins~antauée , aous forme de globules 
cristallins, 

O u  bien qu'on prenne l'eau qui s'élève pendant la 
distillation du girofle, et qui se trouve tellement char- 
gée d'huile qu'elle en est toute laiteuse ; qu'on y ajoute 
ensuite de l'eau de baryte, ou mieux encore de la baryte 
cristallisée ; ou obtiendra un FrécipiZk abondant ; le 
liquide surnageant sera d'une limpidité parfaite , quoi- 
que retenant encore du savannide de baryte en dis- 
solution. 

Il suffit alors de jeter le précipité sur un filtre , de le 
reprendre par de l'eau , de le  faire bouillir, filtrer, rap- 
procher e t  mettre à cristalliser; après deux heures de 
repos, 13 moitié du liquide est prise en très-jolis cristaux 
d'un beau blanc de perle. ' 

Qu'on triture enfin aoo parties de baryte caustique 
et IOO d'huile de  girofle ; qu'on soumette à la distilla- 
tion dans un appareil convenable , et l'on observera 
bientôt que les premières portions du liquide r e p  sont 
blanchâtres et surnagées d'un peu &huile volatile. 

Aprèsun quartd'hepre d'ébullition ménagée, on filtre 
le liquide, et celui-ci, rapproché et laissé en repos, 
rristallise au bout dc quelques heures. 
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Les cristaux dii savonnule de baryte ou dc la combi- 

naison barytique sont en aiguilles trés-minces , aplaties, 
quelquefois entrelacées ; ils spnt peu consistans, doux 
au toucher, d'un blanc nacré et brillant ; ils posshdent 
la saveur du girofle, et conservent une partie de  son 
odeur. 

Ils sont assez solubles dans l'eau froide, mais beau- 

coup pliis dans l'eau bouillante, véhicule qu'ils retieii- 
nent et dans lequel ils se gonflent prodigieusement. 

Au reste, ils jouissent, quoiqu'à un  degré moindre 
que les savoniluleç de soude ou de potasse, de la pro- 
priété de prendre ou de divelopper avec la dissolution 

des sels de fer peroxidés, des teintes lilas ou violettes. 
L'acide nitrique lenr donne aussi une couleur rouge 

très-foncée en agissant suc l'liuile volatile. 
Comme la combinaison de baryte et d'huile n'a pas 

été totalement dissoute , on reprend ce qui reste sur le 
filtre, on le soumet à une nouvelle 6bullition dans 
veau, on filtre le liquide bouillant, et l'on obtient en- 

core des cristaux ; ce n'est qu'à la huitième fois qu'ils 
cessent de paraîire. 

Ces derniers cristaux sont remarquables en ce qu'ils 
se forment par groupes isolés, assez sembables à cer- 
tains fucus. 

Privés d'eau, ils ont une couleur d'un blanc terne 
ou terreux, sont un peu arides au  toucher, peu odo- 
rans , et néanmoins possèdent encore la saveur du girofle. 

Étendus d'eau et décomposés par uu peu d'acide sul- 
furique dilué , ils cèdent bientôt leur hase à l'acide, et 
l'liuile volatile reparaît en gouttelettes léghrcment 

briiaiies. 
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Cette huile, séparée des dernières combitiaisons avec 

l a  baryte, avait dû,perdre le plus de principes volatils 
et fluides, et par conséquent approcher de l'état con- 
cret. Cependant, après avoir été distillée de nouveau 

par l'intermède de l'eau et recueillie dans le récipient, 
elle a reparu avecci;ons ses caractères de fluidité, de 

transparence, & derisité, d'affinité m&me pour les bases 
salifiables, et après son action sur les sels de fer au 
nzaximuna d'oxidation, comme si cette huile n'avait 
subi aucune altération. 

Après cette séparation par l'acide sulfurique et la 
distillation, elle avait acquis la propriété de rougir très- 

légèrement le  papier de tournesol. 

Cent parties de savonnule de baryte obtenues par In 
conhinaison de l'huile avec l'eau de baryte ont doiiiré: 

....... Huile de girofle.. 69.70 ; 
........ baryte. 30.30 ; 

100.00. 

Action de la Strontiane. 

Le contact ou l'agitation seule de l'eau de s~rontiane 
et d'essence de girofle donne aussi naissance à un savon- 
nule de strontiane qui a beaucoup d'analogie avec celui 

de baryte. 

Si l'on fait bouillir ce savonnule dans l'eau, qu'on 
filtre et qu'on évapore convenablement, on obtient ilne 

con~binaison cristalline, spongieuse, très-blanche ,d'me 
saveur piquante de niais peu odorante. Le sa- 
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vonnule a e  strontiane est en partie soluble dans l'eau 
distillée ; i l  se décompose par 1'acidegsulfurique, e t  
l'huile se sépare bientôt en gouttelettes. 

%a portion d'huile séparée se colore en rouge foncé 
par l'acide nitrique. 

Le savonnule de strontiane se comporte en outre avec 
les sels de fer peroxidés comme celui de baryte. 

Action de la Clzaux. 

La chaux vive forme avec l'huile de girofle une corn- 
binaison très-ferme, insoluble à froid, très-peu soluble 
à chaud et  incristallisable. 

On  fait bouillir deux parties de chaux contre une 
d'huile de girofle, on filtre b~ui l lan t  : le  liquide filtré 
est transparent et coloré en jaune verdâtre; i l  ne se 
trouble point par le  refroidissement, mais i l  forme un 
précipité abondant par l'acide oxalique. 

Lorsqu'on évapore l e  liquide on a soin de le  filtrer 
de temps à autre , parce qu'il se forme à sa surface une 
pellicule jaunâtre qui devient tellement épaisse qii'elle 
retarde l'évaporation. 

Cette pellicule est une véritable combinaison d'hiiile 
de girofle et de chaux; i l  a fallu 188 d'eau pour la 
dissoudre sans que le  liquide se troublât. 

L e  savonnule de chaux est enpe~ites plaques minces , 
comme micacées, d'une couleur jaune , d'une faible 
odeur de girofle et n'une saveur extrêmement dés- 
agréable. 

I l  n'attire point lhumidité de l'air. 
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Il a peu d'action sur les sels de fcr. 
Il se colore eu rouge par son contact avec l'acide 

nitrique. 

Action de la Magnésie, 

La magnésie calcinée forme à froid avec l'huile de 
girofle une combinaison très-solide et incrislallisable. 

Elle est totalement insoluble dans l'eau froid;. 
Par l'addition de roo parties d'eau, unc ébulli~ion 

long-temps prolongée et la filtration bouillante, la  com- 
binaison ne  s'est point dissoute : le liquide, filtré et 
soumis aux réactifs : n'a donné aucun indice de magné- 
sie ; il en a été de même par l'évaporation du  liquide. 
Ce dernier n'a laissé aucun résidu. 

La magnésie reste donc combinée avec l'hurle vola- 
tile sous forme d'une poudre blanche , presqu'inodore 
et  d'une saveur de girofle peu prononcée. 

Action de I'Oxide de 

L'huile de girofle a été mise dans un tube effilé avec 
d u  protoxide de  plomb (massicot). Ce mélange a été 
cliauff6 dans un  bain d'huile porté à l'ébullition avec 
précaution , et j'ai obtenu une qupntité d'ean plus 
grande que celle produite par la distillation à feu ou 
saris interrnéde. 

Cette eau contenait un peu d'huile non décomposée , 
mais sensiblcrnent al~érée. 0 1 1  a trouvé dans le  tube du 
c'arbone , de l'oxide de plomb brun et de l'oxide jaune. 
Ce résidu avait une odeur désagréable, qui ne SCS- 

semblait en rien celle de @rafla 
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Mis en inacxki~ion clans l'alcool, i l  a c6d8 ,7 pcinc à 

ce véliicule quelque por~ion d'huile 4cliappéc à I n  
décomposition. 

I l  en a été de m&me pour l'éther. 

Avec  les 'Ozides métalliques , 

Poar reconnaître quelles altérations I'liuile volatile 
de girofle pouvait subir en se combinant avec quel- 
ques oxides niétalliques , j'ai fait les expériences sui- 
vantes : 

IO. Dans une solution bouillante de savonnule de 
soude et d'huile de girofle, j'ai réuni une solution de 
sulfate de cuivre jusqu'à ce que le liqtiide fût  sans ac- 
tion sur le  papier de tournesol et de curcuma j il s'est 
formé un dépôt qui s'est réuni en masse brune qui a 
pris une couleur bleue céleste ou vert-de-gris ; aprés 
une demi-heure d'ébullition, j'ai jeté le  tout sur un  
filtre. 

L e  liquide a d'abord passé trouble et verdâtre ; mais 
filtré de nouveau, il est devenu traiisparent. Il n'a 
donné aucun indice de la présence du cuivre par les 
réactifs ; le dépôt ou magma , resté sur le filtre, a été 
séclié à l'air ; au bout de vingt-quatre heures, il était 

-encore mou. 

2O. Le savonnule à base de potasse a été trait4 de la 
meme manière ; la couleur bleue du sulfate de cuivre a 
passé sur-le-champ au brun. Le dépôt ressemblait au 
deutoxide de cuivre. Après une heure d'ébullition , la 
1;queur a été filtrée bouillante j elle a passé d'abord 
claire, mais elle s'est troublée par le refroidissement. 
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Fi1trt.e une seconde fois e t  froide, ellc est res~ée trniis- 

parente, conservant une couleur brune-rougeâtre. Lc 
dépôt resté sur le  filtre est brun ; séché à l'air 
après vingt-quatre heures, i l  était encore humide et 

mou. 
30. Une solution de savonnule de potasse a été décom- 

posée par l e  sous-acétate de plomb liquide , il s'est fait 

un  précipité jaunâtre abondant ; j'ai fait bouillir aprés 
avoir ajouté de l'eau ; après une heure d'ébullitiori , la 

combinaison était pâteuse par suite de I'évaporatioii 
de l'eau. Elle est restée d'une couleur jaunâtre, consis- 

tante , un peu poisseuse , insoluble dans l'eau ; elle est 

devenue ferme et d'une consistance emplastique par son 

exposition à l'air. 
40. La Savonnule de soude a présenté les mêmes pllé- 

nomènes avec le  sous-acétate de plomb. L'eau qui sur- 
nageait ces savoniîules insolubles d'oxides de plomb et 

d'huile volatile de girofle a été filt&e , elle tenait en sq- 
lution un peu de sel de plomb. 

5". Pour m'assurer si l'ou pouvait opérer cette corn- 
binaison directement en faisant réagir l e  massicot et 

l'huile de girofle, j'ai pris parties égales de ces deux 
substances que j'ai fait bouillir d'abord dans une petite 
quantité d'eau , ayant soin d'agiter avec une tige gn 
verre, e t  d'ajouter de l'eau pour remplacer celle qui 

s'évaporait. L'ébullition a été continuée pendant trois 

heures; J'ai obtenu une masse homogène , jaunâtre, 
moins foncée qu'au commencement de l'opération , 
d'une ténacité assez forte, aualogue à l'emplâire simple, 
insoliible dans l'eau. Ayaut laissé refroidir et reposer, 
j'ai filtré la liqueur qui surnageait. 
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Ce liquide transparent se colore en jaune iougeàii*e 

par quelques gouttes d'acide nitrique. 

L'acide sulfurique et l'hydro-sulfate d'ammoniaque 

n'ont donné aucun indice de plomb. 
6.. En opérant la décomposition du savoiinule de soude 

bouillant par le,pulfate de fer dissob dans l'eau , j'ai 
obtenu une combiiiaison ou magma, qui a pris sur-le- 
champ une couleur violette et même bleue. 

7'. Il en a été de même en employant le savonnule 

de potasse, et le décomposant par le même sel de fcr, 
en obse~vant seulement que la couleur bleue produite a 

plus d'intensité que celle ci-dessus. 
Nous sommes certains, et par les expériences que nous 

venons de rapporter et par celles que j'ai énoncées dans 
1a première partie de ce Mémoire, que l'huile volatile 

de girofle, contracte une union intime avec les bases 
salifiables , et donne naissance à des comlinaisoiis douées 

de propriétés particulières. 
Ces composés , susceptibles de cristalliser, n'ont pas 

étd indiqués avant ces expériences , ils n'ont été qu'en- 
trevus par M. Chevreul, qui a pensé comme nous que 
ce qu'on appelle en général résine et huile .volatile ne 

forme pas de combinaisons identiques et des espèces 
nettement définies. 

I l  restait à nous assurer, après toutes ces expériences, 

que l ' h i l e  de girofle n'eût éprouvé aucune altération 
chimique et qu'elle se fût séparke avec toutes ses pro- 
propriétés au moyen d'uu acide. 

J'ai eu occasion de vérifier cette observation avec les 

savonnules alcalins et l'huile de girofle ; et comme 1cs 
savonnules métalliques offrent le même résultat, iious 
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somines autorisés à corlclure que l'hitilc dc giroile s'uiiit 
sans décomposition , c'est-à-dire sans altération dans sa 

constitution élémentaire , avec les bases salifiables. Ces 
composés offrent donc quelque légère différence avec 
les savons obtenus par la réaction des corps gras qui 
sont fixes et des*alcalis, potasse, sgude , etc. C'est 
pourquoi la dknomination de savonnule pourrait peut- 
être induire en erreur sur la nature des combiiiaisons 
d'liuiles volaliles et d'alcali. 

Pour me con;aincre de cette vérité, j'ai pris du sa- 
vonniile de plomb no 5,  et qui est devenu dur et friable 

par la dessication; je l'ai pulvérisé et délay6 avec de 
l 'eau, et j'ai versé de l'acide sulfurique affaibli qui s'est 

combiné avec l'oxide de plonib ; ce liquide s'est trou- 
blé ,  quelques gouttes d'huile volatile brune se sont 
élevées à la surface une autre portion était retenue au 
fond avec l'oxide de plomb. J'ai ajouté de l'eau chaude, 
et j'ai introduit le tout dans une cornue de verre ; j'ai 
distillé à une douce chaleur ; i l  a passé un liquide lai- 
teux , entraînant avec lui de l'huile essentielle qui s'est 

montrée sous forme de belles gouttes très-blanclies. 
Cette huile s'est ensuite déposée au fond de l'eau, of- 
frant les mêmes carnctéres que celle que j'ai obtenue 
par la rectification de l'essence de girofle dcs Mo- 

liiques. 
J'ai séparé cette huile abandonnée par l'oxide de 

plomb, de l'eau distillée au fond de laquelie elle s'érait 

&posée. Je l'ai combinée de iloliveau avec la soude, la 
potasse, l'ammoniaque et la baryte , et elle m'a doniié, 
par les rnêines procédés, lcs niêrnes crisdlisatioris que 
j'ai obtenues avec l'huile esseniielle rectifiée. 
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Ainsi les alcalis et les oxides m&tnlliclucs s'uiiissent 

è l'liuile de girofle sans lui faire dprouver aiicuiie al& 

ration dans sa nature, e t  A la manière des résines so- 

lubles à froid dans l'alcool. 

Il est assez singulier que l'huile volatile de girofle 

soit la seule qui jusqii7actucllement (celle d u  piment 

de la Jamaïque exceptée) puisse se comhiner avec les 

alcalis, et cette propriété la sépare, comme espèce dis- 

tincte, de ce qu'on nomme huiles volatiles OU essen- 
tielles. 

Cdnclusion. 

Quoique les expériences que je viens de rapporter 

laissent quelque chose a désirer, j'ai pensé qu'il serait 

utile de les faire connaître polir attirer l'attention des 

chimistes sur cet objet, qui n'a pas encore été conve- 

nablement traité. N'ayAt encore examiiié que l'liuile 

volatile de girofle, et en particulier celle de piment 

de la Jamaïque, je ne peux rien coliclure pour les 

autres. 

Mes expériences se réduisent à démontrer que l'huile 

esseutielle de girofle peut contracter avec les alcalis et 

autres bases salifiables, une union assez intime pour 

acquérir une plus grande fixité, puisque par cette union 

elle devient moins susceptible de se volatiliser à l'air ou 

à la chaleur par une ébullition dans l'eau. Ceite union 

est d'autant plus remarqiia& que les coinbiiiaisoiis qui 

en résultent oKrent entr'elles et les difirentes bases 

employées pour les obtenir une série de formes régu- 
lières et des proportions définies. 

Que si cette huile volatile bprouve qiielqu'altéraiion 

T. X X P V .  ' Y  
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dans scs démens ,  elle ir'eii conserve pas moins ses 

priiicipaux cainctéres cliiiniques , cornine la propriété 

de se colorer en rouge par l'acide riilrique, et Le se 

convertir en acide oxaliquc par le même acide, sur- 

tout à l'aide de la chaleur. 

Q u e  l'action simultanée de l'eau et des alcalis ri la 

rcmpérature de l'eau bouillante lui  donne la proprieté 

de développer une conleur ronge ou brune, lilas foncé, 

bleue ou violette , par la dissolution des sels de fCr per- 

oxidés , faculté quc l'on ne remarque pas dans l'li~iile 

volatile avant son union avec les bases salifiablus. 

Que l'huile volatile de girofle s'unit aux bases sans 

éprouver d'altération, puisqu'clle reparaît avec tou- 

tes ses propriétds Iorsqu'oii sature la base par u n  acide 

affaibli, et  qu'on la reprend de sa dissolutioii par la 

distillation. 

Ces combinaisons paraissent se former en propor- 

tions définies ; elles sont néanmoins toujours avec excés 

de base ; elles ont plus d'analogie avec les savons rési- 

neux,  les phocénates et les butyrates , qu'avec tout 

autre composé. 

Les savonnules cristallisables d'huile de girofle dire- 

rent essentiellement de la siibstance solide , blanche, 

cristalline, que j'ai désignée 'sous le nom de cayo -  
p?yllirze, et que j'ai obtenue du girofle au  moyen de 

l'alcool. 

Enfin toutes les proprikés que je viens de recon- 

naître dans l'huile de &rofle, et qui appartiennent en 
meme temps en grande partie au moins à l'huile de pi- 
ment de l a  Jamaïque , ne sont pas communes à toutes 
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celles qu'on a réunies sous le nom d'huiles esscn- 
tielles, et celles-ci doiveiil dire shparées en plusiciirs 
sections. 

SUR la Combinaison du Chlore et d r ~  Cyanogène 
ou Cyanure de Chlore. 

PAR Pd. S ~ R U L L A S .  

[LU à 1'Acadkmie royale des Sciences de l'Institut, le g juillet I 827. ) 

M. GAY-LUSSAC, dans son beaii travail sur l'acide 
hydre-cpnique, nous a fait connaître (1) sous la déno- 
mination d'acide chloro-cyanique un gaz que l'on d& 
dégage , par une légère chaleiir, d'une dissolution 
d'acide hydro-cyanique saturée de chlore, I'excés de 
ce dernier étant  réala able ment absorbé par du mer- 

cure : antdrieurement R I .  Bertholet l'avait considéré 
comme de l'acide prussique oxigéné. 

Jüsqu'à présent on n'a pas pu obtenir ce corps à l'Clat 

de purelé. M. Gay-Lussac cependant est parvenu, et son 
habileté seule était capable de vaincre une si grande difi- 
cu ld  , à déterminer la nature de ses élérnens , et mêmc 
leur proporlion : néaiimoins beaucoiip d'obscurité l'eii- 
vironne encore sous le rapport de ses propriélés essen- 
tielles ; car on suppose qu'il doit sa gazéité à son mé- 

lange avec une plus ou moins grande quantitC d'acidc: 
carbonique dont l'asociation ou celle d'un autre gaz 
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est iitrlispensal~lc à sa stabilit; soiis cetle forinc ; qu'il 

se présente à l ' h t  liquide , à la tempcrature ordinaire 

m u s  l'inflnence solaire ; qu'il est facilemciit ilécompo- 

sable par la chaleur;  enfin est acide. 

Rien de positif, sons aucun de  ces rapports, n e  pou- 

vait 6tre établi , puisqu'il s'agi&ait d'prie substance évi- 

demnie~it  impure, dont les propritkés pouvaient Cire 

modifiées dans ce cas,  ou confondues avec celles des 

corps étrangers avec lesquels elle Etait mêlEc. 

Aiissi hl .  Gay-Liissac, qu i ,  faute de  ten: 

suivre l'étude de ce corps d'une maniérr approfondie, 

l'a signalé comme étant siisceptible d'iin nourcl  cxa- 

mcn j c'est cet examen que j'ai entrepris ; je vais en 

csposer les résultats, et j'ai lieu de  croire, quand ils 

seront connus,  que  cc! corps très-rcmaiqualile prendra 

p l x e  parmi les composés cliimiqnes bien déterciiiiés , 
e t  dans iine série avtre que  celle qu i  ln i  a été assignée. 

Lc point important de  mes recherches d e v a i ~  etre , 
d'après ce qu'on vient de  voir, d'obtenir Ic ynnure de 
chlore piir (c'est ainsi que j e  désignerai dorénavaut 

l'acide chloro-cynnique , dénomination qui sera jus- 

tifiée par l'exposé de ses propriétés) ; ariciiri des moyens 

indiqués n'offrait cet avantage. Cependant, en me re- 

poriant au procédé que j'avais emplojé pour la prépa- 

ration des cyantires d'iode et de  brome,  dont la pro- 
1 diictioii a lieu avec la plus grande facilité par le siniple 

contact de  l'iode ou d u  brome avec le cyanure de  mer- 

clire, je ne  concevais pas pourquoi on ii'éiait pas arrivé 

à u n  résultat analogue, eii niettant en contact d u  chlore 

e t  d u  cyaiiure de mercure.  ce que  j e  voyais avoir été 

t t~nté sans succès. Fixé par l'analogie, déji  tant d e  fois 
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rappel& , qui existe entre le clilore, le I w & e  et l'iode , 
j c  devais encore rechercher la cause de cette difErerice , 
et voir si elle ne dépendait pas de qitelqoe circonstauce 

inaperpe , et non de l'impossibilité. Je  repris ce qiii 
avait étB f a i ~  à cet égard. 

Je plaqai dans l'obscurité des flacons de chlore trés- 
sec avec du cyanure de mercure parfaitement desséché ; 

pas d'action sensible aprés trois semailles i résiiltat 
pi@vu, ayant été annoncé par M. Gay-Lussac. . 

Ces mêmes flacons, portés dans un lieu habituellemeirt 
frappé par la lumière solaire, et dans 1:i saison où el-lc 
est des plus vives, ne furent décolorés qii'après dix 
jours. L'un de ces flacons, ouvert sous le mercure, se 
remplit immédiatement aux  trois quarts ; le  gaz restant 
&lait de l'air et très-peu de cyanure de clilorc. Un autrc 
flacou ouvera sous l'eau, celle-ci s'y est élevée, en pro- 
longrw~t le contact, un peu plus que dan3 le premier: 
le résidu n'était que de l'air, le cyanure de cklorc a y i t ~ t  

été ahsorbb. La maLière saline étant dissouie et le na-  

con abandonné quelque temps a u  repos , a laissé voir a u  

fond quelques d'un liquide j.une dont i l  sera fair 
maiition plus tard, et dans lequel je cherchai inutilement 
le cyanure de clilore. 

Jusque-lA j e  ne vqyais rien qui pût me faire espérer 
d'atteindre l e   bu^ que je me proposais, celui d'avoir du 
cyanure de chlore rn qiiaiitilt! et pur. 

Cepeudant , en revenant ericore a la préparation des 
cyanures de brome e l  d'iode, P L  passant en revue les 
conditions qui con coi rai en^ à leur  forma~ion, j'y poutai 
que lorsque les matériaux étaient hrimides, que le cya- 

nure clc, mercure était meme dissous, on obtrnait pi~is.. 
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facilement et très-promp:emest le  cyanure de brome et 

d'iode ; observation que j'ai faite depuis la publication 

de mes biémoires sur ces deux nouveaux corps ; je pen- 

sai que cette condition devait être également favorable à 
la production du cyanure de chlore. 

En  elTe!, du cyanure de mercure pulvérisé a été in- 
troduit dam un flacon plein de chlore; une quantité 

d'eau suffisante pour délayer le cyanure, mais pas assez 

grande pour le dissoudre, a été ajoutée. La macre 
$tant étendue pour présenter plus de surface sur le fond 

du flacon , j'ai placé celui-ci dans l'obscurité , crai- 

gnant encore l'iiifliience de la lumière cpi , en raison 

do. chlore en contact avec l'eau, pouvait chaiiger les 

résul~ats. Ida décoloration a étt: complète en sept à huit 
heures. Le cyanure dc mercure, sauf l'excès qu'on y 
avait mis à dessein , a été converti en bi-chlorure de ce 

inéial, et en cyauure de chlore, qui cccupnit , sous 

forme dc gaz, Ee reste do la capacité du flacon avec quel- 

ques porlions d'air. La présence de l'air .ne modifie 

aucunement les résultats. En ouvrant le  flacon sous le 

mercure, point d'absorption ; mais sous l'eau elle a été 
piesqu7entière et assez rapide, vu la grande solubiliié 

dy cymure de chlore; ce qui sera rappelé plus loin 

quand il sera question de ses propriétés. 

C'est airisi peiit avoir le cyanure de chlore 

d'unc nianière tout-A-fait semblable a celle eihplogée 

pour le cyanure d'iode et le cyanare de brome. Toute- 

fois i l  n'est pas eiitiéi-ement p r  ; il est inévitablenieiit 

mêlC d'une pllis ou moins grande quantité d'air atmo- 

sphérique qui s'y introduit, soit avec le clilore , soit 

avec ! r  rymiire de mercure; i l  peul s'y troa\er aussi, 
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par quelques circonslarices qu'oti ne peut pas niaitriser, 
un peu d'acide Iiy-dro-chlorique , uii peu de ryaiiog&rlc. 

Mais, à l'aide de l'une des propriétés les plus remar- 
qunbles du cyanure de chlore, qu'on ne lui soup- 
connait pas ,  et que j'ai été assez heureux pour dé- 
couvrir, nous pouvons l'avoir d'une pureté absolue; 
cette popriéié est celle qu'il a de se solidifier et de cris- 

talliser à une température de 18 degrés au-dessous de 
zéro. Repreiions sa préparation complètement. 

On verse dans des flacons bouchés a l'émeri pleins de  
chlore ,.de la capacité d'ua litre pour pouvoir les rnaniw 

plus facilement , 5 à 6 grammes de cyanure de mercure 
pulvérisé ; c'est la proportion de cyanure de mercure qui 
m'a paru la plus convenable pour chaque litre de chlore, 
afin que le premier soit en excès. Le cyanure de mercure 
étant introduit, on ajoute la petite quantitd d'eau néces-. 
saire pour le délayer. On porte les flacons dans l'obscu-. 
rité ; du jour ail lendemain, en dix A douze heures, la 
décoloration est complète. L'action produite est filcile 

A constater : il suffit de  lacer le flacop dans lequel on 
veut rendre évidente l'existence du  cyanure de chlore au 
milieu d'un mélange frigorifique ( a parties et demie de 

pulvérisée et I partie de sel) ; le cya<ure çristallise 
promptement. La conversion du cyanure de mercure en 
bi-chlogure est également démontrée de suite en aersant 

un peu d'eau dans le flacon pour en dissoudre 19 ma- 
tière solide ; une portion de cetle dissolution, traitGe 
par une dissolution d'hjdriodate de potasse, y produit de 
l'iodure rouge de mercure. On sait que le  cyanure de 

mercure, dans le meme cas , donne u4 composé dif? 

férent . 
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Le c j a n u t ~  de chlore &lahl cristallisé , et le flacon 

continiiarit d'être dans le melange frigorifique, on y in- 

troduit par petites portions, afin de rie pas cliaiiger sen- 

siblement l n  température, une quantité convenable de 
clilorure de calcium pour absorber l'eau; on ferme le 

flacon dont on assujettit le  bouchon, et on Ie retire pour 

l'abandonner h la température ordinaire ; l e  cyanure de 
clilore reprend son élat gazeux; on le l;iisse ainsi, 

pendant deux ou trois joars , soumis à l'actiori dessé- 

chante du  chlorure de calcium.. . 
Au bout de ce temps , on refroidit de nouveau le 

flacon pour faire cristalliser le  cyauure de chlore. D'un 
autre côté, on a ,  dans un mélange frigorifique , un ou 

deux flacons contenant du mercure en qnantitésuffisante, 

ou un peu plus, pour remplir celui qui renferme le 

cyanure de chlore. Cette division du  mercure en deux 
flacons n'a d'autre but que de pouvoir agir plus coni- 

modément. Les flacons étant reconnus, au moyen du 

tliermomètre, adssi froids ou à peu près que le flacon 

du cyanure de chlore cristallisé , on verse le  mercure 

dans celui-ci de maniére à le remplir bien exactement. 

TOUL gaz quelconque qui peut s'y trouver, on le concoit, 

est déplacé par le  mercure; l e  cyaiiure de chlore seul 

reste attaché aux parois du flacon, sur lesquelles on le 
voit avec toutes ses belles formes cristallines. 

On arme alors le flacon d'un tube recourbé propre à 
recueillir les gaz , et oii le  sort du bain frigorifique. Il 
ne suffit pas de l'abandonner à la température ordinaire 

pour faire reprendre au cyanure de dilore la forme 

gazeuse ; on attendrait trop long-temps. I l  faut entourer 

le flacon avec précaution, à une certaine distance, de 
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quelques chaiboiis iricandescens , ct 1)ienth un mon- 

vement très-vif d'ébullition SC inanifeste daris toutes les 

parties où se trouve le cyanure de chlore solidifi6 ; on Ic 

r e ~ o i t  sous des cloches &ines de mercure , et dans 

cet état, on est sûr de sa pureté. La dilatation du 
mercure, dans le premier moment, remplit le tu!x 

chargé de conduire le gaz sous les cloches, expulse le 
peu d'air qu'il contient, ce qui indique que les pre- 

mières portions doivent être rejetées, ou mieux recues 

a part pour ne pas en êlre inconimodé. 11 faut avoir 

des cloches toutes prêtes pour remplacer saiis iriterriip- 

tion celles qui se remplissent, et éviter de rien répandie 

dans l'atmosplière. Le dégagement, uiidois comiuencé , 
se poursuit très-rapidement. 

Avant de parler des propriétés du cyanure de chlore, 

je vais faire connaître différentes circons~ances qui font 

varier la nature des produits rCsultant de l'action dii 

chlore, et sur le cyaiiure de mercure, et s i r  le cyaiio- 

gène, et sur l'acide hydro-cganique. 

iO. Nous savons déjà que le cyanu1.e dc Inerc.!ire 

liumeclé et le chlore, dam l'obscnritk, sont convrr~is 

eniiérement eu hi-cliloriire de mercure et en cyaiiure 

de chlore ; mais eu exposant ces substaiices aux rajoiis 

d'un soleil ardeut, i l  se forme en même temps du bi- 
chlorure de mercure, de l'hydre-chlorate d'aiiin~oiiia<~tic 

qui cristallise sur les parois du  vase, une certaiiie qua ii -  

tité du liquide jaune déji n o m m é ,  des traces de cy;i:iure 

de chlore et de l'acide carbonique. 

Ces mêmes matGriaux, parfaitenient dessécliés , mis i 
l'abri de la luiniére, n'agissent pas l'un sui. l'itii~rc; 

plais si on les expose a ù n  soleil vif, une aitio;i, quci- 
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qcc très-lente , a lieu daiis l'espace dc huit à dix jours; 

elle délerrniue toujours la formation du bi-chlorure de 
mercure, et celle du liquide jaiine qui s'unit à la ma- 

tière solide la lie et fait masse avec elle : en dissol- 

vant celle-ci, le liquide jaune , plus dense que la disso- 

lution, se réunit dessous ; on peut alors le  séparer 
aisément. 

La production d'hydro-chlorate d'ammoniaque et 
d'acide carbonique, dans le cas dont on vient de parler, 

cst due vraisemblablement à l'élévation de température 
qui decide d'abord une formation d'acide hydre-chlo- 
rique, lequel agit sur  le cyanure de mercure à la ma- . ' 

iiièrc: ordinaire ; de là ,  de l'acide hydro-cyanique qui , 
uni à l'eau, éprouve avec elle une décomposition d'où 
résulte l'hydre-chlorate d'ammoriiaqiie et l'acide cnr- 
bonique. 

I l  est d'autant plus probable que I'élévatioii de lem- 
yGrature est In  cause de cette réaction, que, si l'on 

chauflè seulement à 30 ou 40 degrés les flacons qu'on a 

soin d'envelopper pour les soustraire à la lumière, la 

décoloration est opérée en huit à dix miniiies, et les 
rhsultats sont les mêmes. Dc plus, quand on met en 

coriiaci du chlore et du  cyanure de mercure humecté, 

opérant sur une masse un peu considérable, dans un 

halloii de cinq à six litrcs , cornme je l'ai fait plusieurs 

fois, il y a , même dans une parfaite obscurité, iin trés- 

grand développement de chaleur sur le point où est le 
cganure de rncrcure ; et l'on voit encore , l'action étant 
tcrminéc , des cristaux d'hydro-chlorate d'ammoniaque 
tapissmt les parois du ballon : on n'obtient pas, dans 

(Y. cas , du çgariiirr de chloir: prol~orlionncllenieiit i la 
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masse des matihes employées, mais seillement en r aison ' 

de la quantité de cyanure de mercure qui reste inai- 

taquée après l'abaissement de température qui a lieu 
successivement, e t  qui replace 1 ~ s  snbstances réagis- 

santes dans les conditions favorables à la produclion du 
cyanure de chlore. 

Si le cyanure de niercure en contact avec le chlore, au 
lieu d'être simplement humecté, est dissoiis clans iine 

petite quantité d'eau, et qu'on expose le flacon qui les 
renferme au soleil, on a beaucoup de notre liquide 

jaune ; conséquemment peu ou point d e  cgaiiiire de  
clilore. 

2O. Du cyanogèn% et du chlore parfaitement se&; 

pas d'action notable , après un mois, ni dans l'obscii- 
ri té ni R la lumière solaire. Ce môme m6laiige, t h n t  

humide, donne , sous l'influence solaire, d u  liquide. 

jaune , ct quelquefois assez abondamment une matière 
blanche, très-solide , insoluble dans l'eau, peu so- 
luble dans l'alcool et l'éther, d'une odeur aromatique. 

parliculiére, trésdinërente de celle des clilorures et 
dcs hydro-clilorures de carbone. 

3'. De l'acide hydro-cynnique pur, obienu par le 

procédé de BI. Gay-Lussac , versé dans des flacoiis de 
chlore non desséché , placés immédiatement dans l'oh- 
scuritk , donne lieu très-promptement à une vive action; 
il y a développemeilt ffe clialeur, formation abondante 

d 'un corps solide au milieu duquel on voit se déçiigeï 
un  gaz, lequel , examiné, s'est trouvé être de l'acide 

rarhoniqne et de l'oxide de carbone, e l  lc co:.ps solide 
de l'l~ydro-clilorate d'ammoniaque; point dc licpide 

jnuiw ni de cpnnurc de clilore. 
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D'autrefois, et jc crois avoir reconnu que c'es~ lorsqu'il 

y a uii grand excès de chlore, indépendamnierit du corps 

ri.istallisé soluble qui n'est produit alors qu'en petite 

quantiiité, on obtient benucoiip d'une autre matière 4ga- 

lcnieiit solide, blariclie, d'une odeur piquante désa- 

gréable , laquelle matière, séparée, lavée et sécliéo , 
doniie, par son exposition à l ' a i~ ,  des vapeurs piquantes 

d'acide hydro-chloriqae; elle est insoluble dans l'eau, 

âolnble dans l'alcool, et ne paraît pas être la même qiic 

celle provenant de l'action du chlore sur le cya- 

nogène. 6 

Eiifin , de l'acide hjdro-cynnique et du chlore cx- 
0 

posés aux rayons solaires lxodi.&t du liquide jaune, 

et en même temps de l'hydro-cldorate d'amnioniaque, 

Cette action du clilore sur l'acide hydro-cpanique cst 

sur le  cyanogène, qui donne naissance .7 ces matières 

solides jouissant de propridés dilréren tes, quoique tds- 

probablement formées les unes et les autres de clilore 

et de carbone, ou dlhgdrogéiie , demande à être sui- 

vie avec attention , a611 de reconnaître positivement 

quelle est la nature de ces substances qui m'out paru 

nou\elles , et apprécier, mieux que je ne l'ai pu jus- 
f 
qu'à présent, les circoiistances qui en déterminent la 

formation ; c'est ce que je me propose de faire. 

Je dois revenir à l'aclion du chlore sur la dissoluiiou 

dc cyarinre de mercure sous l'i?~luence solaire , et ex- 

poser avec détail les phénomènes très-remarquables 

auxquels cette action donne lien. 

D6jà M. Gay-Lussac avait observé qu'il se formait, 

dails cette circoiistarice , des gouttelettes d'un liquide 

huileux ; mais cet ol)jrt, romnie 1c pr6cénent,, n7é:aiit 
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cyanique, i l  ~ i & s ' ~  est pas arrêté, e n  sorle que ce corps 
n'a pas été isolé jusqii'à présent ; ses propridiés n'ont 
pas étéde'crites , ni sa nature déterminée. J e  vais essayer 

de le  faire. 

Nous venons de voir que du clilore et, du cyanure 

de mercure, tous deux parfaitement secs, esposds au 
soleil, dans un flacon bouche à l'émeri, n'agissaient 

l'un sur l'autre que très-lentemelit* mais ceperidati~ 

que du liquide jaune s'y produisail. Il est csseiitiel dc 
rappeler ce fait, afin d'écarter la pensée y ' o n  aurait 
iiaturellement que l'eau que je ferai intervenir a quel- 
que part ,  par ses élémens, à la production du liquide 

I 

jauue ; ce qui n'est pas, puisque nous pouvons l'ob- 
tenir hors de la pr&ence du fluide aqueux qui ne joue 

d'autre rôle que celui de favoriser la réaction, et de 

s'opposer à l'élévation de la .température. 
On dissout le- cyanure de mercure dans une petite 

quaiitiié d'eau, 5 grammes de cyanure de mercure pour 
chaque litre de chlore ; on le verse dans le  flacoil qu'on 
rebouche aussitôt ,*et on l'expose an soleil. Au bout 
d'une ou deux heures, selon la viracité des rayons so- 
laires, on voit sur les parois des vases une multitude 
de gouttelettes qui coulent et viennent à la surface de 
la dissolution saline, s'y agitent avec quelques mou- 
vemeris gyratoires, se rassemblent peu à peu,  forment 
une lame très-légére, circonscrite , qui grossit succes- 

sivement et tombe au fond, ayant l'aspect d'un liquide 
hiiilcux , jaune.nmbré. 

L n  production de ce corps est aLsolument sernblablr 
à celle du cliorure d'azote qu'on obtient facilcmciit t:ii 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 30% 1 
ti.6~-peu de temps, en tenant rentersf.s des flacons de 
clilore sur une dissolution d'liydro-cliloraie oii de iiitraie 

d'ammoniaque. 
La formation du liquide jaune peut aussi avoir lieu à 

la lumière ordinaire du  jour ; mais elle est beaiicoup 
$us lente et moins abondante que sous l'influence des 

rayons du soleil ; elle est , dans ce dernier cas , ter- 
minée en trois à quatre heures, ce qui est indiqué par 

l a  décoloration a t i è r e  des Bacons. 
On sépare de la dissolution saline le corps jaune au 

moyen d'un entonnoir, pour l e  mettre dans des tubes 
sous l'eau dislillée. II s'exhale, pendant cette sépara- 

tion ,. uue odeur excessivement piquante, dont il faut 
se garantir étant susceptible d'iiicommoder ; elle est due J 
à la plus ou moins grande quantité de cyanure de chlore 
qui est dans la dissolution , et à l'odeur particulière du 
corps jaune lui-marne , qui est également piquante et 

forte , nfiéctant aussi les yeux. 

Le liquide jailne, irnmédiatcment après avoir Eté 
fornié, étant encore sous la dissolution saline qui a 

servi à sa préparation , se couvre de petites bulles d'un 

gaz est très-cdrieux d'obseruer ; on voit ces b~illes 
venir de tous les côtés, à la surface d a  liquide jauiie , 
se rCunir au point le plus élevé , au centre du globule 

aplati, en uiie seule bulle qui crève et bientôt est rem- 
placée par uiie autre. Souvent ce gaz, que nous ferons con- 

naître ailleurs, est comme emprisonné dans une enve- 
loppe d'apparence membraneuse, ct de laquelle i l  iie 

s'échappe qu'aprés l'avoir distendue jusqu'a une cer- 
taine élévatio~~. 

Le liquide jnunc, abaiidojiné A lui-même sous l'eau, 
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cst d'abord iraiispnrei~t, puis i l  devieut opaque, pré- 

sentant le meme &gagement de gaz que nous venons 

d'observer sous la dissolution saline. Ce gaz, au bout 

de quelques jours, en  s'élevant, entraîne avec lui des 

flocoiis d'une substance très-blanche qui surnage quel- 

que temps l'eau et retombe. Cette sulrrsiance, dont iious 

connaîtrons aussi la nature tqut-à-l'heure , est produite 

en même tenips que le  gaz , et propor~ionnellement ; le  

gaz y parait enlacé, et ne s'en separe qu'avec peine ; ce 

qui doit faire croire que l'ni1 et l'autre sont le résultat 

de la mCrne actioii , et que leur production est sioiul- 

taiiée. J e  n'ai pu trouver aucnne raison qui pût me faire 

supposer la préexistence de la matière blanche solide 

en dissolution dans le liquide jaune. 

Quand on place du liquide jaune sous des cloclics 

pleines dkau ou de mercure, et qu'on les c l iau~e ,  en 

arrivant au point de l'ébullitiori de l'eau 

sans depasser ce terme , je parle pour le mercure, la 

production du gaz est très-rapide ; c'est le  moyen à ein- 

ployer pour l'avoir promptement. Le  liquide jaune, 

abandonné a lui-même, donne également du gaz, coniine 

on l'a vu plus haut; on peut le recueillir de la même 

ninnière sous des,cloches d'eau ou de mercure, mais 

l'actioq se prolonge trés-long-temps i l  faut plus de 8 
vingt à vingt-cinq jours pour qu'elle soit achevée. 

Toutefois, que la réaction soit spontanée ou qu'on l'ait 

déterminée par la chaleur, la nature du gaz est la 

même ; c'est un mélanse d'azote et d'acide carbonique 

dont celui-ci fait assez exactement le  quart. La parlie 

des cloches occupée par les gaz, quand on a appliqué 

la chaleur, se trouve, après le refroidissement, tapissee 
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d'iii-ie plus ou moins grande quantité de cristniix loi:çs, 
trmsparens , d'une odeiir très-piquante. 

Le liquide jaune, étant soigneusement lavé, ne pré- 
cipite pas par le nitrate d'argent, ite donne aucun signe 
d'acidité par le tournesol; mais, au b.out d'un ceriain 

temps (quelques heures suffisent), la nouvelle eau sous 
Iayiielle il a séjourné précipite abondamment et rougit 

fortement par les mêmes réactifs; des billles de gaz et 

des flocons de la même matière blanche se niontrcnt de 
nonveau ; et cette dernikre-est en quantité d'autant plus 
grnride que le temps depuis le  changement de l'eau a été 

plus loigb . Le liquide jaune est insoluble dans l'eau ; i l  se dissout 

tr(?s-lièn dans l'alcool d'où i l  est precipité par l'eau; il est 
alors d&oloré et transformé en partie en matière blanclie 

solide, d'une odeur cainplirée, mais toujours piquante. 
11 ne donne pas de vert , quoiqu'agité d'abord avec du 

sulfate de fer, puis de la potasse, et enfin de l'acide 
lisdro-chlorique ; coloration qu'on obliendrait , et que 

rious verrons qu'on obtient en effet lorsqu'il y a du cya- 

nure de chlore. L'odeur piquante du corps jaune , très- 

analogue à celle de ce dernier, pouvait faire présnmer 
qur  ce corps jaune était lui-mème du  cyanure de chlore 
ou en cdnteriait i.mais on verra qu'elle appartient A 
iin autre composé. 

Du liquide jaune a été distillé sur du chlorure de 

calcium et du carbonate de chaux (des fragmens de 
marbre), On  s'est servi, pour cette optkation, de deux 
petites cloches courbes, l'une faisant office de cornue et 
l'autre de récipient. E n  cliaunànt d'abord avec beau- 

coup de ménagement pour éviter quc la  matière ne soit 
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projeiée par le grand d&gagemeiit de gaz , il passe un li- 
p i d e  incolore d'une excessive acidité, d'une odeur trèi- 

piquante, qui se rend au fond du récipient ( celui-ci 
étant bien refroidi), et plab tard une matière cristalline 
qui s'accumule et s'attache aux parois de ce rni3d.e réci- 
pient au-dessus de la partie liquide ; ces cristaux retien- 
nent un peu du liquide blanc duquel dépend essentiel- 

lement leur odeur piquante : vers la fin de l'opération, 
du charbon se dépose sur le chiorure de calcium. En 
distillant plusieurs fois de la même manière le liquide 
blanc , il donne chaque fois une certaine quantilé de ces 

cristau% qu'il tient en dissolution, et on peut, par cette 
distillation répétée , le séparer entiArement en liquide 
blanc extrêmement acide et piquant, en corps solide 
crisdlisé , et en acide hydro-chlorique dont u n e  partie 

est absorbée chaqiie fois par le marbre. 

( L a  fin au Cahier prochain. ) 

A N a L YS a des Séances de l'Académie roycite 
des Sciences. 

Shnce  du lundi 28 mai 1825 

'Vom les titres des ouvragcs ou mimoires manuscrits 
r e p s  par l'Académie dans cette séance : Description 

d'un nouvcl appareil à vapeur pour les bateaux, par 
hl. Tourasse ; Nouveaux Faits relatifs à l'emploi thé- 
rapeutique du Pyrothonide , par M. Rauque ; Note sur 
les Cornétes, par M. Coiirhon , chirugien; NouvclIe 

T. XXXV. 2 0  
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Rote sur la Rupture des rnacliines à vapeur, par M. T a -  
bareau ; Nouvelle Théorie sur les Phéiiomhes de 1ii 
vision, par M. Plagge. 

M. Delessert lit une lettre de M. Brune1 au sujet de 

l'accident arrivé aux travaux sous la Tamise. 
M. Thenard, au nom d'une Commission, rend un 

compte favorable du Mémoire de M. Isidore Boullay 
que nous avons déjà imprimé. 

M. Bonastre avait présenté un Mémoire sur les Com- 
binaisons de l'huile de +ofle et du piment de Ia Ja- 

maïque avec les alcalis et plusieurs bases salifiables. 
Ce Mémoire renferme principalement le fait que deux 
huiles qui ne rougissent pas le toiirnesol, se combinent 
néanmoins avec les bases salifiables ; mais, faute d'êlrc 

présenté avec les développemens et la précision néces- 
saires, dit M. Chevreul , rapporteur de rAcadérnie , ce 

fait n'a pas actuellement tout l'intérêt qu'il pourra ac- 
quérir dans la suite. M. Bonastre sera invité à pour- 
suivre ses recherches. 

L'Académie s'occupe des prix à déceriier dans la 
prochailie séauce. (Nous avons dbjà doiiné les rCsultats 

dans le Cahier précédent. ) 

Séance du lundi 4 juin. 

Le Ministre de l'Intérieur adresse l'Ordoimaiice -du 
Roi par laquelle la nomination de M. Cassini fils, comme 
académicien libre, est confirmée. 

M. Girarddépose une Notice sur les Mortiers hydrau- 
liques qu'on ohtient avec les a rhcs  ou sables fossiles 

argileux. 
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M. Dulong, au nom d'une Commission, fait u n  rap- 
port sur le concours relatif à la c~nipression des li- 

quides. 
M. Cordier l i t  la première partie d'un Mémoire çon- 

cernant la températnre de l'intérieur du globe. 
M. Bonnard donne lecture d'un Mémoire sur la 

constance des faits géognostiques qui accompagiient le 
terrain d'Arkose, dans l'est de la France. 

Séance p b l i q u e  du  lundi I I  juin. 

On a entendu daiis cette séance : Un Eloge historique 
de M. Hallé, par hl. Cuvier; des Recherches statis- 
tiques sar les canaux du nord et du midi de la France, 
par M. Dupin ; 1'Eloge liistorique de Corvisart , par 
M. Cuvier; et l'extrait d'un NIémoiw sur IR Teinpé- 

rature du globe, par M. Cordier. 

Sdance du lundi 18 juzrr. 

Titres des Mémoires ou ouvrages manuscrits pré- 
sentés à l'Académie : Mémoire sur une femme de Mar- 
seille qui porte une mamelle sous la cuisse gauche, par 
je docteur Robert ; Note sur deux moules et nn cra- 
paud qui ont été retirés vivans d'un puits comblé depuis 
cent cinquante ans ,  par le docteur Quenin, niaire 

d'Orgon ; Sur un nouveau Procédé pour broyer la 
pierre, par M. Cazenave (paqiiet cacheté) ; Nouvelles 
Recherches chimiques , par BIM. Quesneville et Julia 
Fontenelle (paquet cacheté) ; Description d'un moyen 
par lequel les bateaux pourront isolément remonter les 

rivières sans dépense et sans danger , par M. Anatasi ; 
Dessin d'uii nouvcaii modéle de pompe à iiirei~dir , par 
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M. Stolz ; Nouvelles Considérations sur les diaudi&iw 
des machines à vapeur, par M. Tabareau ; Sur les Or- 
ganes buccaux des hymenoplères , diptères , etc. , par 

M. Robineau-Desvoydi ; Recherches sur la Vibration 
de divers corps sonores, et particulièrement sur celle 

des cordes élastiques, par M. Cagniard-Latour ; Note 
s u r  les Volcans éteints du midi de la France dont les 

éruptions ont été postérieures au dépôt du deuxième ter- 
rain d'eau douce, par M. Marcel de Serres ; Des priii- 
cipaux Élémens relatifs à l a  division des terrains. 

Le Ministre de l'Intérieur annonce p ' i l  fait adresser 

à l'Académie une collection des ossemens fossiles dé- 
couverts dans les grottes d'osselles. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire transmet de Montélimart 

divers renseignemens qu'il a recueillis sur les établis- 
seniens scientifiques du midi de la France. 

M. Blainville , au nom d'une Commission, rend 
compte d'un Mémoire extrêmement curieux de MM. Ras- 

pail e l  Robineau-Desvoydi , mais qui paraît devoir exiger 
de nouvelles recherches. 

M. Brochant rend un compte favorable d'un nouveau 
Mémoire de M. Bonnard sur le terrain d'drkose. 

XI. Constant Prévost l i l  un Mémoire iiititulé : Exa- 
men de cette question géologique : Les continens que 

nous habitons ont-ils été c i  plusieurs reprises sub- 
mergés par l a  mer? 

S6ance du luizdi 25 juin. 

MM. Raspail et Robineau-Desvoydi annoncent qu'ils 
possèdeiit des myriades d'alcyonelles , et en adressent i i r i  

paquel. 
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M. Lacroix rend un compte favorable de l'ouvrage dc 

M. Denaix intitulé : Essai de géographie méthodique 
et comparative. 

M. Cuvier lit un  TvIémoire sur le Scarus des anciens. 
M. Berthier l i t  un précis de quatre Mémoires qu'il 

présente à l'Académie sur de nouvelles espèces mi- 
nérales. 

M. Roger communique les résultats qu'il a obtenus 
concernant la hauteur du Mont-Blanc. 

M. Raspail lit un Mémoire intitulé : Analyse ply- 
siologique de la Spoiigilla friabilis (Linnée). 

L'Académie décide, au scrutin , qu'il y a lieu a 

Rommer à la place vacante par la ino~-t de M. Ramond, 

DE la Construction des Appareils ( burners ) des- 
iinés à brûler le gaz de l'huile et celui d u  
charbon, et des circonstances qui influent sur 
la  Lumière émise par Les gaz pendant lezrr 
conr3ustion , avec quelques observations sur 
leur pouvoir' éclairant relatg , et sur les d ' é -  
rentes méthodes de l'estimer. 

Par h1h1. ROBERT CHRISTISON et EDWARD TURNER. 

( Extrait d u  Journal yAilosophique d'Edi~~zboccrg , 
par M. B . .  . . ) 

(Lu devant la Société royale d7EJimbourg, le 18 avril et le a mai 1825.) 

Les auteurs s'étaient d'abord proposé seulement de 
détermiii~r le pouvoir éclairant relatif du gaz de l'huile 
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et du gaz de charbon; mais ils se sont bieritôt apecps  

que les circonstances dans lesquelles la combustion des 
gaz s7op&re, ont la plus grande influence sur la quantité 

de lumière émise, et ils attribuent avec raison les écarts 
que présentent les résultats fournis par divers physi- 
ciens concernant l e  pouvoir éaairant de ces deux 
espèces de gaz inflammables, à l'influence produite par 

les circonstances dans Iesqt~elles ils ont, chacun de 

leur côté, opéré la combustion. Ils se sont alors li- 
vrAs à la recherche de cette influerice avec d'autant plus 
de zèle, qu'elle devait amener un résultat pratique 

extrémement important, celui de construire des appa- 
reils convenables pour brûler les gaz de manière à en 

obtenir la plus grande lumière avec le moins de 
dépense. 

Leur premier soin a dù&tre de chercher à se procurer un, 

bon pliotomélre. Deux sont généralement connus, l e  pho- 
tomètre du professeur Leslie et celui du comte de Riim- 
ford. Des recherel~es faites avec beaucoup de soin et de 

conscience les out forcés d'abandonner le premier. Il n'é, 
tait pas assez sensible polir apprécier la,mesiire de lu- 
mières quj souvent n'étaient pas plus fortes que le quart 

de celle d'une chandelle. II exige u n  temps trop long 
pour c h a p e  détermination. Les auteurs pensent enfin 

que le photomètre thermométrique ne peut servir A me- 
surer exactement le pouvoir éclairant de diverses espèces 
de lumières : 

I O .  Parce qu'il recoit l'influence de la  chaleur obs- 
cure. Les auteurs cherchent à prouver, par un grand 

nombre d'expériences , qu'on a cru trop légèrement 

ane l ' ahso~t ion  des rayons de la clialeur obscure s'é:aq 
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influencée que par la nature de la surface et non par 

sa couleur, ou, en d'autres termes, que les surfaces 

diversement colorées, cœteris paribus, absorbaient ces 

rayons d'iine égale manikre. Cette doctrine, si essen- 

tielle au principe de la construction du photomètre ther- 

mométrique, n'est appuyée que sur une expérience du 

comte de Rumford (~ran;ac t ions  p?dosophiques, 

1804), dit lui - même n'être pas satisfaisante. 
D'ailleurs il est hors de doute que ce photomètre ne soit 

influencé par les rayons de chaleur au moment ou elle 

cesse d'être lumineuse. Quelques expériences citées à c9 

sujet par les autêurs le  proiivent entièrement. 

20. Les rayons de différentes couleurs agissent différem- 

ment sans que cependant on en puisse déduire aucune 

conséquence concernant leur pouvoir éclairant. 0 1 1  sait 

en effet que les rayons rouges, à égditc! de force éclai- 

rante, sont susceptibles d'aflècter le  thermomètre plus 

que les rayons blancs. Les auteurs citent une expérience 

décisive qui prouve que l'instrument est s~isceptible de 

faire commettre de graves erreurs sous ce rapport : 

devant un foyer en état de combustion vive, mais sans 

flamme, le photomètre, à la distance de 16 pouces, 

tomba à 25" dans une position , et à r 7O,50 lorsqu'on 

lui fit faire un demi-tour ; l'état viritable était 2 i l  l .  
A la distance de 6 ;  pouc. d'une bonne lampe d'Argand 

à huile, i l  n'indiqua réelleinetic que i zo; d'ou i l  fau- 

drait conclure que le  feu aurait donné onze fois au-  

tant do lumière que la lampe. L'expérience la plus 

grossière, telle que lire les caractères d'un livre, fit 
sentir l'absurdité de ce résultat. 

Les auteurs citeut, dans un .ippendice, uiw autre 
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expérience plus coi~cluante : ayant fait brûler dans im 

bec de Glasgow, no 2 ,  un mélange de parties égales de 
gaz de cl~arbon et d'air atmosphérique, ils en obtinrenb 

une flamme de 2 pouc., presque entièrement bleue; à 
la distame de 6 ;  pouc. de cette flamme, le  pliotomètre 
de l'Institution astronomique indiquait 5 O ,  ia.ndis qu'à 
la même distance d'une chandelle de suif i l  n'indiquait 

qne aO. Or, 1'évaIuation directe de ces deux lumières, sous 
le rapport éclairant, a donné pour résul~at que la lumière 
bleue n'était que la 36e partie de celle de la chatidelle, 
tandis que l'indication du photoniètre de M., Leslie, por- 
tait à la considérer comme a fois plus grande. 

Cependant les auteurs convienrient que , dans beau- 
coup de cas, le photokétre de M. Leslie peut donner 

des résultats exacts , surtout lorsqu'on opère sur des 
lumières de la même couleur. Ainsi, ayant fait varier 

la distance d'uii jet de gaz de charbon à un point 
fixe, de manière à la rendre égale successivemeirt , 
à 4 ,  3 , 2 et 1, ils établirent un bec d'Argand ali- 
menti- par du gaz d'liuile, de manière à rendre cha- 

que fois la lumière égale à celle du jet de gaz : oc, le 
pliotomètre de Leslie, appliqiii , dans taus ces cas , à la 

détermination de la lumiére du bec d'Argand , fournit des 
rapports exacts. 

Le photomètre dont nous parlons a en outre l'incon- 

vénient d'être difficile à exécuter ; i l  exige que les deux 
boules soient ~arfaitement égales ; mais souvent la boule 
noire est soufflée un peu   lus épaisse que l'autre paur 
assurer son opacité parfaite , et dés-lors l'instrument n'est 

pas un véritable thermomètre différentiel. Ou pourrait 
obvier i cet inconikient en remplacant les deux boules 
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de verre par des boules de métal , auxqoelles il  serait 
possible de donner une épaisseur parfaitement égale. 

Ces raisons suffisent pour expliquer la préférence que 

les auteurs ont donnée au photomètre de Rumford, qui 
est très-connu et qui a été le plus génédement  em- 
ployé dans ce genre de recherches. Ils pensent qu'on 
n'a pas L i s  en général assez de soin pour mesurer l'in- 
tensité des ombres, et pour mettre l'œil à l'abri de toute 
lumière étrangère ; on a eu tort de se contenter de faire 
tomber les ombres sur un mur blanc dans une chambre 

obscure, et de ne pas employer l'ingénieux appareil du 
comte de R u m f ~ d .  On a fait trois objections princi- 

pales contre ce mode de détermination : 

iO. L'œil ne  peut pas juger avec précision si les 
ombres synt égales : cetie objection n'es1 valable 

que lorsqu'on fait l'expérience d'une manière gros- 
sière ; mais avec l'appareil de Rumford , un  œil 
suffisamment bon et un peu exercé pourrait, d'après 
les auteurs, estimer une différence de .5', entre deux lu- 

mières. 
2'. Si cette méthode peut être exacte pour la com- 

paraisofide deux luniiéres de même nature, elle cesse 
de l'être lorsqu'elles diffèrent beaucoup Far leur con- 
leur, parce que la teinte des ombres est dissemblable, e t  

que l'œil ne peut séparer la différence de couleur de la 
différence d'intensité. Les auteurs ont observé que si la 
ditTérence de couleur est faible, elle n'est point un  ob- 
stacle ; si elle est plus considérable, elle ne peut occa- 
sioner qu'une légère erreur, pourvu que l'observateur 
preiiiie le soin d'examiner l'efYet du cliaiigement de la 
lumiére mobile, lin pouce au plus de chaque côté du 
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poiitt oii i l  suppose les ombres égales. Si cependant & 
difrérence de couleur est trés-proi;oncée , cette précau- 

tion ne procure pas un grand avantage. Ainsi i l  faut 
avouer qu'il est presqn'impossible de comparer iine chan- 
delle avec un bec d'Argand de gaz, ou iin jet de gaz du 

charbon avec ilr i  bec dldrgakd de gaz d'huile, à cause 
de la grande différence des couleurs des flammes ; mais 

alors on peat faire une double observation en prenant 
une flamme intermédiaire; ainsi on pourra d'abord com- 

parer une chandelle à UII jet de gaz du charbon, celui-ci 
a un bec d'Argand de gaz du charbon , et celdi-là a un 

bec d'Argand de gaz d'huile. 

Y. M. Ritchie de Tain établit une distinction entre 
la quantité de lumière et le pouvoir éclairaht. I l  pré- 
sente, à ce sujet, des vues qui peuvent paraître ingé- 

nieuses , mais qui sont tout-à-fait hypothétioues. Cette 
objection s'applique à tous les photométres , et celui de 
Rumford en est moins susceptible, puisqu'il mesure 
l'intensité sous le rapport par lequel la lumière ariifi- 

cielle est appliquée au plus grand nombre d'usages. 

Le photoniètre de Rumford ne peut déterminer que 

le pouvoir éclairant relatif de deux lumières, et non 
leur quantité rapportée à une échelle fixe ; i l  rie donne 

ni un zéro pour l'obscurité complète , ' n i  une gradua- 
tion déterminée pour une lumière connue; c'est là 
son plus grand défaut comme instrument philoso- 

phique. 

Les physiciens ont généralcmcnt employé pour 
terme de coinparaisoii uilc bougie d'on diamètre déter- 
niiné ou unc chandelle ; mais il faut convenir q w  la 
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flamnie fournie par ces sortes de corps, dépend de tant 
de circonstances, qu'il .est impossible de pouvoir as- 
surer que, dans deux pays difléreris , deux observateurs 
auront pris la même unité,  et qiie même, dans une 
série d'observations qui dure plusieurs jours, cette unité 

n'a pas varié. Les auteurs ont choisi l'unité qu'il est 
sans contredit le  plus facile de retropuer, c'est un jet de 

d'huile. Pour lui conserver une longueur constante, 
le jet était alimenté par un gazomètre construit sur 

le principe d'après lequel Girard avait établi sa lampe. 
(Mérn. de Laroche et BErard.) Par  ce moyen, ils 
ont observé qu'un jet de 3 à 4 pouces de longueur, brû- 
lait depuis le commencement jusqu'à la fin sans varier 
de plus de pouc, Pour conserver la flamme tran- 
quille , elle était renfermée dans un tube de verre gra- 
dué en dixiémes de pouce. On peut avec cet apparcil 
comparer entr'elles les expCriences faites dans différens 
jours, pourvu que les gaz introduits dans le  gazomètre 

aient une même densité. 
Quand la lumière dont on voulait déterminer l'in- 

tensité était produite par un &, ou le faisait brûler 
d'une manière seniblable , dans un appareil mobile ; 
les gazomètres étaient divisés de facon à pouvoir aisi- 
ment estimer ,', de pouce cubique. 

Les auteurs terminent ces observations prélimi- 
naires en disant que l'exactitude de leur méthode 
leur a paru satisfaisante, non seulement par les coïn- 

cidences qu'ils ont fréquemment remarquées entre di- 
verses détermiiiations , mais eiicore d'une manière 
moins trompeuse, en vérifiant, par I'ohservatioi~ di- 
recte ( comme dans les opérations trigonométriques ) , 
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les résultais déduils d'une série intimement liée d'oh - 
servations et de calculs. 

Nous allons, en secoud lieu, passer au détail des expé- 
riences relatives aux circonstances qui influent sur le  
degré de lumière relative émise par les gaz pendant leur 

combustion; la considération de ces diverses circon- 
stances nous conduira à la découverte des principes sur 
lesqucls repose la conslruction du brûleur. 

Q~iaiid on bouche avec le  doigt le  dessous d'un bec, la 
flamme s'allonge , et quoique l'intensité de la lumière 

diminue, cependant son pouvoir éclairant est augmenté. 
Ce fait peut se rendre sensible sans le secours d'aucun 
instrument : l'observateur n'a qu'à tourner le  dos à la 
lumière et examiner avec attention, dans les deux cas, 
la clarté générale de l'appartement. 

Dans le  but d'estimer exactement cet effet, on avait 
placé au fond du bec de petits glisseurs gradués à & de 
pouce carré. Dans u n  bec à gaz d'Édimbourg, percé 
de cinq trous, et dans lequel le  courant d'air intérieur 
était de & d'un pouce carré, quand la flamme alimentée 
par le gaz du cliarbon avait 2 pouces , sa lumière, com- 
parée au jet de 3 ~ 0 ~ ~ . , 2  pris pour unité, était dans le rap- 
port de 206 à IOO. Quand l'ouverture du courant d'air a 

été diminuée jusqulà A, la flamme a commencé à s'al- 
longer ; quand l'ouverture n'a été que $ de pouce, la 
flamme avait 3 pouces, et sa lumière avait augmcnté jus- 

qu'à 266,  c'est-à-dire d'environ un quart. De une 
flamme de 2 pouces dans un bec a I O  trous, donnait une 

lumière qui , comparée à la m h e  unité , émit comme 
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452 à IOO. Quand le courant d'air, qui avait d'un 
p,ouce', était resserré à A,  la flamme s'éJevait à 3 p. i ,  et 
donnait 583 de lumière, ou plus que 4 en sus; et quand 

l'ouverture était réduite à A, la flamme avait 5 pouces 

de long , et sa lumière était 665 ou d'environ un tiers plus 

grande qu'au commencement. Ces expériences ont été . 
souvent répétées, et toujoars l'augmentation de la lu- 

mière a été aussi grande. 
Si la flamme du bec était originairement plus courte 

que a pouces, le  gain obtenu, en diminuant le courant 
d'air, était beaucoup plus grand ; d'un antre côté, si la 
flamme était plus longue originairement, le gain était 
moindre. Dans l e  dernier brûleur dont on a par16 , nne 
flamme de I p. donnait presque toujours une liimiére 
double lorsqu'elle était allongée, en resserrant la surface 
du courant d'air à A. A mesure que l'ouverture est ainsi 
diminuée, la flamme perd graduellement sa codeur  blan- 
che et passe d'abord aujaune, puis a u  brun : on ne gagne 

rien à en augmenter la longueur quand cette teinte est 
arrivée, tandis qu'au commencement on gagne ilne très- 
grande augmentation de lumière par un trés-petit sacri- 
fice sur la pureté de la teinte. C'est ce qui anièrie les 
auteurs à conclure que, pour obtenir le plus de lumière 
possible avec un brûleur quelconque, le  courant d'air 
doit pouvoir brûler le gaz complètement ; mais dés que 
la combustion est compléte , non-seulement on ne gagne 
rien, mais encore on perd beaucoup en donnant un cou- 
rant d'air plns fort pour rendre la combustion plus vive. 
C'est un des principes sur lesquels ils pensent que 
doit reposer toute bonne constr~iclion d'un brûleur 

quelconque. 
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La caiisF de la perte de lumière occasionée par un 

courant d'air trop vif,  se trouve ( selon eux ) dans 
l'explication claire et ingénieuse que sir Humphry Davy 

a donnée de la source de la lumière des gaz. Sir 
Humphry pense que la lumière blanche provient de 
ceux des gaz qui contiennent un élément assez fixe 

pour n'être pis volatilisé par la chaleur développée dans 
la combustion. Dans le gaz de la houille, cet élément 
fixe est le charbon fourni par la décompositiou du gaz 
avant qu'il lie brûle. La lumière blanche est produite 

alors par le cliarbon , passant d'abord à l'état d'ignition , 
et ensuite à celui de combustion. Par conséquent, de la 
lumiiire blanche ne peut émaner des gaz du charbon et 
de l'huile , sans qu'ils n'éprouvent une décomposition 
préalable. 

On prouve aisément que le gaz subit cette décornpo- . 
sition prhlable et que la matière charbonneuse est 

brûlée dans la partie blanche de là flamme à l'état de 

charbon, en playant un morceau de toile métallique 

horizontalenient en travers de la flamme blanche : on 
voit alors qu'il s'en échappe une grande quantité de 

charbon non brûlé. Si nous considérons l'espèce de 
flamme qui est prodiiite quand la décomposition du gaz 

n'a pas eu lieu auparavant, i l  nons paraîtra évident que 
cette décomposition est nécessaire pour la production 
d'une flamme bhnclie brillante. Par exemple, si on 
place la gaze métallique dans la partie qleue deln flamme 
qui est toujours à la base, on ne voit pas s'échapper du 
charbon ; si la gaze est porté à quclque distance au- 
dessus du  bec, et que le gaz soit all~irné non au-dessous 

mais au-dessus de In gaze, c ~ t  arrangement d4termine 
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un mélange plus exact d'air et de gaz (au-dessous de la 
toile) avant la combustion; alors la flamme est bleue 

et ne  donne presque pas de lumière. La raison est évi- 
demment que, dans ces deux cas, l'air est fourni dans 

une telle quantité par rapport au gaz, que le  premier 
effet de la chaleur produite dans la combustioi~ , est de 

brûler le  gaz et non de le détomposer. 
Un autre fait trks-curieux qu'eût observé sir Hum- 

phry Davy en faisant un pas de plus, c'est que les gaz 
donnent proportioniiellement plus de lumière quand ils 
brûlent avec une flamme haute qu'avec une flamme basse. 

Lecourant d'air n'augmente pas dans la proportion de la 
hauteur de la colonne de flamme. D'un côté, sa quantité 

n'est pas proportionnelle, et de l'autre sa qualité s'altère 

à mesure qu'il s'élève le  long de la flamme ; par ces deux 

raisons, il doit y avoir une plus grande quaiitité de gaz 
qui subit la décomposition avant d'être brûlé. 

En adoptant ces vues sur la cause de la lumière des 

gaz, i l  devient nécessaire de modifier un peu l e  prin- 
cipe donné plus liaut sur le mode l e  plus économique 
de brûler les gaz pour l'éclairage. Nous avons dit alors 
que l'intensité de la combustion ne devait pas être plus 
p u d e  qu'il n'est &cessaire pour la rendre complète ; 
nous venons de voir que le cliarbon donne une lumiére 

d'autant plus blanche que sa combustion est plus rapide; 
on doit donc faire en sorte d'animer la combustion le  
plus possible , pourvu cependant que les mûyens em- 
ployés pour cela ne fassent pas brûler le  gaz avant qu'il 
ait subi la décompositio~i préalable. Mais tous les nioyens 
que nous savons btre utiles dans le  premier cas, de- 
viennent iiiiisibles dans le second quand l'intensité de l n  
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combustion surpasse la limite que nous avons assignée. 

Par c~nséquent , quand on veut augmenter l'intensité 
d'une lumière, ce qu'on ne peut faire qu'en mgmen- 
tant le courant n'air, il faut prendre des précautions 
pour diminuer sa tendance à brûler le  gaz avant qu'il 
soit décomposé , autrement on ferait une perte de lu- 
mière en la comparant à la 8épense du gaz. Aussi, comme 
on le verra plus bas, lorsque le  courant d'air central 
dans un bec, est augmenté ou par l'élargissement du 
conduit intérieur ou par la construction de la clleminée, 
i l  est nécessaire de prévenir la tendance du gaz à Gtre 

brûlé avant sa décomposition, en multipliant les trous 
par 'lesquels i l  doit arriver. 

En adoptant les principes précddens , les circonstances 

qui peuveut influer sur la lumière donnée par les gaz se 

rangent dans trois classes : elles se rapportent à la 

jlamme elle-même, à la constl.uction du bec, à la 
forme de la cheminée de .verre. 

1. Le seul point concernant la flamme elle-même qui 
mérite considération est sa longueur. Lalongueur relative 
de'la flamme a la plus grande influence sur sa lumière. 

A mesure qu'el le s'allonge, la luniiére éniise augmente 
dans une progression beaucoup plus grande qne la dé- 
pense du gaz : l'effet a lieu pour les simples jets de gaz 
et pour les becs d'Argand, comme cela est prouvé par 
les expériences suivantes. 

Jets de gaz alimentés par le gaz du charbon. Le terme 
de comparaison est un jet de gaz de charbon de 3 pou- 
ces, dont IR lumière et la dépense sont représentées 
par IOO. 
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Long. de la flamme. 2 poiic. 5 p. 4 p. 511. b p' 
J,oiniéry-.. ........ 55,G ioo 150,6 i97,8 247,d. 
1)épense.. ........ 60,s I O I , ~  126,3 1 4 3 , ~  1 8 2 , 1 .  

Rapportant les dive~ses intensit6s de lumière à une 

dépense commune, on trorive , pour les intensités rela- 

tives à chaque longue~ir de flamme, leç nombres sui- 
fans ( en négligeant les décimales ) : 

d'oii il résulterait que la même quantité de gaz du 
charbon, donnerait une moitih en sus de lumière en 
formant une flamme de 5 pouces de haut, qu'en for- 

mant une flamnie de z pouces seiilement; et en second 

lieu , qu'on ne gagne rien à é lcve~ la flamme au-dessus 

de 5 pouces , c'est-à-dire que, passé ce terme, l'aiig- 
mentation de lnmiére est tout au plus proportionnellé à 

l'augmentation de dépense. 

Le même principe est démontré pour le gaz de l'hiiile 
par les expériences suivantes : 

Le terme de coinparaison était un jet de gaz d'liuile , 
de 3 pouces, dcnt la  litmiére et la dépense sont ex- 

primées par I oc). 

Long. de la flamine. I p. 2 p. 3 p .  p .  5 p. 
Lumière. ........ ?,a 63,7 y6,5 1 4 1  178. 
Dépense .......... 33,1 78,s go(r) 118 153 .  

Les nombres comparatifs, exprimant les lumiéres en 

(1) La dépense était moindre que &ns le bec qui servait de terme de 
comparaison, parce que le gazomètre de celui-ci avait une petite furte - 
ce qui ne peut changer les résiiltats. 

T. XXXV.  9 1 
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supposant une Cgale dépense de gaz pour cliaque hau- 
teur de flamme, sont : 

I 00 122 159 x81 1 7 4 .  
L'augmentation parait donc être à tr8s-pen yrks la 

méme qu'avec le gaz de la houille ; mais elle cesse à 
une hauteur de 4 pouces (pes. spéc. du gaz 910). 

L'augmentation de luniiare avec l'allongement de la 
flamme est bien plus grande par rapport à une mCme 
dépense dans les becs d'Argand. Les résultats sui- 
vans ont été obtenus avec un  bec percé de 5 trous, 
pour des élévations successives de la flamme de $ pouce 
à 5 pouces. 

L'unité de compaAison était un jet d e  gap de ln 
houille de 4 pouces, dont la dépense et la Iiimière 
sont 100. 

Haut.delaflam. f p .  i p .  % p .  3 p .  p .  5 p .  
Lumière.. . . . . 18,4 p , 5 5  259,g 308,g 5 5 4  423,7; 
Dépense.. . . . . 83,7 148 zo3,3 241~4- 265,7 318,i; 

d'où sont dérivés les nombres suivaris exprimant l'in- 
tensité de lumière, la dépense étant supposée la m&me 
pour chaque hauteur de flamme. 

roo 28a 560 582 582 604. 

Ainsi la lumière est devenue près de six fois plus 
forte, pour la même dépense, en portant la hauteur dc 
la flamme de pouce à 3 ou 4 pouces ; mais on ne gagne 
presque rien en l'devant au-dessus (pes. spéc. du gaz 
605 ). 

Le gaz de l'huile offre un gain également remar- 
quable. Avec un bec de 15 trous no I de la Conipa- 
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gnie de l'liuile dlEdinibourg, le point de comparaison 
étant un jet de 3 pouces, si on éléve la flamme de t pouce 
jusqu'à a t,  (au-dessus de ce dernier point on ne pou- 
vait plus l'élever sans fumée) , on se procure les don- 
nkes suivantes : 

Hauteur de la flamme. p. ' p .  1:p. a p .  2;p. 
Lumière ........... 51,3 153 241 377 435;  
Dépense. ........... 97,4 1 7 3  216 255 288; 

d'où on déduit, par les moyens ordinaîres , pour une 
lumière répondant à une &ale dépense dans chaque élé- 
vation de flamme, les nombres suivans : 

IOO a76 317 460 4 7 a .  

Ainsi, en élevant la flamme depuis un demi-pouce jus- 
qu'à z :, la lumière a été augmentée au point de devenir 
près de cinq fois plus grande avec la m6nie dépense de 
gaz (pes. spéc. du gaz 910). 

On trouve facilement l'explication de ces faits dans 
les principes établis ci-dessus. En effet, dans les becs 
d'brgand , quand la flamme est basse, l e  courant d'air 
est trop grand par rapport à celui de gaz, et par con- 

séquent, la  combustion est trop active : i l  n'y a plus 
alors qu'uue faible quantité de gaz qui subisse la décom- 
position prkalable avant d'être brûlé. De même, dans 
les jets de gaz , en élevant la flamme, elle s'amplifie 
nécessairement, et alors, par rapport au volume de gaz, 
une moindre quantité est en contact avec l'air. 

Il est facile de sentir combien la hauteur de la flamme 
doit avoir d'influence sur la comparaison de la lumière 
fournie par les gaz de l'huileet du charbon, età quel point 
il est impossible de tirer ailcime concliision d'expériences 
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faites salis avoir égard à cette circonstance. En eftét , 
si, dans les expériences précéder~tes, on veut déter- 
miner le rapport entre la lumière du gaz de l'hiiile et celle 
du gaz di1 charbon dans leur klévation la plus favorable 

(savoir 4 pouces pour le premier et 5 pouces pour le 
second), on trouvera celui de a à r . Si l'on opère , au 
contraire, sur le jet  de gaz de l'huile de 3 pouces, celui 
du gaz de charbon restant à 5 ,  la proportion, calculGe 
d'aprCs les données que nous avons établies, n'est plus 

que I : à 1 ; tandis que: si le jet de gaz de l'huile reste à 

4 p o ~ c e s ,  et qn& celui du gaz de la  liouille soit rnrnei~é 
3 , le rapporl entre les deux lumières pour ilne même 

dépense, sera alors de 2 q à I .  

Une autre conséquence de ces expériences, c'est que 
pour cliacpe bee de gaz, i l  n'y a qii'une hauteur de la 
flamme qui s o b  économique , c'est-à-dire qiii donne le 

maximum de lumière relativement à la d6pense de gaz, 
et que, s i ,  dans la vue de dimininer la lamiére, on ré- 
duit le  courant de gaz, la dépense n'est nullement 
proportionnelle à la réduction de lumière. Ainsi, si , 
d'après les expériences précédentes , la  flamme d'un bec 
de gaz de la liouille de 5 trous, est réduite de son éléva- 

tion ordinaire de 3 pouces à t pouce, la lumibre n'est 
plus alors que le  f , tandis que la dépense est encore 
le : de ce qu'elle était ; de sorte que, pour obtenir avec 

, 

économie différentes quantités de lumières , i l  faudrait 
des becs différens, ou bien i l  faiidrait dans le  bec uu 

mécanisme qui diminuât le  courant d'air à mesure qu'on 
diminuerait celui de gaz, pour que la flamme restât tou- 
jourspresque àla même hauteur. Aussi arrive-t-il souvent 
que ceux qui consomment le gaz ne le brûlent pas avec la 
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plus grande production d e  lumière possible ; car sou-_ 

vent,  en donnant la hauteur de flamme convenable , i l  
arriverait que l e  moindre dérangement dans M cheminée, 

l a  moindre agitation dans l'air, la moindre augmentation 

daus le courant de gaz , feraient f ~ ~ m e r .  

( La Jin au Cuhier prochclin. ) 

S U R  l'Évaporation de Peau à une haute 
température. 

LEIDENFROST publia, e n  I 756 , une  Dissertation clans 
laquelle i l  annonce avoir trouvé qu'entre l e  point de  

l'ébullition et  celui où  l e  fer  est échauffé au  blanc, 

l'eau s'évapore d'autaiit moins facilement que  la cha- 

leur  est plus intense. Ce physicien, ayant laissi: tom- 

ber une goutte d'eau s u r  une  ciiiller d e  fer  bien polie , 
échauffée au b lanc ,  remarqua que l a  goutte se di- 

(1) Les physiciens ont recherché, dans ces derniers 
temps, avec plus de  constance que de succès , les causes 
diverses qui peuvent amener I'explosion des machines à 

vapeur. A celie occasion , on a cité, comme une noii- 
velle découverte , quelqiies particulariiés ir6s-ciirieiises que 
l'eau présente qcand on la met en contact avec des pla- 
ques métalliques incandescente . L'article qu'on va lire 
inontrera que ces p\iénoinènes avaient déji été aperyris : 

il es1 tire, en effet, snnf quelclries clian~eiiieiis de. r&l,ic 
tioii, d'lin joiiriinl ( 1 1 1 1  d d e  de  vingt-cin? ana  
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vise d'abord en plusieurs petits globiiles , qui bientôt 
se réunissent. En regardant la goutte de très-près , il 
observa qdelle tournait avec beaucoup de vitesse au- 
tour de son axe, et qu'elle devenait graduellement 
plus petite ; enfin elle disparut brusquement en fai- 
sant un certain bruit : tout cela dura de 34 à 35 se- 
condes. Une seconde goutte, qui tomba sur la cuil- 
ler déjà un peu refroidie, disparut en g à IO se- 
condes. Une troisième goutte , aprhs un refroidissement 
encore plus long , ne  dura que 3 secondes. Lorsqu'on 
touchait la goutte dans la cuiller échauffée au blanc, 
elle disparaissait subjtement. Klaproth a répété ces 
expériences : voici en quels termes il les rapporte. 

cr J'ai pris une cuiller de fer très-poli; je l'ai 
échauffée sur des charbons jusqu'au blanc; je l'ai ôtée 
du feu , et immédiatement après j'ai fait t,omber des- 
sus une goutte d'eau. Dès que la goutte a touché le fer, elle 
s'est divisée en plusieurs globules, les uns petits, les au- 
tres grands, qui se sont bientôt réunis en une seule grande 
masse ; elle paraissait être en repos : c'était comme 
une boiile de cristal, placée dans le fond de la cuiller, 
et qui l'aurait touchée par un seul point. En  regardant 
cette boule de plus près , j'ai observé qu'elle tournait 
rapidement autour de son centre, et  qu'elle devenait 
de plus en plus petite ; enfin elle s'est dissipée avec 
explosion. Dès que la première goutte a disparu, j'en 
ai fait tomber une seconde , ensuite une troisième, et 
j'ai trouvé que leur durée était d'autant nioindre que 
la chaleur avait plus diminué : la dernière goutte s'est 

transformée en vapeur% l'instant m&me du contact. Je 

citerai deux expériences : 
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Première Expérience. 

La première goutte dura 40 secondes, 
La seconde.. ......... zo 

La troisième ............ 6 
La quatriéme. ........ 4 

........ La cinquième. a 
.......... La sixième. O 

Seconde Expérience.. 

La première goutte dura 40 secondes, 
La seconde. .......... 1 4  

La troisibme. ........ , a 
Ln quatriéme. ...‘ :. .. r 
La cinquième. ........ a 

u L'intensité de la chaleur &ait $us g~ande  dans !a 
première expérience : aussi le degré O& une goutte d'eau. 
s'évapora subitement, arriva plus tard que &us Ta se- 

conde. Les autres intervalles m'ont ps. ét4 non plus 
égaux ; mais on ne devait pas l'espérer:. cao il est im-. 
posssible , d'un chté, de mesarec le degré de ch al eu^ 
du vase échauffé au eommeneemmt ch k'expdcienee, 
et de l'autre, la moin&e circaiistaam peut contribuer 
à rendre la  durée de la gowtle plm cwrte : elle peut. 
par exemple, se diviser paf la chute d 'un  petit mor- 
ceau de charbon, ou par quelque autre obstacle quel-. 
conque qui s'oppose A sa rotation : or, de tels obstacles 
doivent se rencontrer dans une cuiller de fer, dont Iri 

surface devient , à chaque expérience, plus iuégale. 
I( Je fis tomber 7 gouttes, l'iiiie irnmédiatcment aprés 

l'autre , dans une cuiller échauGe au point nécessaire. 
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Ces gouttes se féu!iirent dans une masse globulaire qui 

commenp à tourner sur elle-même avec rapidité. A 
l'origine, la masse était tout-à-fait ronde ; ensuite elle 
se divisa par le haut,  et l'on voyait uiie tache d'écume 

blanche sur la face supérieure ; les bords paraissaient 
dentelés. Ce phénomène, vraiment curieux, dura i 50 
secondes. Une. expérience faite avec I O gouttes, donna 
les mêmes résultats ; seulement la b d l e  dura 200 se- 

condes, et se dissipa sans évaporation proprement dite, 

parce que la chaleur de la cuiller était très-grande. 
L'expérience ne réussit pas quand j'ctmployai un plus 
grand nombre de gouttes : les gouttes se réunissaient 
alors, en effet, en un globe unique qui commenpit à 
éprouver des mouvemens rotatoires; mais ces mouve- 
mens ne se continuaient pas, à cause que la surface 

inférieure du globe était en contact avec le fer par plus 
d'un point : l'eau disparaissait alors avec un bourdon- 

nement très-sensible. 
I< Après les essais dont je viens de rendre compte , je 

me servis d'une capsule d'argent pur et d'une autre de 
platine, que je chauffais aussi , sur des charbons, jus- 
qu'au blanc. Les phénomènes furent à peu près leç 
mêmes; mais les petites sphères liquides durèrent plus 

long-temps. 

Première ExpCrience. 

La première goutte dura 72 secondes. 
*La seconde. ........... zo 
La troisième. ......... 20 

La quatrième.. ........ O 
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La première goutte dura 61 secoiides. 

La seconde.. ........ ., 30 

La troisième. ......... 20 

La quatrième.. ........ 6 

La cinquième.. ....... O 

Lorsqu'il y avait trois gouttes, la bule totale durait 

240 secondes , et l'évaporation s'effectuait ensuite instan-' 
tanénient. 

C A P S U L E  DE P L A T I N E .  

Durée de la pymière goutte.. ........ 50 secoiidcs. 

Durée de la. bule composée de 3 gouttes.. 90 

EXTRAIT d'une Note de M. Liebig, professeur 
de chimie d Giessen, sur la Nitrijcntion. 

DEPUIS deux ans et demi je m'occupe de l'analyse des 

eaux de pluie, travail qui a été occasioné par u n  Mé- 
moire relatif aux météores aqueux, de M. Zimmermann, 
professeur de chimie à Giessen, et mon prédécesseur. 
( Archivfür die gesammte Naturlehre de M. Kastner, 

tome 1, page 2 5 7 . )  M. Zimmermann croyait avoir trouve 
dans les eaux de pluie, du manganèse, du fer, de l'aciclc 

carbonique, de la chaux, dit chlorure de potassium rt  

point de chlor~ire dc sodium. 
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Le but de mes recherches était de démontrer que le 
chlorure depotassium , le fer et le manganèse n'existent 
pas dans l'eau de pluie. En deux ans, j'ai analysé 
77 résidus, obtenus par l'évaporalion d'autant de diffé- 
rentes eaux de pluie, recueillies dgns des vases de por- 
celaine et évaporées à une douce chaleur. Ils contenaient 
tous du muriate de soude et pas une trace de potasse ; le 
manganèse et le fer manquaient également, si les eaux 
étaient préalablement filtrées. 

Ces eaux contenaient en même temps des substances 
organiques, que je cherchai à détruire par la chaleur. 
En chauffant l e  résidu obtenu par l'évaporation de I O  li- 
vres d'eau.d'une pluie d'orage, j'observai un  lkger fu- 
sement, et cela me suggéra aussitôt l'idée de rechercher 
l'acidc nitrique dans toutes les eaux de pluie. Parmi 
mes 77 kchaiitillons d'eau, il  y en avait 17 qui provc- 
naient de pluies d'orages; o r ,  ces 17 contenaient tous 
de l'acide nitrique, en quantités très-différentes , com- 
biné ou  à la chaux ou à l'ammoniaque : parmi les au- 
t res ,  au nombre de 60, je n'en trouvai que z qui con- 
tinssent des traces d'acide nitrique. 

Après la mort de  M. Zimmermann, on m'a remis 
tous ses appareils et de plus 50 résidus d'eaux de 
pluie recueillies en i 821 , 1822 et I 8a3 ; parmi celles-. 

& 
c i ,  12 contenaient de l'acide niiriqoe ou plutôt des 
nitrates. 

La présence de l'acide nitrique dans les eaux de pluie 
d'orage m'a surpris d'autant moins 5 que Cavendish 
et,  après lui ,  Seguin, avaient produit de l'acide ni- 
trique, en combinant l'azote et l'oxigèrie par l'action 
de l'étincelle électrique ; cette explication , qui se pré- 
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sente d'elle -même , me fit attacher peu de valcur à 

mon observation. Depuis, M. Brandes a publié des re- 
cherches sur les eaux de pluie, et cela m'a empCch6 de 

faire connaître les miennes. 

Il est clair, d'après cela, que la foudre, en traversant 
l'air, détermine la formation d'une grande quantité 
d'acide nitrique, qu i ,  entraîné par la pluie, cst ab- 
sorbé et retenu daiis les rochers poreux, où il s'accumu- 

lera peu à peu une quantité notable de niirates et de sel 
marin j ces sels forment ensuite des efflorescences dans lcs 

endroits qui sont à l'abri de la pluie et des injures de l'air. 
Ainsi, quand on trouve des nitrates dans des maté- 

riaux qui ne  contiennent ni  matières aiiimales n i  
matières vsgétales, l'acide peut n'être pas formé sur 
place , mais bien au milieu de l'atmosphère, dans cer- 

taines circonstmces électriques ; toutefois les principes 
de la formation de l'acide nitrique sur la terre n'épou- 

veront, par la connaissance de ce fait, aucun chan- 

gement. 
J e  doute beaucoup que M. Longchamp ait en con- 

naissance du Memoire de Luiscius (Rotterdam, r 798 ) , 
sur cette question : Quelles sont les causes de la putré- 
faction des substances végétales et animales, et quels 
sont les produits qui en dérivent? II suit des expé- 
riences de I&scius, I O  que les substances animales et 

vhgétales, étant en contact avec l'eau, se décomposent 
en~ièrement, si pendant leur putrhfaciion l'air a un libre 

accès ; a0 que l'air accélère cette décomposition singu- 
lièremei~t ; 3" que ,  dans ces deux conditions (l'air et 
l'cau ayant un libre accès), il se produit beaucoup d'a- 
cide nitrique et peu d'ammoniaque; 4 O  que ces snh- 
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sinnces se putréfient dans un temps très-diifirent , dans 
l'ordre suivant : l'urée, le gluten, la gélatine ani- 
male, la fibre musculaire, l'amidon, le  blanc d'œuf, la 

gomme, le sucre, la fibrine vegétale , etc. 
J'observe encore que Luiscius n'avait pas en vue, 

dans ses recherches, la production de l'acide nitri- 
que , et que dès-lors ses conclusions sont tout-à- fait 
impartiales. D'ailleurs on sait que , durant la pu- 

tréfaction des substances végétales sous l'eau (par exem- 
ple, au fond des marais ) , leur carbone se combine avec 
de l'hydrogène , et qu'à l'air libre il  forme de l'acide c a r  

bonique ; cette analogie est si parfaitement conforme à 
la déconiposition des substances animales , qu'elle ne 
laisse aucun doute sur l e  mode même dont cette dernière 
s'opère. Je pourrais citer encore un grand nombre de 

faits qui démontrent la formation de l'acide nitrique par 
l'azote des matières azotées ; mais je me bornerai aux 
suivans , qui ne sont pas non plus favorables à la théorie 
de M. Longchamp. Marggraf ( Clzymische Schriften , 
p. 3) trouva du  nitre dans quelques eaux de puits; 

M. Berzelius (Af?tnndlingar i Ijlsik , Kemi och Mi- 
neralogi, p. 209. ) a trouvé de meme une quantité 
considérable de nitrates dans une eau de puits à 
Siockholm. \ 

J'ai analysé 12 eaux de puits à Giessen, et toutes 
contenaient des nitrates en plus ou moins grande quan- 

tité. Au contraire, 3 différentes eaus tirées de puits 
situés à une lieue de Giessen, et celles dc 6 autres q u i  
se trouvent à zoo ou 300 pas de la ville, n'ont donné 
aucune trace de nitre ou de nitrates. J'observe encore 

que toutes ces eaux contenaient du carbonate dc chaiix 
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en dissolu~ion. A u  fond des puits se trouvent ceperidii~it 
réunies, d'après hl. Longchamp , toutes les circonstances 
favorables à la formation de l'acide nitrique (p. 10 

broch. part. ) , c'ese-à-dire , un te~rnin humide, entouré 
d'un air humide. 

NOTE sur ln Présence de I'Ammoniaque dans les 
minéraux argileux. 

Par M. B o u ~ s  fils , de Pcrpignan. 

Occupir à 1-analyse de divers gypses , je fus successi- 
vement amené à la recherche de l'ammoniaque d m s  un de 
ces mat6riausde troisième formation , répaildant une forie 
odeur argileuse pnrinsuffla~ion. Délayé dans nu yeu d'eau, 

i l  dégageait la même odeur; mais elle était bieq plus 
caractéris6e encore, lorsqu'on employait ilne dissolution 

de potasse caustique : ainsi humecté, i l  se recouvrait de 
vapeurs blanclies très-se risible^ par l'approche d'un tube 
plongé d'abord dans de l'acide hydro -cldorique. 

Ces premiers essais donnant lieu de crgire qu'il y 
avait dégagement d'an~rnoiiia~ue , j'ai mis du même 
gypse argileux pulvérisé dans un verre à réactif; je  1 a i  

imprégné d'une dissolution de potasse caustique, et j'ai 

recouvert l e  tout avec du papier de tournesol rougi; il 
a suffi de quelques instans pour faii t. passer ce papier au 

bleu, couleur qui est redevenue jnseilsiblemeilt rouge 

par l e  contact de l 'air ,  et bien plus rapideaieiit nu 
1 

moyen d'une lés& chaleur 
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La prdsencc de I'ammoriinque ainsi consiatde dans ce 

gypse chargé d'argile, j'ai présumé que cet alcali pour- 
rait exister dans toutes les substances terreuses qui émet- 
tent l'odeur argileuse. Afin de vérifier cette supposition, 
un grand nombre de minéraux terreux ont été humectés 
avec-une dissolution de potasse caustique et recouverts 
avec du papier de tournesol rougi. Ce papier a été tou- 
jours ramené à une teinte bleue plus ou moins décidée, 
selon que la matiére terreuse répandait une odeur argi- 
leuse plus ou moins forte. Cette action s'est continuée 
pendant tout le temps de la manifestation de l'odeiir ar- 
gileuse :, i l  était facile de le vérifier en changeant le 
papier rougi à mesure qu'il devenait bleu. Avec de 
l'argile ordinaire, ce dégagement alcalin a duré pendant 

de deux jours, à une température de loo c. 
J'ai ainsi essayé de la terre à pipe, autres 

argiles, des gypses impurs de diverses formations, du 
plâtre de Paris, des pierres stéatiteuses antérieures a la 
présence des corps organisés. L'antiquité d'origine ii'in- 
flue en rien sur le dégagement ammoniacal ; tous les mi- 
néraux dont l'odeur argileuse a été rehaussée par l'action 
de la potasse, ont bleui le papier rouge de tournesol. 

L'on admet assez généralement que l'odeur particu- 
lière aux argiles est due à des oxides de fer qui altèrent 
leur pureté. Il est assez difficile d'expliquer comment 
des oxides métalliques entièrement fixes peuvent rendre 
odorans d'autres corps inertes. L'indication de la pré- 
sence de .l'ammoniaque dans les fossiles argileux peut 
amener à se rendre raison de l'odeur ces 
minéraux par la simple impression de l'humidité, et 
avec des dissolii~ions alralines caustiques. 
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L'ammoniaque serait le véhicule de l'odeur yarticu- 
lière aux matériaux argileux. 

Un phénomène à peu près analogue se retrouve dans 
plusieurs matières odoriférantes , telles que le musc, le 
tabac, etc. , qu'une parfaite dessication rend pres- 

p ' i n o d k s ,  mais dont l'odeur caractéristique reparaît 

an moyen d'une faible dissolution ammoniacale. 

Perpignan, le 5 novembre 1826. 

ERRATA du Cahier pkcédent. 

Page 16a, ligne 28, au lieu de : savoir qu'aucun corps 
métallique , le charbon excepté, ne peut conduire, elc.; 
Jkez : savoir qu'aucun corps, excepté les corps inéial- 
liques et le charbon, ne peut conduire, etc. 
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SUITE. 

SUR la Condinaison du Chlore et du Cyanogène 
ou Cyanure de Chlore. 

IL a été dit que l'odeur piquante de la substance cris- 

tallisée tenait à une certaine quantité du liquide blanc 
qui y adhérait ; ce. qui le prouve, c'est qu'en lavant ces 
cristaux avec une eau contenant un peu de potasse, puis 

à l'eau pure, les pressant fortement après entre du pa- 
pier joseph, ils cessent d'irriter les yeux, et ne con- 
servent plus qu'une odeur trés-prononcée , approchant 
brucoup de celle du camphre. 

C e  corps cristallisé est , comme le liquide jaune , in- 
soluble dans- l'eau, soluble dam l'alcool , d'où il est 
aussi précipité par l'eau ; chauffé fortement dans un 
tube de verre, il se sublime en majeure partie sans al- 

t4ration , une petite portion se décompose et du charbon 
est mis à nu. 

En faisant passer sur de la tournure de cuivre chauf- 

fée au rouge une cerlaine quautité du corps cristallisé, 
on abtient du chlorure de cuivre et du charl301i ; un 
peu d'acide carbonique et d'hydrogène carboné a été 
recueilli. La présence de ces &UX gaz dépend d'un peu 
d'eau qu'il est dificile d'enlever au corps cristallisé ; 
mais on voit que leur formation ne peut tenir à l'exis- 
tence d'liydroghne et d'oxigène comme faisant partie de 
ses élérnens ; aucune tli6orie , d'après les propriétis 

que nousavons reconnues, et au liquide jaune et au corps 
T. XXXV. 2 2 
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cristallisé, nc pourrait se coricilier avec m e  telle slip- 
position , puisqu'on ne peut admettre dans leur compo- 
sition ni  acide liydro-eganique, ni acide cyanique , n i  
cyanure de chlore, ni acide chloro~icarboni~ue , la 
combinaison de ce dernier n'y étanl aucunement pro- 

bable. Tous ceux de ces corps qui nous sont connus 
ont une ode~ir aiialogue entr'eux , même avec le  clilo- 

rure d'azote ; des méprises, à cet égard, pourraient 
avoir lieu si l'on voulait tirer des inductioris de cette 
propriété physique. 

L e  liquide blanc, a p r h  avoir été distillé plusieurs 

fois sur du chlorure de calcium et  du marbre, décom- 
posé sur dc la tournure de cuivre, donne les mêmes 

produits que le corps cristallisé, mais beaucoup plus 
de chlorure de cuivre et d'hydrogène carboné ; ce p i  

r 

doit &tre, vu son association A une assez grande quaii- 

tité d'acide hydre-chloricpe. 
Des faits ci-dessus exposés, voici les eonséqiiences 

peut tirer siir la composition du liquide jaune : au- 
paravant reproduisons en somme ses propriétés; il a Une 
odeur piquante et tout à la fois aromatique particuliére , 
qni irrite les yeux et provoque la toux; i l  est insoluble 

dans l'eau ; i lse  dissout dans l'alcool duquel il est sdparé 

[mr. I'eau ; mis en mntact avec ce dernier liquide, il ne 
donne d'abord aucun signe d'acidité; mais avec le temps 
il Ir! convertit en acide hyaro-chlorique très-concentré ; 
dégageant Bn même temps de l'azote et de l'acide car- 

boniqne, dont la formation est accompeçnée de celle 

d'une niatikre blanche, solide, volatile, susceptible de 
t ristnlliser, soluble aussi dans l'alcool et prbcipi~able par 
l'eau ; avant une odeur de camplire ; donnant dans sa 
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décomposition du chlore et du carbone; caractéres doi2t 
l'ensemble présente ceux attribués aux chlorures dc 

carbone. 
Le liquide jaune serait donc un mélange de proto- 

chlorure de carbone et de chIorure d'azote. 

La dissolution de cyanure de mercure, exposée avec 
di1 chlore au soleil, se convertit successivement en bi- 
chlorure de mercure et en cyanure de chlore; mais à 
mesure que ce dernier est produit, du chlore non com- 
biné est à son contact e t  réagit sur lui par l'influence 
solaire, partage les élémens du cyanogène, forme avec 

eux le chlorure d'azote et l e  chlorure de carbone ; ac- 
tion trés-probablement analogue à celle du chlore sur 

l'hydro-carbure de chlore qu'il transforme, dans la même 
circonstance, en perchlorure de carbone et en acidr 
hydro-chlorique. 

Une dissolution de cyanure de chlore mise an soleil 
avec du chlore donne très-abondamment du liquide 
jaune. 

L e  liquide jaune, considéré comme u n  mélange de 

proto-chlorure de carbone et  de chlorure d'azote, con- 
tient toujours une certaine quantité d'ean, puisque sa 
production a lieu sur ce liquide, dont il va ensuite oc- 
cuper le  fond ; du reste, lorsqu'il a été préparé avec 
les matériaux secs , i l  ne peut être séparé du hi-clllo- 
rure de mercure avec lequel i l  ne fait pâte que par l'in- 
termède de l'eau : le chlornre d'azote qiii s'y trouve, 
à peine formé, tend à se décomposer et détermine el1 

même temps la décwnposition de l'eau ; l'hydrogène 
s'uni1 au chlore , forme l'acide hjdro-cldorique qu'on v 

trouve en si grande quantité ; l'oxigène bride une partie 
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du carLone, du groto-clilorurc le faisant ainsi passer 

à l'état de yerchloriirc dont la majeure parlie reste dis- 
soute dans l'acide hydro-clilorirjue , o u ,  pour mieux 
dire ,  dans le ,prolo-chlorure non transformé en per- 
cliloriire , lequel est uni intimement avec l'acide hydro- 
chlorique: formant avec lui une espèce de corps gras, 
huileux, volatil , d'une odeur extrêmement piquante, 

qui tache le papier à la manière des huiles, et disparaît 
au bout de quelque temps sans laisser des traces de son 
contact. 

Le  liquide blanc huileux, laissé sous l'eau, dépose 
Rvec le temps des cristaux de perchlorure de carborie ; 
l'eau enlève une partie de l'acide qui les tenait en dis- 
solulion, et détermine la cristallisation; mais on ne 

parvierit pas, ni par la distillation , m h e  sur le mar- 
b r e ,  ni par le  contact avec la potasse, à enlever entiè- 

rement A ce liquide blanc son odeur piquante ; l'acide 
liydro-chlorique , auquel est due celte odeur, est pour 
ainsi dire combiné avec lui de manière à en former un 
compos6 assez stable. 

Maintenant comment admettre qu'un clilorore d'a- 

zole dont la décomposition s'opère si promptement et 

si violemment , soit par la clialeur, 30 degr& suffisent, 

soit par l e  simple contact de certains corps, jouisse , 
dans ces mêmes circonstances, d'une certaine stabilité, 

et que sa décomposition puisse s'erectuer paisiblement 

sans la moindre manifestation de ses redoutables pro- 

priétés : son union i n~ ime  avec le cldorure de carboiie 
ne serait-elle pas la causede ce changement, tout extraor- 
dinaire qu'il puisse paraître? Dkjà MM. Berzelius et 
Marcet, ont observé que du sulfure de carbone mêlé au 
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di1oriii.e d'azoie l'cinpéchait de d6toiier; ou bicii iiotrr 
chlorure d'azote serait-il une combiiiaisoii de clilore ct 

d'azote particulière diflérente de celle découverte par 
M. Dulong. 

Pour éclairer sur la première liypothèsc , et voir jus- 

qu'à quel point on pouvait s'y arrêter , j'ai p r é p a r a u  
chlorure d'azote à la manihe ordinaire; je l'ai mê!é 
avec une petite quantité du liquide jaune; u n  fragment 
de phosphore projeté au milieu en a déterminé la dkcom- 

position sans aucune détonation ; ce que j'ai répété plu- 
sieurs fois avec le même r@ultat. Cependant on ne  peu t 

pas comparer absolument cet effet A celui du phospliorc 
mis en contact avec le liqiiide jaune seul; la décompo- 
sition est lente, et le chlorure de carbone reste avec son 
odeur piquante. Mais on doit encore tenir compte de la 
différence qu'il y a entre un simple mélange artificiel 
et celui qui s'est opéré à l'état naissant, atome à atome, 
ainsi que cela a lieu dans la formation du liquide jnunc. 

D'ailleiirs, c'est un  Yait (lue je devais faire connaitrc 
sans prktendrc qu'il soit suffisaiit peur metbre hors & 
doute l'identité. 

Toutefois, aiicuiie antre supposition ne coïncide mieux 
avcc les faits, excepté celle d'un cyanure de chlore avec 
excés de chlore, lequel excès , r o m b i d ,  en c1iangera;t 
entièrement les propriétes sans aucune ressemblance 
avec son congénère , puisque celui-ci est liqnide , puis- 
qu'il ne donne pas de vert, puisqu'il décompose l'eau, 
dont les élérnens sont indispensabfes à la production des 

corps nouveaux dans lesquels se transfornie le liquide 
jaune, puisqu'enfin i l  n'est pas, il s'en faut de beau- 
coup, aussi ddlétérc ; car un lapin, A qui on en a fait  
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avaler une assez forte quantité , n'est mort que plusieurs 
heures après ; tandis que le  cyaiiure de chlore, comme 
on le verra plus bas, tue sur-le-champ à des doses infi- 
niment petites. 

Nous reprenons l e  cyanure de chlore , et nous arri- 
vons à ses propriétés. 

Le  cyanure de chlore est solide à la température de 
18 degrés au-dessous de  zéro ; il cristallise alors en 

très-longues aiguilles transparentes; dans cet état, il 
. n'a pas de tension ; on peut respirer aux goulots des 
flacons sans en être incommodé ; il est liquide de I a à 
r5 degrés au-dessous de zéro, ou sous une pression de 
quatre atmosphères, la moitié de la somme des atmo- 
sphères sous l e  poids desquelles ses élémens séparés se 

liquéfient, la température étant à 20 + O  ; i l  peut con- 
séquemment être gardé à l'état liquide dans un tube 
qu'on ferme à la lampe, pendant qu'on l'y maintient 

solide au moyen du bain frigorifique; dans sa liquidité, 
i l  est limpide et incolore comme l'eau ; son odeur, déjà 
observée par R I .  Gay-Lussac, est insupportable et excite 
le  larmoiement. 

Le cyanure de chlore est très soluble daris l'eau et 
l'alcool ; sous la pression ordinaire et  à la température 
de ao+o,  l'eau est susceptible d'cn dissoudre vingt- 
cinq fois son volume, l'alcool cent fois, l'éther moi- 
tié moins ; son absorp~ion-par l'alcool est presque aussi 

promple que celle du gaz ammoniaque par l'eau. 
$1 peut rester en dissolution dans l'eau un temps 

très-long , probablement indéfiniment , sans éprouver 
d'altération iiotable ; on peut le séparer de cette disso- 
luiion par l'ébullition ; et c'est le moyen que j'ai pres- 
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que toujours employé pour isoler celui dolit j'avais lx- 

soin pour mes expériences ; je m'y prenais ainsi : 
La dissolution du bi-chlorure de mer, Lire , r é d u  de 

la préparation du liquide jaune, conlient toi?jours plus 
ou moins de cyanure de chlore. Ces dissolutions réu- 
nies sont soumises à l'ébullition dans un ballon qu'on 
met en communication d'abord avec un flacon con- 

tenant un mélange de chlorure de calcium et de marbre 

concassé, puis avec un tube horizontal un peu loris, 
d'un assez fort diamètre , renfermant encore du clilorure 

de calciuiri ; à celui-ci est adapté l e  tube ordinaire plus 
étroit, courbé à angle droit ,  qui se rend dans un flacon 
vide placé an milieu d'un mélange frigorifique. L'ébul- 
lition chasse le cyanure de chlore, qui , passant sur le 
chlorure de calcium et l e  niarbre, se dbpouille de son 
humidité et de l'acide hydro-chloriqae s'il y en avait , et 
vient cristalliser. On a ainsi des,masses de cristaux de 
cyanure de chlore, très-durs , susceptibles de se briser 

en les pressant avec un tube. 
Le  cyanure de chlore privé de cyanogène et d'acide 

hydre-chlorique ne précipite pas par le  nitrate d'ar- 
çrnt , ne rougit pas le papier de tournesol, et n'altère 
pas celiii de curcuma, que l'on touche avec les papiers 
réactifs mouillés , le cyanure de d o r e  , sait cn dis- 

solution dans l'eau ou dans l'alcool, soie liquide ou 
gazeux. Il se produit quelquefois une altération sur le 
tournesol en prologeant le contact, mais elle doit dé- 
pendre de l'alcali que contient cette substance. Il sera 
question tout-à-l'heure des changemens que les alcalis 
font subir au cyanure de chlore. 

Le papier de tournesol es€ aussi quelquefois rougi 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 344 > 
par le cyanure de chlore qui n'a pas é ~ é  séparé et pu- 
rifié par le moyen de la cristallisation; mais il revient 
à sa couleur primitive par son exposition à l'air : cette 
altération est due à la présence du cyanogène ; comme 
d'autrefois elle est permanente, elle dépend alors de 
l'acide hydro-chlorique. 

Les cyanures de chlore, de bromure et d'iode sont 
des combinaisons bien stables , ne décomposant pas 
l'eau, quoiqu'en contact prolongé avec ce liquide. 
Cependant on remarque, après un temps très-long, 
dans les flacons contenant le cyanure ciode cristallisé, 
une légère atmosphère violette. Il est probable qu'il en 
sera de même pour le  cyanure de chlote ; quelques par- 
ties de chlore seront mises en liberté avec le  temps, 
se mêleront avec le cyanure de chlore ; ce qui pourrait 
induire en erreur dans l'examen de ses propriétés. 

Le cyanure de chlore est très-caustique. Pendant mes 
expériences j'ai éprouvé que son contact , même à l'état 
gazeux , avec la peau la plus légèrement entamée, était 
très-douloureux. 

Il est aussi excessivement déle'tère. Cinq centilitres 
de ce gaz (à peu près 2 grains i) ont été dissous dais 
un peu d'eau, la moitié était A peine introduite, au 
moyen d'un entonnoir, dans l'œsophage d'un lapin ; que 
l'animal n'a pu avaler le surplus, étant déjà foudroyé 
par les premières portions. 

La circonstance qui mettait, pour la première fois , 
du cyanure de chlore très-pur à notre disposition, de- 
vai t nécessairement nous conduire à déterminer g a r  
l'expérience les proportions de ses élémens. J 'ai  em- 
ployé le  même moyen que M. Gay-Lussac a mis en usage 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pour cetle même analyse, si habilement faite au ildieu 

de toutes l a  diflicultés, qui lui présentait un gaz im- 
5 

pur;  c'est en chauffant à la lampe à l'alcool de l'anti- 

moine avec du cyanure de chlofe, dams une cloche de 

verre sous le  mercure. J'ai trouvé qu'après la forma- 

tion du chlorure d'antimoine, l'absorption était exac- 

tement la moitié du volume total soumis à l'expérience , 
et le résidu gazeux du cyanogène pur. Telle ést la 

composition que M. Gay-Lussac a établie par ses cal- 

culs aussi justes qu'ingénieux. 

L e  cyanure de chlore est donc formé de : 

Chloie. . . . . . ~ , a  r 5 I atome ; 
Cyanogène. . . 0,901 I atome. 

Avant de terminer, je vais dire un mot de l'actionde 

la potasse causlique sur les trois cyanures, et de la 
couleur verte qu'ils produisent avec l e  snlfate de fer. 

Les cyanures de chlore, de brome et d'iode (prou- 

vent de la part des alcalis une action très-reniarquable ; 

elle a été sigi~alée par M. Bertliolet pour le cgai:ure J e  

chlore , mais elle n'a été exacterncnt constatée que par 

RI. Gay-Liissnc. J'ai reconnu qu'elle est absolun~cnt In 

même pour les trois cyanures, ce dont i l  était impor- 

tant dc s'assurer. 

Eii faisant passer une dissolution concentr6e de l'un 

des trois cyanures précités sous une cloche pleine de 
mercure, y introduisant successivement une dissolution 

de potasse et un peu d'acide , l'action est trhs-vive ; du  
gaz acide carbonique est produit très-abondamment ; 
pas le  moindre dégagement de gaz avant l'addition dc 
l'acide. La dissolution, apt-ès ces dcruières +reii\-t's , 
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traitée par un excès de chaux , laisse exhaler de l'am- 
moniaque. 

La dissolution de cyanure de clilore, mêlée avec la 
potasse, du sulfate de fer et un acide, ne donne pas de 

vert. M a i s  si l'on commence par le sulfate de fer, puis 
la potasse, ensuite l'acide, la coloration en vert est 
produite. Cette belle et importante observation est en- 

core due à M. Gay-Lussac. 
J'obtiens l e  même résultat en traitant de la même 

manière le cyaiiiire de brome. 
Mais le  cyanure d'iode, q u i  se comporle avec les al- 

calis comme les deux autres, présente cette différence 
avec l e  sulfate de fer, qu'il se colore en vert en le  com- 
binant directement avec la potasse, faisant suivre l'ad- 

dition du sulfate de fer et celle de l'acide, ce que j'avais 
d6jà reconnu dans mon Memoire sur le  cyanure d'iode. 

Résumé. 

Or1 voit, d'après ce qui précède, que l'acide chloro- 
cpnique est tin cyanure de clilore qui vient prendre 

place à cbté des cyanures de brome et  d'iode, et oc- 
cuper le premier rang dans cette série de corps bien 
caractérisés ; 

Que sa préparation , comme celle des deux autres, 
n'offre aucune difficulté ; que tous les trois peuvent 

s'obtenir de la même manière, en mettant en contact, à 
la température ordinaire (1) , dans des flacons fermés, 

(1)  On obtient très-bien le cyanure d'iode en ahaiidon- 

naiit à la iempéraiure ordinaire le mélange d'iorle et de cya- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 347 $ 
ou le  chlore, ou l e  brome, ou l'iode, avec du cyanure 

de mercure humide et même dissous, en évitant la lu- 

mière pour le cyanure de chlore (1); que l'on peut 

séparer ces cyanures de leur dissolution aqueuse, dans 

laquelle ils n'éprouvent pas d'altération par l'ébullition, 

en donnant à l'appareil les dipositions convenables pour 

les dessécher, et les condenser sous forme de cristaux, 

au moyen du  refroidissement très-diffirent qu'exige cha, 

cun de ces trois cyanures ; et pour servir de règle à cet 

égard, nous redirons : 0 

Le cyanure d'iode reste cristallisé jusqu'à I O O  de- 

grés au-dessus de zero terme après lequel il se vapo- 

rise entièrement; son passage de l'état solide à l'éiat 

liquide n'a pu btre observé. 

Le cyanure de brome reste solide et cristallisé à 16 de- 

ç rés+o;  lorsqu'il est bien sec , l e  point de 1'Qchelle 

ou il passe de l'ktat solide à l'état liquide ne peut être 

saisi. 

Le cyanure de chlore reste solide et cristallisé à I 8-0; 
il est liquide de IZ à 15-0, ou bien sous m e  pressioii 

de quatre atmosphères, la iemp6rature étant a 2o+o, 

pouvant alors être renfermé dans des tubes qx'on scelle 

à la lampe ; il est gazeux à i 2-0. 

iiiire d e  mercure humecté et renfermé dans u n  flacon; mais 
i'ac~ion est lente; 011 peul la hâler par une léaère chalriir. 

(1) Je n'ai pas encore pu cotisiaier si le cyanure de brome 
ou le mélange de brome et de cyaiiure de  niercure n'éproii- 
vent pas, soiis l'influence solaire, un chanpinent analogue 
à celui que subii , dans celte circonstance, le cy:iniire de 

c!ili>re. 
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Ces trois cyanures sont susceptibles de retenir de 
l'eau de cristallisation , laquelle fait varier le terme dc 
leur solidification qui peut s'opérer, lorsqu'ils sont 
humides , à une temperature relative plus élevée. 

Ils aKectent tous trois la même forme cristalline, 

celle de longs prismes transparens ; seulement le cya- 

nure de brome, abandonné à lui-même, &prouve u n  
chançemcnt 3 les longues aiguilles sous lesquelles i l  se 
montre dès les premiers moniens de sa préparation, se 

convettissent en cubes qui,  vu la grande volatilité de ce 

corps, se fixent et se groupent, souvent du  jour au len- 
demain, vers l e  point du vase (liii , par sa position ou 

par une circonstance quelcoi~que, est le plus froid. 
On voit enfin que le cyanure de mercure avec le 

chlore donnent des produits différens selon que l'action 
qu'ils exercent l'un sur l'autre a lieu dans l'obscurité 

ou à la lumière solaire ; que ,  dans le premier cas, s'ils 
sont humides, ils se transforment en totalit; en cya- 
nure de chlore et en bi-chlorure de mercure ; que,  dans 

l e  second, le cyanure de mercure est dissous, et selon 
la plus ou moins grande vivacité des rayons solaires , on 

a , s'ils sont très-intenses , peu de cyanure de chlore, 
et beaucoup proportionnellement d'un liquide jaune 
considéré comme un mélange de chlorure, d'azote et 
de proto-chlorure de carbone ; que ce liquide peut &ire 

converti entièrement, par des distillations répétées sur 
du marbre, en azote et acide carbonique, en perclilo- 
rure de carbone, en proto-chlorure de carbone et  en 
acide hydre-ehlorique, dont une partie reste combicéc 
avec cc dernier, forniante avec lui un  corps oléagineux, 

incolore, très-piquant , surnageant souvent l'eau , en 
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raison de son union à de l'acide hydro-cldorique qui 
diminue sa pesanteur spécifique, étant soluble dans 
l'alcool comme le  perchlorure , de laquelle dissolution 
i l  est précipité également comme lui par l'eau. 

E n  finissaut, j'ai l'honneur de faire observer à l'Ara- 
démie, ainsi que je l'ai déji fait à l'occasion de mes 
Mémoires sur les cyanures de brome et d'iode, que 
l'étude de ce. genre de corps présente beaucoup de diffi- 
cultés, parce qu'ils sont très-volatils , parce qu'ils sont  

excessivement délétères, et que de telles recherches ne  
peuvent être suivies avec toute la persévérance qu'elles 
exigent sans de graves inconvéiiiens pour la  santé. Ma 
remarque n'a point pour objet de relever aux yeux d e  
l'Académie le  mérite de mon travail, mais seulement 
pour appeler son indulgence sur ce qui peut y man- 
quer, sur ce que je reconnais moi-même y manquer. 

Paris, le 2 juillet 18a7. 

BROMURE de Sélénium. 

( Lu à l'Académie royale des Sciences le 16 juillet 18a7. ) 

LE sélénium se combine au brome en beaucoup de 
proportions ; cependant j'ai cru remarquer que 5 par- 
ties de brome sur I partie de sélénium donnaient uii 

composé plus stable. 
On verse le brome sur le sélénium en poudre con- 

tenu dans un tube de verre 1111 peu large, afin que  le 
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s8énium présente plus de surface. La coriibinaison 
s'opère vivement avec nn bruit semblable à celui pro- 
duit par l'immersion d'un fer rougi dans l'eau ; i l  y a 

développement de beaucoiip de chaleur; tout est soli- 
difié à l'instant. O n  réussit également en versant le sé- 

lénium sur le brome. 

Le bromure de sélénium a l'aspect ronge-brun du 
phosphure d'iode, et quelques parties sont jaunâtres 

comme l e  clilorure d'iode; il répahd des vapeurs a 

l'air, en exhalant une odeur tout-à-fait analogue à celle 

du chlorure de soufre. 
L'eau le  dissout entièrement, sauf quelques flocons 

de sélénium qui se précipitent. La liqueur filtrée est 
incolore quand il n'y a pas de brome libre ; elle est 

fortement acide, et ne contient que de l'acide séléniquç 

et de l'acide hydro-bromique. 
Cette dissolution de bromure de sélénium , saturée 

par la potasse, donne par l'évaporation un mélange 
crisdlisé des deux sels, séléniate et hgdro-bromate; 
en y versant, soit avant sa saturation par la potasse, soit 
après , de l'acide hydro-cldorique, l e  sélénium se pré- 
cipite en flocons d'un beau rouge de kermès. 

Quand on tient plongée dans la dissolution de bro- 

mure de sélénium une lame de fer ou de ziac, elle 
donne lieu à une action assez vive, .surtout avec le 
pinc; de l'hydrogène se dégage ahoi~dammenr , du sélé- 
nium recowre en masse la lame métallique, y adhère 
à la manière d'iin mgta1 précipiré de sa dissolution par 
un autre ; en agitant, on détache le sélénium , aiusi 
qu'une mullitude de bulles dy gaz qiii y sont égaletncrit 
retenues. Le sélénium élant séparé par la filtration , on 
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peut, par le moyen ordinaire, par le carbonate dc po- 

tasse, transformer l'hydro-bromate de zinc en oxide de 
zinc qui se sépare, et en hydro-bromate de potasse qui 
reste en dissolution. 

Cette action du zinc ou du fer,  dans la dissolution 
de bromure de sélénium, est la même que celle observée 

dans le contact de l'lin ou l'autre de ces métaux avec 
l'acide sélénique , dans lequel de l'acide hydro-chlo- 

rique a été ajouté. 
La dés~xi~éna t ion  du sélénium est opérée ; de l'hydro- 

gène est mis en liberté par suite de la décomposition 

de l'eau. Ne serait-ce qu'une partie de celui-ci , l'autre 
serait-elle employée à la réduction de l'acide sélénique 2 
O u  bien y aurait-il , comme pour les métaux, forma- 
tion d'un élément de la pile ? Une trés-légère odeur de 
chou pourri s'y fait sentir, caractère attribué à l'oxide 

de sélénium. 
En  chaugant fortement le bromure de sélénium, une 

partie se volatilise et se condense en prenant un  aspect 
jaune, l'autre se décompose en brome et en sélénium. 

Le défaut de matériaut ne m'a pas permis de donner 
plus d'extension à l'étude de ce nouveau composé. 

HAIDIRGÉRITE , minerai d'antimoine d'Auvergne 
d'espèce nouvelle. 

IL existe du sulfure d'antimoine en une multitude de 
lieux, dans la formation de gneis qui occupe l ' A u -  
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vergne : on l'y trouve tantôt en filons rGgl&s, tantôt rtn 

veines et tantôt en anlas; mais si les gîtes sont tris- 
multipliés, malhciireuscment ils sont en même temps 

presque toujours peu productifs : aussi les exploitans 
sotit-ils obligés d'en attaquer un grand nombre à la fhis 
pour pouvoir maintenir l'extraction sur un pied uni- 

forme. 
Le  siilfure d'antimoine d'Auvergne est en général 

assez pur, et l'on en retire du régule de bonne qualité ; 
mais , il y a quelques années, on en a découvert, au-  

près du village de Chazelles , u n  nouveau filon qu'on 
s'est trouvé bientôt contraint d'abandonner, parce que 

It: minerai qu'il fournissait ne donnait aux fabricans 
de régule qu'un antimoine terne dont les consommateurs 

n'ont pas voulu faire usage. L'exploitant m'ayant reinis 
quelques échantillons de ce minerai , j'ai reconnu 
qu'il constitue une espèce distincte ett nouvelle, et 
je lui  ai donné le  nom d'haidingérite, en l'lion- 

neur de M. Haidinger, savant minéialogiste, liabi- 
tant d'Edimbourg , qui enrichit chaque jour la science 
par ses recherches , et dont j'ai l'avantage d'être 

l'ami. 
L'haidingérite ne s'est pas encore rencontrée sous drs 

formes régulières; mais elle présente, dans quelques 
cavités, des rudimens de cristaux prismatiques, qui , 
quoique n'étant pas rigoureusement déterminables, suf- 
fisent cependant polir qu'on puisse s'assurer que sa 

forme principale n'est pas la même que celle du sul- 
fure d'antimoine. Le nouveau minéral est ordinairemelit 
en  niasses confusément lamellaires, mêlé de quarz liya- 
l i n ,  de chaux carbonatée fi~rrjfhre blonde et dc pyrite 
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en grains cubiques. Sa cbuleur est le gris de fer : sa 

surface est souvent couverte de teiutes irisées. Il n'a 

pas, à beaucoup prés, autarit d'éclat que l e  sulfure 
d'antimoine, et sa nuance ne tire pas du tout sur le  
bleu. Il ne fait pas éprouver le  moindre mouvement à 

l'aiguille aimantée. Je  n'ai pas pn m'en procurer des 

morceaux assez purs pour   ou voir en prendre la pe- 
santeur spécifique. 

J'en ai purifié une certaine quantité pour l ' a~ ia l~se ,  en 
pilant, tamisant et lavant à l'augette à main ; par ce 
moyen, j'en ai  séparé la plus grande partie du quatz 

et de la pyrite, et la totalité de la chaux carbo- 

natée. 

ALI rlialiimeau , la poudre se fond aisément ; mais 
elle ne présente aucun caractère par~iculier. L'acide 
muriatique l'attaque aisément ; l'action commence a 

avoir lieu, même à froid; i l  se dégage du gaz hydro- 
gène sulfuré pur, et tout se dissout, à l'exception d'une 
petite quantité de quarz et de pyrite de fer, mais sans 
aucun dépôt de soufre : la liqueur ne tient en dissolu- 
tiou que de l'antimoine, du fer et une très-petite qnan- 
tité de zinc. Ces caractères démontrent suffisamment 
que l'haidirigérite est composée de sulfure d'antimoine 
et de sulfure de fer,  et que les deux métaux s'y trou- 
vent a u  minimum de sulfuration. 

J'ai procédé à l'analyse comme i l  suit : pour doser 
le soufre, j'ai chauffé au creuset d'argent 4 gr. de la 
poudre bien porphyrisée avec 20 gr. de carbonate de 
so:ide sec et I O  gr. de nitre : la réaction a commencé 
à se manifester à la chaleur sombre, mais sans d h b -  

T. X X S V .  2 3 
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gration ni boursoufflemeiit. A la clialeur rougc , la ina- 
tière est entrée en pleine fusion bien liquide. Après avoir 

délayé dalis l'eau et  bien lavé, i l  est resté sur le filtre de 
l'antimoniate de fer d'un rouge d'ocre pâle, et qui ,  à 
en juger par son poids , devait retenir de la potasse en 
combiiiaison. La dissolution, mise en &bullition après 
avoir été saturée d'acide nitrique pur, afin d'en expulser 

l'acide carbonique, a donné avec le muriate de baryte 
un précipité de sulfate de baryte, d'aprés le poids du- 

quel il a été facile de déiterminer la proportion du 
soufre. 

Pour doser le quarz et la pyrite , on a fait bouillir 
une certaine quanti16 du miriéral eu poudre avec de 
l'acide niuriatique concentré; on a fait sécher le résidu 

et on l'a pesé ; puis on l'a traité par l'eau régale, on 

l'a calciné et on a pesé de nouveau : la tnatière inso- 

luble était du quarz pur : on a eu la proportion de la 
pyrite par différence. 

J'ai cherché la proportion de l'antimoine et du fer 
de deux manières : 

IO. J'ai fait dissoudre, par le  moyen de l'acide mu- 

riatique, une certaine quantité d'haidingérite que j'avais 

glacée dans une cornue dont le  bec plongeait dans un 
vase contenaut de l'eau : j'ai remarqué que vers la fin 
de l'opération i l  s'est formé dans ce vase un dépôt brun 
floconneux de sulfure d'antimoine ; la quantité en était 

très-petite , mais je l'ai appréciée. La production de ce 
sulfure vient d e  ce qu'au moment où la dissolution a 

acquis un certain degr6 de ~ n c e n t r a t i o u ,  les vapeurs 
muriatiques qui s'en dégagent entraînent avec elles une 
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petite quantité de chlorure d'antimoine qui,  se conden- 

sant dans de l'eau déjà chargée d'hydrogène sulfuré, 
doit se décomposer immédiatement. J'ai ajouté beau- 

coup d'eau à la dissolution fortement rapprochée, pour 
en précipiter la plus grande portion de l'aniimoine à 

l'état d'oxi-chlorure dont la composition est connue. 

Cet oxi-chlorure était mêlé avec le quarz et la pyrite ; 
mais on a vu que la proportion de ces substance! avait 
été préalablement déterminée. 

Le  reste de l'antimoine a été précipité de la disso- 
lution par le moyen d'un courant de gaz hydrogène sul- 
furé : après quoi, la liqueur a été rapprochée et mise 
en ébullition avec de l'acide nitrique pour amener le  
fer à l'état de péroxide, et l'on en a précipité ce 
péroxide par l'ammoniaque e n  excès .: la dissolution 
ammoniacale a donné ensuite un léger précipité blanc 
de sulfure de zinc lorsqu'on y a versé quelques gouttes 
d'un hydro-sulfate alcalin. 

aO. Après avoir dissous l'haidingérite comme il vient 
d'être di t ,  j'ai ajouté de l'acide tartriqueà la dissolution, 
comme l'a indiqué Mr H. Rose, et je l'ai ensuite étendue 
d'èau ; elle ne s'est pas troublée, etj'ai PU en précipiter 
la totalité de l'antimoine à l'état de s u l r ~ r e - ~ a r  le moyen 

de l'hydrogène sulfuré : j'ai pesé ce sulfure encore 
chaud, et je me suis assuré, en le  dissolvant dans l'a- 
cide muriatique, qu'il ne contenait pas d'excès de sou- 
fre. Le fer a été dosé ensuite par l'ammoniaque. 

Le résiil tat moyen de plusieurs analyses a été : 
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........ Quarz. 0,032 ; 

. Pyrite de fer. .  0,032 ; 
....... Soufre,. 0,28 3 ; 

.... Antimoine.. 0,483 ; 
Fer.  .......... 0,149 ; 

......... Zinc.. O ,003 ;. 

0,982 ; 

6u indépendamment de la gangue, 

Soufre.. .. 0,303, ce q u i  donne Sulfure d'antimoine. o , ~  1 5 ;  
Antimoine. 0,520, Proio-sulfure de fer. 0,255; 

... Fer.. ..... O, 1 Go, Sulfure de zinc.. 0,005. 
Zinc. ..... 0,003. 

0,gSG. 

D'après ce résultat, il est évident que l'haidingérite 

se compose de 4 atomes de sulfure d'antimoine et de 

3 atomes de proto-sulfure de fer ;  car, dans cette sup- 

posi~ion , le  calcul donne : 

Soufre. ... 0,2985-18 at. oiiSulfured'antirnoine. 0,732-4 at. 

Aniinioiiie. 0,5330- 4 a!. Prolo-sulfure de fer. 0,268-3 ai .  

Fer.. ..... O, 1685- 3 at. 
1,000. 

J ,0000. 

Sa formule est donc 3fS.4- 4 S b  S3. Cette formule, 

compliquée en apparence, exprime cependant un rap- 

port très-simple ; car elle fait voir que l'haidingérite 
est constituée de telle manière que dans le sulfure né- 

gatif ( le  sulfure d'antimoine) il y a deux fois autant 

de soufre que dans le  sulfure positif (le sulfure de fer) ; 
le ni6rnc rapport s'est déjà présenté dans I n  jamme- 
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soi~i ie ,  arialysCe par 31' H. Rose, et qui est coiriposée 

de  4 atomes de sulfure d'antimoine, combinés avec 

3 atomes de sulfure de plomb. 

L'existence de l'haidingérite , comme espèce parti- 

culière, ne paraît pas pouvoir être contestée ; car, d'a- 

bord, les sulfures dont elle se compose s'y trouvent en 

proportions atomiques et dans un rapport simple ; en 

secoild l i en ,  l'un de ces sulfures, le sulfure d'anti- 

moine se trouve bien à l'état isolé dans 'la natiire, mais 

l'autre sulfure, le proto-siilfiire de fer n'existe pas sous 

cet é ~ a t  , puisque la pyrite magnétique, qui est le moins 

sulfuré de tous les sulfures de fer natifs, est une comli- 

naison de proto-sulfure et de persulfure. Enfin, comme 

le proto-sulfure de fer est très-fortement magnétique, s'il 

n'kiait que iiidnngé au sulfure d'an:irnuiue dans Ir mi- 
néral de Cliazelle, i l  communiquerait certainement à ce 

minéral la propriété de faire mouvoir l'aiguille aimantée : 

or, j'ai déjà fait observer que l'hai(iingéritene possède pas 

cette propriépi ; il y a donc combinaison entre les deux 

sulfures. 

Ou imite ~rès-facilement 1'liaidiugErite par synth8se; 

les deux sulfures d'antimoine et de fer peuvent se com- 

biner en toutes proportions à la température de leur 

fusion, et il est probable qii'on les trouvera auasi dans 

la iiature unis en d'autres proportions qiie dans l e  mi- 

néral de Chazelle. 

Dans les fabriques de France,  pour préparer h ré- 

gule d'antimoine, on est dans l'usage de griller le sul- 

fure au four a réverbère, el dc fondre ensuite la rnati81.l: 

grillée dans des creusets avec du carboiiaie de potasse 

PL du charboii. Il est clair qu'en appliquant ce procéde, 
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comme on l'a fait , à l'haidingérite, on 11e pouvait pas 

en extraire de l'antimoine pur ; car la matiére grillée est 
un mélange d'oxide d'aniimoine et d'oxide de fer : or, 
ces deux oxides étant presqu'aussi facilement i$ductibles 

l'un que l'autre, et les deilri métaux ayant une grande 

tendance à se combiner, il doit se produire avec les flux 
réductifs de l'antimoniure de fer : c'est effectivement ce 

qui a lieu, et je me suis assuré, par des expériences en 
petit, qu'il ne reste pas la plus pelite trace de fer dans 
les scories quand le minerai a été complètement désul- 

furé par le  grillage. 
Il sera très-facile d'ailleiirs d'extraire de bon régule 

du minerai de Chazelle , et comme le gîte est abondant, 

il est à souhaiter qu'on ne tarde pas à en reprendre 

l'exploitation. J'ai publié, dans les Annales de Chimie 
et de Physique, t. xxv, p. 379, plusieurs procédés que 

l'on pourra employer. Le  plus facile à exécuter consis- 
terait à fondre les minerais dans des creusets ou dans 

des fours à réverbère , avec addition de fer et d'un peu 
de sulfate de soude mêlé de charbon. En  n'ajoutant que 

la proportion de fer strictement nécessaire, l'antimoine 
serait seul désulfuré, et le sulfure de fer qui se trouve 
dans le minerai, ainsi que celui qui résulterait de la réac- 

tion du fer métallique sur le sulfure d'antimoine, res- 
terait en totalité dans la scorie, rendue très4uide par 
la présence du sulfure de sodium. 

La proportion rigoureuse de fer à &ployer serait de 

6 atomes pour I atome de minerai pur, ou  337 pour ; 
mais il  serait convenable de se tenir toujours au-dessous 
de cette proportion, au  risque de perdre un peu de 

srilfurr d'antiinniiie dans Irs scories, pane qiir , s'il y 
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avait excès de fer, i l  s'en coiiibiner,ait une certaine 
proportion avec l'antimoine , ce qui eii altérerait beau- 

coup la qualité. 

SUITE DU MÉMOIRE I N T I T U L ~  : 

DE La Construction des Appareils ( burners ) des- 
tinés & brûler le gaz de I'huile et celui du 
charbon, et des circonstances qui infuent sur 
Zn lumière émise par les gaz pendant lez~r 
conr3ustion , avec qzrel¶ues obserc~ations sur 
leur pozwoir é c l a i r a k r e l a t ~ ,  et sur les d@é- 
renies méthodes de testirner. 

II. Nous allons maintenant passer à la considéra- 
tion des diverses parties des becs qui peuvent avoir de 
l'influence sur la lumière des gaz, et nous nous occu- 

perons d'abord du diamètre du trou des jets. 
En  raisonnant d'après les principes établis plus 

haut ,  on doit en conclure que dans un simple jet, le 
diamètre de l'ouverture doit être assez grand p u r  as- 

surer la complète combustion du gaz, mais non poua 
la  rendre plus vive qu'il n'est nécessaire pour cet effet. 
Si  le trou est trop grand, la combustion sera incorn- 

plète : la flamme étant alors trop large, la portion expo- 
sée à l'air se trouve trop petite ; le charbon provenant 

de la décomposition du gaz n'est pas tout brûlé, la 
flamine fume ou prend une couleu brune. Si le trou 

est trop petit , la flamme qui en proviendra, présent an^ 
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beaucoup de surface à l'air, brûlera trop vivement et 

le gaz ne subira pas de ddcomposition préalable. C'est 
pour cela cp'en brûlant du p z  de l'huile dans un bec 
de gaz au charbon , la flamme est brune et produit de 

la fumée. En brûlant, au contraire, du gaz de char- 
bon dans un bec à gaq d'huile, la flamme sera blanche ; 
mais i l  y aura moins de lumière produite que s'il eût 
brûlé dans son propre bec. 

Les auteurs admettent que, pour brûler avec avan- 
tage le gaz du cliarhon dans un bec à simple jet, le 

diamètre de ;iii de pouce est le plus convenable; ils 
n'ont pas K~it cependant d'expériences exactes sur cet 

objet. Quant à iin gaz d'huile d'une denvité de 944, 
les proportions de lumière données par des flammes de 

3 pouces et par des trous de &, ;io et 2 de pouce, 

étaient, pour une égale dépense de gaz,  85 , 97 et 
100; d'oii il faut coiiclure qu'en consumant un gaz 
d'hiiile dont la densitE se trouverait enire go0 et 1000 , 
le  diamètre pour les trous du bec doit être de & de 
pouce. Des trous plus petits ont en outre l'inconvénient 
d'&tre facilement éteints. 

Quant au diamètre des trous, dans le  bec d'Argand , 
les expériences de MM. C. et T. prouvent qu'il doit 

décroître suivant la qualité du gaz ét a raisou du 
nombre de trous ; le  diamètre qui leur a paru le plus 

convenable pour le  gaz de la houille dont la densité 
es t  d'environ 600 et lorsque les trous sont au 

nombre de ro  dans un cercle de de pouce de rayon, 
est jr; de pouce. Le diamètre le plus convenable pour 
le gaz à l'huile dépendra beaucoup de sa qualité. Lors- 

?uYil y a 15 trous dans un cercle de & de pouce de 
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rayon pour un gaz d'une densité de yoo à 1000, leur dia- 
mètre doit être de & de pouce. Pour nne delisil6 de 680 , 
le diamètre le plus écononiique est de 2 de pouce. Si , 
dans ce cas, le diamètre Ciait poussé jusqu'à 3fo,  on fai- 
sait une perte de lumière de 6 p. : si on diminuait le  

diamètre jusqu'à &, la perte était de i 8 p. ; et si le  
diamètre n'était plus que de &, la perte était de 39 
p. %. Lorsque la densiié du gaz était de 7 7 8 ,  on ob- 

tenait la même lumière avec des diamètres de &- et + de 
pouce; avec un  diamètre de & , la perte était de I i p. f , 
et avec un diamètre de & de 20 p. :. Ainsi, pour ce 
genre de gaz, le diamètre le plus convenable est de 5. 
Cependant les auteurs sedétermiiientà adopteril,depouce 
pour le  diamètre des trous des becs d'rlrgand quand l e  

gaz d'huile a une densité comprise entre 900 et 1000. 

Mais on voit que les expériences conduisent à cette re- 
marque importante, qu'on perd beaucoup moins en 
faisant les ouvertures un peu plus larges qu'en les 
rendant plus dtroi~es qii'elles ne doivent êwe. 

Le point le plus important auquel on doive faire at- 
tention en perçant les trous, c'est de les rendre uni- 
formes. Toutes les fois cpe cIuelqiies~uns sont plus larges 
que les autres, quoique la difference soit très-petite , la 

flamme a une tendance à s'éleverdu côtédes trous les plus 
larges. Par conséquent, avant que la flamme arrive à la 
Iiauteur convenable, ces points plus élevés deviennent 

bruns et donnent de la fumée, et si la flamme est baissée, 
on ne produit pas la lumière avec le plus d'économie pos- 
sible. Un bec de gaz d'huile ne doit jamais être r e p  des 
mains de l'ouvrier si la flamme, à la hauteur de 2 pouc. : , 
ne s'élève pas également de ~oiis les côtés. 
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L e  dernier point à considérer dans la construction 

des becs, est les distances respectives auxquelles les trous 
des jets doivent être placés. Lorsque quclyues jets 
sont unis comme dans un  bec d'brgand , la lumiére aug- 
mente dans un plus grand rapport que l a  dépense. 
M. Brande a fait déjà cette observation dans une Note in- 
sérée dans les Transactions philosophiques de 1820. Il 
remarque qu'un seul jet de gaz olétiant, donnant de la 
lumière comme une bougie, consumait 640 pouces cu- 
biques, tandis que dans un bec d 'Aipnd ,  douze trous 
doriuent une lumière égale à celle de dix bougies , la con- 
sommation n'étant que de 2600 pouc. cub., au lieu de 
6400 ; d'où l'on voit que,  pour des dépenses égales , la 
lumière fournie dans le  premier cas était a celle fournie 
dans le  second, dans le  rapport de IOO à 246. Pour le 
gaz de l'huile, il trouva, dans les mêmes circonstances, 
roo à 164. 

Les auteurs trouvent que ces rapports ne sont pas 
exacts , parce que M. Brande n'a pas opéré avec le  jet 
seul, dans les circonstances les plus favorables à la pro- 
duction de la lumière. I ls  ont trouvé que lorsque le 
gaz d'huile brûle à la hauteur la plus favorable dans 
les jets isolés et dans les becs d'Argand de la meilleure 
coristruction, les rapports de lumière déduits d'un grand 
nombre d'expériences , varient de roo : 140 jusqu'à 
IOO:I Fio. Le  rapport est à peu près le  même pour le 
gaz du charbon. 

L'avantage p i  rEsulte de la combinaison des jets 
dans le bec d'Arga.nd , dépend de la distance qui sépare 
les trous, L ~ s q u ' i l s  son1 tellement distans que leurs 
flammes ne peuvent pas se réunir, i l  n'y a aucun profit; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



niais il ne faudrait pas croire, comme senible le  dire 
M. Brande, que le  plus grand avantage possible est 
obtenu quand les flammes sont simplement en contact. 

La série suivante d'expériences faites avec le  gaz de 
l'huile, prouve le  gain progressif qu'on obtient en rap- 

prochant les trous, et établit la limite à laquelle il 
s'arrhte. Des becs, dont le  cercle des trous avait ;6, de 
pouce de diamètre, portant le  no 2 de la Compagnie du 

\ 
gaz d'huile d'Edimbourg, étaient percés à 8-10-15-30 

et 25 trous de de pouce de diamètre dans cl~acun 
de ces diff4rens becs, le  gaz se brûlait avec la hauteur de 

flamme la plus favorable; les nombres suivans pré- 
sentent les rapports de la lumière et de la dépense de ces 

becs comparées à celles d'un jet de 4 pouces dont la 
lumière et la &pense sont représentées par roo. 

Eec à.. . . 8 Lrous. IO trous. i 5 trous. 20 ~roos. 25 Lrous. 
Lumière. 360 360 39' dog 382 
Dépense. 367 3 1 8  296 2.89 275 

d'où l'on conclut les nombres suivans pour des lu- 
mières répondant à une dépense égale à celle des jets 
exprimée par roo : 

La dislance la plus avantageuse pour des trous de S', de 

pouce est donc de de pouce. On peut remarquer 
qu'à cette distance, quelque courte q u e  soit la flamme, 
fût-elle à peine visible, elle forme un anneau uni- 
forme où chaque je1 ne se distingue pas. Ceci pour- 
rait servir de règle pour placer les trous dans 13 

consiruction de tous les becs. Il est nécessaire d'ob- 

ser ver cepcrirl;i~it que, polir uneCompagnie pnblique, des 
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becs daris lesquels la distance des trous est si p e ~ i ~ e ,  
sont sujets à un  inconvénient matériel dont or1 fera 

mention lorsqu'il sera question de l'influence de la 
cheminée de verre. A cause de cet incouvénierit, les 

auteurs recommandent pour les Compagnies publiques 
une distance entre les trolls de de pouce. Les becs 
qui ont servi dans les expériences prhcédentes devraient 
donc avoir I 5 trous. 

La cause de la supériorité des becs d'drgand sur les 
jets, doit être cherchée dans le même principe qui a été 

appliqué plus haut à l'explication de l'influence de la 

longueur d e  la flamme et du diamètre des trous des jets. 

M. Brande a suivi l'idée géniralement r e p e  , en attri- 
buant cette supériorité à ce que la combustion est plus 
parfaite dans le bec d'Argand, parce que le courant 

ceritral de l'air est rendu plus rapide par le tube de 
verre entourant la flamme. (Philos. Trans. , 1820, 

p. 22.)  O n  a vu cependant que le rapport de la lu- 
mière à la dépense n'est pas toujours augmenté par de 
pareils moyens ; en tout cas, une explication plus cor- 
recte serait que la flamme étant plus complètement 
unie à partir de la base , une plus faible portion de sa 

surface est exposée à l'action de l'air ; moins d'air est 
aussi mêld avec le  gaz à sa sortie, et par conséquent 
moins de gaz est brûlé sans avoir subi une déconiPo- 

sition préalable. 

O n  peut remarquer, en examinant un bon bec d'Ar- 
gand, que la base de lumière bleue qu i ,  comme on l'a 
dit, est formée par l e  gaz brûlé tout d'un coup à l'état 
de gaz ,  est proportionnellement plus courte que dans 

un jet ,  et que le corps de la flamme n'a pas de marge 
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bleue comme dans le jet. Cette différence est encore 
plua sensible en coniparaiit u n  bon hrc d'drgantl avec 

un bec semblable, mais dont les trous seraient placés à 

une trop grande distance. Dans le premier, le  corps de la 
flamme est d'utie couleiir blanche sans mélange , et la 
base bleue est courte ; dans l'autre, la base bleue est l m -  
gue , et  une partie considérable du corps de la flamme est 
formée de bandes bleues et blanches. Les bandes bleues 

s'amoindrissent en longueur et en largeur à mesure queles 
trous sont percés de plus en plus près les uns des autres, 

et à la fin elles sont diminuéesau point de ne plus former 
qu'un anneau uniforme à la base. O n  peut reconnaître qur 

l'existence des bandes bleues a une connexion nécessairr 
avec la portion plus ou moins grande de la  surface de la . 
flamme qui est exposée A l'air, en considérant la forme da 
la flamme lorsqu'on la coupe dans son milieu avec uri 

morceau de toile métallique : alors, si les trous du jet sont 

tellement rapprochés que les jets ne puissent se &parer à 
la plus faible élévation , le  cylindre de la flamme sera 

parfaitement uni ; mais si 1a flamme est rayée de bleu et 

formée de jets imparfaitement réunis, la surface tant 
intérieure qu'exdrieiire sera cannelée. 

La distance que les auteurs assignent pour les trous 
des jets , difrère considérablement de celle qui est 

adoptée dans les becs dYArgand employés à présent 
pour le gaz de l'huile. Les becs de Taylor et Mar- 
tineau , généralement employés par les Compaspies 
de gaz de l ' h ~ d e  de Londres, sont les plus parfaits 
qu'ils aient vus. La distance des trous est In  m&me 

pour tous ; le diamètre est de o, i5  de pouce. Ln 
distance adoptée A Edirnhoiq , avant qiie la Corn- 
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pagnie de l'liuile commentât ses opérations, était de 
S. Par le changement que MM. C. et T. proposent, 

on pourrait effectuer sur de tels becs une économie 
de 7 à 15 pour cent, en augmentant l'éclat de ln 

flamme. Les becs de Dublin, dont une grande variété 
leur a été remise, ne paraissent avoir été percés sur 

aucun plan régulier ; l'un a 5 trous, à une distance 
de  & de pouce; un autre 8 ,  à une distance de o,az ; 
un  autre l a ,  à o, i8 ;  un autre 1 4 ,  à 0,16; et un eu- 
tre , enfin , 17, à O, I 7 de pouce. La dépense des deux 
premiers est extrémement considérable : elle égale 

celle d'un simple jet les deux derniers, qui sont les 
meilleurs, pourraient avoir 6 ou 8 trous de plus à la 

circonférence. 
Il semble qu'on ait donné plus d!attention à la con- 

siruction des becs du gaz de la houille. Peckston recom- 
mande de placer les trous à la distance de O ,  I 6 de pouce. 

Cette distance est suffisaiite quand ils ont &de pouce de 
diamètre. Les divers becs de la Compagnie de Glasgow 
sont construits d'une manière analogue; la distaxice 

moyenne des trous est de o,18. Il n'est pas aisé de 
concevoir ce qui peut avoir décidé la Compagnie dlEdiin- 
bourg à coiistruire des becs dans lesquels cette distance 

est de o,a5, et même de 0 3 7 .  Dans ces derniers, ladé- 
pense, pour une quantité donnée de lumière, est à peu 
près aussi graiide que dans un  simple jet. 

Les becs de gaz de la houille n'exigent pas un si grand 
nombre de trous que ceux du gaz de l'huile, parce 
pue dans les premiers, on peut compenser par la gran- 
deur de l'ouverture des trous, la diminution du nom- 
bre, de telle maniére que les jets s'unissent parfai- 
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tement et forment uii cylindre de flamme régulier. Si 
les trous Btaieut trop petits, on devrait en augmenter 

le nombre, et entre certaines limites la compensation se- 
rait assez exacte. Si cependant les trous étaient trop étroits, 

il y aurait une perte, parce qu'une trop grande surface 
de la flamme serait exposée à l'air. C'est pour cette rai- 

son qu'on éprouve une  perte en brillant le  gaz du char- 

bon dans des becs arrangés pour le  gaz d'huile. D'un 

autre cbté, le gaz de l'huile brûlerait avec une flamme 
parfaitement anie dans un bec dont le  nombre des trous 

serait moindre qu'il n'a Qté dit, pourvu qu'ils fussent plus, 

larges; mais alors la flamme aurait une teintejauue, parcle 
que le charbonrCsultant de la décomposition préalable du  
gaz, ne pourrait pas brûler avec une intensité sulIisante. 
Il a semblé aux auteurs du Mémoire, quoiqu'ils ne l'aient , 

pas établi positivement, qu'en prenant la dépense en con- 
sidération, la flamme jaune ainsi formée, donne p lus  
de lumière que la flamme blanche produite par des 

orivertures y lus petites et plus nombreuses. 
Les questions qui restent A considérer dans la construc- 

tion des becs, sont moins importantes et plus faciles; elles 
concernent surtout le rayon du cercle des trous, la lar- 
geur du bord, le  diamètre dit conduit central de l'air. 

Le  diamètre du dercle des trou9 ou le  contour du bec 
est déterminé par le nombre des troue. Les becs 
employés par la Compagnie de gaz d ' h i l e  d'Edim- 

bourg, ont I O ,  15, 20 et a5.  trous, et par conséquent 
leurs cercles ont , 6, ;6, et de pouce de dia- 
mètre. 

La longueut du bec n 'es~  pas très-importante; elle 
influe seulement un peu sur le  courant central de l'air. 
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Les becs. de la Compagnie du gaz de l'huile d'Kilim- 
bourg ont I pouce et : de long. 

La largeur du bord ne peut pas Gtre grande, parce 

que, dans ce cas , l'air tombe à angle droit sur la co- 
lonne du gaz , la rompt, se mêle à l u i ,  et fait qu'une 

quantité brûle sans décomposition préalable. 
Dans les becs que les auteurs ont recommandé, la lar- 
geur du bord est de de pouce. On peut quelquefois 
avec avantage le  faire plus étroit. 

Le  diamètre du trou de l'air, s'il est cylindrique, est 

nécessairement réglé par le  cercle des trous j mais 
quand ce dernier augmente, le courant d'air augmente 

d m s  une plus grande proporiion que le  flux du gaz. 
Ainsi la dEpense des quatrèbecs qui ont été cités plus 

'haut, est dans le rapport de roo à 1 7 7 ,  280 et 366, 
pendant que le courant d'air est dans le  rapport de roo ' 

à 255 ,447 et 631 : de 1à il résulte, par les raisons qui 
ont été exposées plus haut,  qu'il serait avantageux de di- 
minuer le courant d'air, en donnant au, canal, dans ler 
becs larges, la forme d'un cône tronqué renversé. Lors- 
que les becs doivent être employés par les consom- 
mateurs d'une Compagnie publique, il devieil1 néces- 
saire de rendre le canal de l'air plils large rie le 
faudrait pour une combustion complète du gaz , ti cause 
de circonstances qu'on doit prendre en considéra- 

t ion, et qui vont Gtre exposées dans le paragraphe 
suidant, consacré à l'iufluence qu'exerce la cheminée 

sur l e  rapport entre la lumière et la dépense du gaz. 
Deux objets sout remplis par la cheminée de verre : 

elle rend la flamme tranquille, elle anime la com- 
bustion. 
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D'après ce qui a été dit plus liaut concernant 1'eiTet 

p r o h i t  par I'activitéde la conibustion, i l  est évident qu'il 
doit y avoir un certain point au -h l à  duquel cette acti- 
vité ne serait pas augmentée sans perle de Iurniére. Ce 
point rie peut être obteiiu qu'en adoptant de certains ray- 
ports entre la distance des trous de jet,  le  diarnhtre de 

l'ouverture de l'air et la forme de la cheminée de 

verre ; par conséquent aucun de ces objets ne  peut va- 
rier sans entrainer quelque changement dans le  reste : 

on ne saurait, par exemple, adopter pour la cheminée 
ni une forme ni une; proportion qui répoiidissent Licn 

a cliaque espèce de bec. 
Si le bec est construit de manière que le  gaz soit par- 

faitenient consumé sans aucun verre, sa lumière lie 
peut Ctre augmentée par la cheminée, quclle que soit 

sa forme. Te l  est le  cas de tous les  bec^ dont le trou 

de l'air est large et les trous de jet fort éloignés. Par 
exemple, le bec d'Edimbourg à cinq trous, donne au- 
tant de lumière aveo une flamme nue qu'avec aucune 

espEce de cheminée. Les trous de jet y sont si éloi- 
gnés que letir flamme peut s'élever à I pouce salis 
qu'elles se réiinissent, et l'air peut circuler librement 

autour pour brûler le gaz complètement. Par  consé- 
quent,  le seul usage de la clieminée p o p  u n  pareil Lec 

est de rendre la flaninle tranquille. Pour obtenir cet 
efret sans rendre la conibiistion trop vive, la clieminée 
doit être très-large. Celle qu'on emploie dans l'usage 

ordinaire a 6 ponces de long et de 1~,6 de diamètre; 
clle remplit bien l'objet. Si son d i a m h e  diait diminué 
jusqu'à I P , ~  OU 1,2 , la  flamme deviendrait pllis 
coiiiir e t  pics Lrillanie; mais en même temps la ILI- 

T. PXYY. 24 
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mière diminuerait dans le rapport de roo à 80 

et 66. 
Le bec à dix trous d'Edimbourg est aussi construit 

de manière à donner presqu'autant de lumière avec et 

sans cheminée, e t  par conséquent il en exige une très- 

large. Celle qui lui est généralement appliquée a de 

ip,y à 2 POUC. de diamètre; elle est à peine assez large. 

Si la luiniére qu'il fournit avec cette cheminée est re- 

présentée par I oo , elle est diminuée jusqn'i S i  a\ ec 

une cheminée large de 1~ ,6 ,  et à 66 quand le dianiétre 

est I P , ~ .  b h i s  le verre avec lequel oti obiieiit la lu- 

mière la plus grande et l n  flamme la plus tranquille est 

une cheminée resserrée en un  tube étroit au sorn- 

met de la flamme : le  cylindre inférieur a 4 pouces de 

long et ip,7 de large, et le supérieur 3 pouces de long 

sur IP,I do large. Avec un pareil verre, la lurnihre est 

portée à I 1 5 ,  et la flamme est parfaitemeut tranquille. 

Quand les trous d'un bec sont très-nomlrenx , de 

manière que les jets se trouvent unis à la naissance de la 

flamme, et  qiie l'ouverture de l'air est en même tenips 

petite, on observe en allumant le  gaz et en angmeri- 

tant graduel lhent  son écoulement sans employer de  
cheminées de verre, q~ie  la flamme se contracte par 

degrés à l'extrémité, et qu'enfin elle se réunit a en- 

viron I pouce du  centre du bec ; dans cet &at , In  
flamme est jaune, et si on la rend plus longue, eii aug- 

mentant 1c flux du gaz , elle devient brone et fume. 

La raison en est évidente ; cela tientà ce qne , taridis q u e  
la surface extérieure de la flamme brûle convenable- 

ment , la portion intérieure du gaz, décornposEe par la 
chalcur, n'est pas corisumée. L'air iie peut pas pénélrer, 
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à travers les jets, de l'extérieur de la flamme à l'inté- 
rieur, et, le courant d'air central est trop faible. Dans 
uii tel bec, il est nécessaire d'attiser la cornbuslion par 
l'augmentation du courant central de l 'air, et c'est ce 

que produit la cheminée de verrd. Mais la  rapidité du 
courant central croît à mesiire que la distance entre la 
flaiiime et la cheminée s'amoindrait, ou, en d'autres ter- 

mes, à mesure que le diamètre de la cheminée diminue; 
conséquemineiit , si ce diamètre est diminué successi- 

vement, la flamme brune f ~ m a  nt nous venons 

de parler, devient plus brillante; le point où elle se 
contracte s'élève de plus en plus; enfin l e  sommet 
s'ouvre, et la flamme devient toii~-à-fait cylindrique. Si 
l'expérience est poussée plus loin en employant des 
verres d ' a  diamètre de pius en $us petit, l'intensité 

de la lumière va en augmentant, mais en même temps 

la flamme devient plus courte. En raisonnant d'après le  

principe préc6demment exposé, nous devons présumer 
que par rapport à la dépense ; la plus grande lumière 

sera émise quand la flamme est parfaitement ouverte , et 
que la combiistioii ne peut plus alors être excitée sans 
perte. Cette conclusion est parfaitemerit conforme au 
résultat de l'expérience directe. 

Comme exemple de formes de cheminées qui cou- 

viennent à différens genres de , les auteurs ci- 
tent celles qu'ils out trouvées $ fneilleiires pour les 

becs dont ils se sont servis dans leurs expériences 
sur l'effet du rapprochement des trous du jet, Les becs 

à 8 et  à I O  trous donnent le nlaxinium de lumière 
avec un verre d'un pouce et demi de diamètre. Quand 
le nombre des tro~is est porté a qiiinze, il est néces- 
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sairo de diiiiiiiiiei. ce clinmeire juqu 'à  1 ~ ~ 2 .  La n i h c  
cheminée coiivient assez bien quand le  noalbre des 

trous est de vingt ; mais lorsqutl  arrive à vingt- 
cinq, le  diamètre le plus favorable est d'un pouce seu- 

lement. 
La hauteur à laquelle la  flamme peut être port& sans 

fumer, oii l'élévation à laquelle elle donne le plus de 
lumière relativement à la dépense, diffère bcaucoiip 
dans tons ces bec ans le bec à 8 trous, le  mnximunz 4A 
de lumière est à 4 pouces ; dans celui de I O  trous. à 3 + ; 
>ans le bec de 15 trous et dans celui de 20, à 1 j j dans 
le  bec de 25 trous, elifin, à 2 pouces seulement. Il eit  
singulier que toutes ces flammes émettent presque la 
mème quantité de luiiiiére , ainsi qu'on peut le voir en 
jetant les yeux sur les nombres obtenus par les auteurs. 

Cependant, la flamme du dernier bec n'a que la moi- 

tié de la surface de celle du premier : par conséquent 

à surfaces dgales, celle-ci donne deux fois plus de lu- 
mière que l'autre ; aussi leur différence, jugke directe- 
ment par les yeux, est très-frappante. La flamme du bec 
à 8 ou à IO trous est ragée de bleu et vacillante ; celle du 
bec à 15 et à zo trous est tranquille, uriie, sans bandes 

bleues, et d'un éclat particulier semblable à celui des 
étoiles ; mais celle du bec à 25 trous q u i ,  pour une 
égale surface, donne s cinquième de plus de lumière 
que la précédente, est 3 plus bclle et la plus brillante 

que nos auteurs aient jamais vue ; ils ont aussi prorivé 
qu'elle éiait la y h s  économique. 

Après avoir examiné les principales circonstauces qui 
influent sur la luiuière donnée pas le gaz de l'huile et du 
clinrbon pendant leur  combustion , les auteurs résument 
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rn pcu de mots tout ce ¶n'ils ont clémontr6 siir cette 
par& de leur sujet, dans la vue de donner des règlcs 

préciscs pour la construction des becs. 
Quand le diamètre des trous dejet est petit, la flamme 

a des bandes bleues ; quand il  est grand, des bandes 

jaunes. Le diamètre qui convient le  mieux pour le gaz 
du charbon, en supposant que sa densité soit comprise 
entre 550 et 660 , est de pouce ; pour le gaz d'huile 
dont la densité serait entre goo et 100.0, le meilleui. 
diamètre est ;', de pouce. 

Si la distance entre les trous des jets est trop grande, 
0 

les jets de flamme ne se réunissent pas , et la flamme 
est rayée en bleu ; s'ils sont rapprochés jusqulA ce que 
les jets soient complètemeut réunis , la flamme est plus 
brillante et uniforme. 

Quaiid i'oiiverture centrale de l'air ~ â t  petite , la 
flamme tend à devenir brune et à brYler imparfaitement ; 
quand cette onverture est grande, Ia flamme, au COR- 

traire, brûle avec éclat et avec trop de uivacité. 
Quand les troiis des jets saut largees, et ~ a p ~ r w l i é s .  

et que l'ouverture centrale- de Pair: est, petite,. la che- 
minée doit être étroits et vice y d ,  

Finalement , 1s lumière la plns brillanteet en rnéine 
tenips la plus écosomique., est fournie par le bec doitt 
les trous sont trk-nombreux, l'oriverture dc l'air ps- 
rite et la chen~inée étroite. 

Si, dans le choix d'an bec, on Eie coimiltait que ln 
beauté de la lumière et l '~co~ioniie , les auleurs n'hé- 
si~eraicnt pas à recommander celui qui serait consLruit 
sur les principes du bec à a5 trous décrit pllis 1iaiit.j 

mais mnlhci~rnuscmerit le verre est $ près de la l lamqe 
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que la plus léaère agitation de l 'air, le plus petit mou- 
vement du verre, une augmentation dans le  courant de 

gaz , le font fumer et la cheminée se brise. Par cettemi- 
son,  il né peut pas être employé par les consommateurs 

d'une Compagnie publique, car i l  serait nécessaire que 
chacun réduisît la flamme de son bec toutes les fois que 
quelqiies lumières seraient éteintes dans le  voisinage. 

Pour remédier à cet inconvénient, les bers d'une 

Coinpaguie publique doivent toujours être cons~ruits de 
manière à Lirûler le gaz avec qiielque perte. C'est poui' 

cette raisonque RIM. C. et T. recommapdent que le ngm- 

bre de trous dans un cerle de; de pouce de diamètre n'ex- 

cède pas 15. La cheminée de verre, pour les quatre es- 
phces de becs qui ont été mentionnés $us hant,  doit 

avoir pour largeiir A ,  E, et 2 de pouce, avec une 
hauteur d'environ 6 pouces. Comme l'ouverture du pre- 

mier de ces verres serait trop petite en bas à cause de la 
petite croix métallique qui le supporte, on peut l'élargir 
un peu dans cette partie. 

III. Le dernier point qui  reste à considérer est le 
pouvoir éclairant relatif du gaz de l'huile et du gaz du 
charbon. 

Pour cette détermination, diverses méiliodes plus siin- 

ples que la mesure directe de la lumière ont été pro- 

posées. Ces méthodes sont toutes déduites plus ou 
moins directement des Mémoires dn Dr Henry de Man- 
chester sur la composition des gaz propres à l'éclairage. 

11 a trouvé que ces gaz contiennent nn gaz dense, le gaz 

oléfiant , qui brûlé avec une flamme blanche brillante, 

et d'autres gaz, tels que l'oxide de carbone, l'hydro- 
gène proto-carhoq4 et 13hydrogéneJ qui sont en général 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 375 
plus légers que le gaz oléfiant , el qui donnent très-peu 
de lumière pendant leur combustion. 11 a montré en 
même temps que la proportion de gaz oléfiant peut Atre 

estimée; d'un côté, par la quantité d'oxigène nécessaire 
pour brûler dans l a  détonnation le  gaz de l'huile ou di1 
charbon ; et de l'autre, par la diminution opérée dans 
le volrime du gaz par l'action du chlore dans l'obscurité. 

On  a déduit de ces recherches trois iiiétliodes pour 
estimer la lumière comparative par les gaz de 
l'iiuile ei du cliarbon : 

1". Comme la pesanteur spécifique de ces gaz doit tou- 
jours croître avec la quantité de gaz oléfiant qu'ils con- 
tiennent, et comme le  gaz oléfiarit éiait, dans les idées 
recues, le seul ingrédient auquel ils dussent la faculté 

d'éclairer, on en concluait que le  pouvoir éclairant et la 
pesanteur sp&ifique doivent suivre Lin cer~ain rapport. 

L'expérience seule pouvait déterminer quel est ce rap- 
port. M. Leslie est le seul qui se soi t occupé de cet objet; 

i l  suppose que ce rapport est un rapport géométrique, 
c'est-à-dire, que le  pouvoir éclairant des gaz est dans le 

fait comme leur pesanteur spécifique; mais son résultat, 
ainsi que ce sera bientbt prouvé, est loin d'ktre exact, 
même en s'en rapportant aux indications du photomètre ; 
en  tout cas, i l  est très-possible qu'il n'existe aucune 

relation entre ces qualités, puisque la pesanteur spéci- 
fique est susceptible d'être augmentée par la prg~ence 
de divers gaz qui diminuent au lieu d'augmenter le' pou- 
voir éclairant. 

2O.  Le Dr. Fyfe a supposé que le gaz oléfiant était 

non-seulement le principal ingrédient qui produise la 
Inmiere dans les gaz de i'huile et di1 charbon, mais 
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encorc qü'il cxpiim:tit par sa quantité la valeur exacte 
de leur pouvoir éclairant ; par consCqueiit , il admet que 
ce pouvoir peut être estimépar l'absorption que le chlore 
opère dans l'obscurité ; i l  a comparé les résultats ob- 
tenus par ce procedé avec ceux donnés par la mesure 
directe de la lu~nière ,  et il a trouvé qu'ils se corres- 

pondaient très-exactement. 
Cependant il a été prouvé depuis par M. Dalton, le 

Dr Iienrg et d'autres, qu'il existe dans le gaz de l'huile 
et probablement aussi dans Ic gaz du charbon, outre le 

gaz oléfiant , un autre gaz analogue qui a plus de densité, 
qui contient plus de carbone, et qui par conséquent doit 

avoir un  pouvoir éclairant bien supérieur. Les auteurs du 

Mgmoire ont eu l'occasion de reconnaître que cette opi- 

nion est fondee , car ils ont obtenu LIU gaz de l'huile qui 
contenait une proportion d'acide carbonique n'excédant 

pas 3 pour I oo , et qui cependant avait une pesariteur spé- 

cifique plus forte que celle du gaz oléfiant ou même que 
celle de l'air atmosphérique. Or, ce nouveau gaz est, 
coinme le  gaz oléfiant, condensé par le chlore dans l'ob- 
scurité. L'absorption par le chlore peut donc ne pas être 

toujours proportionnelle au poutoir éclairant , à moins 

ne suppose que les deux ingrédiens qui procu- 

rent la lumière soient toujours dans le même rapport, 
ce qui n'a pas été prouvé. 

En outre , ne se pourrait-il pas que les ingrédiens des gaz 
du charbon et de l'huile, autres que les deux dont nous 
venons de parler , fussent non-seulement inutiles , mais 
encore nuisibles , de sorte que les ingrédiens Cclairans 
donneraient plus de lumière sans eux. 

Ces coosidérations portent à douter de l'exactitude 
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de la méthode proposée par le  Or Fyfe ; ct comme il 
a trouvé que les résultats de Sn11 procédk correspon- 

daient avec ceux de la niesure directe de l a  lumière , 
quelques inexactitudes ont dû se glisser daus les oyéra- 

tions. MM. C. et T., dans leurs propres expériences, 

n'ont pas trouvé l'uniformité de ce rapport. En eKet , 
dans une circonstance où les absorptioris par le clilore 

étaient 1 4  et 3 4 ,  les pouvoirs éclairans étaient comme 

IOO à 233 au lieu de 243. Ici la dinërence n'est pas très- 

grande; mais dans une autre expérience , lorsque les 

condensations par le  ehlore étaient 16 et 46 , les you- 

v o i ~  éclairans étaient seulement comme IOO à 250 au 

lieu de 287. Dans une autre circonstance où les absorp- 

tions relatives étaient comme 13 à 37, on troiiva , pour 

le  rapport des pouvoirs éclairans, roo à zzfi au lieu 

de 284. 
3'. Il y a une troisième methode qui a été proposée 

par le  Dr Henry lui-même, mais qui est moins exacte 

que les deux précédentes, et qui parait avoir été abaii- 

donnée par son ingénieux auteur. Elle consiste à faire 

détonner le  gaz avec l'oxigène , et à évaluer le pouvoir 

éclairant par la quantitE d'oxigène qui disparaît. Cette 

méthode est susceptible de plusieurs objections dont 

il est inu~i le  de parler : on se bornera à dire que deux 

gaz ayant pour pesanteur spécifique 620 et 906, devraient 

avoir, d'après la propre table du Dr Henry, des pouvoirs 

éclairans exprimés par 3 et 4 ,  tandis que les auteurs 

ont trouvé, à l'aide du photomètre du comte de Rum- 
ford, les nombres I à a. 

Il n'existe doiic jusqu'à présent aucune méthode 

pour déterminer la lumière relative que peuvent don- 
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ner les divers gaz , antre que In mesure directe de cette 
lumière. Les auteurs en ont imaginé une qui don- 

rierait des indications exactes, même entre les mains 

d'un homme ordinaire, et qui pourrait par conséquent 
devenir d'un usage journalirr pour les Compagnies de 

gaz ; niais ils n'ont pas achevé les expériences qui doivent 
servir à calculer la table.' Elle consiste simplemeiit 
à brûler par un jet d'une certaine hauteur et d'une ou- 

verture d'un diamètre donné, le  gaz sortant d'un peiit 
gazomètre soimis à une pression parfaitement con- 

stante, et à noter la dépense qui poorrn servir de me- 
sure à la 1um;ère ; cependant le  rapport n'est pas sim- 

plement inverse. Ainsi,  quand un jet de 4 pouces 
exige, pour etre alimenté par u n  certain gaz, le double 
d'un autre, la lumière relative n'est pas comme I à 2, 

mais bien comme I à 2 I. Mais comme le  r a p o r t  exact 
ii'a pas encore été déterminé, nous serons obligés, pour 

tout ce qu i  nous reste A dire, de nous en rapporter seu- 

lement aux mesures données par le photomètre. 
La différence qui existe entre les opinions de divers 

expérimentateurs très-conniis , sur la lumière relative 

que petivent fournir les gaz de l'li~iile et du charbon, 
est presque incompréhensible. Elle tient non-seulement 

auk causes qui ont été présentées précédemment comme 
exetçant la plus grande influence Bnr la  quantité de lu- 

mière qu'on peut se procurer avec chacun de ces gaz , 
mais ericore à lenrs diverses qualités. 

L a  qualité du gaz de charbon varie considé~ablement 

suivant la matière première, suivant le  mode d'appli- 
quer la chaleur, la position et la forme des cornues, 

l'époque de l'opération à laquelle le  gaz est recueilli , et 
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d'autres circonsiarices qu'il est inutile d ' énudrer .  La 
densité des gaz que fahi iquent les diverses Compagnies 
varie de 400 à 700. Celui de  Londres est d'une qiialité 
trés-inférieure. PIIN. Phillips et Faraday en ont employé 
qui avait une deiisitb de 429; celui de I'usiiie de West- 
minster a , d'après M. Brande, une pesanteur spécifique 
de 443; il en a trouvé aussi de 494. Le  plus mauvais 
gaz que les auteurs aient examiné à Edimbourg, pesait 
5 I O ;  rarement il tombe au dessoiis de 580 ; rarement 
aussi il surpasse 620 ; cependant ils l'ont trouvé une fois 
de  680. La moyenne densité obtenue par un grand nom- 
bre d'expériences est exactement 600. Le  Dr Henry a 

trouvé que le gaz préparé avec le Wigan coal cnnnel,  

recueilli aprcs une heure de travail , pesait de 620 à 650. 
Le gaz de Glasgow est généralement considéré comme 
égal à celui d'Edimbourg. M. Anderson d e  Perth assure 
que le gaz de cette ville a une pesanteur spécifique 
qui s'élève jusqu'h 700. 

Le gaz du charbon est donc évideniment très-diffh- 
rent dans les divers pays ; mais les expériences ten- 
dent à prouver qu'il est l e  même dans chaque contrée, 
et dans le rriême établissement. Cela 
tient sans doute à ce que les procédés de fabrication 
ont été bien étudiés en tout lieu et portCs à une grande 
iiiniformité. 

La cas est bien différent pour le gaz de  l'huile. Une 
idée généralement répandue parml les manufacturiers 
et adoptée même par les savans, d'est que la qualité 
du gaz de l'huile n5est pas sdsceptible des mêmes varia- 
tioiis que celle dn gaz du charbon. Cette opinion a pris 
son originv , ~elo t i  tonte apparence, dans lé fait qiie: la 
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maliére première est presque toujours la même. En  
eEct , la similitude dans la matière première doit, CE- 

teris paribus, produire l'iiniformité dans la qualité du 

gaz dans différens pays. Mais il est une autre cause de 

variations outre la diversité des matières, ce sont les 
cliangcmens dans le mode de fabrication. En  opposition 

à l'opinion gLnérale . le mode de fabriquer paraît aux 

auteurs plus délicat et moins parfaitement connu pour 
le  gaz de l'huile que pour celui du charbon ; ce qui le 

prouve, c'est qu'il n'a pas été publié d'expériences 
étendues et soignées sur les circonstances de la fabri 
cation du gaz de l'huile qui peuvent altérer sa qua- 
lité. Le point auquel on doit parvenir dans cette fa- 
brication n'est pas encore atteint, car l'on remarque 
de grandes différences dans les procédés suivis dans 
divers pays. Cette incertitude dans la méthode doit 
rendre pre'caire la qualité du gaz obtenu. On ne peut 
en fournir de meilleure preuve que ce fait parvenu 

à la connaissance des auteurs , que l e  gaz fabriqué par 
le mhme ouvrier sous des circonstances en apparence 
les mêmes, et qui était généralement d'une densité très- 

dlevée, s'est trouvé une fois de 778 seulement. 

A ces causes de variation dans la qualité du gaz , i l  
faut aussi ajouter la différence des matières. En effeo , 
on a retiré des gaz dissemblables de l'huile de ba- 
leine , de Yhuile de morue, de l'huile de palmier, de 
l'huile de noix de coca et de l'huile de lin ; \ mais il  est 
vrai que la différence entre ces gaz n'était pas si grande 
que celle qui existe entre différens échantillons de gaz 
extraits en apparence avec beaucoup de soin de la 
bonac huile de baleine. 
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Quoi qu'il en soit, il est facile de prouver que les 

gaz extraits de l'huile préscntent dans leur qualit8 des 

variations aussi grandes que ceux du charbon : la table 
suivante en fait foi : 

Gaz fait avec grand soin par le Dr Henry.. .... 464 ; 
Ditto ................................... 590 ; 

................................. Ditto. 758 8; 

Ditto employé par M .  Brande, dans ses expé- 
.............................. riences.. 769 ; 

Gaz fait à la fonderie de cuivre de M. Mylne 
d'Edimbourg , et employé par M. Leslie dans 

....................... ses expériences.. 674 ; 
................................. Ditto.. 

Ditto ................................... 
Ditto fait de l'huile de morue, par Taylor et 

............................. Martineau 

Ditto employé par M .  Dewey dans ses expé- 
............................... riences. 

....... Ditto par M M .  Philipps et Faraday.. 
Le  plus mauvais gaz de l'huile examiné par les 

.............................. auteurs. 

Gaz fait chez M. MyPne et employé par eux.. 
Ditto fait avec l'huile de baleine.. .......... 
Gaz fait avec l'huile de baleine à la Mariufac- 

ture de glaces de M. Ranken , et employé par 
les auteurs.. ........................... 775 ; 

Ditto ................................... 968 ; 
Ditto. .................................. 1 1 1 0 ;  

Le même, après un repos d'un jour sur son vo- 

lume d'eau fraîche.. .................... ro5o. 
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L e  derriier gaz 8 iine pesanteur spécifique pllis éIm& 

qu'aucun gaz d'liuile dont on ait fait mention jusqu'à 
cejour. Les auteurs n'ont, cependant, aucune raison de 

douter de l'exactitude de cette détermination, car elle s'am- 

corde avec les résultats obtenus concernant la dépense de 
ce gaz, sqn pouvoir éclairant et l'absorption qu'il épruii- 
vaitpar le chlore : cette absorption était de 46 pour cent. 

Aprés ces considérations sur la fabrication et les q u a -  
lités des gaz de l'huile et du  charbon, les auteurs pas- 
sent à 1a comparaison de leur pouvoir éclairant; mais 

ce qu'on a à dire sur  ce sujet ne doit être appliqué qu'aux 
gaz d'une certaine densité, et non au gaz de l'biiile t-t 

du charbon pris abstracti vement. 

La table siiivante renferme les principaux r6sulta~s 
9 i  ont été obtenus jusq11'8 ce jour. 

M. Brande. .............. I à a i .  

M. Eielson.. ............. I à 2 ou a:. 
MM. Herapatli et Rootsey . . r à 2. 

MM. Phillips et Faraday. .. I à 3 t -  
M. Dewey.. .............. r à 3:. 
Dr Fyfe .................. I à 1:. 

BI. Leslie. ............... I à I ;. 
M. Dalton.. .............. I à 2 :. 
M. Ricardo.. ............. I à 4. 

Tous ces rapports ont été obtenus par la mesure di- 
recte de la lumière , excepté celui de BI. Ricardo, qui 
a é14 coiiclu de la comparaison de chaque gaz fabriqué 
par les Compagnies de Loudres avec le nombre de lu- 
mières qu'ils nlimenient. 

31 suffit de faire atieniion aux obseki t  Ions c~orisignées 
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dans ce Mémoire pour comprendre sans difficulte 
quoi toutes ces différences extraordinaires doivent leur 

. Y  origine. 
Les résultats des expériences des auteurs différent 

aussi suivant la qualiié des gaz comparés. Quand le 
gaz de I'liiiile était de qualité inférieure et le gaz de 

cliarbon de snpérieiire qualiié ; quand, par exemple, la 
densité du premier &ait 81 8 et celle du second 659 , l e  

rapport éclairant relatif, d'après des expériences de 
MM. Christison et Turner, Biait I O O  à 140. Quand  

le gaz de l'huile était des meilleurs et celui du cha- 

rbon d 'me qualit6 moyenne, les densités étant rrs- 
pectivernent 605 et I 110, l e  rapport des pouvoirs 
éclairans était celui de ioo à 260. Si Ir méme 
d'huile eût été comparé à du mauvais gaz du charbon,  

tel que celui employé par M. Dewey et MM. Phillips et 

Faraday, dont la densilé n'excédait pas 400, le rapport 
aurait probablement atteint celui de I A 4. 

Les expériences suivantes sont celles qui paraissent 

mériter la plus grande confiance. La première série fut 
faite peu de semaines après que MM. C. et T. eurent bieii 
connu lescirconstances qui peuvent influer siir la produc- 

tion Je la lumière. Un jet de 5 pouces de gaz de charbon, 
brûlant à travers une ouverture de 5 de pouce de dia- 
mètre, était comparé avec un jet de 4 pouc. de gaz d'huile 
brûlant à travers ilne ouverture de 4f5 de pouce, les 

pesanteurs spécifiques étant 578 et 910. Dans une expé- 
rience, les distances des becs an pliotomètre du comte de 
Rumford étaierit 64 : poiices pour le  gaz du charbon el 69 
pour le gaz de l'huile : la dixième partie d'un pied cubc 
était consommée- par le premier en 367 secondes , et par 
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l'autre en  685 seulement. Ce rCsultat donne uiie pro- 
portion de IOO à 21 8.6. Dans une autre exptkience, I;r 
distance était 62 t pcur le gaz du  charbon et 87 poiir 
le  gaz de l'huile, et la consommation 355 et 685, d'où 

l'on tire la proportion ioo à 223 :. 
Les expériences ont été faites d'une manière ana- 

logue avec les becs d'Argand. Celui du gaz de cliarbon 
avait 14  trous d'un he de pouce de diamktre dans lin 
cercle de ;4o de rayon , et celui du gaz de l'huile, 20 troiis 

de ?', de pouce sur un cercle semblable. La flamriie 
du gaz dd  charbon avait z: de pouce de haut ,  eellc du 
gaz de l'huile 2 : ,  éléva~ion la plus favorable poiir de 
tels becs. Dans la première expérience , la distaiicc 
était 62 pour le  gaz du charbon et 76 pour Ie gaz de 
l'huile j + d'un pied cube dii premier gaz ét ait ' consoniiné 

dans 2 12 secondes; f du pied cubede I'autredans 3 1 4 .  La 
proportion de la lumière , calculée d'après ;es nombres, 

est de IOO à 223. Cette expCrience a &té répétée de ln 
manière suivante : les premières distances étant con- 

servées et les lumières éteintes, la flamme du gaz du char- 
bon a été rallumée et ajiistée de manière que la dépense 
fût exactement la niême que tout-à-l'heure; la flammc 

du  gaz de l'huile a été réglée alors de mariikre que les 
ombres fussent égales ; les élévations respectives des flam- 

mes étaient les mêmes qu'auparavaiit ; les depenses oiit d i  
212 secondes et 307. Ces dorinées fournissent lin rap- 

port de ~ o o  à 21 7. La moyenne de quatre expérienres 
donne celui de i oo à 220, ou  rés-près de I à 2 1. 

L e  photomètre de M. Leslie a donné un rapport iin 
peu plus fort. Dans la premiére expérience avec les 
LPCS d'Argaiid, i l  pst tombé à I 7 degrés , 3 l n  clistanre 
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de y) pouces du  centre de la flamme du gaz ctu cliai- 

bon;  et .dans la seconde expérience, avec les inèmes 
becs i l  est tombé à a7 degrés, à la même distance du 
milieu de la flamniedu gaz d'liiiile. Prenant les dc'peiiscs 

moyennes respectives, égales aux nombres 2 12 et 3 r I ,  OII 

trouve pour le  rapport des lumières, par cette uiétliode, 

IOO A 233. Le  ra ort obtenu par le professeur Lcslie 
EP 

(rapport de la Compagnie d u  gaa du cliarbon, 19 juillct 
1824) est seulement roo à 150. Les Ruteurs concilient ce 
rapport avec celui qu'ils ont trouv6 en faisant les correc; 

tions que semblent exiger les becs employ4s par M. Leslie 
ct la densité du gaz de l'huile dont i l  s'est servi. 

Les condensations opérées par le chlore dans les gaz de 
l'huile et du cliarbon employés dans la dernière espé- 
ricnce étaient 13 et 37. Ce moyen d'obreiiir le pouvoii 

kclairarit est donc dans ce moment erronk. 
Une autre détermination que les auteurs croient 

devoir rapporter, a &té faite en octobre (lerilier : à ceiic 
époque, les circonstances qui peuvent modifier la ILI- 

niière du gaz ne leur étaient pas encore parfaitcmeiit 
connues; et quoique, pour cette raison, le  résultat 1312 

soit pas eiiti8reineiit exact, il peut t'tre consiclch-é coniiiié 
trks-rapproché de la véritC. Les pesanteurs spé'cifiques Jc.5 

gaz étaient I I I O  ct 605, et les condcnsatioris par le clilorc 
46 et I 6. Un bec à 5 trous de gaz du cliarbon, bl Ùlaiit avc( 
une flamme de 3 pouces et consoinrnaiit de pied cube cii 

186 secondes , &nit comparé avec un bcc à 15 ti~ous cl,, 
gaz d'liuile, ayiint uue flamme de z 4 pouces et i'onsoiii 

mant & de pied cube cil 375 secondes. Les clistaiiccs '111 

pliotoniétic étaient 56 pour le gaz d u  cliaibon et 6 r : poui 

Ie gaz d'huile: de ces données ou coiicliit le raypoi~ tl 

T. X X X F .  2 5 
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rooà 243. Un bec de gaz de charbon à I O  trous a v w  uiie 

flainrne de 3 ponces, consomniaiit ;', de pied cube en 
120 seco~ides , a été comparé à un bec à 20 trous de gaz 

d'huile, ayant une flamme de a i  podces et consommant 
de cube en 215  secondes. Les distances étaient 

56 et c7 f, et par conséquent le  rapport des lumières 

roo à 260. Dans ces denx expériences, le bec du gaz 
dn  charbon n'était pas de la meilleure construction; 
mais, d'un autre côté, la flamme du gaz de l'huile 
n'était pas à la hauteur la plus favorable. La moyenne 

dorilie le rapport de IOO A 250, qui doit approcher beau- 

conp de la vérité. 

Une dernière remarque est présentée par MM. C. et T. 
su1 ce sujet, c'rst qu'il convient de faire les expériences 

sur le pouvoir éclairant comparatif de divers gaz , en usant 
de siinples jets d'une liauteiir hieu réglée, parce qu'il 

résulte de leurs observations : que tous les gaz inflnni- 
niables reçoivent une égale augmentation de lumière 
par la comlhaison des jets dans u n  bec d'drgand, et 

quc les expériences faites avec ceux-ci sont snjettcs A 
quelques causes b'erreur que nk présentent pas celles 
faites avec de simples jets. 

Les auteurs terminent leur travail par les considé- 

rations suivantes : 
NOUS avons maintenant présenté, disent MM. C. et T., 

i'liistoire de nos expériences, conformément au plan tracé 

au commencement de ce Mémoire. Ce n'était pas d'abord 
notre intention de faire des remarques concernant les 
avaritages relatifs des deux gaz sous un point de vue gé- 

néral. Mais comme derniérement le  sujet a conduit à ilne 
invesiigntion di1 parlement, et que des notions [rés-erro- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



.ides ont prévalii sur des matiéres qui avaient attire 
une partie de notre attention, il peut être bon de les 
noter briévemeiit. 

La question des avantages relatifs du gaz de l'huile 
et du gaz de charbon se réduit à deux points : le prrd 

mier regarde leur économie relative; le secoiid, leur 
utilité comparative. 

I .  Avant que nous soyons enétat de déterrniner leur 
économine relative, il est hécessaire d'établir un état 

moyen de leurs qualités. Prenant la pesanteur spé- 
cifique conime fondenient de la comparaison, nous con- 
venons que dans les petites villes où le  canne2 cou2 

peut être obtenu à bas prix, les Compagnies d'éclai- 

rqge puissent mfnufacturcr un gaz d'une densité de 
700. Dans les cités plus grandés , telles que Glascow 
et Edinburgh , où l e  cliarboii de toute esphce est plus 

cher ,  et où on ne peut aisément se procurer le canne1 
con1 en quantité suffisante, l a  pesanteur spécifique 
moyenne du gaz n'excédera pas 600; et dans me 
ville comme Londres, où l'on peut à peine avoir-dn 
cartnel conl ,  la pesanteur spécjfique moyenm n'ira 
pas au-delà de 450. 

La pesanteur spécifique moyenne du gaz obtenu des 

huiles serait, quoi qu'il arrive, la même partout. Il est 
difficile de déterminer ce qu'elle est à present dans les 

grands établissemeils ; mtlis il n'y a pas de cause ma- 
térielle qui puisse kr faire tomber au-dessous de 920. 

Nous avons cependant de fortes raisons de croireque bien- 
tôt elle doit Gtre considérablement augmentée, Cetteamé- 

lioration :î la iérité , peut ii'étre pas un gain ; car alors 
la  qiies~ior! se présente de savoir si elle peut être effcc- 
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tuee sans diminuer la qiian~it8 de gaz daus la mihie 
proportion augmente sa qmlité. 

O n  suppose généralement qu'une amélioration dans 
la qualité di1 gaz d'huile est nécessairement suivie 
d'une perte en quantité; mais autant qu'on puisse le 
découvrir, cette idée repose sur des expériences faites 

seulement par des ouvriers, à l'autorité desquels nous 

ne pouvons nullement nous en rapporter d'après des 
observations répétées. Si du charbyn est laissé dans les 

cornucs à la fin de cl-i~que charge ,. il est clair que le 
gaz peut être amélioré par cette circonstarrce sans au- 

cune diminution en quantité ; car si ce charbon 

s'ajoute a11 gaz hydrogène proto-carboné, qui donne peu 

dc lumière : en quantité suffisante pour t e  conve rh  en gaz 
oléfiant , qui est puisamment riche en lumière, le  chan- 

gement, comme c'est bien connu , aura lieu sans nulle 
a l t h t i o n  dans le volume. D'un autre côté, si le bon 

gaz d'huile est exposé à une haute température , i l  est 
en partie décomposé et dépose un peu de son charbon. 
Une partie di1 gaz oléfialit devient hydrogène proto- 
carboné, saris augmptation de volume ; car lc vo- 
lume n'est point changé, à moins que le gaz ne soit r &  

duit en charbon et hydrogène. Il résulte de 1 i  qu'on 

&eut extraire de l'huile un mauvais gaz qui n'excédera 

pas en quantité le  bon gaz de Taylor et Martineau. E t ,  
au  fait, nous avons trouvé plusieurs fois, quand les cor- 

nues Etaient bourrées de charbon et quc la pcsariteur 
ap6cifique di1 gaz n'était que  de 660 , qu'on en obtenait 
an-dc.sous de I O O  pieds c d k p x  par gallon, ce qu i  cst 

environ la quantité qu'on dit etrc l,rodnitc quaiid Ic çnz 
pst 21011. Lors m h e  q w  1c gaz d ' l ~ u i l ~  a une pcsanicur 
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spc'cifique dc 910 ,  on t r o ~ v e  di1 çlisrboii dans Tes 

cornues. EL consCquence , i l  peut ètre 5onifi8 par l'ad - 
dilion de tout ce cliarbon et conserver son voliime. 
Remarquons en outre , qn'il est possible de l'améliorer 
par l'addition de cliarbon tiré d'autres sources. D'nprés 
cela , puisque nous assignons maintenant au gaz de 
l'huile une pesanteur spécifique de 920 , nous, nc pon- 
vons nous empkchei. d'annoncer d'avance ilne amélio- 

ration considt:rable et un gain positif. 
D'après ce que nous avons dit sur Ta qualité moyenne 

du gaz di1 charbon dans les différentes partiesdu royaume, 
il est clair qu'on ne peut pas répondre d'une maiihre ab- 

solue sur la question de son économie quand on le Lam- 
pare avec le gaz de l'huile. A Edinbiiirgh et à Glasgow, 

oùle  cliarbon est assez bon marché et son gaz de bonne 
qualité, le  gaz dô l'huile doit 2tre u n  pcu plus clier; 
à Londres où le  charbon est cher et Ic gaz mauvais, 
le gaz de l'huile devrait Cire positivement meilleur mm- 

clié ; dans d'antres endroits los deax sont prcsqtie nu 

même prix. Cette conclusion d6coule natiirelleuicnt 
de nos propres expdriences  su^ le pouvoir de produire 

la lumière , réunie% aux calculs bien connus d'Accum , 
Peckston, Ricardo, et autres sur ce qui reprdr  b s  
dLyenses relatives de fabrication. 

Le second élkment dans la question des avantages re- 

latifs des deux gaz, est leur utilité comparative. Il cst 

certain que quelque différence qu'il existe enire cnx à 
ce sujet, elle doit être en fnvc-ur dri gaz de l'huile. 

En preiiiier l ieu, la qualité de sa lumière est sup& 
rieurc; elle est plus blanche et a un éclat pnr t ic i i l i~~  

qric ne poç~+dc pa? rcllc du g.77 de 1~11asI)nn : ('lh 
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est donc plus convenablp pour l'éclairage artificiel 
des couleurs, et ne donue pas aux figures humaines 

cette apparence de désagréable pâleur que tout le 
monde a reconnu dans l'éclairage par le  gaz du 
charbon. 

On a fait une objection contke l'emploi du gaz en 

@néral; c'est qn'il a une odeur désagréable. Cette objec- 

tion n'a aucun fondement, à nioins que les gaz ne soient 
point consiimés; car n i  le gaz d'huile ni même celui 

,de charbon , autant qoe nos observations nous per- 
mettent d'en jugcr , n'émettent d'odeur s'ils sont con- 

venablement brûlés ; mais s'ils s'échappent et se mêlent 
avec l 'air, leur présence est aussitôt reconnue par l'o- 
dorat. L'odeur du gaz d'huile est purement empyreunia- 

tique, mais d'une nature très-distincte ; nous avons eu 
parfois des échantillons qui avaient iine faible odeur; 

jamais nous n'en avons tronvé de complètement ino- 
dores. Le meilleur gaz de l'huile paraît être celui qui 

a le moins d'odeur. L'odeur du gaz de charbon est 
mélangée : elle est en partie empyreumatique comme 

celle du gaz de l'liuile, et en partie d'une nature 
excessivement offensive comme celle du gaz hjdro- 

gène sulfuré. Dans le gaz de c b ~ r b o n  d'Edimburçh , 
nous avons observé la seule odeur empyreumatique , 
mais fréquemment l'autre odeur s'aperçoit, et quel- 
quefois elle domine a un degré insupportable. 

La plus sérieuse objection rontre le gaz de charbon 
vient de la présence dcs impuretés qu i  se composent 

d'une matihre noire comme le goudron et des combi- 
naisons ciu soiifre. Ces impuretés provicnneiit toutes 
du charbon lui-miime, et en conséqiience elles rxis- 
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teut nécessairemeut dès l'origine dans les gaz de cliar- 
bon de toute espéce. Cest pourqiioi , sans la purifi- 
cation, on pourrait à peine user du gaz de cliarbon. 
C'est une question très-importan~e que de déterminer 

s i ,  l'on peut ou non en -éloigner entièrement les ingré- 
dieus niiisibles. La plus grande partie du goudron est 
déposée à l'usine dans les appareils , mais une pe- 
tite partie passe communément avec le gaz. Elle tend à 

engorger les ouvertures des becs , et,  par suite, noircit 
les substances sur lesquelles elle se dépose. Dans les bou- 
tiques ordinaires où l'on conserve un courant d'air l ibre, 

on remarque à pcine cet effet ; mais. nous SOU~COII -  

nous qu'une partie de l'inconvénient tpouvé par les bi- 
joutiers à se servir du gaz du cliarbon provient de celie 
cause. 

Le plus iucommode des composés de soufre coiitciius 
dans le gaz de charbon est l'ligdrogèrie sulfu115. La pré- 
sence de ce ga st  pernicieuse de deus maniAres. S'il 
s'échappe sa] # Lctre. bkilé , il rPpaucl uiie odeui i i i  - 

supporiable, et attaque l'argent et les peiritures avec 

une grande promptitude. S'il est lx&, ik forme les 
acides sulfurique et salîurelix , q u i  portent atteinte 
à la santé quaiid on les respiie habiluellenient , et q i i r  

agissent cliimiqiiernent sur divèrses substiinces telles q u ~  
le  fer et l'acier. De là la nLcessit6 d'eu purger eiiGiz- 

ment le gaz du cliarbon. 11 se présente naturellenieilt 
sur ce sujet deux questions importantes auxqiie~~es nous 

pouvons faire une rhponse décisive. 1". Le gaA 11)- 

diogéne sulfuré peut-il être entiL:renient sépai 6 du Sa/, 

du charbon ? 2O. Quaud il en est séparé, le gaz peui 

11 Ctrc regardé comme parfaitcmeiil plil é de soiifr e?  
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Nous rious sommcs assurés quc l'liydro@ne suIfur8 

peut Cire entièrement éliminé ; car nous avons plusieurs 
fois examiné le  gaz du charbon d'Édimburgh, et les 

épreuves les plus délicates ne  nous en ont pas fait décou- 
vrir une trace. Nous ne conclurons pas de là qu'il est tou- 
jours agalement p u r ,  car la moidre négligence de la 
part dcs ouvriers doit faire parvenir l'hydrogène sulfuré 

dans les tuyaux. 11 est toutefois certain que le  gaz 

de charbon, quand il est entièrement privé d'hydrogène 

sulfuré, contient encorc du soufre. En brûlant un  pctit 
jet de gaz purifié, de maniere à reciicillir 

le fluide formé pendant la cornbns~ion , la présence del'a- 
cide sulfurique nous prouva l'existence de quelque com- 

posé de soufre. Qu'est ce que ce composé ? On ne  s'en 
est pas assur4 ; mais, soit à cause de son odeur par- 
ticulière et désagréable , soit à cause des circonstances 
sous lesquelles i l  est formé, i l  est très probable que 

le soufre est en combinaison avec l e  
la forme de liquide volatil, de su 
comme M. Brande le présume ; o u ,  ce qui est peut- 

être plus raisoiinable, sous la forme d'un composé gazeux 
contenant une moindre proportion de soufre qu'il n'en 

existe dans ce liquide. 
Dans quelque 6tat de combinaison que le soufre puisse 

Ctre , i l  est certain qu'il n'attaque pas les sels de plomb 
comme l'hydrogène sulfuré, et qu'il n'agit pas nou 
plus sur l'argcnt et sur l 'or poli. D'après cela, le  gaz qui 
ne conticnt que cette impureté, sera moins pernicieux 
Fil s'en écllappe une petite quantité sans étrc brûldc , 
qnc celui qui contirnt de l'hydrogène sulfurd; mais 
puisrp'il sc, îorm~ri i  des vnpcurs aridts durant la con1 - 
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liistion, une partie de l'oldec~ion couserve touic sa 
force. 

Ces objections divcrses , quel que soit leur poids , ne 
s'appliquent , au reste ; qu'au gaz du charboti. 

No U V  E J ~  L E s Observations sur l'Endosmose et 
I'Exosmose , et sur ln cause de ce doublc 
phénomène. 

 ai M. ~ ~ I T B O C H E T ,  ~o&cspondant de 1'Institnt , etc. 

(Lu à 1'Acadénie royale des Sciences le 23 juillet 18a7. ) 

LORSQUE deux liquides de densité ou de nature clii- 
mique di8erentes sont séparés par une cloison mince et 

perméable , i l  s'établit au travers de cette cloison deux 
conrans dirigés en sens inverse et iiidgRux en force. Il 
en résulte que le liquide s'accumiile de plus en plus au 
côté vers lequel est dirigé le courant le plus fort. Ces 

deux courans existent dans les organcs creux qui coni- 
posent les tissus orwaniques, et c'est là que je les a i  3 
désignés sous les noms d'endosmose et d'cxosn~ose. R h i  
expéricilces m'ont prouvé que ce phénomène n'est pas 

produit exclusivement par les membranes organiques. 
Les plaques poreuses inorganiques très-niiiices lc p ~ o -  
duisent également. L'extrbme minceur de la eloisoii 
perméable est une condition nécessaire pour la yroduc- 
tion du phénomène, qui ne se manifeste poiilt, par 
exemplc, lorsque la cloison pcrménblc aura 4 milli- 
mEtres cl'bpaisscur , mais qiii aura lieu lorsqur cctic 
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cIoisorl ne sera épaisse quc dc  I milliiné~re. Or, cepen- 

dant, dans ces deux circonstances, les plaqnes porcuses 

auront eu une action capillaire égale , c'est à-dire 

qn'elles auront été susceptibles de transme~tre par fil- 
tration une égale quantité d'eau dans un temps donné. 

Lr rapprochement considérable des deux liquides hété- 
rogènes parah donc être une des conditioris nécessaires 

pour la production dn phénomène , lequel rie dépend 
point de la seule capillarité, comme ka  prétendu un 

célébre mathématicien , dont je vais ici retracer som- 
mairemenb la théorie (1) .  Lorsque deux liquides de 

densités diKérenes, et dont la hauteur est en raison 
inverse de la densit6, sont séparés par une cloison dont 

les canaux capillaires sont perméables à ces liquides , la 
pression exercée sur les orifices de ces canaux est égalc 
de cliaque côté; mais la force capillaire étant in6gale 

aux deux bouts du canal , i l  en résulte que le liquide 

soumis à la plu&orte action capillaire remplira le  ca- 
nal entier. Alors ce filet de liquide se trouve sollicité 
par deux forces opposées ; IO l'attraction du liqude au- 
quel i l  appartient ; z0 l'attraction du liquide différent 

situé du côté opposé. Or,  cette dernihe attraction &tant 

supérieure à la premibre , il en résultera que le filet dt. 
liquide contenu.dans le canal capillaire s'écoulera sans 

discontinuité dans le  sens où i l  est sollicité par la plus 
forte attraction , et augmentera air& coiiiinuellcme~it la 

( 1 )  Nole sur des Effets qui peuvent être ~rot l i i i l s  par 1.1 
capillariié cl I'affimié dm subsiarices Iié~éro~éiies ; p i  

RI. Puiswi, ( &ir~ales r?c C'lrimic CL de Pl9 siqtrc , t x \ s ~  

p. $3.) 
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masse du liquide vers lequel il se tronve atiiie. Cet c f i t  

continuera d'avoir lien jiisqu'à ce quc la différence des 
pressions que les cleux liquides exercent cil raison de 
leur hauteur, soit égale à celle des attractions exercées 
par ces deux liquides sur le filet de liquide contenu dans 

le canal capillaire. 
I l  résulte de cette théorie niathbmatique, qu'il ne doit 

exister qu'un seul courant an travers de la cloison qui 
sépare les deux fluides hétérogénes , et que ce courant 

unique doit htre dirigé vers celui des deux liquides giii 
est doué de la plus graiide force d'attraction. Or, l'ob- 
servation prouve qu'il existe au travers de la cloison 
géparatrice deiix courans opposés et inlgaux en force. 

Ce fait, à lui seul,  suffit polir infirmer la théorie de 
y. Poisson, et pour prouver qiie c'est à une autre 
cause qiie celle qu'il a indiquée qu'il faut attribuer le 
I 
phénomène dont il est ici question. 

Des preuves nouvelles de cette vérité seront fouioics 
par les observations que je vais raworter. 

Si l'endosmose et l'exosmose sont des pliénoRenes 
dus à la capillarité, il doit csister.iin rapport constant 
entre la hauteur à laquelle les diffkrens liquiclcs s'élè- 

vent dans un même tube capillaive, ct la  maiiibre cloitt 
ils se comportent par rappnrt A l'endosmose et à l'exos- 
Wose. Pour rendre iri les idées plus faciles à saisir, nca 

considéroris que l e  sen1 phénomène de l'accumulatioii 
du liquide pini a lieu de l'un des côt6s de la cloison 

séparatrice, et voyons si cette accumulation a toiijoui 5 

lieu du côté où existe le licpiide dont rc pouvoir asLeri- 

clant dans les tubes capil!aircs est lc moins consicl8 

rnble, comme le suppose la tliéuric dc RI. Poisson, ct 
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coininc cela a lieu cffectivement dans heaucoup de cir- 
cons tances. 

Ea g6néral , plus un  liquide cst dense, moins i l  
s'k1Ave dans un tube capillaire; mais la densité n'est 
pas ici la seule cause qiii détermiiie la moiudre ascen- 
sion du liquide 3 on sait que certnTns liquides très-peu 
denses s'élèvent cependant très-peu dans les tubes capil- 

1 Inires. C'est ainsi q m  l'alcool et l'ammoniaque, quoi- 
que moins denseS que l'eau, s'élèvent cependaut bien 
moins que ce dernier liquide dans les tubes capillaires. 
Ainsi les qualités chimiques du liquide produisent ici 
le même eEet que son excès de densité. Or, j'ai observé 
que lorsque l'eati pure est mise en rapport, au moyens 
d'uiie cloison séparatrice membraneuse , avec un liquide 
dont 1';iscension dans l'es tubes capillaires est moindrq 
que  celle de cette même eau pure, un voit l'accumula7 
tioii du liquide s'effectuer du côté où se trouve le 11- 
qriide le moins ascendant dans les tubes capillaires. 
Ainsi il se trouve ici.un rapport constant entre le ph6- 
nom?& de l'accumnlation du liquide et le phénomène 

1) de 1 attraction capillaire. Etudions actuellement d'autres 
liquides. 

La hauteur de l'ascension de l'eau distillee dans un 
tube capillaire, étant représentée par. . . . . . . 100, 

L'huile d'olive s'élève daus le même tube à .  . 67 ; 
L 'h i l e  essentielle de lavande s'élève A.. . . . . . 58 ; 
L'alcoal à 36 degrés s'élhve A. . , . . . . . . . . . . 47. 

L'huile d'olive étant mise en rapport, au moyen d'unc 
cloison séparatrite nienibraneuse , avec l'huile essen- 
tielle de lavandc , on voit l'accnmulntion du liquide 
s'cffectucr du côt4 o u  SC tiouvc I'huilc d'olive , r'rst- 
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à-dire, du CAL& oii se tiouve le liquide le plus n s c m -  

dclnt dans les tubes capillaires. Celte action, qui est 
trés-faible , a besoin, pour devenir appréciable, d'zinc 

température qui ne soit pas inférieure à 15 degrés R. 
Si par l e  même m o F n  on met en rapport l'huile 

essentielle de lavande avec l'alcool , on voit l'accumu- 

lation du  liquide s'effectuer du côté de l'huile esseii- 
tielle , c'est-à-dire, di1 coté OU se trouve Ir: Iiqiiidc le 
pliis ascendant dans les tubes ca,pillaires. Cette action 
est plus énergique que la précédente. L'huile esscn- 
tielle de térében~hine se comporte, dans ces expéricnccs, 
comme l'huile essentielle de lavande, et je pcnse qii'il 
doit en Btre de même des autres huiles essentielles. 

Dans ces dernières expériences, noiis obervons cii:ic 
l'accuinulation du liquide et l'action capillaire , un rap- 
port nouveau et inverse de celui qui a été noté plus liaut. 
En  eKet , dans les premières expériences, S'accurnu- 
lation du liquide a lieu du côté ou se trouve le liquidc 
le moins ascendant dans les tubes capillaires , tandis 

que dans les secondes expériences , cette même accii- 
mulation du liquide a lieu, au contraire , .du côté oh 
se trouve le liquide le  plus ascendant dans les tubes 
capiilaires. Ainsi i l  est démontré que l'accumulation 

des liquides , dans les expériences dont il s'agit, n'est 
point dans un rappQrt constant avec In mariiére dont 
ces m h e s  liquides se comportem par rapport à l'at- 

traction capillaire, et i l  eu résulte , en définitive , que 
l'aciion capillaire n'est point la cause de ce pliéiionièrie 

d'accumulation. Ce fail et cclui dc l'existence sirriul- 
tan6e de deux couranç inigaux dirigCs en sens inverse 

au travers dc l a  rloisoq sépnraxicc , prouve coinp1L::e- 
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tmieiit l'impuissance de la théorie inath6rnatique ait 

moyen de  laquelle M. Poisson croit ponvoir expliquer 
le phéiio~nène dont il est ici question. Il reste à dé- 
terminer si i'affinité q u i  peut exister entre des liquides 
hétérogènes est la cause de ce pliénomène. Cette qnes- 

tion se trouve résolue par une expérience CIUC j'ai ~-np- 
portee dans niou ouvrage ( 1 )  , et que je dois rappeler 

bridvenient ici. Si on met de l'albumen d'wiif dans uii 
large tube dc verre, et que l'on fasse couler par dessiis 

avec précaution de l'eau pure , il ne se fera aucun nié- 

lange de ces deux liquides ; on verra parfaitement l n  
ligne de démarcation qui les sépare. Or,  cette ligne de 

déinarcation ne variera point ; i l  n'y aura aucune aug- 
mentation de volunie de l'albumen quel que soit le  temps 

que durera cette exp6rience. Ceci prouve inviuciblc- 
ment que l'albumen n'a aucune &nit6 paur l'eau qui 
l e  recouvre. O r ,  lorsque ces deus substances sont SE- 
parées par une membrane, l'eau traverse cette clerniére 

pour s'accuinuler du côté de l'alhumenavec lequel. elle 
se m&le alors. C'est donc à une autre cause qu'a l'af- 

finité réciproque des liquides , qu'il faut attribuer ce 

pli6iiomérie. Pour moi , je persiste à penser que sa 

cause est l'électricité , tout en convenant cependant que 
cctte Elcctricité ne manifeste point du  tout sa prhseuce 

au galvanomètre, aiiisi que je m'en suis assuré par 
diverses tentatives. I l  y a plusieurs manières de con- 
cevoir la formation de cette électricité. J'ai d'abord été 

porté i penser qii'elle naissait du rapprochement des 
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Jeux liquides lie'térogénes que s é p r e  imparfaiiem~nt 
la cloison perméable qui leur est interposée ; mais alors 

les deux liquides devraient, cc nie semble, posséder 
une électricité diff&rente, ce que 'le galvanométre ne 
manifeste point. Il me parait donc assez probable que 
cette électricité résulte du contact des liquides sur la 

cloison séparatrice. On sait par les expériences de 
M. Becquerel , que le contact des liquides sur les corps 

solides produit de l'électricité : ainsi, dans cette cir- 
constance, le coutait des deux liquides diEéreiis sur lcs 
deux faces opposées de la cloison séparatrice produira 

deux degrés diffdrens d'électricité, laquelle sera, par 
conséquent, plus forte d'un côté que de l'autre ; c'pst 
prol>ablement de cetie clouhle action électrique que ré- 
sultent les deux courans opposés et inégaux en inen-  

sité q ~ l i  traverseut la cloison séparatrice. Ce qu'il y a d r  
certain, c'est que ce phénomène cesse d'avoir lieu lors- 

que les deux faces opposées de la cloison séparavice 

ne sont plus en contact immédiat qu'avec un seul des 
deux fluides diaërens, comme le prouve 1'expérienc.r 

suivante. Un tube de verre rnuiii d'un évasement ter- 
minal,  lequel était bouché par une plaquc d'argile 
blanche cuite (terre de pipe) d'un millimétre d'épais- 
seur, fut rempli avec une solution de gomme arabi- 

que , et plongé ensuite dails l'eaii au-dessus de laquellc 
la partie vide du  tube s'élevait verticalement. L'endos- 

mose eut lieu et le  liquide gommeux s'éleva graduelle.. 
ment daiis le lube. Quelques heures après, l'ascension 
du liquide s'arreta et Bientôt i l  commenp à descendre. 

Ayant retiré l'appareil de l 'ea~i , je m'aperfus la 
plaque d'argile ttait enduite cii dehors par Ic Ii4;iidc 
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goiiin~eux chassé du  dedans nu deliors par l'exosiiios(~. 

J'essnyai la surfacc extérieure de cette plaque, et je 
replacai l'appareil dans l'eau. Dès ce moment, l'endos- 

mose se nianifesta de nouveau par l'ascension d u  liquide 
dans l e  tube. Ici les deux faces opposées de la cloisoii 
séparatrice ayant cessé d't2tre en contact inimLdiat avec 

lcs deux liquides différens , l e  phénon~éne de l'eiidos- 

nrose a cessé d'avoir lieu. 11 parait donc que c'est dans ce 
double contact que se trouve la cause de ce phénomène. 

Le double phénomène de l'endosmose et de l'exos- 

mose pouvant être produit avec des lames minces de 
corps inorpniques perméables aux liquides, comme il 
l'est a$ec dcs membranes organiques, il  en résulte quc 

ce phénomène n'est point exclusivement un phéiio- 
tnkpe organique , mais qu'il est un phénoniéue de plq- 

sique g6nérale. Cependant , ce phénomkne se trouve ap- 
partenir exclusivement aux corps organisés, parce quc 
ce n'est que chez eux que l'on trouve des fluides diif& 
rcns séparés par des cloisons minces e t  pernidablcs. Celie 
disposition ne. se trouve niille part dans la nature inor- 

ganique. Ainsi le double phhomène de l'eiidosuiose 
et de l'exosmosc est , par. le fait et non par sa nnrure 

un  phénoméne exclusivement physiologique. C'est lc 
point par lequel la physique des corps vivans se confond 

avec la physique des corps inorganiques. Plus onavancera 
dans la connaissance de la physiologie , plus on aura 

dg motifs pour cesser de croire que les yhdnomiwes 
de la vie sont esscn~iellement différcns dcs yhénoint.- 
nes physiques : cette opinion, que l'autorité de Bi- 
c h a m  surtout coiitribué i dtablir , esL iridiilitable- 

ment erronée. 
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Sur l'l?lectricité des fluides élastiques, et sur 
une des causes de l'Électricité de I'ntrno- 

sphère. 

(Lu  I l'Académie des Sciences le 30 mai r 825. ) 

DEPUIS la découverte de Franklin sur l'électricité de 
l'atmospliére, on a fait dans tous les pays savans de 

nombreuses observations sur les phénomènes qui dé- 
pendent de cette électricité naturelle. On a démontré 

que les nuages orageux soiit fortement électrisés, les 
uns positivement, les autres négativement; que les 
nuages ordinaires ont presque toujours l'une ou l'autre 
électricité , mais en trop faible charge pour 

les explosions de la foudre ; enfin on a reconnu que  , 
par un  ciel pur  e t  sans nuages, l'air lui-même a une 
certaine iritensh électrique, et que cette intensité sem- 

ble augmenter à mesure qu'on s'élbve dans des régions 
plus hautes. 

Pendant les orages de nos climats ,-et surtout pen- 
dant les orages plus violens des tropiques, les élec- 

tricités de l'atmosphère se recomposent en grande 
quantité e t  se détruisent l'une l'autre ; car l'éclair est,  
comme on sait, une recompositiou des électricités con- 
traires. I l  faut donc que pendant le  cours d'une année 

il se reproduise dans l'atmosphére autant d'électricité 

qu'il s'en détruit par les orages et par les autres phé- 
T. XHXV. 2b 
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rioniéries électriques. 011 a fait des liypothèses $ans nom- 

bre sur l'origine et sur la formation de cette prodigieuse 
iluantité d'électricité , mais entre toutes, l'hypotllèse 

de Volta paraît seulc avoir quelques fondemens : Volta 
suppose que les corps prennent de l'électricité en chan- 

geant d'état, et qu'en conséquence la vapeur d'eau qui 
s'81ève sans cesse sur les continens et les mers doit être 

électrisée par le  fait seul de son passage à l'état de fluide 

élastique. Cette opinion a trouvé peu de contradicteurs; 
et sans doute, pour venir la combattre aujourd'hui, il 
faut  avoir des preuves bien directes et  bien décisives. 

E n  reprenant les expériences par lesquelles les plus 

liabiles observateurs ont cru prouver que les changemens 
d'ktat des corps sont accompagnés d'un dégagement 
d'électricité, il m'est arrivé que 'les signes Blectriques 
ont été d'autant plus faibles que j'ai mis plus de soin à 

;carter les causes étrangères. Par exemple , quand j'ai 
pris de l'eau parfaitement pure pour la fkire évaporer, 
soi1 lentement, soit rapidement, sur un  corps qui ne 
pouvait se combiner ni avec elle ni avec ses élémens , i l  
m'a été impossible da recueillir aucune trace d'électricité. 

Denombreuses expériences, faites Sur différens corps, 
m'ont fait voir que ce n'est jamais le  changement d'état 
r,ui dégage de l'électricité, niais toujours une action 
chimique plus ou moins vive qui s'exerce entre 1 ~ s  élé- 
meils de ces corps et les vases qui les contiennent; car, 
en évitant les actions chimiques, toutes les traces d'élec- 
tricité disparaissent. Ainsi l'électricité de l'atmosphère 
ne  pouvant avoir l'origine que Volta lui assignait, j'ai 
Cté ramené avec quelqiie confiance A lui supposer une 
autre origine a laquelle j'avais pctis; depuis long-temps. 
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Il me semblait que les phénonlènes de la  végétation 
ne pouvaient pas s'accomplir sans un dégagement d'élec- 
tricité, et l'expérience a en effet confirmé cette idée de 

la  manière la plus frappante. 
Mais avant d'entreprendre sur les actions végétales 

des expériences directes qui devaient nécessairement 
être très-délicates et très-compliquées , i l  était néces- 

saire d'examiner les propriétds électriques des gaz, au 
moment de leurs combinaisons. Ainsi ce Mémoire se 

divise en deux parties : la première est relative à l'élec- 
tricité des combinaisons gazeuses , et la seconde à l'élec- 
tricité qui se développe dans la végétation. 

P R E M I E R E  P A R T I E .  

Be l'Électricité des Combinaisons gazeuses. 

La première découverte du développement de l'élec- 
tricité par les actions chirriiques remonte à l'année 178 I. 
A cette époque, Volta était à Paris ; déjà célèbre en 
Italie, i l  parcourait l'Europe pour visiter les savans. 
Entre toutes les inventions remarquables auxquelles il 
avait attaché son nom, celle du coiidensateur était la 
plus récente et excitait do r s  un  vif intérêt. Cet instru- 
ment ne pouvait manquer d'être accueilli e t  apprécié 

par l'Académie des Sciences de Paris , et en effet, deux 
des membres les plns illustres de cette Compagnie, 

MM. Lavoisier e t  de Laplace en eurent à peine eon- 
naissance qu'ils en consacrèrent en quelque sorte l'usage 
etl'immense utilité par une grande découverte : ils firent 

voir, pour la première fois et de concert avec Volta, 
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que , dans les combimisoiis cliiniiques , il se développe 

de l'électricité, et qu'au moyen'du csndensateur on peut 
la recueillir et la rendre sensible. Ces expériences, qui 

ouvraient une nouvelle carrière, fureut répétées depuis 
avec des succès différens. Volta rapporte dans ses ou- 

vrages qu'il ne manquait jamais d'obtenir de l'électricito 
par l'évaporation de l'eau et par la combustion du char- 

bon. De Saussure, au contraire, qui fitdes expériences 
si exactes et si curieuses sur la formation de la vapeur, 
ne parvint jamais à obtenir de l'électricité par la coin- 

bustion. Enfin sir H. Davy ne put découvrir non plus 
aucune trace d'électricité par la combustion. du fer ou 

du charbon dans l'oxigéne pur ou dans l'air. Plus récem- 
ment d'autrespliysiciens ont tenté de noiivelles recherches 

sur l'électricité de la flamme (Annales de Chimie, t. xxv, 
p. 378 et t .  xxvrr, p. 5) ; mais les hypothèses cp'iTs ont 
faites ne pouvaieut les conduire à la vérité. 

L e  fait fondamental aiquel je suis arrivé explique 
très-simplement ces contradictions et ces erreurs. En 
reprenant ces expériences, je me suis appliqué d'abord 
à la combustioii du  charbon, e t ,  dans mes premiers 
essais, j'ai vu avec une grande surprise qu'on en pou- 
vait tirer, tantôt l'électricité positive , tantôt la néga- 

tive , et que d'autres fois i l  n'y avait pas moyen d'ob- 
tenir le  moindre signe électrique. De ces résultats dif- 

féreus et même oppostk , i l  semble d'abord qu'il n'y ait 
rien A conclure; ha i s  en y réfléchissant, on voit que 
certainement la combustion du charbon donne de l'élec- 

tricité, car, si elle n'en donnait pas, on ne pourrait 
jamais en observer. .De plus , i l  est certain qu'elle donne 

les dmx électricités, puisqu'on obtient tantôt la P&- 
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ncuse et tantbt la vitrie. S~ip~oshri t  alors que l'une des 

électricités est prise par le charbon et l'autre par l'oxi- 

gène ou par l'acide carbonique , le plils sûr moyen d'ob- 
tenir des etrets rEguliers et constaris devait etre d'isoler 

ces électricités au moment de leur formation, et pour 

cela de séparer autant que possible l e  corps cornburent 

du corps combustible. 
E n  disposant l'expérience d'après cette vue, toutcs lcs 

coutradictions disparaissent; on peut recueillir à vo- 

lonté l'électricité du charbon oii celle de l'acide caibo- 
nique, et dès-lors on voit les phénoniènes se montre1 
toi~jours parfaitement semblables et avec une grandc 
intensité. Après bien des essais, je me suis a d t é  aux 
dispositions suivantes : pour avoir l'électricité de  l'acide 
carbonique, i l  suffit de prendre uii seul cliarbon d'uii 
assez gros diamétre , de le fa~oniier en cylindre dont 
les bases soient à peu près planes , et de le placer ver- 
ticalement à 6 ou 8 centimètres aiidessous d'une plaqu@ 
de laiton qui repose sur l'un des plateaux du conden- 
sateur; alors, si le  charbon cornmiinique au sol ct 
l'allume à sa base supérieure sans que le feu gagne la 
surface latérale, il s'élève une colonne d'acide carbo- 
nique, qui vient frapper la plaqiie de laiiori , et en 

très-peu d'instans le condensateur est charge. L'élec- 
tricité qu'il refoit de l'acide carbonique est toujous 

positive. Si, au lieu de tenir le charbon tout droit, on 
l e  tient à peu près horizontal de manière que l'acidr 
carbonique qui se forme ne puisse s'élever qu'en mon- 
tant l e  long de la base d u  cliarboii qui est alors w r -  
ticale, on n'obtient plus d'elfe[ sensible. Pareillement , 
s i ,  en le tenant vertical on allume la surface laiéralc 
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aussi-bien que la surface supérieure, on n'obtient plus 

que des effets incertains. 
Pour avoir maintenant l'klectricité que prend le char- 

bon lui-même par la combustion, on peut se contenter 
de le poser, par sa base inférieure, directement sur le 

plateau du condensateur j alors on allume sa base supé- 
rieure, on soutient le feu par un léger courant d'air, 
et en quelques instans le condensateur est chargé. 

L'électricité qu'il reqoit du charbon est toujours néga- 

tive. Si le charbon ne touche le  cohdensaaeur que par 
quelques points, ou s'il brûle par toute sa surface, on 
n'obtient plus d'effet ; sans doute, dans le  premier cas, 

un petit nombre de points de contact ne donnent pas- 

sage qu'à une trop petite quantité d'électricité, et dans 
le second cas, l'acide carbonique étant électrisé positi- 

vement à l'instant où il se forme, et touchnt  la sur- 

face latérale du charbon qui est négative, les deux élec- 

tricités contraires se recomposent. 
Pour obtenir des effets plus prompts et plus intenses, 

on peut prendre plusieurs cylindres de charbon, ayant 

la même hauteur, les placer debout et très-près l'un de 
l'autre sur une de laiton d'une assez grande lar- 
geur; alors , après avoir enflammé toutes les bases 
supérieures, on a une large colonne d'acide carbonique 

qui s'élève et qu'on reçoit contre une autre plaque de 
laiton élevée de quelques pouces, ou même de plus d'un 
pied, et communiquant au condensateur. Avec cette 
disposition l'expérience est très-rapide , et dans quel- 
ques secondes on a une forte charge d'électricité vitrée 
dans l e  plateau qui communique avec l'acide carbo- 
nique. Au cmtraire , 5i l'on veut avoir l'élecuicit6 du, 
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charbon , on joint au roi id en sa te^^ la plaque de laiton 

sur laquelle tous les cylindres alluinés sont debout. II 
suffit encore de quelques secondes de tenips pour que 
le  condensateur prenne ahondaniment l'électricité rési- 

neuse, Lorsque la combustion est alimentée par un 
coiirant d'oxigène, l'électricité se dégage plus rapi - 
dement et  prend une plus forte ieiision. 11 suffit alors 
d'un seul instant pour que les lames d'or du conden- 
sateur soient portées au plus haut degré de divergence. 
Mais, dans tous les cas, soit qu'on opère sur  de petites 

ou sur de grandes surfaces de charbon, soit qu'on 
abandonne la combustion à elle-même, soit qu'on l'ali- 
mente par un courant d'air ou par un  courant d'oxigène 
plus ou moins v i f ,  si l'on veut obtenir des signes d'ilec- 
tricité toujours certains et identiques , la condition 
essentielle est d'eoflanimer seulement la sitrfiice hori- 
zontale du  charbon , de telle sorte que l'acide carbo- 

nique se forme et s'èlève en un  moment et sans avoir 
touché aucun corps avant d'arriver à la plaque de laiton 
où il doit déposer son électricité. Cette condition est si 
décisive que, si on dirige, par exemple, iin dard d'oxi- 
gène contre le flanc d'un cylizidre de charbon qui est 
debout sur le  condeiisateur, et qu'on excite aiusi une 
très-vive combustior~ qui forme bientôt une cavité pro- 
fonde, il est iinpossjble, malgré l'excessive rapidité de 
la combustion , de recueillir des quantités sensibles 
d'électricité, ou bien les sig& qu'on obtient sont tantôt 

positifs et tantot négatifs. 
D'après cela, il suffit de 'savoir que Lûvobier et dc 

Laplace, Volta et dc Saussure faisaieut ]cuis expé- 
riences dans un réchaud de métal, pour se rendw 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



compte des oppositions ou des jncertitudvs de leurs 
résultats. 

Après avoir levé ces premières difficultés d'expé- 
rience, i l  était permis d'aborder la question fondamen- 
tal> que j'avais en vue , celle de savoir si l'électricité est 
produite par le  changement d'état ou par l'affinité chi- 
mique. Volta avait supposé et on avait généralement 
admis que le charbon, en passant de' l'état solide à 
l'état gazeux, absorbe de l'électricité vitrée, et laisse 
aux parties solides restantes l'électricité résineuse qii'on 
y démuvre. D'autres recherches sur l'électricité des 
eombinaisons chimiques me conduisaient , au contraire, 
à supposer que, si les deux élémens qui se combinent 
dégagent de l'électricité, l'un d'eux dégage le fluide 
positif et l'autre le fluide négatif, et que récipro- 
quement, duand ils se séparent, chacun d'eux a besoin 
de reprendie le  fluide qu'il avait perdu. Pour résoudre 
cette question et arriver à la véritable origine de l'élec- 
tricité chimique, il fallait former des combinaisons qu i  
ne  fussent pas accompagnées de cllangement d'état, et 
entre toutes celles qui se présentaient, j'ai choisi d'a- 
bord celle de l'oxigéne et de l'hydrogène, comme étant 
la plus facile à produire dans des conditions requises. 

La flamme de l'hydrogène m'a offert des résultats con- 
tradictoires, comme la combustion du charbon : dans 
l'intervalle de quelques minutes , elle donne tour A tour 
l'r;lecdcité positive et 4 négative, des signes très- 
intenses et des signes très-faibles, et soutent rriême i l  
est impossible d'obtenir auciin eKet. Eu rechercharit 
les causes de toutes ces coiitrariétés, j'en ai trouvé plu- 
sieurs avant de trouver la véïilable et la  plus essentielle. 
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J'ai pu reuiarquer d'abord que tout ce qui m'envi- 
ronnait avait de l'influence sur les résultats, par exem- 

p le ,  une croisée ouverte ou fermée, un peu de feu dans 

le  laboratoire, ou même une bougie allumée , une pile 
en activid ou une petite machine dont on aurait tourné 
le plateau seulement d'un quart de tour, toutes ces cir- 

constances e i  d'autres encore étaient autant de sources 
de discordance entre les résultats. Cependant tous ces 
accidens tiennent à une cause si siniple qu'ils n'auraient 
pas dû  m'arrêter long- temps. On sait que les gaz 

très-chauds sont de bons conducteiirs de l'électricité , 
et on peut le  démontrer par une expérience curieuse : 
que l'on place sur un électroscope ordinaire une très- 

petite lampe 21 espritde-vin, et qu'à 5 ou 6 pieds au- 
dessus d'elle on présente un bâton de résine électrisé, 

ou une lame de verre, ou un autre corps quelcoiique 
très-faiblement chargé, à l'instant on verra une très- 

grande divergence dans les lames; et cependant le  même 
corps avec la même charge klectrique ne donnerait au- 
cun signe de divergence si on le présentait à l'élec- 

troscope sans flamme, même à la distance d'un pouce. 
Cet appareil m'est devenu très-utile pour reconnaître les 

plus petites traces d'électricité, et i l  m'a fait com- 
prendre tous les accidens dont je viens de parler. En  
effet, quand on a tourné le plateau d'une machine élec- 
trique, l'air de l'appartement est électrisé, et la flamme 
qui s'élève dans cet air se charge à l'instant de I'élee- 
tricité de même nom et l'apporte au condensateur. Une 

pile en activité électrise l'air comme une machine, et la 
flamme de l'électroscope en donne la preuve; un feu 

de charhori ou même une bougie allumée produisent de 
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l'acide &bonique électrisd positivement, et la flamme 

de l'électroscope accuse encore la présence de cette 
électricité. Enfin l'air atmosphérique est toi i j~urs  élec- 

trisé , et s'il pénètre dans un appartement par une croi- 
sée ouverte et qu'il s'y renouvelle, je me suis assuré 
qu'il peut conserver assez long-temps son état élec- 
trique pour jeter un grand trouble dans les reclierches 

que l'on fait sur des quantités d'électricité très-faibles. 
Mais il y a des moyens de se mettre à l'abri de toutes 

ces causes d'erreur, et on peut admettre que ,  dans tout 
ce qui va suivre, elles n'ont eu aucune espèce d'in- 

fluence sur les résultats. 
Revenons maintenant à la combustion de i'hydro- 

gène. Le gaz s'écoule par un tube de verre ; la flamme 
est verticale, ofrrant une largeur de 4 ou 5 lianes sur 
une longueur d'environ 3 pouces; l'.électricité est con- 

duite au condensateur, non plus par une plaque de lai- 
ton, mais par e n  fil de platine dont l'extrémité est 
roulée en spirale ou en tire-bouchoil. La spire est ton- 
jours verticale, mais taiir,Ot scs cir~onvolu~ions sont d'un 

assez grand dinmèlre pour envelopper la flamme salis 

la  toucher, taiitôt elles sont assez petites pour que la  
spire entière puisse être enveloppée complètement dans 
l'intérieur de la flamme. Lorsqu'on approche la flamme 
du contour extérieur de la spire en la maintenant A 
I O  millimètres de distauce , on obtient des signes d'élec- 
tricité vitrée. Ces signes deviennent de pliis en plus 
intenses à mesure que la distance diminue. Mais quand 

la flamme rouche la spire, les signes électriques de- 
viennent faibles et iiwertains. I l  rn est de ni&me quand 
la flanimr passe à l'in~érieur de la spire et huivaill son 
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axe. Ainsi, autour de la flamme apparente de 1'hydr.o- 

gène, i l  y a une sorte d'atmosph8re de plus de I O  mil- 

limktres 'd'épaissenr, qui est toiijoui's chargée d'électri- 
cité vitrée (1). 

Puisqu'il y a de l'électricité vitrée de développée dans 

ce phénomène de cornbuslion, il faut bien qu'il y ait 
quelque part de l'électricité résineuse; essayons de la 
découvrir. Comme elle ne paraît en aucun des points 
du dehors de la flamme, il faut essayer de pénétrer à 
l'intérieur, en évitant autant que possible le  coptour 
extérieur qui donne toujours de@l'électricité vitrée. 
Pour cela, i l  suffit de prendre l n  spire à petit diamètre 
et  de la plonger au centre de la flamme de maniére 
qu'elle en soit bien enveloppée de toutes parts ; en effet, 
de cette manière le condensateur se charge encore, mais 

cette fois la flamme lui donne l'électricité résineuse. 
Ainsi le dedans et le dehors de la flamme so i~ t  dans des 
états électriques opposés, le deliors est toujours vitré et 

le dedans toujours résineux. Il suit de là qu'il y a une 
couche de l e m m e  où l'électricité serait nulle,  et en 

effet, si on plonge la spire de mariière qu'elle pénètre 
à peu près par moitié dans la partie brillante de la 
flamme , tous les effets électriques disparaissent. Voilà 
une analogie bien frappante entre la combustion de 
l'hydrogène et celle du charbon. Certainement, dans 

toute l'épaisseur de cette atmospbére extérieure où nous 
trouvons l'électricité vitrée, la combinaison ne s'y fait 

(1)  II est impossible de confondre cette éleciiiciié avec 
celle q u i  pourrait se dégager au contact d e  différeiiles pièce* 
de l'appareil; car sa iension est beai~coup plus grande. 
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pas, car l'hydrogène ne peut pas y arriver ; il faut donc 
que cette électricité que nous y observons soit une élec- 
tricilé communiquée; et d'où peut-elle provenir si cc 
n'est de la combustion elle-même, ou plutôt de l'oxi- 
gène qui es1 prédominant à l'extérieur et qui enve- 

loppe en quelque sorte tout le jet d'hydrogène 3 
I l  faut donc que cet oxigène qui se combine dégage 

de l'éledtricité vitrée , qui se communique aux couches 
d'air voisines élevées à une assez haute température, 

pour faire l'office de corps conducteur ; et pareillement 

dans l'intérieur de la  flamme c'est l'hydrogène qui est 
en plus grande proportion, et puisqu'on y trouve de 

l'électricité résineuse, i l  faut bien qu'elle se dégage de 
I'liydrogène qui brûle,  et qu'elle se communique aux 

parties excédantes de l'hydrogène qui nc sont pas en- 
core cornbiriées.. 

Si les phénomènes se passent de la sorte, i l  est pro- 
bable qu'à une certaine disiaqce au-dessus de la flamme, 
les deux fluides contraires ne doivent plus paraître, 
parce qu'ils auront pu se combiner, et dest en effet ce 
qui arrive lorsqu'on essaie de recueillir l'électricité à 

une assez grande distance au-dessus d'iwe flamme ver- 
ticale ; mais si on se niet à une distance de quelques 

pouces seulement, on obtient d'autres effets, les deux 
fluides électriques paraissent bien en même quaniid , 
mais ne sont pas recomposés ; car si on présente une 
plaque soudée de zinc et de cuivre, la partie zinc attire 

le résineux et la plaquc cuivre, au contraire, attire le 
vitré. Enfin, si, au lieu de faire sortir l'hydrogène par 
un tube de verre, on le fait sortir par un tube dc 

métal qui ne communique point au sol ,  mais seule- 
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ment avec le condensateur , oii observe que ce tube de 
niétal qui touche l'hydrogène sans même toucher la 

flamme , prend toujours l'électricité résineuse; et que 

si au contraire on le fait communiquer au sol , il perd 

de cette manière l'électricité résineuse que tout-à-l'heure 
il apportait au condensateur, et le produit de la com- 
bustion conserve un excès d'électricité vitrée. 

Ces expériences sur la combustion de l'hydrogène 

et sur celle du charbon me rendaient facile l'examen 

des autres substances combustibles, soit qu'elles fussent 
solides, liquides ou gazeuses; il serait trop long et peut- 
être inutile de rapporter le détail des nombreuses expé- 
riences que j'ai faites sur l'alcool , l'éther, la cire, les 
huiles, les graisses et plusieurs substaiices végétales. 
Les flammes de tous ces corps m'ont présenté exactement 
l e  même phénomène que la flamme d'hydrogèiie. 

J'ai remarqué seulement que les molécules de car- 
bone qui sont flottantes dans les flammes de cette es- 
pèce, et qui , suivant l'observation de sir H. Davy , 
leur donnent cet éclat dont elles brillent, les rendent 
aussi plus propres à manifester l'électricité résineuse. 

De l'ensemble de toutes ces expériences résulte un 
principe général : savoir, que dans la combustion les 
niolécules d'oxigène qui se combinent, dégagent de 1'6- 
lectricité positive qui peut se communiquer aux molé- 

cules voisines non encore combinées , et que le corps 
combustible, au contraire, dégage de l'élec~ricité néga- 
tive qui peut pareillement se communiquer à toutes les 

parlies comhstibles environnantes. 
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De l'klectricité produite par Ees végétaux. 

Après m'être assuré, autant qu'il était en mon pou- 

voir , de la vérité et de la fécondité du principe dont 
je viens de donner l'énoncé, j'ai entrevu la possibilité 

de l'appliquer aux combinaisons qui s'opèrent dans la 
naLiire j et surtout celles que les feuilles des végé- 
taux produisent sans cesse avec l'air atmosphérique. 
On  sait par les expériences de Priestley, dlInghenouz de 

Sennebier , et surtout par les reaherches si ingénieuses 
et si exactes de M. Théod. de Saussure , que les di- 
verses parties des plantes agissent sur l'air atmosplié- 
rique; que tantôt elles forment aux dépens de l'oxi- 

gène une assez grande quantité d'acide carbonique qui 

se dégage insensiblement, et que tantôt elles exalent de 
l'oxigène pur provenant de quelque combinaison qui 
s'opère dans l'intérieur d e  la plante. 

O r ,  s'il est vrai que tout acide carbonique est élec- 
irisé vitreusement au moment de sa formation , i l  en 

résulte que les plantes doivent produire dans l'air par 
l'expiration de cet acide, une quantité d'électricité vi- 

trée plus ou moins considérable : c'était là le but essen- 
tiel de mes recherches , et j'avais assez d'impatience de 

voir arriver les beaux jours pour mettre à l'épreuve 

cette conséquence qui me semblait nécessaire. Depuis 
le mois de mars , j'ai fait, 'dans mon laboratoire , un 
assez grand nombre d'expérieuces pour constater qu'en 
enét la végétation est une source abondante d'électricité, 
et par coiiséqiicrit iine cause puissante pour produire 
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l'électricilé atmospliki.iqiie. Mes expériences o i t  et6 
conduites de la manière suivante., 

Douze capsules da verre, de 8 à io pouces de dia- 
mètre , sont enduites à l'extérieur et seulement vers le 
bord, dans une étendue de I à a pouces , d'une couche de 
vernis a la gomme laque. On les dispose sur deux rangs à 
côté l'uue de l'autre, soit eii les plapiit sirnplernent sur 

une table de bois très& , soit en les posant sur une 
table qui est elle-même vernie à la gomme laque. On 

les remplit de terre végétale, et on les fait communi- 

quer ensemble par des fils de  mktal , qui vont de l'in- 
térieur de l'une à l'intérieur de l'autre en passant sur les 
bords des capsules. Ainsi tous les intérieurs des douze 

capsules et le terreau qu'elles contiennent ne forment 
qu'un seul corps conducteur. Supposez que par une 
cause quelconque on donne de l'éleclricitd à ce sys- 
tème , elle se distribuera dans les douze capsules , et ne 
pourra pas s'écouler dans le sol, ni m&me passer à leur 
surface extérieure, car elle se trouvera arrêtde sur les 
bords de chacune d'alles, par la couche de gomme laque. 
Mais sans donner ainsi de l'électricité qu'il serait peut- 
ihre difficile d'enlever ensuite, 'on approche uii con- 
densateur ; on met son plateau supérieur en commii- 
nication avec l'une des capsules au nioycn d'un fil de 
laiton , et son plateau inférieur en communication aver 

:c sol, par le  niême moyen. Ces communications soiit 
@ablies de manière à pouloir se maintenir pendant plu- 
sieurs heures, et meme pendant plusieurs jours. Alors 

dans la terre des capsules, oii sème la graine dont on 
veut étudier les efrets, du  blé , par exemple. Dès ce 
moment, l'expérience est coinmencb~~, 1~ Inhorntoire 
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reste exactement fermé, e t  on n'y porte ni  feu ni lu- 
mière, ni aucun corps électrisé. 

Au mois de mars, pendant les vents secs du nord 

et de l'est, ces précautions étaient suffisantes, et j'ai 
obsefvé les phénomènes suivans. Pendant les deux pre- 

miers jours, la surface du terreau s'est desséchée , les 
graines se sont gonflées , le  germe est sorti de son en- 
veloppe d'environ une ligne, +ns paraître encore au- 

dessus de la mince couche de terre qui recouvrait le 
grain ; et le condensateur , essayéà plusieurs reprises, 

n'a donné aucune trace d'électricité. Le troisième jour, 
les germes étaient sortis de terre, et cornmenpient à 
élever leurs pointes en les i n c h a n t  vers la croisée qui 

n'avait pas de volet; alors,  en essayant le  condensa- 
teur ,  j'ai vu ,  pour la première fois, une divergence 
dans les lames. Ainsi l'action rapide que le  germe 
naissant exerce sur I'oxigène de l'air, dégage de l'élec- 
tricité. Cette électricité était résineuse dans les cap- 

sules, et par conséquent vitrée dans les gaz qui s'étaient 
dégagés. L'appareil est remis à l'état naturel , quelques 

heures s'écoulent encore, et il s'est chargé d'une nou- 
velle quantité d'electricité. 11 était curieux d'observer 

les effets de la nuit ,  car on sait que durant cette pé- 
riode les plantes en général se comportent autrement 
à l'égard de l'air. L e  lendemain, dès le matin, en visi- 

tant mon appareil, i l  a donné une assez forte charge 

électrique , et l'électricité n'avait pas changé de na tu rh  
Dès ce moment, la végétation a continu6 assez active- 
ment pendant huit jours; et dans cet intervalle de 
temps , je n'ai pas cessé d'observer le  condensateur, 
soit à différentes heures de la journée, soit le soir après 
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l e  coucher du soleil , soit à une heure plus avancGe de 

la nuit , soit le matin de trés-bonne heure, ou au lever 
du  soleil, et toujours l'électricité s'est montrée en plus 

ou moins grande quantité , suivant le temps qui s'était 
écoulé, après douze heures la divergence était de plus 
d'un pouce dans les lames; et dans toutes ces expé- 
riences, la terre des capsules prenait toujours l'électri- 

cité résineuse. 

Après cette première période de huit jours , le Lemps 
a changé ; une grande humidité a pénélré dans le labo- 

~ratoire ,  bien qu'il fût fermé avec toutesles précautions 
possibles , et dés-lors i l  a été impossible de recueillir la  

moindre quantité d'électricité. 
Douze autres capsules étaient prêtes , dans lesquelles 

une autre végétation était commencée; et comme elle 
était très-active tandis que l a  première était devenue lan- 
guissante à cause de la sécheresse , j'imagiiiais que cette 
nouvelle végétation me donnerait des marques très- 
fortes d'électricité ; mais après l'avoir éprouvée avec 

des attentions infinies, i l  m'a été impossible d'en rien 
tirer. Ainsi , contrarié par le temps, i l  n'y avait qu'un 
moyen de me mettre à l'abri de ses variations, et de 
faire des expériences suivies j c'était de fermer le labo- 

ratoire encore plus exactement, et d'y maintenir un  de- 
gré de sécheresse convenable au moyen de corps absor- 
bans. Plusieurs boisseaux de chaux vive coiicassée en  
petits fragmens, ont été répandus dans l'appartement 
qui est très - vaste , plusieurs kilogrammes de muriate 

de chaux, distribués dans des soucoupes de porcelaine, 
ont été placés près des capsules de végétation , et enfin, 
après cinq ou six jours de l'action desséchante de tous 
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ces agens réunis , j'ai pu produire artificiellement une 
atmosphère convenablement sèche et pareille à celle du 

mois de mars. Alors tous les signes électriques ont 
reparu même avec une plus grande intensité, et désor- 
mais à l'abri des influences et des variations du temps, 
j'ai pu multiplier les expériences autant qu'il était né- 
cessaire. J'ai fait de cette manière deux végétations de 
blé , deux de cresson alénois, une de giroflée de Ma- 
lion , et une autre de luzerne ; dans chaque opération, 
le développement de l'action végétale et celui des ph& 
nomènes électriques qui l'accompagnent, ont été suivis, 
  en da nt dix à douze jours. 

Il se présente urne circonstance singulière , c'est 
qu'après les trois ou quatre premiers jours de végéta- 
tion , si l'on met le condensateur à l'état naturel après 
urie observation , et qu'ensuite on le remette en expé- 
rience seulement pendant une seconde, déjii il se trouve 
chargé d'électrici~é. Or ,  il est évident que pendant une 
seconde, le poids d'oxigène qui se combine ou qui se 
dégage dans une végétation languissante, qui n'a que 
trois ou quatre pieds carrés d'étendue, est lin poids 
si faible et urie fraction de milligramme si impercep- 
tible que l'électricité qu'il dégage ne peut être sensible 
au condensateur. On pourrait craindre, d'après, cela que 
cette électricité n'eût une autre source, et qu'elle ne 
fût développée par quelque cause étrangère j mais en y 
rCfléchissaut , on voit que la terre des capsules se des- 
sèche, qu'elle devient un conducteur imparfait, que 
l'électricité qui est accumulée s'y trouve retenue, 
et que c'est elle qui charge le condensateur. Pour s'en 
assurer, il sufit de mettre en contact, avec le eoiiden- 
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sateur successivement une, deux, trois, ou un plus 
grand nombre de capsules , et on voit la cliarge aug- 
menter à mesure que leur nombre qpgmente; en- 
fin, i l  suffit de les mettre en communication avec le soi 
pendant long-temps , alors elles lie donnent plus de 
charge au condensateur, et il faut que des heures en- 
tières s'écoulent pour qu'elles puissent, après cela , lui 
communiquer une électricité sensible. C'est sans doute 
cette imparfaite conductibilité de la terre desséchée 
qui m'a mis dans l'impossibilité d'observer jusqu'ici 
aucun changement électrique par les périodes du jour 
et de la nuit, bien que j'aie pris beaucoup de précautions 
pour le constater, présumant que si le dégagement d'a- 
cide carbonique produit dans le sol de l'électricité rési- 

neuse, le  dégagement de l'oxigène devrait, au contraire, 
y produire de l'électricité vitrée. 

C'est peut-&tre aussi la mkme cause qui a danné nais- 
sance à un autre phénomène que je n'ai pas encore assez 
étudié pour *rendre un compte exact. I I  est arrivé deu* 
fois que les signes électriques out cessé pendant deux ou 
trois jours, et qu'ils se sont présentés ensuite en seps 

opposés, c'est-à-dire que les capsules ont manifesté l'élec- 
tricité vitrée, et ont continué de la manifester ainsi avec 

une trds-faible iiitençité pendant tout le reste de la végé- 
tation. 

En  résumant l'ensemble de ces expériences, i l  en résiil- 
tera les conséquences suivantes : 

Premjérement. Que les gaz dégagent de Yélectricité 
lorsqu'ils se combineut, soit entr'eux, soit avec les corps 
solides ou liquides ; 

Que dans ces combinnisons , l'oxigène dégage to~ijours 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4.0 1 
l'électricit6 positive , et le corps combustible, quel 
soh , l'électricité négative ; 

Et que récipro.quement, quand une combinaison se 
défait, chacun des élémens, manquant alors de l'électri- 
cité qu'ilavait dégagé, se trouve dans un état électrique 
opposé. Cette réciprocité montre en quoi l'état naissant 
diffère de l'état définitif d'un corps. 

II en résulte, secondement 5 que l'actiondes végétaux 
sur l'oxigène de l'air est une des causes les plus perrna- 
nentes et les plus puissantes de l'électriciié atmosphé 
rique ; et si l'on considère, d'une part, qu'un gramme 
de charbon pur, en passant à l'état d'acide carboriique , 
dégage assez d'électricité pour charger une bouteille de 
Leyde; et d'une autre part ,, que le charbon qui est en- 
gagé dans la coiistiiution des vdgétaux ne donne pas 
moins d'électricité que le charbon qui brûle librement, 
on peut coiielure , comme mes expériences directes ten- 
dent à l'établir, que sur une surface de végétation de 
roo mètres carrés il se produit en un j o q p l u s  d'élec- 
tricité vitr6e qu'il n'en faudrait pour charger la plus 
forte batterie électrique. 

Cette origine de l'électricitg de l'atmosphère une fois 
dbmontrée par des expériences rigoureuses, i l  reste à 
voir ce qu'elle devient, par quelles lois et par quelles 
propriétés elle se propage dans l'air, se disperse, s'élève 
et s'accumule dans les hautes régions de l'atmosphère. 
J'ai déjà recueilli quelques données fondamentales sur ce 
sujet, et j'espère que mes autres o c c u ~ t i o n s  me per- 
mettront de continuer ce travail. 
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SUR les Combinaisons du Mercure. 

Acide nitrique et Protoxide de mercure. 

LORSQU'ON laisse agir à froid de l'acide nitrique sui. 
le mercure, ou que l'on chauffe de l'acide nitrique fai- 
ble avec un excès de mercure, on obtient des cristaux 
transparens dans lesquels l'oxide est au plus bas degr6 
d'oxigénation. O n  a pris jusqu'à présent ces cristaux 
pour une combinaison neutre , sans faire attention que 
la forme des cristaux change aussitât que l'on fait varier 
un peu la méthode de préparation. On trouve, par 
exemple, que les cristaux du nitrate fait à froid chan- 
gent de forme au b o u ~  d'un certain Lemps , et que si on 
les fait digérer avec du protoxide, on obtient d'autres 
cristaux diflérens des précéclens. Dans tous, le mercure 
est au plus bas degré d'oxidation , et pour savoir si ces 

trois espèces de combinaisons diffèrent par le rapport 

de l'acide à la base, ou par 1s proportion dc l'eau de 
cristallisation , j'ai enlrepris les recherches suivantes : 

Nitrate de protoxide de mercure neutre. On le pré- 
pare en mettant de l'acide nitrique avec du mercure. 

Avec l'acide concentré ou étendu, on obtient bientôt, 
même avec un excés de mercure, des cristaux transpa- 

qui cllangent de forme au bout d'un certain 

temps. Il parait, d'après cela , que pendant qii'il reste 
beaucoup d'acide libre, le sel neutre se forme toujours ; 
mais que, lorsque l'acide n'est pliis en grand excés , i l  
s e  sert plus qu'à oxiduler le niercure ; lc sel neutre se 
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redissout , prend une nouvelle quantité d'oxide et forme 
un sel basique. 

En décomposant les cristaux obtenus en premier lieu 
par le sel marin, tout le mercure se précipite à l'état 
de proto-chlorure , et Id liquide est parfaitement neu- 
tre ; ce qui prouve que le mercure était à l'état de 
protoxide , et que le sel n'était ni avec excès de base ni 
avec excès d'acide. En traitant les cristaux avec beau- 
coup d'eau , ils se décomposent en un sel acide soluble 
et en un sel basique insoluble ; mais il ne se fait aucun 
changement dans l'oxide. 

Pour analyser ce sel , on l'a dissous dans l'eau , puis 
on a ajouté de l'acide hydro-chlorique et enfin du proto- 
chlorure d'étain. Il se précipite aussitôt du mercure en 
poudre trks-fine qui se rassemble en globules par une 
douce chaleur. On laisse le liquide s'éclaircir, on le 
décante et on fait bouillir le résidu avec de l'acide 
hydro-chlorique pour réunir le mercure en un seul 
globule, mais en ayant l'attention de ne point laisser 
&happer de vapeur, parce qu'elle entrainerait un peu 
de mercure. De IOO parties de nitrate , on obtient 73, I 3 
de protoxide de mercure. La décomposition du nitrate 
par le feu a donné 73,78. 

La quantité d'eau contenue dans le nitrate a été ob- 
tenue en le ~ransformant en nitrate de bàryte , ce qui a 
fait connaître aussi la proportion d'acide nitrique. On 
a ainsi obtenu : 

Protoxide de mercure. . . 73,78 j 
Acide nitrique. . . . . . . . . 19757 ; 
Eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,65 ; 
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ce qtti revient à r atome d'acide, I d'oxide et s d'eau ; 
car, dans cette supposition, on trouve. : . 

Protoxide de mercure. .. 74754 ; 
Acide nitrique. ........ 19,og ; 
Eau .................. 6,37. 

-Nitrate basique de protoxide de mercure. On L'ob- 
tient de la m&me dissolution que - le nitrate neutre, 
pourvu qu'on aie soin d'y entretenir un excks de mer- 
cure. Il est formé de 3 atomes d'oxide , s d'acide et 
3 d'eau ; en effet : 

Par L'analyse. Par ie calcd 

.... Oxide. 82,og 8a -40 ; 
Acide. .... 147.1 14.08; 
a u .  ...... 3770 3-52. 

Le rapport de l'oxigéne de l'acide à celui de la base 
esr ici de 35 à r ;  et comme ce rapport est très-rare, 
j'ai pensé qu'il pourrait y avoir un autre sel basique 
dans lequel le rapport serait de 2 t à R ; mais ayant dis- 
sous le nitrate précédent dans de l'eau aiguisée d'aciae 
nitriqae, et l'ayant fait digdrer avec du protoxide de 
mercure, j'ai retrouvé le même sel , mais avec une 
forme différente de celle des deux précédens. Le nitrate 
basique d'oxidtile de mercure appartient par coiiséqueirt 
i la classe des corps dimorphes. 

Il est cependant incontestable que les sels insolubles 
que l'on obtient en traitant 1ë nitrate basique par une 
grande quantité d'eau demontrent l'existence d'uii autre 
nitrate basique; majs n'ayant pas réussi à l'obtenit 

cristallisé , d'en aurais regardé l'analyse comme trop 
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incertaine. Par le même motif, je n'ai pas fait celle du 
sel insoluble qne laisse le nitrate neutre traité par 
l'eau. 

Donovan admet deux autres combinaisons basiques ; 
il obtient la pre~niére en traitant le  nitrate neutre par 
l'eau froide, et la seconde en le traitant par l'eau bouil- 
lante. Mais comme on peut obtenir, par de longs la- 
vages à l'eau chaude, de l'oxjdule pu r ,  il est évident 
que ces poudres diversement colorées sont des mélanges 
de combinaisons basiques, et non des composés dé- 
finis. La précipitation du nitrate de mescure par la po- 
tasse, ou la trituration de l'oxidule de mercure avec 
l'acide nitrique faible, ne donnent aucun résultat 
certain. 

Acide nitrique et Peroxide de mercure. 

Le nitrate de peroxide de mercure cristallise très- 
difficilement, et  donne rarement des formes déter- 
minées. Traité par l'eau, il donne un sel soluble et u n  
sel basique insoluble ; mais, par de nombreuses lo- 
tions à l'eau bouillante, le peroxide perd tout son acide, 
La potasse précipite une poudre jaune, et l'ammo- 
niaque une poudre blanche dont la nature sera déter- 
minée plus bas Les cristaux de nitrate, triturés avec du  
sel marin et de l'eau, donnent une poudre rouge inso- 
luble, et l'eau tient en dissolution du perchlorure. 11 
résulte de cette expérience que les cristaux sont un  
sel basique. En mêlant du perchlorure de mercure avec 
du nitrate d'argent, on obtient une dissolution qu'on ne 
peut amener à cristallisation. 

Les cristaux de nitrate de peroxide, décomposés par 
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la chaleur ou par le proto-chlorure d'étaiii, ont donné 
à peu près la même quantité d'oxide; l'acide a Cté dé- 
terminé en transformant le sel en nitrate de baryte, et 
l'eau par soustraction. Voici le résnltat de l'analyse : 

Peroxide de mercure. .. 75,S8 ; 
Acide nitrique. ....... &go ; 
Eau ................. 5 , m ;  

d'où il suit que le sel est formé de 2 atomes d'oxide, 
r d'acide et a d'eau. 

Nitrate d'oxidule de mercure et d'ammoniaque. La 
meilleure manière de préparer ce sel est de prendre du 
nitrate de protoxide de mercure p u r ,  de le  dissoudre 
dans l'eau aiguisée d'acide nitrique, et d'ajouter une 
dissolution très-étendue d'ammoniaque : il se fait un  
précipité d'un gris noir qui est le sel double d'oxidule 
de mercure et d'ammoniaque. Si on ajoute plus d'am- 
moniaque qu'il n'en faut pour former le sel double, le 

1 précipité est changé en une poudre grise trés-pesante , 
qui, chauffée avec de l'acide hydro-chlouique , donne des 
globules de mercure, et le  liquide contient du  per- 
oxide. Il suit de la que le protoxide se change en métal 
et en peroxide ; la déçornposition est déterminée par le 
nitrate d'ammoniaque, qui a plus d'affinité pour le per- 
oxide que pour le protoxide , et parce que le nitrate de 
protoxide de mercure et d'ammoniaque se dissout dans 
un  excès d'ammoniaqne , et forme une nouvelle com- 
binaison qui contient le nilrate de peroxide de mercure, 
et l'ammoniaque dans un autre rapport que je ferai 
connalire plus tard; précisémeut comme cela arrive 
avec le proto-chlorure dc mercure, qui ,  traité par 
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l'acide' hydro-chlorique bouillant , donne du mercure 
et du perchlorure (1). 

Le nitrate de protoxide de mercure et d'ammoniaque, 
préparé comme il vient d'être d i t ,  a ét6 bien lavé et 
desséché ensuite lentement entre des feuilles de papier. 
Traité par l'acide hydro-chlorique et le prolo-chlorure 
d'étain, i l  a donné une quantité de mercure représen- 
tant 88,g5 d'oxidule pour cent. La décomposition de 
ce sel par la baryte, pour déterminer I'acide nitrique, 
n'a pas réussi , mais bien le sulfure de barium. Le 
résultat de cetw analyse a étd, 7,32 POUP cent d'acide 
nitrique. On a obtenu l'ammoniaque en décomposant 
le sel double par la potasse, ou mieux l e  sulfure de 
barium, et en la recevant dans un récipient contenant 
de l'acide hydro-chlorique. On a ainsi, pour la com- 
position du sel :. 

Protoxide de mercure.. . 88.95 ; 
Ammoniaque. ......... 2.46 ; 
Acide nitrique.. ....... 7.32 ; 

laquelle revient à I atome de nitrate d'ammoniaque ee 
3 de protoxide de mercure, 
Nitrate de pemxide de mercure et d'ammoniaque. 

On l'obtient en précipitant le  nitrate de peroxide de 
mercure par l'ammoniaque. Le métal a dté obtenu en 

(1 )  Que deviendrait , dans cette expérience, I'hydrogène 
de l'acide hydro-chlorique ? Lorsque les précipités iraiiés 
par cet acide ont donné du mercure coulant, l'acide n'a 
fail auire chose que de déterminer la réunion des particules 
r~iklalliques . K. 
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traitant le  sel par l'acide hydro-chlorique , puis par le 
proto-chlorare d'étain ; et l'acide nitrique et l'ammo- 
niaque l'ont été par le sulfure de barium. On a ainsi 
trouvé la composition suivante : 

Peroxide de mercure. . 81.53 ; 
........ Ammoniaque.. 4.68 ; 
....... Acide nitrique. I 4.33 ; 

qui peut être représentée par 2 atomes de nitrate d'am- 
moniaque et 3 de peroxide de mercure. 

Si, en précipitant le nitrate de peroxide de mercure, 
on met un excès d'ammoniaque, une portion du pré. 
cipité blanc se redissout, et quelque temps aprés de 
petits cristaux se déposent. La solubilité du précipité 
est béaucoup augmentée par un mélange d'ammoniaque 
et de nitrate d'ammoniaque. Par l'évaporation de l'am- 
moniaque, il se dépose des cristaux d'une couleur jau- 
nâtre, qui sont très-peu solubles et iie se laissent dé- 
composer que par un très-petit nombre de corps. L'acide 
nitrique n'en dissout qu'une petite quantité; l'acide 
sulfurique et la plupart des alcalis rie les attaquent pas; 
la baryte ne les décompose qn'en partie et très-diffici- 
lement. L'acide hydro-chlorique et le sulfure de barium 
les décomposent au contraire très-facilement. Ils sont 
composés de : 

Oxide de mercure. .... 75,253 ; 
Ammoniaque. ........ 5,80 ; 
Acide nitrique. ....... i 8, I e ; 

ou de I atome de nitrate d'ammoniaque et de 2 de 
peroxide. 
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Chlorure de  mercure et d'ammoniaque. Ce s d  , qu'on 
a obtenu en précipitant le  perchlorure de mercure par 
l'ammoniaque, est le même que celui qu'on obtient en 
versant des alcalis caustiques ou carbonatés dans un 
mélange de sel ammoniac et de perchlorure de mer- 
cure. I l  a donné , à l'analyse : 

Peroxide de mercure. . . . . 82,41 j 

Ammoniaque.. . . . . . . . . . . 7910 i 
Acide hydre-chlorique.. . . 10,7o ; 

ou I atome d'hydro-chlorate d'ammoniaque et 2 de 
peroxide. 

I l  est à rernapquer que dans les quatre sels pré- 
cédens i l  y a assez d'acide nitrique ou d'acide hydro- 
chlorique pour neutraliser entièrement l'ammoniaque , 
et que l'oxigéne de l'oxide suit les lois de capacité de 
saturation de l'acide nitrique. O n  pourrait considérer 
ces combinaisons comme des sels doubles ; mais il me 
parait bien plus probable que l'acide, réuni à l'une des 
deux bases, se comporte comme un acide par rapport 
à l'autre. 

Nitrate d'crrgent et d'ammoniaque. O n  obtient ce 
sel en ajoutant de l'ammoniaque à du nitrate d'argent. 
Il cristallise assez facilement et est très-soluble. L'am- 
moniaque et l'acide nitrique ont été déterminés par les 
moyens déjà indiqués, et l'argent en décomposanl le 
sel par l'acide hydro-chlorique. Il est composé de : 

Acide nitrique. . . . . 26,4 i 
Oxide d'argent.. . . . 55,o ; 
Ammoniaque. . . . . . i 8,o j 
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ou de r atome de nitrate d'argent et de 2 d'amnio- 
niayue. 

SulJEcte &argent et d'ammoniaque. O n  l'obtient de 
la même manikre que le précédent ; i l  est très-soluble 
et cristallise facilement ; il est composé de : 

Acide sulfurique. .... 21,60 ; 
Oxide d'argent. ...... 60,65 ; 
Ammoniaque. ....... '9740 i 

ou de r atome de sulfate d'argen 
niaque. . 

Ces deux derniers sels ont une composition tout-à- 
fait analogue et,semblable à celle que M. Berzelius a 
donuée dy composé, que l'on obtient en traitant le 
sulfate de cuivre par l'ammoniaque. 

( Annalen der, Plysik.  ~xxav. 387. ) 

S U I T E  du Mémoire sur les Combinaisons du 
Phosphore avec I'Nydrogèae et les métaux. 

Conzposition de l'Acide hypo-phosphorezcx, 

AVANT de passer aux sels de l'acide hypo-phosphoreux , 
il est nécessaire que j'expose les expériences que j'ai 
faites pour déterminer la composition de cet acide. A la 
vérité, elle a déjà é ~ é  l'objet des recherches du célèbre 
chimiste auquel on doit la découverte de l'acide hypo- 
phosphoreux ; mais comme elle est diKérente de celle 
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donnée par sir H. Davy, et qu'elle ne pouvait pas expli- 
quer plusieurs phénomènes que j'avais observés pea- 
dant la décomposition des hypophosphites , jen ai fait 
un nouvel examen. 

Suivant M. Dulong, l'acide hypo-phosphoreux con- 
tient deux fuis moins d'oxigène que l'acide phosphoreux, 
et i l  est formé sur IOO parties de : 

Phosphore.. ... 73975 ; 
i ueiie ....... ias.2 27,a5. 

Davy avait aussi trouvé que l'acide hypo-phosphoreux 
renferme deux fois moins d'oxigène que l 'a~ide phos- 
phoreux ; mais il en admettait aussi moitié moins dans 
celui-ci que dam l'acide phosphorique; i l  assigne a 
l'acide hypo-phosphoreux la composition suivante : 

Phosphore. .... 75,oo i 
Oxigène. ...... 25 ,oo. 

Les résultats de Davy, en ce qui concerne l'acide 
phosphoreux et l'acide phosphorique, ont été contre- 
dits par Berzelius; mais personne que je sache, ne 
s'est occupé depuis Davy de la composition de l'acide 
hypo-phosphoreux. 

La de mes expériences ont été faites avec 
l'hypo-phosphite de chaux ou'de baryte cristallisé. 
16,431 d'hypo-phosphite de chaux, traités par l'acide 
nitrique, ont donné 1g,641 de phosphate acide de 
chaux, qui, décomposés par l'acide sulfurique, on t  

produit 16,180 de sulfate de chaux. On conclut de la 
que le phosphate acide est composé de : 
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. .  Acide phosphorique. 70,14 ; 
............. Chaux. 29,86 ; 

ou de .a atbrnes d'acide et I de chaux. 

15,852 d'hypo-phosphite de chaux ont été exposés à 
une chaleur rouge. Le sel a d'abord décrépité en don- 
nant un peu d'eau; mais bientôt du gaz hydrogbne 
phosphuré , spontanément inflammable, s'est dégagé en 
abondance. Vers la fin de l'opér~tion, le gaz ne s'en- 
flammait plus; mais il s'est sublimé des traces de phos- 
phore, et le résidu Ctait rougeâtre : son poids était de 
19,570. Ayant dissous dans l'acide hydro-chlorique 
og,84g de ce résidu, il est resté une matière rouge 
insoluble, pesant os,o@. Le liquide filtré, décom- 
posé par l'acide sulfurique, a produit 06,822 de sul- 
fate de chaux. Si l'on retranche du poids du résidu 
celui de la matière rouge, on trouve qu'il est corn- 
posé de : 

Acide phosphorique. .. 57,38 ; 
Chaux .............. 4216% j 

c'est-à-dire, sensiblement comme le phosphate de chaux 
neutre, qui contient 55,62 d'acide phosphorique et 
44,38 de chaux. Il est même probable que la diffé- 
rence serait nulle s'il ne se formait un peu de bi-phos- 
phatè de chaux par la combustion des premières por- 
tions d'hydrogène phosphuré dans la retorte , et si une 
portion de phosphore n'adhérait fortement au résidu. 

Maintenant, puisque l'hypo-phosphite de cha peut 
produire 2 atomes d'abide phosphonque en se#mbi- 
nant avec de l'oxigène , et que, en se décomposant par 
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la chaleur, il donne du phosphate neutre de chaux et 

du gaz hydrogène phosphuré spontanément inflam- 
mable, lequel contient 3 atomes d'hydrogène et a de 
phosphore, il faut que l'acide hypo-phosphoreux sec 
soit composé de a atomes de phosphore et I d'oxigène, 
ou sur zoo parties de : 

Phospliore. . . . . 79.69 ; 
Oxigène. . , . . . . 20.3 r . 

L'hypo-phosphite de chaux contient un atome et demi 
d'eau ; de sorte qu'en se décomposant par la chaleur, 
l'eau lui fournit un atome et demi d'oxigène poiir le 
transformer eii phosphate neutre, et un atome et demi 
d'hydrogène pour former avec l'autre atome de phos- 
phore de l'hydrogéne phosphuré spontanément inflam- 
mable. Cependant l'eau dans l'hypo-phosphite s'élève, 
par l'analyse, à u n  peu plus d'un atome et demi ; ce qui 
provient de la formation d'un peu d'acide phosphorique 
libre par la comhustioii de l'hydrogéne phosphuré. 

L'hypo-phosphite de baryte donne aussi du bi-phos- 
phate lorsqu'oii le traite par l'acide iiitrique , et du 
phosphate neutre lorsqu'on le  décompose par la cha- 
leur. Ce sel contient de l'eau de cristallisation, et 

deux fois plus lorsqu'il a été évaporé dans le  vide avec 
l'acide sulfurique, que Jorsqu'on emploie la chaleur ; 
l'eau, dans le premier cas , s'élève au moins à 3 atomes. 
Le  résidu qu'il laisse par l'action de la chaleur est 
moins coloré que celui de l'hypo-phosphite de chaux, 
et neen t i en t  qu'environ 5 de phosphore ; d'où l'on 
voit que plus un hypo-~hosphite contient d'eau, moins 
il reste de phosphore dans le  résidu. 
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L'liypo-phosphite de strontiane a donné des rbsuliats 

semblables a i x  précédens. 
Quoique, d'aprhs la décomposition des hypo-phos- 

phites , i! ne puisse rester aucun doute sur la nature de 
l'acide llypo-phosphoreux , j'ai voulu m'assurer si le 
gaz hydrogène phosphuré que ces sels produisent est le 
mhme que celui que j'avais déjà examiné. J'ai employé 
le  mêmemoyen d'analyse, et j'ai étC conduit absolument 
RU même résultat, c'est-à-dire que j'ai trouvé qiie le 
gaz hydrogène phosphuré des bypo-phosphites est com- 
posé de 3 atomes d'hydrogène et de a de phosphore. 

J'ai encore fait une autre série d'expériences pour 
m'assurer de la composition de l'acide hypo-pliosplio- 
ceux. J'ai pour cela fait ilsase de la propriCté qu'a cet 
acide de séparer plusieurs métaux de leur combiuaisoii 
avec l'oxigène ou avec le chlore. 

1g,344 d'liypo-phosphite de chaux qui avait été 011. 
tenu par l'évaporation dans le vide , Ctant découil.asés 
par l'acide sulfurique, ont produit 1 ' ,o5~ de sulfate d r  
chaux , ce qui fait 32,66 pour cent, 

ic,434 du même sel , dissous dans l'eau , ont é d  ver- 
sés peu à peu dans une dissolution de perchlor~ire de 
mercure qui contenait une grande quantité de pcr- 
chlorure 3 précaution trés-nécessaire, car si l'on vcrsait 
d'un seul coup tout l'hypo-phosphite dans, le perclilo- 

rure de mercure, ou réciproquement, il se précipi- 
terait du mercure métallique ; ce que j'ai clierclié avec 
soin à éviter. Bientôt du proto-chlorure de mercure 
commence à se précipiter; mais il fant plus de Iiuit 

jours, à une chaleur dc digestion, pour que les dw- 
niéres portions soient eiitièrcmcnt piécipiiées. Comme 

T. YXXV. a 8 
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il pouvah eu i nh i e  temps se séparer ilne pekite quan- 

tité de pliospliate dc chaux , j i i  ajouté A la dissolution 
de I'acide hydru - clilorique. Le  proto-chloi.ure de  mer- 

cure recueilli pesait i5~,644. Or, la quaiititd de chlore 
abandonnée par le perclilorure représente og,5zG d'mi- 
p h e  ; et comme I'hypo-phosphite cmtient og,4683 de 
chaux, et qu'il peut être changé en bi-pliospliate , il 
doit contenir l e ,  I 74 d'acide phosphorique , dans lequel 

il y n og,657S d'oxigène. Si maintenant l'acide hypo- 
ue contient qu'un atome d'oxigéiie , il faut 

&idemment qu'il en ~ i k  pris quatre pour se changer en 
:icidc pliosphorique ou que  les $ de l 'oxighe contenu 
clans l'acide phosphorique, savoir og,526, soient égaux 
h la quantité d'oxigène fournie par le perchlor~ire dc 
mercure. 1,a coïncidence des résultats est parfaite, et 
toutes les circonstances favorables doivent s'être rbunies 

ici ; car, dans aucune autre expérience, l'accord n'a été 
aussi grmiid. 

Vais , pour parvenir à des résoltats précis, il est in- 
. dispeiisable que l'hypo-phosphite ne contienne aucune 
trace d'acide phosphorique, parce qu'il se réduirait du 
mercure, et le meilleur moyen d'y parvenir est d'éva- 

porer l'hypo-pliosphite dans le vide. Si  on évaporait a u  

contact de l'air, on obtiendrait bien de beaux cristaux 

par le  refroidissement ; mais ils contiendraient une pe- 
tite qiiantité de phosphate acide , et laisseraient, en se 
dissolvant dans l'eau , une poudre blanche faisant effer- 

vescente avec les acides, dont je n'ai pas recherché 
exactement la nature. 

ig,665 du même hypo-pliosplii~e de chaux ont été 
dissous dans l'eau et  in& alec unc grande quantit6 
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d'une dissolutioii neutre de chlorure d'or. A prés 
avoir ajouté de l'acide hjdro-clilorique , on a fait 
bouillir le mélange et on l'a tenu long-temps dans l'ob- 
scurité, exposé à la chaleur. On  a obtenu 48,914 d'or, 
et le  chlorure avait par conséquent perdu une quantit6 
de chlore représentant 0 ~ ~ 5 9 3  d'oxigène. L'hypo-plios- 
phite employC aurait pu produire ig,362 d'acide plios- 
phorique, dans lequel il y a og,763 d'oxigène; et les 
f de cette quantité sont égaux à og,610. 

Dans une autre expériencp, l'oxigkne fourni par 1,. 
chlorure d'or étant 06,653, les $ de celui contenu dans 
l'acide se sont trouvés égaler à 01,6~2. 

Avec l'hypo-phosphite de baryte, l'oxigène fourni 
par le chlorure d'or a ét6 og,680, et les 4 de celui de 
l'acide pliosphorique og,645. Dans une seconde expé- 
rience faite avec le  perchlorure de uiercut-e , ces deux 
quantités d'oxigène se sont trouvées dails le  rapport de 
09,600 à 06,571. 

Il résulte de ces diverses expériences que la compo- 
sition de l'acide hypo-phosphoreux doit ih-e telle que 
je l'ai donnée : elle confirme pleinement celle du gaz 
hydrogène ~hosphuré  spontanément iiiflammable, que 
j'ai fait connaitre a u  commencemeut de ces rwherclies. 

(La suite quand elle m r a  paru ) 
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A RT A r. Y s E des Simces de I ' d c d é ~ n i e  royale 
des Sciences. 

Séance clu lundi 2 juillet 1827.  

M. PONS &rit de Florence qu'il a découvert, le 20 

juin, une petite comète invisible à l'œil nu dans la 
constellation de Cassiopée. 

D'après une lettre de Marseille, M. Gambart y a 
aperco le  même astre le  a i  juin,  à deiix heures du matiii. 

RI. Conti présente le  projet de deux nouvelles ma- 
chines. 

RI. Duboc de Ronen, écrit qu'il n'est pas exact qne 
personne ait conseillé avant lui l'emploi du chlorure de 
chaux pour préparer un encollage qui peiniette aux 
tisserands de travailler dans toutes les localités. 

M. Geofhoy coinmunique verbalement p;usieiirs re- 

marques sur la diversité des espéces de girafe. 
M. Mongez lit un  Mémoire sur l'histoire de la girafe. 
M. Beudant, au nom d'une Comniission, rend un 

compte très-favorable des quatre Mémoires que M .  Ber- 
tliier présenta A l'Acad4mie dans une des dernières 
sdances. 

M. Prévost lit l'extrait d'un nouveau Mémoire de 
g&ologie, 

Séance du lundi g juillet. 

Le Ministre de la Marine adresse des observations dc 
diverses mturrs  qui l u i  ont été erivoyées de la Nouvelle- 
Hollande par W. Durville. 

M. Renibielinski présente un Mémoire intitulé : 
Description des Cowbes productionne2le.s. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 437 ) 
RI. Velpeau l i t  un Mémoire intituié : Reche~.ches s l w  

l'cc! f hur~inin. 
M. Sériillas lit le Mémoire qlie les lecteurs des AIL- 

nnles coni~aissent déjà. 
M. Cordier, au  nom d'une Commissiori, rend uii 

compte favorable du IiIémoirc lu  dernièrement pais 

M. Prévost. { F o y e z    lus bas.) 
La Commission qui présentera c lw  candidats pour ln 

phce d'aseoci8 étranger vacante par la mort de Volta, 

sera composée, d'après le  résrd~at du scrutin, dc 
RIM.  Arago, Fourier, Legeiidre , Cuvier, Theiiard ct 

Desfontaines. 
La Scction de Rliriéralogie préseute, eri cornit6 sccret, 

la liste suivanle de candidats pour la place vacante dans 
son sein par la mort de RI. Rariiond : MM. l3oiinai.d , 
Bel tliier et Coiista~t Prévost. 

Séance du lundi 16 juillet. 

L'Académie nppreid avec iule vive douleiir la pcric 
qu'elle vient de faire dans la personlie de M. Fresnel. 

hl. Kcller, ingénieur 1,iyrlrographe de la Narine, dc- 
mande b ddposer uii p&quet cacheté. M. Boucharlnt 
adresse un paques également cachet8 , contenant les rC- 
sultals d'un travail qu'il a E ~ i t  snr I'ammoniaque, et 

Yaiialyse d'un Mémoire Intitulé : Sur ln Possibilité de 
regarder Pnnznboninque aussi-bien comne un hydracide 
que comme un  alcal?. 

h l .  cuvier fait pn rapport sur les osseniens recueillis 
dans la ravcrric d'Oisselles , près de Besancon. 

L'AcadCmie prorédc , par voic dc sorutin, à l'dectioii 
$"rin mcmhre ; au srcond tom, 71. k r t h i c r  est nomm4 
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M. Andreossy présente une Note historique sur la  

girafe. 
M. Turpin lit uii Mémoire sur le tissu et le mode de 

reproductiou de l a  trufTe comestible, comparés au tissu 
ct à la reproduction de la globuline. 

-Séance du lundi 23 juillet. 

$Y. Arago donne communication de plusieurs nou- 
velles expériences de M. Auguste de La Rive, concer- 
nant les propriétés du brome. 
19. Gqillon dépose uir paquet cacheté. 
M. Cordier termine la lecture de son Ménioire sur la 

Température de la terre. 
M. Turpin lit la fin de son Mémoire sur la  repro- 

duction de la ~ruffe. 
M. Dutrochet communique les Observations sur l'en- 

dosmose et  I'exosmose qui font partie de ce Cahier. 

Séance du lundi 30 juillet. 

M. Roger envoie les Élémens du calcul qui lui a 

servi à établir la hauteur du Mont-Blanc. 
M. Thenard, au nom d'une Commission , annonce 

que les manuscrits de R I ,  Reineck , mort à Ancenis , 
ne renferment rien qui paraisse mériter d'être imprimé. 
Cet examen avait été demandé par le Ministre de l'In- 
térieur. 

M. Collard de Martigny env~ ie  1'knoncé des princi- 
p l e s  aonsC.quences qu'il a déduites de ses recherches 
sur les altérations Frocluites par l'abstinence compléte 
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d'alimens solides ct liquidcs dans la qunntiii: et la coni- 

position du sang et de la lymphe. 

i7I. Binet lit un Ménioire sur ln  Déterriiination des 
orbites des planètes et des coniéles. 

RITiI. Rohiqtlet ct Collin lisent 1111 second Mémoirc 

sur la Garance. 

M. Savart présente un nyveau  Mdmire sur les Vi- 
brations dcs corps solides. 

La séauce étant dcveuue sccréte , Ic Président, ail 

nom de la Commission nommée lc CJ j~iil let  , présciite 

les candidats suivans pour la plnco d'associé dtrangrr 

actuellement vacante : 

Au premier rang, le docrcor Thomas Young de 
Londres ; ensuite, par o d r c  alphabétique, MM. iks- 
,sel , A Koenisghcrg ; Elum~i~hacl i  , à Cortingw ; 

Robert Brown, à Londres, Leopold de I;uch , à 
Berlin ; Dalton , à Mancliester ; Olbers , à Bremeii ; 
OErsted , A Copenhague ; Plana , À Tur in ,  et Socm- 
meririg , h Francfort. 

R A P P O ~ T  fait JL I'Acnde'rni~ rtyale des Sciences s i u  

un Métnoire de M.  Constant Prc:vost. 

L'Acadéinie noils a ohargfs , RI. le Iiaron Cuvier ei moi 

( M .  Cordiw) ,  de lui r ~ n d r e  cornpie d'lin Rlémoire qi i i  lui 

a été l u ,  dails le$ séaiicas des i 6 juin et a juillet préseni 
m o i s ,  par fil. Constant Prévosi. 

Ce Mémoire a pour titre : Examen de cetle question 

gr'oloçiqur : Les continrns que tzoris habi fon~ ont-ils ;tP I% 

plnsieirrs rrprises sr~C merp:s par ln mr 3 
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1,':iuteur a'ailaclie d'abord à prouver qu'il n'existe ait mi- 

lieii des ierraiiis de  transport et de  sédinient, aucune couche 
que l'on puisse regarder comme représentant une ancienne 
surface continentale qui aurait été couverte pendant long- 
temps d e  végétaux terrestres e t  habitée par  des animaux d u  
iriêine genre,  avant d'avoir é ~ é  enveloppée par des dépôts 
qiarins ; il expose qii'il a vainenieni cherché les traces d'aii- 

t cieiines surfaces coniinentales au conlaci des ierrains marins 
el des ierraiiis d'eau douce qui alternent en pliisieurs paiiies 
de  la France, de l'Allemagne el de l'Angleterre. 11 développe 

les motifs qui porlenl à peiisar que les debris de végt!taur 
qu'on a quelquefois trouvés dans une siluaiion veriicale au  
milieu des grès houjllers, ne doivenl celie position qu'au 
hasard. La présence de débris de mammifères, soit dans les 
couches diliiviennes proprement dites, soit dans des cavernes 

antérieures A ces couches, ne  lui parail pas prouver davan- 
rage que la mer a pu envahir un sol précédemment habiié, 

Il arrive définiiivement à celle première conclusion, savoir : 
que les conir8es qui sont occupées par des terrains de trans- 
port e t  de sédiment ont é té  recouvertes par les eaux pendant 

iout le temps que la forrnaiion de  ces terrains a exigée. 
L'auteur éniiiiière ensuite aveo soin les principales cir- 

constances qni caractéri~enl la formation des dépôis qui ont 
lieu de  nos jours dans IPS lacs, à l'ernhoucllure des rivières, 

sur les plages de l'océan el dans toutes les partics de  son 
hassin qui ont peii d e  profondeur. Il disliugue parmi ces 
dépôls, eeux qui résultent de  oourans plus ou moins rapides 

ei ceux qui proviennent depiécipiialioiis paisibles j eeux qui 
appartiennent à des rivages el ceux qui se formen1 en pleine 

eau. II rappelle que les fleuves portent souvent à de  grandes 
distauces des débris organiques continentaux de toute espèce, 
ei que les eaux d e  la nier, soulevées accideiitellenieiit de  
Imr  lias si^^, fol11 qiirlqiirfois des irrirpiioiis inoiiienianF~s sur 
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des surfaces irès-étendues qui sont liabiiuellenient occiipées 

par des marais , par des lagunes, par des lacs) dont le  
fond est incontestablement formé par des dépôts remplis 
de  débris organiques fluviaiiles et terresires. Il fail difi- 
rentes remarques sur la nature des inollusqiie~ qui vivent 
isolés ou en famille, près des rivages ou loin des rivages. 
Il  expose enfin que ,  par le  concours des causes actuelles, 
le  détroit de  la Manclic doir conieiiir des alternaiions de  
couches analogues à celles qui constiiuent la partie infé- 
rieure de  beaucoup d e  terrains ieriiaires; que si le niveau 

de  la mer pouvait baisser de  25 brasses, ce détroit serait 

changé en un vasie l ac ,  e t  qu'aprés un' crriain laps de tenips 
il  s'y formerail nécessairenient une série de couches ana- 

logue à celles qui figurent dans la pariie supérieure des 

mêmes terrains de plusieurs coiiirées. 
Parlant des données qui précèdent, e t  supposant en gé- 

néral que le  niveau des mers a effeciiveiiient éprouvé un 
abaissement lent e t  progressif depuis l'origine des choses , 
l'auieur enireprend d'expliquer la manière dont  se sont for- 
més les terrains tertiaire3 des environs d e  Paris et ceux qui 
leur font sui te ,  soit jusqu'à la Loire, soit jusqu'au-delà d e  
la Manche dans les environs de  l'ile de  Wigth en Angle- 

terre. Considérant tous ces terraii~s cornnie appartenant à un 

antique bassiu , il en représente la constiiution au moyeu 
d e  deux coupes iransversales dans lesquelles il  a résumé toutes 
les observations qui  ont é ~ é  recueillies jusqu'à ce jour, et 
dont l'aspect est propre à donner une idée nelte des aller- 
iiances, des mélanges et des eiichevèiremens que présenieut 

les dépôic divers. L'auteur pense que ces coupes pourrnieiil 
à la rigueur suffire A l'aide des légendes qu'il y a joinics, 
pour faire voir que les couclies marines de  la craie, du  
calcaire grossier, des marnes et des grès supérieurs, ont pu 
Eire formées cians le même bassin, sous les mêmes eaux que 
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l'argile plasiique, le calcaire siliceux et  le gypse lui-inêiiie , 
qni  reiifernlent esseiiliellement des débris d'animaux el de 
végélaux ierresires el fluvia!iles; mais il s7enipresse d'ajoulrr 
3 son sysième d'explication , tous les développemens, touies 
les induciions qui lui ont paru propres à en assiirrr la vrai- 
semldance. Voici en résumé quel est ce système d'expli- 
cation : 

Epoque. Une mer paisible et profonde dépose tes deux 
variétés de craie qui constiiuent les bords et le  fond du 
grand bassin iertiaire dont il s'agit. 

2. Epoque. Par  suite d e  l'abaissetneiit progressif de 
l'Océan, Ie grand bassin devient un golfe dans lequel des 
amuens fluviatiles forment des brêches crayeuses et des ar- 
giles plastiques, qui sont bientôt recouvertes par les dé- 
poiiilles marines du  premier calcaire grossier. 

30 Epoque. Les dépôts sont interrompus par une comino- 
tion qui brise et qiii déplace sensiblemen1 les couches. Le 
bassin devient un lac salé, traversé par des cours d'eaii vo- 
himineux venant alternativement de la mer et des coiiiiiiens, 
et qui produiseni les mélanges, les enchevêtremens que pré- 
sentent le  second cnlcaire grossier, le  calcaire siliccux et  les 

gypses. 
4"poque. Irriiptioii d'une grande quanliié d7eaii douce 

chargée d'argiles et  de marnes, au niiiieii desquelles ilse forme 
encore quelques dépôts de coquilles matines bivalves. Le 
bassin n'est plus qii'un immense éiang saumbire. 
5" Epoque. Le bassin cesse de communiquer avec l'Océan, 

et le niveau d e  ses eaux s'abaisse au-dessous de celui des 
eaux marines. Les dépôts vaseux des eaux coniinentales coii- 
tinuent. 4 

Cie Epoque. Irruption accidentelle de l'Océan, qui dépose 
ICS sables et les grès inarins supérieurs. Iinmédiatcrnent a p i b ,  
l e  bassin, presque comblé, ne contirnt qne drs  railx douces 
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peu profon~les ; il reçoit moins d'afflueiis j il s'y élahlit des 
vPgéiaux et des animaux j les meulières et le calcaire d'eau 
douce se déposent. 

7" e t  derniece Epoque. La succession de  ces bpéraiions 
diverses est terminée par le caiaclysine diluvien. 

On voi t ,  par l'analyse q u i  précède, que le iravail de 

M. Prévost n'a pas eu pour ohjet de faire connatire des h i i s  
nouveaux, mais de  rapprocher iin grand nomhre d e  faiis cu- 
rieux, d'en discuter les caractères , d'en déterminer la valeur, 
de comparer ceux qui paraissent comparables, et d'essayer 
de rernonier aux causes en s'éiayant de  plusieurs suppositions 
qui peuvent être plus ou moins probables. Ce  genre de  Ira- 
vail a certainement son importance et son u t i l i~é  en géologie; 

il offre de grandes dificutiés, et on doit savoir d'autant plus 
de  gré à M. Prévost de  s'y être livré, qu'il l'a fait avec iiii 

ialent reinarqualle. Nous avonswn conséquence l'honnenr 
de  proposer à I'AcadCmie de décider que le  Mémoire dc 
M. Constrnii Prévost sera iniprimédans le  Recueil des Savatzs 

érrungers. 
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