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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

NOTICE sur quelques phénornèn& produits ù la 
suflace libre des fluides, en repos ou en mou- 
vement, par la présence des corps solihes qui 
y sont plus ou moins plongés, et spécialement 
sur les ondulations et les rides permanentes qui 
en résultent. 

Par M. PONCELET,  chef de bataillon du Génie. 
* 

En examinant, M. Lesbros et  moi ,  lors de rios pre- 
mières expériences de I 8a7 sur la dépense des orifices 
carrés de 20 c. de côté, les particularités de forme qui 
distinguent la veine jaillissant de cet orifice sous de fortes 
charges (1) , nous avons eu l'occasion de remarquer UII 

phénomène très-intéressant , et dont l'explication nous a 

d'abord embarrassés : la surface de la nappe de cette- 

(17 Voyez le chap. III  de noire Mémoire s u r  Ca rh+en.*e 
des orifices rec~angulaires verlicaux ù grmules dirnrn~zons , 
présenié à 17Acadéniie royale des Scieilces, le 16 iiovenil~rc. 

i $29. 
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veine, qui répond au cihé supérieur de l'orifice, se 

trouvait recouverte d'un &eau de deux systèmes de 
stries ou de rides proéminentes qui se croisaient récipro- 
quement sous un certain angle, de manière à former 
une infinité de losanges dont les côtés correspondans 

étaient à peu prbs parallèles et  égaiement inclinés sur le 
plan vertical qui. contient l'axe de l'orifice. A en juger 

d'après les simples apparences, nous eussions été tentés 
de croire que le  phénomène était dû  à un croisement 
réel des filets fluides à la surface supérieure de la veine ; 
mais , en considérant qu'un pareil croisement ne se 

' 

présente en aucune des circonstances où l'ou a ,occasion 

d'observer la rencontre de courans convergensdans l'irité- 
rieur des rivières ou des bassins d'eau quelconques, nous 

avoris ,sans hisitation , rejeté une pareille explication du 
phénomène. M. Savart, membre de l'Académie royale 
des sciences , se trouvait alors à Metz, e t ,  daris la visite 

qu'il fit de notre appareil, nous ne manquâmes pas 
dlappelei'son attention sur ce singulier phénomène, et 
de Iiii exposer notre opinion au sujet du croisement ap- 
parent des filets fluides, que l'un de nous comparait à 
certains pliénomènes d'ondulations , et dont il attribuait 
l a  cause uniquement aux obstacles qu'éprouvait l'eau en 

rasant le bord supérieur de l'orifice. M. Savart jugea, 

comme nous, que le fait méritait d'être étudié, et il 
nous encouragea A entreprendre , à ce sujet, les expé- 
riences nécessaires. 

P l~ is  tard , en déinontarit la plaque mince de cuivre 
qui formait le bord supérieur de l'orifice, on reconnut 
c p :  I';irêie de ce bord était Iiérissée d'une infinité n'as- 
tiCri:és ou de dei~teliircs très - fines et très - capables de 
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( 7  
troubler le mouvement du  fluide à sa snrface supérieure. 

Or, quand on eut fait disparaître ces dentelures, et que 

I'aréte dont i l  s'agit eut été parfaitement dressée dans les 
ateliers de précision de l'École d'application , 0x1 vit 
aussi les rides disparaître, e t  la nappe correspondante 
de la veine présenter aux yeux la  plus grande cohtinuité 
de forme , et réfléchir la lumière comme le ferait le  mi- 

roir le plus parfait. Pour nous rendre encore mieux rai- 
son du phénomène des rides, lors de la reprise de nos 
expériences en 1828, et  en découvrir, s'il se pouvait , 
la véritable cause, nous approchâmes de la surface du 
fluide, au plan de l'orifice, une rang& 
de tiges uiétalliques terminées par des pointes très-fines 
et, semblables à celles qui devaient nous servir pour re- 

lever les profils de la veine ; nous vîmes avec satisfaction 
les rides se reproduire et découper la surface du fluide 

suivarit des réseaux abs9lument analogues à ceux que 
nous avions observés d'abord, et d'autant plus réguliers 
et plus distincts qu'ici ces rides prenaient leur origine 
en des points rangés à des distances égales et trés- 
dppf6cinbles. 

Nous avions d6jà eu occasion , lors de nos expériences 

sur la roue hydrcz~dique h aubes courbes mue par des- 

sous (Voyez le Mémoire sur ces roues, 3' partie, nos 34, 
35 et 36) , de faire des observatioiis analogues, en rele- 
vant avec un appareil de tiges métalliques équidistantes 

les profils des veines fluides qui servaient à faire mou- 
voir le rnodZle de cette roue. Riais le phénomène n'étant 
poii~t aussi apparent et ne se présentant pas sous des 

formes aussi mathématiques , attendu l'irrégularité et 
la  faiblesse du courant, nous ii'y donnâmes pas une 
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attention assez sérieuse ; et ee que nous avions alors en- 
trevu, sans beaucoup d'intérêt, ne se reproduisit à nolre 

esprit que lorsque nous eûmes de noiivean sujet d'ob- 
server la formation des rides dans nos expériences de 

I 827. A dater de cette dernière époque , nous avons 
varié l'expérience de différentes manières, soit avec plu- 

sieurs pointes, soit avec une seule, e t  nous y avons vu 
la source d'un ordre de phénomènes analogue à celui 

des ondes qui se produisent à la surface d'une eau tran- 

quille dont on a légèrement ébranlé quelques parties; 

mais qui , dans le  fond , en sont très - dislincts et méri- 
tent d'être observés à part, à cause des singularités 
qu'ils présentent et de la constance qui leur est propre. 

Mallieureusement la nécessité de continuer, sans in- 
terruption , la suite de nos recherches relatives à la 
dépense des orifices à grandes dimensioiis ,e t  la disPosi- 
tiou jusqu7ici peu favorable de nos appareils, nous ont 

empêché d'étudier d'une manière spéciale les lois ma- 
thématiques du phénomène des rides, et de préparer les 
bases de leur théorie. 

Les observations et les recherches, dues à l'un de nous, 
se réduisent, à peu de chose près,  à ce qui snit ; et , 
qiiojqu'elles n'aient point acquis le caractère de précision 
et de rigueur qu'on est en droit d'exiger dans des ques- 
tions de cette nature , nous avons peiisé que les faits 
qi~'elles concetment L-taien~ eri eux-m&mes, et attendu 
leur nouveauté (1) , assez dignes d'inlérih pour fixer 

1';lttention des physiciens et des géorn6ire.s. 

(1) Eii coiiiparant les pliéiioinènrs q u i  forniriit l'ol~jet de 

celic Nolice, avec  Ir siijet d m  iion~l~rcrises expCrieiiceb 1;iiiëJ 
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Lorsqu'on approclie légèrement l'extrémité d'une tige 

fine, formée par une substance solide quelconque, de la 

surface supérieure d'un courant d'eau bien réglé ou 

constant (fig. I * ~ ) ,  il se forme aussitôt à cette surface 

une quantité de rides proéminentes ,ICAD, cad , c'a'd', 
enveloppant d e  toutes parts le p o i h  de contact A de la 

tige et du fluide, e l  présentant l'aspect d'one série de 
courbes paraboliques qui s'envelopperaient les unes les 

autres , et auraient pour axe de symétrie ou pour grand 

axe commun une droite A B  passant par le point A dont 

il  s7agii, et dirigée dans le sens même du courant en ce 

point, aiusi que l'indiquent les flèches de.  la figure. 

L'extrQinité inférieure de la tige occupe le sommet de la 
première intérieure CAL), qui  sert comme de 

limite commune à toutes les autres ; le nombre des rides 

parait d'ailleurs être infini, el elles sont disposées entre 

elles A des intervalles distincts qui croissent avec leur 

distance au point de contact A. Ces rides sont aussi 
d'autant moins saillantes et d'autant moins prononcées 

qu'elles sont situées pliis loin de la tige, et elles cessent 

bientôt d'être apparentes à la surface du fluide, à peu 

prés de la maiiiére que cela a lieu pour les orides orcli- 

mires provoqriées par un léger mouvement excité à la 
surface des eaux traiiquilles; mais il y a cette diKéérence 

ici que les rides sont parfai~ement imuio1)ilris et ii~va- 

e n  Alleiiiagne, par NM. E. H. W e b e r  el W. Weher ,  les- 

<pelles se trouvent décrites daus I'oiivrage iiiiilult! : I 'hLo~fc 

tles ondr~larior~s fond& sur I'expe'rierzce ( Lei j-izig , i 825 ) , 
on s'assurera que nos ieclierclies ii'oiil rie11 de cuiiiiiiuii ü\rc 

celles dc ces Iialdes pliysicieiis. 
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( IO 1 
riables de forme tant que l'état de repos de la tige et de 

mouvement du courant n'est pas changé; de plus, au 

lieu de persister plus ou moins après que cette tige a été 

enlevée, le phénomène disparaît brusquement, et à 
l'instaut même où l e  liquide abandonne l'extrémité infé- 

rieure de la tige, à laquelle i l  n'est plus retenu vers l a  
fin qu'eu vertu de l'adhérence. 

Un fait digne de remarque, c'esr que la prksence d'une 

portion plus ou moins grande de la tige , dans l'intérieur 

du fluide, n'est point nécessaire pour la production du 

phénomène des rides, et qu'il se maintient, dans toute 

son intensité et avec des apparences constantes, pendant 
t tout le temps où l'adherence suffit pour tenir une cer- 

taine portion du fluide e n  suspension au-dessous de 

l'extrémité inférieure J e  la  tige. Or, on peut coiîclure 

dc là que le phénomène s'opère essentiellement à la 

surface supérieure du fluide, et dépend très-peu des 

circonstances de mouvement qui ont lieu dans son inté- 

rieur, par suite de la prkserice du corps solide. Cela 

paraît clair; en effet, quand on vienl à plonger entiè- 

rement dans le courant ? et  horizontalcment, une tige 

déliée, su5samment longue et  recourbée verticalement 

à l'une de ses extrémités, quelque prés qu'on approche 

cette extrémité de la surface supérieure du fluide, en 

la maintenant toujours enfoncée au-dessous de cette 

surface, les rides n'ont pas lieu ; mais elles sr: repro- 

duisent avec toutes les circonstanres ordinaires, dès que 

la' tige atteint et surnionte quelque peu cette surface. 

I l  est égalemerit digne de remarque que, quand le  
courant se ti,ouve limité par des parois plus ou moins 

voisines de la tige, ot parallblcs à la direction générale 
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des filets fluides, le phénoméne des rides se reproduit 

de la m&me nianière et avec des circonstances sensi- 

blement identiques à celles qui auraient lieu si ces parois 

n'existaient pas , ou si la masse du fluide était indéfinie; 

c'est-Adire que la disposition, la forme et  les dimen- 

sions des rides sont selisiblement les mêmes, à cela près 

qu'elles se trouvent brusquement coupées ou inter- 

rompues par les parois solides qui limitent le courant, 

comme on le voit représenté ( fig, 2 ), sans éprouver 

d'ailleurs aucune sorte d'inflexion, de  déviation ou de 

réflexion ; l'action de la paroi n'ayant d'autre effet ici 

que de soulever, à l'ordinaire, la surface générale du 

niveau d u  fluide. 

Ces remarques donnent déjà une idée du phénomène 

des rides ; mais en voici d'autres également très-propres 

à la compléter, et i montrer la corrélation qui existe 

entre leur production et l'état du mouvement du fluide. 

Lorsqu'on ne consulte que les apparences extérieures 

du phériomène , on est tenté de croire que les molécules 

du courant débient de leurs routes naturelles, en décri- 

vant,  de part et d'autre du corps, chiicune des branclies 

qui cons~ituent les rides ; et cette illusion est d'autant 

plus à reniarquer, qu'elle peut souvent induire en erreiir 

dans des circonstances où l'on a intérêt à reconnaître la 

direction vraie des filets fluides d'un courant , par 
exemple, a la rencontre de ce courant et d'un corps ou 

d'un obstacle quelconque placé dans son intérieur, et 

qui excède sa surface, tels qu'iin pilot, un bateau, une 

pile de pont, etc. 

En  efyet, le  phénomène des rides se manifeste éga- 
lement à l'entour des corps de dimensions plus ou moins 
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grandes, et dont une partie excéde le niveau de l'eau ,. 
si ce n'est que ces rides s'étendent plus au loin , sont 
plus larges, plus saillantes, et forment par conséquen~ 
des courbes moins déliées et  moins distinctes. Les aspé- 

rités qui hérissent la surface de ces corps donnent lieu 
d'ailleurs à une multitude de rides secondaires et très- 
apparentes, qui feraient volontiers croire que les molé- 
cules fluides y éprouvent une sorte de réflexion et des 
déviations considérables dans la direction naturelle de 
leurs mouvernens. Ces circonstances sont surtout remar- 

quables dans les canaux e t  les rivières rapides, dont les 
bords sont parsemés d'inégalités ou d'obstacles saillant 
à la surface, tels que des herbes, des roseaux , etc. : 
or, i l  est aisé de se convaincre que les déviations appa- 

rentes, éprouvées par le fluide à la rencontre de ces 

obstacles, sont de pures illusions. 
Pour cela, il suffira de projeter des corpuscules légers 

à la surface du courant, e t  en avant de la tige dont le 
contact déiermine le système des rides ; on verra ces 

poussières suivre exactement le fil général de l'eau , et 
traverser les courbes dessinées par les rides sans dévier 
sensiblement de leur route , même lorsqu'elles arrive- 

ront à une petite distance de la tige, et il n'y aura, en 
quelque sorte, que les particules q u i  se présenteront 
droit à l'épaisseur de cette t ige, qui éprouveront une 
légère déviation dans la direction de leur mouvement. 11 
en est tout autrement quand le corps, plonge dans l e  

fluide, a des dimensions considérables ; la déviation des 
molécules, aux environs de ce corps, devient nEcessai- 

rement très-forte , CL il arrive que les courbes des rides 

~'kcarteii? trts-pcu , vers Icur sommet , de la forme 
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qr\'afiectent réellement les filets fluides ; d'où i l  résulte 

qu'alors on est doublement tente de confondre la trace 
entière de ces rides avec les routes véritables des molé- 

cules : or, ces routes Qtant distinctes des rides pour le 
cas d'une pointe fine mise en contact avec le courant, i l  
est clair qu'elles doivent l'btre aussi, quelle que soit la 
grandeur del'obstacle plongé dans ce courant. 

Il résulte aussi des observations qiii prëckdent , que,  
si l'on fait, dans un courant unifornie et rectiligne,, au 
travers des rides produites à sa surface par la présence 
d'une pointe solide et immobile A (fig. I et z ) ,  des 
coupes verticales parallèles à la direction générale de ce 
courant ou h l'axe commun AB des rides, on obtiendra 
pour les intersections de la surface supérieure du fluide, 
des courbes mnp , ( fig. 3 ) , composées chacune 
de deux parties distinctes rnn et np, m'n' et n'p' ayant 
leur origine commune nn' aux différens points de la 

courbe CAD (fie;. r et 2) qui sert de limite à toutes les 
rides, et dont l'une, celle d'aval, np ou nfP' ( fig. 3), 
sera sensiblement rectiligne, et l'autre, celle d'amont, 

mn ou m'nt , formera une suite d'ondulations ayant pour 
limite supérieure les points qui appartiennent aux soin- 

mets des diverses rides, et peur limite inférieure ceux 
qui correspondent à peu près aux milieux des intervalles 
successifs de ces rides. Or, soit que l'on considère les 

ondulations dans un même profil, soit que l'on consi- 
dère les ondulations qui se correspondent dans des pro- 
fils différens ou qui appartiennent aux mêmes rides, 
l'amplitude de ces ondulations, c'est-à-dire leur hau- 

teur verticale, sera d'autant moindre , et l'intervalle qui 
les sépare d'autant plus grand, que les points auxqiiels 
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elles appartiennent se trouveront plus éloignés ( fig. I 

et a )  de la courbe CAlP qui leur sert de limite commune, 

ou de la droite AB qui est l'axe commun à toutes les 
rides ; et conime en même temps les lignes brillantes ou 
obscures qui déterminent les apparences de ces rides de- 

viennent de plus en plus déliées ou plus fines, i l  faut 

bien supposer à la sommité qui limite vers le haut les 
ondulations , une forme de plus en plus aiguë, ainsi que 
nous avons tâclié de Ic faire sentir sur les profils de la 

figure 3. Enfin, on doit se ressouvenir que la courbe 
ondulée de chacun de ces profils indique la route même 
suivie par les molécules situées à la surface du liquide; 
ce dont on s'assure directement en projetant à cette sur- 
face, ainsi que cela a été indiqué ci-dessus, des parti- 
cules de poussière très-fines ,&t observant avec attention 
l e  mouvement de ces particules, en p lapnt  l'mil sur le  
côté du courant et à une petite distance au-dessus de SA 

surface. 
On peut ,  d'aprks cela, se  forme^ une idée assez 

exacte de la nature de la surface supérieure qu i  limite 
une masse fluide en mouvement, quand on a mis en 

contact avec cette surface l'extrémité d'une tige déliée ; et 
l'on peut prévoir à l'avance que les phénoménes qui se 

produiront par suite de  plusieurs obstacles semblables, 
seront analogues à ceux qui ont lieu pour les systèmes 
d'ondes simultanées prodvites- à la surface des eaux 
tranquilles, c'est-à-dire qae les nides. ou orùdulatiom , 
provoquées par ces diffchens obstacles, coexisteront en 
se snpsrposerdt e t  se croisant les unes les antres sans 

s'infllienmr aécipcoqmment , ainsi qu'il arrive pour tou- 
tes les oscillations très-petite8 et sirnultenées des corps' 
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Or, c'est ce qu'on peut en effet constater par des ob- 

servations directes : eii plongeant successiveinent, ou à la 

fois, deux ou pliisieiirs tiges fines daus un même cou- 
rant et à des distances quelconques les unes des autres, 

on obtient toujours le  mème système de rides pour 
chaque tige, et ces difErens systèmes se superposenti 

exactement aux points de leurs rencontres mutuelles, 
sans que leur forme en soit aucunement altérée (Voyez 

69. 4). C'est d'ailleurs ainsi qu'ou peut s'expliquer la 
formation du  réseau de rides croisées qui recouvrait, 

lors de nos expériences de 182~, la nappe supérieure de la 
veine jaillissant de l'orifice carré de ao c. de côté. 

Revenons au cas d'une seule tige, et observons que 
lorsqu'il s'agit d'un courant rectiligne et uniforme, 
c'est-à-dire tel que les diverses routes suivies par les 

molécules fluides sont des droites parallèles, et que la 
vitesse de ces molécules est partout la même ou cons- 
tante, non-seulement les courbes des rides soiic invaria-- 
bles de forme pour chaque position individuelle de la 

tige, mais qu'encore elles le sont pour les %verser posi- 
tions distinctes de cette tige. 

Lorsque le  mouvement de la masse fluide n'est que 
permanent en chaque point, et varie d'un point à un 
autre, ainsi que cela a lieu dans la plupart des cas pour 

les courans naturels des canaux et  des rivières , les rides 
affectent une forme particuliére relative à l'état du cou- 
rant par rapport au point où I'on a plongé. la tige, et qui 
est stable ouinvariable tantqu70n laisse cette tige au même 
lieu, mais qui varie quand on la transporte d'un lieu 
dans un autre. Enfin, quand l'état du  mouvement change 
non-seulement d'un point à un autre du courant, mais 
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encore change à chaque instant et pour un même point 
donné, la forme et la situation des rides relatives à une 
positiou déterminée de la tige, varient aussi continuel- 

lement en suivant en chaque point toutes les fluctua- 
tions qu'éprouvent et la direction et l'intensité de la 
vitesse en ce point. 

L'examen attentif de ces changemens de forme et de 
position des rides produites à la surface d'un courant 

quelconque par la présence d'une pointe fine serait donc 
très-propre A faire juger, au simple coup d'œil, de l'Qtat 
même du mouvement en chacun des points de cette 
surface, et pour chacun des instans successifs ou l'on 
voudrait l'observer. Mais cela suppose qu'on ait fait, à . 
l'avance et sur des courans donnés, nne étude suivie de 
l'influence réciproque de l'état de ces courans et de la 
forme affectée par les rides ; étude beaucoup trop corn- 
pliquée et trop délicate pour que nous ayons pu jusqu'ici 
nous en occuper. Il nous suffira d'analyser séparément 
l'influence de l'accélération de vitesse et du  changement 
de direction $es filets fluides dans un courant constant, 

en observant du reste que les apparences du phénomène 
sont à peu près les mêmes , soit que la surface supérieure 
de ce courant soit parfaitement plane, soit qu'elle af- 
fecte une courbure quelconque stable. 

Relativement à la direction des filets fluides, nous 
avons déjd fait observer qu'elle influe essentiellement 
sur la direction de l'axe de symétrie AB (fig. i et 2) 

des longues branches des rides, c'est-à-dire que cet axe 
tend toujours à se placer dans le fil général de l'eau au 
point de coiitactd de 1~ tige ; et comme les filets fluides 
d'un courant naturel permanent se meuvent presque 
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toujours dans des directions et avec des vitesses qui sont 
sensiblement constantes pour une certaine étendue de ce 
courant, il s'ensuit que les parties distinctes des longues 

branches des rides doivent conserver encore une forme 
à t r è ~ - ~ e u  près symétrique par rapport à cet axe, et peu 

différente de celle qui se rapporterait à un courant rec- 
tiligne uniforme qui aurait la mGme vitesse et la même 
direction. 

L'observation de ce qui arrive quand on approche la 
pointe d'une tige métallique de la surface d'une veine 
fluide dont les filets convergent fortement entre eux au 
sortir d'un oriGce, donne r n h e  lieu de pdnser que la 

position et la forme des longues branches des rides dé- 
pend bien plus de l'intensité de la vitesse en chaqoe 
point de la surface que de Ia direction propre de cette 
vitesse oudes filets fluides en ce point. En effet, en met- 
tant la pointe d'une tige fine en contact avec la nappe 

supérieure de la veine dont i l  a été plusieurs fois fait 
mention dans le cours de ceue Notice, nous avons re- 

marqué que la forme des rides changeait trbs-peu avec 
la position de la tige sur cette nappe, et que leurs lon- 

gues branches, prolongées sans altération sensible jus- 
qu'aux deux arêtes de striction qui limitent de part et 
d'autre cette nappe, étaient à peu près les mêmes que 

pour UL courant rectiligne et uniforme d'une vitesse 
comparable à celle de la veine, et qui eût eu pour di- 

rection générale celle des filets fluides qui correspondent 
à la position particulière de la tige. Ce n'est pas d'ail- 
leurs sans quelque étonnemenr que nous avons vu ces 
longues branches des rides se prolonger sur les nappes 
IatSrales de La veine en changeant brusquement de di- 

T. XLVI. 2 
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rection par rapport à celle c~u'elles avaient suivie sur la 
nappe supérieure, et affecter à peu près la m&me forme 
que si la pointe qui  termine la tige avait été placée sur 
l'arête même qui sert de limite commune à ces nappes. 

Voici maintenant ce que l'observation nous a appris 
de plus positif et de plus digne d'intBrêt relativement à 
l'infliience de l'intensité de la vitesse du couraiit sur I n  

forme des rides. 
Considérant toujours un courant permanent , on 

trouve IO que les rides formées à sa surface sont imper- 
ceptibles quand sa vitesse est moyennement au-dessous 
de 25 c. par seconde ; 2" qu'elles s m t  d'autant plus dis- 
tinctes, d'autant plus déliées que la vitesse est plus 
grande ; 3" que le nombre des rides se multiplie aussi à 
mesure que la vitesse du courant augmente, surtout aux 

environs du  point de contact de la tige, de sorte que 
l'intervalle compris entre elles va continuellement en 
diminuant, sans que pour cela leur saillie diminue A 
beaucoup près ,dans le même rapport ; les forces attrac- 
tives qui déterminent cette dénivellation à son origine 

restant constamment les mêmes, e t  l'influence du chan- 
gement de route des moldcules liquides et  des remous 

formés à lenr rencontre avec la tige allant au contraire 
sans cesse en augmentant ; 4" enfin, que les longues 
branches des rides se resserrent d e  plus en plus, ou se 
rapprochenb da leur axe commun parallèle à la direction 
générale d u  courant ; de sorte que la courbure au som- 
met de ces mêmes rides augmente continuellemeut, et 
diminue vers l'extrkmité des branches à peu près comme 
dans l'hyperbole ordinaire lorsque les asymptates qui lui 
servent de limite viennent A se rapprocher entre elles 
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I 9  
en formaiit des angles de plus en plus aigus, sans que la 

position de letir sommet change : il y a néanmoins cette 

différence entre les deux cas, que les branches des rides 

semblent conserver une certaine courbure, même à une 

distance assez grande du sommet, et se rapprocher con- 

tinuellement de la forme d'un angle mixtilipe, composé 

de deux arcs de cercle décrits d'un très-grand rayon, et 

qui s'opposeraient réciproquement leur concavité. 

La figure 5 offre l'exemple des rides qui se forineiit 

autour du  point de contact A d'une tige fixe, et d'un 

courant dont la vitesse est d'environ 3 0 ~  par secondr ; 

et la figure 6 ,  celui des rides qui se rapportent à une 

vitesse de z à 3 mèires de ce m&me courant. Quand I n  
vitesse surpasse 5 à 6 mètres, les différentes rides pa- 

raissent se réduire en une seule formant un angle 

n~ixtiligne très-aigu au point A ; circonstance qui prui 
être due, soit à ce que la grande ténuité des rides, situEcs 

à une certaine distance en amont de ce point, les empê- 

cherait d'&tre aperqzies , soit à ce qri'elles se sont del- 

leinent toutes réunies ou confondues avec leur 1itni:e 

commune CA D. 
P~iisque la forme, la disposition et la grandeur dcs 

rides produites à la surface d'un courant par une tige 

immobile, ont la relation la plus intime avec l'état du 

mouvement des filets fluides qui le  composent, et parti- 

culièrement avec la direction et l'intensité de I n  vitesse 

au point ou l'on a placé la tige, on voit qu'il en résulte 

un moyen précis de déterminer cet.le vitesse, en cliaqiic 
point, par des opérations géométriques très-simples , ct 

q u i  consisteront à relever certaines dimensions de la ride 

intérieure CA 11, qui sert de lin~ile aux autres, ou A 
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mesurer l'intervalle compris entre un certain nombre 
déterminé de rides, le long de l'axe AB qui leur est 
commun; puis à comparer ces données de l'observatioii 
avec celles qui auront &té recueillies à l'avance sur des 
csurans factices ou naturels, dout le régime uniforme 
aurait été déterminé avec exactitnde par des nioycns 
directs, par exemple à l'aide de flotteurs ou de quelques 

données particulières de calculs. 
Ce nouveau procédé pour mesurer en chaque point la 

vitesse à la surface libre des courans est d'autant plus 
remarquable qu'il pourra servir avantageusement dans 
les cas même où les autres procédés seraient tout-à-fait 

inapplicables, notamment quand il s'agira de courans 
trés-rapides, ou dont le régime varierait d'une manière 
appréciable dans une étendue limitée. Il exigera, i l  est 
vrai, des recherches et assez ddicates pour 
découvrir la loi des modifications subies par les rides, 

selon les changemens de vitesse ou de régime d a  cou- 
rant ; mais , outre que cette loi ne paraît pas très-difficile 
A décoiivrir par la voie de l'expérience et  pour le cas 
des courans permanens , i l  y a encore tout lieu d'espé- 
rer,  Saprés les progrès récens de l'analyse phÿsico- 
mathéniatique, que la question ne tardera pas à être 

soumise aux lois du caleul, dès qu'elle aura excite con- 
venablement l'attention des habiles géomhtres auxquels 
ces progrès sont dus. 

Le phénomène des rides ou ondes fixes se présente en  
effet, pour le cas d'un courant uniforme et d'un obstacle 

très-petit mis en contact avec la surface libre , sous des 
apparences tellement constantes , tellement régulières, 

qu'il semble, au premier aperçu, que son interprétation 
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mathématique doive Ctre d'une difficulté bien moindre 
que ne l'est celle de la propagation des ondes ordinaires 
excitées, une fois pour toutes, à la surface d'une eau 

tranquille. En effet, les circonstances du mouvement 
changent ici continuelIementavec le temps, tandis qu'elles 
en sont totalement indépendantes dans le phénomène 

des rides, qui paraît se produire et se maintenir dans 
t ou~e  son inteesité , en vertu de la dénivellation de la 

surface du fluide due principalement aux forces attrac- 

tives exercées par la tige sur les molécules de cette sur- 
face qui l'avoisinent immédiatement. Quoi qu'il en soit, 
des recherches expérimentales sui. les rides paraissent 
en elles-mêmes assez dignes il'intérêt pour être tentées , 
et M. Lesbros et  moi avons l'intention de les entre- 

prendre dès pue nos expériences sur la dépense des ori- 
fices prolongés par des canaux réguliers nous ofTrriront 

l'occasion d'opérer sui  des courans à régime à peu prés 
uniforme et  bien connu i l'avance. En  attendant ces 
expériences positives, les observations qui font le sujet 
de la présente notice pourront servir à mettre sur la 
voie, sinon d'une théorie mathématique, du moins d'une 
explication physique satisfaisante du phénomène des 

rides. C'est dans cette vue que nous allons ajouter quel- 
ques nouvelles données à celles qui précèdent, et qui 
nous paraissent propres à compléter l'idée p ' o n  doit se 

former de ce même 
Remarquons d'abord que,  lorsqu'au lieu de laisser 

dans une position invariable l'extrémité inférieure d'une 
tige fille rasant la surface libre d'une massefluide animke 
d '~m mouvement uniforme , oni fait, au contraire, mou- 
voir, suivant une direction rectiligne horizontale et avec 
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iiiie vitesse constante, cette même extrémité dc 1a tige, 

à la surface d'une masse fluide en repos, les apparences 

produites par les ondes excitées à cette surface sont en- 

tiérement semblables à celles qui ont lieu dans j'autre 

cas, pour le rnêmc mouvement relatif de la tige et du 

fluide, c'est-à-dire, que la fornie et la position des rides 

sont les m&mes quand on les rapporte à la direction du 

mouvement dont il s'agit. La seule différence qui paraisse 

exister entre les deux cas, c'est que, dans le premier, 

les rides sont invariables à la fois de forme et de position, 

tandis que , dans Ie second, elles cheminent, toujours 

sans changer de forme, avec la vitesse propre de la tige 

et comme si elles lui étaient invariablement liées ; d'otà 

il résulte par conséquent que celles qui avaient lieu dans 

chacune des positions antéricores de cette tige disparais- 

sent complètement sans laisseF derrière elles aucune 

trace apparente à la surface du fluide : ce phénomène 

est tel qu'on croirait volontiers qne le déplacement de la 

tige n'a d'autre eKet que de pousser les rides en avant 

d'elle et d'un mouvement coiniuun sur la surface immo- 

bile et de niveau du fluide. 
Il serait difficile, dans le  cas ac~ue l  , de relever géo- 

métriquement la forme apparente des rides , à cause d u  

mouvement de transport qui les anime, ,et  par consé- 

quent il serait aussi ~rès-difficile de s'assurer que cette 

forme est identiquernent la même, dans des circonstances 

semblables d'ailleurs, que qiiancl c'est le fluide qui se 

meut et que la tige reste en repos. Mais on pourrait y 
pwveuir, sans beaucoup de diiricul~és , en donnant à ui:e 

certaine naasse de fliiide enferniée dans 1111 vase d'une 

étendue conveiial>le, une vitesse iinifoi-mc suivant uiic 
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direction déterminée, e t  dont une tige verticale fixe 
viendrait à raser la surface pendant le mouvement de 

transport général. Il est évident , en effet, que la position 
absolue des ondes serait, pour ce cas, entièrement inva- 
riable par rapport aux oh-jets extérieurs. D'ailleurs on 
pourrait réaliser de plusieurs manières différentes le 
mouvement uniforme de la masse flpide, soit en laissant 

flotter le vase qui la contient à la surface d'un courant 
régulier, soit en le faisant cheminer, avec une vilesse 
constante, à la surface d'une masse fluide en repos sur 
laquelle il flotterait. 

On ne peut pas douter que les rides qui seront for- 
mées à la surface du fluide , dans cette dernière hypo- 

tlièse , ne soient identiquement les mêmes que celles qui 
seraient formées à la surface du même fluide supposé en 

repos, si l'on faisait, dans les deux cas , mouvoir l'ex- 
trémilé inférieure de la tige avec une vitesse et dans uiie 

direction exactement semblables par rapport aux parois 
qui limitent k fluide : en effet, toutes les circonstances 
physiques de l'un et  de l'autre mouvement seraient 

identiques dans les deux cas, et i l  n'y aurait de modifib , 
à chaque instant,  que la position absolue de  la masse 
fluide par rapport aux objets extérieurs qui sont consi- 
dérés comme vraiment fixes $ans l'espace. 

Les coupes formées par fdriides restant donc parfai- 
tement immobiles dans le second cas , ainsi que la tige , 
on aurait par là un moyen très-précis et très-commode 
de relever géomélriquernent ces courbes. Mais on  polir- 
lait aussi arriver au nieme but ,  dans le  premicr, en liant 
d'itiie niaiiibre irivariablo le inouveinent de 1;i tige ver- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ticale destinée à raser la surface en repos du fluide 1 
celui d'un pont volant ou de deux bateaux accouplés et 

conuenallement échafaudés pour recevoir l'observateur, 

et auxquels oii imprimerait un mouvement uniforme 

dans une direction déterminée par des moyens faciles à 
imaginer. 

Eons ne prétendons pas d'ailleurs, à l'aide de ces 

raisonnemens, prouver que les rides qui seraient formées 

par la présence d'une pointe fine à la surface libre d'un 

courant naturel soient mathématiquement les mêmes 

que celles qui ont lieu dans le cas ci-dessus d'une masse 

fluide aniniée d'un mouvement de transport général et 

commun; car, dans le courant naturel le mieux réglé, la 

vitesse n'est jamais la même en chaque point de la sur- 

face et de l'intérieur de la masse : elle est, comme on 

sait, plus forte au milieu que près des rives et à la sur- 

face qu'au fond ; mais comme les variations de cette vi- 
tesse sont réellement peu considérables pour une étendue 

limitee de la section d'un courant d'une certaine jar- 

geur, comme il suffira ici de considérer une portion 

assen petiie des courbes dessinées par les rides, afin 

d'en dédui~e  la vitesse correspo~idante , on voit qu'on 

peut, sans graves inconvéniens et en attendant que des 

vérifications convenables aient été faites , admettre que, 

dans une telle étendue , c(4courbes sont identiques avec 

celles qu'on obtiendrait pour une masse de fluide animée 

d'un mouvement de transport @néral. C'est donc en 

définitivegcette dernière question abstraite qu'il s'agirait 

de soumettre au calcul, si l'on voulait arriver à une 

interprétation physico - mathématique du  phénomène 

des rides, en négligeant ainsi les altérations de mou- 
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vement qu'éprouvent réellement les diffdrentes parties 
d'un courant iiaturel par s~iite des actions plus ou 
moins fortes exercées par les parois solides qui le  con- 

tiennent. 

R E c H E R  c H ES sur l'Acide cyanique. 

Par MM. W ~ A L E R  et J. LIEBIG.  

ATKÈS la découverte du cyanogène, si importante 

pour la théorie chimiqiie , on essaya de le combiner avec 
l'oxigène , en poursuivant, par rapport à celui-ci, son 
analogie remarquable avec le chlore et le soufre. Le 
célèbre auteur de la découverte du cyanogène lui-même 
avait animé cette idée. Conformément à cette analogie, 

on essaya de produire de l'acide cyanique par l'action 
mutuelle d'un alcali et du cyanogène. On réussit en 
effet, d'une part,  en dissolvant du cyanogène à l'état 

de gaz dans de l'alcali caustique, et de l'autre, en fai- 
sant calciner l'alcali au milieu du gaz. 

De l'une et de l'autre manière on obtint un mélange 
de cyanure métallique et de cj.anate d'alcali; et ces expé- 
riences, quoique peu complètes, suffirent pour démontrer 
l'existence d'un acide oxigéaé de cyanogène. (Annales  
de Poggendog. LXXI. 95. ) 

Peu de temps après, on imagina d'autres procédés qui 
permirent de préparer cet acide $us aisément et en 
quantité plus abondante. On  remarqua que ,  étant com- 
biné aux bases puissantes , i l  possédait une  grande 
stabilité, m5me à des températures élevées ; et c'est en 
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profhant de cette circonstance, qu'il biit possibIe de le 

préparer par un procédé tout-A-fait inattendu, et en 
quantité suffisante pour le soumettre À des recherches 

plus étendues. 
Ce procédé consisle à calciner un cyanure métallique 

avec une substance riche en oxigène , et à le transformer 
en cyanate d'oxide, sans que le carbone du cyanogène 
puisse se changer en acide carbonique. On  réussit miellx 

en prenant un  mélange de ferro-cyanure de potassium 
avec du nitrate de potasse, o u ,  ce qui est encore préfé- 
rable, avec du peroxide de manganése. Après l'avoir 
fait calciner, on en retire le cyanate de potasse formé par 
de l'alcool bouillant, d'où il se sépare par le refroi- 
dissement en cristaux. 

On n'était pas encore parvenu à isoler cet acide. Les 

expériences qu'on avait faites dans cette intention ont 
montré qu'il se décompose en contact avec de l'eau, à 

l'instant m&me qu'on le sépare d'une base. Une petite 
quantité &happe à la décomposition, sa dégageant avee 
l'acide carbonique produit , et se rend sensible par une 

odeur forie, pénétrante et semblable à celle de l'acide 
acétique ou de l'acide sulfureux. 

On obtint cet acide un peu plus stable, en décoin- 

posant par de l'acide hydrosulfurique le cyanate d'ar- 
gent tenu en suspension dans l'eau. Le cpanate d'argent 
sec , traité par du gaz acide hydrbchlorique, donne cet 
acide, à ce qu'il paraît, combiné A une  certaine propor- 
Won d'eau : dans cet état, i l  n'est que très-peu stable. 

Les produits de la décomposition de I'acidc cyaiiique 
dans l'eau soiil de l'ammoainilue CL de l'acide car1,o- 

niclue. Cette déc~rn~ositioii  n présenté uii nioyçn facile 
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de ca~culer la quantité de ses élémens, et plus tard des 

analyses directes ont complètement confirmé les résultats 

du calcul. 

Quelque temps après, l'examen plus rigoureux des 

cyaaates a conduit à la découverle, importante peut-être 

pour la chimie organique, que cet acide cyanique com- 

biné l l'ammoniaque produit de l 'urée, corps d'où on 

ne peut plus retirer, comme des autres sels ammonia- 

caux, ni l'acide n i  la base ; o u ,  si l'on veut, que l'urée, 

qui se trouve dans l'urine des animaux sans jouir des 

propriétés d'un sel ,  présente la même composition que 

le cyanate d'ammoiiiaque. 

Il existait u n  autre fait non moins inexplicable, qui 

fut découvert peu de temps avant, et q u i  se rapporte à 

l'histoire de l'acide cyanique : c'est que l e  corps reufermé 

dans les cûmposés fulminans d'argent et  de mercure est 

un acide qu i ,  malgré les propriéths les plus ditréïentes, 

préseiite absolument la même composition que l'acide 

cyanique. 

Après qu'il fut prouvé par des analyses rigoureuses 

que l'acide cyanique contient de l'oxigène et d u  cyano- 

géne en proportions égales , M. Sérnllas découvrit une 

combinaison de chlore et de cyanogéne, qui avec de  

l'eau se trarisforine en acide Iiydrochlorique et en  une 

espéce d'acide cyanique solide, cristallisC et non décorn- 

posable par l'eau. D'après son analyse, il renferme, 

pour un atome de cyanogène, deux atomes d'oxigéne. 

Il paraissait donc très-convenable de donner à ce nouvel 

acide le nom d'acide cyanigue, et de changer celui dc 

l'autre en ncide cyuïzeux. 

Piiisqiic l'urée a tant de rapport avec cet ohjet,  or1 
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a examiné de plus près ses propriétés, et on a trouvé 

que par la distillation sèche cette substance se décom- 

pose en carbonate d'ammoniaque et en acide cyanique 

de Sérullas. Par les mêmes recherches, on s'est assuré 

que l'acide pyrourique primitivement découvert par 

Scheele, qu'on avait pris pour un acide particulier, est 

absolument identique avec cet acide cyanique, et que le 

sublime de la distillation sèche de l'acide urique se 

compose en partie d'acide cyanique et en partie d'urée. 

C'est jusqu'à ce point cp'on était parvenu dans les 

recherches sur cetle matière si étendue; mais tant de 

choses étaient restées encore à étudier et à expliqiier, que 

nous nous sommes réunis dans le but d'éclairer par un 

travail commun, au  moins jusqu'à un certain degré, 

un objet qui paraît, dans c1uelque cas , plein de contra- 

dictions. Les résultats les plus importans qui nous pa- 

raissent se déduire de nos recherches présentées dans 

ce Mémoire, c'est que nous croyons pouvoir démontrer 

plusieurs cas analogues à l a  formation de l'urée artifi- 

cielle ; de nouveaux exemples de transforma~ion d'un 

corps dans u n  autre sans cllangement de composition ; 
de nouveaux exemples d'isornerie analogues aux deux 

oxides d'étain, aux deux acides phosplioriques et-aux 

deux acides tartriques. 

La production de l'urée par l'acide cyaneux et l'am- 

moniaque s'accorde tellement avec l'analyse de M. Prout, 

qu'on peut considérer la composition de ce corps comme 

l'un des faits chimiques dont la vérité est hors de doutc; 

niais pourtant les produits de sa distillalion sèche, qui ,  
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selon les eepériences coiinues jusqu'ici , consistent en 
acides cyanique et carbonique et en ammoniaque, sont 
tout-à-fait iiicompatibles avec cette composition. 

La formation de l'acide cyaniqae, corps qui contient 
plus d'oxigène que l'urée, reste donc absolument inexpli- 
cable dans le cas où ,  outre l'ammoniaque, i l  ne se 

forme pas une autre combinaison de cyanogène, qui 

renferme de l'hydrogène, oii qu'il ne se dégage pas de 
l'azote ou du carbone ; mais de tout cela rien ne se fait 
remarquer. 

Pour avoir toute certitude sur les produits qui se 
forment, nous les avons recueillis dans un appareil dans 

lequel rien ne pouvait nous échapper. Nous aperçûmes 
que la couche légère et cristalline dans le col de la cor- 
nue dans laquelle on distilla l'urée, dissoute dans de 

l'eau et évaporée, donna des cristaux d'urée, même 
lorsqu'elle était prise dans des endroits où l'effet d'un 

bouillonnement paraissait tout-à-fait impossible. 
Par cons6quent, i l  est évident que l'urée s'y était régé- 

nérée. En outre, ce sublimé , traité par des acides, déve- 
loppa de l'acide cyaneux et de l'acide carbonique; ce 

qui démontre, comme nous le prouverons plus tard, la 
présence d'un véritable cyanite d'ammoniaque. Pnjs , 
en faisant passer les produits gazeux par un ballon 
rempli d'acide muriatique , de manière qu'on pouvait 
recueillir l'acide carbonique , nous trouvâmes qu'au 
commencement de l'expérience i l  ne se dégagea que de 

l'ammoniaque, et que seulement vers la fin de l'expé- 
rience on obtenait de l'acide carbonique. 

Mais la quantité d'acide carbonique ne fut,  sous au- 
cun rapport, eu proportion awc l e  gaz ammoniac. De 
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1 7  gram. d'urée pure ,  on a eii à peine ga cc. de gaz 

acide carbonique. Ainsi on peut admettre comme ccr- 

tain qu'il ne se forme point d'acide carbonique pendant 

la décomposition de l'urée, et que cet acide est le pro- 

duit de la décomposition du cyanite d'ammoniaque par 
l'acide hydrochloriqiie. 

Si ,  en proportion de l'urée employée , il ne s'était 

formé qu'un seul atome d'acide carboniqiie , nous au- 

rions dû avoir de ces 17 gram., au lieu de 92 cc.,  au 

moins rooo cc. de gaz acide carbonique. Nous répétons 

ici que le sublimé cristallin qui , pendant la distillation 

de l'urée, se formedans le col de la cornue et dansle réci- 

pient,  est du  cyanite d'ammoniaque qui jouit des pro- 

priétés des autres cyanites et qui  se transforme en urée 

par l'évaporation de sa dissolution aqueuse. Il n'y avait 

aucune trace d'une autre combinaison de cyanobl nene ou 

d'azote à l'état de gaz ou de charbon mis à nu ; le résidu 

ne contenait non plus de l'acide oxalique. 

Si  l'on ne chauffe l'urt5e que jusqu'au point où de l'a- 

cide cyanique commence à s'en séparer, e t  p ' o n  la 
laisse se refroidir, le résidu est du  cyanate d'ammo- 

niaque ; e t ,  outre une petite quantité d'urée non dé- 

composée, il ne  renferme aucune autre combinaison. 

D'après ces résultats, les prodnks de la distillation 

sèche de l'urée ont éte Piduits à deux : de l'aminoniaque, 

dont la plus grande quan~ité  se dégage , et de l'acide cya- 

nique qui , à peu de chose prés, restait dans l a  cornue; 

néanmoins la production de l'acide cyanique n'était pas 

moins inexplicable qu'auparavant. 

C'est ce qui nous engagea à répéter l'analyse de l'urée, 

afin de nous rassurer sur la composition de ce corps; 
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nous nous servîmes d'urée incolore et en  cristaux très- 
purs qui ne montraient pas la moindre disposition à 

attirer l'humidité de l'air et à s'y liquéfier. 
Chauffée à rooO c . ,  cette urée n'avait rien perdu de 

son poids. Brûlée par de l'oxide de cuivre, elle a donné 
un mélange gazeux qiii renfermait volu mes égaux d'azote 

et d'acide carbonique. Le  nitrate d'urée (1) décomposé 
par le même procédé a fourni de l'acide carbonique e t  de 
l'amie dans le rapport de r : z. 

0,0734 gram. d'urée ont donné à oO et 28"R. 54,44 CC. 

de gaz. Puis de 1,200 gram. d'urée aii a oLtenu O, 725 
d'eau. 

Ainsi l'analyse présente, sur IOO parties : 

Carbone. . . . . 20,oz ; 
Azote. . . . . . . 41i,73 ; 
Hydrogène. . . 6271 ; 
Oxigène . . . . . 26,54. 

Ces résultats sont tellement d'accord avec ceux de 
Prout et la composition théorique de I atome de cjanite 
d'ammoniaque et de r atome d'eau, que leur exactitude 

ne peut plus être révoquée en doute. 
Or, il est maintenant tout simple que la composition 

de l'acidecyanique , telle qüe M. Sérullas l'avait trouvée, 
nous devait devenir très-suspecte ; car, étant exactc , la 
formation de cet acide pendant la distillation de l'urée 

resterait un phénomène absolument incompatible avec 

(1) Q u i ,  sel011 M. Prout, contient : 

( N ~ c ~  O + O H ~ + N ' H ~ ) + ~ ~ ~ ~ O ~ ;  

ce q u i  e& confiriné par celie ailalyse. 
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les lois ordinaires de la nature. Nous fûtaes par consé- 
quent forcés de soumettre l'acide cyanique à de nou- 
velles recherches. 

Analyse de l'acide cyanique de M. SéruZlas. 

Le corps blanc ou blanc-jaunàtre , c'est - à - dire , l'a- 
cide cyanique encore impur, qui reste après la distillation 
de l'urée , retient une certaine quantité d'ammoniaque, 
qu'il en faut ôter dans tous les cas en le dissolvant dans 
un acide. 

L'acide cyanique se purifie parfaitement e t  très-vite, 
en dissolvant le résidu de cette distillation dans de l'a- 
cide sulfurique conceotré et chaud; on ajoute après de 
l'acide nitrique goutte à goutte jusqu'à ce qu'il n'y ait 
plus d'effervescence et que le liquide soit devenu in- 
colore. 

L'acide sulfurique étant refroidi , on ajoute de l'eau, 
qui précipite de l'acide cyaniqueea état de poudre 
cristalline d'une blancheur éclatante. 

L'acide cyanique coloré en jaune peut être purifié de 
même si on le fait dissoudre dans une dissolution bouil- 
lante de clilore et en le laissant cristalliser, ou en fai- 

sant passer du chlore gazeux dans de l'acide cyanique 
impur en suspension dans l'eau ; i l  s'y dissout et s'en 
dépose parfaitement blanc à mesure que la liqueur perd 

son chlore et qu'il se forme de I'acide hydrochlorique. 
L'acide cyanique s'obtienten très-grands et très-beaux 

cristaux si, après en avoir fait une dissolution saturée et 
bouillante, on l'dvapore Q moitié au bain de sable à une 

température de 60" à 80°, et on le laisse refroidir avec 

ie bain. 
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L'acide cristallisé renferme une certaine quantité 

d'eah de cristallisation qui s'en dégage à l'air et le laisse 
à l'état de poudre blanche : quoique la quantité en eût 
été déjà déterminée par l'un de nous , il ne nous a pas 
paru superflu de la fixer de nouveau. 

1,322 part. d'acide cristallis4 ont perdu A la tempéra- 
ture de l'eau bouillante 0,285 d'eau = 21,56 p. cent. 
L'oxigène de cette eau s'élève aux deux tiers de l'oxi- 
gène contenu dans l'acide anhydre , somme nous le ver- 
rons plus tard. 

Pour déterminer le poids de l'acide cyanique , nous 
avons examiné ses combinaisons avec 'f'oxide d'argent e t  
la potasse. 

Le cyanate d'argent se prépare en précipitant le nitrate 
d'argent par le cynnate d'ammoniaque. C'est un préci- 
pité blanc floconneux , qui, à l'état sec , n'est pas noirci 
par l'action de la lumière. 

0,705grain. de cyanate d'argent ont donné 0,565 de chlorure. 

0,665.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,528 - - 
I ,370. 1,093. 

Le sel consiste donc en 

Oxide d'argent.. . . 64,@ ; 
Acide cyanique . . . 35,55 ; 

I O 0 , O O  ; 

et le poids de l'atome de l'acide, calculé d'après cette 
analyse, est 7 ~ 7 , 3 ~ 1  ; celui de l'oxide d'argent étaut 
1451,607. 

Le cyanate de potasse cristallisé, qu'on obtient p a r  

T. XLVI.  3 
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l'évaporation d'une dissolution de l'acide dans la potasse 
caustique, est toujours lin sel acide, même si la  liqueur 

contient un  excès de potasse.Pour avoir le cyanate neiitre 
de potasse , il faut mkler avec de l'espritde-vin la solu- 

tion alcaline de l'acide cyanique ; il se dépose de la li- 
queur en aiguilles cristallines blanches et très-fines. Re- 

dissoas et évaporé, il se décompose ; on a des cristaux de 
sel acide et la liqueur devient alcaline. A la distillation 
sèche, il forrd et bouillonne vivement; i l  se décompose 
en carbonate d'ammoniaque qui se sublime et  en cyanite 

de potasse qui reste. 
Le  cyanate acide de potasse est très-peu soluble dans 

I'eau ; il cristallise en cubes blancs et très-brillans. 
Cliaiiffé jusqu'à la fusion, ilse dégage de l'acide cyaneux ; 
il se sublime un corps blanc insoluble dans I'eau, et i l  
reste dn cyanite de potasse, Il n'y a dégagement uid'acide 
carbonique n i  d'azote, et le sel sec n'est pas noirci. 
o,Sri,o gram. de cyanate acide de potasse ont donné 

0,236 gram. de chlorure de potassium, d'où l'on calcule 

pour la composition de ce sel : 

Acide cyanique. . . 7a,6 ; 
Potasse. . . . . . . . . . 27,4- 

C'est donc un cyanate acide contenant deux fois autant 
d'acide que le sel neutre, ainsi que la comparaison avec 
le  sel d'argent le prouve. Le poids atomique de l'acide 
cyanique , selon cette analy se, est de 7 76,5 ; celui de la 

potasse étant 589,y 16. 
~our'déterrniner la composition de l'acide cyanique , 

nous l'avons brûlé par de l'oxide de cuivre; on a obtenu 
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de l'acide carbonique et  de l'azote dans le rapport de 
a à  I .  

1. 0,080 gram. acide cyanique anhydre ont fourni à 
O" et 28°K 6r,2 cc. de gaz = zo,4 cc. de cyanoghne. 

11. 0,079 gram. du même acide ont donné, dans les 
mêmes circonstances, 60,bg cc, d e  gaz = 2 0 , d  de cya- 

nogène. 
La composition de  I'acide cyanique, calculée d'après 

ces résultats , est de : 

Cette proportiou de cyanogéiie et d'oxigèite cnrrespoiid 
à celle de 32g,gr I de cyanogène et de 200 ouigène, ou 

d'un atome du  premier et de deux atomes du second, 
résultat qui s'accorde exactenient avec l'analyse de  

M. Sérullas. 
Nous avouons qu'un pareil résultat nous jetait dans 

de nouveaux embarras, car le but de nos r e~ l i e~ches ,  
savoir : cle parvenir à une explication nette de la produc- 

tion de cet acide de l'urée, nous paraissait absolument 
impossible, d'après cette composition de l'acide cyaiii- 
quc. La singiilièrc action de 1'aci:de cyaneux sur l'ammo- 
niaque, c'est-à-dire, la formation de l'urée , paraissait 
cacher un secret de IR nature organique; l'espérance, 
quoique peu certaine , d'en troiiver la clef, nous exci ta à 

de noiivelles recherches. On verra qne la liaison de ces 
phénomènes n'est pas moins remarquable que les pro- 
pri8tés de l'urée le sont sous d'autres rapports. 

Après l'analyse de I'acide cyanique nous Mines encore 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 36 1 
une fois rappelés à l'analyse de l'urée. Cette fois nous la 
fîmes sur une très-grande échelle, mais le  résultat fut 
absolument le même que le précédent. 

Cependant, dans les analyses de l'acide cyanique , on 

avait constamment remarqué une certaine quantité 

d'eau, que d'abord on attribuait à l'oxide de cuivre, 
parce qu'on ii'avai t pas pris un soin excessif d'en chasser 

l'humidité hygroscopique , supposant toujours travailler 
avec un acide cyanique, c'est-à-dire, avec un corps 
exempt d'hydrogène. 

Mais, dans une expérience préparée à dessein, avec 
toutes les précautions possibles, on remarqua pourtant 

une quantité considérable d'eau, qui par conséquent 
devait appartenir à la composition de l'acide cyanique. 

De I ,200 gram. d'acide cyanique anhydre, nous avons 
obtenu, en le brûlant par- l'oxide de cnivre , 0,260 d'eau 
=21,66tip. cent. Dans une seconde expéripce, 2,400 gr. 
d'acide ont fourni 0,s 15 gram. d'eau = z 1,46 p. c. 

Enfin, ,une troisième expérience faite avec de l'acide 
cynnique sec, préparé par M. Sérullas lui-même du 
chloride de cyanogène, et que nous devions à la comylai- 
sance de Mr H. Rose, qui l'avait des mains de M. Sérullas, 
a donné 0,070 gram. d'eau, c'est-à-dire, 21,605 p. c. 

11 paraîtra étonnant peut-être que cette quantité d'hy- 
drogène ait pu nous échapper dans nos premières expé- 
riences , mais il  était plus facile de commettre que d'éviter 
cette erreur, étant, comme nous, pénétrés de l'idée que, 
d'après nos premières analyses, ou l'on avait négligé 

l'hydrogène, l'exactitude de la composition donnée par 
un chimiste si distingué était parfaitement prouvée. 

Considérant la seconde expdrience, faite avec la plus 
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sraiide quantité, comme la plus exacte, l'acide cyanillue 
sec doit renfermer z,3g p. c. d'hydrogène ,, ce qui fait 
3,So pour 159 parties d'acide décomposé. L'acide cya- 
nique de M: Sérullas est donc composé, selou nos expé- 

riences : 

En 159 parlies. Et1 ioo pariies. 

Cyanogène. . . . . 96,Ig 60,496 ; 
Oxigkne . . . . . . . 5 9 P  37,114 i 
Hydrogène. . . . . 3,80 2,390. 

159,oo IOO,OOO. 

Ces données étant réduites au poids atomiquedc l'acidc 
cyanique sec, trouvé par l'analyse de ses sels , on a : 

ioo  partie?. 

3 atomes de cyanogène.. . 494,866 60,825 ; 
3 -- d'oxigène.. . . . . 300,ooo 36,874; 
3 -- d'hydrogène. . . 18,719 a,301. 

Nombre équivalent de l'acide. 8 i 3,585. 

On voit que le  résultat de nos analyses ne s'éloigne 
que pour l'hydrogène de celui de M. Sérullas ; mais, 
par la découverte de cet hydrogène, la contradiction 
apparente que les produits de la distillation sèche de 
l'urée avaient présentée s'explique d'une manière aussi 

facile que frappante. 

En  eflet , l'acide cyanique sec, dont la formule est 
N3 C3 03 H3, peut être représenté aussi bien sous la 

formule NB CJ 01; + 01; N3, 
c'est-à-dire, comme une combinaison d'acide 

cyaneux et d'eau. 
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L'urée, comme on sait, peut &tre considMe comme 

une combinaison de 

r ai .  d'acide cyaneiix. N2 Ca O 
1 r t .  d'eau. . . . . . . . . O Hz = P H '  O1 Ca 

acide cgaiiiqiie. 
I a i .  d'ammoniiiqiie.. N2 S. 

A la distillation sèche, l'ammoniaque s'en dégage , et 

l'acide cyaneux , se combinant avec les élémens de l'eau, 

forme de l'acide cyanique. Le dernier, poiirvu que la 

chaleur ne soit pas trop forte, reste dans la cornue, 

qitoique toujours plus ou moiiis imprégné d'ammo- 

niaque ; mais, à une certaine tenipérature , l'acide cya- 

nique se déconipose en acide cyaneux, comme on le 

verra plus loin ; e t ,  tandis que celui-ci se volatilise et se 

conibiae avec l'ammoniaque, on voit se former un su- 

blimé cristallin de cyanite d'amnioniaque. D'une manière 

analogue on se rend compte du  résidu du cyanite de 

polasse, qui provient Ge la disiillation di1 cyanate neutre 

ou acide de potasse. 

Les deux acides ont une capacité inégale de satura- 

tion ; voila ce qui explique pourquoi, pendant la  décom- 

position du cyanate neutre de potasse par la chaleur, il 
se dégage aussi de l'acide cyarieux et de l'eau, q u i ,  en 

se décomposant mutuellement, forment du carbonate 

d'animoniaqne. 

Un cyanite neurre quelconq~ie , par exemple, celui 

de potasse, présente la coinpositiori : 

mais le cyanate neutre de potasse est formé de : 
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d'où l'on voit que + atome d'acide cyaneua et r a l o m q  
d'eau, c'est-à-dire, les parties constituantes du carbo- 
nate d'ammoniaque, peuvent s'en aller sans que la 
neutralité en soit changée. Nous avons trouvé 2 I, 56 p. c. 
d'eau daus l'acide cyanique cristallisé ; cette quantité 
d'eau correspond à In formule : 

d'après laquelle elle est de 2 atomes, ou de 2 1 , 6 G i  p. C. 

du poids de l'acide hydraté. 
L'eau qu'on obtient par la combustion de l'acide sec , 

comme la formule le fait voir, n'est que de I atome. 
Le calcul eu dunile 20,738 p. c. ; l n  seconde des expé- 
riences ritées nous a fourni a1,46 p. e. ; résiiltat qui 

s'sccorcle très-Lien avec le  calcul. 
Reste niaintenant à savoir si, dans l'acide cyanique, 

les Clémens de l'eau sont à l'état d'eau , ou s'ils y jouent 
un autre rble que celui de I'hydrogéne et  de 170xigène 
dans l'alcool, c'est-à-dire , si cet acide cyaniqiie est u n  

véritable acide cyaneux hydraté = N3 C3 Or: + 0'; FIS, 
ou plutôt lin acide particulier AT3 C" O V P ,  composé 

d'une manière analogue aux acides azotés. 
Considérant les relations que nous rapporterons 

tard, ainsi qiiela manière de se comporter de l'acide c p -  
nique avec l'acide sulfurique concentré, et surtout avec 
les bases, nous croyons devoir riolis décidar sans réserve 
pour le dernier point de vue. L'acide sulfurique bouil- 
lant dissout cet acide, sans le  priver de l'eau q~i'on y 
admet d'après la première hypotlièse , et dans les sels 

WC 1.1 e qu'il forme ou retroiive toiittB la quantité tl'hydro,' 

c . o i i  tclnue dans l'acide. 
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Toutefois i l  en résulte que cet acide ne peut conserver, 

dans aucun cas, le nom d'acide cyanique , et que ce nom 
doit ktre nécessairement rendu à l'acide cyaneux. 

Au lieu du nom acide cyanique , en attendant qu'un 

meilleur provienne d'un principe plus scientifique de 
nonienclature, nous proposons le  nom d'acide cya- 
nuriqua, pour marquer en même temps son rapport 
avec le cyanogène, e t  sa naissarice de deux parties prin- 
cipales de l'urine , de l'urée et de l'acide urique. 

Ce changement d'idées sur la nature et la composition 
de l'acide cyanurique jette des doutes sur la nature et la 
composition du  chloride de cyanogène découvert par 

M. Sérullas , et exige de nouvelles recherches. Les expé- 
riences de M. SéruIlas même, sur la composilion de ce 

corps , prouvent évidemment qu'elle n'est pas assez 
éclaircie. M. Sérullas, en brûlant le  chlorure de cyano- 
gène avec de l'oxide de cuivre , a eu une quantité consi- 
dérable de gaz acide nitreux, e t  par conséquent moins 
de I vol. d'azote pour z vol. d'acide carbonique. La 

quantité de cyanogène, calculée d'après l'azote, sera donc 
trop petite. Si on la calcule d'après l'acide carbonique 
absorbé par la potasse , on trouve, pour la composition 

de  ce chlorure, 3 atomes de cyanogène pour 4 atomes 
de chlore ; tandis que M. Sérullas a admis 2 atomes de 

cyanogène e t  4 atomes de chlore. 

Cependant, après cette correction , la production de 

l'acide cyanurique du chloride de cyanogène reste aussi 
inexplicable qu'auparavant, si en effet ce dernier corps 
ne renferme que du chlore et du cyanogène. 

Mais étant une combinaison de chlore et d'acide hydro- 
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cyaniquc selon la formule N3 Cs HZ + ChZ4, la forma- 
tion de l'acide cyanurique serait assez concevable. 

Acide cyanique hydraté (1). 

Nous avons rapporté plus haut que, par la distillation 
sèche, l'acide cyanurique se transforme en un liquide 
volatil qu'on avait pris pour de l'acide cyaneux anhydre. 
Dés-lors i l  ne  fut qu'imparfaitement examiné; mainte- 
nant nous pouvons le signaler mieux. Cet acide se gré- 

pare facilement : A cet effet, on expose de l'acide cya- 
nurique pur à la chaleur de l'eau bouillante pour le 

priver de son eau de cristallisation ; on l'introduit après 
dans une petite cornue qu'on chauffe peu à peu, jusqu'à 
ce qu'enfin elle commence à rougir. 0 1 1  adapte au col 
dé la cornue un  récipient, et ou l'entoure d'un mglange 
réfrigérant de glace et de sel marin. 

Bientôt i l  distille un liquide incolore, qui ordinai- 

rement est troublé un peu par un; substance blanche 
surnageante. Cette liqueur est de l'acide cyanique 
hydraté. 

C'est un  liquide incolore, trés-fluide , d'une odeur 

extrêmement pénétrante et  piquante, semblable au vi- 
naigre radical ou à l'acide sulfiireux anhydre ; il est trés- 
volatil, e t ,  étant mêlé avec d'autres gaz, il paraît se con- 

server facilement et très-long-temps en fluide élastique ; 
sa vapeur a une réaction trés-acide sur le  papier de tour- 

(1) Par acide hydraté, nous entendons avec M. Rerzélius 
un acide cliiiniquernent coinbiné avec d e  l'eau, qui y lient 

lieu de hase. 
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iiesol; elle excite un fort larmoiemeut et cause sur  les 

mains urie douleur vive et cuisante. 

Cet acide se distingue de toute autre matière par son 

action sur la peau : la petite goutte mise sur la 

peau produit à l'instant niême et avec des douleurs très- 

vives une ampouIe hlanche. Les expériences faites avec 

cet acide exigent pour cela beaucoup de précautions. La 

vapeur de l'acide cyanique est inflammable. L'acide cya- 

nique liquide est trhs-peu stable; c'est ce qui nous a 

empêchés de faire une étude étendue de ses propriéiés 

physiques. 

Après avoir sorti le récipient dans lequel il a été con- 

densé du  mélange réfrigérant, e t  aussitôt après que le 

vase a pris L température ordinaire, l'acide se trouble, 

devient laiteux et commence à bouillir, en s'échauffafarit 

spontanément e t  fortement. 

Le liquide s'épaissit et devient pâteux, et il se pro- 

duit dans la masse des explosions d'une telle force, 

qu'elle est projetée de tous côtés , et qu'on s'attend à 
chaque moment que le vase soit brisé en mille pièces. 

Après cette décomposition spontanée, on trouve l'a- 

cide liquide transformé en iine substarice très-sèche , 
compacte et d'une blancheur éclatante. 

A la température ordinaire, il faut à peine cinq mi- 

nutes pour opérer ce changement remarquàble , qui ue 

dépend ni d'une influence de l'air ni de l'humidité. 

Une portion d'acide cyanique renfermée dans uu vase 

clos qui était entouré de &ce, subissait le même cllail- 

gement sans qu'il se produisît des explosions; une Iieure 

après , il éiait entièrement sec , trbs-dur ct blanc comme 

la ueige; il n'avait rien perdu dc son volumc- primitif. 
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Cetle masse ii'était aucunement cristallirie; là où elle 
adhérait ail vase, elle avait un  brillant d'émail, et on 

apercevait aisément à sa forme que,  lors de sa formation, 
il ne slest point dégagé de gaz. 
Il aurait peut-être été possible d'empêcher cette décom- 

position par une pression plus forte que celle de I'atmos- 

phère ; à cet effet, on mit de l'acide cyariuyique sec dans 
une des branches d'un tube de verre courbé, q u ' ~ i i  
ferma lierméticjuernent à la  lampe. Mais l'acid&!yanique 
produit par la décomposition de I'acide cyanurique par 

la chaleur, condensé dans l'autre branche du  tube, fut 
transformé aussi vite en cette substance blanche dont 

nous avons parlé plus haut, avec un Louilloiinement 

analogue. 
L'acide cganiqu& dégagé des cyanares par un acide 

plus fort,  se décompose, comme on sait, en s'unissant 
aux élérnens de l'eau, en acide carbonique et en ammo- 
niaque. Nous fîmes passer ensuite de la vapeur d'acide 
cyanique dans de l'eau; elle en fut absorbée presque 
aussi rapidement que le gaz ammoniaque ; bientôt après, 
on vit se dégager, par tout le liquide, des petites bulles 

de gaz acide carbonique, i l  s'échauffa spontanément e t  
entra en vive effervescence. 

La réaction du liquide, d'abord acide, devint bienldt 

alcaline par 1'6vaporation j i l  répandit une odeur amnio- 
niacale durant toute l'opération. Evaporé à une certniue 
consistance, il se solidifia en masse blanche opaque, 
dont on retira par l'alcool des cristaux d'urC.e, e t  la 
même substance blanclie obtenue par l'acide cyanique 
liquide seul. 

En faisant passer dc la vapeur d'acide cyaniqiie sui. 
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de petits morceaux de &ce , ils se fondirent rapidement, 
et le  liquide qui en provenait avait l'odeur de l'acide et 
ne d6gagea que peu de bulles de gaz, tànt qu'on le 
rekoidissait. C'était par conséqiient une dissolution 
d'acide cyanique dans de l'eau. Mais, dès qn'on avait 
sorti l e  vase de la glace, et qu'il avait pris la tempéra- 
ture de l'air environnant, l'efkrvescence produite par 
un dkgagement d'acide carbonique devint tout aussi forte 

que si l%fi eût mêlé un acide avec iin carbonate. Aprés 
cette décomposition, le liquide se troubla et dkposa sous 

forme de poudre cette substance blanche indiquée ddjà 
plus haut. 

I l  résulte de la décomposition de l'acide cyanique 
liquide avec de l 'eau, qn'une part en s'unissant avec 

$3 
les éIémens de l'eau, forme du  carbonate d'ammoniaque 

qui est décomposé par une autre partie en acide carbo- 
nique et  en urée,  pendant qu'une troisième partie se 
change seule en substance blanche. 

En revenant sur le phénomène de la décomposition 

de l'acide cyanique liquide , sans le  concours de l'eau, 
les questions suivantes doivent se présenter : Qu'est-ce 

que cette substance blanche dans laquelle l'acide se trans- 
forme? Se forme-t-il , en outre,  d'autres produits? Ce 

changement dépend-il de l'air ? 

Nous allons indiquer les expériences dont les résul- 
tats semblent exclure toute autre conclusion que la 
suivante : 

I. L'acide cyanique liquide contient la même quan- 
tité d'eau que l'acide cyanurique. 

2. La substance blanclic a tout-à-fait la même com- 
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pasilion que l'acide cyanique liquide et  que l'acide cya- 
nuriquc, mais des propriétés différentes. 

La substance blanche solide , insoluble, dans la- 
quelle l'acide cyanique liquide se transforme rapidement, 
adéjà été découverte par l'un de nous. 11 l'avait obtenue 

en triturant de l'acide oxalique cristallisé avec du cya- 
nate de potasse sec. Il est clair qu'elle s'était formée, 
dans ce cas, absolument de la même manière que par la 
décomposition de l'acide cyanique liquide isolé. Elle 
se forme aussi, par la distillation de l'acide cyanurique, 
et se dépose dans le col de la cornue, qui n'est pas 
refroidi à O' , en quantité assez considdsahle; elle y est 

cependant mélangée avec de l'acide cyanurique, repro- 
duit en même temps, mais on peut la séparer par l'eau 
bouillante. Nous reviendrons plus tard à cette matière 
blanche. 

Pour découvrir si, par la transformation de l'acide 
cyanique liquide en matière blanche, il se forniait encore 
d'autres produits, peut-être aériformes , et si l'accès de 
l'air était nécessaire, nous avons recueilli dans des tubes 
gradués sur le mercure de la vapeur d'acide cyanique , 
telle qu'on l'obtient par la distillation de i'acide cya: 
nurique. On plongea l'ouverture de l'un de ces tubes 
dans de l'eau ; le liquide y entra rapidement et remplit le 
tube en absorbant le gaz et n'y laissant qu'une bulle 
d'air très-petite. Dans un second tube, on ne fit en- 

trer que très-peu d'eau ; le gaz acide cyanique fut 
absorbé d'abord très-vite , et l e  mercure monta par 
conséquent; mais presque aussitôi après il descendit aussi 
rapidement qu'il était monté, et on observa qu'il se 

dégagea du liquide un Saz avec effervescence. C'était 
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de l'acide carbonique, que l'eau de baryte absorba en- 
tièrement. 

Un troisiènie tube rempli de gaz acide cyanique fut 
laissé sur le mercure, pendant que Pair du laboratoire 
avait une température de 25' c. Après peu de temps , la 
paroi du tube gradué était tapissée d'une couclie blanche, 
qui ,  aprés heures , avait tellement augmenté, 
qu'il en devint opaque, et le mercure s'était élevé con- 
sidérablement. Après 24 heures, : du  gaz avaient dis- 

paru ; parvenu A ce point, le mercure ne monta plus que 
lentement. Après 8 jours, de IOO parties de gaz , il n'en 
restait que 6 ; en y faisant entrer de l'eau, il se dégagea 
encore quelques bulles de gaz, de la matière blanche 
adhérente aux parois du  tube, e t  qui provenait d'une 
pelite quantité d'acide cyanique non décomposé, car ce 
n'était que de l'acide carbonique, ainsi que le  prouva 
l'eau de baryte , qui l'absorba sans laisser de rdsidu. 

Les six parties d'acide carbonique restantes dans l'ex- 
périence précédente provienneut, sans aucun doute , de 
l'liumidilé contenue dans le mercure, et n'étaient qu'ac- 
cidentelles. 

Ces expériences prouvent donc, 1 0  que, lors de la dis- 
tillation de l'acide cyanuri(~iie, qui se fait salis laisser de 
résidu, i l  ne se forme, outrc l'acide cyanique , aucun 

autre produit gazeux ; 
20. Q u e ,  pendant la déconiposition spontanée de 

l'acide cganique liquide et gazeux, i l  ne se forme, outre 
la matière blanche , aucun autre produit, ni liquide, 
ni gazeux ; 
P. Que cetie décomposition ne  dépend aucunement 

ni de l'air, ni de l'eau. 
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Comme l'acide cyanique liquide 'provient de l'acide 

cyanurique , sans qu'il se forme un autre produit ; que , 
de plus, ce dernier contient les élémens de l'eau et dans 
les mênies proportions que celle-ci ; ct qu'enfin l'acide 
cyanique liquide, sans qu'il se forme un autre produit 
et sans le concours d'auctin autre corps, se cliange en 
cettQ substance blanche ,solide, dorit nous prouverons 
plus tard qu'elle contient la méme quantité d'eau que 
l'acide cyanurique ; il s'ensuit clairement que l'acide 
cyanique liquide doit aussi contenir la nierne quantité 
d'eau que l'acide cyanurique. La formation du premier 
s'explique très-aisénient , si on se rappelle que l'acide 
cyanurique est composé de N3 C3 0 3  H3. Une tempéra- 
ture élevée produit l'échange de ces éléineiis , de manière 
que l'hydrogène se cornbiiie avec la moitié de l'oxigène , 
pour former de l'eau, e t  qu'il ne reste que de l'acide 
cyanique , qiii s7unit.à l'eau : ce changement est repré- 

sent6 par la formule Na Cj 0': + 0': Il':. 
Cette décomposition peut être prouvée encore par une 

expérience syuthétique; en faisant passer un courant 
de gaz hydrochlorique sur du cyanate d'oxiiie d'argent, 

on obtient du chlorure d'argent et de l'acide cyanique 
ui doit contenir, d'aprés la composition bien 

connue liquide 1 u cyanate d'argent e t  de l'acide liydrochlorique, 
un atome d'acide cyauique et un atome d'eau. 

La transformalion de l'acide cyanurique en acide eyn- 

nique liquide et celle du  dernier dans lamatière blanche, 
ne nous paraisseut pas moins remarquables que la forS 
maiion de l'urée du  cyauate d'ammoniaque , avec lequel 

on peut très bien comparer ces uiéiamorphoses. 

Ces irois corps ont tout-à-fait la même composition 
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et  des propriétés extrêmement différentes, qui ne peu- 
vent être expliquées que par un arrangement différent 
de leurs élémens ou de leurs molécules. La facilité avec 
laquelle on .peut changer l'ordre dans lequel ils sont 

combinés, rend leur production et leur reproduction aisé- 
ment explicables. 

Nous appelons L'attention particulièrement SI% le 
grand dégagement de chaleur produit par le changement 
de l'acide cyanique liquide en matière blanche solide, 
q u i  doit être nécessairement le résultat de ce déplace- 
ment. 

L'acide cganique liquide et l'acide cyanurique, quoique 
d'une même composition, ne peuvent être appelés des 

corps isomériques, ayant des capacités de saturation 
différentes, et parce que l'hydrogène du dernier acide 

eiitre comme élément dans la compositiondes cyanurates. 
Mais l'acide cyanique et l'acide hlminiqne,  et de 

d'autre cbté , l'acide cyanurique et la matière blanche, 
sont des corps isomères. Nous appellerons cette der- 
nière, pour cette raison, acide cyanurique insoluble. 

Ces exemples d'une composition égale et d'une nature 
différente nous semblent jeter de la lumière sur le mode 
de compositioii des corps organiques en génér 1. 8 Dans ces derniers temps, on a représenté quelques 
corps organiques comme formés de combinaisons bi- 
naires ; l'alcool et l'éther, par exemple, comme des hy- 
drates d.'hydrogène carboné ; le sucre coinmp u n  carbo- 
nate d'hydrogène carboné hydraté, etc. ; mais les corps 
que nous avons décrite , ayant des propriétés très-diffk- 
rentes et une composition égale , nous paraissent prouver 
tmt-à-fait le contraire de cette hypothèse. Rieu n'est 
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plus possible e n  effet que l'existence d'un véritable hy- 
drate d'hydrogène carboné , qui ne soit ni de l'alcool , 
ni de l'éther, quoiqu'il ait la méme composition. Cette 

liypothèse fournit cependant toujours un  moyen très- 
simple de représenter la composition et la manière dé 
se comporter de quelques conibinaisoris organiques; 
mais ce n'est, B ce qu'il nous semble, qu'une idée in- 

génieuse et aucunement foudée dans la nature. 

Acide cyanurique insoluble. 

C'est donc sous cetle dénomination que nous décri- 
vons la substance blanche et solide qui se produit par 
la décomposition de l'acide cyanique liquide. Quant au 

procédé dont nous avons déjà parlé pour l'obtenir, nous 
croyons devoir ajouter qu'en tsitiirant le cyanate de po- 
tasse avec l'acide oxalique cristallisé, e t  en chauffant 
légèrement , ce mélange devint pâtet- , eu exhalant une 
odeur d'acide cyanique extrêmement forte, et se solidifie 

en masse compacte quelque temps après. On  obtient 
une quantité très - considérable d'acide cganuriqne iri- 

soluble, en traitant cette masse par l'éau bouillante , 
qui ne le dissout pas ; on l'obtient encore , mais en plus 
petite quantité , en mêlant une solution de cyanate de 
potasse concentrée avec de l'acide hydrochlorique , ou en 
décomposant ce sel fondu par du g ~ z  acide hydrochlo- 
rique sec. Par le mélange du cyanate de potasse sec avec 
de l'acide acétique concentré , on n'en obtient pas, mais 

il se forme dans cette circonstaiice de l'acide cyanurique 
qui s'unit à la potasse. 

C'est, à ce qu'il parait, le même corps blanc qui se 

T. XLVI. 4 
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produit lorsqu'oii chauffe du cyanate d'oxide d'argent 

&ns du chlore sec (Q, 
L'acide qyaftyrique ii~poluble se distingue pripcipale- 

ment par sou extrême insoliibiljté dans l'eauet les açides 
nitrique et  liy4rochlorjque ; il n'est pas même dkcomposé 
par l'acide nitrique fumant, ni par l'eau régale. La po- 
tasse caustique l e  dissout façilemeqt. Par l'évaporation 
de cette dissolution , on en retire pn sel formé d'acide 
cyariuriquc et  de potasse, et on observe un dégagement 

de carbonate d'ammoniaque, qui paraît ilidiquer qu'il 
s'était formé aussi du cganate de potasse. 

En  distillant de l'aciae cyanurique insoluble sec, il 
se comporte absolum~nt de la même manière que l'acide 
cyanurique, c'est-à-dire, il se transforme entièrement 
en acide cyanique liquide. 

L'action de l'acide sulfurique concentré sur l'acide 
cyanurique insoluble est très-capable de nous écl m e r  ' 

sur sa composition. En  chauffant légèrement un mélange 

de ces deux corps, l'acide cyanurique iiisoluhle se dé- 
compose entièrement avec une vive effervescence, et le 

gaz dégagé n'est autre chose que de l'acide carbonique 
pur. On trouve .après cette decomposition dans l'acide 

/ sulfurique une certaine quantité d'ammoniaque et rien 
autre chose, si l'acide cyanurique employé était parfai- 
tement pur. Cet acide se comporte donc avec l'acide 
sulfurique tout-à-fait comme l'acide cyanique dégagé de 
ses sels : décomposition qui repose sur les m&mes prin- 

cipes que celle de l'oxamide. 
O, 165 gram. d'acide cyanurique insoluble fournirent , 
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par la décomposition avec l'acide sulfwique à O" et  2%' du 
bar., 86 cc. d'acide car'bbnique , équivalant A 43 cc. de 

cyanogèrie, c'lst-8-dire , IOO parties d'acide cyanurique 
insoluble renferment 60,606 de cyanogéne. Cette quan- 
tité de cyanogkne est exactement celle qui doit être con- 

tenue dans l'acide cyanuriqiie iiisciliible, dans la  suppo- 
sition qu'il est formé d'atomes égaux d'acide cyanique et 

d'eau. 
L'analyse avet  l'oxide dc ciiivre a de plus constaté 

cette comp~sition. Il était très-difficile dd le priver en- 

tièrémeiit de' I'ead hyçrdscopique. Nous nous sommes 
servi de préférmce , pour l'analyse, de I'acjde cyanu- 

rique insoluble obteriu par la décomposilioii de l'acide 
cyanique liquide. 

Brûlé aveb l'oxide de c'uivre, i l  foumit de I'aciae car- 
bbnique et de  l'a2ote dans le rappbrt de 2 : r . 

o,roo gram. ontdonné, à 17,s" c .  et 27",7 du bar., 
80 cc. de gaz. La même quantité a été obtenue dans une 
seconde expérience. 

0,130 grain., ~léeot:~p~sés piIr le inême procédd, ont 

donné.. .......... 0,03 gt-am. d'eau. 
0;\60 ........................ 0,099 
O, I 30 . : ..................... 0,025 

D'après ces résultats, l'acide cyanurique iilsoluble est 

formé de : 

I atome d'acide cyanique ; 
I d'eau ; 

et sa co&ipioSitioii en IOO parties est la même quk celle 
de l'acide cyanukique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les quantités d'eau trouvées par l'expérience sont à 
la vérité un peu différentes. Cela repose sur ce que L'acide 
cyanurique insoluble se transforme en une substai~ce 

qui se distingue de la première par une solubilité tant 
soit peu plus grande, par l'action de l'eau bouillante, et 

dont elle se sépare par le refroidissement solis forme de 
flocons blancs. 

L'acide cyanurique insoluble produit par la décom- 

position du cyanate de potasse par l'acide oxalique est 
toujours un mélange de deux corps, dont l'un est l'acide 
cyanurique pur qui résiste à l'action de l'eaubouillante, 
et l'autre un corps blanc qui s'y dissout; ce dernier 

diffère di1 premier seulement en ce qu'il contient une 
proportion de plus d'eau. Nous appelons pour cela cette 

substance blanche soluble acide cyanurique insoluble 
&ydratk, quoique l'épithète insoluble ne lui convienne 
pas du tout. De 0,393 gram. d'acide cyanurique inso- 
luble hydraté nom avons obtenu, en le brâlant par 

l'oxide de cuivre, aprés l'avoir exposé plusieurs heures 
à la température de l'eau bouillante, 0'1 zz  gram. d'eau, 

c'est-à -dire , 31  ,o8 pour cent. Si ce corps est en 
eEet une combinaison de l'acide cyanurique insoluble 
avec un atome d'eau, ou une combinaison de l'acide 

cyanique et de z atomes d'eau, nons aurions dû obtenir 
32 y. c. Ces résultats s'accordent tellement entre eux 
qu'on ne peut donter de leur exactitude. Comme 
l'acide cyanurique insoluble hydraté se forme toujours 

en quantité très-petite , nous n'avons pu en faire urre 
étude plus étendue ; mais comme il se comporte avec 
l'acide sulfurique tout-à-fait de la même manière. que 
l'acide cyanurique insoluble , c'est-à-dire qu'il se déconi- 
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pose, par l'action de cet acide, en acide carbonique et en 

ammoniaque, comme l'acide cyanique; que de plus 
nous avons déterminé la quantité d'eau qu'il contient, 

sa composition ne peut être révoquée en doute. I l  nous 
a paru que l'acide cyanurique insoluble, par une ébul- 
lition très-prolongée dans l'eau ? acquiert la propri6té 
de se dissondre en petite quantité dans ce liquide, pour 
former de l'acide hydraté. Nous expliquons , par cette 
transformation, la diErence de quantités d'eau obtenues 
par l'analyse du premier; diffbrence qui peut provenir 
cependant de la dificulté de séparer entiérement l'acide 

cyanurique insoluble du nierne acide à l'état hydraté. 

Acide cyanique liquide et Ammoniaque. 

Dahs des expériences am,érieures à ce travail, on a 
supposé que le cyanate d'ammoniaque, proprement di t ,  
n'existait pas. Nous avons trouvé cependant que ce sel 

existe réellement sans être de l'urée, mais qu'il se tranç- 
forme facilement en cette substance. 

Après avoir réussi à préparer l'acide cyanique sous 
forme liquide, i l  nous a paru intéressant de connaître 
son action sur l'animoniaque sèche. 

Quand on fait passer des vapeurs d'acide cyanique 
dans du gaz ammoniaque sec, renfermé dans une cloche 
sur le mercure, i l  se forme aussitôt, avec dégagement de 
chaleur, un nuage blanc et épais, qui se condense sur 
les parois du vase eu une masse cristalline très-volu- 
mineuse. 

Pour l'avoir en plus grande quantité, nous f'îmes en- 

trer ces deux gaz dans un récipient bien sec ; le nuage 
qui se forma se précipita bientôt sous forme d'une pou- 
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dre cristalline trés-blanche et  très-légère. On observa, à 
I'auverlure du tuyau d'où sortait la vapeur d'acide cya- 

nique, une espèce de végétation très-volumineuse, qui 
se f o ~ d i t  bientôt par le dégrragement de chaleur ~ r o d u i t  

par la combinaison,, et tomba en gouttes limpides. Lg 

substance blanche cristalline est donc u n  véritable cya- 
nate d'ammopiaque, et jouit de toutes les propriélés des 

autres cyanates. 
L'eau la dissout aisément, et les acides degagent de 

cette solrition de l'acide cyaniqiie , qui se décompose de 

suite, en s'unissant aux élémeirs de l'eau , en acide car- 

bonique et en ammoniaque; la potasse en dcgage de 
l'ammoniaque ; l'acide iiiirique n'en précipite aucune 
trace d'urée, et les sels de plomb et d'argeni y produi- 
sent des précipités blancs de cyanate d'oxicle de plomb 
et d'argent. 

Eii évapo~ant Ia solution du cyanate d'arnmotiiaque 

dans l'eau, il s'en dégage rontiuuellement de l'ammo- 
niaque ; on obtient des cristaux trQs-uets qui ne possè- 

dent plus aucunement les propriéiés du cyanate d'amrilo- 
niaque , dont la solution est précipitée par l'acide 

nitrique en écailles brillautes; en un mot, r:'cst alors de 
l'urée très-pure. 

II n'est pas même besojn de chaufkr le cj;iiiate d'am- 

nioniaque pour le convertir en urée ; on l'obtient aiissi 

par l'kvsporation spontanée du premier, 4 I n  temperature 
ordinaire. 

On l'obtient snrorc sans le concours de 17eaii, qi~iiird 

on éc11auffe le gyanate d'amnioiiinyue à 1'Gial scc. Ce sel 
s r  foild en dkgagqnt de l 'a~ninonia~ue-,  C L  si ce dégage- 
ment wsse , il csi ~ 0 1 1 5 r r ~ i  i l ) <  % Il e ~ t  rLiir  LI^ I I  
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gouttes fondues, produites lors de la combinaison du gaz 

ammoniaque avec la vapeur d'acide cyanique , doii t nolis 

avons fait inentf6n, h'étaieiit Qiie de l 'urée~oute formée. 

On laissk s6jüuI'ner &u cyna te  dYammoniaqbe dans du 

gaz mnioniaque renfermé dans une cloche sur du mer- 

cure. Aprés hait jours, ce sd n'hvait rien perdu d e  ses 

propriétés. Une autre porition, abandonnée à l'air libre 
C 

et couverte ~eulemrnt  de papjes, frit ,  dsiix jours après, 

entiérement transformée en ~ r é e ,  petdaii'~ que cc sel 

cxhalait tontibdellrnient de l'ammoniaque. 

Comme par la combinaison de l'acide cyanique avec 

l'ammoniaque il ne se forme pas d'urée, mais du cya- 

nate d'ammoniaque, et qhe ce derr i ie~ est transform6 cn 

urée, par la filsiun, ou par l'él~ullition dans l'eau, il 

nohs paraissait très-Probable que , pendan1 la décompo- 

sition du cyanate h'oxide de plomb par de l'amrnoniaqnt~ 

liquide , il ne se fornie d'abord que du cyanate d'amtno- 

niaqne qui rie serait converti en ur ïe  que par ïévapora- 

tiod ; t'est ke que rlos expériemes ont constaté parfaite- 

ment. Dans les exp6rieiices anrérieures, que i'nn de  nous 

apubliées, on n'a pas fait inenlion dcce fa i t ,  parce qiie 

cette circonstance atiiit échappe i l'observatioii , ii'ayai:t 

cn vue que la  production de I'ur4e. 

Ainsi, en déconiposant du cganate d'oxide de plomh 
par l'aininoniaque liquide ou le cjaiiatk d'argeni par Ir 

sel aniniotiiac , le liquide coriiieiit d'abord clu cyaiiate 

d'ammoniaque, qui se traiisfornie , eu perdant de l'am- 

nioniaqiie , en i d e .  

De cés bits il résulie que le cynnate d'arriiiioitiaque 

est 1111 sel 5 exc&s de base, qui se tr-ansfornie en iiréc ci l  

pcrdaitt de cette base. 
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Acide cyanique et Alcool. 

En  faisant passer de la vapeur d'acide cyanique dans 

Je l'alcool absolu, elle en fut absorbée rapidement, et 

l'alcool s'échauffa tellement qu'il entra en ébullition; il 

ne se dégageait cependanTt aucun gaz permanent. L'al- 

cool se troubla de suite, et il s'en déposa en quantité 

considérable, un précipité blanc cristallin, qui s'aug- 

menta encore par le  refroidissèment. Cette substance 

est une combinaison de l'acide cyanique avec de l'éther 

et de l'eau de cristallisation, e t ,  selon la  nomenclature 

cliimique , nous l'appelons éther cyanique. 

Après en. avoir décanté le liquide , on le lave à froid 

avec de l'alcool B plusieurs reprises, et on le fait sécher 

ensuite. On l'obtient alors pur et sous forme d'une 

poudre cristalline brillante et d'une blancheiir éclatante. 

On peut I'avoir en cristaux réguliers et prismatiques, 

en le dissolvant dans de l'alcool ou dans un mélange 

d'alcool et d'éther houillant et en laissant refroidir; ou 

cn faisant évaporer la dissolution dans l'un de ces li- 
quides à la température de l'air. Ces cristaux sont clairs 

et transparens , et  possédant, comme quelques sels des 

bases organiques, un éclat de nacre. L'éther cyanique 

n'a ni odeur ni saveur prononcées; il est à peine soluble 

dans l'eau froide ; l'eau bouillante en dissout, mais 

lentenient , une cemine quantiré. Cette dissolution n'al- 

thre pas le papier de tournesol. Les cristaux snrnagent 

sur l'eau, quoiqu'ils soient plus pesans ; ils n'ont que 

peu d'adhésion avec ce liquide et se comportent sous ce 

rapport conime des substances grasses. De la dissolution 

aqueuse bouillante de l'éther, on obtient, par le  refroi- 
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dissement, des cristaux très-longs e t  trks-déliés; nous 

ne sommes pas parvenus à ob~enir  de la dissolution 
aqueuse des cristaux réguliers et bien99prononcés. Les 

acides nitrique et sulfurique le dissolvent sans altération. 
La manière dont se comporte l'éther cyanique au  feu 

est assez caractéristique; i l  se fond facilement en un 
liquide incolore et trausparent qui se prend, par le re- 
froidissement, en masse cristalline ; une p ~ r t i e  de l'éther 
fondu se volatilise en  fumée inodore, q u i  se condense 
dans l'air sous forme de  neige cristalline trés-légère et 
qui, comme l'oxide de zinc préparé par la combustion 
du métal, se répand dans l'air. Ces cristaux se for- 
ment aussi à la surface de l'éther fondu, pendant qu'il 
se solidifie, en produisant une végétation volumineuse et 

cristalline. La vapeur d'éther cyanique peut s'enflammer 
i l'air et brûle avec une flamme semblable à celle du 
gaz cyanogène. 

Cette espéce de vaporisation n'a cependant lieu qu'à 
l'air libre ; dans un vase clos, l'éther se comporte tout 

autrement. E n  le chauffant dans une cornue, il s'en 
volatilise en effet, en se fondant, nne très-petite quantité, 
mais la plus grande partie est décomposée. A la tempé- 

rature à laquelle l'acide sulfurique commence à fumer, 
la masse fondue entre en vive ébullition, i l  distille un 

liqriide incolore qui se condense dans le récipient. Ce 
liquide, c'est de l'alcool. Le liquide dans la  cornue se 
solidifie peu à peu en une masse blanche opaque; cette 
masse est de l'acide cyanurique pur, qu'on peut avoir 
en cristaux en le dissolvant dans l'eau. De ces faits, on 

pouvait déjà conclure avec certitude que sa composition 
devait être arialogue à celle des autres espèces d'éther 
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coniiues. Uue expérience nous fourriit , de 32 parties 

d'éther déconiposé par la distillation, 20 parties d'acidti 
cf-anurique; A i s  ces nombres ~re son t  qu'appr~xi- 

matifs, parce qne l'experience ne fut faite qa'11n.e seule 
fois, et que de plus il se dégage avec l'alcool u.ne pe- 
tite quanti& d'acide ckrtnique, qui passe dans le réci- 
pientet y reproduit avec l'alcool un peu d'éther cyantpe. 

L'dther cyanique se dissout à chaud dans la potasse 

caustique _Eiquide; il en est décomposé d'tme rnaiiihre 

analogue aux auires esyéces d'éthers, en dégageant 

continuellement des vapeurs d'alcool. La solution alca- 
line n e  cmtient pas d'acide cyanurique, mais de llscJidc 
cjanique. En y versant 2111 acide, il se dégage de l'acidf. 

caxbonique avec une forte adeur d'acide cyanique. 
Nous Ftvons essayé, quoique vainement, à produirts 

I'étlier cyaiiique diiectement. Nous avons mêlé de l'acide 
sulfurique concentré avec une solution bouillante d'urée 

dans l'alcool, mais sans obtenir de cristaux (l'étlier. 
L'acide sulfurique anhydre se combine avec l'urée eii 

une masse oonipacte qui se dissout dans l'eiili avec d é g ~  - 
gement de chaleur, et qui donne , aprés quelque temps . 
des cristaux limpides de sulfate acide &'ammoniaque. 

L'acide cyanique , mêle à dc l'étlier siilfurique, s'y 

comhine en formant de mSme, comme avec l'alcool , 
de  l'ktlier cyanique i m ~ i s  nous t>hservons quc l'éihrr 

dont nous nous sommts servi n'était pas entjèrwneut 
privé d'eau et d'iilcool. L'éther sulfuriqire impr6g11e 

d'acide cyaniqut? conserva trés-long-temps son odetir 
pénétrante, et sa vapeur ~ h c !  rougissait forlement lc 
papier do toar~iesol ; rpelrpie temps apréç , or1 vit 9e for- 

mer dans r e  Iiquidc~ de trhs-ht:rcnx cristaiix d'tirée. 
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L'alcool qrii a servi A la préparatian de l'éther cya- 

nique conserve au commencement une forte odeur 

d'acide cyanique ; il réagit fortement acide, mais cettc 

réxt iol~ se perd bientôt. 11 prend qkielqoefois une faible 

odeur d'acide liydrocyanique qui n'est qu'accidentelle. 

Par l'évaporation on en retire encore de l'éther cyanique 

mblé à une certaine quantité d'urée. 

Brûlé par I'oxide d e  euivre, l'éther cyailique foiirnil 

un mélange d'acide carbonique et d'azote dans le rap- 

port de 4 : i .  

1. 0,137 gram. d'éther cyanique ont donné à o0 
et a8" R r 17 ec. de gaz et 0,74 gram. d'eau. 

II. O ,  160 gram. ont produit à r 7 O  et 20" B 140 CI.. 

de gaa et 0,080 grani. d'eau. 

Dans deux autres expériences , on a obtenu de 0,3 I O  

gram. d'éther cyai~ique o , 1 ~ 6  g r a n  d'eau. 
En calculant ces résultats de manière qu'on prenne ; 

du gaz obtenu pour du cyanogène et + pour de l'acide= 
carbonique, on obtient, sur ioo parties : 

1 .  II. 
37,8S9 . . . . . . . 38,3o cyanogéne. 
17,956 . - - . . . . r 7 , 7 5  carbone. 

6,044 . . . . . . . 6,04 l ~ y d r o ~ é ~ ~ .  

8 1 I I . . . , . . . 3 :,gr oxigène. 

En calculant ces nombres par atomes, ct youtatit ciri 

cyariogèiw la quantité d'oxigène néçossaiie pour fo:,mt r 

de l'acide cyaniqiie, on trouve que l'é~lier cyaiiique t : s~  

coniposé d'a tomes hga~ i s  d'acide cymiqne , d'e'i 11 cat 

d'alcool correspondant a la formule : 
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qui donne, pour ioo parties ; 

Acide cyanique. .. 5 I ,6a8 ; 
Eau. ........... I 3,508 ; 
Alcool. ......... 35,864. 

L'éther cyanique est par coriséquent de l'urée, dans 
laquelle llammoiiiaque est représentée par l'atome d'al- 
cool. On pourrait aussi l'envisager comme une combi- 
nais011 d'acide cyanurique et d'alcool sans eau ou d'éther 
avec de l'eau, comme la formule suivante l'explique : 

N=Ci02U2+CPH4+  O N a ,  
ou N ' C î O a @ + ( C a H 4 + + O N a )  ++OHa.  

A la première formule correspond la composition : 

.. Acide cyanurique. 65, I 36 ; 
Alcool. ........... 34,864. 

100,000. 

A l'autre : 

.. Acide cyanurique. 65,  r 36;  
Ether ............. 2 8, I I O  ; 
Fau .............. 6,754. -- 

100,000. 

En distillant l'éther cyanique , l'alcool e t  l'acide cya- 
nique passent dans le  récipient, comme nous l'avons 
indiqué, et 62 p. c. d'acide cyanurique restent dansla 
cornue. 

S'il ne s'était poiiit formé de l'acide cyanique liquide, 
on aurait dû obtenir 65,14 p. c. d'acide cyanurique. 
On  voit que l'analyse coïncide assez bien avec la théorie. 
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La décomposition de I'éther cyanique montre encore 

que sa comparaison avec l'urée est parfaitement exacte, 

parce qu'il se comporte à la distillation sèche d'une 

manière analogue à l'urée, et fournit un second exemple 

de la transformation de l'acide cyanique en acide cya- 

riurique. 

NOUVELLE Théorie  de d'action capillaire. 

(Lu B l'Académie des Sciences, le 21 février 1831.) 

L'I~L~~VATION de l'eau et i'abaissement du mercure 

dans un tube de verre d 'un tr8s-petit diamètre sont des 

phénomènes très-anciennement connus, qui se présen- 

tent, au premier aspect, comme des exceptions aux lois 

de l'hydrostatique, et dont .on a donne pendant long- 

temps des explications qu'il serait inutile de rappeler. 

Les théories qui ne  sont pas fondées sur le calcul et 

l'observation doivent maintenant être bannies de la phy- 

sique, comme elles le sont de l'astronomie. Lors même 

que la véritable cause des phénomènes est connue, i l  

n'y a que l'analyse mathématique qui puisse découvrir 

( 1 )  Cet article est le préambule d'un ouvrage qu i  paraiira 
i:icessaminent, chez Bachelier, libraire pour les mathéma- 
tiques et la physique; on y trouvera les résulta~s d'expé- 
riences de M. Gay-Lussac, qui n'avaient pas encore éré 
publiés, et une Noie de  M. Dulong sur la figure et la hauteur 
du mercirre dans le baroinèire. 
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Ien~liaison réciproque, et les déduifi les ans  des autres, 

en e q l u y a n t  les seules dbunées indibpensables de l'ex- 

périence. Les effets , si nombreLisr et' si variés , qui se 
rapportent à l'action capillaire!, en crfient l'exemple le 
plus rema~quable ; car, s m s  le  secours de l'analyse, ils 
seraient restés isolés, et l'on ne serait pas parvenu à les 
prévoit ou à les expliquer tous ttvec précision, e l  encore 
moins à en déterminer la grandeur, au  moyen de deux 

données spécialès emprurrtées A' l'observation , l'une re- 
lative à la matière d u  liquide, et l'autre dépendante de 
cette matière et de celle du corps dont le  contact donne 
naissance aux différens effets dont i l  s'agit. 

Quoique l'ascension d'un liquide ail-dessus de soi1 

niveaugoit produitepar l'action d u  taibe dans lequel elle 
a lieus on sait cependant qu'elle ne dépend pas de son 

épaisseur, et h r i n  a fait voir qne, pour u n  mbme 
liquide, l'ascension mi latd4presaion dans des tubes 
capillaires formés d'une même matiére silit 18 raison 
inverse de leurs diamétres intérieurs. Ces deux faits 
importans étaient constatés par l'expirience , lorsque 
Clairaut essaya, le premier, de ramener les phéiioméiies 

de 3a capillarit4 aux Joisde l'équilibre des fluides, dont il 
venait de wouver les équations g&i~irales (13. I l  consi- 

dère un canal infinimenù étroit sirné dans l'axe du aube, 
et sc prolongeant au-dessous de son extrémité inférieure, 
pour se relever ensuite en dehors et aboutir à la surface 

plane et  horizontale du liquide ; i l  montre que l'aclion 
du liquide sur la partie iuférieure et sur  les deux bran- 

(1)  Théorie de la jîgrwe de la T ~ r r e ,  première pariie , 
chapitre x .  
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clies ascendantes de ce canal sedétruit en.partie, etqu'il 

ne subsisre que l'action dit ménisque qiii termine le li- 

quide d ~ p s  l(iirt4rieur du tube; et, selon Clair ,wt~ cette 
force, jointe à celle qui provient de l'actiou directe du 
tube, doit faire équilibre au poids de la paxde du canal 

élevée audessiis du niveau. ex~6rieur. Cette conelusiori 
est exacte; mais il aurait d û  ajoutes q u e  la seconde force, 

qu'il regardait comme la pri~icipale, était au contraire 
insensible, et ne con$erver en conséquence que la seule 

ac t i o~  du ménisque. Eh eflet , si J'aetion du tube n e d &  
pend pas de son épaisseur, il ci, faut conclure cp'elle 
ii'éniarie que de sa couche inté~ieure , d'une épaisseur 
insensible, en sorte pue les points d a ,  tube qui sont à 
une distame sensible du liquide n'agissent pas sur ses 

uiolécnles, ni par conséquent sur les points du cerial 
dont l? distance au tribe est égale à son demi-diamètre, 
Faute d'avoir faitlcetie remarque e t  de l'avoir étendae à 
l'action du liquide sur lui-meme Clairaut a seulement 
ouvert la route, et nl;i pas pu dédiiire de son analyse la 
loi èxpirimenta)e que Jiiriri. avait trouvée. Aldis rjpoique 

ces idées nous paraissent a~ jourd 'hu i  très-naturelles , .et 

qu'on trouvât déjA un exemple du calcul ch ce genre de 
forccs dans l n  maniése d o ~ t  Newton avai t  déteaminé 

l'action des corps ,sur la lami&re, i l  s'est nkaiinioias 
érodé un long jittervallo de temps avaab que 'iîows eus- 
sioiis une théorie de lkction capillaire oii l'nciioa dit 
tube et celle du l i qu ide  fussent envisagees sous ce point 

de vue, 
Dans pelte théorie, qiic Laplacea publike e n  1806 et  

I 807, il considère l'action, des molécules du tube sur 
celles du liquide et l'action mut-mlle d e  molécules du 
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liquide, comme des forces attractives , décroissant très- 

rapidement suivant une loi inconnue , depuis le  contact 
jusqu'à une distance insensible , oii elles disparaissent 
entièrement. Ces forces ont lieu en m&me temps que 

l'attraction newtonienne, qui suit la raison inverse du 
carré des distances; mais lleKet de celle-ci n'est sensible 
que dans des masses très-grandes , qui peuvent balancer 

l'action de la terre entière , sur le fil à plomb placé dans 

leur voisinage, ou bien encore, quand on i'oppose à une 
force de torsion irès-délicate , comme dans l'expérience 
de Cavendish pour mesurer l'attraction d'un globe de 
plomb d'iine assez petite étendue. Les phénomknes de la 

capillarité ne dépendent donc pas de l'attraction qui 
s'étend à de grandes distances, et qu'il sera permis de 
négliger, sans aucune erreur, pour ne s'occuper que de 
celle dont la sphère d'activité est supposée tout-à-fait 
insensible, et qu'on appelle proprement l'attraction 

naoléculaire. En  partant de cette hypothèse, Laplace 
obtient l'équation de la surface d'un liquide dans son 

état d'équilibre, soit en considérant son action normale 
sur un  canal infinim~nt étroit et proloilgé indéfiniment, 
soit d'après l'action tangentielle qu'il exerce su i  chaque 
molécule superficielle ; méthodes qui ne  sont pas essen- 

tiellement différentes , et dont l'une doit conduire à la 
différentielle de l'équation donnée par l'autre, ainsi que 
Laplace l'a fait voir 2s priori. 11 regarde l'angle sous le- 
quel la surface intérieure du tube est coupée par celle di1 

liquide, comme ne dkpendan~ uniquement que de la 
matière du liquide et de celle du tube ; en sorte que tel 

angle est constant e t  donné, dans chaque cas, pour tous 

les points du contour de la surface capillaire ; le liquide 
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étant supposé homogène, aussi* que la matière d u  
tube. L'équatinu qui résulte de cette considération et 

celle qui ippartien~ à la surface entière sont les deux 
dqoations du prpblème j elles renferment les deux aon- 

stantes spéciales dont j'ai parlé tout à l'heure ; et c'est de 
ces deus équatioos que Laplace a déduit l'explication 

des di fférens phénomènes observés par les physiciens. 
Un ou deux ans avant Laplace, Th. Young siétait 

déjà occupé de ces qiiestions (1 ) .  Des idées ingénieuses 
l'avaient condiiit 9 recorii~aitre l'invariabilité da l'aiïgie 

sous lequel la surfaq capiJ1aii.e vient couper celle di1 
tube, et le rapport qui existe entre I'élévation d'un li- 
quide dans un tnbe d'un trés-petit diamètre et son adh8- 
sion à un disque formé de la même matiére que le tube 3 

mais il s'appuyait sur-l'identité de la surface du liquide 
avec celle d'une membrane également tendue en tous ses 
poiiits, ideutiié qui ne peut être que la conséqueihce , et 
non le principe , de la solution du problème. Lorsque le 
arav~il de Laplace eut paru, Th. Young éleva contre ,sa 

théorie plusieurs objections, parmi lesquelles il n'y en a 
que deux qui soient importantes : l'une, que Laplace 
n'a pas eu égrd  à l'action de la chaleur dans le calcul 
des force8 moléculaires (2) ; 81 l'autre, tirée de l'ex@- 
rience, qui se  apporte au cas de plusieurs liquides sur 
p e r p h  dansi fin même tube (3). J'examinerai c e l l e 4  
lorsqu'il sera question, dans cet ouvrage j de l'équilibre 

( J I  Transactions phiiosoplziques , aiiiiée 1805. 
f +&rpp&cent à ta Tfzéori~ rtë f Acnblr cdpiilaiq-p. 7 5 .  
(a) Suppliment à f'Encf%B~pPdie britweniqtre , art i cle 

Cohésion des liqrcidcs. 

T. XLVI. 5 
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de ces liquides j quant à la nécessité de tenir conipte de 

la répulsion calorifique, il ne peut rester aucun doute à 
ce sujet ; mais, pour c e l n ,  il suffit de prendre pour l'ac- 

tion mutuelle de deux molécules, l'excès de l'attraction 
de letirs matières pondérables sur l a  répulsion de leurs 
quantités de chaleur, et de considérer, en conséqaerice , 
la fonction qui l'exprime comme une quantité qui peut 
changer de sigiie dans l'dtendue de ses valeurs sensibles. 

Mais Laplace a omis, dans ses calculs, une circonstance 
physique dont la considération &ait essentielle : je veux 
parler de la variation mpi& de densité que le liquide 
éprouve près de sa surface libre et près de  la paroi du 
tube , sans laquelle les phénomènes capillaires n'auraient 
pas lieu, ainsi que je l'iii dGà fait remarquer dans mou 
Mémoire sur l'équilibre des liquides (1). 

Eu effet, dans l'état d'équilibre , chaque couche infi- 
niment niince d'un liquide est comprimée également sur 

ses deux faces par l'action répulsive des molécules voi- 
sines, diminuée de leur force attractive , o u ,  ce qiii est 

la ménie chose , on peut la considérer comm.: appuyée 
sur la partie du  liquide située d'un côté, et comprimée 
par la partie située du  côté opposé ; et son degré de con- 
densation est déterminé par la grandeur de la force com- 

primante. A une distance sensible de la superficie du liqui- 
de ,  cette force provient d'une couche du liquideadjacente 
àlacoucheinfiniment mince, dont l'épaisseurestconiiplète 
e t  la même, c'est-à-dire égale au rayon d'ac~ivité 
des molécules fluides ; et, pour cette raison, ladensité in- 

(1) iWLnzoires de l'Académie des Sciences, 1. IX, p. 76 et 

suivanles. 
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térieureda liquide est aussi constante, abstraction faite clc 

la petite condensation,due à la pesanteur, qui varie avec la 
distance A la surface supérieure. Mais quandcette distance 
est moindre que le rayon d'activité moléculaire, l'épais- 

seur de la couche située au-dessus de celle que l'on con- 

sidère est aussi plus petite que ce rayon : la force coin- 

primante qui provient de cette couche supérieure décroît 

alors très-rapidement avec sa distance à la surface, e t  

s'évanouit entièrement à la surface même, OU la couclie 

infiniment mince n'est plus comprimée que par la pres- 

sion atmosphérique. Par conséquent , la condensation 

du liquide décroît de meme, suivant mie loi inconnue, 

à mesure que l'ou s'approche d e  sa surface libre, et sa 

densilé est très-différenie à cette surface et à une profon- 

deur qui excède uu tant soit peu le rayon d'activité d e  

ses molécules , ce qui suffit pour qu'elle soit égale à la 

densité intérieure du liquide. Or, on démontrera, dans 

le premier chapitre de cet .ouvrage, que si l'on négligeait 

cette variation rapide de la densité dans l'kpaisseur de 
la couche superficielle (1) , la surface capillaire demeu- 

rerait plane et horizontale, et il n'y a u ~ a i t  ni éléva~ioii 

(1)  Cette épaisseur doit être de grandeur finie, mais abso- 
Iiirneiit insensible, cl'apréis I'hypoilièse qu'on a hile siIr le 
peu d'éiendue de la sphère d':ictiviié rnoléculnire. Cela est 

confirmé par une expérience de M. Gay-Lussac. Ayant ré- 
duit lin corps en poussière très-fine, il a trouvé sa pesailleur 
spécifique sensiblement la même avant et apr& cette opéra- 
tion; d'où il faut conclure que l'épaisseur de la coucl-ic 
dilatke qui termine chacune des parcelles de poussière, rst 
imeiisible eu égard & leurs dirnensions. 
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ni  abaissemenl du liquide. On fera voir de meme la né- 
cessité d'avoir égard à la compression variable que le 
liquide éprouve près de la paroi du  tube, et qui s'k- 

tend jusqu'à la limite de l'action exercée par ce corps 
solide. 

En ayant donc égard à ces doiinées physiques de la 
question , je suis yarvetiii à former , dans les chapitres z 

et 3, l'équation commune à tous les points de la surface 
de contact de deux liquides superposés et contenus dans 
un  tube quelcbnque, et l'équation particulière aux points 
de son contour, ee qui comprend, comme cas particu- 
lier, les dquatioris relatives A la surface libre d'un seul 
liquide. Leur forme est la même que celIe des équations 
de la Jfécanique céleste ; mais les expressions en inté- 
grales définies des deuk constantes spéciales qu'elles 
renferment sont très-différentes , de sorte que le.urs va- 
leurs numériques le seraient également, s i ,  au  lieu de 
les déterminer par l'éxpérience, on pouvait les calculer 
directement d'après leurs expressions analytiques , ce 
qui exigerait que l'on connût les lois des actions du tube 

sur le liquide et du liquide sur lui-même. On  trouvera, 
dans les chapitres suivans, lefi applications de ces équa- 

tions générales à 1'QquiIibre des liquides dans les tubes 
d'un très-petit diamètre et à d'autres questions analo- 
gues, et l'on y pourra remarqaer l'usage que j'ai fait des 
tables ellipliques de M. Legendre, pour l a  solution ri- 
goureuse de problèmes qui  n'auraient p u ,  sans ce se- 
cours, être résolus que par approximation. 

Depuis que cet ouvrage est Qcrit, j'ai eu connaissance 
d'un Memoire dc M. Gauss, qui paraît en ce moment 

sous le  litre de Principia generulin t h e o r b  jfigurœ 
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jluidorurn in sdnttr cequilibrii ( 1 ) .  Pour fornier les 

équations de set équilibre, l'auteui~ a re-cours r u  prin- 

cipe des vitesses virtuelles, qu'il appliquei h l n  massc 

entière du liquide, et non pas, comme dans la Méca- 
nique analytique, à un élément différentiel de cette 
masse. Il trouve, de cette maniére, qu'une certaine in- 
iégrale sextuple, étendue à toute cette masse, doit Aire 

un minimum. Dans le cas d'un liquide homogène et in- 
compressible, il réduit d'afiord cette quantité à une in- 

iégrale quadruple ; et en considérant spécialement le cas 
où les forces appliquées au liquide sont la  pesarileur et 

l'attraction mutuelle de ses molécules, dont la sphère 

d'activité est insensible, il réduit de rioaveau la quantité 
don1 il s'asit, el qui est ensuite composée de trois ter- 
mes, savoir : le produit du poids du liquide et  de l'or- 
donnée verticale de son centre de çravitd, l'aire de sa 

surface libre multipliée par une constante qui ne dé 
pend que de la matière du liquide, et l'aire des parois 
fixes coptre lesquelies il s'appuie , multipliée pas une 
seconde constante cldperidante de la ma~iérc du liquide 
et de celle de la partie solide du système. Par les règles 

connues du ealctil des variations, on détermine la sur- 

face inconnue du liquide qui rend cette somme un mini- 

mum, et,  comme or1 sait, on trouve à la fois l'équatioii 
générale de cette 'surface et l'équation particulière de 

sot1 contour, ce qui est l'avantage caractéristique de la 
méthode que M. Gauss a suivie. Mais cet illustre $0- 

mètre étant parti des memes données physiques que 
Laplace, et n'ayant yas  on p l u s  c o i d é r é  la variation 
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de densité aux extréniités du liquide, qu'il a regardé, 
au contraire, comme incompressible dans .toutes ses 

parties, les objections qui s'élèvent contre la théorie de 

Laplace s'appliquent également à la sienne, qui  ne dif- 
fère de l'autre que par la manihre de former les équations 
d'équilibre. On peut, B cet égard, employer diffhrens 

moyens ; mais, sans craindre de compliquer le calcul et 
d'en augmenter les difficultés, i l  importe de ne  négliger 

aucune des circonstances essentielles de la question, 
parmi lesquelles il  faut compter surtont la  dilatation du 
liquide près de sa surface libre e t  la condensation qui 

Peut être produite par l'attraction du tube. 

La conséquence générale que l'on tirera de notre 
théorie, c'est que les phénomènes de la capillarité sont 
dus à l'action moléculaire, modifiée , non - seulement 

par la courbure des surfaces, comme Laplace l'avait dit, 
mais aussi par l'état particulier des liquides à leurs 

extrémi tés. 

NOTICE sur la Cristallisation de l'oxide de fer. 

IL arrive si rarement à l'art d'imiter exactement la 
nature dans le développemeiit des formes sous lesquelles 
se présente le plus grand nombre des substances qui  
composent le g10l)e terrestre; que lorsqu'on trouve 
quelque moyen pour y parvenir, on doit le corisidérer 

comme une bonnc fortuile. 1,rs oxides inktalliqiirs , si 
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abondamment d6posés dans le  sein de la terre, sont plus 
particulièrement celles de ces substaiices qui se moii- 
treiit le inoins disposées à cristalliser. Séparées des 
acides auxquels elies se- trouvent csmbiiiées. dans les 

sels nombreux qu'elles peuvent former, elles se présen- 

tent sous forme d e  polidre, dont les molécules n'ont 
aucune forme déterminée, quoique produiies dans des 

circonstances qui  semblent propres A favoriser la cris- 
tallisation. 

Je ne chercherai pas à remonter aux causes qui peur 
vent s'opposer à h  cristallisation des oxides forniés par 
l'art-, iii. à l'examen. de.  celles qui la déterminent dans 
ceux que la naLure nous prherite si fréquemment, et suc 
lesquelles les recherches de M. Becquerel ont répandu 
bcaucoup de lumière. Je rapporterai seulement le nioyen 
par lequel je suis parvenu à imiter les fers de l'île n'Elbe 

e l  de F r a ~ o n t .  Ce procédé même n'a rien de nouveau, 
pnisqu'il n'est au.tre chose que celui par lequel s'opère 
la décompositiori de  l'eau dans les cours de chimie, e~ j e  
dois ajouter que tous ceux qui  ont pratiqué cette opcira- 
tiou ont obtenu l e  produit sur  lequel je veux fixer l'at- 
tcniion des naturalistes ; mais ce qui las a ernpéchés de le 
remarquer, c'est sans doute la forme sous laquellc le fer 
est ordinairement employé dans cette analyse. Seloit le 
procédé de Lavoisier, on prescrit ordinairement ies co- 

penus que les tourneurs en fer détachent ;le la pi&<: qu i , .  
dans l'opération, s'empâtaiit d'oxide et se brisant très- 
facilement quand on les retire du tube , sont par cela seul 

peu pmpres à montrer les formes cristalliiies cliii s'y 
~Gvc~loppeilt riécessairemeiit. C'cst pour renGdier ce1 

iriçoiivénieilt , et plus encore polir icndre plus facilc 
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l'appréciation dans l'augmentation du poids acquis par 
le fer par la fixation de  l'oxigène de l kau ,  que depuis 

fori bng-temps jYemploie dans mes cours un petit fais- 

ceau de fer doux formé de fil de fer de deux à trois 
millimètres de diamètre, aplati sous le marteau 5 lié aux 

deux extrémités e t  au milieu, et fixé par un  bout B un fil 
du m&me métal conduit hors du tube pour en retirer le 

faisceau et le peser en présence des auditeurs. C'est sur 
la surface de ces lames que s'observent les cristaux qui 
font l'objet de cette Notice. Ils sont d'autant plus déve- 
loppés, qu'on prolonge plus long-temps le passage de la 
vapeur d'eau à travers les élémens du faisceau en  igni- 
tion. J'en ai obtenn qui avaient jusqu'8 deux et trois 

millimètres ; pour cela , il est nécessaire d'employer du 
fi1 un peu fort on même des lames de tBle bien décapées. 
Ces cristaux, qui offrent A l'œil nu uii grand éclat, vus 

au microscope , ressemblent parfaitement aux cristaux 
de l'île d'Elbe ou- de Framont , quand ils ont toute leur 

fraîcheur. Ce sont généralement des rhomboèdres qui se 
couvrent mutuellement, comme on l'observe dans cer- 
tains groupes de fer oligiste de ces contrées, reflètent le 
même éclat, offrent les memes couleurs et précentent 

autant de ressemblance qu'il est possible d'en trouver 
enire les produits de la nature et ceux de l'art. 

Ce siiccès pour la crist~llisation de l'oxide de fer 
par la décomposition de l'eau m'a déterminé A tenter 
celle du zinc, qui réussit de même ; seulement à cause 
de la plus grandc fusibilité de ce métal, l'expérience 

doit être conduite avec plus de ménagement dans l'ap- 
plication de la chaleiir. On obtient l'oxide de zinc eu 

deux états diF6rens : iine partie en globules amorphes, 
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l'autre en lames couvertes de cristaux couleur de niiel , . 
presque transyarene , de forme rhomboïdale. 

Si , sortant des limites de l'observation, on voulait 
chercher dans les grandes opérations de la nature des 
analogies avec le procédé par lequel nous obtenons nos 
cristaux métalliques, ce serait sans doute dans les érup- 
tions volcaniques que nous les trouverions. L'eau, en 
effet, qui dans les grandes crises du globe joue un rôle si 
important, doit dans son état de vapeur agir sur  les mé- 
taux extraits du sein de l a  terre par sa force expansive, 
et tenus à l'état igneacent par la chaleur qui se dégage. 
En admettant cette explication , telle serait l'origine de 
ces cristallisations no tnb reus~  et variées du fer que l'on 
trouve aux soupiraux des volcans et que l'on recueille 
en si grande abondance aux environs de Clermont, e t  
particulièrement an Puy-de-Dôme, au Nid-de-la-Poule , 
aux carrières de Volvic et à la coulée du Puy-de- 
Pariou. 

Nancy, 3 mars 1830. 

FAITS pour servir à L'histoim du bleu de Prusse. 

QUELQUES - UNES des observations qui vont suivre 
appartiennent à M. Robiquet (tome XLIV,  p. 279 de ce 
Journal) ; j e  ne les yrksente que comme une confirma- 

tion de celles faites par cet habile chimiste. 
Dii bleu de Prusse, ohtcnu en précipitant le chloride 
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de fer par le cyanoferrure de potassium, a cité la& à 
froid un t rè~-~;and nombre de fois j néannioins l'eau des 

derniers lavages était colorée en jaune et précipitait le 
chloride de fer eii bleu. En faisant alors des lavages à 
chaud, les eaux étaient colorées : évaporées à sic- 
cité, elles ont laissé un résidu qui s'est redissout dans 
l'eau et a précipité abondamment l e  chloride de fer en 

bleu. Après quelques lavages, le bleu de Pru,sse s'est 
terni et a fini par devenir d'un rouge brun. A ce terme, 
l'eau ne précipitait plus le chlo~ide de fer. Le résidu 

n'était plus en effet que de l'oxide de fer pur ; il n'a pas 
été altéré par la calcination, et on n'a pu y observer la 

moindre trace d'alcali. Le bleu de Prusse, an contraire , 
a constamment donné de la potasse par la calcination, 
tant qu'il a coloré les eaux de lavage, e t  i l  n'a cessé de 
les colorer qu'après une destruction complète. On re- 
marque que, pendant ce changement, il se dégage de 
l'acide hydrocyanipiie. 

I l  résulte de cette expérience que le  bleu de Prusse le 
plus pur retieut du cyanoferrure de potassium, et qiie 
l'eau , aidée de la chaleur, le  déconipose entièrement; 
elle cède au fa -  de l'oxigène et de l'hydrogène au cya- 
nogéne. 

On a versé du chloride de fer dans une dissoJ~ition de 
cyaiioferrure de potassium en excès, e t  après un 

nombre de 1;ivages B froid, on a examiné la licjueiir : elle 
était colorée en vert bleuâtre; mais en l'exposant à la 

chaleur, elle est devenue jaune et a laissé précipiter de 
l'oxide de fer;  elle a m&me pu décomposer une quaiiliié 

très-notable du bleu de Prusse, au-dessus duquel elle 
avait été prise , oi l a  réduire cn oxide de fer pur. 
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On a préparé un autre bleu de Prusse et1 versant di, 

cyanoferrure de potassium dans du chloride de fer en 

grand e x c h  Aprks des lavages trés - multipliés , la 
liqueur était colorée en vert bleuâtre, comme la précé- 

dente, et a présenté exactemeut les mêmes propriétés. 
Ces deux expériences mettent cn évidence que le bleu 

de Prusse préparé avec Un excès de cyanoferrure de po- 
tassium ou de chloride de fer, cède constamment A l'eau 
du cyanoferrure de potassium ; ce liquide dissout en 
même temps du bleu de Prusse ; mais par l'action de la 

chaleur, le bleu se décompose et régénère du cyano- 
ferrure de poiassium ; ce qui suppose que l'eau de la- 
vage est alcaline. 

11 est prouvo par ces expériences que le bleu de  

Prusse, prkparé avec le cyanoferrure de potassiiim et le 
chloride de fer, retient constamment du cyanoferrure de 
potassium. 11 est A remarquer que les eaux de lavage 
doivent &tre alcalines, puisqu'elles décomposent le  bleu 
de Prusse et le ramènent à l'état de peroxide de fer. 

La quantité de potassium, que nous supposons exister 
à l'état de cyaiiure dans l e  bleu de Prusse, parait être 

très-variable d'après le nombre dr: lavages qu'on lui fait 
éprouver et d'après le mode de préparation. Ainsi , roo 
parlies de bleu de Prusse prdparé avec le cyanoferriirc 
de potassiu~n et le chloride de fer en excès ont donné 
par la calcination 1,442 de potasse, ou 9,004 de cyanure 
de potassium. I O O  parties de bleu préparé avec le cya- 
noferrure de potassium en excès en ont donné 8,684 de 
cyanure de potassium. 

Du bleu de Priisse obtenu avec le  chloride de fer C L  

le cyanoferrnre rouge de potassium paraît identique avec 
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les bleus précédens. Il donne de la p a s s e  par la calci- 
nation, et les eaux de lavage colorées en vert bleuâtre 

deviennent jaunes par la chaleur, en laissant précipiier 
de l'oxide de fer; elles ont une réaction alcaline, et 
peuvent décomposer une nouvelle quantité de bleu de 
Prusse. 

Cetie rdaction alcaline dans les eaux de lavage, q u i ,  
primitivement, ppuvaient être acides, est très-remar- 
quable. Ne pourrait-on pas attribuer à cet excès d'alcali, 
trop faible pour décomposw le bleu de Prusse à froid, 
13 dissolutiou de ce dernier ? car M. ~ o b i ~ u e t  a remar- 

qué que la dissolution commence à l'instrut où la li- 
queur n'est plus acide. 

Du bleu de Prusse p rép ré  avec le cyanoferriire ds 
potassium et le sulfate d'oxidule de fer en très - léger 
excès, se comporte d'une manière différente. Tant qu'il 
a été peu coloré, les eaux de lavage contenaient a peine 

des iraces de cyanoferrure de potassium ; elles n'ont pas 
laissé déposer d'oxide de fer par l'ébullition, et n'ont 

pas décomposé la moindre quantite de bleu. Mais le bleu 

de Prusse ayant acquis une très-grande inteusité de cou- 

leur par sa dessication à l'air sur des assiettes, l'eau 

avec laquelle on l'a ensuite lavé s'est colorée en vert 
bleuâtre, et a ixianifesté une réaction alcaline; en la 

clinuffant , elle est devenue jaune , ;a laiss6 d6pos~r de 

l'oxide de fer et a décomposé du bleu de Prusse. Elle 
précipilait alors assez abondammelit le chloride de fer 

en bleu. On a trouvé dans ce bleu 16 pour cent de cya- 
nure de potassiuiu. 

Lorsqu'on traite du cyanofr.rrui.e de pot~ssiutii par dc. 
l'acide sulfurirliw, il se dégage , vomrnc on sait, beau 
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coup d'acide hgdrocyanique , et  il se prEcipile une poudre 

blaiiclie qui résiste à une longue ébullition avec l'acide 

sulfurique. Aprés l'avoir lavée un grand nombre de fois 
avec de l'eau bouillie, on en a mis une portion Q l'air 

libre, dans une assielte, L a  matière s'est desséchée, e t  
n'a pris qu'une couleur peu foncée, d'un bleu sale, Une 
autre portion exposée 4 l'air, aprés avoir éti: mouillée 
d'un peu d'acide sulfurique airaibli , esr devenus bleue 
tr8s-promptement ; l'acidité a disparu complètemeiit, 
et il s'est formé du sulfate de potasse. Plusieurs autres 

portions d'acide sulfurique ont et6 successivement neu- 
tralisées de même, et le précipité a pris fine couleur de 

plus en plus intense. 
Le précipité blanc a été calciné à une chaleur rouge , 

et on a obtenu de Z'oxide de fer mêlé de carbonate de 

potasse. On en a aussi brûlé une por~ion avec de l'oxide 
de cuivre auquel on avait ajouté un  peu de sulfate de 
cuivre pour saturer la potasse, et on a obtenu des ré- 
sultats qui semblent conduire II cette conséquence, que 

le précipité blanc est u n  coii.rposé de : 

g proportions de cyanogène'; 
7 ....... ;. . de fer; 
z .......... de potassium, 

En sorte que, s i  l'on suppose 7 proporijons de cyano- 
ferrure de potassium qui renferment : 

14 prop. de potassium, 

7 de fer, 
a r de cyanogbne , 

il y aura (en  laissant au fer 7 proportions de cyano- 
gène, et au potassium 2 )  21 moins g= 12 proportions 
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de cyanogène qni en produiront l a  d'acide hydrocya- 

L 
nique, c'est-à-dire, les quatre septièmes de celui con- 
tenu dans le sel , et i l  se formera ra proportions de 
sulfate de potasse. 

Le résultat théorique se foiide sur la supposition 
qu'on a faite que le  cyanoferrure blanc doit renfermer 
assez de cyanogène pour devenir bleu,  et que c'est le 

potassium qui doit lui fournir tout ce qiii lui manqw. 
Le cyanure blanc serait par conséquent formé dt: ; 

7 proportions de fe r ,  
a .......... de potassium , 
.......... g de cyanogène ; 

et  si le potassium cède, en s'oxidant, son cyanogéne au 
fer, il ne restera que 7 proportions de fer et g de cga- 

iiogèiie , qui, pour former le  bleu, se partageront eu : 

3 proportions de cyanure de fe r ,  
/t .......... de cyanide de fer. 

Pour vérifier la composition théorique du  cyanofer- 
rure blanc, on en a décomposé 3 srammes par la cal- 

cination, et on a obtenu : 

Peroxide de fer. .. ig,530 ; 
Potassium. ...... O ,431. 

On aurait dû obtenir 16,625 d'oxide et  01,465 de ~ J O -  

tassium ; mais il  est à remarquer que les deux premiers 
nombres sont B trés-peu près dans le même rapport que 

les deux derniers; ce qui prouverait seulement que le 
sel soumis à la calcination n'était pas parfaitement dcs- 
séché. 
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Pendant l'action de l'acide sulfurique sur le  cgano- 

ferrure de potassium, il  ne se dissout pas de fer;  ce 
métal resle en totalité dans le cyanoferrure blanc. 

Le cyanoferrure de cuivre a donné 6,7 pour cent de 
cyanure de potassium : celui d'argent en a donné 9,3. 

Le cyanoferrure de -plomb, après u n  nombre consi- 
dérable de lavages, cédait encore à l'eau iiri peu de 
cyanoferrure de potassium, la colorait en jaune, et lui 
donnait la propriété de produire du bleu avec le chloride 

de fer : on a aussi trouvé de la potasse dans ce sel ,  
mais moins que dans celui d'argent ; il en est resté une 

portion combinée avec l'oxide de plomb. La présence 
du potassium dans le  cyanoferrure de plomb empêche 
d'en retirer pur l'acide liydrocyanoferrique , en le dé- 

composant par l 'hydroghe sulfuré , d'aprks Berzélius. 
Le procédé de Robiquet est sous ce rapport de beau- 
coup préférable. 

On ne peut pas non plus obtcnir pur l'hydrocyano- 
ferrate d'ammoniaqiie en déconiposant le bleu de Prusse 
par l'ammoniaque : Sprès l'avoir exposé à l'action de la 
chaleur, on trouve dans le résidu beaucoup de cyanure 
de potassium. 

Le cyanoferrure de plomb, soumis A l'action de la 
chaleur , présente un qui mérite d'être 
remarqué. On obtient d'abord du gaz azote mêlé de 
cyanogène , et de I'hydrocyanate d'ammoniaque. La 
matière, quoique rouge et ne perdant plus r ien,  
devient tout-A-coup incandescente, e t  laisse dégager 
presque instantanément une grandè quantité d'azote. 
Le résidu , refroidi sans le contact de l'air, est 

noir; i l  est pyrophorique à quelques degrés an- 
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dessus de la température ordinaire , et doniie aboli- 

damment de l'ammoniaque dans un air humide ; il 
en produit aussi beaucoup avec la vapeur d'eau à 
Gne chaleur rouge. Après l'inflammation spontanie 
de la matière noire , il reste une combinaison de 
deux proportions d'oxide de plomb et une d'oxide de 
fer, très-fusible au chalumeau et d'un brun orangé. 
La forte incandescence qui se manifeste pendant la 
calcination du cyanoferrure de plomb est certainement 
un indice d'une nouvelle combinaison très-intime qui 
s'est formée. Mais quelle est cette combinaison ? De 
nouvelles recherches peuvent seules notis l'apprendre. 

NOTB sur quelques expéiriences ga2vanométrique.s. 

Ces expériences ont  été faites avec des lames de crii- 

vre et de zinc d'&ales dimensions, plongeant dans divers 
mélanges acides, et communiqiiant avec les deux extré- 
mités des fils d'un galvanomètre à double nipille sou- 
tenue par un fil d'argent très-fin , dont fa torsion me- 

surée, aprèa avoir ramené l'aiguille aitnantée au point 
de départ par le mouvement d'une aiguille mobile sur 

un cadran divisé, donnait l'expression de 1~ force électm- 
dynamique produite dans chaque cas. , 

Mon principal objet en commençant ces expériences 
avait éké de chercher à vérifier une id& de 1\11. Ampère ? 

que  cet illustre physiçien m'avait engage à suivre relati- 
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vement ?i l'influence que pouvait avoir sur la transmis- 

sion de l'électricité l'état de la surface de la partie des 

métaux électromoteurs en contact avec le liquide conduc- 

teur; mais une fois les appareils nécessaires à cet objet 

construits, je pensai qu'il pourrait &tre utile à Ta science 

d'en profiter pour répCter quelques expériences du doc- 

teur Marianini, et considérer quelques circonstances du 

passage du fluide galvanique à travers les conducteurs 

liquides. 

IO. Etat de la surfac;e. 

Pour reconnaitre l'effet produit par l'état de  la sur- 

face, j'ai employé cinq plaques de cuivre : l'une unie ; 
la seconde p e r d e  de trous rapprochés, dont le contoiir 

présentait des bavures nombreuses, saillantes sur la sur- 

face; la troisième , a carreaux formés par deux systèmes 

de traits parall&les gravés sur la surface antérieure ; la 

quatrième, rayée irrégulièrement avec nue râpe; la 

citiqiiième, de laiton mince ( clinquant). 

Voici la moyenne de quelques expériesces faites avec 

des fils de torsion et  des mélanges acides différens : 

Eau et &acide sulfurique. Eau et 41, acide nitrique. 
Fil no 1 .  n o  a. no 3. 

..... Plaque unie. 565' 45' 315' 
. Id.  à carreaux.. .. 650 46 335 

Id. B trous. ..... 670 5 O 350 
I d .  râpée.. ...... Goo 45 1 320 
Clinquant. ....... 450 36 n 

Ainsi le  fluide galvaniquc paraît se transmettre avec 

pius de facilité à travers une. surface rayée, dépolie ou 

cooverte d'aspérités, qu'à travers une surface unie. La 
diff'érence de pouvoir conduc:eiir, saus Gtre considérable, 

T. XLVI. 6 
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est assez sensible, et c'est une nouvelle analogie à éta- 
blir entre k s  phénomènes du ga!\anisme et ceux du 
calor iqu~,  ou entre les fluides calorique et gaharhque 
que l'on a considérés comme principes de ces phéno- 
mènes. Il est d'autres analogies qu'a remarquées M. de 

La Rive relativement à l'effet de l'interposition des 
écrans ; il en est d'autres encore qui résultent des expé- 
riences dont j'ai inaintenant à parler. 

zO. Inclinaison des Eames immergées. 

Pour reconnaître l'effet de l'inclinaison de la surface, 
Jai couvert d'un enduit de cire une des faces de la lame 
de cuivre, le zinc restant perpendiculaire à la ligne qui 
aurait joint le centre des lames; la face du cuivre était 
placée dans diverses positions plus ou moins inclinées à 
la superficie du ziuc. Comme dans toutes ces expé- 
riences j'ai employé les mélanges d'eau acidulée qui 
servent dans la pile voltaïque, afin de pouvoir appliquer 

avec quelque certitude mes résultais à la construction 
des piles , l'action , très-énergique d'abord, diminue 

assez rapidement, inconvénient auquel on pare en par- 
t ie ,  il est vrai, en restant le  moins de temps possible 

à chaque expérience, kt les répétan~ un grand nombre 
de fois. Voici une suite d'expériences coi~sécutiues , 
dans lesquelles les lames ont été successivernent 

lbles, inclinées à 45" et perpendiculaires : 

Inclinaisons. o0 45O go0 4 5 O  O" 45" go0 45' oO 45" 
go(' 4 5 O  o0 ; 

Torsions.. . . 2 I Y  zo3O I y3° 1 9 8 ~  204' 1 ~ 6 0  191' 
r9fj0 197,~ rgoO 18oO 189' rggO; 

Moyenne : lames paralleles 203" ; inclinées à 450,195 ; 
perpendiculaires i 88. 
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Aiilsi l'effet diminue avec l'inclinaison, comme daris 

la transmission de la lumière et  de la chaleur, mais 

suivant une autre loi; l'effet de la face postérieure n'est 

pas nul, mais il est bien moindre que celui de la face 

antérieure : en effet, en opposant successivement au 
zinc la face couverte de cire e t  la face nue, j'ai obtenu , 
pour terme moyen de plusieurs expériences : 

FXet de la face antérieure.. . . 169 3 
Effet de la face postérieure. . . 84 ; 

Effet total.. . . . . . . . . . . . . a39. 

On ne peut, au reste, tirer de ces expériences des 
conséquences géi~érales ; elles ont été faites avec des  

plaques de 6 lignes de largeur à 2 pouces de distance ; et  
quand les lames sont très-rapprocMes, l'etret de la face 
postérieure est beaucoup moindre, toute proportiorr. 

gardée. 

3O. Etendue de la surface des hmes irnntergées. 

Lames de 14 lignes de largeur. 
Qunniiié dont plongent dans le liaiiide 

le cuivre; le zinc. 
y. 
3 
3 
3 
3 
6 
6 
Ci 
6 
6 
9 
9 
9 
9 
9 

Torsion. 

7 5 O  
I 16 
i 46 
72 

'90 
80 

122 

r 55 
I 88 
2 r 3 

83 
131 

I 65 
193 
2 22 
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Le cuivre et le zinc Btaient A g lignes de distance. 'On 

voit, comme l'a annoiicé le docteur Marianini, que la 
surface du cuivre a une influence beaucoup plus grande 
que celle du zinc sur l'effet produit ; mais on se trom- 
perait gravement, si on croyait pouvoir appliquer ces 
résultats ii la construction des piles voltaïques, et y 
diminuer par suite arbitrairement la quaniité de zinc 

employée. A de très-petites distances, la surface du zinc 
a une grande influence, et l'effet est d'autant ~ l u s  pand 
qu'elle est placée plus convenablement; pour qu'à cha- 
que élément zinc se présente un %%!ment cuivre très- 
voisin , et rdciproquement. Cest  ce que montre le ta- 

bleau suivant, obtenu par une série d'observations 
dans lesquelles le cuivre et le zinc étaient à 4 lignes 
seulement l'un de l'autre, et la quantité totale de méial 

immergé de 18 lignes. 

Quantiré dont plongent dans le liquide 
le cuivre; le zinc. , Torsion. 

3 1 5 1 34 
6 I 3 263 

9 9 305 
12 6 290 
I 5 3 2 26 
15 3 218 

I s 6 263 
9 9 267 
6 12 187 
3 1 5 92 

L'effet maximum a lieu quand la surface du' cuivre 

est égale ou environ à celle du zinc; ce dont i l  est facile 
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de se rendre compte en admettant, ce qui paraît résilil- 

ter des expériences , que la surface du zinc, grande ou 
petite, rayonne à peu près toute la quantité de fluide 
positif produit, et ayant égard à ce que constatent les 
expériences qui précédent ou qui vont suivre relati- 
venient aux effets de l'inclinaison et de la distance ; alors 
la plus graride quantité de fluide sera transmise quand 

chaque point du zinc, émettant l e  moins possible de 
fluide, trouvera, à une petite distance, une surface de 
cuivre correspondante pour l'absorber. 

4". Distance des conducteurs immergés. . 
Les plaques de cuivre et de zinc ont chacune I 4 lignes. 

sur 15, et sont placées parallèlement l'une à l'autre. 
Voici deux séries d'expériences faites avec deux fils de 
torsion différens : 

Distance des lames. 

ai  lign. 
Torsion. 

377 
5 16 

629 
788 

Distance des lames. 

3 lign. 
6 
1 a 

a 1 

2 1 

12 

6 
3 
)) 

>) 

Torsion, , 

493 
441 
358 
31 3 
318 

On voit que l'eKet est d'autant moindre que la dis- 

tance des lames immergées est plus grande. 
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5 O .  Pouvoir électronloteilr relatif de divers liqtcides. 

r .  Eau -et en volume acide sulfurique. Force 

moyenne 106". Dégagement considérable d'liydro- 
gène sur l e  aine, qui se dissout rapidement. 

2 .  Eau et &, acide hydrochlorique du  commerce. Force 

moyenne 5 8 O .  Action sur le zinc semblable à celle 
de l'acide sulfiiriqiie. 

3. Edn et acide nitrique. Force moyenne 106~. Le 
zinc est très-peu altéré. 

4. Eau et & acide nitrique et & acide hydroçhlorique. 
Force moyenne !igO. I l  ne SC dégage point d'hydro- 
gène sur le zinc. 

5. Eau et & ~ c i d e  nitrique et  rk acide sulfurique. 
Force moyenne 96'. 11 ne se d6gage point d'hy- 

drogèi~e sur le zinc. 
6.  Eau et gfO acide nitrique et  &acide suJfhrique. Force 

moyenne 1200. Trés-faible dégagement d'hydro- 
gkne sur l e  zinc. 

C'cst une propriété remarquable de l'acide nitrique, 
que celle d'arrêter l'action dissolvan te des acides sulfu- 

rique el hydrochlorique sur le zinc : il jauit de cette 
facuhC à un hant degré. Une action de huit heures du 
mélange no I sur un couple avait complètement dissous 
le zinc,  tandis qu'uiic action de méme durée sur un 
couple scmblabie du nidange no 6 ne l'avait pas dissous 
W nioi tié. 
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RAP.PORT fait à $.Académie des Sciences, p a r  
%. Navier, sur un ïlfémoire de M. Raucouit 
relatif à la mesure des .vitesses de la Néva. 

L ' ~ A D $ ~ I I E  nous a chargés, MM. de Prony, Girard 
et moi , de lui rendre compte de deux Mémoires 
relatifs à la mesure des vitesses de la Néva; à Saint- 
Pétersboiirg, qui lui ont éte présentés en septemhre 

et octobre 1829, par M. Raucourt , ingénieur des 
Ponts et Chaussées. Ces Afémoires contiennent un 
grand nombre d'observations qui ont pour objet de 

connaître les vitesses respectives des filets d'eau dans 
les diverses parties du li t  de ce fleuve, dont les dimen- 
sions en largeur et en profondeur sont très-grandes. Les 
résullais qui ont été obienus paraissent devoir étendre 
les connaissnnces que l'on possède aujoiird'hui sur les 

lois physiques qiii règlent les mouvemens des eaux cou- 
rantes, et sur les diverses caiises par lesquelles ces 

mouvemens peuvent être modifiés. 

Les premiers savans qui se soiit occupés de ces phé- 
nomènes, tels que Mariotte en France, et Guglielmini 

en Italie, n'ont eu sur cet objet que des aidées ires- 
confuses, e t  les notions qu'ils ont étfiblies dans leurs 
ouvrages sur la nature du moiivement que l n  gravité 

tend à imprimer i une niasse dc fluide contenue dans 
un canal incliné, et  sur lJalt6ration que le frottement 
du fluide sur les parois apporte d ;~ns  ,ce mouvement, 
sont également ddpourvues d'exactitude. Ces auteurs 
paraissent penser que, si le frottenient dont on vicnt de 
parler n'avait pas lieu, la bitesse des filets de fliiidc mg- 
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menterait à mesure qu'ils seraient placés a iine plus 
grande profondeur au-dessous de la surface ; mais que, A 
raison de ce frottement, les filets placés immédiatement 
sur le fond sont retardés , en sorte que la viiesse maxi- 
mum n'est pas sur le fond même,  mais à ?uelque dis- 

tance au-dessus. 
Duliuat, , dans ses Principes d'hydraulique , dont la 

premiére édition a paru en 1779, s'est formé des idées 
$us jnstes. Il considère d'ahord un tuyau par' leclne1 

l'cau coule d'un vase dans un autre. La gravité tend à 
imprimer des vitesses égales à tous les file~s de fluide 
contenus dans ce ~LIJRU ; mais le frottement du fluide 

sur la paroi, et l'adhésion des molécules même du fluide, 
une diminution d'ans ces vitesses qui est 

d'autant pl~ts  forte que Ies filets sont plus voisins de la 
paroi. D'après cela , le  filet qui est placé dans l'axe du 
tuyau est celui qui se meut avcc la vitesse la plus grande, 
et l'ou doit trouver des vitesses de moins en moins 

grandes, à incsure que l'on s'éloigne de l'axe en s'ap- 
yrocliaut de la paroi. A l'égard cl'un canal découvert, 

on peut le considérer comme nn ttiyau dont on aurait 
enlevC la  moitié supérieure, d'ou l'on conclut que, dans 

un courant d'eau , la vitesse ninxinzurn doit se trouver 
à la siirface et au milieu du l i t ,  ou plutbt dans l'endroit 

qui rt$ond à la plus grande profondeur. Si, à partir de 
ce point,  on s'approche suivant une direction quel- 
conque de la paroi, on trouvera des vitesses diminuant 

progressiverpent de plus en pl~is. 
Duhri:it n'a point cherch8 d'ailleurs à détwminer ta 

loi d e  la clisiribution des vitesses dans les différentes 

parties de la sectioii d'un co~iraut ; ii a considéré sen- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( $9 
lernent trois vitesses principales : IO la plus grande de 

toutes, qui a lieu à la surface et vers le milieu du lit ; 
2' la plus petite qui a lieu au foiid contre la paroi ; 
3O la vitesse moyenne , c'est-à-dire celle qui ,  éiant 

multipliée par la section, donne le prodüit du courant 

dans l'unité de temps ; et il a cherché à connaître par 

l'expérience les rapports de ces vitesses entre elles, et 

avec la pente et la section. MM. Girard et de Prony ont 

établi, au moyen de ces expériences et de celles de plu- 

sieurs antres savans et ingénieurs, des règles fort sim- 

ples par lesquelles on peut résoudre avec facilité, e t  

avec une exactitude suffisante pour les applications, les 

principaux problèmes relatifs à l'hydraulique-pratique. 

Christian Brunings , ingénieur célèbre, inspecteur gé- 

ni rd  des rivières de Hollande et de West-Frise , chargé 

des iravaux dii R h i n ,  a publié, dans le tome xxvr des 

Mémoires de la Société de Harlem, un  Mémoire fort 

ktèndu sur les eaux courantes, dans lequel i l  décrit 

différens *appareils propres à rncsurer la  vitesse d'une 

rivière à différens points de sa section transversale. 'Il a 

fait l'application de ces appareils au jaugeage de l'un 

des bras du Rhin. M. P b e k i n g  a rapporté le résuliat 

de ce jaugeage dans son Architecture hydinulique,  
page t a 5  et suivantes, et fait conriaître comment, 

d'aprbs les expériences dc Brunings, les vitesses varient 

aux ditSérens points de la section du Rhin , sur layuelle 

ses observations ont été faites : les planches xvirr et xrx 

de l'atlas joint à l1lYydraullque de Wibeking , iridiquent 

les differens insiruineiis à l'aide desquels on a ji~&u'à 

~wésent essayé d'assigner la loi de variabilil6 dont il 
s'agit. 
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Les snvans italiens se  sont aussi occupés, dans ces 

d e r n i e w l e n ~ ~ s ,  de la question qui consisterait à déter- 

miner la loi suivant laquelle la vitesse varie dans les 
différentes parties du lit d'une riviire , et particuliè- 
rement la loi siiivant laquelle elle décroît de la surface 

au fond , dans les divers points d'une même verticale ; 
c'est ce qu'ils ont appelé l'échelle des vitesses. La con- 
naissance de cetie lo i ,  s'il en existait une générale, 
serait très-utile, parce qu'il suffirait alors de quelques 
observations faciles, faites à la surface avec des corps flot- 
tans, pour faire le jaugeage, ou pour déterminer le pro- 
duit d'un courant. Diverses expériences, faites dans cette 
vue, ont été public'es en Italie, parmi lesquelles on peut 
citer celles de M. Foracci , insérées dans le rome xIrr des 
Mémoires de la Socie'tte' italienne, qui a paru en 1807. 
Elles ont présente u n  résultat q u i  paraît d'abord con- 
traire aux notions admises d'après Dribuat , et q u i  
consiste en ce qce , dans un canal de 5 pieds de profon- 
deur, la plus grande vitesse a l ieu,  non pas à la surface 

niême, mais A 2 pieds ou a pieds et demi au-dessous de 

cette surface. Les expériences dont il s'agit n'étaient pas 
d'ailleurs assez nombreuses, n i  assez variées pour fixer 

les idées sur cet objet. 

Cet exposé sommaire était nécessaire pour mettre 

l'Académie à même d'apprécier le iravail de M. RRU- 
court. Le premier Mémoirede cet ingEnieur a pour objet 
la mesure de vitesse de I A  Néva pendant l'hiver. Dans 
cette saison, le fleuve est couvert d'une épaisse couchc 
de gfwe, sous laquelle l'eau coule comme dans un ian- 
mense tuyau de conduite. Les observations ont été faites 

pendant l'hiver de 1824, dans la partir du cours d u  
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fleuve située pi'& du palais de Tauride, où la largcur 

de la section est de plus de goo pieds anglais, et où la 

profondeur surpasse 60 pieds ; la figure de cette section 
est assez régulière, la plus profondeur étant peu 

éloignée du milieu de la largeur. Cependant la paroi se 
relève un peu plus brusquement sur une des rives que 

sur l'autre. L'auteur a employé, dans ces premiéres ex- 
périences, un  instrument andogue a u  loch qui sert à 
mesurer la vitesse du sillage des vaisseaux. Cet instru- 
ment peut être descendu sous l'eau à une profondeur 
arbitraire : un plongeur, entraîné par le courant, fait 
développer une ficelle qui est envidée, non pas comme 

dans le loch, sur une bobine tournante, mais sur 1111 

cône fixe dont l'axe est placé dans le  sens du courant. 

Cette disposition permet nu fil de se développer sans 
aucune résistance sensible. L'instrument, convenable- 
ment lesté, est supporté sur deux cordes qui peuvent 
être tendues se'paré~nent , et en tendant alternativement 
l'une ou l'autre, on permet ou on arrkte à voloutB le 
développement du fil. La longueur de la portion du fil 
qui s'est développée dans lin temps donné fait juger de 

la vitesse du courant. O n  conçoit que de seinblables 
observations, faites par un grand froid, avec un  instru- 
ment de cette nature qu'il faut descendre sous l'eau au 
lravers d'un trou fait dans la jusqu'à 60 pieds de 
profoudeur, ne peu.vent présenter une extrême exacti- 
tude. Cependant les nombres obtenus par l'auteur dans 
le même lieu , à un ou deux jours d'intervalle, ne di&- 
rent pas de pius de f , c t  les valcurs des vitesses observées 

clans lcs divers points d'une nibme vert.icale présentcut 
ilcs séries régulières. 1,a parfaitc exactitude de chaque 
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nombre est d'ailleurs ici de peu d'importance; ce qui 
peut intéresser principalement l'hydraulicien est l'en- 

semble des résultats, et la connaissance qu'ils donnent 
de la maniére dont les vitesses se distribhent dans une 

très-grande masse d'eau coulant sous une couche de glace. 
Les vitesses pnt,été observées dans sept lignes verti- 

cales, distribuées à intervalles à peu près égaux dans la 
largeur de la section, que nous avons dit être d'environ 

goo pieds. La vitesse maximum s'est trouvSe dans la 
verticale placée dans le lieu de la plus grande profondeur 

qui était de 63 pieds, Cette vitesse maximum était de 
a pieds 7 pouces par s ecode  environ , et a été observée 

un peu au-dessous du milieu de la longueur de cette 4 
verticale; prks de l'extrémité supérieure, la vitesse était 
de i p. I I  , et grès de l'extrdmité inférie~we , I p. 65. 
Les observations faites dans les antres verticales pré- 
sentent des résultats analogues, la plus grande vitesse 
étant toujours au milieu ou un  peu au-dessous du mi- 
lieu de la hauteur. Maiscette $us grande vitesse, aussi- 
bien que les vitesses supérieures et inférieures, dimi- 
nue d'une verticale à l'autre à mesure que l'on s'ap- 

proche des deux rives du  1-leuve. Contre ces rives m h e s ,  
c'est-à-dire aux deux extrémités de la section , la vitesse 
de l'eau est sensiblement nulle , ce fluide se trouvant 
mélangé de masse de &ce spongieuse. On voit, d'après 

cela, que si l'on se place un peu audessous du milieu 
de la verticale placée dans le  lieu de la plus grande pm- 
fondeur, e t  si l'on s'avance à partir de ce point eri sui- 

vant une ligne quelconque dirigée vers la paroi, on 
trouvera des vitesses de plus en plus petites, et récipro- 

quement la vitesse augmente tou~jours lorsque, e n  par- 
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tant de la paroi, l'on s'avance vers le point dontil  s'agit. 
Nous remarquerons d'ailleurs que ces résultats sont 
entièrement conformes aux notions d'aprés lesquelles on 
regarde le mouvement d'une masse fluide contenue dans 
un tuyau comme étant modifié par une sorte de frotte- 

ment produisant dans le mouvement des couches conti- 
guës à la paroi un retardement qui se propage de couche 
en couche jusqu4à l'axe du tuyau. Les résultats dont i l  
s'agit s'accordeut également avec la tliéorie du mouve- 
ment des fluides en ayant égard aux forces d'adhérences, 

qui a été donnée en premier lieu par le rapporteur dans 
un Mémoire inséré dans le tome vr des Nouveaux Mé- 
moires de l'Académie des Sciences. Mais il  éthit irnpor- 
tant de voir ces notions confirmées par des observations 
faites dans une très-grande masse d'eau, où l'on recon- 
naît airisi que les forces qui produisent l'adhérence dans 
les fluides , établissent une distribution des vitesses tout- 

à-fait analope à celle qui pourrait avoir lieu dans uii 
petit tuyau, et non moins régulière. On reconnaît égale- 
ment que le frottemeut de l'eau contre la glace qui la 
recouvre parait donner lieu à une résistance un peu plus 
grande que celle du frottement de l'eau contre le fond 
dulit, puisque les $us grandes vitesses ont été géiiéra- 

lement observées un  peu au-dessous du milieu de la 
profondeur, circonstance qu i  peut être attribuée à ce 
que la face inférieure de cette couche de glace était plus 

idgale que surface du fond du fleuve. 

M. Ralicourt a cru pouvoir représenter la loi des 
vitesses , dans chaque verticale, par les ordoiinées d'une 

portion d'ellipse, la courbe dont il  s'agit ayant peu d'am- 
plitude ; il serait aisé de représenter les résultats des 
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expériences par d'autres courbes dont le caractere serait 

mieux adapté à la nature di1 phénomène: nous n'insis- 
terons pas sur ce point qui ne pourrait importer qu'à la 
facilité des applications. 

Le  second Mémoire présenté par l'auteur a pour objet 
la mesure de la vitesse de la Néva pendant l'été. Les 
observations ont été faites en 1826, et l'on y a employé, 
concurremment avec l'instrument dont il a été question 

ci-dessus, d'autres instrumens fondés sur des pincipes 
différens , et dans lesquels les vitesses sont indiquées au 
moyen de la flexion ou de la contraction d'un ressort, 
ou par l'inclinaison d'un pendule; les précautions né- 

cessaires ont été prises pour obtenir des résultats suffi- 
samment exacts pour l'objet que l'auteur avait en vue. 

Mais iious répétons qu'il s'agit moins ici de s'attacher à 
la précision des nombms qiii ont été obtenus, que de 

connaître les indications présentées par ces observations 
sur la manière dont les vitesses sont distribuées , suivaiit 
diverses circonstances, dans les diverses parties du l i t  
d'un grand fleuve. 

Pour donner de la manière la plus simple une idée des 

résultats principaux des observations dont i l  s'agit, nous 
supposerons d'abord que  l'on se représente le fleuve 

couvert d'une épaisse couche de glace, et que prenant 
une ligne verticale quelconque pour axe des abscisses, 

on construise une courbe dont les ordonnées horizo~i- 
tales représenteront les vitesses des filets dea l ides  cor- 
respondaris à chaque point de l'axe. Cette courbe, confor- 

mément à ce q u i  a été dit pliis haut.  aura son ordonnée 

maximum un peu au-dessous du milieu de l'axe, les or- 
doniiées dirninnerontA partir de ce point j&qu'aux deux 
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extrémités, et 190rdonnée extrême du  côik du  haut sera 

un peu moindre que l'ordonnée extrême du côté du  bas. 
Admettons maintenant que Ia couche de glace soit enle- 

vée, comme elle l'est effectivement dans l'été. La posi- 
tion de l'ordonnée naaxitrmns , et  la figure de la partie 

inférieure de la courbe ne subiront que de fort petits 
changemens. Mais il n'en sera pas de même de In  partie 

supérieure de cette même courbe , dont l'aspect pourra 
changer beaucoup suivant diverses circonstances. 

Si le temps est parfaitement calme, cette partie sup6- 
rieure est dirigée presque en droite ligne, l a  vitesse du 
fluide étant A la surface moindre, mais presque égale A 
la vitesse maximum. Ce résultat, qui répond à l'état 
naturel de la rivière, coïncide avec les observations faites 

en Italie , et mentionnées précédemment, On doit en 
conclure que le frottement de l'eau contre la couche 
d'air qui la couvre donne l ieu,  quand l'air est immo- 

bile, à une résistance beaucoup moindre que le  frotte- 
ment contre une paroi solide , mais dont l'effet n'est 
cependant pas insensible. 

Si le vent a soufflé pendant quelqiie temps dans une 

direction contraire à celle du courant, l'eff'et du frotte- 
ment réciproque de l'eau coiitre l'air devient alors beau- 
coup plus marqué; les ordonnées diminuent dans la 
partie supérieure de la courbe, en sorte que la vitesse à 
la surface peut être beaucoup moindre qiie la vitesse 
maximum, et surpasser peu la vitesse au fond. Le frot- 

tement dont il s'agit produit alors une résistance très- 
comparable à celle q u i  serait due au frottement contre 
la paroi solide. 

Si le vent souffle, au contraire, dans la direciion du 
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courant, la vitesse augmente A la surface ; la partie su- 

périeure de la courbe présente alors une inflexion, et 

l'ordonnée extrême, représentant la vitesse à la surface, 
devient plus grande que l'ordonnée correspondaute au 

maximum qui existe toujours vers le  milieu de la courbe. 
On  conpi t  d'ailleurs que ces etTets que nous venons 

d'indiquer d'une manière générale, peuvent présenter 
diverses modifications , suivant la vitesse du  vent, la 

1 
durée du temps pendant lequel il a soufflé dans une 
direction déterminée, et les changemens de direction 
qui se succèdent immédiatement. 

On peut conclure de ces observations qu'i~idépendam- 
ment des vagues ou ondulations produites à la surface 
des eaux par l'action du vent, et dont l'eKet est peu 
sensible à une petite profondeur au-dessous de cette 
surface, cette actioii produit dans la distribution des 
vitesses des divers filets d'une grande masse d'eau cou- 
rante une altération plus grande qu'on ne l'avait supposé 
jusqu'ici. Et s i ,  comme il  y a lieu de le présumer, les 
observations faites par M. Raucourt sont confirmées par 

d'autres résultats du m&me genre, on ne pourra se dis- 
penser dans la suite d'avoir égard à l'état de l'atmosphère 
dans les observations et expériences qui auront pour 
objet la connaissance de la vitesse de l'eau dans u n  canal 
ou dans un fleuve, et l'appréciation du volume de fluide 

qui coule dans l'unité de temps. 

Nous pensons, d'après ce qui précède, que les obser- 
vations contenues dans les Mémoires présentés par 
M. Raucourt ajoutent quelque chose aux connaissances 

acquises sur' le mouvement des eaux courantes , qu'elles 
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sont utiles a u  pei-fec~ionnement d e  l'hydraulique pra- 

tique, et qu'elles méritent l'approbation de 1'Aca- 

démie. 

ANALY s E des séances de L'Académie myale 
des Sciences (1). 

Séance du lundi 3 janvier 1831. 

EN exécution di1 réglement , l'Académie procède au 
scriitin pour la ~omir ia t ion  d'un vice-président. M. La- 

croix réunit la majorité des suffrages. M. Duméril : vice- 

président de  l'année précédente, prend le fauteuil. 

M. Galy-Cazalat présente, pour le prix de mécanique 

Montyon, huit  MLmoires : sur  un fusil de guerre; su r  

un chalumeau à gaz détoiinan t ; su r  une  lampe à hydro- 

(1) KOUS rétablissons ces analyses à la demande d'un grand 
iioinhre d'abonnés. Nous les avions suppriniées en 1830, 
dans In persuasion que les extraits publiés rar  les journaux 
c~notidiens de Paris devaient suffire; inais on iioiis a fait re- 
marquer, d'une part, qu'il est beaucoup de villes i I'élrangei. 
où ces journaux ne pénètrent pas; de I'auire, qu'en général 
on y signale seulement les Mériioires qui peuvent intéresser 
la grande majorité des lecieurs; Lroisièmerne~it enfin', qiie 
l'abondance des matières poliiiques ohlige souvent les rédac- 
teurs de ces journaux à négliger iout-à-fait les objeis sçieii- 

tiliques. Au reste, pour empiéter le iuoiris possible sur 
l'espace qui doil èire consacré i l'insertion des travaux ori- 
giiiaux , nous iious contenterons ie plus souvent de donner 
les siiiiples titres des Mémoires préseiités à I'Acadérriie. 

T. XLVI.  7 
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gène; sur une lampe hydraulique ; sur une lampe à 
réservoir transparent et mobile; sur une pompe uni- 
verselle ; sur une machine à gaz hydrogène; sur un 

bateau à vapeur. 
M. Faure dépose, pour le prix relatif aux moyens de 

rendre un art ou un métier moins insalubre, un Mémoire 
sur les poêles rimes, considérés comme moyens de 
chauffer les hdpitaux et les casernes. 

L'Académie reçoit, pour le prix qu'elle a proposé sur 
la circulation et la respiration des animaux vertébrés, 
u n  Mémoire et un atlas manuscrits, avec cette épi. 
graphe ; In minimis maxima patientia ; 

Pour le prix de M. Alhumbert , un Mémoire intitulé: 

Tractatus de ranaricm evolutione , prœcipuè respectu 

musculorurn et ossium. 
M. Sérullas lit une Note sur un nouveau moyen d'ob- 

tenir l'acide perchlorique j 

M. Geoffroy, un Mémoire sur le vitalisme ; 
M. de Humboldt, des Observations sur les chiffres 

indous, et sur leur valenr de position ; 
hil. Navier, un Rapport défavorable sur un Mémoire 

de M. de Laporte, concernant la navigation aérienne; 
M. Deleau, les résultats qu'il a ohtenus dans le trai- 

tement de sourds et muets; 
E t ,  enfin, M. Magendie, le rapport le plus favorable 

sur un Mémoire de  M. Lugo1 relatif au traitement des 
maladies scrophuleuses à I'hBpitnl Saint-Louis , par le 

moyen de l'iode. 

Séance du lundi I O  janvier. 

L'inspecteur de la navigation envoie le tableau des 
crues de la Seine pour 1830. 
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Le Ministre de l'Instruction publique iuvite 1'Aca- 

démie à désigner sans retard quatre de ses membres pris 
dans les Sections de physique et  de chimie, pour corn- 
+éter un jury dont la mission sera de prononcer sur le 
concours qui doit s'oiivrir dans la Faculd de medecinc 
de Paris, le 7 février prochain, afin de remplir la chairc 

de physique. Un autre concours devant commencer quel- 
ques mois après pouv une c h a i r e  d'histoire naturelle, 

l'Académie aura aussi à s'occuper de la compositioa 
d'une nouvelle Commission de quatre memhres , qui , 
cette fois, seront pris daus les trois Sections d'his~oire 
naturelle. L'Académie procédera à la nomination de ces 
deux Commissions dans sa  prochaine séance. 

Le Ministre de l'Intérieur demande A l'Académie de 
lni plsenter un candidat pour la chaire de médecine 
vacante an Collége de France, par la révocation de 
M. Récamier. La Section de médecine et de chirurgie 
est invitCe à s'occuper de cette présentation le  plus 

promptement possible. 

L'Acadérr~ie s'occupe de la désignation des Commis- 

sions qui doivent prononcer sur les prix à décerner 
en 1 8 3 1 .  

La Commission du prix des sciences naturelles 
sera, comme en 1830, composée de MM. Cuvier, Du- 
méril , Blainville, Serres et Geoffroy Saint-Hilaire. 

Les commissaires pour la médaille de Lalande sont 

MM. Arago, Mathieu, Damoiseau, Bouvard et Le- 
franpis. 

Pour le prix à décerner à celui qui aura  découvert 

les moyens de rendre un art ou un niétier moins i~isa- 
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h b r e  , les commissaires sont MM. Darcet , Chevreul , 
Gay-Lussac, Thenard et Dulong. 

Pour le prix de mécanique, les commissaires sont 

MM. de Prony, Navier, Poisson, Girard et  Savart ; 
'Pourle  prix de physiologie expd.rimeniale, MM. Ser- 

res, Magendie , Cuvier, Flourens et  Blainville. 

D'après une observation de M. Serres, on arré:e que 

les travaux réservds l'an dernier, de M. Bœhr, sur 

la génération ; de M. Burdach, sur le cerveau ; de 
M. Racthke , sur le développement des organes çéni-, 
taux, pourront concourir pour le prix de physiologie, 

quoiqu'on ait oublié de les comprendre dans le tableau 

imprimé distribué aux membres de l'Académie. 

M. Peyré, professeur à Saint-Cyr, annonce qu'il a 

suivi avec beaucoup de ddtails .toutes les phases de l'au- 
rore boréale du 7 janvier, et qu'il a transmis ses olser- 

vatioris à RI. Arago. M. le  secrétaire, qui a r e p  en effet 

le Mémoire de M, Peyré., cornaiunique verbalement ce 

qu'il y a irouvé de plus intéressant. Il rend compte 

ensuite, lui-m&me, du trouble que ce phénomène a 

apporté dans la marclie de l'aiguille aimantée liorizon- 

tale e t  dans celle de l'aiguille d'inclinaison. 

On lit l'Extrait d'une Lettre de M. Neel de Bréauté 

h M. Francœur, concernant iine nouvelie e t  brillante 

comète que cet astronome a découverte le 8 janvier, 

par 2610.5 r' d'ascension droite et I 2O.22' de déclinaison 

australe. 

M. Cordier donne une analyse succincte d'un Né- 
moire de M. Rozet , ingtnieur géographe attaché à 

l'expédition d'Afrique. Ce Ménisire est relatif à la con- 

stitution géologique du petit Atlas. 
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M. Puissant lit un Mémoire sur l'application du calcul 

des probabilités aux grandes opérations géodésiques. 
M. de Humboldt lit un Mémoire sur quelques plié- 

nornèues physiques et géognostiques de l'Asie septentrio- 

nale dans le paralkle d'orembourg. 
hl. Deleau achève la lectiire qu'il avait commencée 

dans la précédente séance. 

Séance du lundi I 7 janvier. 

M. Magnin de Grandmont rappelle les titres que sa 

découverte d'un remède pour les brûlures lui  donnent 
au prix de médecine de RI. de Montyon. La lettre de 

M. Magnin est renvoyke à la Commission compétente. 
On renvoie égaJement à cette Commission u n  jnstru- 

ment lilhotriteur courbe, à trois branches, de M. Pravas. 
Un Mémoire de M, Legallois, sur les conditions de 

résolubilité des équations par radicaux, est renvoyé à 

l'examen de MM. Lacroix et Poisson. 
M. Arago présente des Lettres de MM. Léonce Bu- 

quet et Bréauté, q u i  ont découvert une comète, le 
premier le 6 , le second le 8 de ce mois. 

Le méme académicien communique des Lettres de 
M. Passy, pé f e t  de l 'Eure, de M. Hays de Sailly la 
Bonne, près Béthune, et de M. Auriol de Yézérias , sur 
l'aurore boréale du 7 janvier. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection de quatrc 
membres qui seront chargés de juger le coucours ouvert 

à la Faculté de médecine pour la chaire de physique 
médicale. MM. Gay-Lussac , Chevreul, Dulong et Bec- 
querel obtienneiit la majorité des sufi'rages. 
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MM. Poinsot et Ampère font un rapport avantageux 

sur une Note de M. Duhamel, ~elative à la méthode des 
tangentes de Roberval. 

Un scrutin pour la Commission de neuf membres qui 
sera chargée d'adjnger le prix fondé par M. de Montyon 
pour ceux qui auront fait des découvertes utiles A la mi- 
decine ou a la chirurgie , donne la majorité à MM. Ma- 
gendie , Serres , Boyer, Duméril , Portal , Dupuytren, 

Flourens, Larrey et Savart. 
Trois paquets de substances tinctoriales venues des 

Indes, présenlés par M. de  La Mare-Picquot , sont ren- 

voyés à l'examen de MM. Darcet , Chevreul et Sérullas. 
M. Becquerel lit la première partie d'un Mémoire 

intitulé : Considérations thdoriques sur les changemens 

qui s'opèrent  cl^ ns d'état électrique des corps par Taction 
de la chaleur, du contact, du frottement et de  diverses 
actions c2~imiqueu, et sur les modijcations qui en résul- 

teet quelquefois dans I'arrangement de leurs parties 

constituantes. 

Séance du lundi z/t janvier. 

M. D~ipeyrat,  inventeur d'un nouveau système de 
timbres secs, demandp que les commissaires de 17Acadé- 
mie soient priés de faire promptement leur rapport. 
M. Girard, l'un des membres de la Commission , annonce 

que la maladie de M. Molara a étB l'unique cause du 
retard dont M.  Dupeyrat se plaint. Il se propose de ré- 

clamer le Mémoire dans le courant de la semaine. 
C h  lit une 1,etti.e de M. Leymerie, sur l e  Cholem 

morbus. 

Une lorigne 1,rttrc de M. Rlarin DarLiel , sur le même 
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sujet, est mise en réserve pour étrc lue dans une des 

prochaines séagces. 

M. Frère de Mniitizon. transmet quelques vues sur 

une amélioration dont, suivant lui ,.notre systérne mo- 

nétaire serait susceptible. MM. Arago, Girard e t  Darcet 

feront un rapport à. ce sujer. 

On renvoie à l'une d(:s Commissions des prix Mon- 

tyon une Lettre supplémentaire de.M. Faure sur les 

poêles russes. 

L'Académie accepte un paquet cacheté de M. Davat, 

renfermant diverses vues sur les canaux artériels et 

veineux. 

Elle cntend ensuite un rapport verbal de M. Sérul'as 

sur le Traité de chimie de M. Despretz , et une lettre de 

M. Élic de Beaumont, concernant les montagnes du  
nord de l'Afrique, à l'occasion d'une communication de 
M. Rozet. 

M. Flourens lit un Mémoire sur les exubérances on 

hernies cérébrales, faisant suite au travail qu'il a eritre- 

pris sur l'opération du trépau et les lésions cérébrales. 

Cette lecture donue lieu à une discussion approfondie 

cntre MY. Semes et  Flourens. 

L'Académie procède a u  scrutin pour ln  noiriinatioti 
de ln Commission qiii aura à prononcer sur le prix de 

statistiqiie. MM. Coquebert , Girard, Lacroix, Dupin et 

Héron de Villefosse obtiennent la majcirit& des sutlrages. 

M. Civiale lit un  Mémoire intitulé : CornPte rendu 

du traitemmt des calculeux ù Zih6pital Necker, depuis 
le mois d'nobt 1629 jusqtr'au mois de juillet 1830. 
IMM. Bayer et Larriy sont nomni& roinmi~snires. 

-M. D'Hoi1il~it.s -Fir,riias arircssc uii Mériioirc sua 1.1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



constitution météorologique de 1830, dont MM. Arago 

et  Mathieu rendront compte A l'Académie. 

Séance du lundi 3 r janvier. 

RI. Emmanuel Roussean transmet de nouvelles ob- 
servations sur les y ropriétés fébrifuges du houx. Elles 
sont renvoyées ,à la Commission des prix de médecine 

Mon tyon. 
M. Bennati adresse , pour le  prix de physiologie, un 

MCrnoire sur le mécanisme de la voix humaine dans le 
chaut. Cet ouvrage est renvoyé à la Commission chargée 

de décemer ce prix. 
M. William Bald présente un  exemplaire de sa carte 

du-comté de Mago en Irlande, en 25 fcuilles format co- 

lombier, et priel'Acadérnie de s'en faire rendre an compte 
verbal. M. Lacroix est chargé de ce rapport. 

M. P. Murphy adresse des observations desqrielles il 
résulte, suivant lui, qu'il existe de l'analogie entre I'ac- 
tion liinairesur les marées et la température de l'atmo- 
sphère. Ces observations sont renvoyées à I'examcn de 
M. Dulong. 

M. Zamboni envoie la description d'un mécaeisme par 
lequel l'électricité galvanique est employée depuis plus 
de deux ans B faire marcher une penduIe. 

MM. Ampère et  Arago sont chargés de faire un rap- 

port sur ce Mémoire. 
MM. Desfontaines et  Mirbel rendent un compie 

favorable du Mémoire de M. Michaux , relatif à I'arbre 

nommé Zelkoa. 
MM. Ampère, Dulong et Becquerel font un rapport 

sur lequel nous reviendrons, concerna11 t le Mémoire 
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de M. Persoe, relatif à l'électricité animale et à un  

galvanomè~re propre à constater l'existence de courans 

instantanés. 

M. Arago, R U  nom d'une Commission, rend le 

compte le plus favorable d'un Mémoire de M. Morlet , 
coiicernant l'équateur magnétique. 

M. Brongniart communiqiie le résultat d'observations 

relatives à la structure géognostique de la Morée et de l'île 

d'Éaine, faites par M. Boblaye , ingénieur géographe. 

M. Amussat lit un  Mémoire sur quelques faits nou- 

veaux à l'appui de la torsion des artères. MM. Magendie 

et Bojer, comniissaires dqà chargés du premier travail 

de ce médecin, rendront aussi compte du second. 

L7AcacZémie se forme en comité secret. La Section de 
médecine et cliirurgie propose, pour la chaire de mé- 
decine vacante au Collép de France, M. Magendie , 
comme seul candidat. 

SUR le yanadium, métal nouveau, trouvé dans 
du fer en barres de Eckersholm, j0rg.e qui tire 
sa mine de Taberg, dans le Srnaland. 

Découverte du nouveau métal. 

IL y a déjà plusieurs années que le directeur de mines 

Rinmann, pour dévouvrir facilement si un fer était cas- 

sant a froid, a donné une méthode qui repose sur la 

circonstance qu'un tel fer, attaqué par l'acide muria- 

tique, donne une poudre noire. Ayant, par occasion, 
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traité de cette maqibre un fer qui n'était pas cassant à 

froid, et enfin du fer d'Eckersholm , je fus très-surpris 
de reconnaître dans ce dernier la réaction d'un fer cassant 

à froid, quoique le fer de Taherg passe pour le plus 
d ~ u v  e t  le plus tenace que nous ayons. Je  n'eus pas 
alors le  loisir de chercher quelle était la nature de la 
poudre noire ; mais, en avril 1830 , je repris mes 

exp6riences pour voir si elle contenait du phosphore 
ou toute autre substance, ce qui n'était pas pour moi 
saris imp~rtance. Je 'fis dissoudre une quantité notable 

de fer dans l'acide muriatique, et je remarquai que, 
pendant la diusolution , quelques parties de fer, princi- 
palement celles qui laissaient déposer la poudre noire, 
se dissolvaient plus rapidement que les autres, de ma- 

nière qu'il restait des veines creuses au milieu de la barre 

Je fer. 
En  examinant celie poudre noire, j'y reconnus de la 

silice, du frr,  de l'alumine, de la chaux , du cuivre, du 
cobalt et un corps qui,  sous quelques rapports , ressem- 

blait auclirbaie;, 6, sous d'autres, à l'urane. Je ne pus 
décpuvrir dans quel état &ait ce cerps , pame que la 

petite quantité de poudre noire ne dépassait pas 2 déci - 
grammes, e t  qu'eu outre plus de la moitié était de la 
silice. 

Après plusieurs expériences , je vis que ce n'était pas 

du chrhme, et les essais comparatifs que je fis me prou- 

vkrent que c'était encore moins de l'urane. J'avais cher- 
ché à comparer les plus hauts degrés d'oxidation , mais 

je dois remarquer que le vanadium s'est trouvé en partie 
au ~111s bas degré. 
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Dissolutioq dans l'acide muriatique. 

Couleur : jaune pur. 1 Couleur : jaune orangé. 

Trailernent par I:ammoniaqus caustique. 

Traiienieni par le carbonaie d7aniinoniaque en excès. 

A précipité en jaune, sur- 
tou~ en cliauffaiii. 

Il s'est formé un précipiré 1 Point de précipith. 
par l'ébulli~ion. 1 

N'a pas donné de pr6ci- 
pité; et, par un excès d'am- 
rnoniaque et en chauffant, la 
dissoluiion est devenue in- 
colore. 

Traiternent par la lessive du sang. 

Précipi ié brun. 1 Précipiié vert. 

Traiieineiit s u  chalurireau , avec beaucoup de borax. 

Le verre jaune supporiait Le verre vert pouvait êlre 
le souffle sans se colorer, mais soiiflé sans coloraiion, iii:iis 

non le vert. I non pas le jaune. 

Traitenient avec la soude n r i  feu d'oxidaiiori. 

Ne s'y dissoiit pas. 1 S'y dissout facilement. 

Ces réactions ont été confirmées plus tard, a u  mois de 
mai, dans le laboratoire de  RI. Berzélius. Le métal a été 
réduit par la chaleur avec le gaz hydrogène, e t  Qn a dé- 
couvert posshde un moindre degré d'oxidation don- 
riant avec les acides dcs dissolutions bleu-vert, e t  qu'il 
est soluble daiis les alcalis aussi-bien que l'oxide le plus 
élevé. Des recherches gliis étendues ne  pouvaient &re 
faites alors, à cause d'alhires particulières ; d'ailleurs, 
ma petite provision, qui  n e  se  montait pas à de 
a ccntigranirnes, avait d 6 à  été tout employee. 

Mes reclicrches f u ~ e n t  reprises e n  aritomne , à Fatiluu , 
et continuées dans le laboratoire de M. Bcrzélius. Lc 
iiouveau niétnl a étt! retiré d'abord d u  fer e n  ban ea ; 
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mais comme le produit de la dissolution , meme de plu- 
sieurs livres de fer, était très-peu corisid6rable, je me 
procurai des scories de forge, d'où je retirai une quaniité 
suffisante du nouveau corps pour pouvoir lTexaminer. 

Nom du nouveau mééal. 

Comme le nom est indifl'érent par lui-riiêrne, je l'ai 
dérivé de Vanadis , surnom de Freya , priricipale déesse 
de la mythologie scandinave. 

Manière d e  l'obtenir. 

Parmi les méthodes diverses que j'ai tentées pour re- 
tirer le vanadium des scories, la suivante a paru la plus 
directe. 

O n  pulvérise d'abord les scories assez fin pour les ta- 
miser à travers un tamis de crin ordinaire. On ne peul 
pas les amener, dans leur état naturel, à un plus 
grand degré de finesse, parte pue Ics grains de fer qui 

trouvent empêchent la pulvérisation. Pour les enle- 
ver. on humecte la  ~0udi .e  taniisée avec de l'eau dans 
une capsule de portelaine, et l'on y ajoute de l'acide 
nitrique fumant, autant qu'il est nécessaire pour osider 
les grains de fer, puis 01: met la masse sur un bain de 
sable, et on l'agite contiiiuellemei~t jusqu'à ce que 
l'acide cesse d'agir. Elle est alors presque sèche. On la 
fait ensuite rougir dans une bassine de fer, et on In ré- 
duit -. en poudre très-fine qu'on lave et qu'on jette sur le 

Pour trois parties de scories lavées, on prend deux 
parties de salp&t.re e t  une de carbonate de soude; on 
pulvérise bien le tout, et on le tamise trois fois. Ensuiie 
on met le: mélange dans une bassine de fonte garnie de 
sou couvercle, et on le porte pendant quatre heures à 
une chaleur rouge aussi forte que puisse la supporter la 
bassine. Au lieu de chauffer dails un  vase de fer, i l  serait 
plus avantageux, si l'on opérait sur de grandes quan- 
t i ~ & ~ ,  de chauffer dans un four à i4vcrbère. Lorsque la 
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calcination est bien faite, le produit se prend en une 
masse ferme dont la cassure est conlpacte et hoinoglrrie. 

La masse est ensuite réduite en poudre très-fine ; on 
la fait houiliir plusieurs fois avec de L'eau, et pour le 
mieux dans un vase d'argent. On sature le liquide filtré 
aussi exactement que possible par l'acide nitrique, dont 
oii a chassé l'acide nitreux par l'ébullition ; parce que cet 
acide s'oxicle aux dépens de l'acide vanadique et le rédui- 
rait en oxide qui se précipiterait. Ce qui d'ailleurs se 
précipite n'est .en grande partie que de l'acide silickpe; 
on le sépare par la filtration ; s'il se précipitait aussi de 
l'acide vaiiadique, ce que l'on reconnaîtrait à la couleur 
de brique du précipité sur le filtre, on l'arroserait à 

reprises avec de l'anmrnoiiiaqiie caustique et 
ecsuite avec de l'eau bouillante. 

La licpeiir filtrGe étant neutralisée, on eii précipite 
l'acide vanadiquc par I'acéiate or1 le nitrate de plomb ; on 
met le précirilé sur un fil~re et on le lave. Après l'avoir 
privé (l'eau par la pression, on l'arrose d'acide hydrochlo- 
rique concentré et on l'agite de temps en temps. Alors on 
ajoute de l'alcool, et on tient le mélange pendant quel- 
ques hcures à une température voisine de celle de l'eau 
bouillante. La solution bleuede chlorure de vanadium, 
d'acide phosphorique, d'alumine et de zircone est éva- 
porée dans une cornue; le résidu est dissous dans l'eau, 
et traité par l'acide nitriqne pour convertir l'oxide de 
vanadium en acide, que l'on sature par le carbonate de 
poiasse , et que l'on chaufié dans un creuset de platine 
jusqu'à ce que la masse soit complè~ernent fondue. Aprés 
cela on la dissout dans le moins d'eau possible, et I'on 
met un morceau de sel ammoniac dans la dissolurion. 
Pendant que ce dernier se dissout, il se forme du vana- 
date d'ammoniaque qui se précipite. On jette ce sel sur 
un filtre, on le lave, pour séparer l'acide phosphorique, 
avec une disçolutioi~ de sel ammoniac, puis on reprend 
ce dernier sel p r  l'esprit de vin. 

Le vanadate d'ammoniaque obtenu donne, quand on 
le chautre a l'air libre, de l'acide vanadique, et lorsqrion 
le chauffe dans une atmosphère de gaz acide carbonique, 
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de l'oxide de vanadium, et tous cleux aussi purs qu'on 
puisse les obtenir jiisqu'à présent. 

M. Berzélius a eu la bonté, tant pour l'avantage de la 
science que pour nie rendre à mes devoirs , de faire de 
~ l u â  amples recherches sur cet objet. Néanmoins on 
peut encoredire ici que le chrôme , le molybdène et le 
wolfram sont des corps avec lesquels on pourrait con- 
fondre le vanadium, 

C'est avec le chrôme qu'il a le  plus d'analogie. Toris 
deux colorent en vert de meme nuance les flux au 
chalumeau tous. deux donnent des acides rouges dont 
les sels ont une couleur jaune. e t  dont les dissoliitioiis 
mêlées avec des acides deviennent d'un rouge foncé. 

Mais ils difRrent essentiellenient l'un de l'autre eii ce 
que la liqueur contenant l'acide chromique conserve sa 
couleur rouge quand on l'évapore , tandis que celle de 
l'acide vanadique, ou se décolore par la chaleur, ou 
laisse déposer l'acide vanadique sous forme d'une nia- 
tière pulvérulente d'un rouge foncé. 

L'oxidede chrôme est vert, in~oluhle dans les alcalis, 
devient, lorsqu'on le chauffe, d'un vert presque noir, ne 
s'oxide point, ne se dissout pas dans l'eau et  à peine dans 
les acides. 

Le  vanadium donne aussi un oxide vert, mais qui es1 
soluble dans l'eau et les alcalis ; la chaleur le suroxide et 
le fond, et la masse fondue est soluble dans l'eau. 

L'acide chromique perd son oxigène par la chaleur, 
et se cliange en oxide. L'acide vanadique commence par 
se fondre en un liquide de couleur rouge-orange foncé, 
qui,  à une température plus élevée, perd une partie de 
son oxigène. 

L e  vansidium n'a pour toute ressemblance avec le mo- 
1 bdène que la couleur bleue de certaines combir~aisons~ 
(!es cotnbinaisons se distingueni aisPrnent des con~poit!~ 
bleus du inolyl~dène, en ce que les derniers, traités par 
petites portions par la potasse , perdent leur cou- 
l e m  et laissent précipiter de I1liydrare rouge d'oxide de 
molybdi?ne, taudis que la liqueur devient incolore. AU 
contraire, les alcalis precipitent des sels bleus de vana- 
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diuni, a n  oxide gris clair, et la liqueur ui surnage, si 4 l'alcali est en exces , est brune ou verte dapr8s le  degré 
d'oxidation. 

L'analogie avec le wolfram est encore moindre. Les 
conlbiriaieons bleues de ce métal n'ont aucune stabilité ; 
son oxide ne se cornbille pas aux acides ; son acide est 
jaune pâle, et les sels qu'il forme avec les bases alcalines 
soli t incolores. 

Siockholm , 6 janvier 1831, 

Cornnie on ne' connaît encore aucun minéral qui con- 
tienne essentiellement le  vanadium, i l  ne sera pas sans 
intirêt de prévenir que M. Wohler a trouvé déjà ce 
métal dans le plomb brun. de Zimapan dans le Mexique, 
que RI. de Humboldt a rapporté le premier en Europe. 
C'est dans ce même minéral que Del Rio croyait avsir 
découvert un métal nouveau au'il avait a ~ ~ e l é  ervtlzro- 

I I  

nium. On sait que i'existencede ce métal fut ré;oqiiée 
en doute par Collet-Descostils ( A m .  de Chiin., t. L m ,  
p. 260) et par Del Rio lui-même, quelques années après 
(Gilb. A m .  Bd. p I , S. 7 ). M. Sefstrom a donc rendu 
un service d'autant d u s  grand à la science. au'il a dé- + " 1 

couvert son métal, à travers beaucoup de difficultés , 
dans un produit minéral d'origine européenne, et qu'il 
est le premier qui ait mis soti existence hors de to& 
doute. 
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COMPOSITION de I'acide inrtrique et de L'acide 

racémique ( traubensaure) ( 1 )  ; poids atomique 
de I'oxide de plomb, et rernnques générales 
sur les corps qui ont ZU m6me composition, et 
possèdent des propriétés &$cérentes. 

LA composition de l'acide tartrique a été donnée par 

Prout autrement que par moi. J'y avais trouvé 5 atomes 

d'oxigène , 4 de carbone et 5 d'hydrogène; tandis que 

l'analyse de Prout ne  donne que 4 atomes de chaciin 

des deux derniers démens. Quoiqiie ce résultat pnissc. 

etre une consdqiience de la supposition faite par Prout ,  

que deux volumes d'liydrogéne font u n  atome , et qu'il 

ne serait pas rationnel d'admettre deux atomes et demi 

dansl'acide ; cependant l'exactitude de ce chiiniste est trop 

bien connue pour que je n'aie pas regardé mon r6siiltat 

comme fautif, d'autant plus qu'il remonte à mes pre- 
miers essais sur l'analyse organicpe dans lesquels je n'ai 
prohablernent pas mis assciz de soins à nie prl.rnunir 

contre l'eau hygroscopique. Ce sont ces motifs qui m'oi-rt 

déterminé à recommencer l'analyse l'acide tartrique. 

En publiant mes recherches, j'ai décri1 minutieose- 

ment les procédhs que j'avais employés, e t  j'ai donné 

exactement les poids d'après lesquels les résultats avaient 

été calculés. Dans  ces derniers temps, on a commencé i 
négliger beaucoup trop ce point si important pour la- 

(1) M. Gay-Lassac a donné, en i8aS, l e  nom d'acide r d -  
mique. h l'acide  don^ il es[ ici qucsiioir. 

T. XLYI. 8 
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description d'une recherche quelconque, et à ne donner, 
apr& u n  court exposé de la méthode, que les résultats 
scientifiques. Cela abrège, il est vrai, la longueur des 
mémoires, et mène plus promptement aux résultats tout 
lec teu~ qui n'a pas dessein de les vérifier de plus près. 
Mais celui q d  désire lever ses doutes, se voit privé de tout 
moyen , et il ne lui reste pour ressoiirce que de répéter 
les expériencés, et souvent il n'en a ni le  temps ni l'oc- 

casion. Une description détaillée des préparations, dcs 
précautions qu'on a employées et des résultats obtenus 
immédiatement, a pour but de placer le lecteur, autant 
que possible, en présence de l'opérateur, e t  de le mettre 
A même de juger son travail. 

Tartrate de plomb et son analyse. 

On a dissous de l'acide tartrique dans l'eau, et on y 
a vers6 goutte A goutte une dissolutiou d'acétate de plomb 
jusqu'à ce que le prkipité , qui d'abord disparaissait, ait 
commencé à persister ; le tartrate de plomb qui  s'est 
déposé a été laisse en digestion avec le liqnide pen- 
dant douze heures; après ce temps, il s'&tait cristal- 
lisé une certaine quantité de tartrate suc les parois 
du verre. On a séparé ainsi de l'acide tartrique l'acide 
sulfurique qu'il pouvait contenir, en sorte. qu'en filtrant 
une portion du liquide, et la mêlant avec l'acide nitrique, 
elle n'a pas montré le plus léger nuage par l'acétate de 
baryte. Le liquide filtrei a été précipité par l'acétate de 
plomb, en y laissant cependant' de l'acide tartrique ; le 
précipité a été lavé et desséché, d'abord à l'air sec, à la 
température ordinaire, puis à celle de 1000 , à laquelle 
il ne perdit cependant qii'iine trace d'humidité. A 120' 
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son poids ne c1langea plus. Cet particularités ronef i t  9 
que le tartrate de plomb ne con!ient pas d'eau c mbinée 

1 
chimiqliemmt. f ' l ,  

J'ai disposa l'analyse pe la maniére suivante. Le  sel a 

été desséché à 100' dans un courant d'air qii; passait 

par hn long tube rempli d e  cldorure de calcium fondu 
et grossiqrement pulvéris6, enspite on l'a laissé revenir 

dans le q h n e  çoprant à la température $e l'air ; après 
quoi, on l'a pesé dans yn verre jde m o n t a  dont on avait 
fait la tare. On l'a. chayffé dan? c i  verre sur l a  flamme 
d'une lampe à esprit de vin, mais juscp'nu point seule- 

ment où le sel a commencé à prendre feu pir les bords ; 
dors on a dimincé la chaleur afin qiie la-combustion se 
propageât lentement. Sans cette précaiition , la chaleur 

augmente si rapidement 'par la combustion du sel, que 
la masse devient d'un rouge vif,  et qu'il se volatilise un 

peu de plomb. La combustion finie, on a cliauffé lx 
masse jusqu'à ce qu'elle commenpât à rougir, de peur 
qu'il ne restât d u  charbon qui n'aurait pas été brûlé ; 
ensuile on R laissé refroidir, et on a pesé. Le rdsidu de 
la combustion est u n  mélange de plomb ou de son kub- 
oxide avec de roxide de Si l'on verse sur la niasse 
de l'acide acétique délayé, l'oxide de plomb se dissout, 
et, en ajoutant ensuite plus d'acide, le  suboxide, qui 
était sous forme de poudre, s'aggloqère en une mrtsse 

cohérente de plomb rgduit j on l'a lavéè avec de l'eau, 
desséchée au bain-marie et pesée. Pour roo parties de 
plomb réduit, on a ajouté au résidu 7,725 parties pmr 
l'oxighe éliminé. 

Le tableau suivant donne les résultats de quatre am-  
lyses ; le dernier nombre est la moyenne : 
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Composition 
pour xoo p. - 

Oxide 
i e  plomb 

6a,7a@ 
62,7170 
62,7610 
62,7618 - 
62,7431 

- 
Acide 

:artrique. 
-> 

37,a755 
37,a830 

3:::% 
3 7 , d 6 9  

Comme le poids atomique de I'oxide de plomb est de 
1 3 9 4 ~ 5  , celui de l'acide tartriqne se déduit de l a  pro- 
portion : 

D'après mon analyse de l'acide tartrique, son poids 
atomique devait être 836,949; d'après celle de Prout, 
au contraire, 830,709. L e  dernier nombre s'accorde 
mieux avec l'analyse du tartrate de plomb. Une nouvelle 
preuve de son exactitude n'aurait pas été nécessaire, si 

l'analyse de l'acide racémique, à cause de son rapport 
avea l'acide [artrique, ne m'eût engagé à faire de nou- 
velles recherclies. 

Analyse de l'acide tarfirique. Le procédé d'analyse a 

été le suivant : un gramme de tartrate de plomb anhydre 
a été mêlé avec ao grammes d'oxide de cuivre bien pul- 
vérisé et qu'on avait fait rougir avant de l'employer. Onn 
mis dans un tube de verre fermé à la lampe par une de 
ses extrémités un mélange de og,5 de chlorate de potasse 
fondu et pulvérisé, et de I gramme d'oxide de cuivre, 
puis, par-dessus, le mélange d'oxide de cuivre et du sel de 
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plomb, et enfin une couche d'un pouce et demi d'épais- 

seur d'oxide de cuivre. On a iritroduit dans tonte la lon- 
gueur du tube un  fil de cuivre p ' o n  avait fait chauffer 
peu de temps auparavant, de sorte qu'il dépassait de 

I ligne f l a  masse de l'oxide de ciiivre. Alors on a étiré 
le tube et on l'a disposé comme i l  a été dit dans des 
descriptions antérieures. L'eau hygrométrique a été ex- 
pulsée d'après la niéthode de Gay-Lussac, en plaçant le 
tube dans toute sa longueur dans un cylindre de fer- 
blanc dans lequel de l'eau était entretenue bouillante ; 
on a niis le tube en commui~içation avec la machine 

pneumatique a u  niogen Xun tube & caoutcliouc, et 
après y avoir fait le vide, on y a laissé rentrer de nouvel 
air qui passait à travers u n  tube rempli de chlorure de 
calcium fondu et grossièrement p~~lvérisé. On  a rép6té 
jusqii'à qriinze fois celte opération. En iiitroduisaat ]le 
fil de cuivre dans Ia masse, on a eu pour but d'empêcher 
que, peudant l'exhaitstion del'air, la masse ne soit sou- 
levée et projetée dans le tube, parce qu'il rornpt l'adhé- 
rence de la masse et ouvre un passage à l'air. Le chlorate 
de potasse qu'on a niis dans le tube sert, comme ou sait, 
à faire sortir de l'appareil les dernières traces d'acide 
carbonique au moyen de l'oxigéne qu'il fournit. 

La combustion, qu i ,  nu reste, a été conduite avec les 
précautions ordiilaires, a donné og, I O I  d'eau, et 08,4975 
d'acide carbonique. Si l'on calcule par la formule 

114 C405 la quantité des deux matières que l'on devrait 
obtenir, on trouve pour l'eau o , ~ o ~ o g ,  et pour l'acide 
carbonique 0,h9692. La correspo~idnilce est parfaite. 
L'acide tartrique se cornposc donc pour IOO parties de : 
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Hydrogène. i . . 3,0045 ; 
Carbone.. ..... 36,8060 ; 

..... . Oxigéne.. 60,1895. 

Son poids atbmique est par ~onséqueot 830,709. La 
difikence 2,654 entre ce poids atomique et celui qui a 

été déduit de l'analyse du  tartrate de plomb , qui est 

828,05 , ri'est pas, il est vrai + importante. Cependant, 
comme elle pourrait être interprétée e n  faveur de l'hy- 
pothése que les poids atomiques des corps sont préci- 
sément des mdtiples du double poids atomique de l'hy- 
drogène, il m'a paru qu'une expérience qui aurait pour 
but de donner qiielque jour sur ce sujet, ne serait pas 
inutile; surtout si l'on consid&re que ,  d'après cette 

hypothèse, le  poids atomique de l'acide tartrique n'est 

que 825 m 65 fois celui de  l'hydrogène. Mais ce genre 
Be calcul appliqué au tartvatc de plomb, comporte que 
si le poids atomique de l'oxide de plomb est fautif, celui 
de l'atome de l'acide tartrique qu'on en a déduit l'est 
aussi, c'est-à-dire trop léger, si celui de l'oxide de plomb 
est trop léger, et réciproquement. Cela m'a ddlerminé 
à entreprerrdre, pour la troisième fois , une série de 
recherches pour l'examen du poids atomique de l'oxide 
de p l m b .  

N0uvelZe.c recherches sur le poids atomique CAL p l o d  
et de JOR oxide. La réduction d'un o d e  niétalliyue par 

le gaz liydrogène parait être une expérience si siniph 
pour la détermii~ation du poids atomique d'uii niétal, 
qu'on pourrait bien croire que les résultats ohtenus SC- 
raient suffisans pour décider la question de sa\ oir si le 
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pids atomique du métal est un inultiple de l'hydr<sgkne ; 
niais plus on veut approcher d'une exactitude extrême, 
?lus on a de peine à surmonter les moindres difficultés 

qui emp&chent d'y atteindre. Déjà la circonstance que , 
parmi les corps à analyser, il n'y e.ri a que peu qui 
soient entièrement dégagés de tout mélange ou de prin- 
cipes combinés qu'il faudrait en éliminer, n'est pas sou- 
vent moins embarrassante qu'une analyse exacte même. 

J'avais pensé que le nitrate de plomb cristallisé, qui a 
été chauffé dans un  creuset de platine jusqu'i complète 

décomposition, devait donner un oxide de plomb entière- 
ment pur ; mais lorsque cet oxide eut été réduit par le gaz 
hydrogène, et que le  plomb eut été dissous dans l'acide 
nitrique, il resta des écailles de couleur dc plomb qui 
paraiss$ent être du platine métallique. 11 est vrai que 
leur quaiilité était très-minime ; mais si dans le résultat 

on veut compter sur l'exactitude d u  dernier chif ie ,  il 
faut éviter le plus léger mélange de toute matikre avec 

le plomb. L'or et l'argent, employés aussi en creusets, 
sont oxidés ct  se combinelit à I'oxide de plomb, même 
lorsqu'on introduit le sel par petites portions dans les 
creusets préalablement rougis, e t  l'oxide de plomb ob- 
tenu de cette mardre  est plus intimement combiné au 

m é d  étranger que lorsqii'on emploie un creuset de pla- 
iine. Cela m'a engagé à employer du carbonate de 

précipité soit de l'acétate, soit du nitrate de plomb , par 
le carbonate de soude; et pour empêcher tout mélange 
de ce sel avec le précipité , on a eu soin de laisser un 

excès d'acétate ou de nitrate. Néanmoins, malgré Ic par- 

fait lavage du p~écipité,  le  poids atomique, obtenu par 
la riduction , flottait, dans les deux cas , de i 303,5 .i 
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r 306 ; et quand on eut arrosé le plomb avec de l'eau 
pure, il s'y trouva du carbonate de soude. Le carbonate 
d'animoniaque employk comme précipitant n'aurait pas, 

la vérité, cet inconvénient ; mais , d'une part,  il est 
dificile, si l'on ne prend point un soin particulier, de 
l'obtenir exempt de tonte trace d'hydrochlorate et de 
sulfate d'ammoniaque, e t ,  de l'autre, i l  est à craindre 
que,  pendant la calcination de l'oxide, Yhydrogène de 
l'animoniaque ne produise un peu de suboxide qui ,  
quoique n'étant pas visible, changerait le résultat d'une 
manière sensible, 

J'ai rEussi , je crois, par le moyen suivant, à obtenir 
un oxicle de plomb parfaitement pur. Du nitrate de 
plomb a été chanffé daris un creuset de platine , jusqu'à 

ce qu'il ne r ~ d t  que de l'oxide de plomb ; on 1'n piilvé- 
risé, et fait digérer pendant quelques heures avec deux 
fois son poid6 d e  nilrate de plomb neutre e t  de l'eau, 
puis on a décanté le  liquide. L'oxide de plomb, q ü i  
avait été changé en nitrate bibasiq~ie de plomb, a é16 

dissous dans l'eau bouillante ; la 'dissolution, filtrée à 
chaud et abandonnée au refroidissement, a laissé dépo- 

ser des cristaux déliés écailleux. On les a recueillis, 
lavés et comprimés pour en former une masse cohérenie 
qu'on a desséchée. L'eau-mère de ces cristaux contient 
un sel encore plus basique qui a été précipité en le mé- 

lant avec une dissolution du  sel neutre. L e  nouveau 
précipité , qui était pulvérulent, a été jeté sur un filtre, 

et après qu'il a été égoutté et q~i ' i l  était encore humide, 
on en a couvert intérieurement un creuset de platine 

d'une couche d'une demi-ligne d'épaisseur. Cet enduit, 
après avoir été dessécti6, adh&ait fortement au creuset 
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Comme cc sel basique ne fond pns à la température né- 
cessaire pour sa décomposition complèie, il se forme de 

cette manière un creuset d'oxide de plomb qui ,  à la 
vérilé, contient du platine à la surface qui a été en con- 
tact avec ce métal, mais rien ne s'en comm'inique à 
l'intérieur. On a   lacé le sel basique dans lin creuset 

ainsi doublé en morceaux séparés, afin qu'après sa dé- 
composition 3 pût être retiré sans mélange avec 170xide 
de l'enduit. Pour  opérer la calcination du sel,  on a mis 
le creuset dans un autre plus grand , e t  celui-ci, placé 

au milieu des charbons , a été porté au rouge, tempéra- 
ture à laquelle ne  forid pas l'oside de plomb. On voit 

tr8s-bien si le sel de plomb est entiéremcnt décomposé, 
car il se change d'abord en niiliium, qui à la chaleur 
rouge paraît presque noir ,  et on peut en distinguer faci- 

lemcnt la plus petite parlie. Dès qu'il a disparu, ou en- 
tretient la chaleur encore pendant une bonne demi- 
heure, et alors on retire le creuset. L'oxide qu'on a 

ob~enu par ce procédé était d'un beau jaune citron, e t  

n'adhérait aucunement à ['enduit du creuset. Il possé- 
dait encore l'éclat des écailles cristallines décomposées, 
Il s'est dissous dans l'acide acétique faiLle , sans rien 
perdre de sa couleur, ni laisser de résidu; ce qui prouve 
qu'il ne contenait pas de min i~m.  La dissolution n'a pas 
é ~ é  troublée par le nitrate d'argent. 

Lorsqu'on eut dissous l ' o d e  dans l'acide nitrique , 
prl'cipilé par l'acide sulfurique, filtré le liquide acide, 
évaporé et dégagé l'acide sulfurique en excès, le sulfate 
de plomb qui restait ne céda à l'eau aucune trace de sel 
de cuivre, et celle-ci ne fut ni coloree ni troublée par 

l'amnioiiiaque ca~~stiijuc. Le plomb idduit dc l'oxidc par 
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l'hydrogène s'est dissous sans aucm résidu dans l'acide 
nitrique. L'oxide était donc pur. 

L'oxide n morceaux et non pas en poudre a été intro- 1 
duit et pesé dans une boule de verre soufflée sur un tube 
de baromètre. Pour chasser taute l'humidité, on a chauffé 

la bonle sur la lampe A esprit de vin, jusqu'l ce que 
I'oxide eiit pris une couleur foncée rouge-grange ; on y a 

fait alors passer un courantd'air sec , jusques après refroi- 
dissement. L'oxide avait alors repris sa couleur jaune- 

citron primitive, ce qui prouve qu'il ne s'était point du 
tout formé de minium ; d'ailleurs la température n'avait 

pas été assez élevée pour cela. L'oxide préparé de cette 

nianière est extr6mement peu hygrométrique , tellement 

que 13 ou 14 grammes contiennent au plus de i t à 2 

miIliSramnies d'humidité. t 

Le gaz hydrogène a Cté développé au moyeii du zinc 
distillé et de l'acide sulfurique ; d'abord on l'a fait pas- 
ser à travers une dissolution d'oxide de daiis de 
la potasse caustique, et ensuite dans un  tube qui conte- 

nait de l'hydrate de potasse gsbssjbrement pulvérisé. Au 
commencement de l'opération, et jusqu'à ce que les 

deux tiers à peu près fussent réduits, la température n'a 

pas été assez élevée pour que la boule rougît au fond. 

Si cette précaution était oubliée, une portion de l'oxide 
de plonib s'attacherait au verre et ne serait pas réduite. 

C'est pour ce motif qu'on a mis l'oxide en morceaux, 
qui ne sont eir contact avec le verre qu'en un petit 
nombre de points et offrent entre e u s  une circulation 
libre au gaz hydrogéne. 

Le preiniereOret du gazhydsogène cst de changer l'oxirlc 
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eri sous-oxide , ce qui rend les moreeamx d'un gris foncé; 
d u  reste, leur forme et leur volume ne changent pas, 

13 température soit plus élevée que celle qui 
serait nécessaire pour leur fusion, si ces morceaux de 
couleiir grise étaient du plomb métallique. Aussitôt que 

la boule commence à rougir au fond, on voit se former 

de petites gouttes de plomb ; les morceaux se changent 
ensuite peu à peu en plomb liquide. Dans les analyses 

qui ont été faites de l'oside de plomb, on n'a opéré 
que deux fois sur l'oxide d'une même préparatioh, 

pour ne pas introduire dans les ailalyses une erreur 
constante due à la préparation de l'oxide ; ce qui pour- 
rait arriver facilement si l'on employait le  même oxide 

pour toutes les analyses-. 

Ces résultats, qui ne sont pas compris absolunient 
entre I zgs et 1296, semblent prouver que le poids alo- 
mique se trouve entre ces deux nombres. La moyenne 

de ces nouvelles expérieoces s'écarte si peu dc celle 

que rn'ont dounde mes expérieuces anitérieurcs , qui est 
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Le r6sultat moyen des analyses ditlerc, pour la quan- 
tité d'oxide de plomb, dcs deüx noinhies da tnhlcaii ; 

rag&@g, que je ne regarde pas comme n4cessaire de 
changer: ce dernier nombre. 

Si le poids de l'atome d'hydrogène pèse I 2,5 , le poids 
atomique du plomb, pour &tre un multiple de ce nombre, 
devrait Ctre 1287,s oii exactement r 300 ; et si un de ces 
nombres était le véritable , mes résultats , ce me semble, 
auraient dû osciller autour, au lieu d'osciller, cornmc 
on l'a vu ,  entre les deux cités plus haut. 

Admettons néanmoins que l'atonie de soit 
r 300, comme le  prendraient ceux qui admettent que 
tous les poids atomiques sont des miiltiples du do~i- 
ble atome de l'hydrogène ; ces mêmes savans pren- 
nent aussi poiir poids atomiquedu charbon le nombre 7 5 ,  
ce qui porterait l'atome de l'acide tartriqiie à $ 2 5 ,  

Le poids de l'atome du tartrate de plomb serait 2225. 
D'après les recherclies rapportées précédernnient , il 
est de 2225,207 , nombre q u i  s'approche de très-près du 
précédent; mais c'est parce que l'atome do charbon 
compense ce qui inanque à celui du  plomb. L'analyse 
du tartrate de plomb dait donc natureIlemciit, décider 

lequel de ces deux points de vue est lc plris vraisein- 
blahle , car le tartrate de plomb contieir t : 
8 

D'aprés mon poids atomique. 

O xidc de plonil>, 69,668 
A cide tartrique, 37,333 

D'après le -poids aioiriiquc? , 
iiiiiliiplc de celui de I'liy- 
drogèiie. 

62,913 
37,087 ' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 195 1 
mais, du premier, de 0,00075 seulement , tandis qu'il 

diffère du dernier d'une quantité deux fois et demie plus 
.grande , savoir, de 0,001 7 ; de telle sorte que la di%- 

rence tombe sur un ehirre qui doit Ctre constant dans 
une analyse un peu exacte, c'est-à-dire sur celui qui 
représente les milliémes de la quantité analysée. Ainsi, 
il est tris-vraisemblable, je dirais même démontré, que 

le poids atomique de l'oxide de plomb est plus petit 
que 1400 , et  que celui de l'acide tartrique est plus 

grand que 825. 11 n'est pias facile de déterminer quelle 
est la cause de la différence de la composition du tar- 
trace de plomb calculée d'après mon nombre atomique , 
quoiqu'elle porte siir un chiffre sur lequel ordinairement 
les fautes d'ubservation ont de l'influence. Comme 
aucun poids atomique n'est absolument exact, cette 

différence peut provenir d'une erreur dans tous. Si, 
d'après l'analyse du tartrate de ~ l o r n b  et l'atome de 
l'acide tartrique qu'on En déduit , on calcule celui du 

plomb, on trouve qu'il est égal à I a98,97. 
En réfléchisant sur  la circonstance qui dans le pro- 

cédé (l'analyse aurait abaissé constamment le poids de 
l'atome di1 plomb d'une quantité si petite, il me vint 

dans la pensée que l'oxide de plomb, préparé comme je 
' 

l'ai dit ,  avait p u ,  conformément à la propriété des corps 
poreiix , retenir beaucoup d'air condensé dans les in- 
terstices laissés par l'acide nitrique, puisqu'il n'aurait 
fallu que deux fois le  volume de l'oxide pour produire 
un tel changement dans le résultat. 

Je plapi donc 5 grammes de cet O-ide au. fond d'un 

tube gradué ; je remplis celui-ci de  mercure, et je le 
renversai dans la ciive à mercure ; puis j'y introduisis 
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4 centimètres cubes d'eau. L'oxide , en s'y précipitant, 
ne porta pas tout-à-fait le volunie de l'eau à 4,6 cent. 
cub. L'espace occupé auparavant par l'oxide de plomb 
fut diminué de 0,6 cent. cub. Le reste était occupé par 

l'air retenu par I'oxide. Lorsqu'on eut porté dans le tube 
de l'acide acétique affaibli pour dissoudre l'oxide de 
plomb, il se manifesta un ,développement t rès  - faible, 
mais continu, de petites bulles dont levolumes'éleva fina- 
lement i L,I cent. c., ou environ au double du volume 
de l'oxide de plomb. Mais comme la capacité du liquide 
pour retenir l'air en dissolution peut avoir été changée 
par la formation de l'acétate de plomb, on ne peut donner 
à ce résultat une grande importance. 

Voulant néanmoins le contrôler, je disposai un appa- 
reil comme celui qu'ou emploie ordinairement pour la 
réduction de l'oxide de plomb par le gaz hydrogène, de 
manikre que l'on pût y faire le vide et peser l'oxide 
après. 

L'apparcjl, en y faisant le vide , perdit og,o@, qu'il 
reprit de nouveau par la rentrée de l'ain. Lorsqu'on y 
eut introduit aog,46 d'oxide de plomb, e t  qu'on y eut 
fait de nouveau le vide, il perdit seulement 0,040. Les 
3 milligrammes que s'appareil pesa de plus sont exacte- 
ment le poids que l'olride de plomb doit peser de plus 
dans le vide que dans l'air, en admettant 9,28 pour la 
pesanteur spécifique de I'oxide de plomb. Il est donc 
clair, par cette expérience, que l'oxide de plomb n'a pas 
condensé dans ses pores une qiiantité d'air appréciable ; 
car la boule aurait perdu en poids og,o43, si l'oxide de 

plomb avait condensé un volume d'air égal au sien, et 
ug,o46, s'il en eût condensé un volunie double. 
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Pour ncqiiérir une nouvelle preuve, on a fondu dans 

un creuset de platine une portion de l'oxide ainsi 
éprouvé, et on l'a réduit par le gaz hydrogène. Le  r b  
sultat de cette expérience est rapporté sous le no 5 dans 
le tableau précédent. Le plomb rédyit contenait du pla- 
tine, car il a laissé , en le dissolvant dans l'acide ni- 
trique trés-étendu, o$,oo45 de platine. Après que 11, 
dissoluiion acide eut été saturée par le  plomb, i l  ne se 
précipita plus de platine, ce qui prouve que l'acide ni- 
trique n'en avait pas dissous. Si le platine existait dans 
l'oxide de plomb A l'état cl'oxidule , le résultat rapporté 
dans le tableau n'en serait pas altêré; mais s'il y était à 
l'état. d'oxide , le poids atomique deviepdrait I 294,79 , 
et ne serait par conséquent plus fort que d'une très- 
petite quantité. La cause de cette difrérence ne semble 
donc pas reposer dans le  poids atomique du plomb. 

Si l'on admet que l e  poids de l'atome de l'oxide de 
plomb soit 1387,50 , ce que l'expérience paraît contre- 
dire formellement, et que celui de l'acide tarlrique soit 
de 825, on aura pour la composition du tartrate de 
plomb 6a,.j1a d'oxide d e  plomb et 37,288 d'acide tar- 
trique, ce qui s'accorde davantage avec le  résultat de 
l'analyse. 

Toutes les analyses qu'on a faites sur le poids de 
l'atome du charbon l'ont donné plus graud que 75. 
Quand j'ai voulu employer le nombre 75,33 que j'avais 
obtenu par mes premieres expériences, et l'appliquer à 
l'analyse qne j'ai publiée des matières organiques, il 
s'est toujours trouvé une perte dans le r6sultat. Mais en 

me servant au contraire du poids atomique 76,426, dé- 
terminé par Dulong et moi , les quantités d'acide carbo- 
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nique se sont toujours tr&-exactement accordCes awc la 

proportion calculée. Il paraît résultei~ de là que le poids 

de l'atome de l'acide iartrique est plus grand qùe 82.5, 
et surtout par le motif que le poids de l'aiome de char- 
bon a été pris trop petit. 

Si , d'après les expériences connues jusqu'ici , on vou- 
lait regarder l'hypothèse sur les multiples de l'hydrogène 
comme rbfutée , ce serait montrer une coniiaissance im- 
parfaite des difficultés d'une analyse absolument eftacte : 
mais comme aucun motif naturel ne vient à l'appui de 
celte hypothèse, et qu'elle s'appuie principalement sur 

ceque, A son origine, la plupart des analyses n'avaientp 
une exactitude telle que l'augmentation ou la diminu- 
tion des nombres ~b t enus ,  déterminée par un multiple 
exact du poids atomique de l'hydrogène, sortît drs 

bornes des erreurs d'observations ordinaires , nous 
sommes en droit de conclure que  cette hgpoihèse ne 

s'appuie pas jusqu'i présent, ou du moins que d'uiie 
manière insuffisante, sur les {ai ts , et qu'on ne doit pas 
la regarder comme exacte, ainsi que &nt fait jusqo? 
présent beaucoup de chimistes, surtout en Angleterre. 

Acide racémique. 

Voici en abrégé l'histoire de cet acide peu connu j u s -  
qu'ici. Une persctnne , à Thann , petite ville du départe- 
nient du Haut-Rhin, qui s'occupait de la préparatioii e n  

grarid de l'acide inrtrique, trouva qu'avec l'acide iar- 

trique ordinaire il se cristallisait une portion d'un autre 

acide qui était moins soluble. Cette personne le prit pou1 
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de l'acide oxalique , et  chercha à l e  placer comme id 
dans le commerce. John est le premier qui en ait pad& 
en 1819 (Dictionnaire de Chimie, tome IV, page r a s )  ; 
il a remarqué que ce n'était n i  de l'acide tartrique ni de 

l'acide oralique. Il lui a donné le  nom d'acide des 
Vosges. Gay-Lussac, qui visita Thann en 1826 et reçut 

du fabricant une certaine quamit6 de cet acide , fit 
quelques recherches qui l'ont conduit à la conclusion que 

ce n'était point de l'acide tartrique, quoique sa capacité 
de saturation ne dif2ere que de quelques millièmes de celle 

de l'acide tartrique. Les recherches que Gay -Lussac a 
promises sur la compositioiir et les propriétés générales 

de cet acide n'ont point étd publiées jusqu'à présent. 
Qaelque temps après, Walcliner entreprit des recher- 
ches sur cet acide, qu'il étendit pliu tard à une grande 
partie de ses sels, et qu'il publia dans le Manuel de 
chimie théorique be L. Grnelin, 3e édit., t. z ,  p. 53. 

En général, on semble admettre que cet acide a p p p  
tient au raisin qui croîtdans le Haut-Rhin ; mais cela pqut 

n'être pas exact; i l  est bien plus vraisemblable qu'il se 

trouve dans le suc de tous les raisins. O u  obtient facile? 
ment cet acide en saturant exactement par le carhonqte 
de soude le tartre qui contient de l'acide racémique, ,et 
laissant cristalliser la plus graiide partie du sel double 
qui se forme dans cette circonstance. Le tartrate double 
se sépare alors, tandis que le racémate, qui est heaucoyp 
plus soluble, qui ne cristallise pas )ion plus en cristaux 
de la forme de ceux du tartrate, reste dans les eau%: 

mères. On évapore cette eau-mère , on précipite par un sr4 
de plomb ou de chaux, et on décompose le précipit6 par 

l'acide sulfurique. L'acide racémique se prEcipite le pre- 
T .  XLYI. 9 
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mier de la dissolutiou acide encristaux b-et ensuite l'acide 
tartrique. L'inégale solubilieti dans l'eau, qui permit 
de distinguer ces deux  cid des, ts t  S i  grande, qu'une 
partie d'ac;& racétnique exige cinq parties d'eau pour se 
dissoudre, d'aprés Walçliner, tandis que deux parties 
d'acide tartrique se dissolvent dans une d'eau à la tempé- 
rature de rS0 c. 

Pour déterminer la capacité de saturation de l'acide 
mcémique , on a prépare du  racémate de plomh de la 
rné-me manière et  avec 'les mêmes précautions que l'ona 
prescrites pour le tattrate de  plomb. La racdrnate de 

plomb est beaucoup plus solulde dans un excès d'acide 
que le  tartrate , et revêt ordinairement l& parois du verre 
d'une incrustation mince cristalline. Une liqueur hcide 
saturde à chaud le laisse déposer, par le refroidissement, 
sous forme de petits graiiis cristallins. Le sel précipité 
ne  contient pas d'eau combinée chimiquement, celui qui  
est cristallisé donne de l'eau, et ~é réduit lentement en 

farine. 
Le  résidu de 2 grammes de rneétnate de plomb, qui  

avait été desséché à 1oo0 c., oscilla, dans les analyses, 
entre r ,2545 et I ,2555 , et  la moyenne des résultats isolés 
a été la même que celle obtenue dans les analyses du tar- 

trate de plomb. Je regarde donc comme superfla d e  don- 
ner les chiffres de nouveau ? puisque j'ai d,éj?i Cait con- 
naître les résultats maximum et minimum. 

La combustion du racérnate de plomb a eu lieu de la 
même manière que celle du tartrate, Un gramme de ra- 
cémate de plomb a donné b, I O I  gram. d'eau et o,4go 
d'acide carbonique i .on a ùbtenn absolument le même 
résultat dans une seconde expérience, 
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Le résultat de ces recherches montre donc que l'acide 

racémique a non-seulement le même poids atotiriqueqw 

l'acide tartrique, mais encore la même composition. II 
nous fournit un  nouvel exemple du phénomène inat- 
tendu qu'il y a des corps qui sont composés du m h e  
nombre d'atomes simples , mais cependant possédent des 
propriétés différentes. 

Plus l'existence de tels corps se confirme, plus il de- 
vient important d'apprendre à connaître la différence 
de leurs propriétés, ct la forme de. leurs combinaisons 
cristallisées. 

L'acide racémique cristallisé m'a paru principalenicti L . 
propre à mettre au jour une différence essentielle entre 

les propriétds et la forme, parce qu'il k une autre forme 
cristalline que l'acide tar~rique , et p ' i l  s'efleurit par la 
chaleur, ce que ne fait pas l'acide tartrique. On a réduit 
de l'acide racémique en p o u d ~ ~  fine, et on l'a exposé 

pendant 2 4  heures dans un air sec à Irt températitre Be 
1 8 ~  c. On eii a ensuite pesé J oo ~ a r t i e s , ~ u ' o n  a desséchées 
à looO dans un courant d'air bien sclc : elles' ont perdu 
10,63 parties d'eau, c i  cette perte ii'a pas augrnenré 
par un échauffement plus long-temps p~olongé. Comme 
ce résultat tîe s'accordait pas avec ln capacité de satii- 

ration de l'acide, il a semble probable que l'acide 
racémique cristallisé contenait deux atomes d'eau. On r 

mêlé upe autre portion de la poudre desséchée à l'air 
avec trois fois son poids d'oxide de plomb réduit en 

poudre fine el rdcenlment rougi, on en a fait une pâle 
claire avec de l'eau, et on l'a desséchée au bain-marie. 
Elle a perdu O, 195 d'eau. Mais comme cette perte ne 
correspondait pas exactement à la quantité d'ean de 
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cristallisation, on a mêle de notweau la poudre avec de 
I'eau, puis on l'a desséchée; mais elle avait acquis du 
poids, car la perte ne montait qu'à O, 165. Je co~iclus 
de là qu'il s'était formé un sél de plomb basique avec de 

I'eau de cristallisation, et j'exposai en conséquence le mi- 

lange à une température plus élevée que looO c., mais 

pas siiffisante pour décomposer le sel, ni pour fondre une 

portion d'acide racémique placée à côtd sur le m h e  

bain de sable. Au bout d'un quart d'heure, la masse 
avait perdu en eau o,a t35 du poids de l'acide em- 

ployé, et cette per!e ne  parut pas augmentée après une 
exposition de trois heures à cette même température. 11 
est prouvé par cetteperte que  l'acide racémique contient 
2 atomes d'eau, d&t l'un se dégage par l'efflorescence à 
l'aide de la ellaleur, et &nt l 'autri n'est expulsé que 
par une base puissante. 11-est clair, d'après cetle 
composition , que l'on ne peut ricil conclure de la di@& 
rence de forme qui existe entre l'acide tartrique et I'a- 
cide racémique ; puisque le premier contient deux fois 

moins d'eau que le second. 
L'acide racémique forme avec la potasse un sel acide 

q u i  se dissout aiiasi difficilement que la crême de tartre, 
Il contient comme elle u n  atome d'eau de cristallisation. 

La difficulté avec laquelle il se dissoiit dans l'eau , et la 
petite quantité de matière dont je pouvais disposer m'on! 

empêché de l'obtenir en cristaux assez réguliers pour 
donner ?uelq~ie chose de certain sur leur forme, qui 

pourtant paraît différer de celle des cristaux du tartrate 
acide de polgsse. L'acide tartrique donne u n  sel double 
bien coanu de potasse et de soude , remarquable par la 
facilité avec laquelle il cristallise en gros cristaux régu- 
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liers. L'acide racémique ne forme pas de sel semblable. 

Par une évaporation spontanée , la dissolution se prend 
en une niasse confuse, et je ne sais pas même si c'est un  

sel double ou un mélange des deux sels, 
Si l'on sature le racémste acide de potasse par i'oxide 

d'antimoine pur, i l  se forme lin s d  double qui est ana- 
logue ail tartre antimonid, mais qui en diflère par la 
conformation des cristaux. Je  l'ai obtenu tantôt en rliom- 
boèdres, t an th  en prismes à quatre faces à base rliombe, 
avec un pointemena à 4 faces tds-obtus. On sait que le 
tartrate acide de potasse satu& par L'oxide d'antimoine 

forme deux sels diflérens, dont l'un cristallise ; l'autre, 
après pu'0n.a retiré les cristaux, se dessèche en une masse 
gommeuse ,incolore et transparente, dont la composition 
n'a pas encare été recherchée. L'acide racémique iournit 
aussi deux sels ; mais celui qui cristallise en dernier forme 
de petitesaiguilles cristallines, ténues, courtes et légères, 
en lesquelies se convertit toute l'eau-mère par une éva- 
poration spontanée. Desséchées au  soleil, ces aiguilles 
finissent par devenir blanches comme du lait. La même 
chose a lieu avec le tartrate gommeux, dans lequel il 
n'est p3s rare de voir, quelques aiguilles seuiblribles à 

celles dont on vient de parler, et qui proviennent sans 
doute du racéqate qui s'y trouve mêlé. 

Les sels de chaux formés par chacun des deux acides 
présentent, comme Gay-Lussac l'a démontré, des d i G  
rences faciles à apprkcier. Le racémate est beaucoup 

m$ns soluble que le  tarirate ; ils ont cependant tous 
deux la m h e  cornPositien; tous deux contiennent 4 
atomes d'eau combinée chimiquement. Le tartrate cou- 
tient 21,765 pour cent dc cllaus, le racéniate dessécllé à 
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zoo e. dans un courant d'air sec, laisse après la cornl~lè~e 

décomposition de Yacide par la clialeur an résidu de 
chaux de 21,775 pour cent,  qui se dissout dans l'acide 
muriatique sans la moindre'effervescence. Si l'on mele 

une dissolution de gypse dans de l'eau avec h peu 
d'acide racémique, Ie liquide se trouble au boul d'une 

heure , et après 24 henres la plus g r a d e  partie de la 
ehaux qiie contenait la dissoliition se trouve précipitée à 
l'état de racémate de chaux. L'acide tartrique ne produit 
pas de trouble. Si l'on dissout dans de l'acide muriatique 
nn peu étendu du tartrate et  du racémate de chaux, 

chacun séparément, et qu'on sature cette dissolution 
avec de l'ammoniaque caustique, le racéillate se yréci- 
pite aussitôt, ou après quelques instans , sous la formc 
d'une masse blanche, opaque, demi-cristallirie. Le tar- 

trate de chaux, a u  contraire , n'est pas précipité, car il 
faudrait que le  liquide fût très-concentré; mais aprk 
quelque temps, des points crisiallins brillans coinrnenceiit 
à se former sur le verre, et pcu à peii ils donnent descris- 
taux distincts en octaèdres à base carrée. C'est un moyen 
certain pour distinguer ces acides, toutes les fois que 
l'un d'eux se troiwe dans une dissolution. Sil'oii dissoiit 

le racémate de chaux dans l'acide muriatique, et qn'oii 
abandonne le liquide A une évaporation spontanée, l'acide 

racémique cristallise ; mais si on l'e'vapore à l a  chaleur, 
la plus grande partie de l'acide muriatique se volatilise, 
et l'eau verse sur le  résidu ne dissout point dc ia- 

cemate. 

TValchner a remarqiié que l'acide racémique a uiie 

grande dispositioii à précipiter les métaux nobles en les 

réduisant. Mais l'acide tartrique possède aussi crttc pro 
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priét6, poiwvu qu'il n'y ait pas dans la liqueur de  tartrate 

double de ces métaux et de potasse ou de soude. Lors- 
qu'on dissout le tartrate d'argent dans l'ammoniaque 
caustique, et q ~ ' o p  &vapars la di$solution , i l  se pféci- 

pite de l'argent métallique, du çarbonate d'atnmoriiaque 

sedégqge , et jl reste du brtrate d ' ammiaq i i e  avec une 
petite teinte jause, La mlme chose a lieu wee l'acide 
r~dmique;  illais l'acide tartrique a tirte si grande pro- 
pension R former des sels doubles, que si 1'011 ptécipi~e 
le tartrate de potasse par le nitrate $argent, le  p ~ c i p i t é  

est un bartrate .double de potasse et d'argent , qui est 
soluhle dans l'ammoniaque caustique, eE s'en sépare eu  

cristaux par I'évsiporation de l'alcali. 
La cliose importante dans ces recherches , aprés avoir 

assipd les caractéres chimiques & l'acide racémique er 
de l'acide tartrique , est de décoüvrir jusqu'où s'etelid 

l'isomorphieoul'hétéromorphie des combinaisons corres- 

pondantesde ces deux acides avec les autres corps. Bien que 
j'aieexposé jusqu'ici quelques résultats quisemblent prou- 
ver que e s  deux acides sont hé.téromorplies, j'ai encore 

trop peu d'expérience dans ce genre important de reclier- 
ches pour doorier à ce fait ln cerbitude nécessaire, et je 
laisse à decider la question aux personnes qui s'occiipnt 

plus que moi de ce sujet. On entrevoit cependant que, 
de même que nom possédons déjà des corps isomorpheti 
composés d'un égal nombre d'élémens différens , réunis 
entre eux de la m h e  maibière, on peut aussi obtenir 
une classe de corps hétérogènes dans lesquels des 6115- 
mens ideriti~~iies et en même nombre soiit combinés 
d'une maniére diBerente. 
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Rentarques ge'néraIes sur les colps qui ont une conzpo- 

s i th n semblable , avec des propriétés &&rentes. 

Afin de pouvoir parler de ces corps avee facilitd, il 
faut leur donner une dénomination générale; et il me 
senible qu'on peut la prendte très-bien du grec, qui est 
la racine ordinaire des termmologies scientifiques. J'ai 
peris6 que je pouvais choisir entre les deux dénomina- 
tions de corps hmosynrhétiques et  de corps isomériques. 

~e i>remier nom est f a m é  de +As, semblable, et VJ&T&, 

compos&j le second, de taop~pis, a la même signification, 
quoiqu'il signifie particulièrement composé de parties 
égales. Le dernier a la préférence sous le rapport de 
la briévei6 et de l'liarmcrnie , et c'est pour cela que je nie 

suis décidé à l'adopter. 
Sous la dénomination de corps isom&riques, je com- 

prends donc ceux qui,  avec une eompositiou clnimique 
semblable et un  même poids atomique, possèdent des 
propriétés différentes. Il y a encore une autre espèce de 
corps qui, avec la même composiiion pour cent par- 
ties, ont des poids atomiques différens, pour la plu- 
part multiples les uns des autres :. de cette espèce est 
l'hydrogène carboné, qu i  comprend, si d'ailleurs les 
analyses ont l'exactitude exigée, ~ O l e  gaz oléfiarit; zOun 
aime gaz qu'il est facile de condenser en une huile et 

qui a u n  poids atomique double de celui du premier; 
3" un ou plusieurs corps cristallisés. Je ne  place point 

encoreces derniers dans la nouvelle classe, parce qu'ils 
doivent être étudiés davantage , et alors ils exigeroiit sans 
doute une dénoniination particulière. 

Quoique depuis quelques années on possède des 
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exemples bien certains de corps isomériques, tels que 5 

deux oxides d'étain composés d'un atome d'étain et de 
deux d'oxigène , l'acide fulminique et l'acide cyanique , 
on doit cependant regarder le Mémoire de Clarke sur les 

diffdrences qui  existent entre le phosphate d e  soude or- 
dinaire et  celui qui a été calciné ou son pyrophospliate , 
comme la première cause de la nouvelle étude de ces 
corps.-L'acide racémique est précisément venu h propos 

pour donner sur ce sujet un développement plus étendu 
ei une plus grande certitude. 

Il ne suffit pas de donner aux corps semblables un nom 
collectif, il faut aussi qu'ils aient leur nom spécifique. 
Laisser la terminologie se former peu A peu au caprice 
du hasard, c'est laisser échapper l'occasion d'introduire 
un langage scientifique raisonné pour revenir ensuite sur 

ses pas, après la confusion causée par des noms choisis 
aveu~lément. Je   rendrai pour exeniple la dénomination 
de l'acide phosphorique. On a commencé par appeler 
acide pyrophosphorique l'acide phosphorique qui se 

compose de la réunion immédiate de ses deux principes 
constituans , et on a gardC le  nom s i i q l e  d'acide phos- 
phorique pour une modification de cet acide qui, autant 
que nous puissions le savoir, ne peut cxister sans la 
coopération d'un troisième corps, tel que l'eau , l'acide 
nitrique ou tout autre sembla&. Le nom scientifique 
simple devrait être conservé pour le composé rdsultant 
de la réunion immédiate des élémens, e t  le surnom de- 
vrait Ctre donné à la rnodificatioii médiate, Si nous sup- 

posons qu'il n'y a que deux combinaisoris isomériques de 
chaque espèce, ce qui ,  bien que nous n'en connaissions 

pas un ~ l u s  .grand nombre, ne doit pas etre regard6 
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comme démontrk. on peut, dans la nomenclature dont 
le latin est la base, les distinguer par l'addition d'une 
particule à leur irom ; ainsi , on peut employer avec rai- 
son le mot grec wuph, parce qu'il annonce que le nom 
est une déviation du nom simple anquel il est lié , par 
exemple comme dans paradoxe. Si l'on nonime acide 

l'acide formé par la calcination et ses sels 
, on peut appeler l'acide modifié par l'eau 

acideparnphosplzor~ue et ses sels des paraph~s~lzates. 
De même on peut appeler l'acide racémique acide para- 
tartrique et ses sels des parritartrates. L'oxide d'étain 
précipitd par la potasse de la dissolu~ion du chlorure 
volatil peut aussi être appelé oxide parmtnnnique et ses 

sels, le sulfate, par exemple, sulfate parastanniqrie. 
Mais i l  doit y avoir quelque arbitraire dans cette déno- 
mination , parce qu'il  n'est pas toujours facile de déter- 
riiiser laplielle des deux modificatioils doit recevoir le 
nom simple. 

Dans les nomenclatures qui  ont le gothique pour rn- 
dical, l a  dénomiriation n'est pas aussi facile. Je ne con- 
nais pas de meilleur moyen pour l e  prés en^ que de lui 

faire signifier une modification, un changement ; cepeu- 
dant pour prkvenir toute équivoque, et employer iin 

terme technique déterminé, je traduirai acide para- 
p7~ovhor.ique par acide phosphorique rnétarnorphe et 

les noms d e  ses sels par p7aosphntes métanaorphes. Par 
la suite on trouvera sûrement des dénominations meil- 
leures e t  d'un emploi plus facile. 

Comme une formule chimique n'est autre chose que 
l'expression du rapport des poids, les corps isomlriques 
demê~ne~eiirepeuvent êtredésipés par larnèaieforuiule~ 
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Apparcmnient le nombre des corps qui donnent des com- 
binaisons isoniériques est assez grand, bien que jus- 
qu'à présent peu aient é1é observées. J'ai vu deux fois 
que le phosphata basique de magnésie et d'ammoniaque 
lorsqii'on le chauffe d'abord doucement dans iin.creuset 

de platine pour chasser l'ammoniaque, et ensuite forte- 

meni, présentait le pliénomène de ]'ign;lion, comme je 
l'ai observé primitivement dans différeris aiitimoniates , 
et qui s'apei.çoi t aussi dans la zircone , I'oxide de rhrôrne , 
celui de fer, l e  carbure de fer, etc. Je n'ai pu l e  produire 
à mon gré sur le phosphate, aussi ne puis-je iiidiq~ier 
les circonstances nécessaires A sa production ; cependant 
il suffit qa'il se manifeste quelquefois. Cela semble 

marquer le passage d'lme modification isomérique A une 

aiiire, parce que le paraphosphate qui serait mis dans 
in1 creuset, serait cliangé en phospliate par la calcination. 

11 rbsulte de là que tous les corps qui présentent ce 
phénomène passent h une autre modification isomérique, 
quoicju'il ne s'ensuive pas qne cette ~ransition soit tou - 
jours accoinpagnée d'uri phénomène igné, d'autant PIUS, 
que nous savons qu'une combinaison chimique, souvent 

accompagnée d'un d6veloppemeiit de chaleur, peut avoir 
lieu dans un grand nombre de cas, sans présenter ce phé- 
nomène. Il est de plus vraisemblable que les çhançeniens 
rapides et permanens qn'éprouvent diffthens corps lors- 
qu'on les chauîfe dans des liquides , puisqu'ils passent, 
comme par exemple l'albumine , la matière colorante du 

sang et la fibrine, de l'état soluble à l'état insoluble, tien- 

nent, à une semblable transition d'une modification isoinÉ- 

rique à une autre. Au contraire, la b i m ~ r p h i e  de diKi- 
Fens sels n'étant qri'une cliilt.'reii(~e n:6cailique , cl qi i i  
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disparaît entibrernent avec la dissolutian , ne paraît pas 

appartenir ici. 
Une question très-importante, mais à laquelie Qn n'a 

pal  encore répondu , est celle - ci : Y a - t - i l  aussi pour 
les élémens un état double semblable? Si cette idée, 

considérée sous un  certain point de vue, n'a pas non 

plus une grande vraisemblance, on peut cependant, 
d'un autre côté, citer à l'appui de cette question les 
différens états du charbon dans le diamant et le graphite; 
l a  différence du platine, selon qu'il a été réduit par la 
voie humide de ses sels par l'alcool ou qu'on l'a obtenu 
par la calcination de son sel ammoniacal; la différence 
dans l'état de plusieurs métaux, du  fer par exemple, 
selon qu'ils ont été réduits par l e  gaz hydrogène à une 
plus ou moins haute température; l'inégale manière d'ê1i.e 
d u  titane et du tantale lorsqu'onles a réduitspar le potas- 

sium et qu'ou les en a privés par l'eau, ou lorsqu'on ks 
a réduits par le charbon à une température plus &levée ; 
la combiistibilité e t  la solubilité difiérente du siliciuin 
dans l'acide tiydrofluorique avant et après l a  calcination 

au rouge, etc. Si , d'unautre cihé, on doit croire que ces 
différences peuvent facilenient être expliquées par l ' i d -  
gale agrégation des molécules des corps, on doit aussi 
réflecliir que les atomes des corps simples Reuvent.pro- 
bablement s'agréger, lorsqu'on les place dans des cir- 
constances diverses , de plus d'une manière sous forme 
réguliére, e t  qu'une agrégation de telle ou telle sorte 
peut poduire  une différenle maqière de se comporter à 
la lumière, et une disposition cliflhrente à se combiner 

avec les autres corps. Mais c'est peut-être faire trop de 

conjectures. 
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Les corps suivans appartiennent incontestablement i 

ceux qui possèdent des modifications isomériques. 
Le protonide et le  chloride d'étain sont les deux pre- 

miers corps auxquels on ail reconnu d'une maniére cer- 

t a i n ~  des propriétés chimiques dissemblables avec une 
composition semblable. J'ai parlé avec détail, dans mon 
ouvrage de chimie , de ces difyérences ; elles étaient 
trop inattendues pour exciter quelque attention. Beau- 
coup de personnes ont peut-&tre aussi cru que ce que 
j'avais avancé n'était pas exact. H. Rose a trouvé des 
modifications isomériques analogues dans l'acide tita- 
nique. 

L'acide cyanique et l'acide îulminique fournissent un 
auire exemple bien certain; mais i l  n'a condnit dans la 

suite qu'à ce résultat, que l'on s'est efforcé dans quel- 
ques- unes des recherches analytiques qui pouvaient 
faire regarder ces acides coninie isomériques, de trouver 
des erreurs sans cependant en découvrir. 

C'est l'acide phosphorique qui a fait naître l'idée que 
les corps pouvaient avoir une composition semblable 

avec des propriétés chiniiques dissemblables. Stromeyer 
s'exprime à ce sujet d'une manière très-précise. D'après 

lu i ,  la diflérence n'est pas due à la proportion des élé- 
mens, mais à la manière diK6rente dont ils sont combi- 

nds, ainsi qu'A la différente condensation qu'ils ont 
éprouvée. 

Pour ce qui regarde une différence de condensation , 
on peut bien la concevoir dans l'acide phospliorique lui- 
m&me , mais non dans ses élémens. Au contraire, Stro- 

meyer a beaucoup obscurci la manière dont on pourrait 

expliquer ce phénomène par l'examen qu'il en a fait, 
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piiisqu'il en tire la conclusion , que peu de personnes 
admettront avec l u i ,  que ces acides possèdeut une capa- 
ciié de saturatiou inégale, dont il exprime le rapport par 
la  quantité d'oxide d'argent qui sature roo parties de 
l'acide pl-iospholique calciné et autant de l'acide phos- 
phorique ordiriaire ou de l'acide métamorplie , quantil6 
qui pour le premier acide s'élève à 306,338 parties, et 

pour le dernier à 504,412. Néanmoins, la  capacité de 
saturation ne change pas ai le sel de soude ordinaire ou 
métaniorphe est changé par la calcirration en l'autre sel. 
J'ai à remarquer, en outre, à l'égard des quantités 
d'oxide d'argent qui ont été citées , qu'elles sont inexac- 
tes, non-seulement, par rapport à Tacide 
si l'on admet les poids atomiques que j'ai donnés, mais 
aussi qu'elles ne s'accordent pas ensemble et ne s'ac- 
cordent pas avec Ic meme poids atomique. 

Pour ce qui regarde le phosphate jaune d'argent, j e  
l'ai analysé exa.c.tement depuis long-temps ; et j'ai trouvé 
que ioo parties d'acide phosphorique dans cette comlri- 

naison ne prennent que 488 parties d'oxide d'argent i ce 
qui correspond aussi a u  poids atomique de I'acide phos- 

phorique. Le résultat de Stromeyer est la moyenne de 
trois expériences raites par difT6rentes niétliodes , $après 
lesquelles la proportion à'oxide d'argent flotte de + pour 
cent (de 83,183 à 8 S , 7 ~ a j .  De si grandes erreurs 

d'observation n e  sont plus admissibles aujourd'hui dans 
des analyses chimiques aussi faciles ; c'est pour cela que 

j'ai regarde comme tout-Sai t  superflu de faire iitie riou- 
velle analyse pour confirmer mon ancienne j lç plios- 

phate d'argent jaune est Ag3 - P Z .  
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La m h e  objection peut être faite aussi 4 l'analyse de 

Stromeyer relative au sel qu'il a nonim6 pyrophosphate 
d'argent, parce qu'il a obtenu de I oo parties de phosphate 
de soude calcind,  PR^ la précipitation mi moyen du nitrate 
d'argent, za3,r I parties de phospliate d'argent dans une 
~rernière expérience, e t  22 r ,06 parties dans une autre. Il 
y aencore ici one différence de f pour cent dans le résultat 
de cesexpériences, qui ont éié faites de la m&me manihre. 

Comme je n'ai point eu pr&édemmeiit l'occasion d'a- 

iialyser ce sel,  j'en ai fait l'examen, et j'ai trouvé qu'il 
n'y a pas moins de trois combinaisons d'acide phospho- 
rique calciné avec l'oxide d'argent; savoir : un  bipho+ 
phate, un sesquiphosphate e t  u n  phosphate. Les deux 
premiers ont été,  quoique tds-lentement,  décomposés 
par l'eau pure, et l'on obtieut facilement uii mélai-ige de 
ces deux sels dans le sel neutre , si l'on rie cherche à 
i'enipkcher avec un soin particulier. 

Le biphosp7zute se précipite lorsqu'on m&le uiit! dia- 
soluiion aqueuse d'acide phosphorique calciné avec iIne 
dissolution de nitrate d'arçent. Il est décomposé par les 
lavages A l'eau froide si lentement, qu'il ne s'en détruit 
qu'une très-petite qiiantité pendaut qu'on sépare tout le 
nitrate d'argent. A r 00''' c. , i l  est mou et demi-liquide , 
et à une température plus élevée, il se fond en un liquide 
limpide comme de l'eau, qui se fige par le refroidisse- 
ment, éclate et a tout-à-fait l'appayence du criçraI.' Pai, 

J l'analyse de ce sel ,  j'ai obte~iu 61,517 parties d'dside 
d'argent et 35,483 d'acide phosphorique. Si le  sel n'a- 
vait pas été décompos6 par le lavage, j'aurais ohtenu 
61,932 parties d'oxide d'ergent et 38,068 d'acide phos- 
phorique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O n  obtient l e  sesquiphosphate en mettant le biphos- 
pliate encore humide dans de l'eau bouillante, oh il se 
fond en peu d'instans en une masse grise, visqueuse et 

filante, semblable à la térébenthine. Par cette fusion, 

il se change en sesquiphospliate ; mais les parties inté- 
rieures contiennent encore un peu de biphosphate qiii, 

A cause de la viscosité de la masse, est difficilement amolli 
par l'eau, et pour cette raison ne  peut étre séparé. Après 
que le sel eut séjourné peu de temps dans l'eau bouil- 
lante, e t  qu'il eut été lavé 4 l'eau froide, j'obtins unc 
niasse qui se f ~ n d i t  seule beaucoup plus difficilement 
que sous l'eau. Le  sel fondu se composait de 69,583 
parties d'oxide d'argent e t  de 30,417 d'acide phospho- 
rique. Un sel entièrement exempt de biphosphate con- 

tiendrait 70,933 de base pour 29,067 d'acide. La chaiix 
comme l'on sait , donne .aussi un sesquiphosplia~e ana- 

logie ,  semblable à ZR térébenthille, e t  visqueux. Je n'ai 
pas donné le détail des analyses de ces sels qui se font 
en dissolvant dans l ' a ~ i d e n k r i ~ u e ,  et précipitant l'argent 
sous forme de  chlorure, parce qu'il n'est pas possible 
d'obtenir ces sels dans un état de pureté parfaite, ce qui 
est cause que les résultats Pre doivent être regardés que 
comme approximatifs. 

On obtient le  phosphate d'argent neutre en précipi- 
tant une dissolution.de phosphate de soude cristallisé 
pal: une dissolution de nitrate d'argent fondu récemment 
à l'aide de la chaleu;. On lave bien 1; précipité, mi le 
fond, opération qui l a i  donne l'apparence d'un verre 

opaque semblable à de l'émail, on le réduit en poudre, 

et bn le pèse dans cet état. Comme Stromeyer, dans ses 
expériences , prend 450 pour le poids de l'atome double 
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de chlore au lieu de 442,65 qu'il doit en rdsulter, une 

déviation du vrai résultat, j'ai cru devoir faire l'analyse 

de manière à écarter cette source d'erreur. J'ai donc dé- 
composé le sel d'argent par la chaleur avec deux fois son 
poids de carbonate de soude effleuri , dans un creuset de 

$atine qui auparavant avait été revêtu intérieurement 
d'une couche sèche de ce même sel, afin que le platine 

ne pût être en contact avec l'argent, et s'y attacher. Après 
avoir chaulE doucement le creuset pendant une demi- 

heure, il fut chauffé jusqu9à ce que le  sel conimengât à 
entrer en fusion. Après le refroidissemeut, le  sel fut 
dissous dans l'eau; l'argent métallique fut  bouilli avec 

l'eau, et lavé avec de l'eau bouillante sur un  filtre. 
7,645 parties da phosphate d'argent on1 donné 5,435 
parties d'argent qui correspondent A 5 ,8s7 I parties 
d'oxide d'argent. ioo parties de sel se composent donc 

de 76,351 d'oxide et  de 23,649 d'acide. Comme c'est 
76,49 que l'on aurait dû obtenir d'aprés le calcul, on 

a saturé par l'acide hydi~oclilorique la dissolution de 
phosphate et de carbonate de soude j le liquide est 
devenu opalin ; preuve p ' i l  contenait encore un peu 
d'argent, mais en trop petite quantilé pour qu'on pût 
l'évaluer avec sûreté. L'expérience est cependant sua -  

sante pour prouver que ce sel a une composition qui 
s'accorde exactement avec celle du phosphate neutre 
d'argent. 

Lorsque le liquide dans leqnel s'était formé le  sesqui- 

phosphate par l'action de la chaleur, fut filtré et évaporé, 
il se déposa par l'évaporation une croûte cristalline d'un 

blanc d'émail. Je l'ai analyséc , et j'ai trouvé que c'était 
lussi du phosphate d'argent neutre. Le liquide restant 

T.  YLVI.  1 O 
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donna par 1'6vaporatioti lin sirop épais e t  incolore qui 
consistait en grande partie en acide phosphorique, et 

'¶ui redissous dans l'eau laissa un dkpôt gélatineux qui 
n'était pas du sel d'argentjaune , mais que je n'ai point 

encore analysé. 

Je dois rapporter ici la  conjecture que ,  bien que 1'011 

n'ait pas encore d8couvert les combinaisons isonié- 

riques de l'acide arséniqiie , et que celle connue jus- 

qu'ici pour l'oxide d'argent correspond à l'acide pho- 
sphorique métamorphe , i l  parait cependant, comme le 
temoigrlent, dans l'acide arsénieux , son apparence di& 
rente et son inégale solubilité dans l'eau, qu'il existe,pour 

cet acide , deux modiÇcations isomériques différeiites. 

Le cyanogène, d'après les recherches de Johnston (I ' ,  

se présenterait sous deux modifications isomériques, 

dont I'ui-ie serait le  cyanogène , et l'autre une niasse 

noire d'apparence cliarbonneuse qui reste dans les 
vaisseaux distillatoires après la décomposition du cga- 

niire de niercure. 11 existe vraisemblablen~ent aussi cn 

grand nombre de corps isomériques dans la nature orgi. 

nique. Les acides tartriques décrits précédemment en 

sont le  premier exemple bien constaté ; mais dans peu 

de temps on cn trouvera certainement lin plus 

nonibre. C'est ainsi , par exemple, que Prout a trouvé 

que le sucre de raisin cristallisé et le  sucre de l'uriiie 
ont exactemeut la même compositioii que le sucre de 
lait. Tous deux contiennent de l'eau, dont la quantité, 

il est vrai, n'est pas connnc dans le sucre de raisin; 

At) Journal d'E0iinbourg , juillel 18-9 , page "9. 
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niais, si elle était la même que celle qu i  se trouve dans 

le sucre de la i t ,  il  s'ensuivrait que ces corps sont d u  

nombre de ceux que  j'ai nommés isomériques. 

(Annalen &r Physik, t. xrx , p. 305.) 

N É M O I R E  sur la Maturation des fiuits. 

PAR .M. C O U V E R C H  E L ,  

Menibre correspondant de l'Académie de Médecine ct de 
la Société de Pharmacie de Paris. 

(Lu à 17Acdémie des Sciences , le ro mai 1830 (1). ) 

L'ACADBMKE, dans sa séance du a avril 1 8 2 1 ,  silr l e  

rapport de la Commission chargée d'examiner les Mé- 
moires adressés sur la question d e  la  maturation des 

fruits, a décerné l e  prix à M. Bérard,  et  el le a bien 

voulu m'accorder une  mention honorable ; mais, pen- 
sant que l a  question laissait encore à désirer pour s2 

complète solution, l'Académie noris a invités à continuer 

nos travaux. Pour  répondre à cette invitation, je crois 

devoir lui soumettre quelques observations que  j'ai 

recueillies depuis cette époqne,  et qu i  m e  semblent 

venir à l'appui de celles mentionnées dans mon premier 

Némoire. 

( 1 )  L'Acadétnie , sur le rapport de MM. Sérdlas, Rlirbel 
et Tlienard, rapporieur, en a voté l'irnpreusion dans le 

Becueil des Savans drrangers . 
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Le programnie publiQ par l'Académie Ctait ainsi 

e o n p  : 

r O .  Faire l'analyse des fruits aux principales époques 

dc leiir accroissement et de leur maturation, et merne 

h l'époque de leur hlessissement et de leur pourriture; 

3,O. Comparer enlre elles la nature et l a  quanlité des 
substances que les fruits contieiidralenl à ces diverses 

[:poques ; 
3 O .  Examiner avec soin l'influence des agens ex&- 

i,ieurs, surtout celle de l'air qui environna les fruits PI 

l'al lération éprouve. 

On pouvait borner ses observations à quelques fruits 

J'cspèces diiGrentes, pourvu qu'il soit possible d'en tirer 

des eonséqucrices assez généraIes. 

Avant de procéder de nouveau A l'examen de cetle 

questioii , je rappellerai l'état des connaissances à I'épo- 
que où l'Académie crut devoir l n  proposer. J'examinerai 

les résultats obtenus par M. BQrard; je ferai remarquer 

en quoi ils diffèrent de ceux observés par RI.  Théodore 

de Saussiirc et de ceux que j'ai moi-même obtenus. J'el- 

tFaiiai cilsuite du petit nombre d'auteiirs qui l'ont 
abordée ce qni paraîtra confirmer les nouvelles indiic- 

tions quc je priise pouioir tirer de mes exp' eriences, ' 

J'aurai cnTiii l'honneur de vous soumettre la théorie a 

laquelle j'ai été coiiduit , et je m'estimeixi lieurcux si je 
puis fhire passer dans vos esprits la conviction q u e  je 
possède depnis long-temps. 

J'ai cru remplir les ~nteiitioris dc I'Acnd&nic, eii 

rn70ccupant rlus sp6ci;ilernent des fruits à péricarpes 

charnus; car il est évident qu'elle a été dirigée dalis le 

choix de l a  question par I'i~nportaiice dc ces fruits dais 
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les usages économiques, e t  par les phéiioirii.nes irité- 
ressanç de leur inatwation. Je traiterai la question 
plu~Ôt sous le rapport pliysiologique que sous le rapport 

botanique; les auteurs ont d'ailleurs moins bissé A dé- 
sirer sous ce dernier point de vue. 

Malgré l'intérêt que présente la matriration, q u i ,  
m 

comme on le sait , concourt a u  grand but de la propa- 

gation de I'espèce en garantissant la graine des irnprcs- 

sions extérieures, et Iiii fournissant ensuite, par la des- 
truction du parenchyme (qni forme le mésocarpe ), les 
matériaux nécessaires A son développement, cette 0136- 
ration de la nature ne fiit étudiée, avant M. Bértid 
et moi,  que par un trés-petit nornlirc de physiologistes. 

Ingenhouz est le  premier q i ~ i  s'en soit occiip6. Jés- 
trairai de son ouvrage (Expériences sur les wég&tuux) , 
saris altérer la simplicité avec.Iaquel~e il s'exprime, tout 
ce qui se rattache cette question. 

(( Tous les fvuits , en  géiiéral , dit- il, exhalent iin 
rt air pernicieux jour et nui t ,  dans la lurniéro et dans 
Q l'ombre, e t  possèdent une facultt. considérable de 
r( communiquer une p a l i t é  des plus malfaismtesà l'air 

(( environnant. J'ai été fort éronr~é et mèrne lin peix 
(( fàché de découvrir un poison caché dans les fruits qui 
(( constituem une si grande partie dr: nos alirneris, d'au- 
([ tant plus que j'en ai trouvé qiiellques-uns même des 
(( plus délicieux , pour le goût et pour l'odeur , qui 

(( possèdent ce pouvoir à un degré surprenant, cornine 
(( les pêches, par exemple. J'ai observé qu'une pêche à 
(( l'ombre peut corrompre tellement une masse d'air six 
(i fois plus grande que son volunie, cp'elle en élait 

(( devenue mortelle pour un animal qui l'aurait respirée , 
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(( et  que ce fruit peut rendre une telle quantité d'air si 

« nuisible, mêm'e au soleil, que la flamme d'une bougie 
ti s'y éteignait d'abord. B 

Il est inutile de faire remarquer que le poison dont 
parle Ingenhouz n'est autre chose que l'acide carbonique 
qui se forme pendant la maturation, e t  qu i ,  comme oii 

le  sait , est un gaz délétère. 
Sennebier est le physiologiste qui m'a fourni les ma- 

tériaux les plus précieux pour confirmer ma théorie. On 
va voir que, sans s'appuyer sur des exp&rien~es, il a ,  

en homme de génie, deviné plutbt que prouvé le 
phénoméne. 

Il a remarqué que le  goût des fruits, d'abord acerbe, 
devient acide et ensuite doux; que le  principe astrin- 
gent,  qui se rapproche toujours davantage de l'acide 

végétal (et q u i ,  suivant lui,  en est l'ébauche), seniéta- 

morphose en sucre en s'unissant à l'oxigène. Qu'enfiii 
il est certain que les acides s'oxigènent de plus en plus: 
que l'acide citriqile des raisins verts, par exemple, se 

trouve, en s'oxigénant , transformé en acide tartrique. 

« 11 semblerait, dit-il , que la partie gommeuse de 

u la sève devient la  partie sucrée des-fiuits, et comme 
u on obtient l'acide du sncre de la gomme, oii peut 
cc croire que celle-ci change de saveur suivant la pro- 
u portion de ses élérnens. >) 

1,orsqu'il indique les principes constituans de la  fé- .. 
cule, qui sont, comme on sait ,  l'hydrogène, le carbone 

et  I'oxigène , il dit encore , a que l'augmentation de ce 
w dernier principe peut la faire passer i~ l'état de ma- 

u tière sucrée. n 

Dans u n  autre endroit, le  m&me auteur s'expririle 
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ainsi : (( Après ce que j'ai di1 de la fécule repandue dans 
(( toute la plante, il semblerait s'37 trouve pour 
II favoriser l'accroissement de ses parties comme elle 
I( favorise son développement dans la plantule par sa  

(( ciiSsolution dans les acides .végétaux; on poursait en 

I( dire autant pour la maturation des fruits jusqu'à ce 

I( qu'on nit approfondi davantage ce sujet importnnl. 1) 

Il rappelle l'opinion de Fourcroy qui regardait le 

principe gomrneax comme pouvant aisément se changer 
en principe sucré dans les,fjzLits qui mûrissent. 

On verra jusqu'à quel po'int les expériences que j'ai 
faiies sur la fécule, la gomme , les sucs de fruits et les 
acides végétaux confirment ces hypothèses. 

MM. Lamarçk et Decandolle pensent : (( que lors de 
CI la maturation , la sève pénètre dans le fruit. La trans- 
(( piration y étant presque nulle, ce fruit grossit 
(r que toute autre parlie, à proportion de la séve qu'il 
(( reqoit ; la quantité de la sève y est encore augmentée 
(( parce qu'elle ne peut facilement redescendre par l'é- 
(( corce, à cause des articulations qu i  se trouvent [ré- 

(( quemment sur les pédoncules. Tous les sucs qui ar- 
rr rivent ainsi dans le fruit ne servent c p ' i  le grossir, et 
I( ils conservent leur saveur âpre ou acide jusqu'à la 
(( derniére époque de la maturation ; alors les pores ex- 
(( térieurs du fruit s'oblitèrent ; les pédoncules, obstrués 
(( eux-mêmes , aie donnent qu'une moindre quantité 
r( de séve ; I'oxigène dû à lu décon~~os i t ion  de  l'acide 

(( carbonique, ne pouvant y lus s7&clznPper, se jette sur 
r i  le mucilage d u  J m i t  , et Ee charage en matihrc 
I( sucrée. )) 

M. Rlirbel, dans son Trait6 des arbres fruitiers, d i t ,  
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A i'égard des fruits sucrés : u Les péricarpes charnus 
u absorbent de l'oxigène et rejettent du  gaz acide carbo- 

w nique ; des liqueurs sucrées *'élaborent dans lems 
(( tissns ; elles éprouvent une légère fermentation , l'or- 
(( ganisation s'altère, les sucs s'aigrissent, la pulpe se 
u décompose et tombe en pourriture. » 

Ces auteurs, comme on l'a fait depuis, ont regardé 
la présence de l'air comme indispensableà la maturation, 

en  raison de l'oxigène qu'il contient et qu'ils ont cru 
nécessaire à la formation des acides végétaux. 

Ce n'est pas ainsi, comme on le verra, que je com- 
prends le  phénomène j en effet la maturation s'effectuant 

dans beaucoup de cas sans le concours de  l'acte végétatif, 
i l  est plus rationnel, il me semble, de regarder cet acte 

comme s'opérant par suite d'un mouvement intestin, 
auquel l'air atmosphérique ne concourt qu'en fournis- 
sant, comme dans la fermentation, le gaz ox ighe  néces- 
saire au dérangement d'équilibre des élémens. Je tirerai 
bientôt cette conséquence qui résulte des exphiences de 
RI. Th. de Saussure et des miennes, que  l'existence dii 

fruit doit se diviser en deux parties : la première, qui 

compreiid son développement et lx formation des prin- 
cipes qui le constituent ; et la seconde, la maturation 
proprement dite qui déjà est un commencement d'alté- 
ration. 

Suivant Davy, la pariie pulpeuse des fruits tient dans 
son organisation de la nature des bulbes; ils contiennerit 

dans leurs cellules une certaine proportion de nourriture 
qui y est déposée pour h s a g e  de l'embryon & la plante. 
Le sucre, le mucilage et l'amidon y sont combinés avec 

des acides végétnrrx. 
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II est bieti vrai que ces principes se rencontrent dans 

les fruits, et l'objet de ce travail est d'expliquer leur 
formation et leur action réciproque, Mais je ne partage 

pas l'opinion de ce chimiste quant  h ce qui concerne la 

uourriture de l'embryon. J'ai eu lien de remarquer dans 
l'examen que j'ai fait de beaucoup de fruits, et particu- 

lièrement de ceux B. noyau, que celui-ci ou endocarpe 
était toujours formé avant que le fruit ait acquis son dé- 
veloppement, et qu'il paraissait communiquer direc~e- 
ment avec le pédoncule et  non avec l e  mésocarpe, Ce qui 
proiive que l'embryon est tout-à-fait isolé du mésocarpe 
et salis cornniunication avec lui , c'est qu'aprbs avoir sé- 

paré les deux valves qui composent les noyaux de péche, 
d'abricot ou d'amande, par exemple ; si on les examine 
à la loupe, on distingue dans leur substance et dans la 
ligne de suture, deux faisceaux de fibres qui se prolon- 
gent eu sens contraire, l'un oblitéré et conséquemment 

ne pouvant jouer aucun rôle,  l'autre transmettant à 

l'amande les sucs nourriciers qu'il reçoit, non pas du 
mésocarpe, mais bien du  tronc. (Fig. g. ) 

Il estprobable que c'est tantôt l'un et tantôt l'autre de 
ces faisceaux qui s'oblitère suivant la direction que 

prend le fruit. Si l'on considère que cet excès de pré- 
voyance de la part de la nature n'a pas lieu pour les 

fruits A longs pédoncules, ne doit-on pas en inférer 
qu'elle a eu pour objet $obvier au peu de longueur de 

celui-ci en permettant au  fruit de prendre la direction qui 
serait la plus favorable à son développement? On aurait 
tort de croire que la disposition de quelques semences 
léguniineiises, telles que les pois, les liarico~s , etc. , 
détruirait cette hypothèse; au contraire , leur insertio~r 
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dans la gousse du côté pr&cisérnept où se rcmarclue le 

faisceau de f i b r s  prouve qu'ils communique ri^ par ces 

canaux à la tige, et qiie c'est par eux qu'ils recoivent Ics 

sucs nourriciers. Si le mésocarpe devait servir à la noix- 

ritnre de l'embryon, i l  serait constamment diarilu, il 

ne serait pas tantôt formé par le développement du ca- 

lioe, tantôt par celui du pistil. On sait t rés- l ien,  par 

exemple, qLie les organes s&ninaux chez les animaux 

ont des conduits spéciaux, et que la membrane qui les 

renferme ne sert absolument les contenir et a les 

garantir des impressions extérieures. 

Je u'insisterai pas davantage sur cette observation; si 

elle nTa pas dljà êtB faite, elle frappera bien certiiiiie- 

ment des observateurs plus habiles dans ce genre de rc- 

cherches, e t  si elle peut contribues à étendrele domaine 

de la science, mon but sera rempli. 

Je  bornerai aussi là l'exploration que j'ai faite des 

opinions des auteurs qui se sont occupés de la maturation 

avant que l'Académie ait proposé la question. 

L'exapien du travail de M. Bérard étant fait dans l'in- 
tention d'en rEfuter ditYlrens points , je peuse devoir, 

pour jusLifier cette entreprise , rapporter les considérans 

du rapport. On y voit que : (c Les comniissaires rrgretieut 

(< de n'avoir pu répéter les expériences à cause de la 

(( saison, mais que leur paraissant faitcs avec beaucoup 

K de soin, ils en croient les résultats exacts. Dans cet 
(< état de choses, vri la difficulié et 17iniportancc d u  

K sujet, ils sont d'avis yiie le prix doit être accord6 au 

« Mémoire no 2, et qu'~itL mcrition honorable doit kirc 

u accordée au NIémoirc nu 3. Ils inritent les auteurs 
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a de ces Mémoires à continuer leurs recherches et  à 

(( achever de résoudre la question. N 

J'insiste sur ce dernier point,  parce qu'en effet la 

pestion n'a pas été résolue ; j'espère le démontrer, et je 

consulterai encore pour cela le Rapport de la Commis- 

sion. 
« L'auteur du Mémoire no 2, y est-il dit, est celui qui 

(( a le plus approclîé du  but ; ce n'est pas que les expé- 

(( riences qu'il rapporte sur les changemens qui sur- 

(( viennent dans la composition du fruit depuis sa nais- 

(( sancejusqu'à sa maturation e t  son blessissement soient 

(( bien concluantes, elles laissent au contraire beaucoup 

M à désirer; elles ne sont ni  assez multipliées , ni assez 

(( précises pour pouvoir en tirer des conséquences gé- 

I( nérales et incontestables ; mais celles qu'il a faites en 

(( examinant l'influeiice des gaz sur la maturation sont 

K iris-remarquables. 

(( Il a vu que la maturation des fruits ne s'opérait que 

« par le contact de l'air, et qu'alors i l  se formait du gaz 

(( acide carbonique par l'union de l'oxigène de l'air avec 

(( le carbone du  fruit. De sorte qu'il se passe ici un phé- 
(( nomène opposé A celui que présentei~t les feuilles sous 

I( l'influence solaire (1). n 

( 1 )  Ex~rait du même rapport, u L'auteur d u  no I s'est 
u livré à des spéculations théoriques, et ne s'est appuyé sur 
r aucupe expérience précise. II ne mérite point d'êire 
II distii1g:ictl. 

« L'aii~eur du no 3 a fait preuve de connaissances : il a 

R bien enieudu la quesiiori j mais il paraît, d'après son 
u propre aveu, qii'il n'a point eu assez de  temps pour la 
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Ces résultats, qui sont, comme l'observe M. le rap- 

porteur, contraires ceux que j'ai obtenus , sont égale- 
ment en opposition avec des expériences faites par 
M. Tliéodore de Saussure. O n  trquve en effet dans un 
Mémoire sur l'influence des.fruits .verts sur I'nir avant 

leur malurété, publié par lui en I 82 i , et conséquem- 
ment à la même époque, que (( les fruits verts out sur 

(( l'air, au soleil et à l'obscurité, la mème influence que 
a les feuilles; leur action ne  diffère que par l'intensité 
(( qui est plus grande dans ces dernières. 

u Ils cousument, B volume égal, plus d'oxigène à 
r( l'obscurité, lorsqu'ils sont éloignés de la maturité 
a que lorsqu'ils en  sont rapprochés. 

(i Leur faculté de décoinposer l'acide carbonique 
c( s'affaiblit aux approches Se la maturité. 

(( Pls s'approprient dans leur végétation I'oxigbne et 
a l'hydrogène de l'eau , en lui faisant perdre l'éiat li- 
(( quide. » 

Ces résultats, qui sont conformes à ceux que j'ai ob- 

tenus, m'ont fait éprouver, comme on le  pense bien, 
lorsque j'en ai eu connaissance, une assez vive satisiao 

tion ; i l  n'était pas en effet indiffkrent pour moi de me 
rencontrer avec ce savant physiologiste. 

Il résulte en effet de ses observations e t  des miennes 
que la vie du fruit doil se diviser en deux époques : la 

première qui comprend son développenient et la forma- 
tion des principes qui entrent dans sa composition , el la 

/ 

« traiter conven~il~lemeiit ; cependaiil son Mémoire coniieiil 
tc plusieurs observalioils iniéressantes qui le rendent d i p e  
tr d'une nieii~ioii Iioiiorahle. n 
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seconde dans laquelle la réaclion a lieu entre les prin- 

cipes ; la t en~~é rà tu re ,  plus élevée alors , favorise leur 
réactioii. Dans la premiére période, comme l'a très-bien 
observé ce physiologiste, ils ont sur l'air atmosphérique 
la même influence que les feuilles ; dans la seconde pé- 
riode, qui est celle oii la maturation s'effectue, il y a 

d'acide carbonique. En effet, il y a déjà dé- 
sorganisation ; elle est plus ou moins lente suivant la 

nature du fruit. 
Les expériences suivantes pouvant intéresser ceux qui 

seraient tentes de se livrer à ce genre de recherches, 
j'rntrerai dans des descriptions d'appareils qui seraient 

peut-être superflues, si je n'avais  pou^ but de signaler e t  
de faireéviter les obstacles que j'ai rencontrés. Pour en 
faciliter l'intelligence, je renverrai à la planche qui les 
repris = ente. 

I'introduisisdans un bocal à large ~ u v e r t u r e y f i ~ .  rr") 
une pêche du voliime d'une noix couverte de son brou. 
Ce bocal fut fermé soiçrieusement au moyen d'un hou- 
chou séparé en deux parties ; chacune d'elles offrait une 

échancrure pour permettre à la jeiine branche qui sup- 
porte le fruit de la traverser. Cette branche avait étB 
soigneusement entourée de gomme élastique pour la ga- 
rantir des atteintes du boucfion et de l'enduit résineurr 
qu i  le couvrait. Un tube muni d'une vessie plongeait 
dans le bocal, un autre traversalit aussi te bouchon, 

mais ne le dépassant que de quelques pouces, é i ~ i t  re- 

courbé et al1 ait se rendre dans un godet rempli de mer- 
cure. Au moyen de cet appareil, il suffisait , pour pou- 
voir procCd~r à l'analyse ., de souffler dans la vessie qui , 
ru se d6veloppant , dépla$ai1 une certaine qun,~tité d'air ; 
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celui-ci s'engageant dans l'autre tube , allait se rendre 
dans une cloche graàoée. Chaque fois que je prenais de 
l'air, j'avais l e  soin, après cette soustraction, de renou- 
veler celui du bocal par des insufflations et des inspiïa- 

tions successives ~rodui tes  dans la  vessie , l'air extérieur 
rentrait alors par le tube recourbé. 

Ayant eu lieu de reinarquer que la grande quantité 
d'eau qui se produit par la transpiration altère la vessie, 

e t  par suite l'air d u  bocal, je résolus obvier en ren- 
versant l'appareil , c'est-à-dire en plaçant son orifice en 
bas (fig. 2). Cette disposition, qui augmentait la difficulté 
d'introduire l e  fruit, offrit cependant cet avantage qu'ellc 
me permit, en adaptant un nouveau tube fermé d'un 

bouchon (comme on le voit même figure) , de soustraire 
I'eaude trailspirationà chaque analyse de gazque je faisais. 

Cette précaution , quoiqu'amélioraiit sensiblement 
l'appareil , fut cependant insuffisante conserver In  

vessie sans altération pendant tout le cours de la ma- 

turation. J'introduisis dans le bocal des substances 

avides d'humidité , telles que la chaux, le muriate de 

chaux, etc. ; mais je remarquai que ces substances, et 

principalement le rnuriate de chaux, agissaient avec trop 
d'énergie, car non-seulement l'humidité du bocal Ctait 

soustraite, mais encore une partie de celle du fruit. 
Quoique les pêches, les abricots et le raisin exposés à 

cette action euwent paru oflrir plus promptement que 
les autres les caractères de la maturité ( yrobablenieiit en 

raison de  la chaleur produite et du rapprochement des 
principes par suite de la soustraction d'une grande por- 

tion d'humidité), je n'en persiste pas moins à regarder 
l'eau hygrométrique de l'air comme étant indispensable 
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ni1 développement d u  fruit. II est vraisemblable q u e  dans 

ce cas la transpiration devenant trop considérable , elle 

ne perme1 pas aux sucs d'6tre coiivenablement élaborés. 

Je pense cp'il pourrait ê t re  avantageux de  prolonger 

le tnbe destiné ?I laisser écouler l'eau et  de  l e  faine plon- 

ger dans un vase rempli du  même liquide (1) , comme 

on le voit (fig. 2). P a r  ce moyen,  i l  n e  resterait jamais 

daiisle bocal une  trop grande quantité d'humidité, e t  ori 

serait toujours certain qu'il y en  a m a i t  suffisamment, 

ptiisqu'il s'en produirait par  la raréfaction de l'air, aux 
dGpens de cetle du  vase, a u  lieu que  ce soit anx dk- 
pens du früit. Ce  iube pourrait aussi servir à indiquer,  

en tenant compte d e  la tempbrnture , lorscpi'il y aurait 

absorption ou production d 'un gaz par l e  fruit. Il obvie- 

rait aussi à l'iiiconvénieilt q u e  j'ai entrevu, e t  que  signale 

RI. de Saussure dans le Mémoire déjà cité ; incoavénierit 

q ~ ~ i  consiste d a m  la résistance qu'offrent les parois des 

vases à la dilatatioii des gaz qiii se  prodilisent e t  qu i  

vraisemblablement refluent dans le végétal lors de le lé-  

vation de température par l 'ac~ion d u  soleil. Cet eKet a 

dû apporter de  grandes variations dans les analyses faites 

jusqu'ici, et doit nécessairement. Ienr faire accorder peu 

dc coi>fiarice. 

J'avais imaginé l'appareil décrit ci-dessuiahil de  POLI- 

(1) Si cette dispositio:: entreleuait dans l'appareil encore 
[rop d'liumidiié par la vaporisation de l'eau du vase , on 
pourrait remplacer celle-ci par de l'huile; on serait ceriain, 

dafis ce cas, de so:istrairelleau de végétation à mesure qb'elle 

ae coiidenserait sans permettre sa réiniroduction à l'éiat de 

valieur. 
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voir analyser l'ab vicié non-sèulement par la méme es- 

pèce de  fruit, comme on l'avait fait avant moi, mais 

encore par le mènie fruit à ses divers périodes de matu- 
ration. 

Cet appareil étant assez compliqué et conséquemment 

dificile à placer, je n'ai pas cru devoir m'en tenir aux 
résultats qu'il m'a fournis. J'ai procédé absolument 

comme l'a fait M. Bérard. 

J'ai introduit dans des bocaux d'un demi-litre environ 

de capacité , munis de bouchons divisés en deux parties 

et échancrés au  centre comme dans les expériences pré- 
cédentes, des abricots et des pêches encore verts ; j'en- 

levais après 24 ou 36 heures les bocaux en coupant la 
branche, et je recueillais le gaz au moyen de la cuve à 

mercure. J'ai constamment vu la quantité d'acide cnr- 

bonique augmenter sans que l'oxigène de  l'air diminuâ~ 

sensiblenient (1). 

Je  ne puis admettzx avec M. Bérard que u la matura- 

« tion du fruit ne s'effectue qu'en raison d'une sous- 

« traction continuelle du carbone qui se combine avec 

i( l'oxigène de l'air atmosphérique pour former de l'acide 

(1) Cette circonstance, qui semble en coniradiciion avec 

les résultats obtenus par M. Théodore de Snussure, tient i 
ce que, ie vase n'étant pas suffisamment grand, la végéiniioii 

a dû ê ~ r e  contrariée. Ce savant physiologiste, dans le Mé- 
moire déjà cité sur l'influence des fruits verts sur l'air ainio- 

sphérique, fait remarquer que, dans ce cas, il y a toujours 
formation d'acide carbonique. Les fruits se comporteraienl 

alors comme s'ils étaient déjà sous l'influence de la maiu- 

ration. 
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n carbonique. En telle sorte que la maturation s'arrkte 

fi tout-à-coup quand le fruit se trouve plongé dans une 
IJ atmosphère ddpourvue d'oxigène. » Si la présence dc 
l'oxigène de l'air était indispensable à la maturation, je 
n'aurais pas vu une pêche se développer et  acquérir 
tous les caractères de la maturité dans un boyal exacte- 
meut fermé et dans lequel conséquemment l'air ne se 
trouvait pas renouvelé. Le bocal contenait cinq à six 

onces d'eau produite par la transpiration. Je m'assurai, 

après l'avoir détachée de l'arbre, qu'il n'oifrait aucune 
issue à l'air extérieur. 

Cette expérience, qui me paraissait décisive , puis- 
qii'elle était contraire à l'opinion émise par M. Bérard , 
a été présentée à deux des commi~saires, après la lecture 

du  rapport ; mais ils en jugèrent autrement, car la déci- 
sion fut main tenue sans modification. Cependant j'avais 
d'autant plus de confiance dans cette expérience faite 
siir un fruit encore sous l'influence de la vdgétntion , 
qu'elle s'accordait avec celles faites hors de cette in- 

ilueiice. 

Celles qui suivent ont été principalement faites sur 
des poires et des nèfles détachées de l'arbre (1) .  L'appa- 
reil dont je me suis servi, extrêmement simple, différait 
l m  du précédent. La transpiration étant, dans t e  cas , 
moins abondante, la vessie s'y conservait beaucoup plus 
long - temps sans altération. IL consistait (fig. 3) en u n  

hocal à large ouverture contenant jusqu'aii tiers de Sa 

capacité les fruits sur lesquels on voulait opérer. Ce 

bocal était couvert avec un bouchon de liége, muni d'uii 
-- . 

( 1 )  Dans l'état bù on les cueille pour les conserver. 
T. KLVI.  I I  
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tube de eommunioation plongeant dans la cuve à mer- 
cure. A ce même bouchon était également adaptée une 
petite vessie çomprimée qui plongeait dans le bocal et 

dont la cavité communiqiiait avec l'air extérieur à l'aide 

d'un tube ouvert auquel elle Ctait fixée. En procédant, 
comme je l'ai dit pour l'autre cas, par des insufflations, 
il était facile de se procurer à volonté une portion du gaz 

dans lequel avait séjourné le fruit. 
Le grand nombre d'expériences que j'ai faites m'ayant 

permis de varier les appareils, je signalerai les deux 
suivans qui m'ont été très-commodes e n  raison de leur 

simplicité. Ils permettaient également d'examiner à di- 
verses époques l'air vicié par le même fruit. 

Le premier (fig. 4 )  était formé d'un bocal à olives 
fermé exactement avec u n  bouchon de liége ; celui-ci 

ha i t  traversé par deux tubes qui plongeaient dans le 
bocal j l 'un,  recourbé, se rendait sous une cloch& placée 

sur le mercure ; l'autre était surnionté d'un entonnoir A 
robinet. Si 011 suppose l'entonnoir rempli d'eau, de 
mercure ou mieux de sable sec et fin, on concevra qu'en 
ouvrant le rpbinet on permettait l'écoulement dans le 
bocal de l'une de ces substances, et on obligeait par 
suite uue ceutaine quantité du gaz qui devait être aua- 

Igsé à passer dans la cloche. 
Le second (Iig. 5) consistait en une g ~ a n d e  éprouvette 

à phse-liqueur remplie aux deux tiers de mercure et dans 

laquelle plongeait un large tube renfermant les fruits 
soumis à l'expérience : on avait pris de pr6férence des 

cerises et du  raisin. Ce tube était surmonté d'un autre 

plus étroir e t  r e cou ru  qui  allah s'engages soirs une 

cloche remplie de Fercure et placée dans une capsule. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 163 ) 
Ou conçoit qu'wec cet te disposition i l  suffisait d'erifoncer 
le tube contenant le fruit dans l'éprouvette pour faire 

passer du gaz dans la cloche. 
Ces divers appareils m'ayapt toujours offert les mêmes 

résiiltats, quelle que fût leur disposition j'ai dii me féli- 
citer de les avoir uariés , puiqu'ils ont coptirmé l'opiiiioii 

qlie je m'étsis formée de l'influence des fruits sur le3 gaz 
daiis quelques circonstances qu'ils se trouvassent plack. 

Quelques phépomèneg particuliers se fout remarquer 
pendant cette réaction du fruit sur lui-meme, Iorsqs'il 

est dans un air circonscrit. l'en rapporterai quclqiies- 
uns. Une capsule de contenant une poire 
heurré parfaitement wipe , pesant 64 grammes , fut 
mise sur la cuve à niercure et recouverte d'une cloche 4 
douille garriie d'un tube de çommunication. J'shtenais 
ï ~ i r  à éssayer. en plongeant la çlnclie dans la cuve. 
Examiné le lendemain, j'ai reconnu qu ' i l  s'était dtijà 
développé une grande quaptité d'acidc carbonique ; 

l'émission $'en esk eontiiriiée pendant plus d'un mois 
qu'a duré I'expkrience at par coiiséqaent long-temps 
après que I'oxigène de l a  cloclie Cpt étq coiisorniné, 0 1 1  

remarquait en meme temps que la paroi intkriepre de la 
cloche ainsi que la pelljcule extkrieure dn frvit, se cou- 
rraient d'humidité. Sn1 poirq avait ~ ~ ~ Q u v Ç  nne véri talrile 

turgescence, la peau &air disteridse par le6 gaz inté- 
rieurs, et quand cm 1'a retirée de dessous la cloche, i l  a 

fallu prendre les plus grandes prq'c,autions pour ne pas 

la déchirer, Le poids qii était diniinyé de plus dc dciix 
grammes (1). La plos légère pression entre les doigts a .  

( 1 )  Ceite diininution de poids é ~ a i l  probablement due A 14 
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suffi podr en faire sortir un suc abondant et très-aqueux 

d'unesaveur douce et mucilagineuse. Presque tout le pa- 
renchyme de la poire était détruit, et le faisceau de 
fibres attenant au pédoncule avait seul résisté à cette 

action destructive de toute matière organisée. Le méme 
effet s'est reproduit plus ou moins promptement dans 
toutes les poires soumises au même genre d'épreuve, 
quel qu'ait été le gaz employé. Il paraît que rien ne 
peut empêcher dans le fruit cette production continuelle 
d'eau et  d'aeide carbonique ; car ,  comme on le verra 
plus tard, non-seulement j'aivarié les gaz envirotiiians , 
mais aussi j'ai recouvert quelques-uns de ces fruits de 
divers en4uits pour les préserver du contact des agens 

extérieurs. J'ai employé à cet effet des solutions de 
gomme arabique, de gomme adragante, du mucilage de 

graine de lin,  du blanc d'œuf, de la peau de baudruche 
collée, du vernis, etc., etc. Que l'œil du fruit ait été 

ou non compris dans cette enveloppe générale, j'ai 
constamment vit que l'altéra~ion était à peu près la  même, 

et qu'elle se produisait presque pendant le même espace 

de temps. D'une autre part, j'ai fait dessécher plusieurs 
espèces de fruits, pris à des époques plus ou moins rap- 
prochées de la maturation, et j'ai obtenu pour résultats 
constans de ces expériences que, dans une même espèce, 
l'eau va toujours en augmentant à mesure que la matu- 

ration fait des progrès, que le mucilage diminue et que 
l a  quantité de sucre s'accroît. 

Ces faits sont très-propres à étayer I'opinion que je 

portion d'hurnidiié qui s'était échappée, ei q u i  tapissait les 

parois iniérieures de In  cloche. 
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développerai plus tard , et qui cotlsiste à regarder le 

sucre dans les fruits comme se formant pnr le concours 

et aux dépens du mucilage et de l'acide.. 
Quand j'ai vbulu agir sur des gaz différens de l'air 

ordinaire , j'ai (fig. 7 )  le bocal contenant les fruits 

et couvert de sop bouchon sur le  lat te au de la machine 

pneumatique, et j'ai recouvert le tour d'une cloche à ro- 
binet, Le vide étant fait à reprises, j'ai rem- 
placé l'air par le gaz voulu contenu, dans des vessies 
garnies d'ajutages que j'adaptnis au robinet de la cloche. 
J e  réitérai cette manœuvre jusqu'à ce que je pusse re- 

garder comme certain que le bocal ,&tait privk d'air or-  

diiiaire et rempli du gaz dont je cherchais à connaître 
I'actioii. J'enlevai alors le récipient etjYadapt;ii prompta- 

ment le tube de communicatiori , enfin le liouchon fut 
luté avec tout le soin possiBle. Par ce moyen, tout con? 
tact des fruits, soit avec l'eau, soit avec le mercure , fut 

empêché, ce qu'il eût été difficile d'éviter en adoptant 

une nume méthode. 
J'ai mis dans les mêmes circoiistances lin nombre égd 

d e  poires inouille-bouche très-saines. L'un des bocaux 
coiitenait des poires exposies à l'air libre, un deuxsrne 
étaii également rempli du même fluide, niais la  portion 

d'air dans laquelle les poires devaient séjourner était 
limitée, un troisième contenait de l'azote, iin qoatrièrne 

de l'hydrogèae , uii cinquiéme de l'acide carbonique. 
(Je reviendrai sur ces expériences.) Les mêmes essais 
ont été répétés srir des nèfles, et le résultat général de 
mes ohservatious constate que dans tous les p z  le fruit 
développe à ses propres dépens une  assez grande propor- 
tion d'acide carbonique. Je mc suis assuré que, pcndant 
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ce dégagement , le fruit qiîel qu'il fût éprouvait une 

pette de poids. 
Iadépendamment des faim tp i  précèdent e t  q u i  s'ac- 

cordent avec les résultats obtenus par M. T b  de Saus- 
$are , il est une autre série d'expdriences ayant pour but 
la conservatiori des fruits dans le vide, et laquelle 
M. Gérard et moi avom Cté sbul tanément  portés à nous 

occuper. Elles étaient a'aiitatit plus intéressantes qu'elles 
teiidai~nt à résoudi-e l'une des parties de Iri question. Le 
peu de succès que j'avais obtenu m'engagea à répéter 
celle décrite avec beaucoup de soin dans le TVlCmoire de 

ce tAiiniste. 
k ~ O u r  placer les fruits dans le vide,  dit-il, je les 

a introduisais d'abord dans un bocal qui était ensuite 
a parfaitement bouché avec 011 bouchon de liéçe bien 
n maStiqué. Avec une aiguille à tricoter, je faisais a u  

a centre du bouchon iin- trou que je rendais le plus pctit 
a possible. Ce bacal était erisiiite fixé siit l e  plateau de la 

(( niac:hine pneumatique et recouvert par iine cloclie 

R darib laquelle pouvait se mouvoir de haut en bas iitie 

n tige cylindrique de cuivre à travers une ùoî:e en cuir. 

(( La cloclie était disposée de manière que la  tige pût 
a s'ab~isser exactement vis-à-vis le petit trou du bou- 
a chon du bocal. O n  faisait le vide dans la cloclie et 

« consCqnemment dans le bocal qui était en commuiii- 
(< catioti avec elle; oh abaiçsait ensilite la Gge à I'ex~ré- 

a mith cle lbquelle se trouvait altach6 uii petit tampon 
a de cire ; et en pressant fortement, on parvenait aTec 

tt facilite A fermer le petit trou du bocal, qui dès-lors 
H se trouvait parfaitement vide d'air. a 

Je dois dire que je n'ai pas été assez liciireux puur 
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obtenir comme M. Bérard un  vide parfait, ou d u  moins 

je n'ai pas pensé qu'il le fût, ; néannioins , considérant 

l'expérience du vide, comme devant etre intéressante, 

je modifiai l'appareil ainsi qu'il suit. Je remplaçai le 

bocal par une cloche d'environ 8 pouces de  hauteur, 

placée sur un  disque de glace dépolie, et commqniquant 

i l a  machine pneumatique au moyen d'un tube muni 

d'un robinet ( fig. 6 ) : cette disposition me permettait, 

en interceptant la communication avec la machine, de 

pouvoir niultiplier les expériences comme l'avait voulu 

faire M. Bérard, mais avec plus d e  succès, puisque la 

forme du vase et la disposition de l'appareil ne laissaient 

awun doute sur  l'obtention du vide. J'ai remarqué, soit 

que j'eusse pris des pèclies , des abricots ou du raisin, . 
que ,  lorsque ces fruits n'étaient pas mûrs, ils n'éprou- 

vaient pas d'altération bien sensible pendant les quinze 

à vingt Iaremiers jours ; mais qu'après ce tenips le vida 

se maintenait difficilement, le fruit se ridait, diminuait 

de volume, et finissait par sécher complètement. 

S i ,  au contraire, les fruits étaient mûrs, le vide 

s'obtenait difficilement; non-seulemeut on soutirait l'air 

de la cloche , mais encore l'eau de végétaiion. Les priti- 

cipes , se trouvant plus rapprochés, réagissaient les 

uns sur les autres, et l'altération était alors plus prompte 

que s'ils eussent été à l'air libre (1). 

(11 Ce phénomène, qui phrait eii coiiiradiction aicc Ifs 

idées reçues, doit k'expliqiier ainsi. On sait que, pour que 
les principes réagissent les uns sur les aulres, il f a u t ,  iiidé- 
pendamment d'aulres circonsiances, qu'ils soient dans un 

certain état de sulution : or, en eiilevaiit en partie, coinnie 
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Ayant placé sous l'une 2es cloches un  godet conte- 

nant de I'eau de chaux, je remarquai qu'elle se trou- 

blait, et que conséquemment le fruit, comme dans les 

autres expériences, dégageait de l'acide carbonique lors 

de son altération. 

Un fragment de cliaus vive placé sous une autre clo- 

che, dans l'intention d'absorber l'eau de végétation à 
mesure qu'elle s'échapperait du  frui t ,  ne produisit 

d'autre effet que d'accélérer encore la  dessiccation. 

Ayant fait un très-grand nombre d'expériences qui  
avaient pour objet la conservatiün des fruits, personne 

plus que moi ne mit d'empressement à répétcr l'expé- 

rience présentée comme décisive par M. Bérard, et qui 

consiste à les placer dans du gaz azote formé au moyen 
8 

du protoxide de fer récemment obtenu. C'est à regret 

que je.me trouve forcé de contester ce résultat, qui fut 

jugé alors d'une grande importance, puisque : d'après 

dans l'expérience ci-dessus, l'air et l'eau d'un fruit, on di- 
minue, il est vrai, l'état de solution des principes qui le 

composent; mais cet effet n'est pas seul produit; l'air et 

I'eau étant de véritables principes consiituans di1 fruit, op 

ne peut les extraire qu'en déiruisani en partie son organisa- 
tion : on rapproche et confond, dans ce cas, des parties 
qui éiaient isolées j on délruit le reslant de vie végétative 
qu'il possédait encore, et on sollicite conséquemment les 

molécules à de nouvelles comlinaisons. 11 est naturel de 
penser toutefois que, si le fruiln'esl pas mûr, on peul sous- 

traire sans inconvénient. toule l'eau de végéialion qu'il con- 

ient ; le défaut de solu~ipn s'oppose, daiis ce cas, à la 

écoriipiiion , et la dessiccaiion s'effec~ue. 
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le rapport, iI devint la base d'une décisiou favorable. 
Dix années se sont écoulées depliis que  ces exph-iences 

ont été faites, je n'ai pas ouï dire qu'on fût parvenu à 
conserver des fruits dans l'azote ; je n'étais cependant 

pas seul intéressé A prouver la vérité du  fait. 
Je rapporterai quelques-unes de ces expériences et les 

modifications qu'elles m'ont suggérées. J'ai sus pendu 
dans un bocal à olives, une  p k h e  assez ferme, mais 
offrant cependant, sous le rapport de  la couleur, l'ap- 

parence de la maturitk. Son poids était de  80 grammes. 
La partie inférieure d u  bocal avait été préalablemerit 
enduite d'une couclic assez &paisse d e  protoxide de  fer 
hydraté et  récemment préparé. Il fu t  promptement et  
soigneusement bouclié. J e  n'ai rerniirqué , les cinq o u  
six premiers jours,  aucune althration ; mais peu de  

temps après la partie d e  la p&clie qu i  reposait su r  l e  
carton se trouva , ainsi que  celui-ci, très-humide ; la 

p&he s'était en  outre affaissée par son  propre poids. 
L'aliération qu'elle offrait était particuiiére , et n e  res- 

semblait nullement à celle qu i  se produit à l'air l i b re ,  
comme je m'en suis assuré en la comparant avec une 

autre $acée dans les circonstances ordinaires. Cette 
derniére était noire et  couverte de moisissure, carac- 
tères que l'on n e  remarquait pas dans l'autre. Quinze 
jours après, l'altération de la première avait sensiblement 
augmenté, ruais elle conservait encore l'aspect d'une 

pêche, tandis que  celle qui était à l'air libre n'offrait 
qu'une masse noire, moisie, informe, et  dont le snc 
rougissait fortement l e  papier de tournesol. I l  résulie 
dc celte expi.rieilce que  l'azote modifie l'alidration, mais 

iic la suspend que t18s-imparfaiteii~c~~t. 
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Croyant devoir attribuer à l'humidité la proiiipte alté- 

ration de la peclle précédente, j'en p h p i  une autre 
dans les m&mes circonstances , avec cette différence que 

je mis dans le fond du bocal de la chaux vive en contact 

avec le protaxide de fer ; il se produisit aussitôt un déga- 
gement de chaleui. assez cousidérahle , et la pâte qui eii 

résulta prit assez de solidité. Dix jours aprés, j'ailalysai 
le gaz, e t  je trouvai qu'il n'était encore que de l'azote. 
La pêche n'avait épouvé Aucune ahtération , elle n'était 
pas, comme la précédente, couverte d'humidilé ; enfin 

l'addition de la chaux, dans cette circonstance, me parut 
ofirir quelque avantage, car l'altération fut moins 
prompte. 

Le gaz hydrogène ne m'a pas paru tendre à la conser 
vation des fruits. 

De tou9 les gaz, c'est l'acide carbonique qui m'a  pré- 

seaté le plus de ehanccs de sriccés. En effet, les fruiis 

que j'y ai plongés présentaient encore , après un mois, 
un aspect assez satisfaisant ; après ce temps , i l s  ne tar- 

dèrentpas à s'altérer ; les raisins devinrent opaques, le, 
poires se blessirent ; enfin on remarqua, lors de l'ou- 
verture des bocaux, tous les caracières de la fermeii 
tation alcoolique, que le gaz acide carbonique n'avnil 

probablement fait que retarder. 
Qiielqiws expériences faites avcc l'acide sulfiir~iiu 

m'avaiept d'abord donné beaucoup d'espoir, mais il ne 

s'est pas réalisé. Les fruits soumis R son action, quoi- 

que  assez satisfiiisans sous le rapport de l'aspect, étaient 

lain de l'être sous celui de la saveur, qui était fade : je 
ni'abstieiidrai eri consdquence de les rappeler. 

La vapeur d'esprit-de-viii m'ayant oll'ert , sous le rai - 
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port de la conservation des formes, dcs résultats avan- 

b 

tngeux, je crois devcrir rapporter les etrpériences sui-  

vantes : 

Delix poircs suspendues dans un bocal contenant 

environ uu ving~ième dessa capacité d'esprit-de-vin , et 

conséqrieninient plon$$es dans une atmosphère chargée 

de vapeurs  alcoolique^ , offrirent très-promptement les 

carac~ères dix blessissement. L'alcool, qni d'abord mar- 

quait 3 6 O ,  se trouva, quatre mois après, n'en plus 

marquer que 1 5 ~ .  Il s'était, comme on le voit, opéré 

une mutation entre l'eau de végétation des poires et 

l'alcool absolu. Elles n'étaient pas diminuées de vo- 

lume ; elles paraissaient au contraire tuméfibes , et on 

remarquait des gouttelettes à leur surface. 

Une grappe de raisin bien saine fut suspendue égale- 

ment dans lav~~eitrd'esprit-de-vin ; eile prit assez promp- 

tenient un aspect particulier, les grains devinrent opaques 

et d'un brrin clair, ils restèrent ainsi sans éprouver 

d'autre altéralion p d a n t  plus de six mois. Le bocal 

ayant ité ouvert après ce laps de temps, l'alcool se 

trouva affaibli conime dans l'expérience précédente , 
mais moins, car il marquait encore aoO ; le raisin était 

ferme, avait une saveur t&s-alcoolique et paraissait 

susceptible de se conserver ainsi indéfiniment. 

Ce niode de conservation, qui parait d'abord ogïir peu 
d'in~érêt, en prr'senterait peut -2tre davantage si on 

l'essayait pour la conservation des pièces anatomiques. 

Ce qu'il y a de certain, c'est y ' i l  m'ai parfaitement 

réussi, et qu'il m'a permis de conserver jiisqu'à présent 

une poire (fig. 6 )  q u i  offre des carattéres hotaniqcles 

intércssans. 
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On doit conclure d e  A qui  prCcède , que les moyens 

employés jusqu'ici pour  conserver les fruits ont  eu peu 

de succès. E n  signalaiit les inconvéniens à éviter, peut- 

être serons-nous assez heureux pour  mettre sur  la voie. 

L e  eremier consiste dans la pression qu'exerce le fiuit 

su r  lui-mbme par son propre poids (1); on c o q o i t  en 

effet que si elle est sans inconvénient su r  les fruits 

secs, les graines par  exemple , i l  n'en est pas de  même 

pour  ceux à péricarpe charnu. Dans ceux-ci, la fibre 
ligneuse se décliire e t  permet conséquemment aux priii- 

cipes qui  composent les sucs d e  réagir les uns sur les 

autres (2). 

La variation dans la température offre aussi le plus 

grand obstacle A la conservation des fruits. O n  sait que 

les fruits se couservent beaucoup mieux dans les lieux 

où la température varie p e u ,  e t  lorsqu'ils sont garantis 

de l'influence solaire. 

Pour  faire comprendre comment je concois l'acte de 
la maturation, je crois utile d e  rappeler quelques plié- 

n o m è ~ e s  généraux de  la végétation. 

I I )  Il est à remarquer que I'aliération coniinence cou- 

jours par la pariie d u  fruit sur laquelle il repose, à moins 
qu'il n'ail déjà r e y  quelque irnpressioii. Si on touche iiiêine 
irès-légèrenieii~ des pêches , on accélère leur pourriture. 

(2) Le Lilessissement de certains fruits, les poires , les 
nèfleî, par exemple, donne naissance non-seulemeiit à dc 
l'alcool,  nais encore à de l'éther. Ngus avoiis reconiiu Iâ 

présence de l'éilie- acélique dans des iièfles blessies ; on 

c011113it d'ailleurs l'analogie d'odeur que p r é s e n ~ i i ~  les poiu- 
rnea dites reinettes et l'étiier iiiirique. 
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On sait que le végétal, à l'aide d'une force qu i  nous 

est inconnue et  à laquelle l e  fluide électrique (1) pourrait 

bien ne pas être étranger, puise dans l a  terre l'eau (2) 

chargée des substances solubles qui s'y trouvent, e t  qu'en 

se les appropriant, elle constitue la sève ; celle-ci, pa r  

suite de cette action, circule dans le végétal, arrive aux 

feuilles où elle se  trouve e n  contact avec l'air et la lu- 

mière; une partie de  l'eau qui la compose est réduite e n  

vapeur et se dissout dans l'air atmosphérique; l'autre 

partie se combine avec l e  carbone provenant de l'acide 

carbonique absorbé par les feuilles et  décomposé dans 

leur tissu. La sève, dans cette opération , se  transforme 

en un liquide visqueux esseiitiellement analogue aux 

gommes, incapable d'être absorbé pa r  les pores envi- 

ronnans et qui reste entre le bois et l'écorce, où  i l  s'est 

formé. Elle prend alors le nom de cambium (3). C'est 

(1) Dans la gerniinaiion , par exemple, l'éleciricilé, en 
portant les principes hors de leur sphère d'attraction, favo- 
rise la conibinaison de I'oxigène de l'air avec une portion du  
carhoue de l'amidon pour former du sucre et du mucilage. 

(2) Je n'ai pas besoin de parler de l'eau que les végkiaux 
puiseni dans l'atmosphère. 

(3) (Note extraite Ce M. de Mirlel.) « Le cambium est un 
mucilage incolore, sans odeur et d'une saveur ~ O U C P ,  sen)- 
hlable à celle de la gomme; il ne coule point dans des vaid- 
seaux pariiculiers, il transsude à travers les membranes. Il se 
montre parioiit où doivent s'opérer de nouveaux dévelop- 
pemens; et de même que l'on a dit que le sang était dB la 
chair fluide ("1, on pourrait dire aussi que le can ib iu~  est 

(*) L'analogie serait peut-être plus complète si on le comparait à la 
lymphe ; car la surabondance de ces deux fluides produit chez les ani- 
maux et les végétaux des effcts morbifiques analogues. 
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le premier dcgré Corghisation, c'est la plus simple des 

matières organisées ; c'est le mucilage uniquement formé 

des élémens de l'eau et de carbone. Ce liquide visqueux, 

qu i  circule, comme nous l'avons di t ,  sous l'écorce et 

qui est destiné à l'entretenir, devient quelquefois trop 

abondant et s'épanche; une partie de l'eau qu'il contient 

s'évapore, e t  i l  prend alors le  nom de  gomme. Lorsque 

le cercle vital n'est pas interrompu , i l  traverse les jeunes 

branches, le pédoncule, arrive dans l'ovaire et constitue 

le  péricarpe. Dans ce wajet il est en  partie ~od i f i é ,  il 
s'approprie l'oxigène de son eau de composition (1). Ce 
gaz se trouvant alors y prédominer, donne lieu à la for- 

mation des acides malique , surbique, citrique 011 tar- 

trique, suivant les proportions 5 car, comme j'ai en oc- 

casion de le faire remarquer, les acides faibles ne sont, 
pour ainsi dire, que l'ébauche des autres. Il est vrai- 

semblable qu'avec le secours de l'expérience, on par- 
viendra plus tard à imiter les procédés de la nature et à 

voi,r que les acides qui s'offrent avec des propriétés dif- 
férentes dans le meme fruit, ne sont que des modifica- 

tions des mêmes principes qui dépendent d'un état de 
maturilé plus ou moins prwfait et des différeus change- 

un tissu végétal fluide; car tout porte à croire que ce muci- 
lage conlient déjà les linéamens d'une nouvelle organiâaiioii.~~ 
11 ajoiile que la gomme n'est peul-être que du cnmbinni 
exlravasé. 

( 1 )  Il résul~e des expériences d'Iiigeiihouz que les végé- 
taux absorbent plus d'eau qu'ils n'en exhalent. Il est coiisé- 
quernment vraisemblable qu'me parlie est décomposée, et 
que ses principes corisiituans donnent lieu A d e  noidles 
cornbinaisons. 
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mens que les fruits éprouvent depuis le moment où ils 

se développent jwqu'& celui où i ls abandounent la 

branche. 
Par suite d u  développement du fruit, la pellicule qui 

le recouvre s'amincit, acquieri de la transparents et 
permet à la lumière et a la chaleur d'exercer une influence 

plas marquée. C'est dans cette seconde période seule- 
ment que la matura~ion commence à s'effectuer, les 

acides une fois formés rkagissent sur le  cambium qui 
afflue dans le  fruit ,  et aidés de la température, le trans- 

formeut on mqtière sucrée, Ce qu'il y a de certaiu, c'cst 
qu'ils kpcouvent de la part de l a  gélatine une espèce de 
saiuration, et qu'ils disparaissept en grande partie A me- 
sure que la maturation s'opère, 

polir donner p h .  de crédit à cette dernière assertion, 
je rapporterai une circonstance fort singulière que m'ont 

offerte mes exp6riences. De la pulpe d'abricots miirs, 
saturéeavec beaucoup de soin par use  légère dissolution 

de soude caustique, perdait sa saveur sucrée à mesure 
que je saturais l'acide, et cela ii un tel p o i ~ t  que la satu- 
ration étant achevée, la saveur était devenue fade ou 
presque insipide, d'aigrelette et de sucrée qu'elle était. 
S'ajouterai cependant que cette pulpe ainsi saturée, con- 

venaMemeut évaporée, m'a donné au moyen de l'alcool 
un sirop d'iirie saveur assez franche ; mais i l  est constant 
qu'à ne juger que par la saveur seule, il sembIait que 
tout le sucre était disparu après la saturation. C'est 
peut-être ici le cas de dire que Rigby regarde le sucre 
comme un acide masqué. 

11 est bien constant et j'ai souvent eu occasion de véri- 
Ger que la densité du suc s'accroit en même temps que 
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la matière sucrée au,pefite. I l  résulte de ce fait que le 
cambium, qu i ,  comme nous l'avons d i t ,  afflue dans le 
fruit ,  ne contribue qu'indirectement à cette augmeuta- 
tion de densité. L'eau et la gélatine qui le constituent 
se séparent par mite de l'action de la tempéralure : la  
première est exhalée et forme l'eau de transpiration, et 
la secoude, livrée à l'action des acides, est transformée 
en matière sucrée. 

On sait que pour obtenir de la gelée avec certains 
fruits,  i l  ne faut pas les prendre dans un  état de matu- 

ration trop avancé , parce qu'alors la gélatine a été con- 
vertie en matière sucrée. Une autre observalion qui se 

rattache à la précédente, c'est que les confitures de gro- 
seilles, par exemple, ne forment une gelée bien consis- 

tante que lorsqu'on les laisse peu de temps sur le feu. 
Si elles y restent au contraire trop long-temps , on con- 

tinue la maturatioil ; l'acide, devenu plus puissant par la 
soustraction $une portion d'eau , favorisé d'ailleurs par 
la température, réagit sur la gélatine, et elles deviennent 
alors plus sucrées et  moins gélatineuses. 

Maintenant que nous avons fait entrevoir comment 
nous compreuons le  phénomène de la maturation des 

fruits, nous allons tâcher de confirmer notre théorie en 

exposant une série de faits que nous regardons comnie 
synthktiques. Ils prouvent que la nature est un guiùe 
sûr, et que, bien que nos moyens ne nous permettent de 
I'imiter que de loin, nous pouvons cependant quelque 
fois par induction découvrir ses secrets. 

L'analogie qui existe entre la transforniatioil de la 
fécule en sucre par les acides et les phénomènes de l a  

maturation m'ayant frappé, j'ai tâché de l a  rettclrc plus 
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complé~e en imitant autant que possible dans mes re- 
cherches ce'procéd6 de la nature. J'ai, dans la transfor* 
malion de la fécule en sucre, remplacé l'acide sulfurique 

par des acides végétaux, la gélatine par des substances 

féculentes ou atr~~lacées ; j'ai varié la température et j e  

suis parvenu à obtenir des résultats presque identiques. 

(On coi~poit très-hien que je fais abstraction de l'aiome.) 
Les pliénomèiies qui se passent dans les deux opérations 
étant semblables, j'espére démontrer que les condilions 

sont les mêmes ; en effet, dans l'une, la maturation , i l  
faut indispensablemeot la présence d'un ou plusieurs 
acides, d'une matière gélatineuse et d'une température 

q u i ,  si elle n'est pas toujours très -;levée, exerce au 
moins son action assez longtemps. On sait que si la tem- 
pérature est constamment basse, i l  n'y a pas de matura- 

tion. Dans l'autre opération, la conversion de la fécule 
en matière sucrée , il faut également la présence d'un 
acide (qui p e u t h e  végétal), de fécule ou d'amidon ( r ) ,  

d'iiiie lempérature .qui peut être ou assez élevée et agir 
instantanément, on faible et long-temps prolongée. 

Cetle dernière condition est ici encore indispensable , 
car j'ai eu lieu de me convaincre, dails le  grand nombre 

d'exp6riences que j'ai faites , que la conversioi~ en mn- 

libre sucrée était d'autant plus complète que la teni- 
pératiire avait été plus élevée. Ainsi, lorsque je sus- 

pendais à propos l'action de la chaleur, la conversion 
de la fécule en matière sucréè &ait incomplète, et 
je n'obtenais qu'une gélatine qui offrait toutes les pro- 

[ r )  En variant la teixipérature, j'ai modifié ces substances, 
PI je ICS a i  coiiver[ks en gélatine ou gomme nornzate. 

T. XLVI .  1% 
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priétés phpiqhks de la gomme. Dans les d e u ~  opéra- 
tions la formation du sucre est toujours précédée par celle 

de I n  gomme. 
Pour rendre cette analogie plus sensible, je vais rap- 

porter une de mes expériences, et je ferai passer soiisvos 
yeux les produits qui en sont résnltés, c'est-à-dire, la  
gélatine (ou gomme) et le sucre. 

Après m'être assuré, comme je l'ai d i t ,  que l'on pou- 
vait substituer les acides végétaux aux acides minéraus, 
et convertir avec le même succès la fécule en matière su- 

crée, j'ai suspendu 500 grammef de fécule de pomme 
de terre dans 2,000 grammes d'eau; j'ai fait ensuite 

dissoudre 64 grammes d'acide tartrique dans 500 gram- 
mes d'eau, et  j'ai introduit le tout daus un autocla\e. 
La fécule en suspension a été versée peu à peu dans l'eau 

acidulée qui , bien qu'elle s'épaissit à chaque immersion, 
ne tardait cependant pas à reprendre de la fluidité. L'auto- 
clave a été fermé et maintenu sur le feu pendant deux 
heures à une tempér ture de 1a5". Après le refroidisse- ? 
ment, la liqueur, qui marquait r 2 O  à l'aéromètre, a été 

séparée en deux portions égales ; l'une immédiatement 

saturée avec du carbonate de chaux , filtrge et évaporée, 
a fourni un  praduit qui offrait toutes les propriétés pliy 
siques de l a  gomme. Cette matière à moitié refroidie, 
prise par portions et roulée dans les mains, présentait 
l'aspect de marrons de gomme, avec laquelle pouvaitla 
faire confondre sa transparence, sa fracture conclioïde, 

sa grande solubilité dans l'eau d'où l'alcool la précipitait, 

L'autre partie de la solution, après avoir été introduite 
de nouveau dans l'autoclave, soumise à une température 

de 130' pendant encore deux heures, retirée du feu,  
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filtrée et évaporée, n'offrait plus l'aspect d'une solution 

gommeuse, mais hien celui du  sirop de fécule , dont elle 
avait les propriétés. Placée a l'étuve, elle ne tarda pas à 

se prendre en une masse cristalline d'une saveur sucree, 

fraîche, caractéristique des sirops de fécule èt  de ra i~ in .  

Je, pourrais rapporter un grand nombre d'expérieuces 

qui se rattachent à la prL:cédente ; mais elles font partie 

d'autres recherches ayant pour objet d'examiner l'in- 
fluence des acides sur les substances féculentes et amy- 

lacées. 

D'aprEs ces faits, je crois avoir suffisaminent démontré 

la possibilité de convertir la fécule d'abord en gélatine, 
ensuite en matière sucrée, e t  avoir rendit plus évidente 

l'analogie qui existe entre la maturation des fruits et la 

conversion de la fécule en gélatine e t  en matière sucrée. 

Une circonslance qui vient A l'appui de oelte liypo- 

tlièse, c'est qu'il n'est pas rare de trouver à la surface 

de certains fruits , des prunes , par exemple , des larmes 

degomme (1). On coqo i t  très-bien que si le fruit avant 

sa maturité a kié blessé par quelque corps étranger, une 
portion du cambium qu'il renfermait s'eot échappée et 

(1) 11 est A remarquer que mtte gomme repose sur une 
cicatrice q u i  par un filet ligneux se proloiige dans l'iiiiérieur 
du huit, à une pwfondeu-r variable. Le point d'insertion de 
ce filet, qui indique une blessure anlérieiire du sarcocarpe , 
pourrait peut-ê~re marquer l'époque de la lésion, et consé- 
quemment celle à laquelle la gomme a corninencé A s'é- 
pancher. 

J'ai récemment provoqué la formalion de ces larmes eii 

b!essant, à i'aide d'une épine, des prunes qui n'avaient pas 
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%'a pii consécpernment &tre soumise à l'action des acides 

et être transformée en matière sucrée. Pour m'assurer 

de ce fait, e t  n'ayant pu me procurer une assez grande 

quantité de ces larmes pour les soumettre à l'expérience, 

j'ai pris de la gomine de pays (cambium extsavasé dc 

Mrbel) .  Je l'ai, comme la fdcule , soumise à l'action 

d'un acide végétal (l'acide oxalique) dans la rriacliine 

autoclave, et j'ai ,eu la satiçfactioii de la voir trans- 

formée avec la plus grande facilité sn  matière sucrée. 

Je suis heureux de pouvoir m'appuyer de l'autoriié 

imposante de Thomson, qui dit que n la gomme parai! 

susceptible d'être facilement convertie en sucre par le 
procédé de la végétation. )) 

On sait aussi que le sucre, auquel on soustrait nu 

moyen du phospliure de chaux une portion de son oxi- 
gène, peut être ramené à u n  état qui se rapproche beau- 

coup de la gomme. 

Ces deux principes , qui , d'après les analyses dc 

MAI. Thénard et Gay-Lussac, ne diKèrerit poiut , sem- 
blent , comme on le voit, susceptibles, par des muta- 

tions de principes, d'acquérir des propriétés analogues. 

La  gomme que j'ai obtenue et que je présente ne conte- 

nant aucun principe étranger, passe plus facilemeni 

qu'aucune autre à ces deux 6tats. 

atteint leur maturilé, et j'ai eu la saiisfaciion de voir, corniiiz 

je l'avais prévu, chaque peiite plaie recouverte d'une larme 

de gonime. Lorsqu'au contraire la maturation dait Iror 

avancée, le fruit ne tardait pas à s'altérer dans la parlis 
blessée, et le hlessissement allait d'autant plus vite que  l î  
maturation approchait de sou terme. 
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Je pense. que c'est ici le cas d e  rappeler l'opinion d e  

1. de Mirbel. (( Il serait possible, dit ce savant hotauiste, 

que les gommes , telles que nous les connaissons, ne 

fussent pas des principes purs , car elles n'ont pas des 
i popriélés physiques bien tranchantes, e t  si elles n'a- 

i( vaient pas pour caractère gdnérique de  se tran-f ormer 
N en &ide saccho - lactique ( mucique ) , leur existence 
11 comme principes immédiats serait très-doiiteuse. 1) 

JI. Robiquet, dont les conseils m'ont été si précieux 
dans le peu de travaux auxquels je me suis livré, ayant 
eu occasiond'examiner ce nouveau produit, a pensé qu'on 

pourrait le considErer comme étant la gomme nonnale, 
La propriété qu'a cet.te nouvelle substance de ne fournir 
que de l'acide oxalique lorsqu'on la traite par l'acide ni- 
trique lui a fait supposer que les autres gommes , et par- 

ticulièrement la gonime arabique , pourrait bien &tre for- 
m& de gomme normale et d'une substatice qui lui serait 
étrangère, c'est à celleci que serait due l a  formation de 

l'acide mucique. Notre travail n'aura pas été sans fruit, 
si, comme nous l'espérons , i l  fournit à ce savant chi- 
niiste l'occasion de résoudre cette importante question. 

Voulant toujours prendre la nature pour guide, ct 

dL:siraiit, pour ainsi dire,  employer ses moyens , j'ai 
fait une série d'expériences dontje ne rapporterai que ce 
qui suit pour ne pas dépasser les bornes que je me suis 
prescrites. J'ai , pour pousser aussi loin que possible 
l'analogie, et m'assurer si les résultas offriraient de l'ideir 
iité, pris 4 onces de gelée de pommes dites reinettes, 
pure, c'est-à-dire , privée, par le  lavage dans l'alcool , 
de la  matiEre sucrée et de l'acide maliqüe qui l'accom- 
pngncut. Elle a bté dissoule dans 250 çrauirncs d'cau 
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aciduke par 8 grammes d'acide oxalique : placée sur le 
feu et chauffée environ vingt minutes, cette gélatine a 

été dissoute en grande partie et convertie en matiére 

sucrée. La solution, saturée et filtrée, avait une saveur 
sucrée, franche ; étendue convenallement , elle n'a pas 

tardé Ir passer à la fermentation. La difficulté d'obtenir 

l'acide malique A un état de pureté satisfaisant m'i seule 

empêché de l'employer ; je ne doute pas de sa similitude 
d'action, car je me suis assurd que tous les acides végé- 
taux ont la même action sur la fécule et la gélatine; 
elle est seulement d'autant plus grande qu'ils sont plus 
puissans. L'expérience qui suit confirme cette assertion, 

J'ai pris du suc de raisin encore vert, dans lequel con- 

séquemment I'aeidité prédominait et la saveur sucrie 
était nulle. II donnait Fi0 à l'aréomètre et rougissait 

fortement l e  papier de tournesol ; j'y ai ajouté unc 
certaine quantité de fécule modifiée ou gomme normale. 
Après avoir chauffé assez long-temps , je suis parvenu; 
y développer iissez de matière sucrée pour qu'il acquît 
la saveur sucrée du vin doux et qu'il passât à la fmmeii- 

tation. 
Dans une autre expérience, ayant pour but de reni- 

placer l'acide produit par l'acte de la végétation, du suc 

de raisin vert saturé par la craie ayant été filtré, j'y fis 

dissoudre de l'acide tartrique. Après une ébullition con- 
venable pendant laquelle j'ajoutais l'eau de lavage du 
~ é s i d u  de raisin à inesore que l'évaporation s'effectuait, 
$ai séparé ce suc en deux parlies; l'une a Été mise à 

fermenter e t  a fourni les résultats ordinaires; l'autre a 

été saturée, filtrge et évaporée. Cettc dernière a donné 

un sirop qui,  décoloré par le charbon et  clarifié avec des 
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blancs d'œufs, s'est comporte comme l'aurait fait une 

solution dc sucre de canne. Refroidi, i l  n'a pas tardé à 
se prendre en  masse et à présenter tous les  earactéres 
du sucre de raisin ordinaire. 

Ces dernières expériences me portent à croire qu'il 
ne serait peut-être pas impossible d'apporter quelque 

amélioration dans la confection du vin , lorsque , comme 
i'anuée dernière, la saison aura été assez peu favorable 
pour que dans certaines localités on a i t  abandonné le 
râisiu sur le cep, et que dans d'autres, comme il arrive 
trop souvent, on ait été obligé, pour rendre le vin po- 
table, de l'altérer par l'addition de substances ktrangèreb. 

Cette supposition acquiert de la vraisemblance lors- 
considère que, dans la confection d u  v i n  cuil , l'é- 

vaporation favorise la réaction des acides sur la gélatine 
et la convertit en matière sucréc. Ln cuissoii a , dans ce 
cas ,  pour effet de continuer, pour ainsi dire, la  matu- 

ration. $'ai eu lieu de me convaincre que la proportion 
de matikre sucrée développbe était plus considtirable 
aprés qu'avant l'évaporation, eu égard à la quantité d'eau 

sonstraite. J'ai déjà eu l'occasim de rappeler une obser- 
vation analogue, faite par M. Vauquelin, clans la con- 
fection des confitures de groseilles. 

J'ai récemment fait des expériences qui ,  je l'espère , 
seront regardées conime coiicluaiites. Convaincu, comme 
je crois l'avoir prouvé, que la  maturation dans les fruits 
sucrés s'effectne.par la &action des acides sur la gélatine, 

j'ai, pour pousser aussi loin que' possible l'aiia1ot;ie et 
u'assurer si les résultats offriraient quelque diffërei-ice, 

préparé une solution gélatine-sucrée en traitant, comme 

jc 1 a i  dit, la fécule par l'acide \artricluc. Cette solulioii 
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a été ajoutée à parties égales en poids de raisiii écrasé. 

Le nidlange, qui marquait roO à l'aréométre, a été aban. 
donné à lui-même, et n'a pas tard6 A passer B la fer- 

mentation. La liqueur fermentée, soutirée deux jours 

après, ne marquait p h  que @, et présentait tous les 
caractères d'un bon vin ordinaire. 

L'expérieiice a été répélée en remplagant totalement, 
mais cependant sans expression, le  vin doux extrait de 

50 kilogr. de raisin, par bne égale quantité de solutioii 
gélatine-sucrée. La fermentation s'y est établie presque 
aussitôt. Le-résultat oErait peu de différence avec celui 
dont il vimt d'être pnrlé. 

Eufh j'ai pris du marc de raisin exprimé, j'ai versi 
dessus une certaine quantité de l a  même soluiion (gela- 

tino-sucrée), et i l  en est résu l~é ,  aprés quelques jouis 
de fermentation, une boisson bien supérieure à la pi- 
quette ordinaire. On con~oi t  en e h  que, par cette addi. 
t ion, on peut diminuer la proportion relative du iartie 

qui mallieureuscment se trouve en trop grande abon- 

dance dans les vins des environs de Paris, et améliorer 
conséquemment leur goû~.  

La solution gdlatino-sucrée, dont il est parlé ci- 
dessus, qui se rapproche même, par ka manière de l'oh- 
tenir, du suc gélatino-sucré , connu sous le nom de vin 

doux, peut ktre obtenue d'une manière beaucoup plus 
sensible et moins dispendieuse, en substituant l'acide 

sulfurique A I'acide tartrique. On a pris , à cet e h t  , 
3 kil. de fécule, on a versé dessus avec précaution I hil. 
d'acide sulfurique concentre à 66" ; on a agité pour 
éviter la carbonisation. Il en est résulté une pâte demi- 
transparente, grise, qui,  Btendue dans 7k'. 5006~-  d'eau 
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chaude , a été placée nu bain-marie, et soumise à une 

chaleur de 60' pour favoriser encore la réaction et  déve- 
lopper de la matière sucrée. Ce mélange, saturé et filtré, 
a fourni une solution gélatine-sucrée , presque incolore, 

et marquant IOO ii l'aréomètre. 
Si des expdriences subséquentes sur de grandes masses 

laissaient entrevoir des résultats salisfaisans, on voit que 

rien ne serait plus facile qne de modifier cette solution 
en variant simplement la température ; on la rendrait 
plus ou moins sucrée ou gélatineuse, suivant que la 
nature des vins l'exigerait. Ainsi, par exemple , pour 
les vins du Midi , dans lesquels la matière sucrée est 

sur-abondante, on la rendrait plus gélatineuse ; pour 
ceux des environs de Paris, on la rendrait pliis sucréc. 
Dans quelques contrées du Midi et dans l'Archipel, la 
quantité de Sucre. est telle qu'on est obligé d'ajouter de 
l'eau avant la fermentation pour rendre le vin plus po- 

table; la solution gommo-sucrée serait bicn certai- 
nement plus avantageuse. 

Je consignerai ici uiie observation qui n'est pas sans 
importance, puiqsue, si je ne m'abuse pas, elle résoud 
la questian et confirme tout ce qui prCcède; je veux 
parler du dkpôt qui se forme dans le suc de raisin non 
filtri, et qu'on suppose être une sorte de ferment. 
A p t  remarqué, dans les expériences que j'ai faites sur 
les sucs de fruits, et particulièrement sur ceux de raisin 
et de groseilles, que cette matière insoluble émit moin- 
dre dans les sucs de ces fruits mûrs que dans ceux des 
premières récoltes, j'ai 'conclu qu'elle devait jouer un 
rôle important. Je cherchai en conséquence à reconnaître 

sa nature, après l'avoir, par des lavages siiccessifs avec 
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de l'eau disiillée, privCe des substances solubles qui lui 
sont étrangères ; je l'ai traitée par l'iode, et je me suis 

convaincu que , si elle n'était pas de la fécule pure, elle 
était bien certainement cette substance dans u n  état de 
modification qui lui permettait encore de fournir une 
teinte bleue par l'addition de ce réactif. L'iode m'a in- 

diqué sa présence dans le dépôt qui se forme dans le 
suc de raisin filtré et abandonné à lui-même. Enfin le 
même réaciif I'a fait reconnaître dam la lie séparée des 
principes qui lui  sont étrangers. Cette dernihre circon- 
s iancvourra  peiit-être servir à expliquer la formation 
de la matière colorante renfermée dans la pellicule du 
raisin noir. 

La fécule n'est donc pas aussi étrangère qu'on aurait 
pu le croire aux phénomènes de la maturation; elle 
paraît même résister à l'action vitale et A la fermen- 
tation; car tion-seiilement nous avons découvert sa 

présence dans la l i e ,  mais encore dans la levure qui 
résulte de la fabrication de la bibre. 

Je ne terminerai pas sans rappeler l'opinion que j'ai 
déjà émise sur le  blessissement. Cette altération n'est 
autre chose cp'une fermentation qui a toutes ses pé- 
riodes. On y observe, comme daus cette analyse natu- 
relle, le dégagemeiii'd'acide carbonique , la forrnatioii 

d'alcool e t  d'eaii , une déperdition de poids qui résulte 
dii ddgagement d'acide carboiiique , de l'évaI>oration 

d'une partie de l'eau qui  préexiste et  de celle qui se 
forme. 

Il paraît que rien ne peut empêcher àans le fruit ce 

mouvement interne , car tous les moyens qui ont été 

employés à cet effct n'ont presenté que des résultats peu 
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sntisfaisaiis. Je pense cependant que , si l'on parvciiait 
à soustraire les fruits, comme je l'ai dit , à l'influence 

de la température, non-seulement on pourrait en obtenir 

d'heureux résdtats pour leur conservation, mais encore 

pour celle des substances animales : ce qui me porte à 
le croire, c'est que I'altération est provoquSe par les 
mêmes circonstances, qu'elle a la même marche, qu'elle 
se termine, dans les deux cas , par la  transmiitation des 
démens qni ,  portés hors de leur sphère d'attraction, 
donnent lieu à la formation d'eau, de gaz, et à l'abandon 

d'iine certaine quantité de carbone qui ,  comme on sait, 
pédomine dails les fibres végétale et  animale. 

Les observations que nous avons expokes conduisent 

aux résultats- suivans : 
La maturation des f ru i~s  à péricarpes charnus s'opère 

par la réaction des principes qui entrent dans leur corn-. 
yositioii. 11 est à présumer, comme XIUS l'avons dit ,que 
la sève s'acidifie dans son passage des jeunes branches à 

IJov;iire , par suite de la déconiposiiion de l'eau et  de la 
fixation de i'oxigénè. Des acides sont en conséquence 
formés, favorisés par l'aciion de la chaleur ; ils réagis- 
sent sur la gébt;ne et la transforment en 'matière 

sucrée (1). 
On doit distinguer deux époques dans l'existence du 

f ru i t  : la première qui compreiid son d~vcloppement et 

(1) Le sucre est regardé généralement comme élant une 
siibslaiice inieriîiédiajte entre les mucilages o u  gélaline et 
les acides végétaux, qui con~ieiit plus d'oxigène que les mu- 
cilages et moins que les acides. 
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l a  formation des principes qui entrent daus sa composi- 
tion. Dans cette première période, il y a iiifluence di- 

recte et nécessaire de la sur le fruit; sou action 
sur l'air atmosphérique, comme l'a très-bien observé 
M. de Saussure, est la m&me que celle qu'exerceiit les 

feuilles ; sa composition présente d'ailleurs avec celles-ci 
une grande analogie. La seconde comprend la matura- 
tion proprement dite; elle s'effectue par la réaction des 
principes, réaction que favorise lachaleur. Dans celle-ci, 

les phénomènes sont complètement indépendans de la 
végétation ; le fruit éprouve, par suite de sa composition, 
de la part de la chaleur ek de l'air (ce  dernier considért 

seulement conime milieu), une action qui lui fai t  par- 
courir les difïirens degrés de la maturation. Cette action 
est purement chimique, et la preuve, c'est que la  p l u -  
part des fruits mûrissent détachés de l'arbre. 

.Toutefois, malgré le grand nombre d'expériences qnc 

nous avons faites sur les fr~iits fix& à l'arbre, nous de- 
vons avouer que cette partie de la question offre encore 
quelques points douteux en raison de la dificulté d'exé- 
cution. En  effet, malgré le soin que nous avons apport; 
dans la composition des appareils, malgré les précautions 

que nous avons prises pour ne pas Llesser les fruits, et 

surtout lerirs pédoncules , nous restons convaincus que 
ce genre d'expérience ne peut se pratiquer sans meiirc 

le fruit d i t l ~ ~  des conditions autres que celles où il se 

trouve placé par la haturc:, et conséquemment dans des 

circonsiances peu favorables à son développement. Elles 
11011s 011t c e p d a n t  permis de icmarquer que les fxuiis 

fixés à l'arbre, coniine ceux q u i  en sont séparks , dévc 

loppent à leurs propres dépens unc grande quantité d'a- 
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cide carbonique ; nous avons remarqué en outre que la 

présence de l'oxigène de l'air n'était pas indispensable à 
la maturation, que la matière sucrée pouvait se former 

sans sori concorirs. L'expérience que nous avons cithe 

d'une pêche qui s'est développée sans qu'aiicune com- 

niunication existât entre elle et I'air extérieur en fournit 

la preuve. On sait d'aillerirs que le  principe sucré n'a 
pas besoin de la présence de l'air pour se former, car on 

le trouve dans diverses parties des plantes qui ne parais- 

sent pas être soumises directement à son influence ; ainsi 

on le rencontre dans certaines racines, telles que la 

betterave, la carotte, le navet ; dans des bulbes, tels que 

certaines espèces d'ognons ; dans des ti@, telles que 

celles de la canne et de l'érable à sucre: 

Nous avons signalé les essais faits tant par M. Bérard 

que par nous, pour conserver les fruits ; on a v u  le peu 

de siiccks qui en est résulté. La nature semble s'ktre 

plu à contrarier tous les efforts tentés dans ce but ; elle 

a ,  pour ainsi dire , accuniulé les nioyens d'altération. 

En effet, la délicatesse de leur tissu, leur masse, la 

grande quantité d'humidité qu'ils contiennent, l'in- 

flueuce qu'exerce sur eux la température et  peut-être, 

comme nous l'avons di t ,  l'électricité, toutes ces cir- 
constances tendent à y développer un  mouvement de 
fermentation qiie l'action de l'air favorise et qui se ter- 

mine par le blessissement et la destruction complète du 

péricarpe. 

Nous avons fait remarquer l'analogie qu'oirrent entre 

elles la maturation des fruits et la conversion de la fécule 

en sucre. Nous l'avons rendue compléte en indi- 

quant les expériences que nous avons faites sur la fckule, 
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expériences qui nous ont fait découvrir un état particu- 
lier de cctte substance , qui acquier~ alors des propriétés 

q u i  la rapprochent sirigulièrement de la gélatine et de la 
gomnie. Nous en avons conclu que, puisqu'il était pos- 
sible de convertir la fécule en gélatine e t  celle-ci en 
matière sucrée , il n'était pas invraiseniblable que les 
mêmes phénomènes se produisissent dans l'acte de la 
maturation , surtout si l'on considère qn'indépendam- 
ment de l'analogie des principes , la température joue 

dans les deux opérations un  rôle ir8s-important. Cetie 

manière d'envisager la question a été, autant que nous 
l'avons p u ,  basée sur des expériences, e t  nous avons été 

assez b e u r e u ~ p o u r  la faire copcorder avec l'opinion de 
divers pliysiologistes justement célèbres. Si nous obte- 
nons le sufiage de l'Académie, nous n'aurons, pour 
ainsi dire, fait que confirmer ce qu'ils ont entrevu. 

RECHERCHES sur les matières organiques nzoties , 
dites neutres. 

Par RIM. HENRY fils et PLISSON. 

(Lues B 1'Instilut le 6 décembre 1830. ) 

DEPUIS la monographie de l'asparagine qric nous avons 
eul'honneur de vous présenter, nous avons rerherchédc 

routes parts des preuves nouvelles qui fussent capables 
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d'établir encore mieux la loi A laquelle nous avions été 

conduits par l'étude de eette intéressante substance. 

En regardant autour de nous et en méditant sur les 
réactions cliimiques qui pourraient secoiider no6 vires , 
nous avons été bientôt frappés d u  secours que pourrait 
nous donner l'oxamide , corps dont la découverte toute 

récente est due h l'esprit observateur de M. Dumas. 
Vous savez en effet, Messieurs, d'après l'histoire q ~ i i  

aéte tracée de cette substance, qu'elle produit, à l'aide 

de la chaleur, par son contact avec l'acide s~ i l f i i r i~oe  
concentré, du sulfate d'ammoniaque et un  mélange d'a- 
cide carbonique et  d'oxide de carbone dans l e  rapport 

de I : 1, c'est - à - dire dans les proportions nécessaires 
po-ar constituer l'acide oxalique anhydre, tandis que 

par la potasse caustique hydratée, elle fournit de l'am- 
moniaque et un sel de potasse dont l'acide , facile à reti- 
rer par un sel de plomb et l'hydrq$ne sulfuré, s'est 
trouvé &tre de l'acide oxalique. 

Nous avoiis reconnu, ainsi que l'analogie le  voulait , 
que les autres aIcalis se comportaient de la même manière. 

L'ammoniaque liquide , quelque extraordinaire que 
cela puisse paraître, peut aussi faire passer l'oxamide à 
l'itat d'oxalate d'ammoniaque, même 'à la température 

de l'air ambiant. Après quelques jours de contact entre 
les deux corps , on remarque que celui q u i  est insoluble 
s'est dissous après avoir subi le changement que nous 
venons d'énoncer. 

Pour que ces exp6riences pussent s'appliquer sans 
aucune objection à notre loi ,  il aurait fallu qu'on eût 
retiré de l'oxamide de l'acide oxalique en substance, au 

nioins à l'aide d ' ~ n  acide, le sulfuriqu% par exemple; 
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car, bien que cet acide minéral ait produit de l'oxide de 
carbone et de l'acide carbonique en volumes égaux, rien 
ne prouve, aujourd'hui surtout, qu'aucune substance 
autre que l'acide oxalique ne peut se résoudre en ces 

mêmes corps gazeux, soit qu'elle se compose des inêmes 
élémens dans les mêmes proporlions avec un mode dif- 
ferent d'agrégation moléculaire, comme nous en avons 

des exemples bien sensibles dans le  cyanite d'ammo- 

iiiaqne hydraté et l'urée, qui tous deux sont également 
représentés par Ha C4 A24 Oa, dans les acides tartrique 
et racémique ou paratartrique, dont le  signe commun 
est H5 Ca 05, et dans d'autres corps isomères (salicine 

et éther acétique) ; soit encore qu'elle puisse contenir 
une quantité d'hydrogène et d'oxigèm, dans 1y rapport 
assigné pour l'eau, plus ou moins grande que celle qui 
existe dans l'acide oxalique , ainsi que nous le prouvent. 
d'une part, l'alcool Ji8 Cs +2H2 et  l'éther f i 8  Cs+ H g ,  
et de l'autre, le sucre de canne Hl4 040S + z a 3  et le 
sucre de raisin H1TC CIO' +ka , etc., etc. 

Ce résultat n'ayant point été obtenu ; noiis nous 

sommes mis à examiner d'une manière générale l'actioii 
des acides sur l'oxamide. Nos expériences ont été des 

plus satisfaisantes; elles n'ont pas tardé à nous faire re- 

connaître que les acides su4furique, nitrique, hjdro- 
chlorique affaiblis déterminaient bientôt la formation 

d'acide oxalique , lequel disputait à ses g6nérateurs l'am- 
moniaque dont la naissance venait d'accompagner l d  

sienne. Rien n'est si simple que d'isoler l'acide oxa- 

lique formé ,dans ces circonstances. Nous avons aussi 
consta16 quel'acide tartrique, cliimiqucment pnr, e t ,  ce 

qui est plus étamant ,  que l'acide ox;llique l u i -mhe  
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donnaient lieu assez promptement aussi i d e  semblab1es 

résultats. 
L'acide acétique coilcentré , cliaufTé snr un  vingt- 

cinquiéme de son poids cl'osamide, s'est volatilisé sans 
avoir apporté aucun changement dans la constitution de 
cette substance. II est probable que les acides plus faibles 
ne se comporteraiciit pas autrement; cette 

doit n i h e  se changer en  certitude, lorsque. ces acides 
plus faibles n'auront pas plus de fixité que l'acide acé- 

tique. . 
Dans cet exposé, on voit qu'il y a des acides capables 

d'agir de plusieurs manières sor l'oxamide ; les acides 
sulfiirique , nitrique aKaiblis déieriniuent la formation 

des deux composans de l'oxalate d'ammoniaque; un excès 

d'acide nitrique fort fournit ceux du carbonate ammo- 

niaca l ,  et l'acide sulfurique co~iceiitré produit de l'am- 
moniaque, plus de l'acide carbonique et de l'oside cle 
carbone. Si nous rappelons que l'acide sulfurique con- 
celitré est converti à chaud en acide sulfureux par l'aspa- 

rapine, et qu'il peut se produire alors un acide analogue 
au sulfovinique, il deviendra clair que l'acide sulfuriqrie 

peut avoir au moins trois actions différentes et  bien dis- 
iinctes sur les inatières animales. 

L'analyse de l'oxamide eEectuée par l'oxide de cuivre , 
l'acide sulfurique et la potasse, paraît si dvidente , que 

m i s  avons regardé tout-à-fdit inutile de la répéter; 
inais iious avons cru que nous a-jouterions un nouveau 

degré d'inte'rêt à cette analyse, en meme temps que nous 
foiirnirions ilne confirmation plus entière de notre opi- 

nion, en déterminant par l'expérience les quantités 
d'acide o~al ique en substance que donrie l'oxaniide 

Ta XLYI. 1 3 
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quand on la traite par les alcalis et par les acides, résultat 

auquel M. Dumas n'a point tenté de parvenir. .. 
D'après ce chimiste, IOO parties d'oxamide sont for- 

mées de 

4 atomes #hydrogène.. . 25 4,54. 
4 atomes de carbone. . . . 150,66 27,08. 
2 atomes #azote. . . . . . . I777O2 32,02. 

2 atomes d'oxigène. . . . . 200 36,36. 

552,68 roo,oo. 

De telle sorte que,  en y ajoiitant a volumes de vapeur 
d'eau, on la convertit en carbonite d'ammoniaque de 
M. Dœhereiner. 

Si l'on ajoute une nouvelle proportion d'eau à ce cal 

bouite , on le transforme en hydrocarbonate de M. Du- 
long. 

H z  C 4 0 4 . .  . . . 563,16 1or,89. 
f i6AZ a . . . . .  z14 ,5a  %,SI .  

-- 
777768 140,70. 

On voit donc que nous aurions dû trouver 10% par- 
ties d'acide oxalique; nos expériences nous ayant donné 
un  peu plus, nous avons pensé que la différence tenait 

au mode que nous avons suivi ( la pesée! , et  que notre 

but était atteint. 

L'oxamide étant venue   lei ne ment confirmer les deus 
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pemiers articles de notre l o i ,  l'actiou des acides et des - 
alcalis sur b s  matières animales, nous avons voulu 

égalemht vérifier le t ro i s ibx ,  savoir, l'action do l'eau 

sur la même substance. 

Pour cela, nous avons abarrdonnb de l'oxamide dans 

de l'eau distillée à une température estiviale pendant 

quinze jours. Ce temps écoulé, noris n'avons remarqué 

aucun changement ; l a  liqueur lie contenait pas d'ammo- 

niaque ; à peine a- t-elle laissé un résidu par l'évapo- 

ration. Cette iniputrescibilité de l'oxamide doit être 

particulièrement rapportée B son insolubilité : nous 

avons trouvé que cette substance exigeait, pour se dis- 

soudre, environ r O ,000 parties d'eau à la température 

ordinaire. 

Nous avons jugé que nous ferions cesser cette stabilité 

des élémens de l'oxamide par une longue ébullition dans 

l'eau; cette opération ii'a pas été favorable à notre at- 

tente. Pénétrés cependant que cette substance , qui nous 

avait donné des gages certains de sonmission à notre loi, 

ne pouvait s'en écarter dans cette occasion, noiis avons 
eu recours, pour nous en convaincre les premiers, à une 

haute température et à une forte pression. Nons avons 

eu la satisfaction de voir que,  par ce moyen, l'oxamide , 
au  milieu de l'eau, produisait les phénomènes dont le 

développement était pour nous d'un intérêt si majeiir. 

La tempérn~ure employée était à peu près de 224O sous 

une pression de 3'4 atmosphères. 

L'eau donr on avait fait usage pour cette expérience, 

Gvnporke, était acide; elle &gageait de l 'a~ninonia~ue 

par l'hydrate de protoside de plomb et prkcipitait abon- 

dam.ment par les sels de chaux ; on ne  pouvai t  donr pa? 
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se méprendre. Pour l'explication de tous res faits, nous 

ae reviendrons pas sur ce que nous avons dit dans notre 
premier Mémoire, auquel le .lecteur est prié de, se re- 

porter. 

2 O .  Du deutoxide d'azote et du ~yanogène. 

Le deutoxide d'azote peut aussi nous fournir des 
réactions en notre faveur. M. Biissy, dans une Ifote 
qu'il vient de publier pour remplir une lacuiie que lui 
avait présentée la préparation de l'ncide siilfurique, a ... 
démontré que l'acide A Z 2  nitreux (hgponitrenx, per- 
nitreux) obtenu par M. Gay-Lussac, en mettant sous 
une cloche les alcalis liquides avec un mélange de deu- 
toxide d'azote et  d'oxigène, pouvai~ également s'obtenir 

en introduisant ces deux gaz dans un tube rempli d'acide 
sulfurique concentré. Cette action est donc confornie à 

nos vues ; nous pensons que l'eau seule pourrait la dé- 
. . . 

terminer, si les elémens de l'acide A Z 2  pouvaient se 

maintenir réunis en  sa présence, surtout si cet acide 
avait une p n d e  affinité p u r  elle. 

N'est- i l  pas possible , d'après cela , que l'acide ni- 
trique à travers lequel on fait passer du deutoxide d'a- 
zote, lui cède une proportion d'oxigéne à laquelle il 
tient si peu, et agisse sur ce gaz, comme l'acide sulfii- 

riclue, accompagné d'oxigene ? . . 
S . .  

Dans ce cas, deux proportions d'acide nitrique zAZ . . . . ... 
se convertiraient en 2 ~ ~ 2 2  (r), et en deux proportioiis 

. . 
(1) Celie combinaison Ab, équivalente kdciix pro. . . . . 

poriioiis d'acide Iiypotiiirique 2 8 2 3 ,  a éié proposée par 
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d'oxigéne qui formeraient deux autres proportions d e  . . 
AB 22' e n  s'unissant avec deux proportiolis d e  deu- 

toxide d'azote et .dcux proportions d'acide nitrique. 

Nous devoiis encore ajouter ici que  R4. Gay-Lussac 
... 

ayant produit l'acide nitreux AZa par u n  contact pro- 

longé du deutoxide d'azcte seul avec une  forte dissolu- 

tion de potasse caustique , il se peut que  nous parvenions 

au même résultat en substituant l'acide sulfurique con- 

celitré à la  potasse. Nous venons de  conimencer- l'exp6- 

rience, nous reviendrous sur  les résultats ( 1 ) .  

Ces  approchem mens curieux,  qu i  s e n i l h t  étendre nos 

vues au règne inorganique azoté,  se coniprendront aisé- 

luerit si l'on veut considérer l e  deuioxide d'azote cornnie 

une matière animale dont la composition serait trcs- 

simple. S'il en &tait  ainsi, nous aurions l'espdrance de  

voir iin jour que  noire loi préside sans doute aux décom- 

positions si obsciires que  nous pr4sentent l e  cyanogbne 

et plusieurs de  ses dérivés dans leur  contact avec l'eau 

et les alcalis. 

h l ? ,  et acceptée par Ptl. Eeizélius ei pliisieurs aiiires clii- 
itiistes. 

Ceiie opinion, comme on le sait, est fondée sur ce qiic 
1';icide hyponitriqi~e ne peut s'unir aux 1)ases. 

( 1 )  Depuis la leciurc de  ce travail, nous zvons rrinarq:ié 
d'aliord une absorption assez prompte et fort sensible, et , 
ü u  bout de deux niois, la formaiion de cristeux lamclle~ix 
I~laiics, tout-à-fait sernhlables A ceux q!ii se produiseni par le 
coiiiacl des ncicles sulfiireux et Iiypoi~itrique, soiis I'iiifliience 
iIc la vapeur d'eaa. Il nous sera hieil:& possil)le de les exa- 
riiiiier, ainsi que le gaz restant da113 I 'a~parcil ,  et rp i  doit 
è re du  prolovide d'azote. 
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3'. Be ln matière cristallisable de la moutarde 
blanche (sulfo - sinapisime). 

Cette substance, découverte par 1'~in de nous 11 y a 

quelques anntes, et désignée h tort alors sous le nom 

d'acide su~os inapique ,  vient d'être l'objet d'lm exa- 

men plus approfondi qui a conduit A considérer cette 

ma~ière comme un composé organique neutre dont on 

peut facilement représenter la composition élérrientaire 

par les éIémens du sulfo-qanogène et d'une sabstance 

organique ternaire en proportion définie. 

Nous trouvons emcore ici une application de notre 

loi dans la manihre dont ce c o ~ p s  se comporte avec cer- 

tains acides et oxides métalliques, et aussi avec l'eau, 

en proiiuisar)t sous leur influence la formation très- 

évidente de l'acide sulfo-cyanique qui se dégage ou reste 

à l'état de combinaison avec les bases employées. 

4 O .  De la  matière détonante provenant de l'action 
nitrique sur Ees matières animales. 

Cette matière, d'après ce que nous avons dit, doii 

toujours être composée de nitrate d'ammoniaque (sel 

qu'on peut considérer comme un s;tlpêtre) seul ou mêlé 

avec des substances variables , selon la nature des corps 
employés : ainsi avec l'urée on n'obtiendra que du ni- 

trate d'ammoniaque; c'est encore ce sel seul que l'on 
produira en chaufrant l'oxamide avec u n  excés d'acide 

nitrique; mais si l'on prend un excès d'oxamide , on 

ai?ra un mélange de nitrate et cl'oxalate d'ammoniaque; 

avec l'asparagine , le nitrate se trouvera accompague 

d'aspartate amnioriiacal. Si les matières animales traitées 
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par l'acide nitrique fournissent des graisses, on pourra 

rencontrer dans le composé détonant de petites (juan- 

tités d'acides gras, etc. 

En dernier résultat, ce eomposd détonant ne sera à 
nos yeux qu'un mélange de nitrate d'ammoniaque et 

d'autres substances dont la nature pourra varier encore 

quand l'acide nitrique agira comme comburant. 

Dans toutes les expériences que nous venons de 

rapporter, nous nous sommes trouvés dans la nécessité 

d'adjoindre i'eliu aux acides et auk alcalis; de là on 

pourrait présnmer que ces derniers corps n'agissent que 

par la puissance du premier. Nous croyons détruire ce 

point de doute qu'on pourrait élever par cette observa- 

tion constante que nous avons faite : l'eau sede  est lente; 

les acides e t  les alcalis sont au contraire ou nioins 

prompts A produire le  même etkt. Nous admettons donc 

volontiers que les trois agens chimiques dont nous ve- 

nons de parler possèdent isolément en eux- mêmes la 
niênie propriété , et que l'eau, quoique indispensable à 
l'action des acides et des alcalis , peut cependant être re- 

gardée comme tout -à-fait étrangère à cette action, ou 

plus clairement, que l'eau n'assisterait aux métarnor- 

phoses des corps par les acides et les alcalis que pour 

permettre à leurs molécnles de rouler facilement les mes  

siIr les autres; tout autre liquide dissolvant pourrait 

joner le même r61e ; sa présence ne serait donc vEriia- 

hlenient indispensable qu'autant qu'il devrait y avoir 

fixation d'une partie de ses élémcns : exemple, oxa- 

mide, etc. 
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An A L Y s E des séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

SLance du lundi 7 février r 83 r . 
31. Erinann fils, de Berlin, adresse les observations 

cp'il a faites pendant l'aurore boréale du 7 janvier der- 

nier. (M. Arago en rendra compte. ) 
M. Civiale fait part à l'Académie des succès qu'un 

chirurgien, nommé RI. Martin, a obtems à Bagdad en 

r8a7 et 1828, en traitant des calculeux par sa méthode. 

31, Martin a fait douze npbralions de lithotritie; lin seul 
malade a succombé ; c'&ait un enfant très-jeune. 

RI. Vamare Piquot transmet quelques détails sur des 

matières colorantes qu'il avait déji déposées au Sec& 

tariat, e t  dont une Commissioii, composée de RIM. Dar- 

cet : Chevreul et Sérullas , était chargée de faire 

I'examen. 

M. Andrieux deinande que I'ikcadéniie se fasse rendie 

compte des appareils électriques et g-alva~ii~ues qu'il 
emploie coinnie moyens iliérapeutiques. MN. Magendie 

ct Savart sont nommés commissaires. 

bI. Jeanncret-Perrot écrit qu'il a découvert dans les 
Alpes une à l'aide de laquelle on peut guérir les 

maladies de pi t r i l ie ,  

Bi. Fabien-Pillet adresse quelques vues sur. les rncyeiis 

de corribattre ou du moins d'aihihlir les effets du cholera- 

morbus, MM. Ampèw, Rlagendie et  Serres les exa- 
mineront. 

31. IIéricart de T l ~ u r y  fait part de diverses circon- 

sta:ices remarquables dont la sortie de l'eau a été acconi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pasnée dms Ic puils artésicn nouvcllcxncnt for9 à 
Tours. 

M. Dulong lit une lettre de M. Berzéli~is , concernant 
un nouveau métal nommé vanadium , que M.  Sefstrom 
vicnt de découvrir dans une espèce particulière de mine 
de fer. 

RI. Cordier présente, de la part de M. Girncdin , pro- 
fesseiir de chimie à Rouen ,  u n  ouvrage que cc savant 
a puhlié, intitulé : Considérations générales gur Z q  
ziolcnns. 

M. Lacroix rend un compte verbal favorable de  la 
nouvelle carte du comtd de Mago, en Irlande, que 
31. Bdd vient de faire paraître. 

M. Sylvestre fait le rapport verbal dont il avait été 
cliargé sur iin Mémoire de M. Payen , i n l i t d é  : Notice 
~uslcs moyens d'udiser toutes les parties des animaux 
morrs dans les campagnes. 

L'Acade'mie procède au scriitiu pour la noniiilntion 
d'un caiididat à la place de professc~ir vacante au  Col- 
lige de France. Lc nombre des membres votaiis est 
de 47 ; M. Magendie obtient 46 suffrages et M. de 
Mercy un. 

ill. Flourens lit u n  MGmoire intitulé : Exp&iences 
sur l'action qu'exercent certaines substances lors- 
qu'elles sont imnî&dintement appliqzcées sur les &Zé- 
rentes parties du cerveazt. 
M. Lnssis lit des Considérations sur  les vc'ritables 

causes de l'épidémie qui règne actuellement en Russie. 

Le secrétaire donne aussi lecture d'une loiiguc lettre 

de JI. AIartin Darbel siir l'épidémie de M ~ S C O U .  
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Séance du lundi 14 févi.ier. 

Le Ministre de la Guerre demande à l'Académie de 
l u i  présenter un candidat pour la chaire d'analyse et de 

nlécanique vacante à 1'Ecole polytechnique. La Section 

de çéométrie est invitée à faire un rapport à ce sujet. 

M. Sollier adresse un Mémoire sur l e  vol aérien, dont 

MM. Ampère et  Nnvier feront l'examen. 

M. Tarbé des Sablons adresse quelques observatioiis 

sur les nouvelles monnaies d'or. 

M. Lassis adresse diverses remarques siIr la lettre lue 
à Iû séance précédente, concernant la maladie de Russie. 

M. Peyré adresse un illémoire sur quelques phéno- 

mènes de la vision. MM. Biot et Savart en rendront 

compte. 

RI. Arago communique une lettre de M. de Humboldt. 

Cette lettre est relative ii diverses observations astrono- 

miques, et principalement à la figure des taches de 

mars , déterminée par M. Guillaume Beer. Il présente 

un globe où ces taches sont représentees. 

M. Moreau de Jonnès li t  quelques observations en 

réponse à ce qui le concerne dans la lettre b i t e  deNos- 

cou sur le clzolera-rnorbus , et lue â la séance derniére. 

M. Lacroix fait un rapport verbal favorable sur les 
cartes lithographiées de RI. Jobart. 

RIRI. Portal, Boyer et Larrey rendent un  compte 

avantageux d u  Mémoire de M. Velpeau relatif à l'acii- 

puncture des artères. Les conclirsions de ce rapport 

adoptées par l7Acaddtnie. 

M. Geoffroy Saint-Hilaire lit un Mimoiic. sur ICS bas 
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reliefs du temple de Jupiter Olympien, daus leurs rap- 

ports avec l'histoire naturelle. 

0 1 1  lit les observations que M. Tarbé des Sablons avait 

adressées dans la séance précédente, sur les nouvelles 
monnaies d'or : elles s8nt renvoyées à la Commission 

dgà nommEe pour le Mémoire relatif aux dimensions 
de ces pièces. 

Séance du lundi SI février. 

M. Auguste Comte demaiide à être porté sur la liste 

des candidats à la place de d'analyse et de 
mécaiiique vacanle à 1'Ecole polytechnique. Cette lettre 

e;t renvoyée à la Section de géométrie. 
M. Barailon adresse un Mémoire sur des méthodes 

nouvelles pour former les puissances et extraire les rn- 

cines. MM. Ampère et  Navier sont nommés com- 

missaires. 
M. Jeanneret Perrot transmet de nouveaux dét7.1 . I  s sur 

Ics plantes des Alpes qui  lui semblent Propres A guérir 
les iiialadics de poitrine. 

M. Piorry envoie quelques Considérations manii- 
scrites concernant les ouvrages qu'il avait présentés dans 
la dernière séance pour les prix Montyon. La lettre de 
M. Piorry est renvoyée aux Commissions de physiologie 
et de médecine. 

Le Ministre de la Guerre demande à l'Académie dn 
lui présenter un candidat à la  chaire de physique actuel- 

lement vacante à 1'Ecole polytechnique par la nomina- 

tion de M. Dulong à la place d'inspecteur des études. 

La Section de physique est invitée à procéder à cetto 
préseiiiation le plus tôt possible. 
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M. Geoffroy Saint-Hilaire dépose, pour être imprimés 

dans le  prochain volume de l'Académie , les deux Rlé- 
moires lus par lui les 4 et r I octobre dernier, sur le 
pr6tendu crocodile fossile de Caen, et dont il a formé 
le genre teleosaurus. RiL Geoff~oy annonce que la pres- 
que totalité des organes de l'animal est maintenant 
connue. Les pieds de devant sont de beaucoup les plus 
courts ; le  ventre a un plastron formé par des rangées 
de six écailles. RI.  Geoffroy cite les persormes qui, par 
amour pour la science, ont fait exécuter les travaux 
dispendieux auxquels il a fallu se livrer pour exlraire 
les diverses parties du teleosnurz~s. 

RI. Thenard, au nom d 'me Commission, lit iin rap- 
port sur le Rlbmoire de M. Couverchel relatif à la maiu- 
ration des fruits qui fait piraie de ce Cahier. 

Le même membre rend ensuite un conipte verbal 
d'un travail de M. Bussy concernant le radical m h l -  
liqne de la  magnésie, et d'un illémoire de RI. Diiinas 

relatif à l'oxamide. 
RI. Poisson l i t  la préface de I'onvraçe qu'il fait maiu- 

tenant imprimer, sur  les tubes capillaires. ( Nous l'avoiis 

publiée. 1 
On lit un Mémoire de M. Vallot, de Dijon, s u r  plu- 

sieurs larves de coléoptères. 

Se'ance du lundi 28 f&vn'er. 

M. Lemerie adresse des Considérations sur la iièvie 
qui règne aux environs de Berlin, et demaiide qn'uiie 

Commission soit nommée pour l'entendre. Sa I ( ~ ~ i i t  

est renvoyée à la Commission chargée de ce t p i  c m -  

ceme l'épidhmie de Moscou, ct qui cst coinposéc cl? 
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IIM. Portal, Duméril , Magendie, Dupuytren et Serrfs. 

Oii renvoie à la même Commissioii une lettre du 
Conseil temporaire de médecine de Moscou, adresde à 
l'Académie et une autre adressée à l'un des secrétaires, 

par M. AIarcus. 

M. Beltrami redemande les mariuscriis inesicaiiis et 
autres objets du Mexique qu?l a présentés à l'Académie. 

11 annonce avoir observé un lézard à deux t&tes, qui a 
\écu pendant quelque temps. On le  priera d'envoyer 

les détails de ses observations. 

RI. Corsin , docteur en médecine, transmet m e  let- 
tre qu'il a repie de AIoscou, sur le cholera-morhs. 

On recoit aussi une leltre de M. Darbel ; un Mkmuire 
de M. Loder, e t  une lettre de M. Jahuichen, toujours 
sur le même sujet. Cetle dernière lettre a surtout pour 
objet d'ctablir que le cholera-nrorbus n'est pas conta- 
gieux. M. Moreau de Jonnés déclare qu'il cst prêt à 
sourneltre à l'Académie les doçumens sur lesquels il a 

soutenu dans son rapport une opinion contraire. 

RI. Coloinbot , médecin à Chaumont ( c au te-~1ariie); 
adresse une sixième observation sur une iuxatioii réduite 
par la niérotropie. Sa lettre est renvoyée à la Commis- 
sioii chargée d'examiner les obseriations précédentes. 

M. de Humboldt présente des écliantillons du noii- 
veau métal découveit par 31. SefstrCm. Ce métal avait 
été signalé autrefois par RI.  del Rio,  à Mexico, dans 

une mine de plomb ; et M. Wholler a constaté récemment 
que la  découverte était réelle, quoique dans le temps 
elle eû: été contrecli te par AI. Colle t-Desco tils . 

JI. Fabré-Palaprat lit un Mémoire sur le galvanisme 
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appliqué à la médecine. MM. Magendie , Savart et Bec- 

querel sont nommés commissaires. 
La Section de géométrie présente, en comité secret, 

pour la chaire d'analyse et de mécanique, vacante à 
1'Ecole polytechnique, MM. Navier, Coriolis et Du- 

hamel. Elle fait connaître les titres de ces candidats. 
La Section de physique présente, pour la chaire de 

physique de cette même école, RI.  Pouillet, et ensuite, 

par ordre alphabétique, MM. Babinet , de Mon~férand, 
Despretz, Lechevalier et Lehot. 

Les élections auront lieu à la séance procliaine. 

EX P É R I E N c E s sur l'Acide gallique. 

EN indiquant uii moyen fort simple ponr se procurer 

abondamment de l'acide gallique, j'ai pensé que , ainsi 

obtenu, il pouvait être considéré comme parfaitement 

dégagé de matières étrangères, puisqu'il est très-blanc 

et ne précipite point la M. Berzélius admet, 
au contraire, qu'on n'obtient d'acide gallique pur que 

par la sublimation, e t  que l'acide fourni par la voie 

humide contient une quantité assez considérable de 
tannin combiné chimiquement avec lu i .  Afin de vérifier 

jusqu'à quel point l'assertion de cet ill~istre chimiste 
était fondée, j'ai cru devoir faire quelques expériences 

comparatives sur les deux acides obtenus, l'un par mon 
procéd6, et l'autre par la sublimation. Elles m'ont coi)- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



duit à les envisager comme deux corps distincts. Je 

conserverai donc a u  premier le  nom d'acide gallique 
pur, et je propose d'appeler le second acide pyro- 
gnllique. 

De l'acide gallique tr8s-blanc , ne  donnant aucun 
indice de tanilin avec la colle de poisson, a été exposé 
à une chaleur insuffisante pour produire u n  sublimé ; 

il s'est résout en un liquide brun qui a cristallisé en 
refroidissant ;'il contenait en effet. beaucoup d'acide gal- 

liqiie , plus une matière brune qui a précipité abon- 
damment la colle de poisson. ' 

Trente grammes d'acide gallique préalablement bien 
desséché ont été chauffés graduellement dans un appa- 

reil convenable pour ohtenir l'acide sublimé ; celui-ci 
ne pesait que trois grammes et demi, il était très-blanc , 
et cependant sa dissolution dans Peau précipitait la colle 
animale. Le rksidri de cette sublimation , redissous dans 
l'eau, a donné une liqueiir brune qui a pris une teinte 
beaucoup plus foncée avec le sulfate de fer peroxidé , et  

une couleur d'un noir bleuâtre avec le  proto-sulfate de 
fer, caractères qui,  comme nous le  verrons, indiqueut 
encore la présence de l'acide pyrogallique, mais sans 

indice d'acide ~ ; a l l i ~ u e  : au reste, la même liqueur 
brune était précipitée abondamment en  une niasse glu- 

tineuse, élastique, par la colle de poisson. Elle contenais 
donc une sorte de tannin difiërent de celui qui est 

contenu dans la noix de galle. Je crois pouvoir inférer 
de ces résultats que la chaleur, en agissant sur l'acide 
~allique, détermine ses élénieiîs à s'unir dans un auire 
ordre pour donner naissance à'une matière tannante eé 

à de l'acide pyrogallique. 
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Cet acide snbliuié offre des caractères qui ne pcr- 

mettent point de le confondre avec l'acide gallique 

ordinaire, comme l'avait déjA fait observer M. Bouillon- 

Lagrange. 

Suivant M. Berzélius , il ne rougit pas le papier de 

tournesol j j'ai cepefidant constamment remarqué le 

contraire. SoupSoiinant qite cet effet ponvait être dû 
la matière tannaate qu'il retient , je suis, à la vérité, 

parvenu a l'en séparer par le moyen du deutoxide d'étain ; 
mais il rougissait encore sensiblement le papier de tour- 

nesol, héaucoup moins sans doute que l'acide gallique. 

La saveur de l'acide pyrngallique est fraîche et amérc. 

Je me suis assuré qu'il ne lui faut tout au plus quc deux 
parties et un quart d'eau à + 13' c. pour le  dissoudre, 

tandis que l'acide gallique en exige roo parties à la même 
tenQérature, ce qui est bien différent de la quriniité 

indiquée dans les ouvrages de chimie , lesquels admct- 
tent sans doute, d'après l'autorité de Schéele, que l'acide 

gallique ne demande que vingt-quatie parlies d'cati 

froide pour se dissoudre ; d'où il faut conclure qae 

l'acide employé était trés-impur. 

L'acide pyrogallique , sublimé une seconde fois, se 
décompose en g r a d e  partie eu laissant pour résidu une 

matière tanilante ou du charboti. 

11 est soluble dans l'éther, ainsi que l'acide çalliquc. 

La dissolution d'acide pyrogallique dons l'eau est par- 

faitement incolore ; mais, exposée à l'air, elle se colore 

pen A peu,  et finit par déposer une matière brune 

ayanl les propriétés de l'ulmine , qui augmente de plils 
en à mesure qu'on' renouvel!e, l'eaii dissipée pdr 

l'évaporation, juslu'a ce qu'enfin l'acide soit eiitiè- 
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reinent décomposé , ce qui a lieu au bout de  quelques 
jours. 

Si on verse di1 sulfate de fer peroxiclé dans une disso- 
lution d'acide pyrogalliq~ie , celui-ci est iiistantanément 

décomposé par l'oxigéne du  peroxide de fer, q u i  passe à 
l'état de protoxide. 11 en résulte une liqueur brriiie 
très-foncée , laquelb, abandonnée à l'évaparatioii spo i i~  
taiiée, fournit une quantité remarquable de cristatir 
tnrisparens incolores , que l'on peut  facilement sépaiw 
d'une ma~ière brime par l'alcool; ces cristaux sont (In 

sulfate de fer protoxidk. La dissolution alcooliqtie brune 
ne contient plus de fer : évaporée A une douce chaleur, 
elle laisse un résidu fendillé , lcqucl , repris par l'eaa , 
produit une liqiieur brnne très-aigre et astriiigeii!e , 
qui contient en effet de l'acide sulfurique libre, et une 

matière tannante pr6cipitant abondamment la colle de 
poissoii. 

Le sulfate de fer proiosidé produit, dans la dissolutiori 
d'acide pyrogallirlue, une licpeur d'un bleu noiràtre. 

Si dans la dissolution aqueuse du u h n e  acide on 
ii'ajouie que très-peii de sulfate dt: fer peroxidé pour ne 

décomposer qu'une partie de l'acide, et qu'on aban- 
dorine ensuite le mélange à lui-même, le sulfate de fer 

poioxidé qui se p r o d ~ i t  y détermine une couleur bleu- 
noiràtre. 

Ces réactifs se copportent d'une tout autre manière 

a w  l'acide gallique ; car on sait que les sels de fer 
peroxidés donnent constamumit avec lui une belle cou- 
leur bleue, tandis que les sels ferrugineux proloxidés 
ne produisent aucun changement. 1 

Lorsqu'oii versc du nitrate d'argent ou du nitrate de 
T. XLVI .  14 
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merciire protoxidé dans la disso1,ution aquetise d'acide 

pyrogallique, tout le  métal se précipite instantanémeut 

h l'état métallique. 

Une dissolution saturée d'acide gallique pur dans l'eau 
froide n'est point troublée par le nitrate d'argent; ce 

n'est que quelque temps après qu'elle brunit et dépose 

de I'argent revivifié. Avec le nitrate de mercure proi- 

oxidé , elle donne un précipité jaune-orangé , qui passe 
peu à peu au vert sale. 

L'acide pyrogallique , chauffé lég8remeilt avec de 
l'acide su l f~~r ique  concentré, n'offre point de colora- 

tion particulière e t  n'est pas sensiblement décomposé, 

ce qui est assez reniaiquable. 

J'ai traité de la m&me manière de l'acide gallique pu- 
rifié, dans l'intention d'y rechercher une matière taii- 

nante : la liqueur a pris une belle couleur pourpre qui 
a disparu en y ajoutant de l'eau, et il s'est précipité de 
l'acide gallicpe cristallisé. Si on expose à une plus 

grande chaleur la dissolution d'acide gallique dans l'acide 

sulfurique concentré, une partie de la couleur pourpre 

subsiste encore ; mais la presque totalité de l'acide pl- 
lique est transformée en une poudre d'un beau hruii. 

qui a les caractères de l'ulmine, et sans qu'il se déve 
loppe de 'matière tannante. 

J e  n'ai point exaininé les comhiriaisons de l'acide pyro- 
gallique avec les bases, si ce n'est le pyrogallate d'alu- 

mine, que l'on obtient facilement eu faisant dissoudre 

de l'alumine gélatineuse iiouvellernent précipitée daiis 

l'acide pyrogallique. 11 en résulte une liqueur très- 

acerbe, qui se trouble fortement à la chaleur, et redc 

vient transparente par le refroidissement , yrécisémeiit 
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i eomk l'acétate d'alumine. Elle produit avec +a colle 

i de poisson un coagulum blanc opaque excessivement 
abondant. Le pyrogallate d'aluniiiie est susceptible de 

i cristalliser. Il m'a paru rougir plus forternent'le papier 

de tournesol que l'acide pyrogallique , comme si l 'ah-  

i mine, dans cette circonstance, jouait aussi le rôle d'lin 

acide. Quant au pl la te  d'alumine, i l  m'a bffert des. 
yropriétés analopes à celles que je viens d'indiquer. 

D'après l'opinion émise par M. Berzélius , que l'acide 
gallique pur, tel que le coiiyoivent les chimistes, con- 
tient encore beaucoup de tznnin , j'ai dû chercher à 
combiner ce dernier avec l'acide sublimé , afin de repro- 
duire une substance semblable à l'acide gallique ; mais 
tous mes efforts ont été sans aucune espèce de siiccks. ' 

Je crois pouvoir conclure des observations que je vieiis 
de présenter : 

1% Que l'acide gall ique obtenu par la voie humide , 
et convenahlemeiit purifié par le charbon auimal , peut 

être considéré comme pur et bien isolé ; 

2'. Que, exposé à la chaleur, il se convertit en une 
matiére tannante et en acide pyrogalliqiie ; 

3 O .  Enfin que , en unissant ce derinier au tannin, oii 

ne peut parvenir à reproduire de l'acide gallique. 

Nancy, 20 mars 1831. 
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M~MOIHE :sur la cause de la graisse des vins, 
et sur le moyen de la détruire ou de la pré- 
venir. 

P a r  M. FKANÇOIS , pharmacien à ChMons-sur-Marne. 

(Lu à la Sociéié d'hgriculiure du département de la Rlarne, 

le 16 novembre i8ay.) 

ON a beaucoup discuté et même écrit sur la maladie 
des vins connue sous le  nom de graisse. Dans le court 

exposé que j'ai l'honneur d'offrir sur cet objet à la So- 
ciété, je ne parlerai pas de tous les procédés employés 
jusqu'à ce jour pour rétablir les vins dans letir état na- 

turel ; l'énumération en serail longle et oiseuse ; je ne 
dirai rien non des essais auxquels je me suis livré 
depuis 1820 jusqu'eii 1826. C'est dans le  cours de ceite 

dernière année qu'ayant examiné plus attentivement en- 

core la nature des vins filans, je crus être parvenu à 
reconnaître la cause immédiaie de la graisse. Cette cause 

réside dans la présence d'une substance connue en cliimie 

sous le nom de glaïadine, e t  que l'on se procure faci- 
lement du gluten de froment, d'où dérive son nom. 

La &iïadine a été ddcouverte, depuis enviroii dix ans, 

par BI. Taddey, chimiste italien, et le résiiltat de ses 

expériences sur cette substance se trouve consiçiié dans 

le cinquième volume du  Journal  de Pharmucie. 
11 est facile de s'assurer de la présence de la glaïadine 

dans les vins filans, e t  de son identité avec celle du glu- 

ten de froment, par les expériences suivantes : 
D'une part,  faites évaporer jusqu'à siccité une bou- 
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teille de vin gras, et faites agir sur le résidu de l'alcool 
R 36 degrés; filtrez ensuile la solution. D'une autre part, 
procurez-vous de la glaïadine en mettant de l'alcool en 

contact avec du  gluten de froment récemment préparé ; 
versez dans l 'une et dans l'autre.de c w  solutions quel- 
ques gouttes d 'me  solution alcoolique de tannin : il en 
rdsultera., au bout d'un certain temps, un  précipité entiè- 

rement semblable ; les sous-carbonates alcalins y déter- 
mineront également un  précipité blanc et floconneux. 

De plus, si vous faites évaporer à siccité l'alcool qui 
aura été pendant quelques jours. en contact avec le 
résidu sec fourni par I'dvaporation complète de plusie~~rs  
bouteilles de vin gras, vous obtieridrez un produit d'un 

brun clair, transparent, ressemblant à de la colle forte, 
et jouissant de tous les autres caractères propres à la 
glaïadine. 

Si on mélange à du vin parfaitement clair une cuil- 
lerée ordinaire d'iine solution alcoolique de &ïadine, 
il derielit laiteux et présente à l'instant l'aspect du vin 

gras. Par le r e p s ,  il produit un dépôt en tout semblable 
B celui qui se forme dans les vins malades. 

La présence d'un des principes d u  gluten soluble 
dans l'alcool une fois bien reconnue pour la cause de 
cette maladie, qui attaque les meilleurs produits de nos 
vignobles, i l  ne m'a pas été difficile d'en trouver le  
remède. Sacliant qu'on a k i t  une heureuse application 
de la glnïadine A l'analyse cliimique, pour reconnaître 

si l'infusion ou la décoction ülcoolique d'une plante, ou 
d'une partie d'une plante , contient du tannin, j'ai eu 
la pensée d'avoir recours à cette dernière substance dans 

un sens oppos6, et j'ai été conduit d'autant plus na tu- 
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rellement B l'employer pour précipiter la glaïadiiie, qce 

le tnnnin axiate dane le sin même, et que c'est le prin- 
cipe auquel il doit souvent une âpreté très-marquée. J'ai 

petisé qye , selon la quantité qu'ils en contiennent, les 

vins devaienf être plus ou 'nioins exposés la graisse. 

L'expérience est venue justifier ma prévision. 
Je versai une solution de tannin dam du vit1 blanc 

filant. Je remarquai, dés le  quatrième jour de l'expé- 
rience, que le vin filait beaucoup moins. Je lui cn ren- 
dis une riouvelle dose, et successivement jiisqu'i ce que 
j'eusse obtenu un vin parfaitement sec. Voici ce que l'on 

observe dans les vins gras soumis à l ' jduence du tannin. 
Dés le  d e u x i h e  jour du mélange le vin devient trouble 
par la combinaison qui s'opére entre le  tannin et la 

glaïadine. Ce n'est que vers le huitième on 3e dixième 

jour seulement que les couches supdrieures commencent 
à s'éclaircir (je suppose que l'on opère sur du \ i n  en 

bouteilles) , et il n'est parfaitement limpide que sur  la  
fin du deuxième ou du troisième mois,  quoiqu'il ait été 

entièrement dégraissé dans le cours du premier. 
Le  dépôt qui s'est formé, et qui n'est autre chose 

qu'une eombinaison du tannin avec la glaïacliiie, se 

présente sous la forme d'une poudre sablonneuse, un 

peu adhéreute aux parois de la bouteille . cependant 
iine légère secousse l'en dbtache aisément. Pour pré- 
venir l'adhérence di1 dbpôt, il ne s'agit que de faire 

ilsage de colle de poisson, concurremment avec le tari- 

nin, dails la proportion d'un à trois grcs par mille bou- 
teilles de vin. Alors le dépot atfecte la forme gélaii- 
neuse. n'adhère point après le verre, roule et tombe 

sur la bt>tichoii avec l a  plus pande  facilité. D'autres 
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avantages rdsultent encore de l'emploi de la collu de 

poisson. 
A la &se de trois gros par mille bouteilles , le vin se 

trouve parfaitenient claiil au bout d'un mois, et une 
portion iniperceptible du dépôt u'est nullement adhé- 

rente, ce qui arrive fréquemment avec une moindre 
qnantité de colle, qui s'empare aussi du peu de parties 

colorarites que le tannin communique au vin. 
Lc tannin se conibinant sur-le-champ avec la colle de 

poisson, pour laquelle i l  a la mênze.affinité que pour la 
glaïadine, il est important de les employer toujours 
séparément , afin que la colle puisse &tre répartie uni- 

formément dans le travail des vins en  bouteilles. Par 
conséquent, c'est suriout par la présence du tannin dans 

le v i n  que la colle de poisson opére sa clarification ; ces 
deux snbstances, en s'unissaiit, précipitent avec elles 

loutes les matières qui y sont teriiies en suspension : 
aiissi, quand il  existe peu de tanniil dans le vin, la 
colle de poisson agit-elle faiblement et bien lentement. 

Ayant remarqué que heancoup de vins, même bien 

secs, qui ne jouissaient pas de la limpidité exigée pour 
ètre marchands, ne devaient qu'A traces de 
glaïadine cet état connu dans le commerce sons le nom 
(le blanc,  j'eus recours au taiinip, et j'ohtins pour 
résultat des vins de la grandc beauté, e t  par un 
travail des plus prompts. 

L'usage du tanniri aidera donc à surmonter, dans la 
nanipulation des vins jeunes ou vieux , des obstacles 
que le commerpiit et le  propriktaire rencontrent trop 
souvent, et d'où rdsultent quelquefois des pertes consi- 
d6rablcs. Son emploi d'ailleurs est d'autant plus nichho- 
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dique qu'il ne f a i t  que rendre aux vins mousseax ce qui 
leur manque, parce rp'ils n'ont pu s'en charger sufi- 

samment comme les vins rouges, qui @nt cuvé et subi 

rine preinibre fermen~aliorr avec la rafle, daus laquclle 

iI existe abondamment. 

Les vins blancs sont cxposés 5 graisser; parce qu'ita 

n'ont pas été en contact avec la rafle : la glaiadine ren- 

fermée dans le suc, n'ayant pas trouvé assez de tannin 

pour la neutraliser, reste libre et y domine plus ou 

moins. Les vins de cette nature ne sont secs qu'autant 

qiie le suc contient suffisamment de tannin pour détruire 

la glaïarfine, dont la produc~ion et la persistance dEpeii- 
dent de l'état de maiurité du raisin. 

Les vins rouges ne tirent pas à la graisse, parce qu'ils 

ont éprouvé une fernientalion convenable avec la rafle 

du raisin. Si néaninoins cette fernientaiion avait éié 
incoiiiplète , la maladie pourrait s'y manifester : c'est 

ce qui  arrive encore de temps à autre. 

Comme on pourra m'objecter que  sur une pièce de 
vin blanc mise en bouteilles, une partie reste sèche et 

l'autre tourne A la graisse, je répondrai que dans celie 

circonstance les couclies supérieures dri vin , quand il 
était en tonneau , ne contenaient plus de glaïadiiie, tau- 

dis que les couches inférieures eti étaient encore plus ou 

moins chargdes. 

Par conséquent on pourra dorénavant, en ajoutaiii 

dti tannin au vin ,  lin mois ou six semaines avait de 

le mettre en bouteilles , le préserver de la graissr. 

d'ailleurs cette su1)staiice étant un des priiiripes q u i  

sc rciiconirent clans le  vin, on pourra l'employer sans 
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crainte ; car elle ne lui donne ni odeur ni saveur 
Ctrangère. 

Il ni'a fallu un temps assez long pour reconnaître la 

dose convenable de tannin à employer dans les vins 

gras; car tel vin a été dégraissé, tel autre ne l'a pas 

été, quoique j'y aie mis la même dose : je fus obligé 

souvent de rendre une deuxiéme et même jiisqu'à une 

troisième dose pour arriver à un résultat positif. 

Cette dose consiste en vingt grains de tanliin par 
bouteille de vin gras, ou bien trois onces et demie pour 

cent bouteilles, dont le dépôt doit être préalablement 

extrait ; car, si on opérait sans son expulsion, il en fau- 

drait une dose bien plus forte. Son mode de préparation 

se trouve dans tous les ouvrages de chimie (1). 

Etant donc parvenu progressivement au degré voulu, 

et ayant la certitude acquise par la prltiqne, que la 

$ïadine, une fois détruite dans les vins gras par l'addi- 

tion du tannin , lie peut reparaître, je pense pouvoir 

annoncer sans témérité que cette maladie n'est suscep- 

tible d'aucun retour: 

C'cst , fort de cette opinion basée sur la théorie et sur 

Irs expériences que j7ai rapportées, que je n'hésite pas 

de donner commuiiica~ion et de la cause de la graisse 

des vins, et du moyen d'y remédier. Je crois devoir 

ajouter que plusieurs négocians en vin de Cliampagne 

se sont dtijà convaincus de la réalité dcs faits que jc viens 

de soumettre A la Société. 

(1) 31M. les négocians et propriélaires trouveront chez 
I'auieiir d u  :annin , dont la pureré relaliveinen~ à son emploi 
d ~ n s  le travail cles vins moiisseiix leur sera garaniie. N. R. 

I 
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S u R .l'Acide oxalique. 

( Lir A I'Acailéinie des Sciences, le 5 avri l  1831. ) 

JE savais avec tous les chimistes que l'acide oxalique, 
soiimis à l'action de la chaleiir, se volatilise en partie, 

et que le reste se décsrnpose en donnarit un mélaiige 

d'acide carbonique et d'un gaz inflammable. Comme il 
m'importait de connaître plus particulièrement la nature 

du gaz inflammable, j'ai mis des cristaux très-purs de 

cet  acide dans une cornue de verre que j'ai exposée çra- 

duellement à l'action de la chaleur. A la température de 

9 8 O ,  l'acide était en fusion ; à I IO", il s'est dégag6 
avec la vapeur d'eau un fluide élastique dont le volume 

s'est accru progressivement à mesure que la température 
de l'acide s'élevait par la perte de son eau de cristallisa- 
tion : de rao à 130 degrés, Ie dégagement du gaz était 

extrêmement rapide , et  il s 'es~ soutenu jusqu'a la des- 

truction complète de l'acide oxalique , mais avec quel- 
ques variations de temp6rature qu'on n'a pas cherclié à 

apprécier exactement. 

Cette facile décomposition de l'acide oxalique , pas 
une chaleur très -modérée, est d'au tant plus remarquable 
p 'e l le  était moins prévue, et que, parmi les acides 
végétaux, l'acide oxalique était considéré comme un des 

plus stables. Sa décomposition par l'acide sulfurique 
çoncentré , à l'aide de la chaleur, en voliimes égaux 
d'acide carbonique et d'oxide de carbone, n'était point 
contraire à cette opinion, et s'expliquait aisément par 
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la puissante aftinité de l'acide sulf~wique pour l'eau . en 
vertu de laqoelle i l  détruit e t  charbonne un grand 

nombre de nubstances organiques. 
L'examen des fluides élastiques, obtenus par la décom- 

posiiion de  l'acide oxaliqlre , m'a prouvé qu'ils étaient, à 
peu grès, un mélangé de 6 parties de gaz acide carbonique 
et de 5 d ' o d e  de carbone. Ce rapport a peu varié dàns 
le~cotirs de l'opération ; cependant, ,ers la fin,  l'acide 
carboiiique était dans une proportion un peu plus forte. 

La décomposition de l'acide oxalique par une chaleur 
modéree m'a rendu suspecte l'intervention de l'acide 

sulfurique. J'ai reconnu, en effet, qu'en employant cet 
acide, l'acide oxalique commenqait à se décomposer sen- 

siblement à la même température que lorsqu'ii était 
seul, c'est-à-dire à I 10 oii I 15  degrés. Mais une diffé- 
rence essentielle, c'est cp'avec l'acide sulfurique on 
obtient un mélange à volumes égaux d'acide carbonique 
et  d'oxide de carbone, ainsi que l'a observé Dobereiner; 

tandis que l'acide ox~lique seul doniie les mêmes gaz 
dans le rapport de 6 9 5. 

Cette différence m'a donné lieu de penser que ,  pen- 
dant la décomposition de l'acidc oxalique sans la pré- 
sence de l'acide sulfurique, il doit se former un autre 

produit pour expliquer la perte éprouvée en oxide de 
carbone. Une expérience, dirigée dans ce bu t ,  m'a mon- 
trC que I'eari abandonnée par l'acide oxalique était acide, 
et qu'elle renfermait de l'acide formique. Cet acide pa- 
raît d'abord en ipantité peu considérable , parce qu'il 
est noyé dans beaucoup d'eau, mais il distille de plus 
en plus concentré, et vers la fin de l'opération , lorsque 
l'acide oxalique est desséché , il a une odeur trés-péné- 
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trante ct ime saveur piquante. Dnaprés la proportion 

trouvée de 6 volumes d'acide carbonique pour 5 volumes 

d'oxide de carbone, et en supposant que c'est le volume 

manquant de cedernier gaz qui  avec l'eau a concouru à 
la formation dc d'acide formique, mi trouve que pour 

12 proporiions d'acide oxalique, il s'en forme une d'acide 

formique. Ce résultat théorique m'a paru.assez-d'accord 

avec l'expdrience; mais je ne m'en suis pas assuré di- 
rectement. Ll est incontestable qiie l'hydrogène a été 

fourni par l'eau à l'acide formique et non par l'acide 

oxalique , car l'acide. carbonique et l'oxide de carbone 

auraient dû être produits volumes égaux. C'est, au 

resie, une conséqnence nécessaire de la nature bien 

connue aujourd'hui de l'acide oxalique par les expé- 

rierices de 3131. Dulong et  Dobereiner. Je dois faire 

remarquer que si la dikotnposition n'est pas poussée 

trop briisqüenient , tout l'acide oxalique est détruit, et 

qu'il ne s'en volatilise pas sensiblement. 

Les observations que je viens de rapporler me parais- 

sent rendre plus impérieiise la  n6cessit6 de ne $us sé- 

parer l'acide oxalique des deux antres combinaisons d u  
carbone avec lYoxigéiie , l'acide carbonique et  I'oxide de 

carboue; il pourrLait etre rangé au nombre des acides 

dans lesqiïels le uadicnl entre pour deux éq~~ivaleils, et 

le  nom qui lui convieiidrait alors serait celui .d'acide 

layyoca~.horrique, par analogie avec les acides liyposul- 

furiyue , hyposu~f~ireux, etc. ; mais il  convient peut.8tt-e 

d7ajouriier encore ce chaiigernenl de iioriienclature. 
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D E  i'dctiort de l'cicide hypo-nitrique sur I'acide 
iodique. 

EN faisant l'histoire de l'acide nitreux (hypo-nitrique), 
M. Berzélius dit qu'il se combine avec plusieurs acides, 

par exemple avec les acides sulf~irique, nitrique et 
iodique. 

Davy avait cru reconnaître les combinaisons entre 
I'acide iodique et les acides sulfurique, nitrique, phos- 

phorique, etc. M. Sérullas a fait voir qu'elles n'existent 
pas ; mais le chimiste anglais ne cite pas I'acide nitreux 
comme l'un de ceux qui peuvent se combiner à l'acide io- 
dique. Ne connaissant pas la source où RI. Berzéliiis 
peut avoir puisé l'observation qu'il cite, j'ai voiilu la 

vérifier. 
De l'acide hypo-nitrique bien pur et parfaitement sec 

a été mis en coutace avec de l'acide iodique. Après plu- 
sieurs jours de contact, une partie de l'acide iodique 
paraissait seulement s'être en partie foriduc, mais la plus 

grande partie présentait ses caractères physiques pri mi- 
tifs. Le bocal ayant été ouvert plusieurs fois, l'apparence 
de l'acide comnlensa à changer; uiie matière noire, bril- 

lanie, paraissait a la surface, e t  en continuant de renou- 
veler l'atmosplière de Lemps à aulre, on a p e r y t  bientôt 
Eistinctemetit de l'iode, et le liquide répandit d'épaisses 
vapeurs blanches dans l'air; i l  s'était formé beaucoup 
d'acide nitrique et l'iode avait été mis en liberié ; mais 

cette action n'avait eu lieu qu'a la faveur de l'eau liygro- 
méirique de l'air. 
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En faisant tomber quelques gouttes d'eau sur l'acide 
iodique avant de verser dessus l'acide Eiypo-nitrique, ou 

en ajoutant l'eau au mélange des deux acides, ils réagis- 
sent assez promptement l'un sur l'antre ; de l'iode appa- 
raît bientôt cristallisé en belles lanies, et des vapetirs 
très-épaisses d'acide nitrique fumant se répandent quand 
on débouche le bocal ; si l'on a employé de l'acide hypo- 
nitrique en excès , l'acide iodique disprai t  complète- 
nient et l'acide nitrique reste mélangé avec l'excès de 
l'acide hypo-nitrique dans lequel flotte l'iode cristallisé. 
Si l'acide iodique est en exc-és, l'acide hypo-nitrique 
peut être complètement décomposé. Les vases conser- 
vaient à peine quelques vapeurs rutilantes. 

Ainsi i'acide hypo-nitrique ne  peut se combiner avec 
l'acide iodique , et  ce dernier a la propriété de céder toi1 t 

son oxighe à l'acide hypo-nitrique qui se transforme en 

acide nitrique ; mais comme cet acide ne peut exister saris 

eau, la présence de ce liquide est indispensable pour 
donner lieu à l'action réciproque des acides. 

SUR la Séparation de l'antimoine Geaoec I'étain. 

CES deux métaux ont des propriétés si semblables, 

que jusqu'à présent on n'a pu les séparer que très-imyar- 
faitement l'lin de l'autre. Le réactif, qui  précipite l'étain 

ou  qui le  dissout , se comporte de méme avec l'antimoine. 
M. Chaudet a donné, à la vdrité , un procédé pour faire 
le départ de l'ailtimoine au moyen de l'acide hydro- 
cbloritlue quand i l  est allié à l'étaid ( A n n .  de P7~y-y-s. 
III. 376); mais ce pocédé exige, pour que l'aniimoine 
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reste pur, que l'alliage contienne au moins vingt fois 
plus d'étain que d'antimoine, e t  cette condition en- 
traîne d'assez grandes difficultés d'exécution. Il y a long- 

temps que j'avais employ6 avec succès la précipitation 
de l'antimoine par l'étain, et voyant qu'elle n'a encore 
été indiquée par aucun chimiste comme moyen d'ana- 
lyse, e t  que Mc 13. Rose, dans son ouvrage de chimie 

analytique, n'a pu donner d'autre procédé que celui de 
M. Chaudet, je crois utile de la faire connaître. 

Les deux métaux sont supposés en dissolution dans 
l'acide hydrochlorique , et leur poids est aussi siipposé 

connu. S'ils étsient alliés , on les dissoudrait dans l'acide 
hydrochlorique , auquel on ajouterait successivement de 

~etites quantités d'acide nitrique. 
La dissolution des deux métaux étant avec excès d'a- 

cide hydrochlorique, on y plonge une lame d'étain, 
qui ne tarde pas à se couvrir d'antimoine en poudre 
noire. La précipitation ne serait pas complète à froid, 

ou du moins elle exigerait beaucoup de temps ; mais, 
en chauffant dans un bain de vapeur, elle ne tarde pas 

à être complète, pourvu qu'on ait l'attention de main- 
tenir un excès d'acide dans la  liqueur. L'antimoine est 
ensuite parfaitement lavé et desséché sur un bain- 
marie d'eau bouillante. Si les deux métaux étaient don- 
nés en dissolution , on en précipiterait une portion par 
le zinc pour obtenir leur poids, et une autre par l'étain 
pour obtenir l'antimoine. G. -L. 
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MBMOIRE sur ZU Loi des rnodijîcaiions que la 
re$'exion imprime ii la lumière poZa&ée. 

L'BYPOTHÈSE que j'ai adoptée sur la nature des vibra- 
lions lumineuses m'a conduit à deux formules générales 

de l'intensité de la lumière réfléchie par les corps trans- 

parens , pour toutes les inclinaisons des rayons incidens ; 
l'une de ces formules est relative aux rayons polarisés 

suivant le plan d'incidence, e t  l'autre â ceux qui l'ont 
éié daus un plan perpendiculaire. O n  conçoit qu'elles 
devaient 4tre différentes , puisque la luniiére pola- 
risée suivant le plan d'incidence éprouve une réflexion 
dont l'intensité croît toujours à mesure que l'obliquitk 
des rayons augmente ; tandis que ,  pour la lumière 110- 
larisée au plan d'incidence , i l  
existe, entre les directions perpendiculaires e t  pnral- 
lèles à la surface, un certain degr6 d'obliquité qui reiid 
la réflexion nulle, comme Malus l'a reconnu le pre- 
mier. Ces formules ont été publiées dans les Annales 

de Chimie et de Plysique , tome XVII , cahier de juillet 
1821.  J'ai fait voir comment j'étais arrivé àla  première, 

(1) Ce l\Iéinoire, qu'on croyail Pgaré, vient cl'eire re- 

irouvé daiis les papiers de M. Fourier. Coiiime il n'est connu 

que par des extraits tout-à-fait insiifTisans (voyez Ann. , 
1. XXIX , p. 1 7 5 ) ~  MOUS nous erllpres~ot~s d'en ciiriciiir les 

.4nnales. 

T. XLVI. 1 5 
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mais je n'ai pas indiqué le chemin qui m'avait coiidnit 
A la seconde. Je  vais exposer ici le principe ou la sup- 
position mécanique qu'il faut ajouter à l'hypothèse 
fondamentale sur la nalure des vibrations lumineuses 

pour arriver à ces deux formii1.e~ , en considérant tou- 
jours, comme je l'ai fait jusqu'à pi-$sent , le cas où les 
deux milieux contigus ont la même élasticité, et ne dif- 
fèrent que par leur densité. 

11 faut se rappeler d'abord que cette hypothèse fon- 

damerilale consiste en ce que les vibrations lumineuses 
s'exécutent dans le  sens même de l a  sprface de l'onde 
perpendiculairemeiit au  rayon ; d'où i l  résulte qu'uii 
faisceau de lumière polarisée est celui dont les mouve- 
mens vibratoires conservent une direction unique et 

constante, e t  que son plan de polarisation est le plan 
à cette direction constante des petiles 

oscillations des molécules éthérées. Ainsi , quand le 

faisceau est polarisé suivant le plan d'iiiciclence, les 

vibrations sont perpendiculaires à ce plaii, et par coiisé- 
quent sont toujours à Id surface réfriiigente , 
quelle que soit l'inclinaison des rayons. I l  n'en est plus 
de même pour ceux qui ont été polarisés perpendicu- 
lairement au plan d'incidence, parce que leurs vibra- 

tions, s'exécutant alors dans ce plan , ne  sont parallèles 
à la surface réfringente que dans l e  cas de l'iricidence 

perpendiculaire , puis forment avec elle des angles 
d'autant plus grands que les rayons s'inclinent davan- 

tage, et lui devienneiit enfin perpendiculaires quand 
les rayons lui sont ; c'est ce qui rend le pro- 

Néme de la réflexion plus difficile à résoudre dans ce 

spcoiid cas qiie dans le  premier. Dans celui-ci , les 
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moiivemens oscillatoires s'exécutant uniquement siivant 

des directions parallèles à la surface pour les ondes 
réfléchies et réfractées, cornnie pour l'onde incidente, 

on peut admettre que les amplitudes de ces oscillations, 

ou que les vitesses a'bsolues des molécules dans un dé- 
ment quelconque de l'onde réfléchie ou de l'onde ré- 
fractée ne changent pas, tandis qii'elles s'éloignent de 
la surface (1); du moins il  me semble que ce principe 
ile serait pas difficile à demontrer rigoureusement. 

J'adop~e aussi la même supposition pour le cas de la 

lumikro polarisée perpendiculairement au  plan d'inci- 
dence, c'est-à-dire, celui où les vibrations s'exécutent 
dans ce plan ; bien entendu qu'il ne s'agit plus alors 
que des composantes des vilesscs absoliies parallèles a 

la surface réfléchissante; ainsi je suppose que ces tom- 
posantes ont la même intensité lorsque l'ébranlement 

réfléchi ou réfracté touche encore A la surface, et lors- 
qu'il s'en est éloigné. 

Cela posé, d'après la nature de l'élasticité que je 

considère, qui est celle qui s'oppose a u  glissement d'me 
tranche d'un même milieu sur la tranche suivante, oit 
au déplacenient relatif des tranches en contact de deux 
milieux différens , les tranches contiguës des deux mi- 
lieux doivent exécater paralliilement à l a  surface qui 
les &pare des oscillations de mème amplitude, sans 

quoi l'une de ces tranches aurait glissé sur l'autre d'une 

(1) Je suppose ici, bien eiiiendu, que le centre de i'oride 
incidente est infiniment éloigné, en sorie qu'elle est plane,  

ainsi que les orides réfle'chie et réfractée, el que Iriirs ioieii- 

silis lie sont point affaiblies par leur propagation. 
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quantité d 'un  ordre bien supérieur alix dépfacerhem 
relatifs des tranches contiguës de chaque milieu consi 

d6ré séparément , d'où naîtrait une résistance beaucoup 
grande qui s'opposerait à ce déplacement. Ainsi 

l'on peut admettre comme une conséquence évidente de 
notre hypothèse fondamentale sur la nature de l'élasti- 
cité mise en jeu par les vibrations lumineuses, que les 
vitesses absolues des molécules voisines de la surface 
réfringente pai.allèlemei~t à cette surface doivent ètre 

égales daiis les deux milieux : or, ces monvemens dans 
le premier milieu se composent à l a  fois de l'ébraii- 
lement apporté par l'onde incidente et de celui de l'onde 
réflécliie , c'est-à-dire que la composante prallèle à la 
surface réfringente du mouvement imprimé à chaque 

molécule du premier milieu par l'onde iiicidente et 
l'onde réfléchie doit ê ~ r e  égale à la composante parallèle 

de la vitesse absolue des molécules dans le second mi- 
lieu ; ou en d'autres termes, et supposant la surface 
réfringente .horieontale pour simplifier Ies expressions, 
la composante horizontale de la vitesse absolue ap- 

portée par l ' o d e  incidente, ajoutée à la composanie 
horizontale de la yitesse absolue imprirnée par l'onde 

réfléchie (prise avec le signe qui  lui  convient), doit être 

égale à la composante horizontale de la vitesse absolue des 
molécules du second milieu dans l'onde transmise. Il est 
clair que cette égalité doit avoir lieu près de la surface de 
contact, et la supposition que nous avons énoncée 

d'abord, et dont nous allons iious servir, consiste seu- 
lement à adlet t re  que ces composantes horizontales 
restent constantes pendant que les élémeiis successifs 
des ondes réfléchies et rdfi-actées s'éloignerrt de la sur- 
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face, e€ que par consdquent l'équation dont i l  s'agit a 
lieu à toutes distances. Avant de donner les raisons sur 
lesquelles je fonde cette conservarion des composantes 

horizontales , j'attendrai que je  puisse traiter la questioii 
plus à fond, et présenter en même temps la solution du 
probléme pour le cas où les deux élasticités sont dinë- 
rentes. Je ne me propose actuellemenr que de dcduire 
de cette hypothèse subsidiaire et du principe de la con- 
servation des forces vives, les formulrs que j'avais pu- 
bliées en 1821 ., er dont nous tirerons les lois qui font 
l'objet de ce Mémoire. 

Pour appliquer ici le principe de la conservation des 
forces vives, il faut pouvoir comparer les masses ébran- 
lées dans les deux milieux, ce qui devient facile a u  
moyen de la loi copnue de la réfraction. 

Soit EP ( fiç. 7,  duprécQdent cahier) la surface 

réfringente, AB l'onde incidente, ab la même onde ré- 
fractée ; si du  point A on abaisse sur a b  le rayon perpen- 

diculaire A a  e tgue  par le  point b on conyive pareillerneii t 
un rayon Bb perpendiculaire àl'oude incidente, il est clair 
que AB et a b  serontdeséteridues correspondarites desdeux 
ondes dans les deus milieux, c'est-à-dire que l a  partie AR 
de l'onde incidente occupera dans le  second milieu l'éten- 

due ab ; quant aux espaces relatifs q~i'elles occupent dans 
lesens perpendiculaire, suivant la direction des rayons I A  
ct An, ce sont précisément les longueurs d'ondulation dans 
les deux milieux, dont l e  rapport est celui du sinus de 
l'angle d'incidence IAC au sinus de l'angle de réfraction 
M a .  Si donc nous appelons i le premier angle et if le 
second, les dimensions relatives des ondes dans le sens 

des rayons pourront être représentées par sin. i et S ~ I L  i'; 
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et couséquemnient les volumes des deux portions corres- 
pondantes que nous considérons clans les ondes incidentes 

et dfractées, seront entre eux comme AR sin. i es1 ii ab 
sin* 2. Mais en prenant Ab pour rayon , d B  et a b  sont 

les cosiniis respectifs des angles BAb et Abu,  ou des 

angles i et if, aiixqueb ceux-ci sont égaux; les deux 
volumes sont donc entre eux comme sin. i cos. i est à 
sin. i' cos, i'. Il nous reste à les multiplier par les den- 
sités PQUC avoir le rapport des niasses. Or, comme les 

deux milieux sont supposés avoir la même élasticité et 

différer seulement en densité , les vitesses de propagation 
dans ces deux milieux sont en raison inverse des racines 

carréesde leurs densités ; ainsi l'on a : 

sin i : sin i' : : 7 : - \/d ,/x' 
1 1 

ou d : d ' i ;  -- * - -  
siri a i ' sin2i' ' 

niultipliant ce rapport par celui des volume5, nous au- 

rons, pour celui des massés : 

sin i cos i sin i' cos 5' COS i cos i' --- 1 - -- ,""--A- 
sina i sin2 i' sin i ' siil i' ' 

COS i' 
Si donc on prend - pour représenter la inasse 

SiIl  L' 

cos i 
ébranlée dans l'onde ~éfractée , -. sera la inasse éhrnn- 

si11 i 

lée dans l'ovde iiicidente, et en rn&nie temps la masse 

de 1n partie c;>trespondante de l'onde ratléchie, puisque 

les parties corresponda~tes des ondes incidentes et ri- 
fléchies ont Le meme volume, e t  pue d'ailleurs ellcs 

sont dans le même nijlieu. 

Cela posé, je s rends pour unitéle coëfficicnt conlinun 
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de toutes les vitesses absolues des molécules dans l'onde 
incidente, et je représeii~e par v celui des vitesses abso- 

lues dans I'onde réfléchie et par u celui des niénies vi- 

tesses dans l'onde réfractée : en divisant par la pensée 

I'onde incidente en une série d'une infinité d'ébranle- 
iueiis ssiccessifs, et les ondes réfléchies et réfractées en 

itn même nombre d'dldmens pareils, il est évident que 
le rapport entre les vitesses absolues de deux éléinens 
correspondans de l'onde incidente et  de i'onde réfractée, 

par exemple, sera constant pour toutes les parties de 
ces deux ondes , puisqu'il doit être indépendant de l'iil- 
tensité plus ou moins grande des vitesses absolues dans 
les divers élérnens de l'onde incidente. Si douc on prend 

pouy unité l'intensité d u  mouvement vibratoire dans 
l'onde incidente, v et u seront les eoëficiens par lesquels 

il faut multiplier chacune des vitesses absolues des élé- 
mens de l'onde incidente pour avoir les vitesses absolues 
des élémens correspondans de I'onde réfractée et de l'onde 
réfléchie, et indiqueront ainsi le degré d'intensité des 
viiesses absolues dans ces deux ondes. Par conséquent, 
la masse de l'onde réfractée multipliée par ua,  plus la 
masse de l'onde réfléchie rnu l~ i~ l i ée  par va, doivent don- 
lier une somme égale à la masse de l'onde iucidente mril- 
iipliée par I ,  pour que la somme des forces vives reste 

constante ; on a donc : 

cos i cos i' cos i 
- . I  = y--. u2 + - . v a ,  
sin i SIII i' s i11  i 

cos i , cos i l  
OU - J I - v a ) = -  -u', 

SI11  L 5111 1' 
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Telle est l'équation qui résulte du principe de la con- 
servation des forces vives et qui  doit être satisfaite dans 

tous les cas, soit que le  rayon incident ait ét6 polaris6 
parallèlemerit ou perpendiculairenmnt au plan d'inci- 
dence. 

Nous avons admis que dans ces deux cas les mouve- 
mens à la surface réfringente devaient être 

@aux de chaque côté de celte surface, c'est-à-dire que 
les vitesses horizontales de l'onde incidente &joutées aux 
vitesses horizontales de l'onde réfléchie prises avec leur 
signe, devaient 6tre égales aux uitesses horizontales de 
l'onde transmise, e t  cela non-seulement contre la sur- 

face, où le principe est évident, mais encore à des 
distances contenant u n  grand nombre de his la longueur 

d'ondulation, Lorsque l'onde incidente est polarisée 

suivant le  d'incidence , c'est-&dire que ses vibra- 
tions s'exécutent perpendiculairement à ce plan, elles 
sont toiijours horizontales ainsi que celles des ondes ré- 
fléchie et transmise, e t  par conséquent les coëfficiens 

des vitesses horizontales sont r,  v et u pour les ondes 
incidente, réfléchie et réfractée, e t  l'on doit ayoir, 

d'après nacre hypothèse subsidiaire , 

Divisant par cette équation celle que nous venons 

d'cbtenir au moyen du principe de la conservation des 

forces vives, on'a : 

sin i . COS i ( I-V ) = sin i cor i f ,  
I + V  

ou sini' . cos i .  (1-v)=sinicos i ' . ( ~ + v ) ;  
sin i COS i' - sin if COS i 

d'ou l'on tire v=-- 
siiiicosi'+sini'cosi ' 
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sin (i-il) 
ou v=-  

sin c*+ir)* - - ' . ( 1 ) .  

Dans le second cas, c'est-à-dire celui où la lumière 
est polarisée perpendiculairement a u  plan d'incidence , 
les vibrations s'exécutent alors à ce blan 
et toujours perpendiculairement aux rayons incidens , 
réfléchis et réfractés, les composantes horizontales des 
vitesses absolues r , O et u, sont cos i, v cos i et u cos 2 ; 
on d o i ~  donc nvoir, d'après l'hypothkse subsidiaire, 

COS i+ v COS i= u COS i', OU (1 + Y )  COS i=u COS i f ,  

OU élevant au carré,  ( I f o)' cos 9 i=ua  COS i'. 

Divisant l'éqiiation (A) qui résulte du principe de la 

conservation des forces vives par cette dernière équatioii , 
l'on a : 

ou I-vsini' c o s i ' = ( ~ + v )  s ini  cosi; 

sini cosi - sini' cosi' d'où l'on tire v -,- ..... (2). 
s in i  cosi +s in  i' cosi' 

Telle est l'expression de la vitesse absolue dansl'onde 

réfléchie, quand l e  plan de rdlexion est perpendicu- 
laire au plan de polarisation de la lumière incidente. 
On voit que cette expression devient nulle: pour une 

certaine obliquité des rayons, lorsqn'on a sin i cos i = 
sin i' cos i' , ou sin ei = sin zi' , c'est -A - dire quand 
zi= 1 80°-si', ou i = goB-i', c'est-à-dire enfin quand 

l'angle de réfraction est le  complément de l'angle d'inci- 

dence, ou,  ce qui revient au même, lorsque le  rayon 
réfracté est perpeadiculaire au rayon réfléchi, confor- 

niémen1 à la loi dc Brewster. Il n'en est pas de même 
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p u r  Ia foriniile (1) ; elle ne pourrait devenir nulle que 

dans le cas particulier oii f serait égal à i , c'est-à -dire 
où les ondes lumineuses auraient la m&me longueur d a m  

les deux milieux e n  contact, Mais d'ailleurs les deux 
f o r r d e s  donnent la même vitesse réfléchie pour l'inci- 

dence perpendiculaire, et pour l'autre limite i=goO,  
et dans le second cas, elles indiquent l'une et l'autre 
que la totalité de la lumière est réAQchie ; ce qu'on trou- 

verait sans doute aussi par l'expérience, si l'on pouvait 
atteindre B cette limite. Dans le cas de l'incidence per- 
pendiculaire, les deux formules donnent : 

s i n  i 
- 3 - 1  

s in i - s i i i i '  -- sin if r- I 
v=- ) ou Y=--> 

s i r i i+s i r i i f  - s i n i  
- + 1  

r + '  
si 11 i' 

en appatipiit r le rapport constant d u  sinus d'incidence 
au sinus de réfraction. C'est précis6ment la formule que 
RI. Young a donnée fe premier, et à Iaque!le M. Poissoii 
est arrivé eiisuite par rine analyse plus savante et plus 
rigoureuse; mais en ne considtirant l'un et l'autre que 
le genre d'élasticité auxquels les géomètres ont attribué 
uniquement jusqu'à ce jour la propagation des ondes 
sonores, je veux dire la résistance des milieux vibraiis à 
la compression. 

L'intensité de la luniière , d'aprks le sens même qu'oii 
attaclie aux expressions lumière double, lumière I I +  

p le ,  etc., étant mesurée par la somme des forces vives 

qu'elle coriiient , s i  l'on veut estimer la quantité delu- 
i n i è~e  rkfléclie daiis les deux cas que iioiis avons coiisi 
dérés, il faudra élever la valeur dc v au carré; e l  eti l n  
retranchant dc r ,  qui rcpréseii~e la luinièrc inridciiic 
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on aura la quantite de lumière transmise. Si la lumière, 
ru lie0 d'être polarisée parallèlement ou perpendiculai- 

rement au plan d'incidence , l'était dans un  autre azi- 
mnt, alors contiaissant la direction suivant laquelle 

s'exécutent ses vibrations d'aprés l'azimut de son plan de 

polarisation, qui leur est perpendiculaire, on en dédui- 
rait les composantes de ces petits mouveniens parallèle- 
ment et perpendiculairement n u  plan d'incidence. Ainsi, 
par exemple, si l'angle que le  plan de polarisation fait 
avec le plan d'incidence est égaF A a ,  l'angle que les 
vitesses absolues du faisceau iricideni feront avec ce der- 

nier plan sera goo-a ; par conséquent les compossntes 

pakallèlea à ce plan seront toutes multipliées par sin. a, 

et les composantes perpendiculaires par cos. a. Si donc 
on représente par i l'amplitude de vibration de ln lu- 
mière incidenle, sin n en sera la composante dans le 
plan d'incidence et cos a suivant la direction per- 
pendiculaire. C'est à la premiére composante qa'il faudra 

appliquer la formule (2) et B la seconde la formule ( 1 )  

pour avoir les amplitudes d'oscillaiion de la lumière 
rhfléchie, et l'on aura ainsi pour la cornposailte suivant 

le plan de réflexion : 
sin i cos i- sin i' c m  i' - sin a 
S I ~ ~ ' C O S ~ + Y ~ L I L ~  OUSZ' 

ct  la composante perpendiculaire , 
s i n i  cosi' - s i n i f  cnsi 

-COS a 
siil i cos L'- + si11 i ' 

iang (i- i ')  sir1 ( i - i l )  
ou bien - sin n et  -cos n 

tang ( i + r f )  g i n  ( i + ~ ' )  ' 

dont !a résuhante est : 
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et si l'on veut avoir l'intensité de la lumière réyécchie, 
i l  suffira d'dlever cette expression au  carré, ce qui 

donnera : 
l ang2  (i- i f )  sin2 ( i - i t )  

s ina a. +cos2 a 
~ a n g ~  ( L + z ' )  S I I I ~  (i + L I )  

La lumibre directe, qui n'a reçu aucune polarisation 

préalable, peut btre considérée comme l'assemblage ou 
la succession rapide d'une infinité de systèmes d'ondes 

polarisées dans tous les azimuts ; en sorte qu'en décom- 
posant les mouvemens vibratoires de chacun d'eux p 
rallèlemeiit et perpendiculairement au  plan d'incidewe , 
on aura en somme, vu la multitude des chances, aulant 
de mouiernent suivant une de ces directions que suivant 
l'autre, e t  si l'on prend toujours pour unité l'intensiié 
de la lumière incldente, celle de la lumière &fléchie 
sera : 

tnnga ( 2 - 2 ' )  sin1 ( i - i ' )  ' ianga  ( i + i 1 )  +' s i n a ( i + i ' )  . 
Je n'ai encore pu vérifier cette formule que sur deux 

anciennes observations de M. Arago, avec lesquelles elle 
s'accorde d'une manière satisfaisante , comme je l'ai 
fait voir daiis la Note déjà citée des Annales de Chimie 

et de Physique. 
Mais les formules (1) et  (2) , dont celle-ci est déduite, 

se trouvent vérifiées d'une manière indirecte par qua- 
torze observations quej'avais faites depuis long-temps sur 
les dévi%tions anplaires  qu'éprouve le plan de polarisa- 
tion d'un faisceau de lumière primitivement polarisé 
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dans un azimut de 4 5 O  relativement au plan d'incidence, 

lorsque ce faisceau est réfléchi A la surface extérieure du 
verre ou de l'eau. O n  peut voir dans la même Note le 

tableau comparatif des résultats du  calcul et de ceux de 
i'espérience. 

Ilest aisé de déduire ces déviations des formules (1) et 
(2),  pour tous les azimuts du plan primitif de polarisa- 
tion. Si a est l'angle que ce plan fait avec le plan d'inci- 

dence, sin. a et cos. a seront les composantes des vitesses 
absolues parallèlement et perpendiculairement A celui-ci ; 
e t  le système d'ondes incident pourra être considCr6 
comme l'assemblage de deux systèmes d'ondes dont les 

vibrations s'exécuteraient dans l'un parallèlement au 
plau d'incidence avec des vitesses absolues proportion- 

nelles à sin. a ,  et dans l'autre perpendiculairement à ce 
plan avec des vitesses absolues proportionnelles à cos. a. 
Les memes vitesses absolues dans les deux sys the s  

d'ondes réfléchis seront pour le premier : 

e t ,  pour le second , 
sin ( i - i ' )  

v=-cosa. . 
sin (i+t') ' 

Or l'un et l'autre ont parcouru le même chemin et ont 

été réfléchis à la surface de séparatioii des deux milieux, 

si la réflexion est partielle et les formules réelles , comme 
nous le  supposons ici j en sorte qu'il n'y aura point 

entre les deux systèmes d'ondes de différence de chemins 
parcourus, et que dans l'un et l'autre les mhmes pé- 
riodes des oscillations ou les vitesses absolues correspon- 
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darites rhpondront au même point du  rayon ; elles seroiit 

donc constamment dans le  m ê m e  rapport et yroduirout 
toujours le long du rayon réfléchi des résultantes diri- 

gées suivant le mkme plan ; ainsi la lumiére réfléchie 
sera aussi complètement polarisée que la lumière inci- 
dente, e t  le  nouveau plan de polarisatioq sera perpendi- 

culaire aux directions de ces résultantes : or la tangenie 
de l'angle qu'elles font avec l e  plan d'incidence est égale 

au rapport des deux valeurs de v que nous venons de 
trouver, c'est-à-dire, à 

sin n taiig ( i - i f )  sin ( i + i l )  - 
cos ct ' tang ( i  +il) sin ( i  - 1')  ' 

ainsi la CO-tangente de l'angle du nouveau plan de pola- 
risation avec le plan d'incidence sera égale à cette expres- 

sion, ou la tangente à 

cos (i - i' ) 
caL.43. 

cos ( i+ d ) ' 

Telle est l'expressioii de la loi des déviations que ln 

Iumiére éprouve dans son plan de polarisatiori , lors- 
est réflécliie à la surface extérieure des corps 

transparens. Dans la réflexion intérieure, la tn&me loi 
doit avoir lieu pour les incidences correspondantes, 

c'est-à-dire ce11 e des rayons réfractés qui auraient exté- 
rieurement l'incidence représentée par i ; car ,  en rai- 

son de la généralité de la foimide, si Son représente 
toitjours par i l'angle d'incidence des rayons extériciirs , 
i l  suffira de changer i en i' et i1 en i dans l'expressioii 
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ci-dessus pour avoir la tangente du nouvel azimut du 
$an de polarisation lorsque la rCflexion s'opére en  dedans 

du corps transparent, ce qui donnera : 

cos( i l - i )  co1.a 
cos ( i + i l )  ' 

même expression que dans 

cos ( i c i f )  
OU col . a -- 

cos ( i + i 1 ) '  

le cas précédent, en srippo- 
salit, bien entendu, que a est toujours l'aziniut du plan 
de d u  rayon immédiatement avant la ré- 

flcuion. 
Je  n'ai pas encore vérifié la formule dans ce second 

cas, à cause de la nécessité de tailler les faces d'entrée e t  

de sortie perpendiculairement aux rayons incidens et  
émergens pour les différentes obliquités dont on fait 
l'essai, si l'on veut que la déviation observée soit uni- 
quement due à la réflexion intérieure. A la vérité, l'on 
pourrait faire cette vérification d'une manière indirecte 
en employant une glace à faces et tenant 
compte des d6viations résultant des deux réfractions qiie 

le faisceail éprouve de la part de la première surface. Ce 
procédé aurait l'avantage de permettre de v ~ r i e r  saris frais, 

et autant qu'on le dtkirerait, l'obliquité des rayons inci- 
dens. Se n'ai point encore fàit ces expériences, mais je 
ne doutc pas que leurs résultats ne fussent conformes A 
ceux du calcul basé sur  les formules que je viens de 

- - 

donner. On en déduit pour la tangente de l'aiigle que le 
plan de polarisation d'un rayon réfracté fait avec le pbn 
d'iiiciderice : 

s inz i+s inz i l  
coi .a . 

Quand on fait tomber de la lumière ordinaire s u r  la 
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silrface d'un corps transparent, puisqu'elle peut toujours 
être considérée comme composée de quaritilés égales de 
mouvemens vibratoires parallèles et perpendiculaires au 
plan d'incidence, si l'on veut avoir la proportion de 
lumière polarisée dans les rayons réfléchis , il suffira de 
calciiler pour chaque incidence, au moyen des formules, 

les proportions dans lesquelles se réfléchisent la lurnierc 
polarisée parallèlenient au plan d'incidence et In  lumière 
polarisée perpendiculairement au même plan, et de 
diviser la différence de ces deux expressions par leur 

somme ; le quotient sera la proportion de lumière po!a- 
risée contenue dans le faisceau réfléchi. Quant à la quan- 

tité de lumière polarisée par transmission , elle sera égale 
à l'autre, d'après la théorie que nous venons d'exposer, 
commé d'après les ariciennes expériences de M. Arago. 

E n  6eudiant avec un prisme les niodifications que l a  
réflexion intérieure imprime à la lumière dans 

un azimut de 4 5 O  relativement au plan d'incidence, j'a- 
vais observé depuis long-tempr que les rayons réfléchis 

ne conservaient leur polarisation primitive que jusqu'i 

la limite de la réflexion par~iel le ,  et que lorsque la r& 
flexion devenait complète , la lumière réfléchie se trou- 

vait en partie dépolarisée. C e t ~ e  dépolarisation devenait 

totale après deux réflexions semblables sous une incidencç 

de 50° environ. J'en avais conclu , d'après les règles 
d'interférences des rayons polarisés , que la lumiére 

réfléchie se trouvait alors composEe de deux systèmes 
d'ondes kgaux différant d 'un quart d'ondulation et pola- 
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ri& l'un parall8lement, l'autre au 
$an d'incidence ; ce qui revient à dire que les deux 

faisceaux polarisés parallèlement et perpendiculairement 

au plan d'incidence dans lesquels on peut diviser le fais- 
ceau incident, n'ont pas été réfléchis en quelque sorte à 
la mCme profondeur, ou,  s'ils l'ont été l'un et l'autre h 
la surface même, y ont éprouvé des modifications diffé- 
rentes dans les périodes de leurs vibrations, et de telle 

manière qu'aprés une de ces réflexions le  faisceau 

polarisé suivant le plan d'incidence se trouve en retard 
d'un huitième d'ondulation sur l'autre , ou en avance 

de i, et aprés deux réflexions pareilles, en retard d'un 
quart ou en avance de t. 

Mais cette différence de marche ou de période de 
vibration varie avec l'inclinaison des rayons ; et la loi 
de ses variations m'avait paru si difficile à découvrir que 
depuis six ans que ces phénoménes de dépolarisation 
m'étaient connus, je n'avais pas même essayé d'en cher- 
cher la loi, et je n'espérais la trouver qu'après avoir 

résolu d'une manière complète le problème malhéma- 
iique de la réflexion et de la réfraction. La solution pue 
j'en viens de donner au commencement de ce Mémoire 
est sans doute bien incompikte , I O  en ce que je n'ai 
ronsidéré que le cas où les deux milieux ayant la mZme 

élasticité , différeraient seulement par leurs densités, 
tandis qu'il doit arriver le plus souvent que les deux 
milieux dillèrent en m&me temps d'dlasiicité; a0 en ce 

que j'ai appuyé mes calculs sur un  principe que je n'ai 
point démontré, principe évident à la vérité lorsqtie les 
\'brations s'exécutent parallélement à la surface réfrin- 
.ente, mais qui aurait besoin de d&nonstraiion, dans le 

T. XLVI .  I 6 
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cas contraire où les rayons sont polarisés perpendiculai- 
rement au plan de réflexion , c'est-à-dire oh leurs vibra- 

tions s'exécutent dans ce plan. 
Rëanmoins , comme il  parait résulter des faits obser- 

vés jusqti'i présent que les proportions de lumière réflb- 
chie et transmise à la surface de contact des deux milieux, 

ainsi que l'angle de la polarisation complAte, ne dépen- 

dent que du rapport de réfraction des deux mi!ieux, 

c'est-à-dire du rapport des vitesses de propagation de la 

lumière dans chacun d'eux, quelle que $oit d>ail!ei~rs 

leur difidreiice de nature et de densité pondérable ( i ) ,  et 

par coiiséquent sans doute leur diKéérencc d'élls~icité, il 
mc parait très-probable que si l'on avait égard dans le 
calcul ;5 cette dernière diirérciice, on aurait le m6nie ic- 

sultat qu'eu attribualit uui yuement A ilne di fléreuce dr 
densité les vitesses diarentes  avec lesclides la liiniière 

parcourt kes deux milieux, et qu'ainsi l'on retomberait 
encore sur les formules '(1) et ( 8 ) .  Quant à l'hypodièce 
subsidiaire sur laquelle elles reposent, elle 'me parait 

aussi d'une grande probabilité, ir en juger par l'accord 
satisfaisarit entre ces formules et tontes les observations 

exactes sur lesquelles j'ai pu les vdrifier~usqu'a piésent. 
Ayant donc tout lien dc croire qu'on doit les considérer 

comme fisoureuses (et d'aiitant plus qu'elles oe sont 

pas seulement verifiées par des faits, mais encore établies 

sur des considératioiis tliéoriques déjà trés-prolables en 

(1) J'appelle ainsi la pariie de la densité du milieu qu'on 

peut peser, c'est-à-dire celle du vorp : quant à l'é II r 

couienu enire les particules de ce corps, 01, ne peul pas le 

peser, parce qu'il est incoërcible. 
' 
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elles-mdmes) , j'ai clierrhé si ces mêmes formules qiii 
ui'avaicnt conduit d'une manière si simple I la loi des 
déviations cpe les rayons éprouvent dans leur plan de 
polarisation par l'enét de Ta réflexion extérieure, ne m'ai- 

deraient pas à deviner ia loi des niodifieatioiis d'une na- 
ture toute diffhrente que la réflexion totale imprime à 1ü 
lumière polarisée, et j'y suis effectivement parvenu au . 
inoyeii des inductions que je vais exposer. 

Les formules (1) et (2) conservent la forme réelle, 

pour tontes les valeurs de i comprises entre O el 900, 
tant que le second milieu est plus réfringent q u e  Ic prr- 
mier; mais quand il l'est moins , c'est-&dire 1orsqi.te Ic 
coefficient n par lequel il & k i t  multiplier sin. i pour 
avoir sin if est plus grand que r , avant d'atteindre go0, 

on trouve une valeur de i poiir I;?gueIle la valeur corres- 

pondante de sin. i'est égale à r et  pnssé laqiielle ce sinus 

est plus grand l'unité; alors cos. if devient imagi- 
naire et avec lui les formules ( 1 )  et (:tj dans lesqueIIes il 
entre. Cependant, eu vertu de Ta loi générale de conti- 
nuiié, si elles étaient une expression exacte des lais de la 
réflesion jiisqu'à la limite dont nous venons de parler, 
elles doivent encore l'être après ; mais l'embarras est de 
les interpréter et à e  deviner ce que l'analyse anriome 
dans ces expressions imaginwres. C'est n é a n i m b ç  ce 
quenous allons tâcher de faire, sinon par des raisonne- 

mem-Pigoureux , au moins p w  les inductions les plus 
natnrdles et les pf;rs+. 

Pour b e r  les idées, prenbris d'abord ln formule (1) : 
, 

sin i cas i f  - sin i' cos i 
v = -  si ni cos^'+ sini' cosi ' 
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qn'on peut mettre sous la forme, 

sin i vi -n2 sinZ i- n sin i ccasi 
v = -  > 

sin V L -nQinîi+ n sin icos i 

o u ,  multipliant haut et bas par le  immérateur, 

sin a i (~ -n1s in2 i )+n2s ina ic~sa i -2  nsiii2icosi~r-rr'sin2i 
V I -  

sin' z ([-na sina i)-n2 sinai cosa i 1 

T a n t  que nasiti2i est plus petit que 1, cette valeur 
de v est réelle ; quand I =na sin2 i, elle devient : 

c'est-à-dire que la  totalité de la lumière 'iucidente est 

réfléchie ; mais lorsque n2 sin. i est plus grand que I ,  le 

radical v X l n " i , q ~ i  s'était évanoui dans le dernier 
cas, reparaît, e t  de réel qu'il était auparavant devient 
imaginaire j alors nous le metlrons sous la forme 

mi-i v;, et la valeur de v sous celle-ci : 

On voit que cette valeur de v est la somme d'une 
quantité réelle et d'une quantité imaginaire. Q u a n d  

na sina i = I , le terme imaginaire s'évanouit et le terme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2 4 5 - 1  
reel devierit égal à i ; mais lorsque n2s in2i  est plus 

grand que r,  quoique la valeur de v renferme alors un  

terme imaginaire et que le  terme réel devienne plus pelit 

que I , il est certain, d'après la théorie (1) comme 

d'après l'expérience, que la totalité de la lumière inci- 

dente est encore réfléchie : d'une autre part,  rien n'est 

changé dans le milieu que parcourent lcs rayons réflé- 

chis ; c'es~toujours le premier milieu ; ainsi nous savons 

d'pvance-que le coefficient commun des vitesses absolues 

des molécules dans les ondes réfléchies doit être réel et 

égal à 1 ; que signifie donc le terme imaginaire qui entl,e 

dans ce coëfficierit v ?  Il signifie sans doute que les pé- 
riodes de vibration des. ondes réfléchies , qui ,  dans les 

bases du calcd , avaient été supposées coïncide; à la 
surface pour les ondes incidentes et réfléchies , ne. wïn- 

 iden nt plus ; en eKet , si c'est la véri table interprétation 

de l'expression imaginaire , l'analyse ne po,uran t pas 

abandonner dans ses. réponses la supposition fondâmen- 

tale de cette coïncidence, nous donnera nécessairement, 

pour coëfficient des vitesses dsolues réfléchies, une 

quantité imaginaire ; car si l'on représen~e par x le che- 

min parcouru à partir de la surface e t  que  sin. ( a f x )  

soilla vitesse absolue d'un point de l'onde réfléchie sin& 

[ i )  A l'aide clu principe des interférences, on démontre 
aisénient ( d u  rnoiiis pour un point éloigné de In  surface 
rafriiigeiite d'une distance irés-grande relativernent à la lon- 

gueur d'ondulation) que la luniière trcinsaiise es1 iiulle Jaiis 
ce cas?  et par conçéqiient , d'après le principe de la coiioer- 
uiioii des forces vives, la luiniéye r&flécliie doit Are égale i 
17 Iiiiniére incideii~e. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à la distance x , dans le cas ou ses périodes de vibraliai, 
coïncidaient à la surface avec celles de l'onde incidente, 

si ces périodes sont retardees ou avancdes dans l'onde 

réfldchie d'une certaine quantité, la vitesse absolue du  
meme point sera sin ( a l + x )  : o r ,  quel que soit le 
coëfficient réel A par lequel on muhiplie sin ( n + x )  , 
on ne pourra jamais faire que A sin (a  + x )  soit égal à 
sin (nr+x ) pour toutes les valeurs de x , c'est-à-dire 
qu'en continuant à comptcr les périodes de vibrati~n 
comme on l'avait fait $abord, il n'est aucun coëfficient 

constarit réel qui puisse servir à représenter les vitesses 
absolues dont les diverses molécules du milieu sont 

animées à chaque instant par l'effet des ondes réfléchies. 

Cela posé, e t  suivaiit toujours la même idée, nous pu- 
vms  concevoir le système d'ondes réfléchies d6coml)ost: 

en deux autres diifërant d'un quart d'ondulation et 

dorit l 'un aurait toujoui1s à la surface entre ses vibra- 

tions et celle des ondes iucidefltes , la coïncidence de 
période qne nous avions supposée primitivement dans 

nome calcul, ou , en d'autres termes, serait réflichi a la 
srirface même de séparation des deax milieux ; alors le 
coëficient de ce systènie d'ondes sera réel et celui de 
l'autre imagiriaire. Si la forme à laquelie nous aioiis 

amenéla valeur de v met eri évidence ces deiix coéficielis 
i l  faut que le  carré du premier terme 

pliis le carré dii second 
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qui dans la valeur de v est afrecté du facteur imaginaire 

)/,, donnent une somme égale à l'unilé : or, c'est ef- 

fectivement ce qui a lieu. Nous pouvons donc, avec un 

espoir bien fondé de ne pas nous méprendre, détermi- 

ner la position du système d'ondes rkfléchi d'après ces 

deux sysiémes composans , dont l 'un, partaut de la sur- 

face méine, a pour coëfficient de ses vitesses nLsolues 

et  l'autre, qui diffère du premier d'un quarl d'ondula- 

iion , a pour coëfficient 

Après avoir détermin4 de cette manière 1a position du 

système d'ondcs résultant, le proedd8 le plus direct pour 

vérifier le résultat du calcui serait de comparer par in-. 

terférence la ûiffkrence de inarclie entre deux rayons 

coisius dont l'un aurait éprouvé la totale sous 

une iiicliiiitison d o u u k  , ei dont l'autre , i .&khi  sous la 

m h e  inclinaison et  par la  meme s~lrface, I I ~  l'aurait 

itC. que pa~tiellcment au moyen clii coniact d'un liquide 

iefiingcnt en son point d'incideiice. Je n'ai pas ciicore 

eu le iemps de faire cetce expérience ; et comme l'objet 

principal de mes rccliciches théoriques était de décou- 

irir  la loi des modifications inipriiilées a la 'uinière po- 

Iîrisie par Ici réfleuiori totale, modifications qui dépen- 

dent de la difiZrence de position que cette réflexion &ablit 

ntre les ondes polarisées suivnni le plan d'incidence et 

celles q i i i  sont polarisées iierpeitdicii:aircni~int ce plan, 

i'ai c l i i  calculer d'nbord cette difierencc et voir si clle 
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s'accordait avec les faits gue je connaissais, puis en véri- 

fier l'expression générale par des expérien&s iiouvelles. 
Pour avcir les coefficiens des deux systèmes d'ondes 

composans de la lumière réfléchie, lorsque les rayons 
incidens sont polarisés perpendiculairement au  plan de 
~dflexion , il faut appliquer à la formule (2) k s  trans- 

formations et les raisonnemens que nous venons d'em- 
ployer pour la formule (1); et. d'abord nous chasserons 
les imaginaires du dénominateur en multipliant haut et 

bas par le numérateur, ce qui nous donnera : 

expression qu'on peut mettre sous la forme : 

Nous considérerons donc la lumière réfléchie comme 

composée de deux spèrnes d'ondes séparés par un quart 

d'ondulation , dont l 'un, parti de la surface, aura pour 
coëfficierit de ses vitesses absolues : 
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et l'on trouve en effet que la somme des carr6s de ces 

deux coëfficiens est égale à I . 
Pour les simplifier, remplacons la constante nî par c 

et la quantité variable sin? i par x , alors ils deviennent : 

Par le.mème changement de lettres dans la formule (A), 

pour les coëfficiens correspondans, dans le  cas où la lu- 

mière incidente est polarisée suivant le plan d'incidence. 
On sait que pour déterminer la position de chacun des 

deux systèmes d'ondes résultans, quand ces deux sys- 
tèmes composans sont conime ici séparés par un quart 

d'oudulation , le calcul d'interférence est absolument 
semblable au calcnl qu'on fait en statique pour trouver 
ladirection de la résultanle de deux forces rectangulaires. 
Ainsi, la longueur d'ondula lion étant représentée par 
une circonfkrence entihre , si nous représentons par 
l'angle a la distance qui sépare les points homologues du 
système résultant et du système composant réfléchi à la 

surface, nous aurons pour le  cas où la lumière incidente 

pst polarisée suivant le plan de réflexion : 

c+1-2c.r - ~ ~ c ( I - x ) ( c x - I )  
COS z= , ct sina = 7 

C- K C - 1  

rt représentant par l'angle la distance d u  système 

iIiultant au systèmecomposant réfléchi à la surface, dans 
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le cas où  les rayons ont été polarisés perpendiculairement 

au plan d'incidence, nous aurons : 

Pour  avoir Kritervalle qui &pare les points corres- 

pordans des deux  systèmes d'tjndes résultans, c'est-à- 

dire ,  leur diffkrence d e  marche,' il suffit de calculei 

a-P ,  ce  qu'on peut faire aisément au moyen de la  for- 
mule 

COS ( a - P ) = c u s a  cos(3+siria sin P ;  

substituant à la de cos a ,  sin a ,  cos P , sin p , leurs 
valeurs, on a : 

( + r  -2cx)  ( c l - + I ~ x - c -  1)-4c{i -.x.jlcz-I) 
CC)< (a- lj,=-- ( J 

( c - l ) l ( ( c + l ] s - J )  

ou , ei£'ectuant les multiplications do liumérateur, et or- 

d o n n a n t  par rapport à JE, 

ou eiifin, divisant liaut et  bas par ( c - I ) ~ ,  

Pour  employer cette formule,  i l  faut se rappeler q ~ i  

x est le carré du sinus d'incidence intérieure, c le carre 

du  rapport d e  ~éfr;tc!ioii, et que l'arc a-? diiisé par l a  
circonféreuce exprime la fraction d90iidulatioii dont 4 

systériie d'ondes 1x1 yeiicliculaii.c.inc,it a i i  1' i 

d'incidriice est en avance o u  eil arrière d u  systbined oiidi 
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suivant ce plan, aprBs la réflexion ; car le signe 

de l'arc a-P ne peut pas être indiqué par son cosinus. 

La formule (2), qui nous a donné le coë6cient des 

vitesses absolues de  l'onde refléchie, quand les rayons 

incidens sont polarisés perpendiculairement au plan de 

réflexion présente dnns l'interprétation de son signe rine 

petite difficiilté qui pourrait , a u  premier abord, faire 

penser qu'elle ne s'accorde pas avec les observations sus 

la déviation du plan de polarisation dails la réfiexion 

cxtérieure : pour nous faire mieux entendre, prenons le 

cas où l'angle i est presque égal à go8, c'est-à-dire où les 

rayons incidens sont presque à la surface ; on 

sait qu'alors le plan de des rayons réfléchis 

est sur le prolongement des rayons incidens. Cepeiidaiit 

la valeur 
s inicosi-  s i n i '  cosi' 

v=- 
sirii cus i + siil L' CUSL'  

deaient alors v=+ I , tandis que l'autre for mi il<^ 

sini~osi'-sini' cosi 
v=- 

sini cosil +siiizl mai 

donne dans le même cas v z -  I , ce qui semblerait indi- 

qucr, a u  pr-erriier abord, que lc premier systéme d'ondes 

exécute ses vibratiotls nu point d'incidence dnns le même 

sens c p l e  faisceau iucident, ?t le second sjstéme d'ondes 

en sens contraire du faisceau incident q u i  l'a produit, 

d'où résulterait un mouvement composB pcrpendicu!airc 

à celui de l'ensemble des deox faisceaux incidens. Mais 

il faut faire attention que telte interprétation du signe 

F51 vraie pour les rayons polarisés suivant le plan d'inci- 

~ P I I C C ,  dont les vibr;itioris sont tou~ours  paralldcs Jans 
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les ondes incidentes, transmises et  réfléchies, quelle que 
soit l'inclinaison de ces rayons; tandis qu'on ne peut pas 
eniendre de la meme manière le signe + dans le  second 
cas, où la direction des vibrations réfléchies fait en gé- 

néral un certaitl angle avec celle des vibrations inci- 
dentes. Quand les rayons sont perpendiculaires à la 

surface, ces deux directions coïncident ; niais à mesure 
que l'obliquité augmente, elles s'écartent l'une de l'autre 

et ne finissent par coïncider de nouveau à l'autre limiie 
qu'après avoir décrit chacune go0 ou ensemble 180°, 

d'où l'on pmirrait déjà conclure que le signe de la va- 

leur de v doit être interprété d'une manithe opposée. Et 
en effet, si l'on remonte à l'équation par laquelle nous 
avons exprimé que la composante horizontale de la vi- 
tesse absolue dans l'onde transmise était égale à la somme 

de celles de l'onde incidente et de l'onde réfléchie 
prise avec son signe, ou que le signe positif ou négatif 
de celle-ci indique qu'elle porte les molécules parallèle- 
ment à la surface, dans le m&me sens que l'onde inci- 

dente ou en sens contraire ; or, considérons le cas où les 
rayons ayant dépassé l'inclinaison de la polarisation 
compléte, l a  valeur d e  v est devenue positive; soit IC 
(fie;. 8 )  l'onde incidente qiii a produit l'onde réflé- 
chie I R ;  i l  est évident, par la seule inspection de la 

figure, que dire que les composantes des deux vitesses 

absolues parallèles à la surface AB ont le  même signc, 
agissent dans le  même sens, c'est dire que si la vitesse 
absolue qui agit suivant IC tend à éloigner la molécule I 
du milieu iuférieur , la vitesse absolue de l'onde rétlé- 
chie agissant suivant R I  tend à l'y faire entrer, et qu'eii 

conséquence, à la limite, lorsque les rayons étant pa* 
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 allél les B la surface les deux ondes lui seront perpendi- 
culaires, leurs vitesses absolues agiront précis6ment en 
seus contraires. Ainsi puisque, d'après nos calculs, la 
vitesse absolue a le niéme signe que sa composante 
horizontale, nous nous rappellerons qu'une valeur po- 
sitive de v  indique seulement la similitude de signe dans 

les composantes horizontales des ondes incidentes et - 

réfléchies, ou ,  ce qui est plus simple pour le cas dont 

nous nous occupons, nous changerons le signe de v ,  en con- 
venant que les vitesses absolues dans les ondes iiicidentes 

et réflécliies porteront le  même signe , quand elles pous- 
seront les molécules de la surface du même côté, et des 
signes contraires, lorsque l'une les poussera en dedans 
du premier milieu et  l'autre en dedans du second. 

Cela pos6, la valeur de v chaiigeaiit de signe dans le 
cas où les rayons incidens sont perpendiculai- 
rement au plan de réflexion, sin P et cos P en changent 

aussi et par conséquent la valeur de cos (a-p) , quidevient : 
2cx2-(C+I)X+I 

cas (a -p )  = ..... (C). 
(c+I) x-1 

Vérifions d'abord cette formule sur les faits qui nous 
sont connus : nous savons d'abord qu'aux deux limites 
de la réflexion totale il  n'y a plus aucune dépolarisation 
partielle du faisceau incident polarisé dans l'azimut de 
457 et en effet, pour la première , n sin i = I , par con- 

séquent n2 sin2 i , ou , 

pour la seconde limite, quand les rayons sont parallèles 
à la surface , 

2 C - C - 1 + 1  
x~ I ,  ei cos (a-p)= 51 ; 

c+1-1 
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ainsi, dans un cas cornnie dans l'autre , l'angle cc -p est 

égal à zéro ou à u n  nombre entier de cireonfkrences, et 
conséquemment il n'y a pas de différence de marche entre 
les deux sys~emes d'oudes polarisés parallèlement et 

perpendiculairemeut an plan d'incideiice qui composent 

l e  faisc+i réfléchi ; leur réunion doit donc reproduire 
une lunière complètemerit polarisée, comme l a  lumière 

incidente, et précisément dans l'azimut donné par 
l'expérience. Nous savons encore que sous I'incideiic~ 
de 50°, la diaërence de marche entre les deux systèmes 
d'ondes réfléchis est égale à u n  huitiéine d'ondulation, 

ou du moins n'en diirére que très-peu ; or, si l'on met 
dans la formule sina (500) à la place de x, et à la place 

de c l e  carré de r , 5 1  , qui est l'index de réfraclion dl' 

la dc St.-Gobain , on troitve : 

ce qui donne pour a-p un arc de 450 43' :, quantiti 
presque égale au huilième de- la circonférenre , puis- 
qu'elle n'en di6hre pas d 'un soixciutième. 

J'avais reconnu aussi dans mes anciennes observations 

que la dépol~~isat ion partielle produite par une seule 

réflexion dans le verre yie dépasse guère ce terme, et 

qu'après avoir resté quelque temps an ~nêine point pm- 
dant p ' o n  augmente l'inclinaison des rayons incidens , 
elle diminue continiicllement jusgu'à lit seconde limiic 
de réflexion totale , où elle devient tou t-à-fait,insensible. 
On peut, à l'aide de i n  formuTe ( C ) , calcu!er ce maxi- 

mum, qui répond au minimum de cos ( a - ), en diffé- 
renciant par rapport à x et égalan.t le coëficient différeii- 

tiel à zéro , ce qui donne , aprés plusieurs réductions, 
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( 285 ) 
2 

(c+  I ) x -2= O , d'où l'on tire , x = - , et st11)- 
C + I  

stitiiant cette valeur dé x dans la formille (C), on a 
Sc 

cos ( a - ?  ) = --r ; en siihstiliiant à la place de c sa 
( 4 - 1  

valeur, on trouve 4 5 O  56' t pour le maximum de  a - , 
ce qui excède bien peu , comme on voit, le hnitiéme de 
Id circoiiférence. Eu mettani aussi pour c sa valeur dans  

2 
la formule x OU sin? i= - o n  trouve i = 5xDao' : ; 

C + I  

iel est l'angle d'inciderice qui donne le iiznximurn de 
dépolarisation produite par une seule réflexion 
intérieure du verre de St.-Gobain. 

Apiès m'être assirré ainsi que la formule (C) représen- 

tait bien la marche générale du phénomène ex~trc les 

deux limites de la réflexion compléte e t  donnait précisé- 

ment à ces deux limites et dans I'iricidrnce de 50" les 

résultats qlie j'avais obscwés depuis long-temps , j'ai fait 

quelques expériences nouvelles pour vérifier cette for- 

mde dans les incidences intermédiaires. Le degré de 

lion, k pkts keile :+ rerrrstater est celui de la 

dépolarisation cotripkte, parce qii'il donne deux images 

d'égale intensité quand on analyse la lumière avec uu 

rlioinboïde de spath d'Islande, et deux images incolores 

quand on la fait passer dans un tube rempli d'essence de 

térébenthine; c'est pourquoi j'ai toujours fait en sorte 

d'arriver à la dép'olarisation compléte par la succession 

des réflexions totales, dans les expériences nouvëlies que 
je vais rapporter. 

n'après la valeur maximuna que nous venons de  trou- 

ver pour a - p 7  et qui excède à peine d i in  degré le Bui- 

tième de la circonCerence , il est clair que pour avoir 

entre les deux faisceaux une différence de marche égale 
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à un quart d'ondulation , il faut au moins deux réflexions 

totales dans l'int8rieur du verre. J'ai voulu déduire de 
l a  formule (C) l'incidence exacte qui satisfaisait à ceite 

condition , c'est-à-dire donnait rigoureusement un hui- 
tième d'ondulation de diffirence à chaque réflexion, et 

pour que la formule pût servir A d'autres expériences oii 
l e  nombre des réflexions serait plus considérable, j'ai 
résolu le problème d'une manière générale en représen- 

tant par a le cosinus de la partie quelconque de circon- 

férence a laquelle on voulai~ que l'arc a- fj fût égal, et 

égalant la valeur de cos (z--P) au cosinus donné a ,  j'ai 
eu l'équation : 

2cx2-(c+ 1 ) 2 + 1  
= a ,  ou, zcxl - (c+i)xd-I  =a(c+i)x-a, 

(c+ 1 ) ~ -  1 

x l - ( c +  I ) (a+f)  x a+ I 
+ - = O ;  

2 C 2 C 

d'où l'on tire : 

On voit que x , ou sin2 i , a en général deux valeurs 

différentes , qui ne deviennent égales que dans le cas du 
maximum de la différence de marche K - p ,  parce qu'alors 

a étant égal à - 

et  le  radical s'évanouit. 

Quand on fait a égal cos 450 ou C/z, on trouve pour 
les deux valeurs correspondaii~es de l'angle d'incideuce, 

i=4tr037't et  i=54°37'+, 
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t a  première des valeurs étant plus voisine que lhutre 

de la première limite de la réflexion complète, qui est 
différente pour les diverses espèces de rayons , on sent 
aisément que, calculée d'après le  -qyport de réfraction 
des rayons jaunes , elle dei-ra donner des résultats moins 
semblables pour les rayons de différente réfrangibilité ; 
c'est donc I n  seconde valeur qu'il faut adopter de préfé- 
rence, si l'on veuL avoir plus d'uniformité dans les mo- 

difications imprimées aux diverses espèces de rayons 
colorés qui composent la lumière blanche. J'ai fait tailler 
un parallélipipède de verre de %.-Gobain ( voy. fig. 9) , 
dont les faces d'entrée et de sorlie étaient inclinées dc 
54"37' sur les deux autres , de manière qu'elles fussent 
perpendiculaires au faisceau polarisé dans l'azimut de 
4 5 O ,  qui éprouvait successi vernent deux réflexions in té 

rieures sur celles-ci , sous l'idcidence calculée de 54O37'. 

Alors, analysant les rayons émergeils avec u p  rlioni- 
boïde de spath calcaire, j'ai trouvé les deux images 
serisillemerit incolores et  d'égale intensité, dans quelque 

azimut que je tournasse sa section principale. 
Cette expérience n'étant guère qu'une répétition de 

celles que j'avais faites anciennement, mais seulenierit 
plus exacte et  éclairée par la théorie, ne pouvait cn être 
considérée comme une vérification nouvelle; c'est pour- 

quoi j'ai essayé de produire. la même modification , ou 
d'obtenir une différence de marche d'un quart Condu- 
laiion, d'abord par trois et ensuite par quatre réflexions 
~olales. 

Dans le  premier cas, il faut que C C - ?  soit égal à 
iiii tiers de quadrans , ou que a soit égal a cos 30' : cette 

v;ileur substituée dans la formule (D) , donne pour 

T. XLVI. '7  ' 
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l'angle d'incidencr i qui satisfait à cetto coidi~ion , 
430 10': et 690 12' 3. J'ai voulu v6rifier par l'expé- 

I 
rience ces deux ~ a l e ~ i r s  de i ,  e t  pour cela j'ai fait 

tailler deux verres trapézoïdaux ( fig. IO) ,  dont les faces 

d'entrée et de sortie étaient inclinées en sens contraires 

sur les deux faces réiléchissantes, dans l'un de 43" II '  

et dans l'autre de 69" I 2' , de sorte qu'elles fussent per- 

pendiculaires Qux rayons inridens e t  émwgens r6flécliis 

dans le premier verre sous l'incidence de 43' I r' et dans 

le second sous celle de 6g6 ~ a ' .  

La premiére incidence s'approche trop de l'origine de 
la réflexion totale pour que la valeur de a-P ne varie pas 
sensiblement d'une espèce de rayon aux autres; aussi 

ai-je  remarqué^ ciuclques traces de coloration dans les 

deiix images en analysant le faisceau émergent avec un 

rhomboïde de spath calcaire; mais d'ailleurs il  paraissait 

aussi complètement dépalarisé qu'on pouvait s'y attendre. 

L'autre verre, taillé d'après l'incidence de  69" I a', m'a 

donné un faisceau modifié d'une manière beaucoup plus 

uniforme pour les diverses espèces de rayons, et qui, 

analysé par la double réfraction, donnait toujours deux 
images blanches et d'égale intensité dans quelqiie azimut 

qu'on tournât la section principale du cristal. 

J'ai ensuite produit 1s meme niodification par quaire 

réflexions consécutives ; i l  faut pour cela que a - soit 

ésal à u n  qaarb de cadran , ou que a-cos azO 30' ; ce 

qui donne pour i las deux valeurs suivantes : 

La première valeur de i était trop yoisine de l'origine 

dela réflexion totale (que les rayons jaunes éproiivent a 
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4r02fYzoV d'incidence) pour que je ne fusse pas certaii: 

d'avance qu'elle me donnerait des images colorées ; c'est 

pourquoi je n'ai employé que la seconde , en faisant 

iailler uii parallélipipède Cvoÿ. fis. I 1) de verre dont 

les faces d'entrée et de sortie faisaient un angle de 74° 42' 
avec les deux surfaces réfléchissantes et dont la 1r)ngueur 

hait calculée de façon que les rayons éprouvassent dans 

son intérieur !es quatre réflexions totales, sous l'iuci- 

dence calculée. J'ai obtenu de cette manière un faisceau 

prfaiternent dépolarisé ou , d'autres termes, qui 
avait r e p  bien complètemerrt la polarisation circulaire. 

J'ai voiilu vérifier encore mes formules par une expE- 

rience sur la rt:flexion totale au contact d ~ i  verre et de 

l'eau. J'ai cherclié d'abord ln valeur rnnximum que cette 

réflexion poiirnit donner pour G( -5, et j'ai trouvé id0,  qui 

répond à l'incidence i -6g0 34'; par coiiséqiient six ré- 
flexions pareilles ne suffiraient pas pour atteindre go0 et 

poduire exactement la dépolarisatios complète; il en 

faudrait au moins sept,  ekcomme elles auraient lieu 

sous des incidences assez obliques , il faudrait uiie 

de verre d'une assez grande loiigueur pour que l'on 

pût craindre que , quelque bien recuite qu'elle fût,  elle 

ne produisit sur uii aussi loug ti;ijet entre les deux 
faisceaux q~ielque différence de marche indkpenciante 

des réflexions complèles et provenant d'une double ré- 
haciion très-faible. C'est pourquoi j'ai préC&& cornbincr 

seulement dellx réflexions totales au contact du verre et 

de l'eau avec deux r6flexions totales au contact du verrc 

P I  de l'air qui devaient compléter la dépolarisation corn- 

meiicée par celles-là. J'ai trouve quel'incideiice qui don- 

nerait u - p = 3 i 0  dans la réflexion in-tCrieure d ~ i  verre 
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sen1 &ait i=@" 27', d i f f h n t  peu, comme on voit , de 

l'incideiice i= 69" 34, qui répond au maximum de - p 
pour le contact du verre et del'eau ; or, comme une quan 
tilé varie peu autour de son maximum, en adoptant 
l'incidence de 68O 27', je devais avoir encorebien prèsdc 

1 4 O  pour la réflexion au contact du  verre et de l'eau ; 
ét en effet j'ai trouvé par le  calcul I 3'53'f, qui ajouté à 

31" donne 4 4 O 5 3 ' : ,  dent le double est 8g0 47' :, qui 
diffère bien peu , comme on voit, d'un quart de circon- 

férence. J'ai donc fait tailler un  parallélipipède de verre, 
dont les faces d'entrée et de sortie étaient inclinées sui 
les deux autres de 6 8 O  q' et  dont la longueur avait été 

déterminée de manibre qu7api.és quatre réflexions inté- 
rieures sous l'incidence de 6S0 a7', les rayons incidens 

qui entraient par le milieu de la face antérieure sortissent 
aussi par le milieu de la secoiide, en sorte qu'il suffisail 

d'iudiner le parallélipipède de verre jusqu'à ce que la 
face d'entrée vînt SC peindre au qilieu de la face de sortie 
pour être certain que les rayons qui arrivaient à l'œil 
avaient été réfléchis sous l'incidence calculée ( 1 ) .  Lorsque 

le parallélipipède de verre n'était en contact qu'avec 
l'air, le faisceau Emergent analysé par un  rhomboïde de 
syatli calcaire doniiait deux images d'intensités variables 
et généralement inégales, et l'on pouvait reconnaître 
que la lumière avait passé leipoint de la polarisation cir- 
culaire. Mais quand on appliquait une feuille de papier 
mouillé sur une des faces réfléchissantes , le faisceau 

( i j  JJlivais régié de la même manière la longueiir d e \  

autres morceaux de verre employés dans les expérienaes 
précédentes. 
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émergent paraissait complèteniéhl dépalaiGd ou polarisé 

circulairement , conforuiémenb au calçul . Enfin, quand 

on nlouillait les deux faces réfléchissantes, la lumièrc 

n'était dépolarisée qu'en partie, e t  l'on powait  recon: 

naître, à la direetion de son plan de polarisation par- 

tielle, qu'elle était eqcore en decà et non pas an-del4 

de la dépolarisation complète, comme dans le ca$ ou 

aucune dès deux faces n'avait été mouillée. 

Je me suis bord  jusqu'a présent à ces cinq expé- 

riences, qui ,  jointes à mes anciennes observations sua. 

les mêmes pliénomènes , me paraissent établir suffisam- 

ment l'exactitude de la formule (C). Je n e  doute pas 

qu'elle ne fournisse aussi une représentation fidèle des 
phénomènes de coloration très - sensible qu'on observe 

surtout dans l e  voisinage de la limite commune des re, 
flexious totale et partielle, en supposant toujours qu'on 

emploie de la lumiére polarisée dans ria. azimut dc 4 5 O  

ielativement au plan de réflexion , et qu'on analyst; l e  

faisceau émergent avec uu  rhomboïde d e  spath cal- 

caire (1). Pour vérifier la for inde dans ce cas, il fau- 

drait- d'abord calculer , d'aprias les d i l kens  degrés de 

réfrangibiliié des diverses espèces de rayons colorés, Ics 
dilférentes valeurs de  a - p qui cori-espondraient l'in- 
cidence donnée : ayant déterminé ainsi la différence de 

( 1 )  M. Brewster est le premier qui ait reniarrlué ces phé- 
iionièiies ; mais, d'après la inanière dont il les décrit el les 

lois qu'il leur suppnse, il parait qu'il a confondu avec ces 
efleis de la réflexioii io!ale, des phénomènes ordinaires de 

polarisaiion résullaiil de quelque trempe accideniel!e des 
prismes qu'il aura errrplojés. 
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niarche entre les deux systèmes d'ondes t:mergcns pola- 
risés parallblement et perpendiculairement au plan d'in- 

ciderice, pour les sept principales espèces de rayons 
coloris , on calculerait aisément, a u  moyen des formules 
dinterférence, l'intensité que chaque espèce devrait 
avoir dans l'image ordinaire et l'image extraordinaire 
pour un  aziniut quelconque de la section principale du 
rhomboïde, et substituant lcs intensités trouvées dans la 
formule empyrique de gewlon qui 'donne la  couleur 

résultant d'un mélange de rayons, on trouverait les 
teintes que doivent offrir les deux images, et l'on ver- 

rait si elles s'accordent avec l'observation. 
Je me propose de faire ces expt:riences et ces cnlruls 

lorsqur j'aurai plus de loisir ; mais jc crains que I'épocIuc 
où i l  me sera possible de  les entreprendre et de com- 

pléter la vérificaiion directe des formules (1) et (2 )  nc 
soit encore u n  peu éloignée. 

Malsré tout ce qne mes reclicrclies sur I n  riflexion 
laissent encore à désirer, tnnt sous le rapport tliéoi iqiie 
qrre sous celui des vérifications expérimentales, il me  

semble qu'elles établissent déjà avec un haut (Irgi4 de  
probabilité l'exactitude des formules que j'ai donnies 
dans ce Alêmoire, vu le nombre de faits exacts par Ics- 

quels elles sont déjà confirmées et la variété des pl iiio- 

&mes qu'elles embrassent. Car les formules ( 1 )  el ( a ) ,  

par exemple, qui s'accordent avec les phénoménes cm- 

nus dc la réflexion de la lumière polarisée et se trouveiit 
vérifiées par deus observations tr&s-précises de M. An;o 
srir l'intensi:é de la lumière ix%kliie sous des incitleii es 

obliques , représentent encore très-bien les déviaii~iis 
i u e  j'nvais observees dans le plan de cle i n  
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luniière réfléchie à la surface extérieure du verre et de 

Veau, et cela par une déduction qui est iiiie conséquence 

immédiate et forcée desidées théoriques qui m'ont servi 

à déconvrir ces formules. Quant à la formule (C) , que 

j'en ai tirde aussi e t  qui représente la loi des modifica- 

tions inipriinées par la réflexion totale, je dois convenir 

qu'elle n'en découle pas d'une manière aussi nécessaire ; 
mais elle m'en parait l'interprétation la $us naturelle, 

quand la valeur de v devient imaginaire, et cotte inter- 

1)séta~ion qui se vérifie sur les formules niéme, se troizve 
d'ailleurs roiifirméc par les cinq es@ iences qiie je viens 

de rapporter et par rncs observations antérieures. 

Pour résoudre le prob!L:nie rigoureusement, au lieu 

de chercher à deviner ce que l'analyse indique dans des 

hsiiiuks qui deviennent iniagitlaires , il aurait fallu re- 

commencer le calciil pour le cas de la réflexion coniplète, 

ai y exprimant la condition que le mouvement vibra- 

toire ne pent pas se propaeer datis le second milieu, ou 

que du moins s'il y pénètre, comme certaines expé- 

riences paraissent l'indiquer, il ne s'étend qu'a une 

petite dista!~ce de la surface de contact des deux milieux. 

Jc me propose de re rendre par la suite le problème P 
dans sail entier e t  de le traiter d'diie manière plus ri- 

Sourwse et plus générale, en supposant que les deus 

iriilirux difi'èrent non-seulcmerit en densilé , mais encore 

en  éliisticité. Dans ces nouvellrs reclierclies thkoriques , 
les résul~ats T e  j'ai ohenus déjà me seront très-utilcs , 
rar c'est un point de connaître d'avance les iliéo- 

rèrnes auxcIuels on doit ;iri.iver et de il'avoir plus qu'A 
les d h o n i r e ï .  

Jc inc proposais d'exposer ?t la fiil de ce AIdrnoire cles 
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calculs d'interfthnces q u i  présentent sous uiie forme 
tr8s-simple l e  genre de vibrations imprimées aux rayons 
polarisés par la réflexion compléte; mais n'en ayant 
pas Ie temps, et ces calcds étant d'ailleurs sans diffi- 
culté, je me contenterai d'en énoncer les résultats prin- 

cipaux. 
Lorsque l e  faisceau incident est ~ o l a r i d  dans un azi- 

mut de 4 5 O  relativement au plan de réflexion, les deux 
systthes d'ondes polarisés parallèlement et perpendicu- 
lairemerit à ce plati dont la lumière réfléchie est compo- 
sée sont d'égale inteirsité; si par deux ou un $us grand 
nombre de réflexions totales on a établi entre eux une 

difl"éreiice de marche égale à un quart d'ondulation, ou 

à un nombre entier e t  impair de quarts d'ondulation, 
les mclécules décriront de pe t i~s  cercles autour de lems 
positions d'équilibre et avec une vitesse uniforme : si la 
diffkrence de marche est un nombre pair de quarts d'on- 
dulation elles décriront des ligues droites; enfin, si cette 

différence n'est pas un nombre entier de quarts d'ondu- 
lation , les courbes déc~itcs seront des ellipses. Ce seront 
encore des ellipses, la diflérence de marche étant un 

nombre entier et impair de quarts d'ondulation , si les 
deus systèmes d'ohdes n'ont pas la même intensité, 
comme cela aurait lieu dans le cas où la lumière inci- 

dente n'aurait pas été polarisée à 45" du plan de ré- 

flexion , ou si deux systèmes d'ondes polarisées venant a 

interférer dans des circonstances quelconques , leurs 

plans de polarisation n'étaient pas rectangulaires. 
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CONSID E RATION s générales sur les changemens q$ 

s'opèrent dans l'état électrique des corps, par 
I'action de la chaleur, du contact, du fmt- 
telnent et de diverses actions chimiques, et sur 
les modz$cations qu? en résultent quelquefois 
dans Parrangement de leurs parties consti- 
tuantes. 

PAK M. B E C Q U E R E L ,  

LES ch:irigemens qu'éprouvent dans le cours des siècles 

plusieais des substances qui  composent la couche su- 

perficielle de notre globe attirent depuis long-temps 

i'attention des physiciens, sans que la question ait été 

résolue. Dans un Mémoire, j'ai cherché à de- 
coiivrir quelques unes des causes qui concourent à ces 

chaiigemens. La discussion qui s'est élevée entre les 

vulcanistes et les neptunistes, relativement à l'origine 

probable de la terre, a contribué souvent à déplacer et 

même à compliquer l'état de la question. D'un autre 

côté, les efforts que I'on a tentés pour rendre compte de 

tous les phénomènes, en les supposant prcduits uni- 

quement par les affii1ii.é~ chimiques, n'ont pas toiGours 

été heureux. Lorsque l'on trouve, par exemple, dans la 

terre des substances qui ont éprouvé dans toute leur 

masse des modificatioiis, soit par l'introduction d'élémens 

étrangers, soit par des changemens dans l'arrangement 

de leurs parties constituantes, on sent qu'il y a là autre 

chose que des affinités chimiques, et qu'il est néces- 

sairc d'adriiettrc des forces qui transportent les élémens 
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à travers lcscorps eux-m&nies, E e s ~ o u r ~ r i s é l e c ~ r i ~ u e s  réu- 

n i s s e ~ ~  bien au  premier ayerpi  l a  plupart des coiidilions 

voulues pour représenter ces forces ; niais ce n'est que 

par un  exameu attentif e t  n u e  étude xpprofondie drs 

phthoniéries que  l'on peut décider s i  l'électricité y joue 

u n  rôle quelconque. Quelque diûirile e t  long que soit ce 

travail ,  qu i  se rattache à celui sur  le transport des élé- 
nieiis de diverses natiires, dans lcs organes des animeux 

e t  des vGgétaux, j'ai hasardé d e  m'y livrer de nouveau, 

dans l'espoir que  mes reclierches eontribueroiie peut- 

être à fournir quelques données utiles à l a  soliitioii 

d 'une dcs plus grandes qiiestioiis dc !A philosophie itn- 

turelle. 

11 est gén&ralement admis maintenant par t o u t ~ s  ]cc 

déconvertes rét entes que  la terre a CU une origine i p k ,  

c'est-i-dire qu'elle a été pïiniitivernent en  incaiidescrncr; 

plusieurs t l iéor i~s  ont  été imagiiides pour expliquer ceitc 
. . 

oiiçlno, mais je me bornerai à r appe lx  succi:icteineiit 

celle de notre célèbre Laplace, qui'a cherch6 à accorder 

autant que  possible les observations a \ec  les résultats ile 

l'analyse mathénialique , gaiautic que  1'011 doit toujours 

avoir avaiit d'admetlre une  tldorie. Je la mention~ic 

d'aiitaiit plus volontiers qir'elle est eri harmonie avcc les 

idées que j e  me suis faites de plusieurs graiids pliiiio- 

niéiics qui s'y rapportent. L a  c~oiisidCiaeion des mou\e 

mens p1ané:aires couduit à penser q~i'en vertu cl'uiic 

clialeur excessive , I'atmosplièrt: du soleil s'est priiniti\e- 

ment étendue au-delà des orbes de toutes les l>l;iiièics 

e t  -qu'elle s'est resserr&e successivemeiit jusqii'à scs 1;- 
mites actuelles. Les plaiiétes orit étS foriiic;es à ces liii i i i is 

successi~cs p ~ i r  la  coiideiisalioii dcs zoucs de vnpeiii 
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a dû abaidonner en se teftuidissant dans le sens 

de l'équateur. L'abaissehieiit de ienipératare , en per- 

inettarit eiisuile aux 1iiol6cules des substances terrestres , 
iii8lées dans les vapeurs , de s'unir etisemble, a déter- 

miné une irrixnei~se variCté de combinaisons. Les couclies 

de la terre ont db avoir des deiisités*croissantes de la 

surface au centre, et ont da  se disposer régulièrement 

autour d u  centre de gravité, de inaiiière à une 

forme à peu prés elliptiqiie. 

L'abaissement de te~npéraiure aura siicressivcmei~t 

amcné de changemens daris Yiritérierrr de l n  
terre, dans toutes ses productions, dans la coristitution 

et la pression de I'aimosphère, dans I'Océan et les corps 

qu'il a tenus en dissolution. Si l'on ajoute encore h ccs 

changemehs ceux dus à la préseiice de l'enii devenue 

liquide lors du refroidissement, ou qui s'est introduite 

par infiltration aveo l'air, dans certaines formations, on 

coricevra facilement combien i l  s'est opéré et il s'opère 

cncorc de nos jours de mutations dans l'arrangement des 

éléineiis de qiielques-unes des substances qui constituent 

la partie superficielle de la terre. Remonter à l'origine 

cle tous ces pliénomènes , tâcher d'en découvrir les catises 

r: les lois physiques , tel est le but des reclierclies que 

l'ai entreprises, et qui sont la suite de celles que j'ai d6jA 

eii l'liorineur de faire connaitre à l'Académie sur l e  

niéine sujet. 

Pour rép0ndi.e à ces divei.ses questions, il est indis- 

p ~ s a b l e  de présenter préalablement des considérations 

:éiiérales SUT certaines propriétés de la matiére qui ii'oiit 

pas eiicorc été sutlisammeni déve1ûpp.h. Tous Ics corps, 
qumd ils sont sonriiis à 1';iciiou dc la  clldlcur oii dc 
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forces mécaniques éprouvent des eKeu plus ou moins 
variés, qui paraissent dépendre de diverses causes; c'est 

ainsi que l'on voit ces corps changer de volume, pro- 
duire de l'électricité, perdre ou acquérir du magné- 
tisme, devenir plus s u  moins attaquables par les agens 
chimiques, développer de la lumière, etc. Rien ne 
prouve que ces effe~s n'émanent pas d'un principe unique 
capable d'btre modifié dans certaines circonstances. 
Cette idée est en harmonie avec l'unité d'action, que 
l'on suppose présider à tous les pliénomènes. Je sais 

qu'il n'est pas possible de remonter aux causes pre- 
mières, c'est-àdire aux causes qui ont donné l7impiil- 
sion aux forces motrices; mais celles-ci une fois mises 
en actiowpeuvent éprouver des changemeus qui modi- 
fient les propriéte's de la  matière. Les reclierclies qui 

rapportent rentrent dans le  cercle de celles que j'ai in- 
diquées précédemment. En garde conire toutes les tliéo- 

ries, que je ne considère en génbral que comme des éclia- 

faudages propres à classer les faits et A aider la mémoire, 
je ne présenterai m o i - m h e  des idées théoriques qu'avec 

la plus grande circonspection, et autant que possible je 
laisserai les fai:s. 

P R E M I E R E  P A R T I E .  

Des exets de En c7iaZer~r snr le fluide électsique d ~ s  
substances rnktalliques , considérées sdparément ou 

en contact, et de l'état des atomes dans les combi- 

naisons. 

Chnpiire Ie'. Des e j e t s  de la chaleur sur  le$~tide 
éleclripe naturel des mdtaux. 

011 ignore ce que c'est, à proprement parler, que l'état 

électrique des corps. On appelle corps élcctro - positils 
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ou corps Qlectro-négatifs ceux qui ont une tendrince à se 

combiner avec les acides ou avec les bases. Il a là 
rieiid'absolu puisqu'il y a des 6ases qui jouent le  rôle 
d'acide par rapport à d'autres bases. Cette définition est 
fondée sur la p~opriété dont jouissent les substances 
acides de se transporter au pôle positif d'uue pile, et les 

substances alcaliiies au pale négatif, qriand elles sont 
soumises à son action. Davy a admis aussi qu'à l'instant 

du contact d'tm alcali avec uri acide, il se manifeste dans 
chacun d'eux un état électrique qui justifie la décompo- 

sition des sels par la pile. Voilà tout ce que nous savons 
sur les propriétés électro-chimiques des corps. Clier- 
chons s'il n'y aurait pas possibilité d'acqiiérir quelques 

notions de plus à cet égard. 
Les corps ne possède~it , dans leur état ordinaire , que 

di1 fluide électrique naturel. Ainsi leur propri6té élec- 
irique ne peut consister que dans la faculté d'émettre 

telle ou telle électricité et de coiiserver l'autre , quand 
ils sont en contact, qu'ils se combinent ensemble ou 

qu'ils sont frottés les uns contre les huwes. En partant 
de ce principe, la théorie ingénieuse de M. Ampère sur 

la nature électrique des atomes et des atmosphères qui 
les entourent, rend compte d'une manière assez satisfai- 
sante de quelques-uns des phénomènes relatifs aux affi- 

nités; mais pour l'instant je n'en fais pas l'objet d'une 
discussion, mon but étant seulement d'exposer les faits 

et d'en tirer dcs conséquences utiles à la théorie électro- 
chimique. Il est indisperisable d'abord d'étudier l'action 
de la chaleur sur l'électricité naturelle des subsiances 

métalliques dont les etrets sont moins variables que dans 

les autres corps. 
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Rous savons depuis long -temps que lorsqu'on é1Cv~ 

la iem~6ratiire d'un corps qui donne ordinairement dc 
I'klectricid positive , dans son frottement avec un autre, 

ce corps perd de plus en plus cette faculté, et finit par 
prendre l'électricité négative. C'est ainsi que le spath 

d'Islande , qui est éminemment positif avec presque tous 

lçs corps, devient négatif, quand on blève sufEsaniment 

sa température. Par  la d m e  raisau, un çorps qui est 
ordi~airemerlt négatif, acquiert de plus en  cette 

faculté quand on le chauffe. J'G pensC qu'il était pro- 
bable que l'on deva i~  retrouver quelque cliose d'analogue 

dans les méhaux, considérés les uns cornnie électro- 
positifs, les autres çomme électro - négatifs. D'un auire 
côté, la clialeur dilatant les corps, c'est-à-dire écartant 

de plus en plus leurs molécules ne  produirait-elle pas 
des eiïets électriques aiialoçuesà cetix que l'on observe 

ordinairement dans le clivage des substances cristallisl:es, 
nu moyen duqttel on détruit l'attraction moléculaire? 

Ce rapprocliement parait tout naturel, et nous Ierrons 

plus loin jusqu'à quel point il est fondé. Eri attendant, 

je préseillerai quelques observations sur les phéiiomènes 
électriques de pression, qui ont de grands rapports avec 
les précédens. Un grand nombre de hirs montreiit q u e ,  

lorsqu'il y a ndliéj-enceentre dcux corps, par suited'uiie 
attraction réciproqoe entre leg surfaces, e t  yuc l'uii 

d'eux n'est pas bon conducteur de l'électricité, ils preii- 
nent cliacan un excès dJélectriciié contraire au monieut 

de leur séparation ; dans les expériences électriques de 

pressios , on abtient ~o i iou r s  un développement d'élr c- 

tricilé d'autaut plus considérable qu'il y a eu une adli!'- 
sence plus forte entre les deux corps pressés. T.es pllé- 
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iiomènes électriques de pression et ceux de clivage ont 

aussi de grands rapports entre eux ; car lorsqu'on skpare 
brusquement des lames de mica ou de cliaux sulfatée, 
chacune d'elles emporte un excés d'électricité contraire; 

si on les rapproche de nonveau, en les remettant dans 
la même position où elles se trouvaient avant leur s6pa- 
ration, et exercant une légére pressio~i , au point de les 
faire adhérer, on obtieut les mêmes pliéiiomènes 

l'instant de leur prernidre séparation , c'est-à-dire que 

chaque lame prend la m&me espèce d'électricité. Cette 

propriCtt5 ne dure que quelqiies instans, peut-être jus- 
qu'à ce que les m o l ~ ~ u l e s  aient repris leur état d'équi- 
libre ordinaire ; on la leur rend en élevant leur tempé- 

rature. En général l'effet est d'autant plus marqué qu'on 

a élevé davantage la température d u  cristal avant le 
clivage. 

L'expérience suivante nous montrera l'influence du 
rapprochement des molEcules pour augmenter l e  dkga- 
gement de l'électricité, quand on vient à séparer les 
corps comprimés. 

Muni d'un appareil propre à comprimer deux corps 
d'une quantité donnée, et d'une balance électrique de 
Coulomb, dont le fil de torsion en p l ~ t i n e  est suffisam- 

ment fin pour comparer de très-petites forces électriques, 
j'ai cherché à déterminer ce qui se passe, lorsqu'on 

place deux corps sous l'action d'une pression quelconque, 
et qu'on les sépare brusquement. Voici les principaux 
résultats : l'excès d'électricité acquis par chaque corps 

est proportmnn-el à la pression, toutes les fois que celle-ci 
n'est p a  suffisante pour désorganiser les corps ; mais si 

les deux corps sont sous l'action d'iino cerlaieii pression, 
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et qu'on vienne à diminuer celle-ci de moitié, sans que 
le contact change, l'effet de la pression perdue subsiste 
pendant un temps dont 13 durée dEpend du degré de 

conductibiiiié , de sorte que si l'on retire immédiatement 
ces corps de la compression, chacun d'eux emporte un 

excès d'électricité contraire,   lus grand que celui dû à 
la pression restante. Maintenant, au lieu de séparer les 

corps, lorsque la pression a été diminuée , on rend celle 
qui a été enlevée, et l'on répète plusieurs fois ce mode 
d'action. Une lame de spath d'Islande e t  un disque très- 

rninee dc liége donnent les résultats suivans : les deux 
corps sont d'abord sous la pression de 4 kilogrammes, 
on la d d u i t  a moitié sans clianger l e  contact, et une 
minute après on les s6pare. La tension de l'électricitÇ 

de chaqiie disque est représentée par I 70. Si la sépara- 

tion eût eu liea pendant la pression de 4 kilogrammes, 
la tension aurait été dc 250 , e t  pendant la pression de z 
kilogrammes , de 125 , qui est la moitié. On voit que, 
dans le  premier cas, Yenét produit par la pression qui a 

été perdue subsiste encore en partie, car on aurait dû 
avoir 125 pour la pression a ,  tandis que l'expérience a 

donni: 170. 
Au lieu de séparer les corps, quand on a &duit la 

pression de quatre à deux, on leur rend la pression de a 

kilogrammes , qiii a été enlevée, e t  l'on répète plusieurs 
fois ce jeu alternatif de pressions simples et de pressions 
doubles. On trouve, en définitive , que le disque de liEg 
ne poss8de jamais plus que l'intensité 250, relative à la 

pression la plus forte. Des résultats précédens nous 

pouvons tirer les conséquences suivantes : I O  que l'élec- 

tricité développée est proportionnelle à cette pression ; 
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a0 que lorsque les molécules ont étd comprimées, l'effet 
de la pression perdue subsiste eiicore quelque temps, 

bien que le contact n'ait pas cessé de subsister. Avec des 

substances conductrices, il n'en est plus de même, at- 

tendu que les deux électricités dégagées se recombinent 
instantanément , aussitôt que la pression a cessé. 

Je ferai encore observer que 1'éIectricite naturelle des 
métaux étant décomposée avec une grande facilité par le 

frottement ou l'influeiice d'un corps &ctrisé, et que les 
niélauq eux-mêmes , pendant cette décomposition, n'é- 

prouvant aucun changement appréciable dans leur con- 
s titu tion, i l  est permis de croire qu'une partie du fluide 

s'y trouve en quelque sorte en réserve pour les cas où 
l'équilibre des molécules est troublé. Cette conjecture 
est fondée d'une part sur ce que la nature ne fait rieil en 
vain, et de l'autre sur les nombreux rapports qui exis- 
tent entre le fluide électrique, In  chaleur et les forces 
d'où dépendent les affinités. 

Examinons maintenant comment la chaleur agit sur 

le fluide électrique. Les premiers physiciens qui s'occu- 
pèrent de recherches sur l'électricité pensaient que la 

chaleur exaltait la force répulsive de chacun des deux 
fluides ; pour le prouver, ils firent l'expkrience sui van tc : 

Après avoir fermé hermé~iquement à la lampe un tube 
de verre électrisé intérieurement, ils trouvèrent que ce 

tube donnait des signes d'électricité trhs-marqués en éle- 
vant sa tenipéra~ure; ils en conclurcnt que la chaleur 

exerçait une influence sur elle; mais le verre devenant 

en même temps meilleur coriducteur, laissait passer une 
portion du fluide accumulé dans l'intérieur du tube, de 

sorte qu'on ne pouvait en conclure que Son pouvoir était 

T. XLVI. I 8 
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exalté. Pour reconnaître s'il y a réellement une action, 
i l  faut opérer de la manière suivante : O n  prend une 
bouteille de Leyde AB (fig. rre à la surface de laquelle 
on fixe une tige conductrice RS. Cette bouteille est fer- 
mée par un bouchon gg traversé par une tige bb , fixée 
elle-même par sa partie supérieure à une cloche en 
verre abc, et portant à l'extrémité opposée une masse de 
métal P. Labouteille ayant été électrisée intérieurenient, 
on la placedans un autre vase rempli deglace, de manière 
que la tige RS soit en dehors ; puis après avoir retiri: le 
bouchon, on fait chauffer fortement la masse P , que 
l'on replace dans la bouteille, L a  cloche a b c ,  qui s'ap- 
plique aussi bien que possible sur la bouteille, empêche 
que celle-ci ne se décharge; la masse P échauffe peu à 
peu l'intérieur de la bouteille, sans changer sensible- 
ment la température des parois ektérieures , qui sont en- 
vironnées de glace. Si on présente alors à u n  électroscope 
le bouton S , on n'y aperçoit aucun signe d'électricitd 
libre, par conséquent la chaleur n'a pas exalté l'action 
du fluide électrique de l'intérieur de la bouteille; car si 

elle l ' e h  fait, l'électricité de la surface extérieure aurait 
été décomposée , et  la tige RS aarait communiqué A 
l'électroscope l'électricité repoussée. 

L'action de la chaleur sur l e  fluide neutre est loin 
d'étre nulle comme celle sur l e  fluide libre. Essayons 
si, comme je l'ai avancé, la chaleur ne produirait pas 
sur le premier u n  effet analogue à celui du clivage, 
c'est-à-dire si elle ne tendrait pas à modifier l'attrac- 
tion réciproque des deux électricités, e t  par suite à 
produire une recomposition d'une partie des deux 
fluides, rendue libre. L'expérience vient à l'appui de 
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cette conjecture. Dans un précédent Mkmoire , j'ai cher- 

ché 4 démontrer la réalité du principe suivant : Quand 

un fil wétauique ou une suite a, a', a', etc. , de molé- 
cules métalliques liées ehtre ellas par la force d'agéga- 
tioii est en contact par l'une de ses extrémités a, aveu 

une source dc chaleur b , telle qu'un tube de verre porté 
au rouge ou autre corps, à l'instant où la chaleur com- 
nience à se p r o p a p ,  cette extrémité prend l'électricité 
positive, tandis que l'électricité contraire est chassée 

vers les molécules contiguës ; mais a' reçevant la chaleur 
de ta , a" de a', eta, , la seconde molécule, qui s'échauffe 
apx dépens de la premihe , prend à celle-ci l'électricité 

positive et lui donrie de l'électricité négative, ainsi de  
suite pour les autres molécules. 11 en résulte une suite 
de décompositions et de recomposiiions di1 fluideneutre, 

tant que dure l'élévation. de température (Annales de 
Chimie et de Physique, t. XLI, p. 355). La propagation 
de la chaleur s'effectue d'une manière à peu près ana- 

logue ; car i l  est assez généralement admis que,  lors- 
~ U ' L I I I ~  barre de métal plonge par un de ses bouts dans 

uu milieu plus chaud que l'air environnant, chaque 
point infiniment petit de la barre r ep i t  de la chaleur 
par le contact du point qui préckde et  en communique à 

celui qui le suit ; qu'un même point est influencé non- 
seulement par ceux qui le touchent, mais encore par 
ceux qui l'avoisinent à une petite distance en avant e t  
en arrière , de manière qu'il se produit dans l'intérieur 
de la barre un  véritable rayonnement de molécule à 
molécule, qui a quelque analogie avec les actions élec- 
triques de molécule à molécule que j'ai indiquées. 

Dans les expériences qui vont suivre, il faudra tenir 
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compte de l'dlectricité qui se dPgagera dans les acticin.4 
chimiques qu'éprouveront les corps sur lesquels on opé- 
rera.; car le principe que j'ai découvert, il y a quelques 
années, qu'il n'y avait pas de réaction cliirnique sens 
dégagement d'électricité, ne présente aucune exception. 
A la vérité, i l  est difficile souvent de décider si les affi- 
nités des corps ont été mises en jeu ,  car on ignore préci- 
sément l'instant où elles commencent ; ne pourrait-on 
pas considérer le simple contact des surfaces comme 
leur point de départ ? Les a6nités augmentant ensuite à 
mesure que l'on diminuerait la force d'agrégation, par 
l'effet de la chaleur, se termineraient par la combinaison: 
ce serait le moyen d'embrasser tous les phénomènes élec- 
triques qui se produisent pendant l'action des affinités, 
depuis l'instant OU elles commencent jusqu'i celsi où 
elles finissent. 

Des observations récentes m'ont mis à même de don- 
ner plus d'extension au principe relatif aux effets élec- 
triques qui se manifestent quand on élève la tempéra- 
ture d'une lame métallique par u n  de ses bouts. On 
place sur le  plateau supérieur d'un excellent. électro- 
scope à feuilles d'or de Bonlienberger (en évitant le COQ- 

tact des métaux) un fi1 de platine , dont le bout qui est 

en dehors est roulé en spirale. On porte au rouge la 
température de celle-ci avec une lampe à alcool que l'on 

retire aussilôt, puis l'on touche la spirale avec une 
bande de papier humide ; aprés avoir mis le plateau in- 
férieur en communication avec le réservoir cemmun , on 

trouve que la petite bande de papier s'est emparée de 
l'électricité positive, et que l'électricité négative est 

restée libre sur la surface du  métal. Eri rkpétant l'expé- 
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ràence d'une manière inverse, c'est-h-dire en tenant, 
entre les deigts le fil de platine par le bout opposé à la 
spirale, et faisant communiquer celle-ci quand elle est 
rouge avec une bande de papier humide, on trouve que 
cette bande s'empare de l'électricité positive. Ce résul- 
tat, qui est l e  même pour l'or ct  l'arpent, ne dépend 
pas,de l'é,lectricit,é qui,se dégage pendant la combustion 
de l'alcool, puisque I'expérience ne  commence que 
quand la lampe a. ésé r-etirée. 11 ne peut être attribué non 
plus à la présence de I'eau dans la bande de papier, ni à 
l'altération de celle-ci par l'effet de la chaleur, deux 
causes qui peuvent donner de l'électricité, puisqu'il est 
encore le même quand on se sert, pour enlever l'électri- 
cité positive du métal; d'un tube de verre dont on a 

élevé la tempé~ature au même degré que le métal. Voici 
comment se fait cet& dernière expérience : 011 prend 
un tube de verre d'un petit diamètre et d'une longueur 
de I a à I 5 inillim. ; 9 l'un de ses bouts on fixe un fil de 
platine d 'ua demi-millimètre de diamhtre que l'on soude 
A la lampe. On fixe à l'autre bout un fil de même métal 
d'un très-peti~ diamètre, puis l'on met en conimunica- 
tion le plus gros fi1 de platine avec l'un des plateaux du  

condensateur, en évitant le contact des métaux , et l'on 
tient le bout libre de l'autre fil entre les doigts ; on porte 
au rouge l'extrémité di1 petit tube à laquelle est fixé ce' 
dernier fil; sa température étant plus élevée que celle de 
l'autre qui est plus gros et plus éloigné du foyer de cha- 

leur, et le tube devenant en même temps conducteur de 
l'électricitt? , il en résulte une rupture dans l'équilibre 
des deux électricités de chaque fil. D'après la disposition 
dc l'appareil, on aura. une diKérence d'effet qui sera- à 
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I'avat~ta~e du petit fil-, dont lo Bout en contact avec le tube 
possède la temperature la plus dlevéec On d a  néme pas 
besoin de porter Ia tempérariire jusqu'au rouge pour 
obtenir ce résultat. Ce procédé donne les effets électri- 

ques de tension que l'on obtient dans un fil de platine 
dont les deux bouts n'ont pas la même températiire, in- 
dépendamment de toute cause étrangère capable de les 
modifier.- 

M. Dessaignes, il y a une vingrnine d'années, avait 
&jà observé qu'en élevant la température d'un de8 bouts 
d'une lame d'argent, tandis que celle de l'autre restait à 
la température de l'air ambiant , on obtenait des con- 

tractions dans la grenouille : en mettant en cornmuiiica- 

tion le nerfavec l'un des bouts e t  le muscle avec I'auire, 
il ne put obtenir aucun eKet de tension. Les appareils 
n'avaient pas alors le degré de sensibilité qu'on leur a 

donné depuis. 
Les métaux qui ont éié soumis à l'expérience soiit 

ceux qiii ne sont pas oxidables j par conséquent les e&ts 
ne Feuvent htre attribués à des altér~iions passagères 

éproi-vécs par les surfaces. Le  fer, le cuivre dûnneiit des 
résultats semblables ; seulement il faut élever davantage 

leur température pour les obtenir constans ; mais comme 
dans ce cas i l  J a riellement onidation , les effets klec- 
triques doivent être dus et à la diff6rerice de ternpka- 
ture et à l'oxidation j c'est donc: u n  phéiiomène coinposé. 

Doit-on , dans cette circonstance, attribuep l'efiet pro- 

duit uniquement à l'action del'air sur le fer ou le cuivre? 

Je  ne le pense pas. Voici mes raisms : d'abord, quacd 
on a une série de corps qui présentent dans les m h e s  

circonsttvnces des phénomènes absolument semblnbles , 
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on est porté à leur attribuer une origine commune, bien 

que quelques-uns de ces corps Qprouvent des modiGcations 

qui pourraient donner lieu à ces phéiiomènes. D'un 
autre côté, Te fer ou le cuivre s'oxidant fortement à une  
température élevée., prennent l'électricité négative , 
tandis que la couche environnante d'air possède l'élec- 

tricité positive ; inais comme ces m6taux sont en 
contact avec le verre, qui est devenu conducteur par 
l'élévation de température , celui - ci devrait prendre 
l'électricité négative de chaque métal : or, comme i l p e n d  
l'élèctricité positive, on n'aperqoit pas de motif, autre 

que celui s i pa l é  plus haut, pour que les choses se pas- 
sent ainsi. N w s  sommes donc coiiduits h reconnahe 
que la chaleur exerce sur le fluide électrique natilrel. 
des métaux une action semblable qui varie probable-. 
ment d'intensité d'un métal à l'autre, suivant la nature 

de chacun d'eux. 
Quant au bismuth, à l'étain et à l'antimoine, les 

eKets sont à peine sensibles. 11 semble donc qu'il existe 

une ligne de démarcation assez bien marquée entre les 
métaux non oxidables et h plupart de ceux qui le sont, 
relativement à leurs propriétés thermo -électriques. 11 
peut se faire que cela tienne à ce que la chaleur exalte 
plus le pouvoir Clectrique des métaux électro-négatifs que 
celui des métaux électro-positifs. Nous verrons plus loin 
jusqu'à quel point cette supposition peut être admise. 

Peut-êlre est-ce là aussi une des causes qui contribuent 
à rendre plus facilement décomposables par la chaleur 
les oxidss des métaux électro-négatifs que ceux des 
oxides éleciro - positifs ; car l 'oxighe et les métaux 

élcctro - négatifs acquéraut davantage par l'élévation de 
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température la faculté nésalive, se trouvent sonmis î 
une force répulsive plus considérable. 

On pourrait croire que dans le  fil de platine, dont les 

deux bouts n'ont pas la même température, les deux 

électricités sont séparées comme dans un couple vol- 
taïque j mais il n'en est pas ainsi, car si l'on touche un 

des disques de ce couple avec le  doigt, l'autre acquiert 
une tension à peu près double, tandis que si l'on touche 
l'extrémité froide du fil de platine, l'autre ne prend 

aucune électricité , comme il  est facile de le  vérifier, en 
essayant de charaer le condensateur avec la spirale in- 

candescente par plusieurs contacts successifs, après avoir 
touché pr&lablement le  bout froid. Cette diffkrence 

d'effet dans le couple voltaïque et dans le  fil de platine 
est facile à expliquer : en admettant l'action électro- 

motrice de Volta, les deux électricités sont en équilibre 
sur la surface de contact, tandis que dans un fi1 dont les 

deux bouts n'ont pas la même température, il n'y a au- 

cune surface de separation entre la partie chaude et la 
partie froide, puisque ln chaleur va en s i  propageant, 
suivant une certaine loi continne jusqu'à l'extrémité 
opposée. Ainsi, dans ce dernier cas, on ne pourrait pas 

concevoir comment les deux électricités seraient sépa- 
rées. J'ai avancé précédemment qu'il paraît que la 
chaleur exalte différemment le pouvoir électrique des 
métaux, suivant leur degré d'oxidabilité , propriété q u i  
aurait de l'analogie avec celle que l'on observe dans les 
phénomènes électriques de frottement des corps dont on 

élève la température ; mais comment s'op& cette exal- 
tatian du  fluide naturel ? Voici la théorie qui explique 

le mieux jusqu'à présent lcs faits qui ont étd observés. 
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Tous les corps renferment entre leurs molécules du 
fluide neutre, c'est un fait incontestable ; mais nous 
ignorons de quelle nimière est placée cliacune des deux 

électricité? qui le  composent par rappoPt aux molécules 1 
c'est là où est la difficulté que M. Ampère a essayé de 
résoydre en imaginant des ptmosphè~~es électriques au- 
tour d'elles. Je suis porté à croire, d 'ayès mes expé- 
riences, qu'il s'établit par l'effet de l'élévatiofi de tem- 
pérature autour de deux molécules contiguës, uuo accu- 
iqulation dl+lec~ricités contraires, dont la quantité est 

proportionnelle i cette température, et dont la recom- 
position s'eflectue sans qu'il y ait séparation apparente 
des dcux dectrjcités : c'es! donc un effet électrique de 

mouvement, Vient-011 à séparer les molécules, cliacune 
d'elles prend l'excès d'électricité relatif à la portion d'é- 

c 

lectricité qui I'estoure. Cette théorie est basée sur les 
effets électriques de clivage dont l'iiitensité augmente 
kvec l'élévation de température, et sur les pliénombnes 

thermo-électriques de tension rapport& plus haut. 
Dans les propriétés calorifiques de la on re- 

trouve quelque chose d'analogue : on sait que, lors- 
qu'on fai t  passer dans un fil dc métal un courant soffi- 
samment énergique pour qu'il ne  puisse circuler libre- 
ment, ce fil s'échauiYe, et la température peut être 

portée jusqu'à l'incandescence. Le courant s'établit dans 
le circuit par une suite de décompositions et de recom- 
positions de fluide électrique , lesquelles déterminent , 
dans chaque particule du fil, une forte polaritC élec- 
trique, telle que les deux particules en regard possèdent 
chacune une électricité contraire. 11 paraît que c'est 

lorsque ces électricités successives ne peuvent se recoin- 
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biner liistantanémebt : pue Ea chaleur be manifeste dans 

le fil. Dans le premier cas que j'ai considéré, celui des 
èffets thermo-él&triques, la chalenr parait augmenter 

In polaritQ é f e d q n e  ; dans le secoud, c'est la polarité 
qui produit de la chaleur. 

Je  dois rappeler id: irti fait dent I'eqlicntion est facile 

d'après ce qui  préei.de : én cherchant à découvrir l'élec- 
tricité qui ~e ddgage ddnb 1fi coinbustion d« gaz hj-dro- 
géne ou de I'~lcbo1 , au moyen de  fils de platine pion. 
&ant  dans dcs flamines, j'obtins des effets cpe jVannoii$Ç 

avec tQswve, dahs la c r a i r i ~  qn'ils ne fussent dus non- 

seulement â 1'6lectricité qui se dkgage pendant la 

coinbustion do gaz ,  mais encore à quelque propriéré 
pii'acqdièrent les métaux à une certaine température. 
(Annn2es de Chimie et de Physique, t. kxxvr , p. 329.) 
Sans entrer dans de trouveaux d6tails $ cet égard, je rap. 
pbrterai senlement le  fait gén&al. Un fil de plarine 

communique, par l'un de ses bo~lts  et par l'intermédialrc 
d'une bande de papier humide, a l'un des plai&atlx d'uii 

condensateur7 Yautre boiit est plat.< dails une des enve- 
loppes d'une flamme produite par la combustion &tl 

l'alcool, rmferm6 dans un vase de cuivre que l'on rient 
à la main. On peut même placer le bout du  fil extériru- 
rement à la flamme, pourvu qu'il y atieigne la tempé- 
rature rouge ; il prend aussitôt un exds  considérable 
d'électricité nkgative, que l'on ne doit pas atlribuer 

entièrement à celle dont s'empare l'alcool pendant la 
combustion. Pour le  prouver, reprenons l'avant-der- 

nière expérience : aussitôt que le bout du fil de platinc 
a atteint la température rouge, retirons la lampe et tou- 

chons ce bout avec une baiicle dc papier humide, ou bien 
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avec un boilt de tube de Verre chaud, l'effet est le même 

que Iorsqhe l e  fi1 totrcliait à la flamnte , ou s'en trouvait à 
peu de distance. I l  est bien probable que le dégagement 
de l'dectricité est d û ,  dan$ ce dernier cas, en partie B la 

diffkférence de température entre les deux bouts, et que 
la flamme a soutiré l'électricité positive du fil, comme 
i'ont fait la bande de papier e t  le tube de verre ; ce qui 
confirme cette opinion, c'est que l'eKet est je meme, 

soit que l'on fasse rougir le fil dans la flamme intérieure 
ou dans la flamme extérieure, qui rie possèdent ni l'une 

ni l'autre la mêrne.espèce d'électricité. Je n'en persiste 
pas ii~oins à admettre que pendant la conlbustion de 
I'alcool et de l'hydrog8ne l'enveloppe extérieure est 

cliargée d'électricité positive* 
Je dois donner pareillement ici l'explication d'un fait 

découvert par M. Er~nai i  , et dont la cause, suivant moi, 
n'est pas celle que lui a attribuée ce savant physicien. 
On sur un 6lectroscope une lampe aphlogistique 
de Davy, dont le fil de platine est tenu en incandes- 
cence, tant qu'il se  dégage de la vapeur d'alcool de la 
rampe. O n  présente au-dessus de la spirale le pôle n6-. 
çatif d'uae pile s&che , les deux feuillés d'or divergent 
aussitôt; on présente ensuite de la même manière le 
pôle positif, et il n'y a aucune divergence : &si le fil 
de platine incandescent n'a donné passage qu'à l'élec- 
bricité iiCgativa ; le contraire a eu lieu , quand l'élec- 
tricité a passé d'un fil iacrndescent dans un autre qui ne 
l'est pas. M. Erman eri a conclu une réciprocité d'ac- 
tion isolante et conductrice du fil incandescent pour 
chaque fluide, Je suis bien éloigné d'en tirer cette 

~onséquencc , comme on va voir. D'abord , lualid on 
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présente successivement à un fil de platine, dont la 
température a été portée préalablement a u  rouge par 

tout autre procédd, les deux pôles d'une pile sèche , ce 
fil conduit également bien chacune des deux électricités. 
En outre, d'aprk-s les connaissances que nous avons ac- 

quises sur les effets électriques qui se produisent dam la 

combustion des gaz et dans l'élévation de température, 

la partie de l'air qui environne le  fi1 incandescent de la  
lampe aphlogistique doit se trouver dans un état positif, 

et le  fil qui se trouve au milieu de la vapeur alcoolique, 
7 

dans un  état négatif. De plus, d'après ce que j'ai expo6 
précédemment, la partie du fi1 qui est en incandescence 
doit céder facilement l'électricité positive aux corps adja- 

cens. Cela posé, quand on présente à ce fil le pôle négatif 
d'une pile sèche, il y a deux motifs pour que l'élec- 

tricité négative neutralise, et l'électricité positive de l'air 
environnant, et celle du  fil incandescent qui tend à s'é- 
chapper.' LYélectricit6 négative du fil , devenant alors 

libre, manifeste son action sur l'électroscope. En ré- 
pétant l'expérience d'one manière inverse , c'est-à-dire, 

en faisant sortir successivement chacune des deux élec- 
tricités par le  fi1 incandescent, comme celui-ci tend i 

être négatif , il neutralise l'électricité posiiive qui arrive 
et rend Kbre celle de l'air ambiant et du bout incan- 
descent. Il n'est donc pas nécessaire , pour expliquer le 
phénomène , d'avoir recours à une réciprocité d'acdoii 

isolante et conductrice dans le  fil incandescent ; car le 
fait slexplique~aisément par les propriétés que i'ai expo- 

sées précédemment. 
La spirale incandescente de la lampe aphlogistique va 

nous servir A faire deux expériences qui montreront dc 
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nouveau l'influence de la chaleur sur l'électricité natu.. 

relle desmétaux. Soit AB (f'g. a) une lampe en cuivre 

remplie~d'alcool , cc une tubulure, dd un bouchon dans 
lequel passe un tube EF en verre recouvert d'un vernis 
à la gomme laque. Une mèche de coton traverse ce 

tube, et débouche, d'une par<t, dans l'alcool, e t ,  de 
l'autre, par le bout E , auquel est adaptée une spirale 

en g,  qui reste incandescente daus toutes ses 
parties, aiissitôt que l'on élève suffisamment sa tempé- 
rature. Au moyen de cette disposition, la spirale n e  peut 
communiquer avec l'intérieur de la lampe que par l'in- 
termédiaire de la vapeur alcoolique et de la mèche. 
Posons cet appareil sur le supérieur d'un excel- 
lent électroscope, dont le plateau inférieur est en com- 

munication avec le réservoir commun, et touchons la 
spirale avec un fil de platine ordinaire ; il est bien évi- 
dent qu'on doline alors écoiilement à l'électricité néga- 
tive que prend la spirale pendant la combustion de 
I'alcool , et à celle que fournit le bout qui est à la tempé- 
rature ordinaire. Dans ce cas, on trouve, comme on 

devait s'y attendre, que la spirale a pris l'électricité 
positive. En la touchant avec une bande de papier 
humide, le résultat est contraire ; la spirale prend 
l'électricité négative, parce que le métal incandescent, 
comme je l'ai déjà dit ,  transmet l'électricité positive au 
papier humide, laquelle est sans doute plus forte que 
l'électricité négative acquise par la spirale pendant la 
combustion. On n'a pas jusqu'à présent d'autre moyen 

de constater I'effet de la chaleur sur l e  fluide neutre d'un 
métal dont la température est partout la  même. En résu- 

mant tout ce que j'ai dit , on voit, d'un côté, par les 
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pihomènes  électriques de clivage, et Ccua de pression, 
que deux molécdes réunies par la force d'agrégation se 

trouvent dans deux états électriqiies contraires, dont 
l'intensité augmente avec la tzmpdrature ; et de l'autre, 
par les résultats obtenus en élevant fa  tqmpérature des 

métaux , qu'une semblable distribution parait également 
avoir lieu entre leurs parties constituautes. 

Chapitre II. Des e je ts  dkectriques produits dans le contact 
des corps conducteurs. 

/ 
Après avoir développé, autant qu'il a été possible, 

l'action de 4 chaleur sur le fluide électrique nadrel des 

corps conducteurs, abstraction faite de tous efleets élec- 

tro-chimiques , je vais tâcher d'indiquer ce qui se passe 
dans l e  contact mutuel des ~uêmes corps, soit qu'ils 
possèdent la même température, soit qu'ils aient des 
températures différentes. Volta, voularit combattre la 

doctrine de Galvani sur les contractions musculaires, 

coript  l'idée qu'elles étaient dues à l'électricité qui se 

développe dans le contact de  deux substances hétéro- 
gènes. Ainsi, suivant cet illustre physicien, deux sub- 
stances se constituent toujours dans deux élats électri- 

ques contraires par leur contact mutuel, abstraction faite 

de toute altération chimique que peuvent éprouver les 

surfaces. Les savans s'empressèrent d'adopter ce prin- 
cipe qui servit de base à toutes les recherches électro- 

cbirniques entrepijses depuis 30 ans. Aussitôt aprhs que 
j'eus observé et  analysé les phénomènes électriques qui 
se produisent dans toutes les actions chimiques, et dans 
diverses circonstancee ou l'état moléculaire des corps 

éprouve des changemens, M. Aug. de &a Rive avaiiça 
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que l'acbion de contact admise par Volta dans le cuivre 

et le zinc, par exemple, n'était que le  résultat de la 
diKrence des actions chimiques de l'air et de l'eau qri'il 

renferme sur chacun des deux métaux; d'où résultait 
un dégagement d'élec~ricit6 tel que le zinc devenait po- 

sitif et le cuivre négatif. Cet Iinbilc physicien généralisa 
ainsi le principe que j'avais trouvé, que lorsqii'un acide 

réagit sur une base, l'acide prend l'électricité positive 
et la base l'électricité négalive. Cette opinion fut appuyée 
d'expériences qui parurent si concluantes qu'elle trouva 
beaucoup de partisans et que l'on regarda assez généra- 
lement comme renversée la théorie de Volta. Quelques 

pliysicieus cependant contiiiuérent de soutenir la théorie 
du contact. Dans cet état de choses, voulant m'éclairer 

moi-niême sur la vérité, j'ai cru devoir faire diverses 
séries d'expériences que je vais rapporter, en mettant 

de côté toute idée systématique. 
Il est bien certain que lorsqu'on touche une lame de 

métal oxidable avec un corps humide ou un  doigt 

mouillé, la réaction du liquide sur le métal produit 
des effets électriques tels que le métal prend l'électricité 

négative et  le corps ou le  doigt l'électriciié positive. 
Voila une cause de dPgagement du fluide électrique que 
Volta neavait pas soupconnée et qui certainement doit 
avoir une grande influence sur les pliénomènes de con- 

tact. Cette observation suffit pour montrer que lorsqu'on 
opère avec un condensateur dont les plateaux sont en  
cuivre, on peut obtenir des eKets $\ri compliquent ceux 

que l'on a en vue , puisque le contact du doigt, qui est 

toujours plus ou moins humide , avec le cuivre, donne 

lieu à un dégagement d'électricité. 
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Parmi tontes les expériences qde nous devons a la 

.sagacité de M. de La Rive, voici une de celles qui lui 
ont servi à combattre la théorie de Volta : Un couple vol- 
taïque formé de deux I m e s ,  cuivre et  zinc, à l'une 
desquelles est fixée une tige e n  bois que l'on tient à la 
main ail moment de l'expérience, est maintenu pendant 

un certain temps avec la tige dans un  milieu desséché 
par le chlorure de calcium. OR ne  peut alors parvenir à 
charger le  condensateur ; mais aussitôt que l'air est de- 
venu humide par l'introduction de la vapeur d'eau, l a  
charge s'effectue, le  zinc fournit au condensateur l'élec- 
tricité positive et lecuivre l'électricité négative. !W. Aug. 
de La Rive en  a conclu que l e  zinc ayant été_plus ntta- 

qué que le cuivre par l'eau , a repoussé dans ce dernier 
métal l'électricité négaiive qu'il avait prise pendant son 

oxidation, e t  a gardé à sa surface l'électricité positi~e. 
D'après cela , suivant cet habile physicien, i l  n'existe 

pas d'action électro-motrice là ou i l  n'y a pas d'aciion 
chimique. Je suis bien éloigné de combattre les obseria- 

tions intéressantes de M. de La Rivs sur l'irifluence des 
ageiis extérieurs dans la production de l'électricité de 
contact. Mais je prendrai la liberté de lui faire quelques 

observations sur la conséquence qu'il a tirée du résul~at 
négatif, quand i l  a opér6 dans un air très-sec. Dans un 

couple voltaïque, cuivre et  zinc par exemple, dont l'uu 
des métaux est en communication avec un des 
du condensateur, on ne peut obtenir une charge élec- 
trique qu'autant q y  l'autre métal est en commiinicatioii 
directe avec le réservoir commun, c'est-à-dire qu'il 

communique à la terre par l'intermédiaire de corps con- 
ducteurs. Or, lorsqu'on opère dans un  milieu privé d'eau, 
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ne doit-on pas craindra que l n  tige de bois, qui's perdu 

aussi son humidité; ne puisse donner écoulement dans 
la terre à l'électijcité du inétal qui rie touche pas diïec- 
temen: le condensateur ? 

On est dans l'usage ordinairement de se servir, pour 

observer les effets électriques de contact, de t n i e s  md- 
talliques plus ou moins attaquablcs par l'eau et divers 
agens; on est par conséquent toujours dans le doute sur 
la cause qui produit le  phénomène. Pour éviter cette 
diEculié, j'ai opéré sur des substancesminérales conduc- 
trices de l'électricité qui,  exposées depuis des siècles 

aux intempéries des saisons, n'ont éprouvé aucune alié- 
ration à leur sarface. M. Marianini, dans un Mémoire 
récent rempli de détails curieux CL intéressans , a chcr- 

chi à soutenir la théorie du contact, et s'est proposé dc 
déterminer les actions électro-motrices de quelques-unes 

de ces substances; mais omme il  s'est servi pour cela 
du multiplicateur, et d' n liquide acidclé dans lequel u 
elles plongeaient, les résultats qu'il a obtenus peuvent 
étre altribués à une autre cause, à la réaction cliirnique 
des liquides sur ces substances; ainsi la difficulté subsiste 

toujours. 
Avant de rapporter les expériences que j'ai faites, i l  

est indispensable de donner quelques développemens sur 
les procédés dont j'ai L i t  usage. 

Davy et  d'autres physiciens ont prétendu que I'élec- 
troscope condensateur de Bonhenherger pouvait quel- 
quefois induire en erreur en raison d'indications ducs 

à des causes inappréciables. Je me suis servi long- 
temps de cet appareil, j'en ai étudiE laniarche, et je suis 

resté convaincu que si l'on emploie des précautions con- 

T. XLVI. '9 
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venables pour éviter les causes d'erreurs qui ont long- 
temps embarcassé, i l  peut indiquer avec un grand 
avantage les plus faibles dégagemens d'électricité, Les 
eflets électriques qui se produisent pendant le contact 
des doigis plus ou moins humides sur les plateaux de 
métal dont les surfaces sont souvent recouvertes de corps 
étrangers, en venant se joindre A l'effet général que l'on 

clierclie, sont les seuls inconvériiens que l'on peut repro- 
elier à cet appareil. Pour les éviter, j'ai pensé qu'il n'y 

avait qu'un seul moyen , c'était d'employer des plateaux 
condensateiirs formés de platine ou d'or qui n'étant pas 

attaqués par les liquides adhérant ordinairement aux 
doigts, devaient donner des indications certaines et dé- 
pendantes uniquement de la réaction des corps soumis à 

l'expérience. En conséquence , j'ai pris deux plateaux 
dresks au tour avec le pllis grand soin, et je les ai fait 

dorer de manière à les recouvrir le  plus possible d'or. 
Cette opération a été faite à une tcmpérature sufisaiite 

pour que les plateaux ne cessassent pas de coïncider. Les 
viroles, la pince et  toutes les parties en métal de l'instru- 

ment ont été dorées de la même manière ; de sorte que, 
relativement au but que l'on se proposait, on pouvait les 

considérer comme d'or. D'aprks cette précaution, aucune 
cause étrangère ne pouvait réagir chimiquement sur le 
uiétal des plateaux. De   lus, de petites coupes d'or très- 

pur posées sur l'un de ces plateaux contenaient les li- 
quides sur lesquels on voulait faire réagir les métaux ou 

autres corps, qui tous étaient lavés préalablement avec 
de l'eau distillée, ainsi que les doigts qui les touchaient, 
J'ai préparé en outre un  plateau en zinc recouvert par- 
tout de plusieurs couches de vernis à la gomme laque, 
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excepté dans deux endroits où je fixai dans l'un une tige 
de platine ,et où je plaçai sur l'autre un disque de verre, 
le tout tellement disposé que le zinc ne se trouvait nulle 
part en contact immédiat avec l'air. L'appareil a été en- 

suite placé dans une cage de verre desséchée aussi bieil 
que possible avec de la chaux vive. Ces d.ispositions 
faites, je me suis convaincu nombre de fois que les ré- 

sultats obtenus avec cet appareil dans les mêmes circon- 
stances ont toujours é ~ é  eonstans. Cela se concoit , puis- 
que l'action des liquides adhérant au doigt ne  réagissait 
pas chimiquement sur l'or comme dans l e  cas où l'on 

opérait avec des plateaux de cuivre. 
Le p l~ teau  inférieur étant d'or, le plateau supérieur de 

zinc préparé comme i l  vient d'erre dit, on touche d'une 
part le premier avec u n  doigt, de l'autre la tige de platine 
Gxée au second avec u n  autre doigt ; on trouve alors qne 
l'appareil s'est chargé d'électricité négative, que le platine 
dans son contact avec le zinc R pris l'électricité négative 
iiid6pendamment de l'action et de l'air sur ce dernier; 
mais si on touche la partie découverte du zinc, au lieu 
de la tige de platine, l'appareil se charge d'électricité 

positive , comme on devait s'y attendre en raison de la 
re'actiondu zinc sur le liquide adhérant au doigt. Je répète 

encore ici que. la tige de platine dans la prcmièrc expé- 
rience ainsi que le doigt avaient été lavés préalablement 
avec de l'eau distillée, afin d'éviter la réaction chimique 

qui aurait pu provenir du contact dn doigt avec un li- 
quide quelconque se trouvant sur le platine. Le résultat 
obtenu, quand on a touché la tige de platine, doit-il &tre 

attribué uniquement au con t~c t  du platine ou di1 zinc.,. 
ou à la réaction de l'eau et de l'air sur le zinc, réaction 
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qui s'opérerait Q travers la couche épaisse de vernis à la 
somme laque qui a été fixée sur le  zinc ? J'avoue queje 
ne vois pas comment cette réaction pourrait s'opérer, 
surtout quand l'appareil se trouve dans un milieu qui 
renferme une irès-petite quantité d'eau. Cette expérience 
nie parait démontrer qne réellement dans lé contact du 
platine ou du zinc il y a degagement d'électricité, indé- 

pendamment de l'action de l'air e t  de l'eau qu'il ren- 
ferme sur ce dernier métal. Opérons maintenant avec 
les deux plateaux dorés, assurons-nous bien d'abord 
qu'en les toucliant avec les doigts lavés dans de l'eau 

distillée, il n'y a aucun cffet de produit. 
Voici les corps qui  ont été soumis successivemeiit à 

l'expérience : le  l'or, les peroxides de manga- 
nèse cristallisés, botryoïdes et amorphes, le fer oxidé 
magnétique, le fer oligiste en lames brillantes, l'yénitc, 
le mercure argental , le persulfuwe de fer, le cuivre gris, 
le cuivre sulfuré, le protoxide de cuivre cristallisé, le 
carbure de fer, le  cobalt gris, le deutoxide de fer, sub- 
stances qui n'ont éprouvé aucune altération sensible 
dans la nature depuis des siècles. On trouve d'abord que 

le platine et l'or rie donnent lieu à aucun .dégagement 
d'électricité par leur contact mutuel, p e l l e  que soit l a  
sensibilité de l'électroscope employ6. Ainsi, si Volia en a 

trouvé en opérant avec des plateaux de cuivre, il doit 
être attribué à l'action chimique du liquide dont le doigt 
était recouvert sur l e  cuivre. 

Le platine et l'or sont positifs par rapport au peroxide 
de  manganèse et au carbure de fer,  ces deux substances 
ayant été lavées préalablement avec de l'eau distillée. Le 
platine et l'or sont sans action sur le protoxide de cuivre, 
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le ~ersulfure de fer, le deutoxide de fcr préparé par 
l'eau, le fer oligiste. Le peroxide de manganèse et l e  
carbure de fer sont négatifs au contraire par rapport à 
ces substances. Les effets obtenus avec le peroxide et le 
deutoxide de fer ou l e  persulfure de-fer sont bien mar- 
quCs. En  général le peroxide de manganése est négatif 
par rapport à tous les corps soumis à I'expérience, comme 
on devait le présumer en raison de son haut degré d'oxi- 
dation, Ce fait exclut toute idée d'action chimique; car 
si ce corps eût été attaqué par I'eau , contre toutes les 
vraisemblances, le résultat aurait été inverse. Le  cobalt 
gris et l'or donnent des effets assez bien marqués Caprés 
lesquels le premier est négatif e t  le  second positif. Avec 

le platine les effets son1 à peine sensibles. 
Le deutoxide de fer préparé avec la vapeur d'eau es1 

positif par rapport au cobalt gris. Je pourrais.rapporter 

encore d'autres faits qui portent à croire qu'il peut y 
avoir action électrique de contact entre deux substanccs 
sans que rien puisse faire siipposer que des actions chi- 
iniques provenant de causes extérieures aient 6th bises 
eu jeu. On peut objecter à cette assertion que rien ne 

prouve qu'il n'y ait pas une action chimique inconniie 
de fa part des liquides sur les corps que l'on a souniio à 
I'expérience ; je répondrai B cela qu'on avance un fait 

qui n'est pas prouvé pour soutenir une opinion. Je suis 
une marclie opposée, je pars de faits pour hasarder 
quelques considérations en faveur d'une iliéorie à. la-. 
quelle je ne  tiens %eilement que par les observations 
rapportées plus haut. Si plus tard je parvenais à trouver 
que dans les divers cas que j'ai ktudids il  y avait action 

cliirnique , j'abandonnerais de suitc l n  th4orie du con- 
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tact. Il pourrait se fairc qu'il y eût une réaction chimi- 
que dans le contact des corps soumis à l'expérience; 
dans ce cas, le dégagement de  l'électricité s'expliquerait 
facilement. 

(La suite dans le prochain numdro. ) 

CRISTALLISATION de ,?Acide oxichlorique (perchlo- 
rique),  et sur quelques propriétés nouvelles de 
cet acide. 

EN m'occupant des combinaisons jusqu'ici inconnues 
Qe l'acide oxichlnrique avec les alcalis végétaux, j'ai vu 
que cet acide est susceptible de former avec la cincho- 
nine un composé acide parfaitement cristallisé. La pro- 
duction d'un sel acide, dans ce cas, se rattachant au 

principe établi dans mes précddens Mémoires, que les 
sels acides stables et  bien caraclérisés résultent générale- 
ment de l'union d'un acide solide avec une base, j'ai 
cherché à vérifier si l'acide oxichloriqiie ne pourrait pas 
être obtenu à 'l'état concret, quoique sa combinaison 
avec la potasse m'eût fourniiin résultat contraire ; c'est- 
à-dire , m'eût donné un sel que je n'avais pu faire passer 

à l'état acide. 
Pour priver d'eau, autant que possible, l'acide oxi- 

chlorique, on le concentre d'abora par l'évaporation 
directe jusqu'au moment où il  répand des vapeurs 
blanches assez abondantes; on le niêle ensuite avec 

quatre à cinq fois son volume d'acide sulfurique concen- 
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1i.i dans une petite cornue à laquelle on adapte un réci- 
+,nt. Le mélange, qui se colore bientôt en jaune , étant ,, 

porté à l'ébullition , laisse dégager du chlore et de l'oxi- 
gène par suite de  la  décomposition de la majeure partie 

de l'acide oxichlorique , en même temps qu'une petite 
quantité indécomposée de cet acide passe dans le récipient 

qu'on a soin de refroidir. 
L'acide oxichlorique ainsi distillé est solide , quelque- 

fois i l  y en a u n  peu de liquide; il ne contient pas d'a- 
cide sulfurique, ou des traces seulement si l'ébullitian a 
été ménagée. 

Exposé à l'air, i l  en attire promptement l'humiditC 
eu donnant lieu à des vapeurs blanches très-épaisses ; 
liquéfié par la chaleur et  versé dans l'eau, chaque 
goutte y produit un bruit sen~blable à celui qui résulte 

de l'immersion d'un fer rouge. 
La partie solide entre en fusion à 45 degrés ; elle se 

présente sous deux aspects : en masse et en longs cris- 
taux qui m'ont paru des prismes quadrangulaires termi- 
ués par un sommet dièdre; ces derdiers sont sans doute 

ceux qui contiennent le mirzirnum d'eau et  qui consé- 
quemment sont les plus volatils. 

Voici les précautions à prendre pour obtenir sûrement 
l'acide oxichlorique cristallisé. 

On introduit successivement, au moyen d'un loris 
tube, l'acide sulfurique et l'acide oxiclilorique dans une 
petite cornue non tubulée, dont le col s'engage, sans 
Louchon, dans un tube courbé, e t  e6lé  par une exlré- 
mité. On chauffe. Lorsque le liquide est porté à 1'éLul- 
lition qu'on entretient avec pe- de feu ,  on ne tarde pas 
Q eu voir iiile portion couler Icnteinen~ et se solidifier lc 
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long du tube qu'il suffit de refroidir avec de l'eau; des 
vapeurs bhnches épaiSses;s'échappent par le bout effilé. 

11 faut arrbter l'opération avant la décoloration du mé- 
lange, et aussitôt qii'une goutte de liquide passe sur la 
partie solide sans se figer ellé-r&nie ; parce que si l'on 

continue la distillation, l'eau provenant de l'acide oxi- 
chlorique décomposé, et dont la quantité augmente 
proportionnellement à cette décomposition , passe et 
redissout les cristaux formant alors l'acide oxichlorique 
liquide non fumant. Par la méme raison, on ne doit 
opérer que sur:de petites quantités, huit à dix grammes 
d'acide oxichlorique à la fois. 

Je saisis cette occasion pour ajouter quelque chose aux 
propriétés de l'acibe oxichlorique liquide. 

Cet acide peut être concentré par l'évaporatiw dans 

une capsule ou mieux dans une petite cornne, comme 
pour l'acide sulfurique. On rejette, ainsi que je l'ai 
d4jà dit , les premières portions qui ne sont que de 
l'eau. k l'ai amené à une densite de I ,65,  l'eau étant I .  

J1 serait peut-être possible de la porter un peu plus haut. 
Toutefois , à ce :point, il répand quelques vapeurs à 

l'air ; i l  entre en ébullition à zoo degrés, Si, lorsqu'il 
est en ébullition dans un tube , on présente à sa vapeur, 
près de l'orifice, du papier sec, il s'enflamme vivemeiit; 
exposé à l'air, il en attire puissamment 'l'humidité ; I O  

pammes placés dans une petite capsule ont absorbé, en 

2 4  heures, r r,8 d'eau atmosphérique ; le dixième jour, 

son poids s'était accru de huit grammes. 
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ERrp~or de L'Acide oxichlorique (perch~orique ) 
comme réactijpropm à, distinguer et à s+arer 
la soude de la  potasse libre ou combinée à 
d'autres acides.@- Oxichlorates. 

EN continuant mes recherches sur les combin alsons ' 

non étudiées de l'acide oxichloriqua avec les bases, et 
que je ferai connaître succinctement en terminant cette 
note, mon attention a été particulièrement arrêtée sur 
la différence très-remarquable qui existe entre la solu- 
bilité de l'oxichlorate de potasse e t  celle de l'oxichlorate 
de soude. Le premier, à la. température de 15+o, exige, 
pour se dissoudre, 65 fois son poids d'eau ; tandis que 
l'autre est trks - déliquescent, conséquemment très- 
soluble non- seulement dans l'eau , mais encore dans 

l'alcool à 40. 
La possibilité de produire dans la même liqueur un 

sel de poiasse tr8s-peu soluble et un  sel de soude extrê- 
mement soluble, m'a paru devoir offrir un moyen 
avantageux pour distinguer, et même pour séparer l'un 
de l'autre ces deux alcalis. On sait que l'hydrochlorate 
de platiiie remplit ce but et sert tr5s-bien à distinguer la 
soude de la potasse ; mais leur séparation par ce procédé 
exige des précantions e t  des opérations préparatoires qui 
ne permettent pas toujours d'arriver facilement à u n  
résultat rigoureux. L'acide tartrique en excès dBcéle 
aussi l'existence de la potasse dans ses composBs en dis- 

soluiiou un peu coiiccntrdc, par la sBparation d'un tar- 
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trale acide auquel il donne lieu ; cette épreuve utile dans 
quelque cas pour indiquer la présence de la potasse, 
laisse tout à désirer s'il y a mélange de soude. Je ne 

parlerai pas non plus de l'acide hydroflltorique silicé, 
puisqu'il précipite la soude et la p tasse  également, 

Mais si l'on verse par gouttes dans une dissolution 

mêlée de soude et de potasse, de l'acide oxichlorique, 
à l'instant, sans même que la dissolution soit concen- 
trée (pourtant il est mieux qu'elle le soit), il se forme 
un précipité d'oxichlorate de potasse ; l'oxichlorate de 
soude ou la soude, si l'on ne met pas un excès d'acide, 

restent dans la liqueur d'où on peut les séparer l'un et 
l'autre par l'alcool concentré qui précipite en même temps 
la petite quantité d'oxichlorate qui peut s'y trouver. 

Une dissolution d'oxichlorate de soude dans laquelle 
on ajoute avec précaution de la potasse, donne lieu im- 

médiatement à u n  précipité d'oxichlorate de potasse, la 
soude devient libre et peut encore être séparée par 
l'alcool. 

Il était facile de concevoir, d'après la différence très- 
grande de solubilité qui existe entre l'oxichlorate de 
polasse et tous les autres sels quelconques de cette base, 

qu'au moyen de l'acide oxiclilorique , on pourrait re- 
connaître promptement l'existence de la potasse com- 
binée aux autres acides dans une dissolution saline, par 

le précipité qui devait alors s'y produire, et qui n'aurait 
aucunement lieu avec la soude qui s'y trouverait en 
même temps. 

L'essai en a été fait avec les sulfate, nitrate, chlo- 
rate , Iromate , hydrochlorate , hydrubromate , hy- 
driodate à base de potasse; de plus avec l'alun. La plils 

L 
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@le quantité d'acide oxichlorique forme dans ces dis- 
soluiions un précipité d'oxichlorate ; les acides sdfu- 
rique, nitrique, chlorique, b~omique', hydroclilori- 
que, etc., sont mis en liberté et  peuvent également fitre 

isolés par l'alcool. 

L'hydriodate de potasse soumis à I'action de lacide 
oxichlorique se colore aussitôt en jaune dont I'intensité 
augmente promptement, par suite de l 'a l tér~ion qu'é- 

prouve l'acide hydriodique mis en liberté ; I'hydrochlo- 
rate et l'hydrobromate, dans la meme circonstance , sont 
restés incolores. 

Ce procddé, qu i  pourra recevoir quelques applications 
dans les analyses, offrira le double avantage de recon- 
naître l'existence simultanée de la soude et  de la  potasse, 

et de mettre à même d'examiuer facilemeni la nature de 
l'acide primitivement combiné à cette dernière base; 
acide dont l'isolement pourra toujours s'eKectuer par 
l'alcool. 

On prévoit encore quel peut être l'avantage d'em- 
ployer 1'0xiclilor~te de baryte et l'oxichlorate d'argent 
(ils sont tous les deux très-solubles) dans les cas de 

combinaisons de la soude et dc la potasse avec l'acide 
sulfurique ou l'acide hydrochlorique, puisque l'on aura, 
dans l'une ou l'autre circonstance, au moyen de l'alcool, 
d'un côté, sous forme liquide7 absolument tout l'oxi- 
clilorale de soude, et de l'autre, s&s forme solide, 
absolument tout 1'0xichlo~ate de potasse e l  le sulfate de 
b a r p  ou le chlorire d'argent7 duquel mélange on peut 

fûcilement enlever l'oxichlorate de potasse par les lavages 
à l'eau chaude. 
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Je suis parvenu à séparer, à une trks-graiide approxi- 

mation, des mélanges pesés de quelques grains. 
Pour les chlorures degodium et de potassium, comme 

on doit y verser de l'oxichlarata d'argent jusqu'à cessa- 
tion de précipité, on peut sans inconvénient dépasser 
la limite. On lave alors à l'eau chaude sur un filtre le 
chlorure d'argent formé qu'on y a jeté avec la première 

eau; dans la liqueur filtrée se trouve l'oxichlorate de 
soude et  de potasse, plus l'excés d'oxichlorate d'argent; 
on évapore à siccité sans calcination, et par l'alcool 
concentré on sépare, au moyen du filtre, d'un côté, 
I'osichlorate de potasse à l'état solide , et , de l'autre, 
l'oxichlorate de soude et celui d'argent dans la dissolu- 
tion qu'on évapore. O n  calcine dans un creuset l'un et 

l'autre séparément; eu dissolvant, filtrant e t  évaporant, 
ou a ,  par la dessiccation, les chlorures de sodium et do 
potassinni isolés, e t  sur le  filtre est restée la portion de 
chlorure d'argent provenant de l'osichlorate de ce mCtal 
qui a subi la calcination. On peut &galement évaluer la 
quantité de chlorure de potassium sans la calcination de 
l'oxichlorate de potasse, en calculant d'après la quantité 
obtenue de ce dernier, dont la composition est bien 
connue. 

La marche à suivre est également tracée dans l'emploi 
de l'oxichlorate de bary& pour les mtlanges des sulfites 

de potasse et dc soude. 
Comme il est plus commode de n ' h e  pas astreint ù 

une juste décomposition, on ajoute un excès d'oxichlo- 

rate de baryte. L'oxichlorate de potasse est séparé comme 
précédemment par l'alcool. La dissolution alcoolique 
qui contient l'oxicliloratc dc soiidc et l'excès d'osiclilo. 
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rate de baryte étant évaporée à siccité, on dissout le 
résidu dans l'eau, et on en précipite la baryte par l'acide 
sulfurique ; dans la liqueur filtrée reste le sulfate de 
soude, qu'on prive encore par la calcination de l'excès 
d'acide sulfurique qui peut s'y trouver. 

On voit, par ce qui précède, 

IO. Que l'acide oxichlorique forme avec la potasse, 
ce que l'on savait à quelques différences près, un sel 
très-peu soluble, qui exige , pour se dissoudre ,65 fois 
son poids d'eau , à la température de I 5 + o ; 
zO. Que la soude donne naissance avec le  meme acide 

à un sel très-déliquescent , conséquemment très-soluble 
dans l'eau et même dans l'alcool le plus concentré ; 

3O. Que les propriétés si opposées et si tranchées de 

ces deux composés offrent l e  moyen de séparer de leur 
dissolution commune la potasse de la soude ; cette der- 
nière donnant, comme on vient de le dire, un oxi- 
clilorate très-soluble dans l'alcool concentré, et l'autre 
un oxichlorate absolument insoluble dans ce même 

liquide ; 
4". Que,  dans la même expérience, on peut séparer 

l'acide quelconque qui est combiné à la potasse ; acide 

qui sera toujours mis en liberté par l'acide oxichlo- 
rique ; 
5'. Que l'emploi de l'oxichlorate d'argent pour le 

mélange des chlorures de sodium et de potassium, et 

l'emploi de l'oxichlorate de baryte pour le mélange des 
sulfates de ces deux bases , rend, par l'intermède de 
l'alcool, extrêmement facile et compke  la séparation 

de tous les élérnens. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De potasse. - Soluble dans 6.5 fois son poids d'eau, 
h la température de 15 + O  ; insoluble dans I'alcool. Sa 
composition, déjà connue, est de 

I at. potasse.. . . . . .. . . . . . . 347275 ; 
I at. acide oxichlorique . . . . . 65,795 ; 

100,000. 

On peut remarquer que le  degré de solubilité de l'oxi- 
chlorate de potasse diffère pcu de celui du tartrate acide 
de la méme base, puisque ce dernier, à la température 
ordinaire, se dissout dans 60 fois son poids d'eau, et 

que l'autre en demande 65 parties. Toutefois, cette 
diffdrence suffit pour que lorsqu'on verse pans une dis- 
solution de tartrate acide de potasse, saturée à froid et 

filtrée, quelques gouttes d'acide oxichlorique, il s'y pro- 
duise un très-petit précipité d'oxichlorate de potasse j 
ce qui semhle bien confirmer que je ne  me suis pas 
trompé en fixant au-dessus de 60 fois le poids de l'eau 
nécessaire à la solubilité de l'oxiclilorate de potasse. 

Du reste , si l'on délaie dans l'eau du tartrate acidede 
potasse, et qu'on y ajoute de l'acide oxichlorique en 
quantité suffisante, il se forme un  oxichlorate de potasse 
que l'on sépare de l'acide tartrique mis en liberté, par 
des lavages à l'alcool. 

Si eucore, dans un  mélange d'acide oxichlorique et 

d'acide tartrique , on ajoute de la potasse, de  maniche à 
rie pas dépasser la quaiitité ndcessaire pour absorber l'a- 
cide oxichlorique, et pour en être certain il vaut mieux 
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resta en dessous , on n'obtient que de I'oxichlorate de 
potasse, et l'acide tartrique avec l'excès ~ l u s  ou moins 
grand d'acide oxichlorique restent en dissolution. On 
sépare également en totalit6, par l'alcool, le sel de ces 
deux acides. 

De soude. - Déliquescent , très-soluble dans l'alcool 
le plus concentré ; dissous dans ce dernier liquide, et 
abandonné dans une étuve, il se dessèche sous fo-e de 
lames transparentes. 

De bmyte. - Déliquescent à l'air, très-soluble dans 
l'eau et dans l'alcool ; sa dissolution, placée à l'air sec 
ou dans une etuve , cristallise en longs prismes ; du Pa- 
pier imbibé de sa dissolution briile avec une belle 
flamme verte. 

II est formé de 

Oxigéne- 4,762 - at. 
1 at. baryte.. .. m .  45,577 { 

Barium - . . 40,815 - I at. 

Oxigène . . 33,340 - 7 at. 
I at. acide oxichlorique 54,423 

Chlore. . . 21,083 - 2 at. - 
a décig. desséchés autant que possible, chauffés au 

rouge dans un tube, ont laissé pour résidu idC&,2, au 
lieu de ide"-,23796 , qu'on aurait dû avoir, puisque 
7 atomes d'oxigène de l'acide, et I atome dYoxiçène de 
I'oxide , donnent une perte de 38,109 pour IOO ; mais 
cette différence doit dépendre de la difficulté de dessé- 
cher parfaitement I'oxichlorate de baryte. 

De strontiane. - Evaporé en consistance sirupeuse, 
il se prend par le refroidissement en une masse d'un 
aspect cristallin, mais qui ne tsrde pas à'attirer I'hunii- 
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dité atmosphérique et  à se dissoiidre, quoique placé dans 
l'étuve ; il est donc très-déliquescent et soluble dans Pal- 
cool. Flamme d'un beau pourpre. 

De chaux. - Comme celui de strontiane. Évaporé 
en consistance de sirop, i l  se solidifie par le réfroidisse- 
ment , et se liquéfie bientôt, merne dans l'étuve ; soluble 
dans l'alcool. Brûle avec une flamme rougeâtre. 

De magnésie. -Déliquescent ; soluble dans l'alcool ; 
cristallise en longs prismes. r 

D'alumine. - Rougit le toinrnesol, quel que soit 
l'excès d'alumine en gelée employé à sa préparation; 
n'a pas cristallisé ; déliquescent, soluble dans l'alcool. 

De lithine. - Se prdpare , comme les précédens , eu 
unissant directement l'acide oxichlorique à la lithine. 
Pour séparer la potasse qui peut se trouver mêlée à la 

lithine, on traite la masse saline desséchée par l'alcool 
qui dissout l'oxichlorate de lithine, sans toucherà l'oxi- 

chlorate de potasse. On filtre et on  laisse évaporer dans 
l'étuve j il cristallise parfaitement en longues aiguilles 
transparentes; déliquescent ; soluble dans l'alcool. 

n'ammoniaque. - Neutre, il s'acidifie par l'évapo- 
ration, comme les sels ammoniacaux en général il cris- 
tallise en trés-beaux prismes transparens rectangulaires, 
terminés par des biseaux. Soluble dans 5 fois son poids 
d'eau, et un peu dans l'alcool. S i ,  dans sa dissolution 
aqueuse concentrée, ou verse de l'acide osichlorique 
lui-même concentré, i l  donne lieu immédiatement à un 

précipité qu'on pouvait supposer &tre- un oxichlorate 
acide ; mais il est neutre ; c'est que,  dans ce cas, l'acide 
oxichlorique ajouté s'empare d'une portion de l'eau, et 
précipite de l'oxichlorate qui est en dissolution. 
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De zinc. L- Obtenu par double dkeornposition du 

sulfate de zinc et de l'oxichlerate de baryte. Cristaux 
réunis en faisceaux ; déliquescent ; so!uble 

dans l'alcool. 
De cadrnium. - Par l'acide oxichlorique et I'oxide 

de cadmium précipité par la potasse d'une dissolution de 
h a t e .  Évaporé dans une éiuve, il se dessèche sous 
forme d'une masse cristalline et irausparente; déliques- 

cent; soluble dans l'alcool. 
De manganése. - L'acide oxichlorique n'agit pas 

sur le peroxide de manganèse. On obtient l'oxichlorate 
deprotoxide de ce méta par double décomposition. 0 1 1  

verse une dissolutioii d'oxichlorate de baryte dans une 
dissolution de proto-sulfate d e  manganèse, jusqu'à ce 

que la liqueur ne précipite plus ni par le sulfate de man- 

gaiièse, ni par l'oxichlorate de baq t e  ; on chauffc ~ O ~ F F  

dciiiier de la cohésion au précipité ; on filtre. Jda liqueur 

daut évaporée et placée dans une étuve, cristallise en 
longues aiguilles. I l  est très-déliquescent , et soluble 

dans l'alcool le plus concentré. 
De fer. - Par l'oxichlorate de baryte et le proto- 

sulfate de fer ; cristallise en longues aiguilles incolores, 
pi sont restées très-long-temps à l'air sans changer, 
mais qui finissent par éprouver une altération analogue 
r celle du proto+xdfate de fer. Par la coiicentration , il 
sen transforme une partie en oxichlorate de peroxide , 
en abaiidonnan t un peu d'oxide ; fuse à peine sur les 
charbons rouges. 

De ci~ivre, - Par le deutoxide de cuivre et l'acide 
~ichlori~uc: chauffés ensemble. Abandoprié dans une 

tiure, il donne des cristaux bleus assez volumineux, sans 

TB XLVI. 20 
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forme bien déterminée. Rougit Ie papier tournesol; déli- 

quescent ; soluble dans l'alcooli Du papiet imbibé de sa 

dissolution aqueuse, et séché, fulmine sur les charbons 
ardens, avec des jets de lumière d'un très-beau bleu ; 
quand il brûle avec flamme , celle-ci est verte. 

De plomb. - Se prépare en chauffant du protoxide 
de plomb dans l'eau avec de l'ticide oxichlorique ; cris- 
tallise en petits prismes &unis en masse ; soluble dans 
son poids d'eau à peu près ; n'est pas déliqiiescent; sa- 
veur légèrement sucrée, très-acerbe ; d 'me astriction 

excessive, incomparablement plus grande que dans l'a- 
cdtate de plomb. 

De mercure (protoxide'). - De l'oxide noir de mer- 
cure récemment précipité par la potasse, lavé, sé dis- 

sout facilement dans I'acide oxichlorique; par I'évapo- 
ration on a de petites masses de cristaux prirmatiques 
partant d'nn centre commun; n'est pas d8liquesceiit; il 
précipite en noir par l'ammoniaque. 

De mercure (deutoxidk). - S'obtient en chauITmt 
du deutoxide de mercure avec l'acide oxichlorique ; rou- 
gir le papier tournesol, quel que soit l'excés de deu- 

toxide employé. La liqueur filtrée, fortement concen- 

trée , et placée dans une étuve dont la températnre était 

à 25, a donné des cris taux très-distincts , transparens, 
iricolores, ayant la forme de prismes droits, en tables ; 
d'autres fois , ce qui dépend probablement du d-gré de 
concentration, elle a fourni des prismes longs, confus; 
mais l'existence des uns e t  des autres est de peu de 
durée. Étant à l'air, et toujours dans l'étuve, ils se dis- 
solvent. Il précipite en jaune briquet6 par la potasse, 

et en blanc par l'ammoniaque. Dans l'alcool, il forme 
un dépôt floconneux blanc, qu i ,  en se réunissanl. 
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devient rougeâtre : c'est du deutoxide de mercure. La 
liqueur, filtrée et  concentrée par l'évaporation, rirécipite 

en noir rougeâtre par la potasse, et en blanc iloirâtre 

par l'ammoniaque ; ce qui indique un  mélange d'oxi- 
clilorate de protoxide çt de deutoxide. En effet, mise 
évaporer dans une étuve , elle donne, au milieu du 
liquide incristaIlisable, de petites aiguilles fines et groti- 

pies, qui  fulminent sur les charbons , et précipitent en 
noir par laammoniaque. 

On pourrait probablement conserver les crislaiix 
d'oxichlorate de deutoxide de niercure, leur existence à 

l'air n'étant qu'éphémère , en mettant la dissolution 
chaude convenablement concentrée dans un petit flacon 
qu'on boucherait soigneusement aussitbt que les cris 
taux seraient formés. 

D'argenl. -Par I'oxide d'argent et I'acide oxichlori- 
que. Sa dissolution brunit à la lamière. N'a pas cristal- 
lisédans l'étuve. Dessécbé sous forme de poudre blanche, 
et exposé à l'air, il en attire pt rnptement l'humidid : 9 l'alcool concentré 'e dissout ; à 1 état sec, chauffé assez 
fortement dans un tube , il entre en fusion , et se prend 

en masse par le refroidissement : une petite porlion se 
transforme en chlorure ; i l  se décompose tout-à-coup u n  
peu au-dessous de la chaleur rouçe; du papier imbibé 
de sa dissolution, puis séché a une douce chaleur, dé- 
ionne violemment lorsque la tempéraiure s'éléve de rg5 
a zoo0 ; ce qui a été constaté en p l a~an t  des parcelles de 
papier imprkgné de la dissolution sur du mercure chaune 
graduellement, e t  clans lequel plongeait lin tlierino- 
métre. 

Tous les oxichlorates f~isent plus ou moins vivenient 
sur les charbons incamidescens ; ils affectent en général 
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dans letir cristallisation la forme prismatique. De tons 

ceux .signal& ci-dessus , il n'j a que ceux de potasse, 

de plomb de protoride de mercure, et d'ammoniaque 

qiii ne soient pas déliquescens. 

Pour obtenir plus aisément la cristallisation des oxi- 
chlointes déliquescens , il faut les dessécher, Ics dissou- 

dre dans l'alcool coricentré, e t ,  après filtralion, les 

placer dans une éttive. 

L'un des caractères qui distinguent les chlorates des 

oxichlorates , c'est que les premiers , comme o n  sait, 

prennent une couleur jaune foncée par l'actioii des 

acides sulfurique ou liydroçhlorique concentrés , tandis 

que les oxichloiates soumis à la  même épreuve iestenl 

incolores. 

.LETTRE de M. Haüy a M.  Berzélius sur la 
Jiltration. 

Il y a sans doute de la liardiesse de ma part à vous 

cornmuniqner une idée quo je crois neuve, et qui peut 

contribuer à faciliter le filtrage dan. les maiiipulations 

chimiques. Mais votre extrême indulgence pour les er- 

reurs d'autroi me fait espérer que,  dans le cas 06 je 
me tromperais, vous ne verrez dans ma démarclie que 
le désir d'utiliser mes faibles moyens. Passionné pour la 
srience , je ne suis malheureiisernerit qu'un bien pauire 

ch'miste; cependant, tout en m'occupant de quelques 

préparations, j'ai songé aux moyens d'accélérer le fil- 
trage ; de l'abandonner à lui-même, sans avoir besoin 

d'y porter la moindre attention. 
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La fignre I * ~  représente deux bocaux, dont l e  s u 1 6  

rieur A ,  renversé dans l'entonnoir, contient le liquide 

à filtrer, tandis que celui B recoit ce que le filtre laisse 

écliapper. Dans l'entonnoir, le  nikeau reste à peu près 

constant sur  la ligne rnn ; l'air entre dans le bocal A ,  
dés que le niveau,  e n  descendant, laisse son orifice i 
découvert, a b d u n i e n t  comme cela a lieu dans la lampe 
d'brgand. 

Rien de plus simple que de  disposer l'appareil comme 

la figure I'indique. On l e  filtre dans I'entoiinoir, 

où on le  fixe a u  nioyeii ci'une o u  deux gouttes d'eau ; on 

eu coirîe le bocal A ,  qui alors est droit et  contient le 

l ipide à filtrer. Enfin le tout est renversé rapidemen t 

et placé sur le bocal B , ainsi que  Ie fait voir la figure. 

Si le poids spécifique d u  corps se propose àe 
recueilh sur  le filire est considérable, i l  peut arriver, 

inalgré le mouvement oscillatoire de hant  en  bas quo  

prend le liquide a u  moment où  chaque bul le  d'air entre 

dans le bocal siipéricur, il peut  arriver, dis-je , qu'une 

partie d; précipité reste sur l e  bord anniilairo 0 6 ,  ce 

qui en ggnéral serait fort incommode. Pou$ obvier A cet 

incorivénient , je propose cle faire des bnllo~u: 2t filtrzr, 

uniquement destinés à cet usage. La figure 2 fait voir 

l'appareil tout monté : B est le ballon dont  le fond fg 
est ientré à la maniére des fioles à triédecirie. Cela lu i  

donne toute 13assie[te ii6cessaire, quand on doit le rem- 

plir, et d6barrasse par là de l'emploi des valets. 

Un pcti,t bauchoii (fig. 3) fixé à c n  fil de laiton sert à 
f ï rncr  l'orifice d u  ballon au  morneut où  oii le renverse. 

Dés que cela est f a i t ,  on le débouche à l'aide d u  G1 nie- 

tallique ; l c  liquide remplit le  f i l m  , et  1'opCrntioii est 

en traiii. Qua id  le précipité n'est pas considéraldc , et  
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qu'en m h e  temps il est assez léger poiir i:e pas s'accu- 

niuler sur les bords. de l a  panse, une simple fiole à mi- 

decine peut remplir le  hnt propos& 

Le inênie principe m'a conduit à filtrer avec la plus 
grande facilité des volumes de I a  à 15 litres. Deux 
grandes boutcilles (fig. 4) sont disposées l'une au-dessus 

de l'autre ; un tube t , de om,or environ Couverture, est 
enfoncé avec force dans a n  bouclion aprhs que la bou- 
teille A est remplie. Tout le  reste de l'opération est cou- 

duit comme ce que nous veilons de voir. Le petit bou- 
chon ( fig. 3 ) est @alement employd. M'étant souveut 

servi de cet appareil, je l'ai vu quelquefois foneiioiinei. 
pendaiil [rois et qualre jours de suite sans la moiudre 

interruption. Dans le cours d'un fdtrage si prolongé, il 
est pxsque indispensable de fermer la partie supérieure 
de l'entonnoir. C'est aussi ce que j'ai fait. J'ai employé 

un simple c~uvei.cle de fer-blanc cd, qui peut moiiler 
et descendre le long du tube, afiii de permettre de le 

déboucher au commencement d u  travail. Ce couvercle 
est composé d'une plaque percée dont la circoiiféreiice 
porte un petit rebord. 

Pour des opérations trés en grand, on pourrait eni- 

ployer avec succés un  appareil analogue à celui repé- 
ser,té figure F i .  AB est pli récipient métallique exacte- 

ment clos ; t est le tube de décliarge qui évacue le liquide 
sui. l a  chausse a b  et qui peut se fermer n u  moyen du ro- 
Linet 8. Un autre tube sert à remplir le récipient à 
l'a& de l'entonnoir E , dont le tuyau peut s'ouvrir ou 
se fermer par l'eget du  second robinet S , leluel ouvre 

et fertile cil même temps le  tube t'u , ce qui établit ou 

intercepte la coiiirnunication entre le haut de l'appareil 

et l'air cxtérieur. Enfiii un tube de verre serL à iudiqucr 
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b situation du niveau de la masse à filtrer. Lorsqu'on 

veut employer cet appareil, on ferme l e  robinet R , le 
tuyau supérieur étant ouvert, on remplit le  cylindre ; 
pendant l'écou!ement du liquide, l\ir déplacé se trouve 
évacué par le petit tube t'u; le tout éiant rempli, on 

ferme le robinet S, le robinet N est ouvert e l  l'opération 
est en train, etc., etc. 

S'il existe quelques avantages Jans les moyens que 
j'ai l'honneur de vous soumettre, Monsieur, vous les 
reconiiaîtrez a u  premier coup d'œil, et vous en jugerez 
mieux que tout autre. Voici cependant ce que j'ai observé 
au sujet de cette manière de filtrer : 

iO. L'opération se fait dans un minimum de temps, 

puisque le liquide dans le filtre est constamment à un  
maximum de hauteur, et que le chimiste n'a plus be- 
soin de s'occuper de son appareil. 11 est clair que si le 
précipité est assez abondant, i l  faut remplir le  ballon ù 

jltrer par dégantation , et ne filtrer le résidu qu'à la fin. 
2O. Le moyen proposé permet d'employer des filtrc s 

de très-petites dimensions, ce qui, dans certains cas , 
peut être assez avantagealx , en diminuant la perle qn'on 

rencontre dans une aiialyse quand le précipité se trouve 
étendu sur une trop grande surface. 

3 O .  On a l'avantage de poilvoir filtrer dans une Ctuve , 
et  d'éviter aussi complètement que possible les préci- 
pités ou cristallisations par refroidissement, etc. 

Si je me suis abusé sur la nouveauth du moyen que 

j'ai l'honneur de vous exposer, je vous prie,  Monsieur, 
de m'excuser pour le temps que je vous aurai fait perdrt, 
par la lecture de ma lettre ; mais si, au contraire, j'ai 
6té assez heurenx pour apporter un très-léger perfeciiou- 
riement à la rnanière de filtrer, je croirai avoir rmdu uii 
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véritable service à h chimie ,  en vous procurant fe 

iiiojen d'écononiiser quelques-uns des p r k i e u x  instans 

que vous y consacrez. 

La  haute considération dont vous avez honoré mon 

oncle nie fait espSrer que vous daignerez m'accorder 

quelque bienveillance. 

J'ai l'honneur d'&tre, etc. (1). 

Odessa , ce 6 décembre (a. S.) 1829. 

NOTICE sur le gisement de ln Strontiane su@tée 

de Bouvron, et NOUVELLES RECHERCHES sur sa 

compoûition; 
PAR .hir A- DAURIER. 

M. b~ LAUNAGUET , capitaine ciu génie, demeurant A 
T o u l ,  découvrit l e  premier à Bouvron (2) , en 1788 , la 
Strontiaiie sulfatée qu'il pri t  pour  d u  sulfate de baryte; 

ce n e  fu t  que  hu i t  ans aprBs que ce naturaliste en donna 

quelques échantillons à M. Mathieu de  Nancy. Ce der- 

nier  se mi t  à la recherche d u  minéral, en trouva une 

certaine quantité parmi les décombrés (3), e t  le répandit 

dans les cabinets, après en avoir envoyo à M. T,eliévre, 

qui , l'ayant soumis à l'action d u  chalumeau, soupcoiina 

que ce pouvait être de la Sti-ontinne, pae la  flamme 

( 1 1  Cet article m'a été comrniiniqué par l'auteur. La fig. 6 
représente I'appsreil dont je Fais usage pour laver les filircs; 

j'en crois la description iiiiiiile. G.-L. 
(2) Petile corninrine du dépariement de la Meurthe, à 

7 kilomè~res a u  nord de Toul. 

(3j Jouimd Je Physique, de Chimie et d'Histoire nalu- 

relle, par  Delainé~herie~ t .  III , an vs , p. 199. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui, l'ayiilt soumis à l'action du chalumeau, soupconns 

quc ce pouvait être de la Strontiane, par la flamme 

prpurine que donuai t celte matière (1). En l'an 6 ,  Vau- 

quelin publia une note sur ce minéral et sur les combi- 

naisons de la strontiane, nouvelle alors en France (a). 

Depuis cette époque jusqu'à présent, au rapport des plus 

anciens liabitans et du sieur Hurel , propriétaire de la 

Briqueterie, il n'a été fait dans cette localité aucunes 

recherches pour se procurer le minéral. D'ailleurs aucun 

natnraliste n'ayînt parlé de son gisement, je crus devoir 

visiter les lieus afin d'avoir des données positives à cet 

éprd. 

P1:isieurs minéralogistes, s'intéressant à ces recher- 

ches, voulurent bien se joindre à moi pour obtenir du 

tuilier actuel !a permissiori de faire des fouilles, et 

RI. Colin, u n  deseanciens propriétaires de cette glaisière, 

m'engagea à lcs diriger dans le voisinage du ruisseaii qui 
se trouve sur le bord dn chemin. En consbquence, dans 

le coiirant d'octobre r 828, on creusa une fossc parallèle 

à la route , ayant hm,50 de longueur sur 3 m  de largeur, 

placée à om,60 dit ruisseau, e t  à rhrn de l'angle dii tnur 

d u  ciirietiére. A i m  de profondeur, j'apercns en travers 

(1) Journal de l a  Socidlé des Pharmaiiens de Paris,  
première année , p. I 37. - Bulletin de lrt Socidh philoma- 
rique de Paris ,  no Y I ,  pluvi6se an  6,  p. 83. 

(a) Journal de la Soci6~é des Pharmaciens de Paris ,  
première année, p. I 37, - Bulletin de lu Socid6 ,o/donza- 
tique de Paris, no X I ,  plmi6se an 6 ,  p. 84. - Jocirnal de 
P I ~ y s i ~ u e ,  de Cl~imie et cl'llstoire natrcrelle, par Delaiué- 
illerie, 1 .  III, an V I ,  p. r50. 
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de cette fosse, à om,go d'une de ses extrémités, et sur 
toute sa largeur, une couche fracturée de sulfate de 

strontiaue, composée de morceaux bien joints et bien 
alignés, ayant environ om, IO  carrés , placés de cham? 
les uns au-dcssus des autres, et seulement d'une épais- 
seur de om,oo5 au sommet. 

On contiuu.~ donc à creuser jusqu'à la profondeur de 

drn,60, en enlevant avec précaution la terre glaise qui se 
trouvait de chaque côté du minéral, et j'observai que la 
couche prenait une position horizontale , ensuite incli- 
d e ,  et se terminait en escalier jusqu'au fond de l'exca- 

vation ; les échantilluiis les plus grands , les plus beaux 
et les .plus épais composaient la couche inclinée; ceux 

de la partie verticale supérieure étaient plus minces, 
quoique assez grands ; et de petites portions qui dimi- 

nuaielit progressiverrient de grandeur et  de grosseur 

jusqu'au fond de la fosse, formaient les marches de la 
partie inférieure. L'excavation s'étant remplie de terre 

et  d'eau, plusiecrs jours se passèrent sans que I'on es- 
ploitât le minéral ; ce ne fut qu'au retour du beau temps 

qu'on vida la fosse pour en cxt~aire  avec prkcaution lotit 
le siilfate de strontiane qu'elle contenait. Curieiix de 

savoir si ce lit se prolongeait, je fis creuser des deux 

côtés de la fosse , et j'y trouvai encore le miiiéral, mais 
principalement vers le chemin ; i l  est probable qu'il 
traverse une partje de la glaisière et de la prairie qui se 

trouve vis-à-vis, et s'étend même indéfiniment, suivant 

le rapport des anciens habitans du lieu. 
J'ai observd que les morceaux de strontiane composant 

celte couche étaient les uns placCs de champ, et que leurs 
fibres avaient par conse'quent une position horizontale, 
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tandis que les autres, qui formaient des iitarches d'esra- 

Iicr , se trouvaient posés à plat, et leurs fibres dans une 

direction perpendiculaire. Le minsral de ces gradins 

ou marches formait lin rebord qui saisissait la conve- 

marche , tellement qu'elle semblait être maintenue par 
cette espèce de crocliet. 

Il est probable que par quelque grand bouleversement 

de la nature survenu à l'époque de l a  cristallisation de 

ce;te matière, cette couche aura &é brisée en diirérens 

eiidroits, de manière à lui donner la forme que j'ai si- 

gnal&, et à interverlir 'le sens des fibres du minéral par 

une cause q u i  m'est itbsol~~ment inconiiüe; aussi je 

m'abstieiis de toute réflexion sur cette singulière disl>o- 

sition , laissiint aux g6ulogues le soin d'en donner 

l'explication. 

Je me proposais de phé t re r  à une plus grande pro- 

fondeur, afin d'al~eiud1-e l'eiidroit oii ces marches se 

terminent : quoique je f~isse presque sûr qu'elles ne 

s'étendaient pas beiiucoup plus loin : à en juger par 

l'arnoindrissemen~ du minéral , lorsclue le lendemain je 
trouvai de nouveau .ma fosse comblée par l'éboulenient 

des terres, ce qui m'obligea à y renoricer , et avec d'au- 

tant plus de raison que le propriEtaire , ayant vu que je 
faisais enlever la strontiar~e sulfatée (1) , ne voulut plus 

nie permettre de continuer mes recherclies , et imagina , 
à l'exemple du  cordonnier de Bologne ( Casciarolo ), que 

v 
(1)  011 ni'en a expédié plus de 830 kilograinine,. J'en ai 

Lit polir quelques éclianiil!oiis, q u i  on t  l'apparence du 
iiiürLre bleu turquin, et pre~ciiieiit des laines ri;içrées d'uii  

.ispect for1 agiéal~le. 
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cette production si lourde contciiait quelques métaux 
précieux, et rliie je' lui enlevais u n  trésor. 

Je n'ai pas besoin de faire observer que les terrains 

avoisinant la glaisière se composent en général &une 

marne argileuse parsemCe de petils cristaux de chaux 

sulfatée. Afin de mieux faire connaîire la disposition du 
miiiéral , il m'a paru convenable de joindre ii cette 

Eotice le profil de la couche de strontiane sulfatée. Je 
fais des v e u x  pour qiw: l'on tente de nouvelles ieclirrclies 

afin d'utiliser u n  minéral qui parait être si abondant dans 

celte commune. 

D'après l'analyse faite par Vauquelin, le fossile de 

Bouvron est composé de : 

..... Sulfate de strontiane. o,SJ, 

...... Carbonate de chaux. O, I O  , 
Eau .................... 0,05,  
Fer  et cuivre.. .......... vestiges. 

Ayant eu  occasion de faire quclqiies essais sur ce rni- 

néral , j'ai trouvé une proportion de carbonate calcaire 

beaucoup plus considérable que celle indiquée pain ce 

célèbre chimiste, ce qui m'a engagé à en faire l'examen 

avec soin. IOO gramines de sulfate de strontiane, prove- 

nant de  l'intérieur d 'un échantillon choisi , ont été 
réduits en poudre impalpable et exposés peiidaiit dix 

minutes à une chaleur rouge dans un creuset de ; 
le minéral avait perdu 3 grammes. Les g~ grammcs 

restans , trni~és par l'acide liydrochlorique pur -et aEG- 

bli , ont produit une vive eklkr~escence ; la pnriie imo- 

Iuble , Lien lavée et  cliaulEe au rouge, pcsait 68,g. 

La liqueur acide contenaut en dissolution les autres 
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éIémeiis de la pierre, a étB évaporée à siccité .avec Irs 
précautions nécesiaires; le résidu repris par l'alccol a 
laissé un dépôt insoluble : bien lavé avec de l'eau alcuo- 

lisée, et convenablement desséché, il pesait O, 105; dis- 
sous dans l'eau bouillante, l'hydrochlarate de barjte y 
forniait un précipité abondant, insoluble dans l'acide 
nitrique ; de plus, la meme liqueur, essayée par l'oxalate 

d'ammoniaque, déposa de l'oxalate de chaux. 
Le liquide contenant l 'i~~drochlorate de chaux en 

solution dans l'alcool fut évaporé, e l  on y versa un 
excès d'ammoniaque qui produisit un dépôt ; séparé par 
le filtre, bien lavé avec de l'eau et  desséclié , son poids 

était de o,z ; chauffé au rouge avec de la potasse caus- 
tique et repris par l'eau, i l  est resté de l'oxide de fer 
qui pesait O, 15 après la dessication ; la liqueur filtrée 
était d'une belle couleur verte due au manganèse; cct 
oxide représente un poids de 0,05. 

La liqueur ammoniacale, de laquelle on avait séparé 
les oxides de fer ct de manganèse , n'a pas pris une teinte 

bleue; salurée par un acide, elle ne s'est nullement 
colorée en  rouge par l'hydrocyanate ferruré de potasse ; 
d'où j'ai conclu qu'elle ne  contenait pas de cuivre. 

11 résulte de cette analyse que le minéral dont il s'agit 

est composé ainsi qu'il suit : 

Eau.. .................. 3 
Sulfate de strontiane.. ... 68,g 
Sulfate de chaux. ....... o, 105 
Carbonate de chaux ...... 377795 
Pr~toxide  de fer. ........ O, 15 

..... Oxide de manganèse,. 0,05 
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Ces propor~ions n e  sont pas constantes, ainsi que j'ai 

eii lieu de l'observer; celles q u e  je viens d'indiquer 

sont le résultat d'une preniiérc analyse. 

On trouve a u r  Idorceaux du minEral des 

cristaux très-grononc6s d e  sulfate de  ~ t r o n t i a n e  trans- 

parens e t  légèrement bleus ; ils n e  contiennent pas de 
carbonate de cliaux, mais seulement uue  très-petite qpan- 

tité d'oxide de  fer. M. Rarruel ayant trouvé une quan- 

tité assez notable de sulfate de  strontiane dans le sulfate 

de baryte d'Auvergne (1) , j'avais pensé qu'il serait peut- 

être possible que l p  minéral de  Bouvron contint du siil- 

fate de baryte; cependant mes recherches à cet égard 

ont été infructueuses, quoique j'eusse employé I'hgdro- 

fluats acide de  silice conime le meilleur réactif que je 

connaisse pour distinguer les sels de  baryte de  ceux de 

stroritiaiie. 

Explication de la planche. 

Fig. 7. Co~ichede sironiiane siilfaiée vue de profil. 

A, surface de la glaisiére. 
B , marne argileuse. Haiiieur, x mèire. 
C, couche verticale de sironiiaiie sulfatée, ayant ~ m , 7 5  

de hauteur, composée d'un seul rang de pierres pla- 
cées de champ les tines au-dessus des autres, de  1'6- 
paissrtir de om,oo5 à sa naissance, çm,oi5 vers le 

milieu, ei om,03 à la base, régnant, ainsi que les 
couclies suivanies, sur toute l'étendue de la fossc, 
large de  3 m. 

D ,  couche liorizoniale de sironiiane. cm,50 de largeur, 
el cm,03 d'épaisseur. 

(1) Artnalesde Chimie el de Pl~ys ique ,  t .  xxxr  , p. 219. 
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2, inclinée de sulfate de srroniiane, de la hsii- 

teur de lm, et de rm,o6 d'épaisseur. 
y, sulfate de stroniiane ayant la forme d'une conire- 

marche. Hnuieiir, om,40; épaisseur) um,05; le miné- 

ral placé de champ. 
G ,  sulfaie de sirontinne formant une inorche d'escalier. 

cm,20 de largeur siir cm,o5 d'épaisseur; le minéral 
posé à plat. 

I ,  2, 3 ,  4 ,  sulfate de sfrontiane en farme cl'escalier; 
marches et contre-marches sernhlables à l'indication 
des leitres F, G; les portions de sirontiane irrégu- 
lières , moins grosses et moins &paisses vers In fin. 

N, terre glaise du fond de la fosse, recouvrant le rni- 

néral à une profondeur inconnue, mais q u i  parait ne 

pas s'é~endre beaucoup plus loin. 

Fig. 8. Couche représentant avec plus de détails les lettres 
F, G,  de la figure 7, ainsi que In  disposilion du minéral, 
le seiis de ses fibres et le crochet qui déborde, à ciiaciine 
des marches. 

S u R le Barate d'argent. 

UNE dissolution concentrée de borax ordinaire, mêlée 

à nne dissolution neutre point trop étendue de  nitrate 

d'argent, a donné LIII précipité b lanc  de  borate d'ar- 

gent. Il est indifférent que la première dissolution soit 

verste dans la dernière,  ou inversernelit, et  que r u n e  

ou l'autre dissolution se trouve en excès. En mettant peu 

à peu beaucoup d'eau sur ce précipité, il se dissout entiè- 
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rement sans résidu, comme la plupart des précipités 

produits par des dissol~itions de borates alcalins, dont 
aucuns, ou aii moins très-peu, ne paraissent être inso- 

lubles dans l'eau. Avant que le précipité de boraie 

d'argent soit entièrement dissous , l'eau ajoutée suc- 

cessivement rie lu i  fait éprouver aucun cllangement. 

L'influence de la lumière, lorsqu'il Lst rassemblé sur un 
filtre, le rend violet à l n  surface , ou noir, comme les 

auires sels d'argent ; mais cette couleur, comme pour le 

chlorure d'argent, ne pénétre pas dans 

i'ititérieur. 

Le borax fondu et forlenient rougi n'agit pas autre- 

ment en dissolution concentrée sur le nitrate d'argerit, 

que la dissolution du borax qui n'a pas ét6 calcinée. Les 

criaaux que donne le borax rougi, dans les circonstaiices 

habituelles, ressemblent pour la forme à ceux du borax 

ordinaire. 

La solubilité du borate d'argent dans l'eau rend diffi- 

cile sa purification par des lavages ; et c'est à cause de 
cela que les analyses ne donnent pas des résultats parfai- 

tement coiicordans. 

0,5 I I gr. de borate d'argent fondu à une clialeur douce, 

e t  obtenu en traitant une dissolution concentrée de 
borax non rougi , avec une dissolution d'oxide d'argcnt. 

chauKés sur une lampe i esprit-de-vin dans 1111 petit 

creuset de porcelaine avec du  carbonate de soude, ont 

laissé , après traitement de la masse par l'eau, 0,333 gr. 

d'argent très-divisé. Le sel était par conséquent com- 

posé de : 
$,50 d'oxide d'argent ; 
a3,50 d'acide borique. 
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I , I  15 gr. de borate d'argent fondu à une douce cha- 
leur, et obtenu en versant dans une dissolution con- 
centrée de borax rougi une dissoluiion d'argent, ont 
donné, après avoir été dissous dans l'acide nitrique 
étendu, et précipités par l'acide hyilrochlorique, I ,07 I gr. 
de chlorure d'argent. D'après cela, le borate d'argent 
contient : 

97,71 oxide d'argent ; 
22,ag acide borique. 

1 

100,oo. 

Cette composition d u  borate d'argent ne  correspond 
pas à celle du borax, dans laquelle l'acide con tient six 
fois autant d'oxigène que la  base. Dans le borate d'ar- 
gent,  l'acide ne contient que trois fois plus d'oxighne 
que i'oxide d'argent. La composition calculée d'après ce 

rapport, on a sur cent : 

, ;6,i30 d'oxide d'argent ; 
23, IO d'acide borique. 

Si i'on admet que le borax est un sel neutre, le  borate 

d'argent serait un  sel basique. 
Une dissolution concentrée de borax tellement étendue 

d'eau, que cette quantité d'eau soit suffisante pour dissou- 
dreentièrement le borate d'argent qu'vi~ aurait pu pro- 
duire avec, ou bien équivalente à environ trente ou qua- 
rante fois le volume primitif de la dissolution, mêlée à 
une dissolution de nitrate d'argent, l'une des dissolutions 
étant en excès, ou versée indiffiremment dans l'autre, 
on obtient un précipité tout-à-fait diirérent de celui dont 

T. XLVI. a I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 3242 ) 
i l  v ien~ d'être question. Il est b run ,  se dépose en& 

rement après quelque temps , est insoluble dans l'eau, 
et s'édulcore sur l e  filtre au paint que l'eau n'est presque 
pas iroiiblée par l'acide hydrochlorique. Ce précipilé, 

sécl:é et chauKi, se cliange en argent métalliqiie exac- 

tement comme l'oxide d'argent séparé d'une disso- 
lution par des alcalis purs, auquel le précipité est en 

tout parfaitement semblable. La chaleur lui fait perdre 
environ neuf pour cent d'oxigène et d'humidité. 

Ainsi, pendant qu'une dissolution concentrée de borax 
produit dans une dissolution d'atgent u n  sel basique, 

l'effet de l'acide borique , dans une dissolution éieiidti~ 
de borax, disparaît si totalement, au moins ii l'égard 
d'une dissolution d'argent, qu'elle agit envers celle-ci 
comme un alcali pur. 

L'eEet de I'eau clans une diss~lulion étcndiie dc 
borax, à l'égard de la dissolution d'argent, ne peut pas 

ktre comparé à celui de l'eau sur certains sels qu'elle 
décompose en seL acides et sels basiques, ou en sels 
neutres et basiques, comme les sels de bismuth, le veri- 

de - gris, etc. , si l'on fait attention, que le borate bi- 
basique d'argent, obtenu par une dksolution de borax 

concentrée, est dissous entièrement par l'eau sans sc 

décompder, 

Des dissoititiou concentrées ee très-étendues de bo- 
rate de potasse se comportent? à l'égard du niiraie 

d'argent, comme les dissolutions de borax. Le borate 
d'ammoniaque , au contraire, ne produit, en dis- 
solution concentr&e, dans du pitrate d'argent , qu'un 
précipité blanc entièrement soluble dans beaucoup d'eau. 

'Une dissolution très-étendue de borate d'ammoniaqur 
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lie donne aucun précipiié. La dissolution d e  siilfale 

d'argent se cornport9 avec le6 dissolutions de borax 

comme l e  nitrate d'argent. 

TRANSFORMATION du Chlorate de potasse en oxi- 
chlorate (1) (perchlorate) de la  même hase , 
par Paction de ln chateur. - Nouveau moyen 
d'obtenir l'acide oxichlorique . 

LES auteurs , en parlant des propriétés du chlorate Je  

potasse, s'expriment ainsi : il fand entre 300 et 400 de- 
grés; la température étant portée au rouge, tout d'oxi- 
gène se dégage et il ne reste que du chlorure. 

Mais en  kgaminarit la fotiiihtion de I'oxicliloratr de 

potasse par l'action de l'acide sulfiirique sur  le chlorate 

de cette basé (Stadion) ; en examinant également la for- 

mation dd l'acidé oxic l i lo~iq~t :  pap la simple ébullition 

de l'acide chloriquc? concentrk ( Sêrullas ) , o n  voit que 
les phéillomknés autqiiels l'action donne lieu sont les 

inêmes dans les deux circonstances. Dans le premier cas , 
dégagement d'oxide de  chlore ; dans le second, dégage- 

ment de chlore k t  d'oxigène ; et dans tous les deux ,  

accümulation #mie portion d'oxigène su r  la partie de 
l'acide chlorique- noii décomposée. 

(1)  Je n'ai pas crli devoir adopter pour les deux acides 
connus de chlore et d'oxigène, les noms de chloreux el  de 
cMorique, $1 lieu de  clilorique e l  ;I'oxichloriqiie, quoiqu'un 
chaiigement me sernlle nécessaire; mais il faut a~ieiiclre, 
pour éviter toiii éqnivoque, que les deux auires coinposés de 
chlore et d'oxigène soient mieux déierininés qu'ils ne le sont. 
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Cette similithde des phénbmèncs qui 'se m~nifestenl 

dans la production de l'oxichlorate de potasse, ét dans 

celle de l'acide oxichlorique , m'a conduit à penser que 
l'action simple d'une température élevée, mairitenue 
dans certaines limites, devait faire subir au chlorate de 
potasse un changement semblable aux précédens , c'est- 
à-Are le fiire passer à i'état ci>oxichlorate par b traris- 
port d'une partie de l'oxigène sur du chlorate indécorn- 
posé. - 

D6jà, depuis long - temps , j'avais fait l'observatioii 
que la décomposition du  chlorate de potasse par le feu, 
loasqu'elle était incomplète ( d u  moins c'est niusi que je 

la considérais quand elle se trouvait arrêtée par quelque 
événement de laboratoire) laissait un résidu salin peu 
solu>le, difficile à enlever, même avec l'eau chaude, des 

tubes où s'étaient faites les expériences. J'attribuais cette 
di fficdté, b i e ~  que j'en fusse frappé, à la coliés'ion que 
l e  chlorate indécomposé avait acquise par la fusion que 
je ne supposais pas avoir changé sa nature, J'étais d'au- 
tant moins porté à chercher .une autre cause qu'il ne me 
paraissait pas probable que depuis si long-temps qu'on 
décompose du  chlorate de potasse par la chaleur, les 

premiers chimistes, en annonGant que dans cette découi- 
position i l  ne  reste, en dernier résultat, que du clilorure, 
eussent ndglig6 de s'assurer de ce qui se passait, el d'exa- 

miner les changemens quc pouvait amener la chaleur à 

différentes Qpoques d e  l'opération. J'en serais resté là 
moi -même sans mes dernières recherches sur l'acide 
oxicl~lorique ; cri me présentant plus clairement ces dif- 
férens faits, elles m'ont mis à même d'éiablir un paral- 
lèle exact dans les trois circons~ances : 
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ro. Par l'acide sulfurique sur le  chlorate de potasse, 

à une basse température, dégagement de chlore et  d'oui- 
gène, sous forme d'oxide de chlore ; formation d'un 
oxichlorate. 

20. Par l'ébullition de l'acide chlorique concentré, 
dégagement de chlore et d'oxigène non combinés (l'élé- 
vation de température rend raison de cette différence ) ; 
production d'acide oxichlorique. 

30. Par la simple action de la chaleur sur le chlorate 
de potasse, dégagement d'oxigène seulement, l e  chlore 
étant retenu par le  potassium ; formation d'oxichlorate. 

En effet , quand on chauffe dans un tube de verre ou 
un creuset de porcelaine du chlorate de potasse, il entre 
en fusion, comme on sait ; i l  bout et de l'oxigène se dé- 
gage. Lorsque la chaleur est ménagée, et après un certain 
temps d'ébullition, la masse s'épaissit ei il. arrive un  mo- 
ment où le dégagement d'oxigèuene s'opère qu'en élevant 
davantage la température ; si alors on arrête l'opération, 
qu'on dissolve et  qu'on filtre chaude la dissolution assez 
étendue, on a , par le refroidissement, une grande 
quantité d'ouichlorate en petits cristaux brillans. J'ai 
obtenu, en oxichlorate bien cristallisé et- très-pur, un  
peu moins de la moitié du poids dei chlorate employé; 
40 grammes ont produit-I 755 ; ce qui peut varier sans 
doute, ou parce que la décomposition serait poussée trop 
loin, ou parce qu'elle serait plus ou moins inconiplète. 
Mais, au moyen de l'essai indiqué plus bas, on doit 
arriver extrêmement près, et je pense peut obte-. 
nir la moitié au moins, parce que dans ces 1 7 g , 5  ne se 
trouve point comprise la quantité qu'est susceptible de 
~etenir le liquide où reste en dissolution le chlorure, le- 
quel liq"de, dans ce cas-ci, était. du poids de 30(1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 3a6 ') 

grammes qui , à un soixantième , donnerait 5 gramnies, 
mais qu'on peut réduire un  peu ,  vu la présence dii 
chlorure qui doit diminuer d'auiant la faculté dissolvaiite 
de l'eau. 

La quantité de chlore e t  d'oxigéne dégagée dam l a  

transformation de l'acide chloriqne en acide oxichlorique 
est dans les proportions de l'oxide de chlore; ce qui 
semble venir à l'appui de la composition de l'acide oxi- 
chlorique qu i ,  s'il n'y avait pas un excédaiit de perte 
an osigène, la corisiituet.ait à I aiome de chlore el 5 
atomes d'oxigène, a u  lieu de a atomes de chlore et 7 
d70xig&ne qu'on l'a trouvée. 

Stadion a fixé ii 200 degrés le terme oti commence à 

se décomposer l'oxiclilora~e de potasse ; c'est une erreur 
reproduite par ceux qui ont décrit ce sel. Je n'ai pu 
obtenir sa décomposition au degré de l'ébiilliiioa du 
nercure , conséquemment de 350 R 360 degrés ; il exige 
une tempdrature supErieure à 400 degrés. Voici l'expé- 
rience d'après laquelle j'ai tiré cette conséquence. 

Deux tubes contenant, l 'un I gramme d'oxichlorate de 

potasse, et l'autre 1 gramme de chlorate de lamême base 
(celui-ci ne se décompose pas non plus au degré dumercure 

bouillant), ont été plongés et assujéiis dans un même 
bain d'alliage fusible ; chauffé ggrdt~ellernent , le clilorate 
de potasse s'est décomposé le premier, e t  la déeomposi- 
tioa de l'oxichlorate n'a commencé que trois miiiutes 

aprhs; le feu étant assez fort,  j'ai lieu de croire que IR 
difY4reiice qui existe entre le point de d6coiloposition du 
chlorate et celui de l'oxichlorate est encore assez grande. 

Je n'étais pas en mesure de prendre la températurc 
du bain avec des tubes à air j mais cette expérience suffit 

pour montrw que par la fu6ionet l 'éhulli~~oii du clilorate 
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de potasse , on peut facilement le lransformer en oxi- 
chlorate, et s'arrêter, à très-peu prés,  au point oii la 

chaleur continuée décomposerait ce dernier. 
On s'assure dn moment où tout le chlorate est tritns- 

formé en oxichlorate, en plongeant de temps en temps, 
vers la fin, une tige mé~allique , une spatule de 

dans la masse en  fusion, pour en extraire une petite 
quantité qu'on pulvérise dans hn  verrd de monirc, et sur  
laquelle on vcrse quelques gouttes d'acide hydrochlorique 

coiicentré; elle doit rester incolore; si elle jaunit, e t  
selonl'intensité de la couleur, on juge du plus ouamoins 

ckclilorate qui peut encore yekiskr .  Il est donc très-aisé 
rvec un peu d'attention de saisir le  point convenable. 

i1Iais quand la masse est un peii considérable, cette 
epreuve ne peut servir que comme une indication ap- 
proximative ; et il ne faut pas attendre, pour arrêter 

l'opération, que l'acide hydrochlorique cesse de jaunir 
la portion p ' o n  essaie, parce qiie la chaleur n'étant pas 

ignle sur tous les points de la niasse pâteuse, on s'expo- 
serait, en continuant, à décomposer une grande partie 
de l'oxichlorate formé. 11 vaut mieux jrrlt-er un peu 
plutôt, sauf, après avoir obtena la cristallisation de 
I'oxicIilorate , à reprendre dans l'eau mère , ' par une 
nporation convenable, le  cl~lorate non décomposC. 

qu'on sépare ainsi du chlorure pour l'employer à une 
iioiivelle opération. 

L'acide oxiclilorique (ainsi que sa combinaison avec 
I'arynt et avqc la baryte) ne  pouvant manquer de deve- 

iiir d'un emploi fréquent par l'application que j'eii a i  

laite à la séparation de la soude et de la potasse, et par 

les usages qu'il est susceptible de recevoir pour la séya- 
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ration d'auires substances dans plusieurs cas d'analyw, 
i l  est utile, je crois, de publier tous les moyens qui 
peuvent mettre abondamment entre les mains des chi- 
mistes cet acide jusqu'ici si ;are, afin qu'ils puissent 

donner la préférence à celui de ces moyens que la cir- 
constance leur offrirait comme plus commode à exécuter. 

L'oxiclilorate de potasse pouvant désormais être faci- 

lement obtenu par l'action de la clialeur sui. le cliloraie 
de potasse, il servira très-bien à la préparation del'acide 
oxichlorique. L'oxichlorate de potasse contient sur ioo 

partiez 65,7a5 d'acide réel. 

Il suffit, car j'en ai fait l'essai avec succès, de mettre en 
ébdlition de l'oxichlorate de potasse avec de l'acide hy- 
dro-fluorique s i l id ,  comme cela se pratique dans d'autrcs 

cas connus, évaporer en garide partie, a6n d'obtenir, 
par le refroidissement, le qu'on peut, la précipi- 
tation de la gelée de fluosilicate de potasse, filtrer et 

évaporer jusp 'à  un  certain point, laisser refroidir ct 

filtrer de nouveau; après coucentra~ion dans une cap- 
sule, on distille dans une petite cornue, comme je I'.ii 

indiqué dan8 l'autre procédé. 

An A LY s E cdes séances de CAcadémie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 7 mars 183 I .  

M. Auguste Comte réclame contre l'oniission de son 
nom sur la liste présentée à l'Académie par la section 

de polir la chaire de l'École Polgieclii~i~ue. 
Les membres de la section donnent des explications à ci. 

su je^. 
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M. Sandras demande à être envnyé en Russie. Sa 

lettre sera remise à la commission du cholera-morbus. 
M. Cazenave adresse un travail et des instrumens do 

lithotritie pour le prix Monthyon de cette année. Sa 
lettfe est renvoyée A la commission. Une décision sein- 
blable est prise sur la demande de M. Colombat , rela- 

tive A son Mémoire sur la mérotropie. 
Un Mémoire manuscrit indtulé : Note sur une t7téo- 

rie générale et nouvelle des surfaces courbes, est ren- 
voyé à l'examen de MM. Lacroix et Poisson. 

Une lettre de RI. Leymerie, sur le cholera-morbus , 
est renvoyée à la commission chargée de cet objet. 

M. Arago cornmiinique de la part de M. Valz, de 

Nîmes, présent à l a  séance, les élémens de la nouvelle 
comète. 

Pnsêage au pér;lzélie I 830. 

37-décembre, 19 h. 55' t. m. de Paris, compté de minuit. 

Distance périhélie, .......... O, I 3 I 76 
Longitude du pirihélie. ..... 310°, 9' 

.................... Noeud 3370,4rr 
Inclinaison. ................ 4 3 O ,  40' 
Mouvement ................ rétrograde. 

M. Corabœuf adresse un Mémoire sur les opérations 
géodésiques exécutées dans les Pyrénées. 

Le Ministre de l'Instruction publique invite 1'Acadé- 

mie à nommer quatre de ses membres, pris daris les 
sections d'histoire naturelle, pour participer au jugement 
du concours de la chaire d'histoire naturelle médicale, 
vacante à la Faculté de Médecine, q u i  doit s'ouvrir le 
4 avril   roc ha in. D'après diverses observations présen- 
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t6es par hf. Gay-Lussac, I'Académie arrête que cet objrt 
sera discuté en comité secret. 

L'Académie ordonne le dépôt nu secrétariat d'un 

paquet cacheté, envoyé par M. Yoisot de Châtillon-sur- 
Seine, Côte-d'Or, et intitulé : Note sur  les machines 
(Z .vapeur. 

M. Moreau de Jonnès lit un  Mémoire sur l e  cholera- 

morbus, en réponse à cbux qai ont été envoyés de 
Moscou, et d'après lesquels cette maladie ne serait pas 
contagieuse. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection d'un candi- 
dat A la cliaire de gPométrie de l'École Polytechnique. 

Sur 44 votans , M. Ravier réunit 33 voix ; M. Corio- 
lis, g ; M. Duhamel, I : i l  y avait un billet blanc. 

L'Académie renvoie à la Conlmission du cholera- 
morbus la proposition de M. Fabien Pillet , de faire 

publier un  journal sur cette maladie. 
MM. Boyer et Magendie font un  Rapport avantageux 

sur le Mémoire de M. Bennati , relatif a u  affections de 
l'appareil vocal. 

L'Acad4mie va au scrutin pour la  nomination d ' u ~  
candidatà la chairede physique de l'École Polytechnique. 

Sur 43 votans, M. Pouillet réunit 35 voix ; M. Des- 

pretz, 4 ;  M. Rabinet, 3 ; M. de Moiitferraiid, 1. 

M. Pouillet sera présenté au ministre. 
Sur la demande d'un membre, l'Académie renvoie A 

la  s6ance prochaine la nomination de la cornmiesion q u i  
(!oit présenter des candidats pour la chaire de géodésie 

(le la même école. 
hi. Lassis lit une Note sur le cholera-morbus. Ellc 

ibst renvoyée à la Coininission. 
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L'Académie se forme en eamité secret. Sur la lecture 

de la lettre du  Ministre de l'Instruction publique, et 

d'après les observations de plusieurs de ses membres, 

l'Académie arrête qu'une Commission composée Lie 

RIM. Biot, GeoiTroy Saint-Hilaire, Arago, Serres et 

Blainville, présentera en comité secret, dans la séance 

prochaine, des observations sur la manithe dont 1'Aca- 

démie est appelée à prendre part au jugement des con- 

cours. La séance est lede a 5 heures. 

MM. Verdé Delisle et Cottereau ddposent u n  paquet 

cacheté, contenant des Recherches sur l'emploi thérn- 

peutique de l'iodure de plomb. 

M. Lamare Picquot demande que l'Académie fasse 

examiner les productions naturelles qu'il a rapportées de 
ses voyages dans l'Inde. 

M. TrernMay, professeur de mathématiques à Beau- 

vais, adresse q~ielques Remarques sur les noms qu'on R 

proposé de donner aux nouvelles pièces d'or de roo , 
de 50 et de I O  francs. La lettre de M. Tremblay sera lue 

dans ilne des prochaines séances. 

Au moment de partir pouï l'Allemagne, MM. Legal- 
lois et Brière de Boismont demandent à l'Académie de 

leur donner des instructions détaillées sur les objets qui 

devront plus particulièranicnt les occuper. Cette lcttre 

est renvoyée à la Commission du cholera-morbus. 

M. le Secrétaire perpétuel Fuss écrit qtie l'Académie 

de Saint-Pétersbourg , pour répondre aux désirs do 

1' Acadkiiiie des Sciences d r  Paris, concernant le cholera- 
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morbus, s'est adressée.au ministère de l'intérieur rnsse, 

et l'a prié de lui communiquer tous les renseignemens 
officiels qu'il a recueillis. 

M. Lassis adresse quelques Réflexions au sujet de sa 
dernière lecture. 

M. Barbier envoie de nouveaux tableaux de typogra- 
phie confidentielle. 

On  présente un  Mémoire de M. Armand Rarbé , sur 
l'impulsion qui provoque la saillie des germes radicaux. 

M. Magendie annonce, d'après une lettre qu'il a reçue 

de ~Rloscou , que le cholera-morbus y a totalement cessé. 
M. Sérullas communique de nouvelles Observatioiis 

sur l'acide perchlorique qu'il vient d'obtenir à l'état 
concret e t  cristallin. 

M. Girard, au nom d'une Commission, fait un Rap- 
port sur un Mémoire de M. Frère. de Montizon , con- * 
cernant des rapports à établir entre les dimensions des 
pièces de nionn+e et les subdivisions du mètre. 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination 

de cinq commissaires, qui présenteront des candidats & 
la chaire de géodésie vacante à l'Ecole Polytechnique. 

MM. Lacroix , Puissant, Legendre, Arago et Mathieu, 
réunissent la majorité des suffrages. 

O n  lit un  Mémoire de M. Ferrand de Missole, sur les 
effets fébrifuges de la salicine. 

L'Académie se forme en comité secret. Après une 
discussion approfondie au sujet du  mode d'interveiition 

qu'un régleuient universitaire attribue à l'Académie dans 
le choix de certains professeurs de l'École de RIédecine, 
on arrête que la lettre présentée par la Commission sera 

adressée à M. le  Ministre de 1'Instivction publiqiic. 
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Séance du lundi z I mars* 

M. l'ambassadeur de Russie fait passer de la part d u  
ministère impérial r uye  un ouvrage russe publié par l e  
le Conseil sanitaire de l'empire sur le cholera-morbus et  
un Mémoire en francais, en date du I O  janvier, sur l e  
même sujet. 

hl.  Marin d'Arbel envoie de Moscou un Mémoire de 
M. de Zoubkoff sur le cholera ; une Réponse de M. Jœh- 
tichep à M. de Loder au sujet de cette épidémie ; un  
Ecrit latin de MM. Jœhnichen et Marcus, intitulé : 
Animadoersiones anatomico pathologico d e  cholerd- 
morbo mosqite grassante. M .  d'Arbel accompagne ces 
écrits de ses propres réflexions. Le  tout est envoyé à la 
Cornniission chargée de faire u n  Rapport sur le cholera- 
morbus. 

AI. Dutrochet adresse des Observations sur le Rapport 
qui n été fait à l'hcadéuiie sur la Circulation daris les 
plantes laiteuses , annoncée par M. Schultz , et qui , 
selon M. Dutrochet, n'est p ' u n e  illn.4ion d'optique. Il 
assure qu'on observe un phénomène tout semblable dans 
les \-aisseaux de l'oreille d'une souris lorsqu'on la sou- 
met au microscope, à la l~imière solaire. 

Cette Lettre est renvoyée à la commission qui a fait 
le Rapport sur le  Mémoire de M. Schultz. 

31. Girou de Buzareingue déclare qu'il retire en ce 
moment du concours, pour le prix de physiolo~ie de 
hloiitii~on, son ouvrage intitulé : De l a  G é n é r d o n .  

L'Académie recoit un manuscrit intitulé : Recherches 
sur. 1'OsrdooEogie et l a  Myologie des Batraciens ,, pour 
Ic prix de RI. Alhumhert. Il sera déposé au  secreiariat 
jiqu'au moment ou le terme du concours sera arrivé. 

M. Dupetit-Thouars demande que le Mémoire de 
RI. Barbé, sur l'impulsion qui provoque la saillie des 
germes radicaux adventifs e t  sur quelques autres points 
de physique végétale, soit l u  à l'bcadcmie. 
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M. Magnin de Grandmont comniiiniqiie deux expé- 
riences qui ,  suivant lui , sont décisives , concernant 
l'application de son remède pour les brûlures. 

MM. de Prony et Girard font un Rapport favorable 
sur les timbre$ coïncidens de M. D~ipeyras. 

M. Costaa lit un Mémoire sur la division et la nomcn- 
clature des monnaies. 

L'Académie se forme en comité secret. La section de 
géométrie présente M. Savary pour la chaire de géodésie 
de i'Ecole Polytechriique. Elle fait connaître les tra- 
vaux de ce géomètre. L'élection aura lieu à l a  séance 
prochaine. MM. les académiciem en serost prévenii~ 
par billets. 

M. de Humboldt présente sa carte hypsométriqde de 
la Cordiliére des Andes depuis le rocher de Diego Ra- 
mirez , ou les îles volcasiques de la Nouvelle-Shetland, 
jusqu'à l'isllime de Panama, dont les hauteurs ont été 
récemment déterminées par u n  nivellement géométrique 
fait (d'après les ordres du gén6ral B o h r )  par 
MM. Lloyd et Falmare; M. de ]Humboldt donne des 
éclaircissemens géologiques sur le  relèvement de lx  
chaîne des Andes par filons. 11 décrit les seuils ou ayéies 
qcii rattachent à travers des plaiiies deux sys~èmes isolés 
de montagnes (la Parima et celles du Bresil ) aux Aiides 
de Timana et de Cochabamba. Il compare ces seuils à 
quelques phénoméiies géologicliie~ de la steppe des Kir- 
ghises, à cette prbtendue chaîne de montagnes que !'on 
croit, dans k nord de l'Asie , lier l'(Yiira1 et l'Altaï, et 
qui n'est qu'une arête partsçeant les eaux entre l'Ohy k t  
le lac Aral. 

Siance du lu& 28 mars. 

M. Sarrwsji professeur dé mathhatiqttes A Stras- 
bourg, présente un Mémoire sur Ina rksotution des équa- 
tiorls numériques7 , ,, 

RI, Dutrochet adresse de rioiivelies Remnrqtied cotitre 
les ronséqueiireg que 1%. Schultzbâ déduiles de ses oh- 
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servations microscopiques concernant une certaine cir- 
culation des sucs dans les végétaux. 

M. Gerdy présente un Mémoire sur la circulation du 
sali-;, dant il sera donné lecture dans une des prochaines 
séances. 

Le ministre de l'intérieur transmet u n  Mémoire de 
M. Magnin sur un moyen de guérir les brûlures avec de 
l'eau fi-aide. 
W. Paret se plaint des longs retards qu'on a mis à 

rendre compte d'un nouveau genre de forceps dont il a 
envoyd la description. 

Les commissaires sont invités à faire leur rapport le 
plris t h  possible. 

M. Gumbert, inventeur d'un mécanisme propre à 
réduire les luxations de I'ariicuta~ion coxo-fémorale , 
écrit qu'ayant éprouvé quelques retards de l a  part des 
l i t l i~gra~hes ,  i l  désirerait ê ~ r e  admis au concours Mon- 
thyon sans être tenu de déposer son travail avant ie 1"' 

avril. La Lettre de M. Gumbert sera remise a la Corn- 
niissipn cornpétenie. 

M. Geoffroy St.-Hilaire lit un Mérneire intitulé : D u  
degré d'influence du monde ambiant pour modifier les 
formes nnimrbtes , composant le caractèrz philoso- 
phique des faits dzyérrsntiels. 

.. 

L'Académie procède au scrutin pour la iiomin?tion 
d'un candidat à la place actuellement vacante à 1'Ecole 
Polytechnique de professeur de géodésie. 

M. Savary r h n i t  la majoritt! des suff~ages. 
M. Mirbel lit une Lettre qu'il a reçue de M. Amici, 

sur les inouvemens que PI. Schultz a observés dans la 
chélidoine. M. Amici pense que ses mouvernens doivent 
Btreattribués à des variations irrégulièresde tenipiirature. 

M. Reboul,  correspondant, lit l'Analyse d'un Mé- 
moire qu'il a fait sur les terraiiis,tertiaires de la pre- 
mière époque, 
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S U I T E .  

CONS IDE RATION^ générales sur les changemens y ui 
s'opèpèrent dans l'état éZectrique des corps, par 
L'action de la  chaleur, du contact, du f i t -  
tement et de diverses actions chimiques, et sur 
les modi$cations qui en reSultent quelquefois 
dans Z'arrangement de leurs parties consti- 
tuantes. 

P A R  M. B E C Q U E R E L .  

Cbapiire III. Des phénomhes thermo-électripes produits 
dans les circuits fermés, composés d'un seul m&al ou 
de deux métaux diff2rens. 

Dans un précédent Mémoire, j'ai donné des dévelop- 

pemens assez étendus stir les phénomènes thermo-élec- 

triques et su r  les causes probables d e  leur production. 

J'ai montré qu'en admettant que l e  ponvoir rayonnant 

de chaque métal concourû~ à l'effet général, il était pos- 

sible de déterminer le pouvoir therma-électrique de  ce 

méial. Sans abandonner ce principe, queje crois to~ijours 

exact, je vais indiquer maintenant les antres causes qui 

exercent une  influence su r  les phénomènes : c'est en 

ascumulant les co~~jectures , coordonnant les faits qui  

ont des rapports ensemble, que  l'on parvient à remonter . 

aux véritables causes. Le multiplicateur est employé avec 

avantage, comme on sait, pour  observer les effets électri- 

ques de  contact dans les métaux, quand on fait varier 

leur température. J'ai montré ,  il y a quelques anndes, 

T. XLVI. 2% 
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que si l'on élève la température de l'un des bouts d'un 
fil de métal, et qu'on le porte sur l'autre à la tempéra- 
ture ordinaire, i l  en résulte un courant électrique dont 
1s direction et l'intensid dépendent de circoi~stances que 
je n ' ava is~u  alors déterminer qu'imparfaiternerit , et qui 
sont relatives aux causes. qui dérangent l'équilibre des 
deux électricités dans les corps, 

pans un  circyit fermé composé d'un seul métal dont 

toutes les parties sont homogènes , si l'on élève la tem- 
pérature d'un point quelconque, comme la çhaleur se 
propage également 31 droite et h gauche de ce point, il 
ne doit en résulter aucun dérangement dans l'équilibre 
des forces électriques. Avec un fil de cuivre parfaitement 

décapé, si l'on éléve la température de l'un de ses bouts 
en portant le foyer de clialeur à une certaine distance de 
ce bout poni. ne pas oxider sensiblement sa surface, et 

qu'on le  pose sur celui qui est à la température ordi- 
naire, le  courant sera à peine sensible ; mais si l'on fait 

oxider préalablement, c'est-à-dire avant le contact, les 
surfaces des deux bouts, ou seulement la surface d'un 
seul, de manière à interposer un corps étranger entre 

la partie chaude et la partie froide, le courant sera alors 

bien marqué et ira de la partie chaude à la partie froide. 
L'application d'une couche excessivement p ince  de mer- 
cure, d'étain, d'or ou d'argent sur la surface de l'lin des 
bouts du fi1 de cuivre suffit pour produire le  même effet 

que la couche d'oxide. Daus le premier cas, celui oii 
les deux surfaces sont trés-nettes , le cuivre étant bon 
c o n d ~ c t e ~ ~ r ~  la solution de continuité n'oppose qu'un 
trés-faible obstacle au passage de la chaleur de la partie 
chaude dans la partie froide, de sorte que l'on peut con- 
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sidérer sa propagation comme sensiblement la mkme à 
droite et à gauche de la solution de continuité; dès lors 
le courant doit avoir une très-faible intensité. Dans le 
deuxième cas , l'interposition d'un corps étranger mo- 

difie nécessairement la propagation de la chaleur, qui ne 
se fait plus symétriquement, puisque l'obstacle placé 
entre la partie froide ct la partie chaude arrête une pe- 
tile portion de la chaleur; c'est le cas où l'équilibre des 
forces électriques est dérangé. L'or et l'argent séparé- 
ment donnent des résultais à peu près semblables à ceux 
du cuivre, quand ces deux indtaux sont purs ct que les 
surfaces sont nettes ; mais dés l'instant qu'ils renferment 
de l'alliage, le courant va alors du chaud au froid comme 
dans le fil de cuivre recouvert d'oxide. Il est probable 
que lorsqu'on chautre un de ces deux métaux, l'alliage 
s'oxidant à la surface, produit l'obstacle qui dérange la 
propagation de la clialeur. On ne doit pas attribuer à 
l'action chimique, c'est-à-dire à l'oxidation qui a lieu 
pendant qu'on chauffe le métal, les effets dont on vient de 
parler; car ils se manifestent encore lorsque les surfaces 
sontrecouvertes d'oxide et que l'action de l'air sur le mé- 
tal ne peut plus par conséquent avoir lieu. Au surplus, 
ils sont encore les memes lorsqu70n opère dans de l'huile 
privée d'air et  d'eau, ou tout autre liquide incapable 
d'agir chimiquement sur les métaux. Le zinc, le fer et 

l'antimoine, comme l'a observé M. Nobili (Bihlioth. 
universelle de Genève, t. XXXVII,  p. I 18), produisent 
des effets inverses, c'est-à-dire que les courans vont du 
froid au cliaud. Quelle est donc la cause de ce change- 
nient ? Est-ce le  résultat d'une action chimique ou celui 
de inodificatioris que la chaleur aurait fait éprouver aux 
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propriétés électriques de ces métaux? L'expérience va 
nous aider à résoudre cette question, ou du moins à 
l'éclairer; car sa solution complète, qui jeterait un 

grand jour sur les phénoniènes thermo-électriques, me 

paraît difficile. En  opérant encore dans l'huile, c'est-à- 
dire maintenant l'un des bouts de la lame du mktal 

dans ce liquide privé d'eau et  d'air, élevant sa tempé- 
rature , puis posant sur ce bout l'autre environné égale- 
ment d'huile, à la température ordinaire pour em- 
pêcher l'action de l'air, le courant va eiicore du froid 
au chaud ; l'actioii de l'air ne peut donc etre ici la 

cause du phénoniène. Je ferai remarquer en outre que 

la couche d'oxide qui recouvre ces métaux est l'obstacle 
auquel est d û  la séparation des deux électricités. Nous 
allons examiner r e f i t  de la seconde cause signalée plus 
haut. 

L e  plomb et l'étain donnent des résultats variabies 
qu'il est souvent difficile d'apprécier. Il paraît que dans 
un circuit d'un seul métal, lorsqu'il se trouve dans l'in- 
térieur de la masse des corps étrangers qui tendent à 

modifier la propagation de la chaleur, les deux électri- 
cités se séparent à l'endroit où ces corps sont placés. 

C'est ainsi que le fer ordinaire, qui renferme du carbone, 

produit souvent un  courant quand on élève la tempéra- 
ture de certains points d u  circuit. 

Les notions que j'ai données sur les pouvoirs therrno- 
é~cctriques des métaux vont nous servir à interpréter la 
forniatiomi des courans dans les circuits composés d'un 
seul métal. Prenons d'abord les métaux connus sous le 
nom d'électro -négatifs, tels que le platine, l'or, I'ar- 
gent et le cuivre. En partant du  principe que la chaleur 
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exalte le pouvoir électro-négatif de ces métaux, c'est- 

à-dire la faculté de conserver l'électricité négative quand 

ils sont en contact avec d'autres corps, il s'ensuit que 

lorsqu'on pose l'extrémité chaude sur I'extrémitC froide , 
les deux surfaces étant separées par ilne couche d'oxide 

ou autre obstacle conducteur, i l  se produit un  courant 

qui va de la premiére à la seconde. Avec les métaux 
électro-posi tifs, comme la chaleur diminue probable- 
ment leur tendance positive avant de les rendre nésatifs , 
les courans vont en sens inverse. 

Dans les circuits formés de deux métaux, la question 
devient composée et présente plus de diflicult6s. Je rap- 
porterai d'abord une expérience propre à faire concevoir 
ce qui s'y passe quand on fait varier la température. Dans 
le circuit disposé comme l'indique la fig. 3, on a adopté 
un  arrangement tel que le cuivre et le fer sont en contact 
immédiatement au point a ,  et partout ailleurs ils sont 

séparés aux soudures b et c ,  d et e ,  f et g par des fils de 
platine, d'or et d'étain. O n  commence par porter la sou- 
dure a à 50°, tandis q~i'on maintient à zéro toutes les 
autres ;on observe l'intensité du courant, puis on porte à 
5o~uccessivement les soudures 6 et c, d et e , f e t  g , en 
maintenant toutes les autres à zéro. On trouve que les 

courans obtenus dans ces diverses expériences ont la 
mhme intensité que le premier; on en conclut rigoureu- 
sement que lorsque le  cuivre et le  fer sont immédiate- 
ment en contact, ou séparés par un métal quelconque , 
bon ou mauvais conducteur, I'elfet est toujours le  niême. 
Ainsi les courans , comme on pouvait le prévoir d'après 
les considérations précédentes et celles que j'ai exposEes 
dans un autre Mémoire sur les pliénomènes thermo-élec- 
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triques, résultent non des actions qui ont lieu au contact 
des deux métaux, mais bien de celles qui se manifestent 
à l'extrémité de chaque fil, en raison de la ternpératiire 
qu'elle possède, e t  quel que soit le métal interposé entre 

eux. Les effets seront dirigés en sens inverse , ou iront 
dans le même sens , selon que chaque courani pariiel 
cheminera du chaud au froid on du froid au chaud. 
Pour mieux développer ma pensée, je vais indiquer d'une 
manière simple comment le  phénoniène doit se passer. 
Supposons un circuit fermé, composé de deux métaux, 
fer et platine , soudés en c et d, on élève la température 

de la soudure c. D'après l'expérience rapportée plus haut, 
l'effet est le  meme dans le fer que si le circuit était corn- 
posé d'un seul fi1 de fer, e t  que le  point c fût immédia- 
tement en contact avec le point c'. Pareillement l'effet 
produit dans le est le  m&me que si le circuit était 
tout en platine, et que c fût encontact avec c'. On slip- 
pose ici que l'on ait disposé les deux circuits pour que 

la conduciihilité électrique Mt la même dans chacun 
d'eux. Si l'on ne considère que le  platine, on a un cou- 
rant qui va du chaud au  froid, en  suivant la direction 
c a c f ;  si l'on n'a égard qu'au fer, dont i'effet est inverse 

de celui du platine, son courant ira du froid au chaud, 

et sera dirigé par conséquent dans le  même sens que le 
premier , ces deux courans s'ajouteront nécessairenieiit ; 
c'est la c a u h  pour laquelle le  fer et I'anti- 
moine soiit si électro-positifs avec d'autres métaux par la 

chaleur. Voilà ce qui se passe dans les circuits fermés 
dont les soudures n'ont pas la même température; mais 

se produit-il aussi des effets analogues quand on ouvre 

le circuit? Que l'on prenne, par ehemple, u n  fi1 compos6 
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de deux autres , or  et platine, soudés par un de leurs 

bouts; que l'on mette un des bouts en co~iimunication 

avec un excellent candensateur, en tenant l'autre entre 

les doigts, et qu'on élève la temptrature des points de 
jonction, or1 u'a qu'un effet de tension excessivemerit 

faible, attendu qu'il n'est que la différence de ceux yro- 
duits dans chaque métal en  raison de ICI différence de 
température. Ce court exposé nous indique que les phé- 
nomènes ttiermo-électriques sont essentiellement dis- 

tincts de ceux que l'on attribue au contact, puisqu'ils se 
produisent encore quand les deux métaux ne sont pas en 
contact, et qu'ils sont indépendans de toute action 
chimique. 

La direction et  l'intensité du courant dépendent de la 
température des points de jonction, comme on devait s'y 
atlendre, et nonde celledes parties adjacentes. Ainsi, dans 
un circuit ahc composé de deuxlames a b  et bc de fer et de 

cuivre, soudés en be t  a, si l'on porte le foyer de chaleur 
à droite ou Q gauche du point b ,  pour que ce soit tantbt 
l'un des métaux, tantôt l'autre qui ait leplus de chaleur, 
le courant suit toujo~irs la direction bac, et son intensitd 

dépend seulement de la températuredes points dejonction 
b. Pour le  prouver, on se sert comme de thermomètre 
d'un couple formé de deux fils très-fins de platine et d'or, 
dont les bouts libres sont fixés chacun à l'une des 

extrémités du fil d'un galvanomètre qui porte dans sa 
partie supérieure un cercle divisé. Une table construite 
préalablement indique pour cllaque degr6 de tempéra- 
ture des points de jonction, +tiue et or, la déviatioii 
de l'aiguille aimantée. Cet appareil accuse de très-faibles 
cliangemeris de température. Veut-on connaiire la tem- 
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pérature d'une tranche quelconque du circuit abc ,  on 

place sur pette tranche transversalement les points de 
jonclion platine et or, qui ne tardent pas A se mettre en 

équilibre de température avec elle, l'aiguille aimantée 
indique aussitôt cette ternpbratul-e. Les fils de platine et 
d'or ont des dimensions si petites par rapport à celles 

des lames de fer et de cuivre que la température de ces 

dernières n'est pas sensiblement diminuée par leur con- 
tact avec eux. AusshÔt que celte, tenipkrature est dé- 
terminée, on cherche quelle est l'iniensitd du courant 
produit dans les lames, on trouve qu'elle correspond B 
celui que l'on obtient quand on porte la soudure et les 

points adjacens a la ternpératiire indiquée par le circuit 
or et platine. Je n'indiquerai pas ici la marcheque suivent 
les effets thermo-électriques dans les circuits métalliques 
dont on fait varier la tempkrature de chaque soudure, 
parce que je les ai fait connaître suffisamment daus uri 

autre Mémoire. Ces effets croissent gén&ralement pro- 
portionnellement à la température. Pour que l'on puisse 
saisir immédiatement les rapports qui existent entre les 
pouvoirs électriques des métaux, je rapporterai les ré- 
sultats obtenus dans un circuit composé de lames de tous 
ces métaux. J'ai adopté cette dispositiou pour que daus 

les diverses expériences , la conductibiliié électrique flit 
constamment la même. 
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~És~ca~~xorvs 

des 

soudures. 

+ - 
Fer plaiiiie. .. 
+ - 

Fer é~aiii . . . . 
+ - 

Fer cuivre. . . 
3. - 

Zinc cuivre.. 
+ - 

Argent or.. . . 
i- - 

Cuivre é~aiii.. 
4- - 

Fer argent.. . 
+ - 

Argent cuivre. 

T E M P ~ ~ A T U R E  

de la soudure 
soumise 

à l'expérience, 
'autre étant b se'ro 

~Év1~~1on.s 

de i'aiguille 

aimantée. 

INTENSITÉS 

du courant 

électrique. 

D'après les expériences précédentes, toutes les fois 

que dans un circuit métallique composé de deux métaux 

diffkrens la température des deux soudures est la même, 

il y a absence de courant ; mais la réciproque n'est pas 

toiijours vraie, i l  peut y avoir absence de courant, sans 

qu'il y ait égalité de température eutre les deus sou- 

dures. J'en avais déjà donné la preuve pour le circuit 

fer et cuivre ; ces deux métaux ne  sont pas les seuls qui 
jouissent de cette propriété, comme on peut le voir par 

les résultats consignés dans le tableau suivai~t. 
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I O 0  

+ - 1 50 
Fer cuivre. 200 

250 
300 

~ E s i c n n ~ i o n  
du 

circuit. 

I 

+ - 
Argeiil ziiic. 

\ 
f 

+ - 
Zinc argent. 

l 

T E M P É R A T D R ~  

d'une des sou. 

*jures , l'autre 
étant à zéro. 

INTENSITÉS 

du 
courant. 

- + 
Or,  zinc. 

7 0 ° ,  la déviation 
est d'environ 2"; 
mais, enconiinuant 
à élever la ienipé- 
rature, la déviaiion 
diminue; et,à 150°, 

elle est nulle; alors 
elle recommence 
Jans un autre sens. 
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Des résultats consignés dans le  tableau précédent, on 

tire les coriséquences suivanies : 

IO. Que dans un circuit fer et cuivre, l'une des tem- 

pératures étant à zéro, et l'autre croissant depuis zéro 
jusqu98 300°, l'intensité du  courant ne croit pas pro- 
portionnellement à la température, à 3o0° l'accroisse- 

ment est à peine sensible ; si l'on continue à élever la 
températnre , le  courant devient stationnaire , com- 

mence à décroître, e t  finit par changer de direction 
quand la température est ronge sombre. (Annales de 

Chimie et de Physique, t. XXXI , p. 385. ) 
2 O .  Le zinc avec l'or et l'argent donnent lieu à des 

effets particuliers. L'argent est d'abord positif; le  cou- 
rant augmente d'intensité jusqu'a 120°, diminue, et de- 
vient nul pour se reproduire en sens inverse, c7est-à- 
dire que le zincdevient positif, etconservecet étatjusqulà 

la fusion. Aussitôt que l'on cesse d'élever l a  tempCra- 
ture le courant diminue, et finit par reprendre sa pre- 
mière direction; l'or se comporte à peu près de même 
que l'argent. Quelle est donc la cause de ce singuliei. 
changement? On ne peut guère l'attribuer qu'à des mo- 

dihations dans l'état d'agrégation des molécules, e t  non 
à l'action de l'air, car il a également lieu quand la sou- 

dure plonge dans l'huile. Cette remarque nous servira 
plus tard à interpréter des faits qui se rapportent aux 
précédens. Au surplus, j'ai l'intention de revenir dans 

un autre Mémoire avec plus de détails sur ce pliéno- 
mène pour la production duquel les masses paraissent 

avoir de l'influence. Les développemens que cette 

question exige pour étre résolue ne peuvent être expo- 

sés ici.'Je me borne seulement à indiquer le fait qui s'y 
rapporte. 
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Dans le contact de deux corps conducreurs, les effets 
électriques augmentent cn intensité par l'influence des 
ageiis ex te'rieurs , quand ceux-ci exercent dessus des 

actions chimiques, comme l'ont prouvé les reclierches de 
M. de La Rive. C ~ t e  influence tend-elle aussi à modifier 
les courans thermo-électriques dans les circuits fermés ? 
l'expCrierlcç prouve le contraire. I l  suffit d'élever la iem- 

pérature , a u  même degré, de l ' m e  des soudures d'un 
circuit cuivre et fer, par exemple, qui plongent d'abord 
dans un liquide capable d'attaquer le zinc, tel qu'une 
dissolutiox~ légère de sel marin, puis dans de l'huile 
d'olive pure privée d'eau et  d'air; dans les deux cas, les 
courans ont la mEme intensité. Cette expérience montre 
évidemment que lorsque l'on élève la température de 
l'une des soudures, l'cflct électrique est dû uniquement 

à la dXérence des actions de la chaleur sur chaque sou- 
dure, c'est-à-dire à la dia'érence des elrets produits à 
l'extrémiié de chacun des deux métaux en contact; car 
l e  courant est encore le m h e  quaud les deux métaux 

sont séparés par un métal quelconque. 
En se bornant à mettre seulement en contact les deux 

métaux au lieu de les sonder, il arrive quelquefois que 

les surfaces de contact éprouvent des altérations qui 
modifient les courans. Deux causes influent sur leur 

direction et leur intensité, la nature électro-chimique 
du métal et sa condiictibilité : la premiére en fournissant 
plus ou moins d'électricité cn raison de sa nature, et la 
seconde en influant sur le courant p7r la perte d'élec- 
tricité qui s'opère dans le  changement de conducteur. 
Si nous pouvions évaluer avec exactitude les effets de 

ces deux causes, nous aurions des domiLes de la plus 
hnutc importance pour la théorie électro-(:himiqur, car 
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nous pourrions détermiiier les variations p 'éprouve If: 

pouvoir électro-chimique d'un rnétdl par l'action de 1a 

chaleur, et par suite soli pouvoir 'électro -chiiiiique 
propre; c'est le  Lut où doivent tendre les travaux des 

qui veulent trouver les moyens de soumettre 

les affinités au calcul. L'ordre thermo -électrique des 

métaux ne peut servir à faire connaître leurs propriétés 

électro-clmimiques , puisque Ies phenoménes sont dus à 

deiix causes. Je crois néanmoiils qu'il n'est pas inutile 

pour la science de présenter ici quelques rapports qui 

paraissent exister entre les facultés tiiermo- électriques 

des métaux et leur capacité pour la chaleur. 

Ordre des métaux d'après 
leur chaleur spécz$que. 

Bismuth, 
Plomb, 
Or, 
Platine, 
Etain , 
Argent, 
Antimoine, 
Zinc, 
Cuivre , 
Fer. 

Ordre des mdazlx rangés 
suivaizt leurs propriétés ther- 

mo-dlectripues. 

Bismuth , 
Platine, 
Plomb, 
Eiain , 
Cuivre, 
Or, 
Argent, 
Zinc , 
Fer ,  
Antimoine. 

L'ordre des métaux dans ces deux colonnes n'est pas 
le même ; mais on ne peut s'empêcher de reconnaître que 

la clialeur spécifique doit avoir ilne certaine influence sur 

les phénomènes tliermo-électriqries, puisque les métaux 

les plm électi-O-négatifs sont ceux qiii ont le moins de 

chaleur spécifique; quand on  pense aux causes qui in- 
fluent sur les résultats, on est étonné de trouver déjà 
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des rapports aussi rapprochés. Je tâcherai pllis tard de 
faire conhaitre ces causes. 

Chapitre IV. Des eflets électriques prodilits p a r  des &J& 
rencrs de température e t p a r  des actions chinziqiies dans 
des f i l .9  fornzés de  deux métaux dr@rens, dont les bouts 

libres sont superposés au lieu d'être soudés. 

L e  platine est plus électro-négatif par Pa chaleur que le 
cuivre ; voyons ce qui arrive dans un fil composé de ces 
deux métaux soudés par u n  de leurs houts , quand les 
deux bouts libres n'ont pas la même température à l'in- 
stant où on les superpose : à égalité de iempérature, le 
platine, comme on sait, prend au cuivre l'électricité 
négative ; si le cuivre se trouve A la température rouge 
dans la flamme de réduction d'une lampe à alcool, le résul- 
tat est encore l e  même à l'instant où l'on applique dessus 
le platine à la température ordinaire. I l  est inverse, au 

contraire, quand l e  cuivre est à la même température 
dans la flamme d'oxidation. Dans le premier cas , l'effet 
est semblable à celui qu'on obtient quand les deux 
métaux sont sondés , puisque les deux surfaces sont 
parfaitement décapées. Dans le second, on en a deux : 

l'effet thermo-électrique du platine et du cuivre par l'in- 
termédiaire de Son oxide, et l'effet électro-chimique pro- 
duit par l'oxidation du cuivre, qui est inverse, D'après 

l'expérience, ce dernier doit l'emporter. 

Quand on substitue Te fer au cuivre, les effets sont 
toujours dirigés dans le mkme sens ,' soit que la tempé- 

rature d u  fer soit portée au  rouge dans la flamme de 
réduction ou dans celle d'oxidation. 
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En soumettant à l'expérience un circuit composé de 

deux fils fer et cuivre , on a déjà vu quelle était la marclie 

des etiéts thermo-électriques, en faisant varier la t.em- 
p5raturede l'une des soudures. Lorsque l'on porte la teni- 

pérature de l'une des soudures un peu au-dessous du 
rouge naissant, le fer devient négatif, e t  conserve c,et état 

encontinuant à élever la tempéralure, soit que les points 
de jonction se trouvent dans la flamrned'oxidaiioiioudans 
celle de réduction. Les altérations qu'éprouveut le  fer e t  

le cuivre ne paraissent donc pas être ici la cause du  
changement dans le  sens des effets électriques. Celte 

cause réside probablement dans la diffkrence dei  pouvoirs 
électriqiies qu'acquièrent les deux métaux par l'action 

de la chaleur, pouvoirs qu'on ne peut pas encore déter- 
miner rigoureusement, mais qui croissent inégalement 

dans chaque métal. L'expérience suivante tend à con- 
firmer cette conject~~re.  Le  cuivre se trcuvant dans l a  

flamme de réduction qni rend sa surface brillante, si  
l'on applique dessus une plaque de fer faisant partie du 
circuit et suffisamment grosse pour qu'elle ne  s'échauffe 

pas immédiatement, et lie s'oxide par conséquent pas, le 
résultat est encore l e  même que dans le cas ou la tem- 
pérature du fer était portée au  rouge dans la flamme de 

réduction ou dans celle d'oxidation. Le cuivre étant à la 
température rouge dans la flamme de réductioe , son 
état électro-négatif devrait être plus exalté que celui du 
fer, qui est à la température ordinaire ; l'effet cependant 
est inverse. 

Cette difficulté est facile à lever : quand on met en 
contact les deux extrémités libres d'un fil composé de 

deux autres de métal dinërent , l'effet est toujours égal à 
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celui donné par 1a température des points de jonction, 
comme je l'aidémontré précédemment, et ne dépend nul- 
lement de celle des parties adjacentes. D'après cela, quand 
le fil de cuivre incandescent est en contact avec la lame 
de fer, l'eliet électrique doit &tre le même que si la sur- 

face de contact avait une températiire moyenne entre 
celle des deux mdtaux ; or, comme cette moyenne est 

totijoms élevée et que le fer devient négatif, mkme au- 
dessous de la température rouge, on conçoit bien pour- 
quoi il doit en être encore de même dans l'expérience 
que je viens de rapporter. 

L'or e t  l'argent relativement au fer se comportent 

comme le  cnivre. 
Nous examinerons dans un  autre chapitre comment 

ces résultats ont des rapports plus ou moins directs 
avec les affinités réciproques des corps en contact. En 
attendant, nous allons voir jusqu'h quel point les alté- 
rations des surfaces des corps que l'on met en contact 
peiivent moditier les effets thermo-électriques. 

Lorsqu'il s'agit de constater directement l'électricité 
qui se dégage dans la cornhinaison du soufre avec le 

cuivre, on n'obtieiit pas de courant , parce que le soufre 
est niauvais conducteur. On peut cependaut, à l'aide 

d'un artifice particulier, rendre sensible cette électrici[é. 

Au lieu de soufre, il faut employer des pyrites blanches, 
qui laissent dégager facilement du  soufre à l'aide de la 

clialeur. On fixe lin fragment assez long de la pyrite à 
l'un des boiits du fil de cuivre d'un galvanornAlre, puis 
l'on pose dessus l'autre bout dont on a porté préalable- 
ment la température au rouge. Il y a aussitôt formation 
de sulfure de cuivre et  production d'un courant éner- 
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gicpe qui indique que la pyrite e pris l'électricité posi- 
tive, et le métal l'électricité contraire. Si l'on eût dev6 
la temperature de la pyrite, I'eRet aurait été le  même. 
Ce résultat était prévu, car la pyrite ou le soufre étant 
l'élément électro-négatif doit prendre, pendant sa com- 
binaison avec le métal, l'électricité positive. L e  fer e t  

I'argent, qu i  se combinent facilement a\ ec le soufre, se 
comportent de même que l e  cuivre ; le platine, comme 
on devait s'y attendre, donne un  courant A peine sensible, 

qui est dû sans doute à des egeets thermo-électriques. La 
plène ou sulfure de plomb, substitnée à la pyrite, 
donne les mêmes résultats. Le  courant, surtorit avec 

l'argent, est très-énergique ; peut-être en raison de :a 

double action du  plomb et du soufre pour ce m6tal. Ces 
faits montrent l'avantage qü'oii peut tirer du galvano- 
rnélre pour observer les phénomènes électriques qui se 

produisent dans certaines actions chimiques , ainsi que 
les variations qu'ils éprouvent ; avantage que l'on n'a 

pas dans l'action des acides sur les alcalis et les métaux, 
où les effets sout pour ainsi dire fugitifs, parce que Te 
composd, aussitôt qu'il est formé, &ntre dans le liquide, 

et cesse de faire partie du circuit. 
En soumettant à l'action de la chaleur la pyrite et la 

galéne, on a un courant qui va de la première à la se- 
conde, c'est-à-dire que la galéne parait jouer le r6Ie 

d'acide par rapport à la pyrite, résultat qui scmblcrait 
annoncer que le plomb, dans sa cornbinaison avec le fer, 

jnuerait le rôle d'acide. C'est utie de ces indicationscpe 
I'électro-chimie seule peut donner, attendu que la com- 
hinaison entrc le plomb et le fer est trAs-diflicile. On 
pourrait soumettre A l'expérience un grand nombre de 

T. XLV[. 2 3 
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substances minérales coiiducti~ices de l'élec~ricité; maia 

pour le  moment je m'en abstiens, dans la crainie de don- 
ner trop d'étendue à ce filémoire. Je ferai remarquer seu- 

lement que le deutoxide de fer préparé avec la vapeur 
d'eau se comporte cornniele fer par rapport à la pyrite et 

à la gnlène, et qu'il faut toujours opérer avec des corps en 
masse, parce que ceux qui sont réduits en parties irès- 
tenues, en raison du  défaut de continuité, ne livrent 
qu'un passage difficile au fluide électrique. Voici encore 

un procédé simple, à l'aide duquel i l  est possille d'ob- 
server l'électricité qui se dégage dans la combinaison 
d'un métal avec un corps simple, tel que le soufre; ?I 

l'un des bouts du  fil d'un multiplicateur on fixe une 
cuiller de platine, dans laquelle on met quelques frag- 

mens de soufre: on la  place au-dessus d'une lampe à al- 
cool pour fondre le  soufre, puis l'on plonge dedans une 
Innie de cuivre fixée à l'autre bout du  f i l ,  de rnailihe à ce 
que l e  cuivre e t  le  platine se touchent en très-peu de 
points; il y a aussitôt formation de sulfiire de cuivre, et 
production d'un courant électrique énergique qui va du 
cuivre au platine. A u ~ i t ô t  que le soufre 2. disparu, bien 

que le cuivre soit recouvert d'une couche de sulfure, le 
courant chanse de direction e t  prend celle qui est rela- 
live au contact du cuivre et  du platine, quand ces deux 
mé~aux sont soudés. I l  faut donc que dans le premier 
cas le courant soit dû A l'acte de la combinaison du 
soufre avec le cuivre ; c'est une conséquence rigou- 

reuse des Çds. Le platine effectivement doit prendre 

l'électricité positive dont le soufre s'est emparé dans sa 

combinaison avec le  cuivre, qui est l'élément électro- 
positif. Dans ce cas, il y a deux couraiis dirigés en 
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sens contraire, l'un qui est dû à l'effet thermo-élcc- 
trique du cuivre sur le platine : l'autre à la combinaison 

du soufre avec le cuivre. Cette dernière étant très-éiler- 
çiqiie et le sonfre mauvais conducteur, les deux électri- 
cités se recombinant difficilement à la surface de contact, 
il en doit resulter un courant d'une certaine intensité; 
il n'est pas étonnant d'après cela que l'action de ce cou- 
rant l'emporte sur celle de l'autre. 

L'aperp que je viens de présenter donne une idée des 

avantabes que l'on peut r e t i~e r  dcs phénomènes thermo- 
électriques pour étudier ce qui se passe pcndant les 
actions chimiques et remonter jusqu'aux phénomknes 
qui ont lieu entre les molécules quand on fait varier leur 
température. Je vais donner dans le  chapilre suivant 
quelques notions qui pourront être utiles à la physique 
aiomistique. Je n'adopte des id6es théoriques qu'autant 
qu'elles peuvent expliquer tous les faits, et suis disposé 
à les modifier aussitôt que l'expérience me fournit de 
noiivelles données. Cette marche est la seule qui puisse 
conduire à la déceuverte de la vérité ; ainsi on ne doit pas 

accorder plus d'importance que moi aux considérations 
iliéoriques qui font l'objet de ce Mémoire. 

Cmpiire V. Yues  théoriques sur Zespropridtés dleclriques 

des atomes. 

La physique atomistique comprend non-seulement les 
propiétés des plus petites pnrticules des corps, mais 
cncor? l'exp sé des pliénomènes qui président à leur P 
cornbilaison et à leur décomposition. Cette science, qui 

est enccre dans aon enfance, doit sa découverte et ses 
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premiers progrès aux travaux de RIM. Dalton, Gay- 
Liissac, Berz&lius, Dulong et Petit ,  qui ont dirigé leurs 

recherches, les premiers sur les combinaisons en propor- 

tions définies, et les deux, derniers sur la chaleur spécifi- 

que desatomes. Ces découvertes, quoique fondamen:ales, 

ne sont encore qne les premiers anneaux de la chaîne qui  
lie tous les phhomènes atomistiques ; car nous ignorons 

tout ce qui concerne la nature de l'affinité et de l'attrnc- 

tion rïioléculaire , c'est-à-dire , toutes les propriétés des 

forces qui les produisent. l e s  effets électriques nous 

fournissent de nouveaux moyens d'investigation, à l'aide 

desquels nous pourrons peut-être un jour périétrcr dans 

]CS parties les plus intimes des corps, et reconriaitre lcns 

niriusemens auxquels elles sont soumises dans ceriaincs 

circonstances. , 

Une des recherches qui intéressent le plus cette brnn- 

chc de la physique est celle relative à l'état des atomes 

avant et après leur combinaison , et aux niodifirations 

qx'ils éprouvent de la part de la chaleur. L'action des 

particules les unes sur les autres, e t  ta permanciice de 
leur union pendant la combinaison , son t-elles dues uni- 

clucment à des actions électriques, ou à des forces dont 

la nature nous est encore inconnue ? C'est une question 

vitale pour la physique atornistique. Toutes les proba- 

bilités sont en faveur des forces E.lectriqiies. Dans I'6t;it 

actuel de la  science, les faits ne sont pas encore asse. 

nombreux pour que l'on puisse adopter définiti~rmrr~t 

une théorie à cet égard. Suivant M. Ampère, les atmies 

possèdent chacun une certaine quantité d'qectricié po- 
sitive ou négative, selori leur nature alcaline oudcidc, 

qu'ils ne peuvent perdre salis cesser d'exister. Quand 
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les atomes sont isolés, leur électricité propre déconipose 

celle de l'espace , attire celle de nom contraire, et re- 

pousse l'autre ; de sorte que les deux électricités sont 

diss:mulées comme celles que l'on accumule su r  les deux 

surfaces d'une bouteille d e  Leyde. 'L'action chimique 

a-t-elle lieu entre un  atome acide e t  un atome alcali , 
les a~mosphews se recombinent, e t  les atomes , ne pou- 

vant perdre leur électricité propre ,  restent unis e n  

icrtu de I'attraclion de ces mêmes électricités. Peut-Ctre 

y a-t-il quelquc chose de vrai dans cette théorie, qui  
n'expliqiie encore qu 'an  certain nombrc d e  faits. E n  n e  

la considérant néanmoins que comme u n  canevas, et  la 
modifiant convenablement suivant les besoins de  la 

s ience, il pourrait se faire servit de base un jour 

la v6ritable théorie. L e  premier pas à faire est de  

cliercher jusqu'à quel point on peut considkrer la nature 

dcs atomes conime éIcctriclue, e n  se fondant siir toules 

les expériences électro-cliimiques connues. 
Il est bien prouvé maintenant que ,  lorsqu'un acide 

s combine avcc uii alcali ou  u n  métal ,  le  premier 

 rend an second 1'Llcctr;cité positive, rksultat inverse 

'e celui que Davy avait nvancé deloi r  exister dans l e  

.'uiple contact. C e  fait tend à prouver ,  cornine l'a dit  

lI.Ampére, que  I',icide, daris ce  cas, en  se dékariassnnt 

de soli atmospliére positive, devient néga:if, e t  l'alcali 

positif, en se débarrassant de son aimosphbre nigntive. 

Dans le cas où  il existerait cles eirers de contact ,  r t  e n  

a n t  égard aux propriétés électriques qu'acquièrent les 

nétaux dont o n  élève la température,  on  tire plu SI ' curs 

uscqueiices qu i  pouriaieiit ê t re  utiles à la théorie 

ch-chimique. Les eKets dc conlact a y n t  eni.ore lieu 
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quand les deux corps sont soudés, e t  que les molécules de 
leurs surfaces sont combinées ensemble, ne pourrait-on 

pas les considérer comme propres aux atomes composés; 
car, si l'on représente les deux métaux par 1.a suite des 

par tjcules a a'a", etc... . b b' bH, etc.. . , cliacune de celles 

d'une même suite possédera la même espèce d'électri~ité 

que recevront n et b dans leur contact mutuel ; de sorte 

que l'on n'aura, A proprement parler, que l'effet produit 

par le contact des deux atomes. 

En  supposait que l'on diminue l'épaisseur de chaque 

lame métallique jusqu'à ce qu'on arrive de part et d'nu- 

tre à une tranche formée d'une seule rangée d'atome>, 

il est probable que l,'effèt électrique sera encore le mFmc , 
et deviendra propre par conséquent à l'atome compo:é. 

EII partant de ce principe, deus  atomes composés, dans 

un corps, se trouvant liés ensemble la force d'agie- 

galion dont on ignore la nature, quelle influence exerce 

l'électricité de contact dont on vient de parler sur ce~te 

même force d'agrégation? Voyons s i ,  à l'aide des ohser- 

vations précédentes, il serait possible d'entrevoir les 

rapports qui peuvent exister entre cette électricité et la 
force d'af~régation . 

A i'iristant où la température est la même dails 

deux atomes compos6s, chacun d'eux conserve sans 

doute la polarité électripue qu'il doit au cgntact dis 

atomes simples e t  à leur température ; de plus, ccs 

atonies composés ne sont pas en contact inimédint 

comme ceux qui sont cornbiiids ; l a  chaleur interposée 

entre eux fait fonction de  ressort, et, seloii qu'on l'cil- 
lève ou qu'on l'acçumule , les atomes composés se rap- 

prochent ou s'éloignent absolunient de la même manière 
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que si leur polarité électrique augmentait ou diminuait. 

Dans les mêmes circonstances, l'action du calorique lut- 

terait donc continuellement contre l'attraction des élec- 

tricités contraires de chaque atome. Nous ne pouvons rien 

dire de plus à cet égard , car les faits manquent sur ce 

qui concerne les rapports intimes entre le fluide élec- 

trique et la chaleur. Maintenant, si l'on se rappelle 

qu'à l'instant où l'on détruit l'attraction moléculaire 

entre deux parties semblables , chacune d'elles emporte 

un excès d'électricité contraire , que cet excès augmente 

quand on Qiève préalablement la température du corps, 

et qu'il est d'autant plus facile d'enlever I'électricité 

posilive à un morceau. de métal dont on a élevé 1% tem- 

pérature, avec un  tube de verre ayant la même 

tempéraleire, que celle-ci est plus considérable. Ne 

semble-t-il pas , d'après cela, que la présence du fluide 

électrique qui est interposé entre les atonies indique des 

rapports directs avec les phénomènes de I'atiraction 
moléculaire e t  de la  chaleur; car cette électricité, qu'on 

rend libre, avait une certaine destination avant qu'cn 

ne changr& la force d 7 a g r ~ ~ a t i o n ?  A mesure que celle-ci 

diminue, il paraît dowqu',il ya  émission des deux électri- 

cités, mi se recombinent immédiatement. Aussitôt que 

cette fcrce est détruite, les deux électricités redeviennent 

libres, parce qu'elles ne peuvent se recombiner quand 

les pxties sont séparées. 

Suivant cette mniiière de voir que je ne présente nhari- 

moins qu 'av~c réserve, les atomes compos.4~ ne seraieiit 

que de petites piles électriques dont les actioris réci- 

propes et continues, luttant contiuuellemeiit avec 1a 
chaleur, constiiueraieiit l'attraction moléculaire. Ainsi 
uu sel étant dissous dans uii liquide, touieô ses ruolé- 
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cules seraient autant de petites piles qui flotteraient 
continuellement dedans : en soumettant ce liquide à 
l'action d'une pile, on voit pourquoi la décomposition 
du sel s'opérerait de la manière connue. 

Je m'arrête, dans la crainte de pousser trbp loin des 
conséquences qui ne seraient pas appuyées d'expé- 
riences assez concluantes pour en faire des vérités posi- 
tives. Les physiciens doivent seulement voir dans ce 
travail u n  désir ardent de découvrir quelques-uns des 
mysdrieux phénomènes qui président à la combinaison 
des corps, et ne pas attacher plus d'importance que moi 
à des assertions, dont quelques-unes sont peut-êire 

hasardées. J'ajouterai seulement que les idées que j'ai 
émises sont celles qui me  servent de guides depuis long- 
temps dans mes recherches. 

Dans la seconde partie du  travail , je traiterai du dévc- 
loppement de l'électricitÉ par le frottement et la pres- 
sion , et  de Ia pliosphoresccnce ; dans la troisième, de la 

cémenta don, considdrée' comme phénornéne éleclrique , 
et des applicatious qu'on peut en faire aux change- 

>tances mens qui s'opérent dans quelques-unes des sub. 
composant l'écorce du globe. 
Fig. r. Fig. 3. Fi$. a. 

1 
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O ~ S E H V A T I O N ~  relatives au Mémoire de M. E.  Ma- 
rianini, sur la Théorie chimique des électro- 
moteurs .voltaïques simples et composé's; inséré 
duns les Annales de Chimie et de Physique, 
1. xxxv, octobre 1830, p. x 13. 

Par l'Académicien PAR BOT,  de Pétersbourg. 

M. LE Dr, MARIANINI entreprend, dans celte suite de 
son Mémoire, de prouver que la tliéorie chimique des 
électromoteurs voltaïques n'est pas suffisante pour en 
expliqiier les phénoméiies. Il considère d'abord les élec- 

tromoteurs simples, puis les électromoteurs composés, 
J'ose croire que, s'il eût connu à fond ma théorie, cornnie 
je l'ai publiée il y a bientôt trente ans , ce physicien dis: 
tingué eût réduit à un bicii petit nombre les objectio~is 

qu'il fait dans ce MGmoire. 
Pour décider la question, i l  faut se placer sous le vrai 

point de vue,  qui paraît avoir été riiéconnu de la plupart 
des auteiirs qui travaillent ce sujet depuis quelques 
années. D'abord aucun d'eux ne  paraît révoquer en 

doute les expériences de  Volta , qui cependant ne sont 
nullement propres à fonder une théorie des électromo- 
teurs. Qu'il me soit permis d'analyser succinctemeiit les 
deux q u i  devraient être les plus décisives. 

Ir' Expérience de Yol tn ,  celle des deus disques 

liétérogènes de mktal apposés l'un sur l'autre, et  ensuite 
séparés. J e  dis que cette opération ne peut se faire sans 

frottement , et que par conséquent l'expérience n e  
prouve pas l'hypothèse de l'électricité de contact, puis- 
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que l'on sait que tout frottement proJuit de l'électricité, 

non-seulement dans les cas ou l'on a de grandes surfaces 

frottant& et  des pressions considérables, mais aussi sur 

les plus petites et sous la plus faible pression ; témoins 

les duplicateurs et multiplicateurs de I'éIectricité autre- 

fois en vogue, qu i ,  sans ,avoir été nullement chargés 

avant la manœuvre, allaient jusqu'a fournir des étin- 

celles, uniquement par le frottement du disque contre 

les fils métalliques extrêmement minces et plians, qu'oii 

voulait seulement mettre en contact avec le disque pour 

le charger ou le décharger; défaut qui a fait aban- 

donner ce genre de niicro-électromètres. J'ai ~yFpété 

l'expérience de Volta plus de  cent fois. Moa conden- 

sateur à feuilles d'or a presque constamment livré des 

signes d'klectriciié, niais de la plus grande irrégnlariré. 

Bien plus : lorsque j'isolais complè~ement la plaque 
inférieure sur des bâtons de verre de 7 pouces de hau- 

t eu r ,  et vernissés jusqii'à la moitié de cette hauteur, 

j'obtenais encore des signes d'~, et avec autant d'irrégu- 

larité. Voyez mon Grandriss der theoralischen Physik, 
tome I I ,  p. 553 et 554.)  

11 est peut-être encore une autre cause du phéno- 

mène, la dilatation siibite de la couche d'air très-mince 

qui se trouve toujours entre les deux disques qui doi- 

vent &tre Lien unis et accommodés l'un à l'autre (expres- 

sion de Volta) pour faire réussir l'expérience. Aussi ma 

théorie ne considère-t-elle pas les pliénomènes élec- 

triques comme l'effet exclusif de l'oxidation , mais elle 

l'étend généralement à tous les changemens de forme ; 

et l'action chimique , selon moi , ne produit les deux E 

aux extrémités d'un électroniote~ir simple ou composé 
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qu'en tant qu'elle produit un  changement de forme dans 

l'oxigéne de la substance oxidable et dans le  métal 

oxidé. L'expérience de Bénédict de Saussure, sur le chan- 

gement subit de l'eau en vapeur, en offre un exemple ; 
car ici il n'y a point d'oxidation. 

Si  donc le frottement et la dilatation de l'air peuvent 

produire de l'électricité dans l'expérience fondamen- 

tale de Volta en question, cette expérience rie peut nul- 

lement donner à l'hypothèse de l'électricité de contact 

le caractkre d'une théorie. 

IIe Exp&rience de yolta. C'est celle de deux plaques 

métalliques, l'une de cuivre et l'autre de zinc, soudées 

on clouées, ou pressées l'une sur l'autre par des tenailles 

à vis (I) ,  tellement que chacune des deux plaques dé- 
passe l'autre par un bout. J'ai répéth cette expérience 

plasieurs cent fois, et jamais mon condensateur simple 

n'a donné le moindre signe d'électricité ; nièrne ce dou- 

ble condensateur, décrit dans mes Entretiens s u r  la 
était muet,  que je saisisse l'instrument par 

le bout zinc ou par le bout cuivre, pour appliquer 

le bout opposé sur le: condensateur. M. Haüy, qui d'ail- 

leurs admettait l'liypothèse de Volta, observe que, lors- 

qu'il faisait l'expérience en saisissarit le bout zinc, il 
n'obtenait point d9c. 

Ces expériences m'ont placé sur le vrai point de vue 

(1)  J7rii employé ces [rois modes de réunion des plaques, 
mais le plus souvent le dernier, ayant soin d'empêcher que 
le fer des tenailles ne soit e n  conlact avec les aumes rnélaux, 
en interposant des plaques de verre de 2 lignes d'&pai~seur, 

bien polies à leurs bords. 
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pour juger de l'hypothèse de Volta. Le voici : Dalis la 

pile voltaïque , quelle forine qu'elle a i t ,  les plaques, une 

fois ep  place, ne booçeiit plus pendant tout le cours 

des expériences. Si douc l'on veut en faire de décisives 

sur un élément de la pile (électromoteur simple), il 
faut a~issi que les plaques, une fois en place , y restent 

pendant tout le cours des expériences, e t  que la com- 

municaiion entre l'une des plaques et  le  condensateur, 

tandis que l'autre est en coinmunication avec la terre, 

se fasse sans frottement. Si alors le condensateur doiine 
71 

des signes marqués d ' ~  , l'hypoihése de Volta est vraie ; 
s'il n'en donne pzs, I'liypothése est une erreur. 

Or,  j'ai fait cette expérience plus de cinquante fois 

avec le condensateur simple et le coridensate~ir double, et 

j nn~a i s  je n'ni ohtenu le  moindre signe d'électricité. 

Pour ,opérsr l'attouchement sans frottenient , je posais 

mes pl.aques sur un  disque muiii à sa partie inférieure 

d'un cric, pour les élever verticalement jusqu'à l'atloii- 

diement de la verge du grand condensateur. Je laissais 

ensuite l'appareil dans cet état plusieurs secondes, jus- 

qu'àdeux minutes, avant d'ouvrir lescondensateurs. C'est 

sur la foi de cette expérience répétée si souvent, et à des 

années de distance ,que j'ai prononcé d6finitiv:mcnt que 

l'liypotliése de Volta est une erreur, qu'il n'existe point 

d'électricité de contact, après en avoir donné d6jà en 

r 801 des preuves moins fortes. 

Si donc ces expériences sont décisives ( e t  les plijsi- 

ciens qui n'ont pas de coiidcnsateur double à leur dis- 

posiiion peuvent les répéter avec le condeiisateur 

simple, que Volta a employé dans toutes ses expé- 

riences), il est clair que nous ne pouvoiis ni ne devoiis 
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expliquer aucun phéuomène d'électricité par l'hypolhèse 
de l'électricité de contact. 

Cette hypothèse dtant donc éliminée de la science, 

examinons l'hypothèse chimique. Je l'ai fait avec le 

méme appareil et avec les mêmes précautions. J'ai 
soumis deux métaux séparément aux espériences, zinc 

et cuivre, en appliquanl une rondelle de carton parfai- 
tement imbibée ( i l  faut qce le  carton toute son 
Clastici[é , et que par const!quent le liquide se trouve en 

surabondance dans toute son épaisseur) d'un acide ou 
d'un sel délayés et capables d'oxider le métal. En  fai- 

sant pour chaque métal une expérience double, c'est- 
à-dire, en mettant tantôt lc métal , tantôt le  liquide en 

contact avec la  verge (inoxidable) du condensateiir, j'ai 
constamment obtenu à cc double condensateur de l'éler- 

tricité, et nomménient la n&gative ~111 '  IC nzétd et la 
positive dans le filide. L'autre substance &tait en com- 

mimication avec la terre. Cela avait eu lieu, mais à de 
moindres degrés, lorsque le liquide n'était autre chose 
que de l'eau distillée. 

Je crois etre le  premier qui ait prouvé qiie l'eau par 
elle-même, chimiquement pure el dest:tuCe d'air, n'oxidc 
ni le fer, ni le zinc , ni le cuivre, ni le laiton, ni le 
plomb, ni l'étain, métnux d'ailleurs si oxidables, e t  

que, lorsque ces kétaiix s'orident sous l'eau, c'est l'oxi- 
gène atmosphérique, dont l'eau est irnpréguée , et dont 

elle continue a s'imprégner à mesure qu'il liii est enlevé 
I'oxidation , qui les oxide. Car d'ailleurs ces métaux 

ne s'orident point dans le gaz ox ighe  parfaitement sec, 

aussi long-temps que ce gaz n'est pas porté à une très- 
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haute tcrnpérature (1). Je  rappelle ce principe, non- 

seulement pour expliquer l'électricité obtenue par l'eau 

distillée, mais parce qu'il joue en outre  u n  rôle dans 

plusieurs phénomènes de  ce genre,  o ù  l'air atmospli& 

rique est mis en  contact pl us immédiat avec les liquides 

crxidans. 

Ainsi i l  est ddmontré que  l'action chimique produit 

de l'électricité dans les cas o ù  il n e  peut s'en manifester 

pas frottement ou autre cause mécanique. L'action chi- 
mique est donc une source d 'é lec tr ic id ,  et le  contact 
n'en est pas une. Voila ce qu i  doit  pal-aî1i.e décidé aux 

yeux de  tout physicien impartial. Nous devons donc 

chercher à expliquer les phénomènes électriques par la 

théorie chimique. C'est dans cette théorie que nous 

devons chercller l a  solution des difficultés que certains 

phénomèiies nous offrent, et  pas ailleurs. 

(1) La raison en est, non pas dans le mouillage du méial 
comme tel, mais dans la propriélé de l'eqii de condenser 
l'air airnospliérique, el surtoiil son oxigène jiisqu'à & ou 
de son volume ordinaire par I'afinité pl~ysiqrte de l'eau pour 
ce gaz. Celte condensation auçmenie d'auiant la masse chi- 
mique de l'oxigène aspiré par l'eau. C'est à la condensalion 

de l'oxigène que les acides doivent leur force oxidante pour 

les métaux et autres substances; car l'on ne concevrait pas 
d'ailleurs coninieiit I'oxigène pur, niais dans son élat ordi- 
naire de dilaialion, ne peut produire ceiie oxidatioii, qu'il 
produit si faciieiiient lorsqu'il est coniliiié en forme d'acide 
avec une hase oxidable , et A laquelle il a déjà voué une pariie 

de sa veriu oxidaiite. Dans cette combinaison, il a conservé 
Iii majeure partie de son calorique combiné, qu'il possédait 
i l'état de gaz. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 367 
M. Marianini propose rine autre source d'expIicat;ons, 

te dégagement du caEoriquc , et j e  pourrais y ajouter 

sa combinaison. Mais j e  m.e permets, à cet égard , deux 

observations. La première est que l e  calorique dégagé 

ou combiné l 'est, dans les expkriences que M. Marianini 

cite, par l'action chimique (1). Ainsi nous serions tou- 

jows forcés de  regarder cette action comme cause pre-  

mière. Ma seconde observation est q u e  j e  regarde 

(jusqu'ici hypothétiquement) l'électricité positivecomme 

n'étant aulre chose que l e  calorique passant de  l'état de  

cornhinaison dans la substance oxidante à celui de  déga- 

sement, et  se recombinant au même instant avec l e  

luminique qui  se degage également d e  la substance oxi- 

dable. Les phénomènes de  la tourmaline e t  autres 

cristaux d e  ce  genre,  où l e  calorique, appliqiié ou  en- 

levé par des causes extérieures, produit ce phénomène 

Clectrique , semblent faire exception à la règle, mais 

n'appartiennent point à l'espèce de pliénomènes que  
M. filarianini traite. 

Enfin j'ai' tou~joour appuyé, dans mes ouvrages, su r  

la nécessi té de  définir bien clairement ce que  l'on e n -  

tend sous une  oxidation plns ou moins grande,  pour  

déterminer d'avance e n  thhorie vers quelle extrémité 

(1) A moins que nous ne voulions considérer le dégage- 
iiieiil el la combinaison du calorique cornme la cause de  
I'nciion cliimique. Dans mon jeune âge, j'ai eu l'idée d e  
déduire de ce principe iouies les actions chimiques, et ]'en 
ai  même publié l'essai; mais, après avoir mûri nies idées el 

augmenié la masse dc mes connaissances , j'ai vu  I'impossil>i- 
h é  iotale de so~iteiiir cî:te tiypoihèse. 
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J e  1'électromo:eur + E et - E se porteront. Dam mes 

expériences sur les électromoteurs simples, j'ai toujours 

trouvé que + E se porte su r  le métal qui s'oxide le moins, 

e t  - 6  sur l e  métal qui s'oxide l e  plus. Cela a m&me 

lieu lorsque , ayant, par  exemple, zinc,  liquide, cui- 

v re ,  je mettais encore UTI zinc sur  l e  cuivre, ou un 

cuivre su r  l e  zinc : rien n'était changé; ce qui fournit 

une  nouvelle preuve que l e  vrai démen t  de  la pile n'est 

pas métal e t  métal ,  mais 'métal osidable et liquide 

oxidant. Cela a lieu de  même dans l'élec~romoteur com- 

posé ; car, si l'on forme la pile à la  maniére de Volta, 

en  coiliniencant e t  finissarit par  zinc et  cuivre,  et qu'on 

lu i  ôte le premier zinc et le dernier ciiivïe , rien n'est 

r!~nnçk dans l'ordre des E .  Si on la construit à ma rna- 

i!itre, en comniencant par zinc e t  fluide, et finissant par 

cuivre,  l'on peut ajouter au comniencrmcrit un ou plu- 

sieurs zinc,  et à la  fin autant de cuivre sans cpe i'effct 

change. Mais quel  est le métal le plus oxidable pour tel 
ou tel  l iquide? Ce  n'est pas celui qui exige le plus 

ù'oxigéne pour s'oxider, mais celui qui, dans Zn temps 
rionnh, consume ~ e ' ~ l z t s  d'o&+ze (1). Ainsi, lors- 

qii'oii a deux métaux oxidables par le même liquide, si 

l'on veut savoir lequel conr imera  le plus d'oxigène dans 

(1) Du resie, si nion liypoihèse de lkieriiilé - c  e l  du  
luminique est fondée, il faudra faire eiiirer le luminique qui 
se dégage du métal par son oxidaiion comme élément de 

l'action élecirique, qui ,  dans celie hypoihèse, ne peut 
aiieindre son maxiinuni que lorsque le procès produit ln  plus 

p n d e  combinaison dé luminique et  du calorique a u  moment 
du développeineni de chacun d'eux. 
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un temps donné, il faut placer une de l'un dans 
une portion de la liqueur, et une plaque de l'autreégale 
en surface à la première, dans une égale portion séparée 

du mkme liquide. L'on pèse auparavant cliacune des pla- 
ques. Puis le temps destinéà l'oxidation étant écoulé, on 
retire les plaques, on les lave et on les sèche, e t  on en- 

lève l'oxide produit stir chaque plaque aussi parfaitement 

que possible. L'on pèse enfin les plaques pour la seconde 
b is ,  et les différences de poids indiqueront ceux des 

métaux oxidds ; et comme l'on connait fa quantité né- 
cessaire d'oxigkne pour produire un certain poids d'oxide 

de chaque méial , le  problème est résolu. J'ai eu occa- 
sion de faire usage de cette méthode dans mon Traita 
sur la pile de Zamboni , inséré dans les Annales de 
Physique et de Chimie de Gilbert, e n  1817. 

Passons à l'examen du Mémoire cjiii fa i t  l'objét de ces 

observations. 

M. Marianini dit ( p .  I I G )  : Comment, en efit, peut- 

on admettre que sur deux lames d'un ménze métal 
également polies et en tout identiques, un ménze Zi- 
guide puisse exercer une action chimique in&gale? 
Si par l'expression identique RI. Matianirii sous-entend 
aussi l'égalité de grandeur des surfaces, i l  a sûrement 
raison. Mais, dans la supposition d'nne homogénéité 
parfaite d'ailleurs, la différence de grandeur des sur- 
faces attaquées doit très-fort entrer en considération ; 
car il est connu que, si l'on place deux surfaces d'un 

métal en toiit point homogènes , mais inégales en g h n -  
T. XLVI. 4 
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deur et réanias p~rr un fil de matal, chacune dans un 
vase plein d'un liquide capable d'oxider le inétal , l'ac- 

t i o ~  nhimique d'dgale natwre, mais inégale quant a la 

quantité (quoique égale en tension), produit l'effet élec- 

trique i 3.5 se trotive du côté de la petite surhce et 
- 6  du  côté de la grande , parce que le -+ e et le - r de 

la petite surface sont neutmlisés par Je + a  pt le  + s Je 
la p n d e .  Soient les degrés de -+ 8 et - 6 produits 

sur  14 petite qornme Fur ia grande surface, a la quaii- 

lit4 de & q u e  e produite sur la gande  dans un certain 

krmps, b la qua~tité: prodiiise dans le meme temps 
sur Aa petite, Ja quantité de cliqque E résultante sera 

C a - b ) ~ .  
P40r ti.er&s $anséquences shres des expériences de 

M.  MarianiiLwec l'ammoniaqne , il faut faire pour cettc 

s4stance ce que j'ai dit plus haut pour les acides et 

pour les sels (1). afin de savoir si ici l'efikt électrique 

de l'action chimique suivra la règle des acides, c'est-à- 

diw si le metal Lira + o  et le liquide -s, et lequel des 

deux métaux fournit le  plus d'électricité. Ce point est 

extrkmemeut important, ilne grande partie des objections 

de M. Marianini, çoucernanl les électroinoteurs simples 

avec, dqux qétqux et un liquide, étant tirkes de l'action 

de l'aiarnoniaque. Malbeureuseaient je rie nuis pas à 
m ê , ~  à présent dg m'occuper de aes expérieiices. J'es- 

père que MM. Marianini et de Larive voudront bien s'en 

(1) M. Van lilarum a trouvé qii3une pile chargée avec de  I n  
solution de poiasse fait le même effet que si elle était chargée 
&eau, wit pour les degr& de iension, mit Tour l n  disiribo- 
t i m  des Faux bouis de l a  pile. 
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occuper; elles ne peuvent être coiifiées à de meilleores 

mains que celles de ces deux physiciens disinigués. 

AI. M.7rianini a trouvé (p. 132), que lorsqn'on plonge 

des plaques de métaux oxidables, tels que le cuivre, le  fcr, 
le laiton, le zinc, le plornh, l'une dans l'acide sulfuriqut-, 

l'autre dans l'eau distillée qui cominuiliqne avec l'acide 

yar un syplion.plein d'eau distiliée, le  métal q u i  plong<* 

dans I'acide est négatif et l'autre positif, et. il en tire ilrie 

objection eontre la théorie chimique de l'électricité. Mais 

ces effets sont précisément ceux qu'exige ma théorie, 

?ui dit que le métal qui s'oxide le plus dans un terni-s 

donn6, ou qui consume le plus d'oxighiie, développe l'é- 
lectricité négative et l'autre la positive. Je regarde ces 

expérirnces comme aussi concluaiites en faveur de la 

thiorie chimique que mes expériences fondamentales. 

L'expérience qui suit, où une lame de cuivre fut placbe 

dîns l'eau pure et un gros fil d'argent dans de l'acide ni- 
trique, et où le cuivre devint négatif et 1'argenk positiT, 

paraît &tre contraira à ma théorie. Mais le fil d'argent 

offrait très-probablement beaucoup moins de siirface à 

l'action de l'acide (émit-il délayé et dans quelle propor- 

tion ? )  que la plaque de cuivre à celle de l'oxigCne at- 

mosphérique (1) qui se trouvait dans l'eau. Cet incident 

est prob~blement la cause de ce rssultat contraire aux 

( r )  On devrait dans ces cas ten i r  aussi compte de l'acide 
carboniqiie, négligé par tuus les physiciens et par moi- 
rnêine; car i l  se trouve dans l'eau en contact avec I'aimo- 
sphère dans urile bien plus grande proporlion que dans l'air 

airnosphérique. L'on sait nomménieni qua l'eau pure absorbe 
uw @and9 c p n t i i t é  d'qcide carboaiqiie. 
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prkcédeni ; car je in* conçois pas pourquoi l'argent 

plonçé dans l'acide nitrique se comporterait autiVement 

que le fer ,  le cuivre, etc., dans l'acide sulfur;qiie, rela- 

tivement aux mêmes métaux dans l'eau pure. La nature 

ne se dément jamais. Je prie M. Marianini de vouloir bien 

rtpéter l'expérience avec une plaque d'argent qui 0tli.e 

à l'action de l'acide autant de surface que celle du cui~re 

à l'eau. 

Les expériences citées à la page 133 soni bien plus 

embarrassanies. Une lame de zinc dans l'acide sulfurique 

étendu dc 6 parties d'eau, et une lame de dans 

de Seau distillée produisirent une déviation de I I O ,  de 

i'aiguille du galvanomètre. M. Marianini n'a pas d i t  
clans sens; ce sera apparemment dans celui qui in- 
dique que le zinc développait - e et le platine + 6 .  

Après avoir r e h é  et essuyé les plaques, il placa le zinc 

dans l'eau et  le platine dans l'acide, et dit que la décli- 

naison de l'aiguille fut encore de I I O ,  sans indiquer le 

genre de déviation. Il faut donc présumer si cette expé- 

rience doit être contraire à la théorie chimique, q u e  la 

déviation a été la même dans les deux cas, relativement 

à la direction comme à l'intensité. Je crois devoir prier 

M. Marianinide vouloir bien s'expliquer làdess~is. Cars'il 

suppose (comme il paraît dans ce Mémoire) que l'action 

chimique développe + sur le métal le plus oxidable, 

c'est la première de ces deux expériences qui est con- 

traire à la théorie et non la seconde, tandis que cette 

première expérience est conforme à m a  théorie, en 

même temps que la seconde lui parait contraire. Au 

reste il faudrait, pour être sûr de cette dernière con- 

clusion, s'assurer que l'acide sulfurique délayé dans 
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6 parties d'eau n'a aucun &et sur le platine, Il est 

pobable que l'on suppose trop facilemeri t l'inoxidabi 

lire du platine plongé dans d'autres fluides que le  chlore. 

Les asthonornes , par exemple, savent fort bien que le 

platine s'oxidc- à l'air. 

Le marne défaut de précision règne dans la descrip- 

tiou des expériences citées au bas de la page 133. 
L'expGience de M. de La Rive ci tEe pag. I 34, où un 

tube recourbé en forme d'U contient dans une branche 

de l'acide sulfurique concentré et  de l'acide nitrique 

dans l'autre et où l'on plonge du zinc dans l'acide sul- 

furique et du cuivre dans l'acide nitrique, est parfaite- 

ment conforme à ma théorie, en ce que le zinc est po-- 

sitif et le cuivre négatif. Car il est connu que l'acide SUL 
furiq~ie concentré n'a qu'une très-faible action chimi- 

que sur les métaux et a besoin d'eau pour agir 

énergiquement, tandis que l'acide nitrique, pur ou 

étendu d'eau , agit toujours avec une ceriaine violence 

sur le cuivre ( r ) .  

L'expérience citée à la page 140 est compliquée, mais 

s'expliqiie avec simplicité dans ma théorie. Du zino 

plonge dans une solution (saturée ou non ?) de nitrate de 

zinc, du fer dans une solution de sulfate de fer;  les mé- 
taux communiquent entre eux par le galvanomètre, les 

(1)  11 berait trèb-uiile de chercher par des expériences 
coirilien il fa111 d e  prtriies d'eau i l'acide sulfurique pour 
ob:enir le inaxi~i iui i i  d'action chiri~ique, ei si ce rnaxiinuni 
se iroiivera le tiiêiiie pour dilféreiis iiiéiaiiu. 1) a u i i e a  acides 

utTrent peut-e"re dvh rnax1111u:n de ce gerire , i i i ü ib  iiioiiia 
bdillanr 
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liquides par de l'dm distillée. On verse une goutte d'a- 
cide nitrique dans le nitrate et une goutte d'acide sulfu- 
rique dans le sulfate. Le  gaItanomètre a indiqud hur le 

fer - e et  ûur le zinc + a. Cette expérience s'acc~rde 
avec ma  théorie, si  l'on admet que l'acide 

nitrique agit plus fortement sur le fer que l'acide sulfu- 
rique sur le ziiic. C'est aussi oe qiieM. Marianiniadmet en 

faisant de ce résultat une objection contre la théorie 

qui fail développer + E sur le métal qui s'oxide le plus. 
C'est ce qu'il prouve directement par l'expérience à la 

page 141, où il a versé dans le sulfate plusieurs milliers 
de fois plus d'acide sulfurique que d'acide nitrique dans 
le nitrate; le  courant Blec~rique a conservé la mènie di- 
rection. Ainsi ces dernières expériences ne prouvent 
rien contre m a  théorie chimique de l'électricité, que 
j'ose croire être la vraie. 

qO. Des dlectrcrnolerm composés. 

M. Mariariini aborde d'abord son sujet par une asst.1.- 

tion à laquelle je ne puis sotiscrire. Il dit que selon Ir 

tliéorie gectro-chimiyiie (il serait à désirer que l'on 
n'employât pas ce mot dans ce sens, puisqu'il en a uii 
tout autre, étant la déilornination d'une lijpothèse qui 
fait dériver les actions cliiiniques de l'électricité, hypo, 
t?iPse qui doit tomber avec celle de Volta ) , le contact 
entre les lames hétérogènes ne fait que rendre yliisJa- 

cile le passage des électricités. Comme premier auteur 

de la théorie chimique de l'klectriçité, j'ai toujours pro- 
fessé une opinion contraire. Le passage d'un corps à un  

autre est 1-nlenti par l'hétérogénéité. C'est ce que j'ai 
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prou@ il p .ti h4tnb  et M. dé La Rive il a 9 nis. Et 
~i la &paratioti des deux E , prodtiiee sur ohaque wbple 
d'un dlectrernote-ur composé, pbiir porter la s m m e  d e  
effets aux deux extrémités de l& pile, dépendait de la 
vertu conductrim , w si les métaux hétérogènes agi* 
saient à k u r  m ~ c t  comme c6ndtrcteurs + il est cettain 

que la sépar~tion ne se ferait pas, que les deus  s pro& 
duites dans chaque couple se neutraliseraient a a  contact 
des detrx métaux et qne nous n'aurionu Fas cette marche 

surprenante des dedg c ( que Volta e t  ses sectatenr* n'ont 
jamais pu expliqxer, quehpes subtilités qu'ils p aient 

employées. Cela me force de répe'tep ici la const~uction 
de cette séparntioii , telle que je l'ai prése~itée dans mes 
ouvrages, dans les. journaux a l l e ~ ~ n d s  et  d6jà en i 801 

dans mon Mémoire codrooné par la Société de Harlem. 
Je la transcrira de hes  Entretiens sui. du Physique, 
ouvrage écrit en francais + et dont il n& S B  .trou& (au- 
tant que je sache) que deux exemplaires en France. J'ai 

déji livré dans mon p~emier  Mémoire sur  cet objet, iir- 

séré dans ces Annales dc Claimie, mon ancina e n o h  
d'explication de la séparation des deux E $nue le métal 

e t  le liquide daris chaque élément, mede que NI Je La 
Rive a kgalement adopté., e t  par cett* double aaiisoii , je 
ne le rkpéierai pas , et je *n'en i k ruba j .  au paissage d'un 
élément de la pile à l'autre. 

u M. de L. Désignons d'abord notre élément zinc et 

tt liquide, par z et Z ,  l'oxidation qui n w a  lieu produira 
a - s daas le ainc et + s dans le fluide. 011 eliléve la 
fi première en mettank le zinc en comniiiriication avec le 
N sol; alors la seconde (+ E) se oépatad dans le fluide. 
IC Plapons à préseat un disque d'argent n sur ka rondelle 1; 
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cc ce disque attirera celte + C ,  qui se manifestera à sa 

cc surface.. Clest aussj ce pile prouye l'expérience avec 
(( le double condensateur, e t  cette électricité a la même 

« intensité qne si l'on mettait la rondelle immédiate- 

(( ment en contact avec le double condensateur. Nous 

(( avons donc + B sur le  disque d'argent. Maintenant 

c( plag~ns un second couple de disques z' et a', avec leiir 
(G rondelle Z' sur le premier. Cetlefieconde moitié de la 

u petite pi!e produira les mêmes effets électriques, 
u z' aura - e et Z' + c ,  qui passera en a'. Mais cette 
I( jonction des deux moiliés met + 2 de l'inférieure et 

a - r de la supérieure vis-à-vis l'une de l'autre sur 
(1 les disques a et z' qui se louchent. Ainsi il paraît que 
a toutes deux devraient se combiner, et qu'il ne rcsteia 

a qu'une siniple + 6 sur a', tandis que l'exp8riencc 

(< prouve qu'il y a le double de + 9 .  

M. de L. C'est u n  nœud gordien ...... 
c' M. de P. Facile à denouer. J e  dis que + e sur le 

cc dieque a et  - E sur le disque z agissent l'un sur 

«: l'autre par distribution. 
rc Mndl de L.  J'avoue que ma foi est ici en déroute. 

« Comment esl-il possible que ces deux c ne se corn- 
« bineot pas, puisque les deux disques se touchent ? 

cc M. de P. Je vous accorde volontiers, madame, que 

(( les deux E se combinent parfaitement sur tous les 
cc points où les disques se touchent. Mais les disques of- 
rc frent uu bien plus g~a i id  ilombre de points où leurs 

(t surfaces ne se touchent pas et en sont séparés par une 

n couche d'air. Ainsinous avons icideux espèces d'action 

« Les deux i affluant continuellenient chacun sur son 

a disque, se combinent parfaitement aux points où les 
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disques se touchent, et imparfailement Q tous les 

(( points où les disques ne se touchent pas (1); et comme 

(( ces deux actions des E l'une sur. l'autre, sont sirnul- 

« tanées et se font avec la même rapidité, i l  est clair 

u partie de ces deux s se combine, et l'autre agit 

(( par distribution ; e t  cela prouve encore que l'oxidation 

R produit plus d ' ~  que la pile n'en nianifeste. 

« M. de P. Puisque j'ai joué jusqu'içi le rôle d'ad- 

« versaire de votre théorie, permettez-moi de vo~is  de- 
(( mander comment il est possible que !a pile de Zanl- 

(( boni, où tous les disques sont très-l~lians et pressés 

a les uns contre les autres et ou par conséquent Loutes 

(( les surfaces doivent se toucher en tous points, inani- 

(I feste de l'électricité. 

« M. de L.  Je  pense tout au contraire que dans cetle 

pile, les disques ne se touchent pas du tout, mais 

II qu'il se trouve partout enLre les deux surfaces métal- 

(( liques, une couche d'air qui les isole sur tous les 

ii poiiiis; car nous savons que l'air adli2re trop fort aux 

(1) Si le lecieor est curieux de voir coitinieitt j'explique 
ceiie aciioii imparfaite des deux e à disiance, qui pro<!iiii les 
phénomèiies de la disiribulion, et pariaiit ceux du coiidensa- 
teur, de la bouteille de Leyde, de Iri pile de Volta, et inèirie 
de I'élecirophore, je le prie de lire le coiiinreiiceiuent du 

72" entretien. L'on voit que rna tliéorie du passage des E en 
sens contraire dans la pile considere les deux niétaiim liéié- 
rogènes en présence l 'un de l'autre coinine f'orn~aii~ ailiaiil de 
corideiis:i~eurs. S'il étai1 quelque physicien qu i  d o u i â ~  de !a 

justesse de cetle coiiiparnisoii, je le  prie cle pul>:ier sea objet- 
iioiis; je m'engage i les r6soudre. 
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(( corps solides, polir Gtre chassé de leur surface par 
u une pression médiocre. 
'.fi PIi de P. Votre raisonnement, général, est très 

N juste etje puis l'appuyer d'une expérience directe. J'ai 
une pile de ce genre, de 800 couples, enfermée dans UN 

(( cylindre de verre pressée de haut en bas pai un res- 
(( sort. Lorsque je raréfie l'air, la cololrne s'affaisse u n  

u yeir el perd une petite partie de sa hauteur. 
u Revenons 1 présent à nos électricités. + e se trouve 

H sur le disque n en présen.ce de - a sur le disque t' et 
u agissantes l'une sur l'autre par disttibution. +E force 

K jl se combilier iinparfaitetnent autant de - a dans le 

(( système supérieur z',  Z ' ,  a', et dtgage par consé- 
« quent à la surface supérieure de a' , une égale quan-  
K tité de + E. O r ,  comme l'oxidation en z' y a déjà porté 

7( une égale quantité de + E ,  nous avons à cette surface 
H de a' deux degrés de + E .  Pareillement le-r de z' 
(( force à se combiner imparfaitement autant de +S dans 

R le spBme  iuférieur a, 1 ,  z , et développe à la surface 
(( hiférieure de z , une égale quantité de - E, qui, en 

cc vei,tii de la communication du disque z avec la terre, 
rc se perd de mèrne que le - e produit inimédiatemciit 
(( par l'oxiclatioii A la surface supérieure de z. 

(( Ainsi ccs deux syshnes produisent sui. le disque a' 

u deux degrés de + E et pas autre chose. Si uous imagi- 

<i nons un ~roisiéme syslème de zinc, liquide et argent, 
(( posé sur le sccond, un quatrihine s u r  le troisiènie, et 
(( ainsi de suite, vous voyez que iious aurons sur la pla- 
(( que supérieure autant de degrés de + E que de sgs- 

(< tèmes de couples, et que,  si l'on isole le z inférieur 
n et que 1'011 mettc \e disque supérieur d'argeni eu coin- 
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i (  rnuriication avec la terre, le disque iuférieur a aiira 

(( un égal nombre de - c .  

I( M. de R. Se me rends a cette explication ; mais se 

u soutiendra-telle si , au lieu d'argent, l'on a un disque 
H caivre qui s'oside 6galenieiit par l'acide dn liquide? 

« M. de P. Veuillez vous donner la peine de mettre 
(( toutes les o qui s'engendrent à leur place sur les dis- 
(( ques, eà vous trouverez le même rCsultat. 

(( bf. de y. Tout  en adniirant la sagacité de ces ex- 
(( plicaiions, je me permets de voiis demander, M. de P., 
(( pourquoi l 'hé~éro~énéi té  de$ métaux n'y joue aacuii 
i( rôle. II parait, d'après votre explicaiiou, que l'on pour- 

(( rait construire des piles avec un seul rnélal. 
cc M. de P. L'objection de M. de 1,. m'a un peu écart6 

H cle nia route. La couche d'air ex t rhement  mince en [ré 
(t les deux surfaces mdtalliques ne suffirait peut-être 
I( pas à produire complètenierit l'état de distribution 

rc des deux E .  E'hétérogénkit2 des métniix y supplée, 
i( d'après le principe géiiérnl que nous avons observd 
N dans les pl&noniènes du son, de la cl~aleur et de la 

K lumière, que l'héiérogéiikité des milieux diminue 

(( toutes les actions physiques où un effet doit passer 
(( d'un milieu A l'autre. 

(( Au reste, j'ai toujours cru, d'après ma pre~niéreex- 

K pliciiiioii, qu'il est possible d'obtenir quelque effet 
(( d'une pile qui ne serait composée que d'uue espéce 

(( de métal et d'an fluide. Zamboni a exécuté une pa- 
l( reille pile, composée uiiiquernent de papier d'argeiit 
R ordinaire, et a obtenu - sur la sui>face métallique 
i( et  + e sur la surface de papier, m i s  heaiicoup irioiiis 

qu'avec deux cspèces de métaux. 1) 
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Examinons i prés en^ les objections de M. Marianini. 

J'eusse désird que ce savant physicien eût décrit plus 

clairement l'appareil à couronnes dont i l  s'est servi pour 

sa première expérielice (png. 1 4 3 ) .  Tels que j'ai pu m'i- 
maginer cette expérience et  ses résultats, je ne vois dans 

les 6 tasses pleines d'eau qu'une résistance au niouve- 

ment des a exercée par ce fluide. Une pile voltaïque da 

i oo couples de zinc et de cuivre, et chargée de sel ammo- 

niac, donne en + 6 et en - E trois degrés à mon éleciro- 

mètre à feuilles d'or, pendan~ environ la première heure, 

et lorsqu'on l'emploie à décomposer l'di dans un tube, 

au  moyen de deux pointes de nGtal, distantes de 6 à 12 li- 
gnes l'une de l'autre, il se fait une d&omposition très- 

abondante d'eau. Mais si l'on prend u n  tuLe assez long 

pour écarter les pointes juçqii'à zo pouces l'unede l'autre, 

cette décomposition est à peine sensible. Je ne puis donc 

m'étonner que les r d'un appareil à couroune de 6 tasses 

(qui  correspond , pour la tension électrique qu'il ellèc- 

tue, peine a 6 couples d'one pile), forcés de traverscr 

l'eau de 6 tasses (3pparernment de 2 5 p. de diamètre), 

devieunent insensibles. 3'ài souvent observé cet effet 

lorsque $établissais plusieurs tubes à la file, pleins d'eau 

et réunis par des fils de &ta1 dont les pointes étaient op- 

posées l'une à l'auire daris l'eau. Chaque tube fournis- 

sait la décotuposition comme un  seul tube, mais plus 

petite en proporiion du nombre des tubes. Je ne vois 

dans ce pliénomène , si je l'ai bien conipris , aucutie ob- 

.jeclion contre le système chirniqcc. 

La propositioii de M. Marianini, que dans cette tlikoric 

les teiisious électriques pour uii nombre égal de couples 

devraient être égalrs , quelque l i p i d e  oxidaii t que l'ou 
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emploie, n'est vraie ni dans la xhéorie n i  dans les noni- 

breuses expériences que j'ai failes. Au contrairej'ai tou- 

jours trouvé (de  même quc Davy, Van Marum, Biot et 

d'autws auteurs célèbres) que, les liquides attaquent 

un  des métaux, et plus les effets électriques sont grands ; 
ce p i  est conforme h la théorie chimique de I'élertricité. 

L'expérience r 45) de deux appareils, chacun 

de 4 couples, ciiivre et zinc, dont l'un donnait 30° et 

l'autre Go,  s'explique par le même principe. n'abord il 

faut admettre que les 6 degrés, par exeniple de - c pro- 

duits par l'appareil chargé d'eau, se combinent à 6 O  di1 

+ 5, produits par l'appareil chargé de sel. Les autres 24' 

de + B de ce dernier appareil se porteront de leur côté 

sur le galvanomètre. De même les 30° de - r  de l'appareil 

rhargé de sel rieutraliseront les 6° de+ c de l'appareil 

chargé d'eau, et i l  restera ad0 de - s, qui aura i t  à tra- 

verser l'appareil chargé d'eau pour arriver à l'anire ex- 

trémité du galvanomètre. O r ,  ces 24' sont arrêtés par les 

difficultés de passage qu'offre l'hétérogénéiié des sub- 

stances. L'on objectera peut-être que les 24" de + e 

arrivent de leur côié au travers de l'appareil charg6 de 

sel, qui est composé d'autant de substances Iiétérogéi>es. 

Voici le cas d'appuyer de noiiveau sur la différence entre 

le passage simple en vertu de la force conductrice des 

substances et  le soi-disant passage qui se fait en vertri de 

la distribut,ion des deux E , et que nous nommerons do&- 

navant la transiation. Dans le cas de passage les e ont à 
surmonter toutes les difficultés que 1'hétérogénPité o p  

pose ; dans le cas de translation, l'on a a u  passage d'un 

couple à l'autre l'effet Ju condensateur, où I'hétéro- 

ghnéité des subslanccs favorise ou produit même la dis- 
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tribution. Et si l'on consiclkre qiie c'est à ce défaut de 

force conductrice que l'on doit la sommation des E de 

chaque cquple, aux extrimités de l'appareil, l'on con- 

cevra que ce meme défaut de force conduc~rire doit arrêter 

critièrement le passage direct de ces e accumulés. Pour 

appuyer cetteexplic:ition, je citerai trois de mes anciennes 

expérieiires. Une pile voltaïque de roo couples, qui pro- 

duit à I'électroiriètre à feuille d'or une divergence d e  3O, 
c'iant établie, j 'w enlevai ao couples et les replapi , mais 
c l a m  l'ordre conrraire, en sorte que zo conples se trou- 

vèrent opposés à 80. Les 20 couples reiivcrsis devaieiit 

réduire l7eKet des 80 à celui de 60 couples, et la pile 

ainsi rangée devait fournir 30% OU I O , Q ,  si l'électrici~é 

qui devait passcr à l'électromètre avait iiu traverser les 

siibstarices hétérogènes sans déchet. Mais l'effet fut i O ,  

et par conséquent la perte 0°,8. La pile, ayant encore la 

nieme tension de 3 O ,  après avoir été rebâtit? comme à 

l'ordinaire, j'opposai I O  couples à 90. Ce reliversenient 

devait produire l'effet de 80 couples = s0,4.  Mais l'effel 

fut 1",5 et la perte oO,g. La pile n'ayant plus qu'uiie ten- 

sion de a"$, bâtie comme à l'ordinaire, je répélai la se- 

conde expérience. J'aurais dû obtenir 2O,o et je n'obtins 

que 1°,3.  La perte fut donc 0 ° , 7 .  
Ces expériences offrent donc une perte considérable, 

qui doit faire juger que si les mêmes tensions avaient dù 
iraverseu un anissi grand nombre de couples que l'élec- 

tromoteur en coniieiit, comme cela avait lieu dans l'ex- 

pésieuce de hl. Marianini, l'électromètre n'aurait indi- 

qué aucune tension. 

C'expérknee décrite à la page 145, avec uu appareil 

rowposé de 8 verres d'eau distiliée et 8 verres d'acide 
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sulfiirique airai),l' , se rapporte à cellc qui a été ddcrite à 
la page 143. 

A la page r48 , l'auteur récuse l'espiicatiola qlie M. de 
La Rive a donnée de  la mardie des deux é.lectcieités en 

sens contraire ( l a  translation) dana l'intérieur de la pile. 

Cette explicatiort est la niême, rnais moins détaillée que 

l a  mienne, q u e  j'ai transcrite plus liaut : q i ~ e l  physicien 

voudra encore lui prCférer les idées confuses, les qi~ali& 

crcçiil tes que nous of.Ei-e l 'hgpotlihe de Vol ta 3 La question 

que faii  M. Marianini, si cette explication s'applique aussi 

aux électromoteurs simples, doit être résolue par l'affir- 

mative, comme 151. de La 'Rite et moi I 'amns fait en 

indiquant la coiiche d'oxidc qui se fornie  su^ le métal 

oxidable, cornme I'isolateur imparfait. Celte couche 

d'oxide , d'abord à la chaleur rouge, puis moGilIée, puis 

reproduite par l'oxidation contiaiuée, fait ici l'effet de  

la couche rn5nce de vernis dont on enduit  les co-d ensa- 

teurs métalliques à contact (1). Le reste d e  cette objer- 

tjon, jusques vers la fin d e  la page 15 r , m e  parait être 

réfuk par ce q u i a  &té dit plus haut. 

J'avoue que l'expérience (pag. 152) de l'appareil à 
rouroone de 8 couples, séparés chacun par 6; verres 

d'eau, pi7ern$arras$e, quant à l'explication de  I'expérieni-e 

analogue (pag. 143)  examinée plus haut,  mais non 

(1)  Je  ne me sers jamais de ces condensateurs, d e  quelque 
niaiière qu'ils soieni , ~ O I ~ L - O E I  place une plaque sur l'autre, 
psur l'enlever après la charge. Ils me sont sitspecis à cause 

des frcriieinens. J'emploie ioujoitrs les condeiisaiieurs de 

Liohteiiberg , à lame d'air, don i lm plaqiies lie se touchent 

jwnais .. 
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q u a n t  à l'explication de la translation des deux c ,  qui 

n'est point sujette à cette objection, puisque d'un côté 

je n'y suppose point de retour ou recul des deux E , et que 

d'un autre côté M. Marianini reconnaît lui-m&me le prin- 

cipe de.la difficulté de passage p'offre 1'hétCrogénéiié des 
substances. Quant à ce qui se rapporte à l'expérience de 

la page 1 4 3 ,  si j'avais ét6 prbsent à l'expérience décrite 

i la page 152 , je trouverais probablement la clef de cetie 

d'fficulté; carje ne suis pas sûr de me faire une idhe jusle 

de l'appareil. E n  tous cas je dois observer, a) qu'une masse 

plus ou moins étendue d'eau, employée comme conduc- 

teur,  parait ne climinuer nullement l'intensité de I'c qui 

la traverse j témoin la grande expérience de M. Basse à 
Hameln, qiii coiidoisit les s de la pilef, l'une par l'eau 

de la rivihre Havel , sur 4000 pied:. de longueur , et 

l'autre par un fil de nidta1 isolé, de même longueur. A u  
moment où il réunit les bouts de ccs conduc:curs, il ob- 

tint les convulsions de  la grenouille, l'inflammation de 

la feuille d'or, la divergence à I'électrométre. 6 )  Que 

cette indifférence des longueurs ou des masses, cesse dés 

qu'il ne s'agit peint de passage, mais de translation des 
* 

deux e ,  comme je l'ai prouvé plus haut. c )  Qu'il ne faut 

pas admettre qu'eu augmentant A volonte la résistance des , 
substances hétérogènes, l'on augmente toujoiirs la tensioii 

électrique de la  translation,comme M. Marianini parait 

le penser. Si la translation de chaque E vers son pôle, se 

fait par distribution et non par communication, il est 

clair qu'il n'existe qu'un certain degré de difficul~é qui 

puisse produire l e  maximum d'effet pour un iiornbre 

donné de couples et pour une intemit6 donnée dans clia- 

que couple. Le condensateur à lame d'air en fournit la 
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preuve ; si, par exemple, pour un degré quelconque de 

tension à l't!lectrornètre, une distance de ;',ligne entre 

les plaques du condensateur fournit le maximum de 

divergence de la feuille d'or, 5 ne fo~irniront que la 

moitié de la divergence, comme je l'ai prouvé par des 

expériences directes. De mérne, si l'oii enduit d'uiic 

couche de vernis extrêmement mince les surfaces sèches 

des deux métaux, ou d'un seul dans la pile voltaïque, 

l'effet total est riduit presque à rien. Dans l'un et l'antre 

cas I'on a trop augmenté les résistances, et les deux E dé- 

veloppées et en présence sur les surfaces niétalliques ne 

peuvent plus exercer la même action l'une sur l'autre et 

meme aucune si I'on augmente encore qavantage les ré- 
sisiances. J'ai détaillé ces principes dans mes ouvrages et 

je regrette qu'ils ne soient pas connus des physiciens 

qui ne lisent pas l'allemand. 

Il est encore une autre source d'explication du pliéno- 

mène de la  translatirhi, source au reste qui pcutdtre n'est 

pas aliplicable dans tous les cas ; c'est le fait que,  lors- 

qii'on électrise deux plaques de même dimension , l'une 

de zinc, l'autre de cuivre, au moyen d'une bouteille de 

Lejdelégércment chargée, dont on fait passer 1's simul- 

tanément aux deux plaques, par un conducteur métalli- 

que en fornie de >, le cuivre se charge bien plus forte- 

ment que le zinc, ou pluiôt revoit une plus grande qiianGté 

d'électricité. En toucliant l 'électromhe avec ces 

ques, la moyenne de 34 expériences donna ~CJO sur le 

cuivre et 140 sur le z;iic. Ce phénomène différe esseiiticl- 

lement de celui de la force conductrice, et est ana lope  à 

cc1 que l'on nomme la capacité des corps pour la chaleur ; 
T. XLYI.  a 5 
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et 1'011 peut dire en effet que le cuivre a plus de capacitk 
pour l'électricité que le  zinc. 

A la page 153 ( § 37 ) , M. Marianini attaque le prin- 
cipe du retour des électricités, dont M. de La Rive se 
sert pour expliquer la décompositioii de l'eau. Mais il me 

parait douteux que T'expérience des couples inactifs ajou- 

t6s aux 80 couples actifs fasse preuve. D'abord j'ignore 
ce que M. Marianini nomme couples inactifs. Les vases 

pleins d'eau Btaient-ils joinls par des arcs de métal ou 
par des tubes pleins d'eau ou des substances hygromé- 

triques saturées d'eau? Dans le premier cas, i l  doit y 
avoir euàchaque arc métallique une décomposition d'eau, 
et il ne serait pas étonnant que 60 de ces décompositions 
eussent absorbé toute l'électricité libre. pans le second 

cas, les fils humides et les tubes étroits de verre pleins 
d'eau offraient aux électricités des passages trop étroits 
pour y passer sans essuyer à chacun un  déchet considéra- 
ble. Je  me suis souvent a p e r p  que l'électricité, qui doit 
traverser un liquide, exige une certaine latitude pour 
passer sans perte. Je ne  guis détailler à présent ces expé- 
riences, parce que je n'en ai pas tenu registre, regardant 
ce fait comme ne pouvant échapper à aucun physicien. 
L'expérience sur la Havel, que je viens de rapporter, 
prouve que la largeur de la nappe liquide qui sert de con- 

ducteur ne peut être trop grande ou du moins ne nuit pas 
sensiblement à 17eEet, quoique la largeur et la profon- 

deur d'une rivière soient énormes , comparéesà celles de 
nos appareils. Ainsi, dans l'expérience de M. Maria- 
nini,  les électricités, arrbtées par 60 canaux étroits, ont 

dû refluer siir l'électromoteur, ou plut& elles n'ont pu le 
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quitter, e t  se sont trouvées dans le m$me cas où  elles se 
trouvent lorsque les deux extrémités sont isolées. M. Ma- 
rianini pourrait se persuader de la justesse de cette ob- 

servation s'il voulait bien faire passer les électricités au 

travers d'un seul vase dont la longueur fût égale à la 
somme des diamétres des 60 verres et la coupe verticale 
éSale à celle d'an des verres. 

Mon explication de la décompositiou de l'eau est 
différente de celle de M. de La Rive, e t ,  si j'ose le dire ,  
porte le caractère de la simplicité et du naturel. La 
couche d'eau interposée entre les deux pointes métalli- 

ques, est un isolateur imparfait pour les deux 4lect. qui 
s'avancent l'une vers l'autre le long des pointes. Si elle 

était un isolateur absolu, ces deux élect. n'auraient au- 
cune influence l'une sur l'autre , comme les élect. de la 
pile de Volta sur le condensateur de Lichtenbeq dont 
les plaques seraient éloignées de plusieurs pouces l'uue 
de L'autre. Nous avons vu plus haut qu'à 20 pouces de 

distance l'eau n'isole point encore coniplèternent l'action 
d'une pile de i oo couples et chargée d'une solution sa- 
turée d'ammoniaque ; à ; de ligne de distance, la décom- 

position est également presque insensible. Danr le pre- 
mier cas, la majeure partie des élect. se co inbi~e  dans la 
pile; dans le second, entre les pointes. L'électricité dc 

la machine électrique, dont l'énergie est incoiiiparable- 
ment plus considérable, se comporle de même à l a  
décharge dans l'air. Si le déchargeur est à une petite 
distance du couducteur, les étincelles sont faibles, une 
grande parlie de Yélect. se perdant par communication j la 

force des étincelles augmente par contre avec la distance, 
jusqu 'ke que celle-ci devienne trop grande pour per- 
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mettre I'ac~ion de l'électricité de la rnacliine sur I'dlcr- 

tricil6 naturelle du d&chargeur. 

Aiiisi les deux élect. s'accumulent au boiii des pointes, 

roninie sur  le condensateur, en  aussi grande quaiitit6 et 

tctisiori que  la couclie isolante l e  permet ,  et  la dbcom- 

posirion de l'eau se fait à la pointe positive par l'affinité 

de + c  pour l'oxigéne de l'cau à qui elle donne la forme 

de gaz, et à la pointe négative par  l'affinité de - e pour 

I'ligdrogène de l'eau à qui elle donne la forme de gaz. 

Cetle explication si simple,  q u i  n'est que  l'expression 

du  phéi~omène tel nos sens nons l'offrent, ne me parait 

nullemerit sujette aux objections de AI. Marianini, e t  je 
puis assurer qu'après 30 ans , après avoir l u  à peu prks 
[out ce que l'on a écrit sur  cette question et sur la pile 
voltaïque en général, je n'ai ~ r o u v 6  encore aucune raison 

pour la rejeter, toules les autres explications proposées 

me paraissant plus cdnipliquées, nioins conformes a ce 

que  nous savons de plus précis et siijettes 21 des objw- 

tioiis irréfutables. 

Après avoir fait ses objec~ions et fourni ses preuves 

de fait, RI. Rilarianini ajoute quelques réflexions sur 

l e squdhs  je prie leur  judicieux auteur d e  me perniettre 

cpeEqur?a remarques. 

Il dit ( p .  1 5 4 )  : L e  y h é n o m h e  d e  I a  décorryositio~ 

de l'eau est d u  nombre de ceux qzii dérivent non-seu- 

lement de la tension , mais auss i  d e  la rupidite de la 

circulation électrique. E n  consdquence , si l'une ou 

l 'autre vient  à d in~ inuer~ tou tes  choses égales  n'aillez~rs, 

l n  force décomposante de l 'appareil faillit pareil- 

Zement. 

J'ose assurer d'aprks de nombreuses cxpérieiices qiie 
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la grandetir de la ~eiisiori électrique est i peu prés i!i- 

différente pour la  décomposition de l 'eau, pourvu qii'il 

y ait une tension. Voici les faits : J'ai opéré cette dé- 

composition arec 3 coiiples d ' m e  pile voltaïque de 3 
polices de diamktre cliargée d ' cm saturée de sel amrno- 

niac. Cori-irne la pile entière donnait 3' à I'électromètre 

à feui l la  d 'or,  la clïverge;ice pour ces trois plaques ne  

iiion:ail pas loul-à-fait à 6 minutes (1). Au contraire ln 

pile de Zamboiii, qui doline de si grandes teiisioiis , rie 

produit ordiliairenîent point cette dLcomposition. Une 

pile de rooo couples , dont la tension m'a déchiré la feuille 

d'or de l'dlectrométre, e t  qui  diiris les cas où la fcuille 
résistait à ceite violeiite impulsion, produisait pendant 

une minute jusqu'a 60 di~ergenccs  , e t  chaqiiedisergenc~ 

composée de deux chocs successifs conire le décl~argeur 

plac6 te!lemen~ que la feiillle d'or devait diverger de 80 
degrés pour l'iitteindre ; qui à a pouces de distance fai- 

sait  diverger les feuilles d'un autre electromètre de 4 
lignes ; cette d'iiiie si prodiçieiise tension n'a pas 
décomposé uu atonie d'eau , n'a pas pro l u i t  la moiiidrc 

bulle de gaz !isiLi!e à la loupe. J'ai eii outre condensé 

de cette e l e ~ i i i c i ~ é  sur  une bouteille de  Kle is t ,  wais 
tulit amsi i n u t i l ~ ~ m e n t .  1-a pile ii'opdrait d'eli'et n i  sur  

la langiie n i  sur  les yeux. Ses p d  , appliqués a une  

(1)  J e  t iens E la loi des disiances siinples, non à celle des 

carrEs , proriiiilguée par ~ouiotn!>, lorsqii'oii emploie des 
éleciroméires à pendulc : I n  loi de Couloiiib n'est vraie quc 

pour les élcciroinéires i bnlaiicier. Ce n'es pas ici le lieu dc 

rappoiier nies expériences et celle3 d'niiires pliy~icieiis, 1ii.h 
pieuLe inniliéii~~iti~ue citir je crois pou\oir en doi~iier. 
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grenouille préparée, y produisaient à peine quelques fri- 
missemens, tandis qu'une simple paire d'argent et dc 

cuivre produisait les convulsions ordinaires. Le set11 
effet chimique que j'aie pu obtenir fut l'inflanimation 
d'une parcelle de feuille d'or à peine visible, et qui 

s'annonçait par une étincelle verdâtre. hl. Jaegeï de 

Stuttgardt a construit une pile de rzooo couples sans 

pouvoir obtenir la décomposition désirée, de sorte qii'il 
s'était établi en Allemagne l'opinion que la pile de Zam- 
boni ne peut décomposer l'eau , d'oU quelques-uns ti- 
raient la conséquence que l'électricité de cette pile diK6i.e 
spécifiquement de ce'lle de Volta. Enfin ce ne  fut qu'avec 

une pile de Zarnboni de 32000 couples , et  doiit j'avais 
poussé la tension aussi haut que possible, que je suis 
parvenu à opérer cette décomposition à la vérilk d'une 

manière décidée, mais avec si peu d'énergie que les 
bulles d'air n'avaient pas de ligne de diamètre, ne se 
suivaient qu'une à une à chaque pointe d'or et se renou- 
yelaient si lentement que je poiivais les compter très- 

facilement. 
La raison de cette extréme faiblesse de décomposition * 

est la petite quantité d'électricité que la pile de Zamboni 

fournit. En  effet, j'ai cherché de deux manières la pro- 

portion des quantités d'électricité de cette pile et de celle 
de Volta, et j'ai trouvé que lorsqu'on suppose toutes les 
conditions égales de part et d'autre, avec cette seule diffé- 
rence que celle-ci était chargée avec une sollition saturée 

de sel ammoniac et celle-là sans autre fluide que l'air 
ambiant à un  degré moym d'humidité, la pile de Volta 

fournit dans un  temps donné au moins 1630 fois pliis 

d'électricit6 que celle de Zamboni. Il, parait donc bien 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 39t 
prouve par ces faits que le phéuoméne de la d6compo- 

&ion dc l'eau ne  dépend pas de la tension électrique. 
Quant à la rapidité de l a  circulation , j'avoue ne  pas 

comprendre cette expression ; car nous n'avons aucune 
mesure pour la vitesse du mouvement de la matière élec- 
trique, l'expérience faite sur  la Havel ayant prouvé que 
ce mouvement est tel qu'un espace de 4000 pieds par 
l'eau et autant par un conducteur métallique est par- 

couru dans un instant indivisible ponr notre sensation. 
Si M. Marianini entend par ce niot I n  quantité d'électri- 
cité qui se développe dans un temps donné, alors je 
suis parfaitement de son opinion ; et comme cette quan- 
tité dépend de l'énergie des progrès de l'oxidation et 

de l'étendue des surfaces oxidées, tout étant d'ailleurs 
égal, il s'ensuit que la décomposition de l'eau par l'hlec- 

tromoteur est l'eff'et de l'oxidation. 
M. Marianini dit à la page 156 : Ainsi M. le  profes- 

seur Zamboni , en faisant conspirer l'action dlectromo- 
trice des conducteurs de deuxième classe avec celle des 
conducteurs m~taEliqzies, donna à ses piles sèches une 

force qu'auttnement on n'avait jamais pu obtenir. Après 
les phénomènes qui viennent d'être allégués, j'espère 
que l'on ne croira plus que les piles de Zamboni ont 

plus de force que les piles de Volta chargées d'acides ou 
de sels. La tension des piles de Zamboni est à la vérité 

plus grande que celle des piles de Volta; mais aussi on 

les construit d'ordinaire avec autant et plus de milliers 

de couples que celles-ci de centaines. J'ai prouvé en 
outre que les mouvemens mdcaniqurs produits par les 
piles de Zainhoni se réduis en^ à très-pcw dc chosc quant 
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à la vraie résistance à vaincre, et que ceux que l'ou p- 
duit  par les piles de Volta sont plus considéralzles. 

Au  reste,  je ne disconvieus pas que lorsqu'on cliarge 

la pile de Volta avec de l'eau distillée, son énergie ne 

soit fort au-dessous de  celle d e  la pile d e  Zamboiii quant 

à la tension, toutes choses d'ailleurs &gales ; mais cela 

tient à d'autres causes que  la r é~ in ion  des conducieurs 

de première et deuxième classe. Car  la pile de Zambo~i  

composée de  papier d e  faux or  (cuivre ) e t  de feuilles de 

zitic, qui  égale au moins e n  énergie celle qui conticnt 

d u  miel avec dti iritoxide d e  manganèse, e s t ,  qiiani à 
la nature dcs substaiices , parfaitement identique avec la 

pile de  Volta. Je puis assigner deux causes de  cette sii- 

périarit6 de tension. 

La premihre est que la vapeur d'eari ( e t  nous alloiis 

tieniôt voir que  c'est elle qu i  décide) qui péri&-e le pn- 

picflde la de Zamboni est beaucoup plus i m p r t g ~ ~ i e  

d'oxigéne atmospliérique que l'eau. Elle touclie le gaz 

atmospliirique par des surfaces qui sont des mi l l io~~s  de 

fois plus grandes que  celle avec laquelle uiie poition 

d'eau coilienue dans un vase se trouve dans l e  m b e  

contact : et comnie c'est l'oxigéne atmosphérique qui 

dans l 'un et  l'autre cas p a d u i t  l'oxidation i l  est natu- 

rel qne cette action soit ériergique dans l a  pile de 
Zamhoni que dans celle de Volta. 

La  seconde est la flexibilité des feuilles qui composent 

les piles de Zaniboni qui facilite ou plutôt rend p,,i - 
faite la translation des électricités. Nous avons v u  p ius  
baut (dans l'explication de  Id marche des deux élect. 

dans la pile de Volta) q u e  les plaques inflexl1)les se tou- 

chent et1 plusieurs points,  laissnnt d u  re$tc entre Iturs 
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surfaces des couches d'air qui produisent l'isolement des 

deux électricités. Dans les piles de Zamborii , les points 

de contact n'existent pas ; les feuilles sont A la surfacc 

métallique entièrement séparées l'une de l'autre et por- 

tées par 1i1 couche d'air adliérente. J'ai découvert ce para- 

doxe p a r  une  expérience très-simple. J'avais renfernié 

une pile d e  rooo couples dans lin tuyau de  verre ,  dont 

les virolcs qui en  fwmaient les orifices eupérieor et inf& 

rieur étaient manies chacune d'un robinet pour en sou- 

tirer l'air au  moyen de  la pompe pneumatique et y 
introduire d'autres gaz. La  pile était duement press& 

par un ressort qni  forinnit en mCmr temps !a commuiii- 

cation avec la virole supérieure. Lorsque je dilatais l'air, 

la pile s'daissait aussitdt , et  se reievair ensuite des que 
j'ouvrais le robinet siipérieur. Or, cet effet nc peut hire 

attribué au ressort des fcuilles d e  papier d'or et d'nr- 

gent , pnisque ces feuilles se troiivaiei~t colistaniment 

sous l'acliori égale d ~ i  ressort, qiii &:ail coii~tebalaricLc 

par l'élasticité de l'air dans l'état ordinaire et qui  s n r -  

niontait cette éIns~icit6 dès que l'air était raréfié. Ainsi 
les couches d'air intercepté sripportaienl l e  poids de la 

ee l'etiert d u  rqssort sur  t o w  Ics poiiits de.la surfacc 

des feiiilles; car s'il eût  exislé de  vrais points de  contact 

capables d e  r6sister au  poids de  la pile et  à l'eil'ort d a  
ressort, la pile n c  se serait pas affaissée par la raréfac- 

tion d e  l'air. 

M. !Marianini noinnie la $le Cie Zamboiii une piic 
:èche. Il n'y a poiut .i disputer sur  le inot, si l'on n'eii- 

terid par la qu'une pile dans laquelle on n ' j~itroduit  pas 
expressément un liquide j ce serait uri noin de baptême. 

h i s  jnsqu'en i 817 ,  ou j e  nies exy6rianr.e~ sur 
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cette espèce de pile, tous les physiciens la déclaraieri t 

sèche dans le sens strict, et plusieurs en tiraient uu ar- 

gument victorieux contre la thdorie chimique de l'élec- 

tricité, sans songer qu'une couche de miel et de poudre 

de tritoxide de manganèse rie peut pas exister sans humi- 

dité dans un  air qui en contient. L'on se crut bientôt 

justifié contre cette objection par les piles de ce genre ou 

l'on n'offrait que deux métaux à l'électricité dite de con- 
tact, saus songer de nouveau que le papier, même collé, 

est très-hygrométrique, et que la vapeur d'eau qu'il 

attire s'y condense en forme de liquide. 011 a même 

séché ces piles auprès d'un poêle chaud, dans l'idée d'en 
e s p l s e r  toute l'humidité, sans songer de nouvcau que 

ce procédd est celui d'une blanchisseuse et non celui 

d'un physicien. Mes expériences, conlmencées en no- 

vembre I 8 I 5 et pnbliées en i 8 I 7 dans le journal alle- 

mand de Gilbert ( A n n a l e n  JerP l~ys ik ,  t. LV, y. 165), 
ont ramené les physiciens allemands sur ce point. Mais 

comme elles pnraisseht n'ctre connues ni en Frmce ni 

en Italie , j e  vais en fournir les résultats principaux aussi 

succinctement que possible. 

Après queloues expériences préalables pour apprendre 

à connaître la marche de ces appareils sous l'influence 

de divers degrés d'humidité , je fis trois expériences for- 

melles de dessèchement e n  plapnt  les piles dans ut1 

appareil muni d'une bonne quantité de chaux vive (1) 

(1) Je me sers de  cliaus vive et non de niuriaie de eliaux, 
parcsque je me suis aperp que, quoique le niurioie dessèche 
d'ûbord plus vile, il n'effectue pas vers la fin le drssi.clieiri~ni 
aussi parfaikmeiit que la chaux pure.  
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étendue sur de grandes surfaces. Mon hygromètre à soic 
indiquait les degrés d'humidité et un électromè~re à 
feuilles d'or les degrés d e  tension électrique. L'effet fut 
que lorsque l'hygromètre indiquait encore 20 à 22 de- 
grés, la tensiou électrique, mesurée à l'électromèire et 
au condensateur, se trouva nulle. J'observe qu'en em 
ployant ces deux instrumens je les laissais en corninuni- 
cation avec la pile aussi long-temps qu'il fallait d'ail- 
leurs pour leur donner toute la tensiou que ln pile pou- 

vait avoir elle-même. 
Puis je fis 5 à 6 expériences d'humectation en plaçant 

les piles dans le même appareil avec des surfaces d'eau 
aussi considérables que l'étaient les surfaces de chaux 
dans les expériences précédentes. Lorsque l'hygromètre 

fut arrivé à IOO degrés, je retirai la pile, et l'électromètre 
indiqua presque oo à cause de l'humidité qui couvrait 

l'extérieur de la pile e t  les surfaces métalliques des 
couples. Au bout de minutes , i l  s'éleva et offrit 
enfin les phénoménes fraypans que j'ai cités plus haut a 

l'occasion de la dé~om~osi t io r i  de l'eau. Cet état de ten- 
sion violent dura plusieurs heures, au point que 4 
heures après la feuille d'or heurtait encore 17 fois par 
minute contre le déchargeur, retombant à chaque fois 
d'environ I 5 degrés. 

C'est donc de plein droit que je nie que la pile de 
Zamboni soit une pile sèche, dès qu'elle fournit des ré- 

sultats électriques , c'est-à-dire dans le sens di1 php i -  
cien. Elle ne donne aucun effet, même sur  le coiidensa- 
teur, lorsqu'elle contient encore zoo d'humidité à l'hygro- 

mètre de soie. Dès que l'liumidité augmente, la tensiori 
électrique devient sensible et monte avec l'hinnidit6 
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jusqu'aux degrés presque incroyables que j'ai indiqués; 

et lorsqu'elle perd de nouveau son humidité, la tension 

élecirique dimiime de  iiouveau , de sorte qu'il est évident 

que l'action électrique de  cette pile dépend entièremeut 

de  l'hiiniidité dont elle est imyrkgi&e. 

Si douc la pile d e  Zamboni n'est pas une pile sèche, si 

elle n e  produit aucuiie ierision sans le concours de l'eau 

( ca r  j'ai déjà observé que la vapeur d'eau condensée sur 

des corps hygrometriques est de l'eau liquide), et si celte 

eau hygroiliét~ique 1 ehaiisse I'eBét électrique à mesiire 

qu'elle augmente, l'on doit considére~~ ce goz7-c de piles 

comme une preuve directe pour la the'orie clzitniqiie e l  

contre la théorie d e  Z'dectricitédc contact, d'auiaii~ 

que les tensions observées d'ins les piles de Zarnl~oni  

snrpassent énorniérnent tout ce que  les électronioitwis 

e n  forme de piles,  d'aiiçes, de  çobelels, etc.,  nous 

oiïren t. 

Si M. Marianini se tronvait avoir quelqiies objectioiis 
\ 

à faire cont1.e ces expériences, je ne  pourrais que ie prier 

d e  vouloir lire auparavant mon Mtinoire sur les piles de 
Znniboni, qui se trouve dans le journal alieinnnd tilé. 

I l  se persuadera, j'espére , que  les exl~ériences que j'ai 

décrites son1 faites avec toute l'exactitude que comporle 

le sujet. Je serai égalenient clinrrné qii'il veuille honorer 

ee RI6moii.e des remarques qu'il jugera à propos dL 
%lire, seritant et ayant  même di t  que j e  ne l'ai pas tou- 

jours compris comme il pourrait le dbsirer. Je  me For- 

nerai a ajoutcr la réflexiori suivante q u i  coiiceltie I R  
rp  

cliiestioii qui  iioiis occupc , dalis soli sens le plus géneral. 

Les exp6rieiices que j'ai faites auti efois sur l'éiknieiit 

de L pile, sur la rnêmc de Volta et  sur 1ï pile tlc 
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Zan:L>oni , celles que RIM. Kot~ili , de La Rive, Maria- 

nini et autres ont faites récemnient, fournissent des 

preuves irrécwables pour la théorie chimique, tant que 

l'ori s'en tient à des pliénomènes qui ne sont pas très- 

compliqués, var j'ai ramené la plils grande partie de ceux 

Je  RI. Marianini à cctte théorie. Ceux qni paraissent en- 

core douteux, tels qiie ceux que présénie l'ammoniaque, 

sont compliqués et  leur explication dépcnd de connais- 

sances qui nous manqrient , d'expériences erlcore à faire, 

comme je l 'ai  i ,diq:ié. Le  liasard ou l'iiidustrie des sec- 

tateiirs de la iliéorie de Volta nous ofYriront peut-htre 

encore de ces pliéilomknes c o m p h p é s ,  dont l'explica- 

tion ne se trouve pas 6ur le-champ. Devrons-nous en  

conclure que la théorie cliimique ne soit pas In vraie? 

N'est-il pas plutôt de notre devoir de multiplier nos 

ronnaissances pour trouver les explications dans le sens 

de cette théorie? Car si toutes les expériences citées et  

tant d'autres ne sont pas controuvées, si tous les physi- 

ciens qui les 011t publiées ( e t  tous, hors M. de La Rive 
et moi , étaient partisans de l'électricilé de contact) n'ont 

pas été trompés dans leurs observations e t  n'ont pas 

voulu nous tromper, 1'1iYpothése de Volta est décidément 

une erreur et doit céder le cliamp à la théorie chimique. 

Qu'aurions-nous dit, des astronomes d'il y a 40 ails qui 

auraient nié la tliéorie d u  mouvemet~t des planétes que 

l'iiiimortel Rewton nous a donnée pour retourner aux 

tourbillons de Descartes, parce qu'alors qiiiintilé d'aiio- 

malies semblaient dEposer contre ce système, jusqu'à ce 

que le génie. de La Place eût ramené ces anomslics a la 

lai générale ? Cessons de dispuler pour disputer. 

Enfin je dois relever une erreur de RI. Pfalf, qui dit 
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dans son Mémoire dirigé contre les expériences de M. de 
La Rive, inséré dans les Annales de Chimie et de Plqy- 
sique, que la pile de Zamboni ne peut pas charger un 

conderlsateur. Je viens de citer des expériences où j'ai 
charge mon condensateur avec cette espèce de pile, et 
j'en pourrais citer beaucoup d'autres. J'ai , en outre, 
chargé des bouteilles de Leyde à plusieurs reprises dans 

les expériences que  j'ai faites pour déterminer la pro- 

portion de la quantité CE produite par les deux espèces 

de pile dans u n  temps donné. M. Pfaff n'aurait-il pas 
négligé d'attendre quelques minutes pour observer la 

charge, croyant peut-être qu'elle doit avoir lieu aussi 
promptement que par la pile de,Volaa? Peut-être aussi 
que son condensateur ne se chargeait réellement pas, Si 
je ne me trompe, il emploie pour son condensaleur des 

plaques de laiton enduites d'une couche de vernis extrc- 

mernent mince, et il est possible que ces couches, qui 

offrent assez de réçistsnce pour 3 ou 4 degrés de l'élec- 
tromètre à feuilles d'or, en ~ f f r e n t  trop peu pour des 
charges de 20, 30 degrés et  PIUS. Si cela est ,  je prends 
la liberté de lui conseiller d'augmenter l'épaisseur de ln 
couche de vernis ; alws probablement l'expérieiice l u i  
réussira. 

Je croyais avoir terminé ce Mémoire (et il l'est en 

efïet quant au travail de M. Marianini) lorsque je recus 
le cahier de novembre 1830 des Anrznles de Chimie où 

M. Charles Matteucci annonce une nouvelle découvertu 
concernant la décomposition des sels mélalliques à l'aide 
de la pile voltaïque. Cette uoavelle découverte se trouve 
signalée en peu de mots dans mes Principes de physique 
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allemands, t. II,  p. 582, imprimes i l  y a 20 ans , et  

depuis décrite plus au long dans mes Enlretiens sur. la 
Physique, t. V, p. 161 , imprimés en 1822. Dans ce 

dernier ouvrage je parcours 
I O .  La décomposition des acides, e t  je fais voir que 

dans celle de l'acide sulfurique délayé d'eau, le fil de pla- 

tine négatif lie fournit pas de gaz liydrogène, inais qu'il 
se forme à cette pointe un amas de soufre et que c'est à 
l'hydrogène naissant qu'on doit cette décomposition de 
l'acide. 11 serait intéressant d'étendre cette expérience à 

tous les acides dont la base est une substance à l'état 
solide. 

aO. L'action de la pile sur la solution du tournesol 
partagée en deux petits gobelets conimuniquant eiisemble 

par quelques fils de lin au du papier mouillés. Je dis 
que l'hydrogène naissant est la cause du bleu plus loncé 
qui se-produit dans le  godet en corninunication avec le 
pôle négatif de la pile,  parce que ce gaz y décoinpose le 

peu d'acide qui se trouve dans le tournesol, e t  lui 6te la 
couleur foncée qu'il a naturellement et qu'on lui rend 
d'ailleurs par un peu d'alcali. 

3O. La rdduction à l'ktat métallique de plusieurs 
mélaux à l'état de sel. Mes expériences ont eu lieu sur  

l'acétate de plomb, le nitrate d'argent et le sulfate de 
cuivre. Dans tous ces cas, i l  ne parait pas de gaz 
hydrogène, et j'attribue la réduction de ces vbgétations 
métalliques à l'hydrogène naissant qui s'empare de 

l'oxigène des oxides pour produire de l'eau. 
4'. La décomposi~ion des alcalis par la pile, que j 'at- 

tribue également au g a z  hydrogène naissant, q u i  s'mi- 
pare de l'oxigi-ne des alcalis et par là  met à nu Ir métal ; 
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car cette décoinposi~ioa n'a pas lieu sans I'interventiou 

de l'eau. 

Ainsi je connaissais ce principe de l'action d u  gaz 

Iiydroçène naissant depuis plus de 20 ans, l'ayant même 

appliciné à l'explication de quatre phénomènes diffirens. 

La décomposition des sels neutres en acide et en base 
lie rcssort pas de ce principe, niais s'explique par la 

théorie de l'eau suroxigénée et  de l'eau surliydrogénée , 
qiii se forment , la première au pale négatif, la seconde 

au pôle positif. 

Cette Note prouvera , j'espére, que dans ma théorie 

des é1ectromoteni.s , je n'ai négligé aucun des phho-  

mènes capilaiis qui s'y rapportent. Je  suis charmé de 

voir mes vieilles idées de 20 et  30 ans,  condaninées à 

l'oubli par le fanatisme des apôtres de l'hypothèse de 

l'olta, reparaître dans les travaux de mes jeuries con- 

teni poraiiis. 

S u R l'Estimation de la force décolorante du 
chlor-zrre de  chaux. 

Paii 31. MAROZEAU, 

Ancieii É l è ~ e  de'1'~cole Polytechnique. 

( L u  h. la SociétB philomatique le n i  mai 1831.) 

LE cf~1orur-e de  chaux solide, connu aussi sous le 
nom de sous-clilorure, est employé dans un grand 

nombre d'arts industriels. A l'état de pureté, il reri- 

ferme par kilogramme I O I ' , ~ I  de clilose supposé à la 

températiire de O et à la pression de om,76; mais celui 

d u  cornniei.ce en ooiilient ordinairement une proportion 
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nioins considérable. Cette proportion, qui est trSs- 

variable , constitue la richesse, le titre du chlorure , et 

par suite sa vale~ir commerciale. + 

L'estimation du titre d u  clilorure de chaux est donc 
d'une grande importance j aussi a-t-elle fixé l'attention 

de plusieurs chimistes. 
M. Welter est le premier qui ait proposé de faire 

servir à cette estimation l'action décolorante que le 
chlore, mis en liberté par les acides , exerce sur les cou- 
leurs végétales ; et il fit choix, à cet ezet , de l'i~idigo en 
dissolution dans l'acide sulfurique (1 ) .  

Mais ce mode d'épreuve était loin d'étre généralement 
adoplé , lorsqu'eii I 8 2 4  , M. Gay-Lussac en fit l'objet 

d'une instruction qu'il publia dans les AnlzaZ~s de 
Chimie (2). Cette instruction donne la description des 
instrumens ingénienx auxquels notre célèbre chimiste a 

donné le nom de chloromètre, et elle renferme tous les 
détails nécessaires pour qu'une personne é~rangère aux 
connaissances chimiques puisse opérer avec l'exactitude 
que le procédé peut comporter. 

Cependant, en introduisant dans la méthode de 
Welter le degrC de précision dont elle est siisceptible , 
M. Gay-Lussac n'a pu  en faire disparaître entikremrnt 
deux causes d'erreurs qui y sont inliérentes et qui ont 
souvent une très-grande idrience sur les résultats. 

La première, indiquée par AI. Wclter, et rappelke 
par M. Gay-Lussac, tient aux modifications que subit 
l'action dtkolorarite de la solution d u  chlorure de chaux , 

- - - -  - - - - -  ~ - - ~ .  

(1) Annales de Clriinle, t .  vir , p. 353. 
(zj Id., 1 .  xxvr, p. 162. 
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suivant le degré de vitesse avcc lequel on opère. En gk- 
nCral , i l  y a d'autant plus d'indigo décoloré que l'addi- 
tion du cblorure est plus rapide; cependant il y a un 

point au-delà duqnel une plus grande rapidité dans le 
rnG!ange donne des résul~i ts  plus faibles. L'expressioi~ 
zre~ser r.nyidemenl , dont se sert M. Gay-Liissac dans 
son instruction, ne présente donc pas la précision dési- 
rable,  et l'on ne sera pas surpris qiie les estimations 

d'une m2me solution de chlorure , faites par le m2me 

opérateur, e t ,  à plus forte raison , par diverses person- 
nes, aient présenté des ditrérencea qui ont été au-delà 
de 30 pour cent (1). 

Une autre circonstance qui tend encore à diminuer la 
précision des résultats du chloromÈire, c'est la nature 

de la décoloration qiie le chlore fait éprouver à la liqueur 
d'épreuve. Quand l'action est complète, la couleur 
passe au brun : mais avant d'arriver à cette naance, elle 
prend les teintes de vert intermédiaires, qui résul~cnt 

du m41ange de la couleur bleue de l'indigo non décom- 
posé avec la couleur brune de celui qui a subi l'action 
du chlore; plus il reste d'indigo noil décom~oçé, plm 
le  vert est fonck ; plus la décomposition s'approche d'être 
complète, plus la nuance du vert s'éclaircit. L'Instruc- 
tion indique la teinte légèrement werddtre comme le 
point où l'on doit s'arrêter, niais cette indication manque 

encore de précision , et elle peut donner lieu à des écarts 
de plusieurs degrés ; elle est d'ailleurs une source de 

(1) Mémoire de M. Morin, Anrzales de Chimie, t .  xxxvir, 

p. 139. 
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discussions d,iiis les transactions commerciales , et il est 

rare que le vendeur et I'âcheteur soient d'accord sur 1s 
nuance ilornlale. 

Les graves inconvéniens que je viens d'exposer, ct 

qui ont déjà été signalés à diverses reprises, font que l c  
procédé de Welter, m&me avec les purfectionnemetis 
qui y ont été apportés par M. Gay-Lussac, ne satisfait 
pas suffisamnient aux besoius du commerce et de l'in- 
dustrie. 

Plusieurs tentatives ont été faites pour lui en substi- 

tuer un autre qui offrît moins d'i~certitudes ; mais au- 
cune des méthodes proposées n'a encore obtenu l'assen- 
timent général. Il en est une, toutefois, qui méritait de 

fixer l'attention, et qui aurait peut-être été adoptGe si 

l'auteur avait mis à la portée du public un dépôt de s.1 
liqueur d'épreuve. On la trouve décrite dans un  Mémoire 
de M. Morin, pharmacies à Genève inséré dans le 
tome 37e des Annales de Chimie, et q u i  renferme une 
série d'observa~ions in~krcssantes sur le chlorure de 

chaux. Cette niéthode consiste à substitrier au sulfate 
d'indigo une dissolutioii de chlorure de manganèse ; le 

chlorure de manganbse et celui de chaux se décomps- 
sent; il se forme du chlorure de calcium qni reste dis- 
sous, du peroxide de manganèse qui se précipile et J u  
chlore q u i  se dégage. En opérant avec une dissolution 
titrée de cl~lorure de maiiganèse , et en s'arrêtant à l'in- 
stant où l'on cesse d'obtenir un précipité, on coqoit 
que l'on peut déduire la richesse du clilorure de chaux 
de la quantité de solution employée. M. Morin affirme 

que ce procédé lbi a toujours réussi, et je suis porté à 
croire qu'il est de beaucoup préférable à celui de Welter. 
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Cependant , pour opCrer avec quelque exactitude , et 
pour saisir le point précis où l'addition d'une nouvelle 
portion de chlorure de rnanganése ne donne plus de 
précipité, i l  est indispensable de se servir de filtre et 
d'opérer des lavages faits avec soin ; il faut donc consa- 
crer a un  essai un temps assez considérable, et avoir re- 
cours à des manipulations plus délicates que ue doil le 
comporter un mode d'épreuve destiné au commerce. 
RI. Morin fait observer que le temps apporte quelque 

altération dans la dissolution de manganèse ; mais qu'elle 

est peu considérable, qri'il est toujours facile de la 
constater par l'inspection, pu&qu'il se forme un dépôt, 
et qu'alors on peut avoir recours i une nouvelle disso- 
lution. II observe, en outre, que le sulfate d'indigo n'est 

pas lui-meme exempt d'altération; ce qui est vrai j e: 
j'njoutcrai que l'al~ération que peut subir cette liqueur 
est plus difficile A apercevoir, parce qu'elle n'en change 
pas l'aspect, 

Ajant eu  de fréquentes occasions de déterminer le titre 
di1 clilorure de cliaux , j'ai pu apprécier, par mon expé- 
rience, les incoiivéniens des deux m6thodes que je viens 
d'analjses. Long-temps j'ai cherché infructueusement a 

leur en substi:uer une autre qui fût exempte des mêmes 
causes d'erreur, ou des mémes difficultés d'exécution, et 
je crois être enfin parvenu à résoudre ce problème. 

On  sait que le proto-clilorure de mercure est inso- 
luble dans l'eau, et même dans l'acide hydrochlorique ; 
niais que l e  chlore, en le faisant passer à l'état de deuto- 

chlorure, en opére la solution cornp!ète. C'est sur ces 
deux propriétés qu'est basé mon procédé. 

Que l'on prenne une solution de prolo-nitrate de mer- 
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cure ; qu'on lui ajoute une quantid d'acide hydrochlo- 

rique plus que sufisante pour précipiter tout le mercure 

à I'élat de proto-chlorure; qu'on verse enfin dails le 

vase qui renferme le précipité et la Iiqueur acide dans 

laquelle il s'est formé , une solution de chlorure de 

chaux : le chlore, mis en liberté, se portera sur le 

proto-chlorure de mercure, et le  prdcipit4 disparaîtra 

coniplètement , si le chlorure de chaux a ét9 employé . 
en quantité suffisante. Si l'on opére d'aille~irs sur des 

solutions de nitrate de niercure et de chlorure de chaux, 

faites dans dcs proportions connues , si enfin or1 note 

les quantités de ces solutions qui rdagissent l'une sur 

l'autre, on comprend qiie le  titre du chlorure pourra 

&me déterminé. 

C'est, en effet, ce qui  a lieu, eide la manihre la 
nette. Si l'on ajouie par portions la solution de cbloriire 

de chaux, e t  que l'on ait soin d'agiter constaminent 

pour multiplier les points de contact entre le çlilore q u i  
se dégage et le précipité de proio-clilorure dc mercure, 

le chlore se porte en entier sur ce précipitC , cornnie on 

le reconnaît par I'abence de toute odcur; le précipité 

diminae graduellement, et an a r r i v e  bieni0t 3 l'ins~ant 

où l'addition d'une goutte de chloriire de chaux en opère 

la disparition totale, et rend la liqueur parfaitement 

limpide. 

Frappé de la  sirnpiici~t! de cm ré sd  tats , j'ai entrepris 

un assez long travail pour amener ce nouvcaii procédé 

au degré de perfection dont il est susceptible. 

J'ai pensé d'abord qu'il convenait de ne pas s'écarter 

de l'unité admise prur  le titre di1 chlorure, et  qu'il fal- 

lait aussi coiiservc.1. les instrurnrns qui  composent le 
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chlorontètre, et qui joignent au mérite d'une 
exactitude celui d'un emploi très-commode. Mais comme 
la nature dl1 nouvean procédé exige que l'on opère sur 
une quantité fixe de la liqueur d'épreuve, et que les va- 

riaticns se portent sur la solution du  cblorure de chaux, 
j'ai destiné la pipette à la liqueur d'épreuve et la burette 

à la solution de clilorure (c'est l'inverse de ce qui se 

praiique dans le  procédé de Welter). Ainsi j'ai pris pour 
base constante de mes essais une mesure de proto-nitrate 
de mercure égale en volume à la capacité de la pipette, 

qui est 2'",5. Ma solution de clilorure de cliaox est celle 
que l'on obtient en dissolvant dans un demi-litre d'eau 

5 grammes de chlorure de chaux solide. 
Il me restait à fixer le degré de concentration de ma 

dissolution mercurielle, en nie guidant sur la capacitk 
de la burette d e s h é e  à contenir le cli1orure de chaux ; 
car celte capacith , qui n'est g u h c  au-dessus de 50 cen- 
timètres cubes, me donnait les limites entre lesquelles 
doiverit être couiprises toutes les variations de volume 
correspondant aux degrés du chlorure. 

C'est d'après cette consjcléra~ion que j'ai pris pour 
liqueiir d'bpreuve ,une solution de pro:o-nitrate de mer- 

cure renfermant og,o36 de mercure pour I cen~'cuhe ; 
de sorte que acc,5 de cette liqueur (c'est la quantité ren- 

fermée daus la pipette) exigerit 01,005 de clilore pour 
former di1 prolo-chlorure , , et une égale quantité pour 
passer à l'btat de deuto-chlorure. 

Cela posé, si l'on a du chlorure de cliaux à 1oo0, et 

que l'on en dissolve 5 grsmmes dans un t litre d'eau, 

cliaque demi-centimètre cube de la dissolution (ou ,  ce 

qrii revient au meme, cliaque uiiiié de volume de la 
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burette) contiendra O ,0005 de chlore i par conséquent 
il en faudra 5 centimètres cubes, ou IO divisions de la 
burette, pour fournir les 01,005 de chlore nécessaires à l a  

transformation en deuto-chlorure, du précipilé formé 

par l'acide hydrochlorique dans uue mesure de la liqueur 
d'épreuve. 

Ainsi l'emploi de IO divisions de chlorure de chaux 
indique du  chlorure à.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100'. 

Celui de zo divisions indiquera évidemment 
un titre moitié dn précédent , c'est-à-dire,. . . 50°. 

40 divisions corresporidront à un chlorure de 2 5 O .  

Et ainsi de suite. 
C'est-à-dire, qu'il existe un rapport inverse entre le  

titre du chlorure et le nombre des divisions emplopées ; 
d'oh iI  est facile de déduire le titre d'un cldorure cor- 
respondant à un nombre de divisions quelconque (1). 

La table jointe à l'Instruction ildique cette correspon- 

dance. Cette table donne licu à quelques observations. 
Entre 100 et 8j0 , les volunics de la solution de chlo- 

rure de chaux ne varient, en général, d'un degré à 
l'autre que d'un dixième de division ; et ce n'est guère 
qu'au-dessous de 700 que cette dit?3rence est au moins 

d'un ciiiquiènie. Or, dans les burettes, dons cellcs du 
moins dont je fais mage, chaque çoutte correspond à 

un cinquième de divisio!~ ; ainsi on nc pourrait évaluer 
avec exactiiude urie ditFirence d'un desré qu'au-dessous 

( 1 )  Si l'on nomme x le nortil>re des divisioiis de la hiirelit: 

l O 0 0  

correspondaiit B I L  degrEs, on aiir.1 : x=-. n 
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de 50° ; et pour  les degrCs supérieurs, on courrait risque 

d e  faire une  erreur plus considérable. 

Mais il est facile de remédier à cet inconvénient, lors- 

que l'on sait à l'avance que  le chlorure sur  lequel on 

opère est compris dans cette dernière limite ; car i l  suffit 

de  s'arranger de  manière a avoir à emplojer de plus 

grandes quautilés d e  la solution de chlorure, soit en di- 

minuant la force de  ccite solution, soit e n  augmentant 

la proportion de  la l iqueur d'épreuve. Ainsi, on ne 

prendrait que  a grammes de chloriire que  l'on dissou- 

drait  dans r litre d'eau ; ou l'on opérerait siir 4 mesures 

d e  l a  liqueur d'épreuve. Dans l'un et l'autre cas, on au- 

rait R employer 4 fois, de solution d e  clilorure, e t  

lcs erreurs d'observation en auraient d'autant moins 

dyinflucnce sur les 1-Esiiltats. O n  reviendrait ensuite au 

susiérne suivant lequel la table a été caiculée, cn pre- 

nant  l e  quart  des divisions employées. 

Au-dessous de  I O  degr is ,  i l  se  présente un inconvé- 

nient  contraire, c'est-à-dire qiie les difTéérences entre les 
. nombres de  divisions qui correspondent à deux degrés 

cons6cutifs croissent a\ec Urie :elle rapidité que l'on se- 

rait conduit E opérer sur des volumes considéralles, et 

à vidcr plusieurs fois la biirette. 011 obvie facilement à 
cet in( onv6nient eri dtcuplant , pour  les clilorures de 
cette nature , l a  quantité d e  chlorure srir laquelle o n  

opère; c'est-à-dire en la portant à 50 grammes. La solu- 

tion de ce chlorure se trouvant ainsi IO fois forte, 

la proportion à en emp!oger\scra dix fois moins cousidé- 

rable,  et  l'on rentrera dans des limites convenables. La 

correspondancc avec la table s'obtiendra d'ailleurs e n  

décuplant le nombre des divisions ernplogées. 
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Il est à observer qnlon aura bien rarement l'occasion 

d'opérer sur des chlorures d'un aussi faible degré. 

On  ob~ien t  la liqueur d'épreuve en préparant le  n' :tra te 

de piotoxicle de mercure par la méthode ordinaire, c'est- 

i ldire qu'on traite le mercure en excès, à l'aide de la 

cllaleur, par l'acide nitrique étendu; en ayant soin de 

prolonger assez l'ébullition, pour qu'il n'y ait plus de 

deuto-nitrate, dont la présence dans la liqueur nuirait à 

l'exactitude des résultats. 

Pour amener la dissolution mercurielle an degré de 

concentration convenable, i l  faut conimencer par en 

faire l'analyse. Cette analyse peut s'opkrer avec une 

approximation suffisaiitc par deux procédés très-simples. 

L'un consiste à préparer, par l'un des moyens indi- 

qués dans lïiistruction de hl. Gnj-Lnssac, une dissolu- 

tion de chlorure de cliaus , renfermant un volume dé- 
terminé de chlore et ayant par conséquent un deg& 

connu ; ct à cliercher cotntien il faut de celte dissolu- 

tion pour faire disparaître le prt:cipité formé par l'acide 

hydrocliloriqiie,dans une niesure de la liqueur d'épreuve. 

Si le chlorure est à roo0 , et qu'on ait employé I O  divi- 

sions de la burerte, l n  licpeur cl'8pi.eiive est au degré 

couvenable; si on a employé une plus grande quniitit6, 

la liqueur d '+-cuve est trop concentrée, et on 1iii ajoute 

la quantité d'eau nécessaire pour la ramener au degré 

normal. 

L'autre méthode d'analyse est d'.une exécution encore 

plus facile : elle est fondée snr la composition des clilo- 

rures de mercure, qui est telle q~i'il biit  autant de chlore 

pour former Ic pro~o-chlorure que porir faire passer Ir 

proto-chlorure à l'étal de deuto-chloriirc. Ainsi, lors- 
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qu'on aura déterminé combien il faut de chlore pour 

converh  une mesure de la liqueur d'épreuve en proto- 

clilorure, on saura qu'il en faut la même quantité pour 

transformer ce proto-chlorure en deuro-clilorure. Or, 

on sait que 5g722 de clilorure de sodium contiennent 

I litre de clilore; en les faisant dissoudre dans I litre 

d'eau, on aura donc une solution renfermant sous le 

même volume la méme quantité de chlore que celle que 

l'on obtiendrait en ~issolvant dans +l i t re  d'eau 5 gram. 

de chlorure de chaux û 100". C'est-à-dire que si la li- 

queur d'épreuve était an degré de concentration conve- 

nable, il faudrait juste I O  divisions dela burette de celte 

solution de sel marin pour en précipiter une mesure 

entièrement, comme il  faudrait 10 divisions de chlorure 

de chaux à IOO- pour faire disparaîlre ce précipi& On 

voit donc que la sol~ition de sel marin, dont la prépara- 

tion est très-simple, peut remplacer avcc avptage les 

chlorures iitrée dont on se sert dans la m6thode de 

Welter. 

J'igiiore encore si un temps prolongé fait subir des 

modifications à la nouvelle liqueur d'épreuve; mais je 
me suis assuré que ,  pendant plusieurs mois , celle dont 

je fais journellement usage n'a subi aucune altérstion 

sensible. Je crois donc qu'elle peut se conserver indéfi- 
niment, surtout si on a soin de la renfermer dans des 

flacons bien bouchés, et d'éviter les transvasemens. Au 
reste, il convient d'avoir toujours sous la main Iü  disso- 

lution de sel niarii-i dont j'ai fait connaître l'usage, afiu 

de vérifier de temps en temps le titre de la liqueur. 

La pratique journalière que je fais de ce procédi 

m'ayant constamment doilné des résultats satisfaisans, 
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j'ai pensé que la publicité pourrait en être utile ; et daiis 

la vue de le  mettre à la port& des personnes peu versées 

dans les connaissances chimiques , j'ai jugé nécessaire 

d'entrer dans des détails qne l'on trouvera peut-être 

minutieux, mais qiii m'ont paru i nd i~~e~ i sab l e s  pour 

lever toutes les diflic~iltés qui ne nianquent jamais de 

s'élever dans l'introduction des nouvelles niétbodes. 

INSTRUCTION sur Z'Emploi du pmto-nitrate de 
mercure dans Pessai du chlorzrre de chaux. 

r O. Descripion Ses instrumens. 

Les instrumens à eniyloyer sont ceux qui constituent 

le clzboi~rnètre de M .  Gay-Lussac ; sculement La pipette, 

dont la euyacitd est de ~ , 5  , est desiin& à la liqueur 

d'épreuve , et La burette, graduée en cent. c., à la so- 

lntion dc chlornre de chaux (1). 

aO. Préparation' de En liqueur d1+t.euve. 

On expose dans un  niatras à l'action d'une docce cha- 

leur, 50 grammes de mercure avec environ r O grammes 

d'acide nitrique concentré étendu de 4 à 5 parties d'eau. 

(1) Ces iiistri~meiis , exécuiés avec une rare perfecion , pe 
trouvent à la fabrique de. M. Collardeau, rue du Faubourg- 
Saiiil-Martin , iiO 56. On peul aussi se procurer chez lui le 

moriier, les balances, ei les vases de la capacité d'uii demi- 

litre et d'un litre. 
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On soutient l'ébûllition pendant une heure au moins ; 
en ayant soin d'ajouter de l'eau à diverses reprises pour 
remplacer celle qui s'évapore ; quand les vapeurs qui se 
dégagent n'offrent plus d'odeur sensible, on retire du 

feu e t  on laisse refroidir. ~ rd ina i r ea i t k t ,  lorsqu'on a 

opéré avec ces pri.cautions, il ne reste pas de deuto- 

nitrate dans la liqueur; ccpendalrt il faut avoir soin de 

qhssilrer de la non-existence de ce sel , dont la présence 
serait très -nuisible.. Pour faire cette vérification, on 
étend d'eau une petite portion de la liqueur, on prbci- 
pite par un excès d'acide hydrochlorique pur, on filtre, 
et on ajoute à la liqueur claire un  excès d'ammoniaque ; 
s'il n'y a point de précipité, ni de coloration lég&re, on 
en conclut que la liqueur est exempte de deuto-nitrate ; 
dans le cas contrnire , il faut continuer I'tbullition sur le 

mercure. 
Lorsqu'on s'est assuré que la dissolution mercurielle 

ne contient que du  proto-ni~raie, on l'étend de trois à 

quatre parties d'eau, et on la laisse reposer dans un en- 
droit dont la temp6rateit-e soit peii élevée; du sous- 
nitrate se précipite, et du n i t ra~e  acide reste en dissolu- 
tion. On fjlire, et on enferme la lique~ir dans u n  flacon 

bien propre et bouché à l'émeri. 
Pour donner à cette liqueur le  degré de concentration 

convenable, on fait dissoudre dans I litre d'eau 5 g , m  de 
sel marin pur (1) et bien sec; on prend avec la pipette 
une mesure de la dissolution de mercure, que l'on étend 
d'eau; puis on met dans la burette la solutio~i de sel 
niarin , et on en ajoute à la liqueur d'épreuve jusqu'à 

( 1 )  On peul le purifier par des crisiallisaiions r6yhées. 
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ce qu'il ne se fasse plus de précipilé. I l  faut opérer avec 

précaution, surtout vers la fin de l'opération , et  filtrer 
avec soin la liqueur pour mieux juger de l'effet produit 

par des additions nouvelles de sel marin; i l  ne faut pas 
changer de filtre , pour éviter des pertes de liqueur. 

Je suppose que l'on ait employé un volume de disso- 
lution (le sel marin contenu juste dans I O  des divisions 

de la burette; la liqueur d'épreuve se trouverait alors au 

degré de concenira~ion convenable ; mais cette circon- 
stance serait l'efret d u  hasard; ordinairement la solution 

mercurielle est concen~rée, ce qui est indiqué par 
l'emploi d'un plus grand volume de la dissol~ition de sel 
marin. Si cette quantité s'était élevée à 20 divisions , on 
en coneliirait que la concentration est 2 fois trop grande, 
et qu'il faut étendre la liqueur de son volume d'eau j si 
on avait eniployé 30 divisions, il faudrait ajouter 2 vo- 

lumes d'eau, et ainsi de suite. 

En général, soit n le  nombre des divisions employées, 

sera le nombre de volumes d'eau à ajouter à un volume 
de la liqiieur d'épreuve, pour la ramener au  deçré 
convenable. 

On pourrait encore remplacer l e  sel marin par une 
dissolution de chlorure de chaux obtenue par l'un des 
moyens indiqués par M. Gay-Lussac, et qui contint 
un litre de chlore par litre de liquide. Il faudrait alors 
commencer par précipiler la mesure de nilrate de nier- 
cure, au moyen de l'acide hydrochloriclue j puis ajouter 
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du chlorure de chaux, en agitant jusqu'à ce que le pré- 
cipité disparût. Les pro?ortions et les calcrils indiqués 

pour le sel marin seraient entièremefit applicables. 
Quand, par l'addition d'une quantité d'eau suffisante, 

on a ramené la liqueur d'épreuve à un degré de concen- 
tration convenable, on l'enferme dans des flacons bien 

propres bouchés à l'émeri. Il convient que ces flacons 

aient ui2e petite capacité, afinde mieux assurer la conscr- 
vation de la liqueur. En prenant des flacons dont le 
goulet soit assez large pour permettre I'introduction de 
la pipette, on évitcra la nécessité ou 1'011 se trouverait, 
sans cette precaution , de transvaser la liqueur, ce q u i  
ajouterait aux chances d'altération. 

Tontes les fois qu'on plonge la pipette dans le flacon, 
i l  faut s'assurer qu'elie est sèche et bien propre. 

Si l'on concevait quelque doute sur la bonté de la 

liqueur d'épreuve, i l  faudrait eri vérifier le titre par la 

dissolutiori de sel marin. 

3'. Préparation de Zn dissolution de chlorure de 
chaux. 

011 dissoudra 5 grammes du  chlorure de chaux à es- 

sayer, dans un denii-litre d'eau , avec les précautions 
indiquées dans l'instruction de BI. Gay-Lussac. 

Alors chaque degré de la table indiquera l'existence 
d'uu litre dc chlore dans le chlorure. 

4". Manière d'opérer. 

On prend avec la pipette une mesure de la liqueur 
d'&preuve ( 2  c .  c. k) ; on la fait couler dans un  verre A 
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pied, e t  on y ajoute de l'eau de nianière à reuiplir le 
verre aux trois quarts ; on verse ensuite daris cette so- 

lntion, en ayant soin d'agiter avec un tube de verre, de 
l'acide hydrochlorique étendu, jusqu'à ce que l'addition 
d'une nouvelle quantité d'acide ne forme de préci- 
pité, e t  l'on dépasse même un peu ce terme : enfin on 
remplit la burette josqu'au zéro, avec la salution di1 

chlorure de cbaux, e t  l'on verse cette solution, par 
petites portions dans le verre contenaot le précipitL A mer- 

curiel, en agitant constamment, jusqu'à ce que le pré- 
cipité ait entiiirement disparu. Vers la fin de I'opéra- 
lion, il faut aller lentement et  ne  verser qiie goutte à 
goutte. 0 1 1  lit alors sur la burette le nombre des divi- 

sions employées, et on eu conclut, au moyen de la table 
ci-jointe, le  titre du  clilorure. 

Si on versait trop bite le chlorure de cliaux, le déga- 
gement du  chlore serait trop rapide , et  ce gaz, au lieu 

de se porter sur le  précipité, pourrait se répandre dans 
l'atmosphère : l'odorat sera un  gnide suffisant à cet 
égard, e t  l'on sera toujours certain que l'opération aura 
été bien cond~iite quand il ne se dégagera aucune odeur. 
C'est surtout vers la fin de l'opkration qu'il faut ajouter 
le clilorure de cliaux avec réserve, et seulement après 
s'&tre assuré que la liqueur ne conserve plus aucune 

odeur de  chlore. Un essai bien conduit dure de qiiatre 
à cinq minutes. 
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5'. Modijcation~ b apyorzer dans l'essai des chlorures 
dont l e  titre est au-dessus de 60° et au-dessous 

de IO. 

Quand on a reconnu par un premier essai, ou quand 

on sait à l'avance que le degré d'un chlorure est supé- 

~ i e u r  à 6c0, il convient, pour avoir des résultats   lus 
exacts, d'opérer sur une dissolution de clilorure plus 

étendue ; ainsi on ne prendra que zgr,5 de chlorure, 

et on les dissoudra dans r litre d'eau ; il cn résultera une 

solution quatre fois plus faible que celle que l'on eût 

obtenue en opérant sur 5 grammes et sur + l i ~ r e  : pour 
prodilire les mêmes rksi~ltats avec les deux solutions, il 
faudra donc employer quatre fois plus dé la première 

que de la seconde; et coinnie c'est A celle-ci que s'appli- 
que la talle,  il faudra, pour que cette table puisse encore 

servir, dails le cas de la dissolution étendue, ne prendre 

que le quart des divisions qui s'y rapportent. 

Quand, au contraire, on aiira à opérer sur un clilo- 

rure dont le titre sera très-Ilas, et surtoue au-dessous 

de roO, il faudra, pour éviter l'emp!oi d'une trop forte 

proportion de dissolulion de chlorure, prendre 50 grani- 

nies de chlorure a u  lieu de 5 : puis, pour ramener les 

résultais à la base sur laquelie la table a été construite, 

multiplier par I O  le volume de la solution employée. 

Quelques exemples éclairciront ce qui précède. 

Supposons que l'on ait à essayer un chlorure, sur le 
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degré duquel on n'ait aucune donnée préliminaire ; on 
dissoudra dans litre d.'eau 5 grammes de ce chlorure, 

et on opérera sur une mesure de la liqueur d'épreuve. 
siCi nomhre desdivisions employées est, par exemple, 

entre 22 et  23, on en conclura de suite que le  degré de 
l a  liqueur d'épreuve est un peu addessus de 44. 

Mais si 1; nombre de ces divisions était compris en- 
tre r r et I 2 ,  c'est-à-dire si le degré du chlorure se troü- 

vait entre 90 et 83, on se trouverait assez embarrassé de 
préciser ce degré. Il faudrait alors procéder à un nouvel 

essai, en opérant sur 2 grammes t de chlorure et I litre 
d'eau : supposons que pour ce deuxième essai le nombre 
des divisions employées tombe entre 47 et 46 ; 011 divi- 

sera ces nombres par 4 , et on aura pour quotient I I ,75 
et r r ,5 ; on cherchera dans la deuxième colonne de la 
table le nombre qui s'en rapproche le plus, et on trou- 
vera J I ,6, anquel correspond le degré 86 , qui est celui 

du chlorure essayé. 
Enfin, si on a employE plus de IOO divisions de la 

barette, sans avoir fait entièrement disparaître le préci- 
pité, on en conclura que le degré du chlorure est au- 
dessous de IO. Alors on recommencera l'essai sur 50 gr. 
de chlorure dissous dans litre d'eau. Supposons qu'a- 
vec la nouvelle solution on ait employé à peu pi.& 13 di- 
visions; on muhipliera ce nombre par J O  ; on verra que 
le produit I 30 s'approche beaucoup de 125, nombre q u i  
correspond dans la table au huitième degré, et l'on en 
conclura que le degré du clilorure est un peu au-des- 

sous de 8. 

T. XLVI. 
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6". Observation relative d l'emploi de l'acide hydro- 

ch2orique. 

L'acide hydrochl~ric~ue employé doit être pur autant 

que possible : il sutlit d'en mettre un excès, pcur que 

l'opération réussisse ; mais pour éviter des tâtonnemens, 

il est préférable de se servir toujours de la même quan- 

tiié d'acide, au même degré de concentration. Celui 

dont je fais usage est à + de Beaumé, et j'en emploie 

I cent. cube :, pour précipiter une mesure de la liqueur 

d'épreuve. 
CONCLWSION. 

En se confornlant à la marche qui a été indiquée et en 

iie négligeant pas le petit nombre de précautions qu'elle 

comporte, on sera certain d'obtenir le titre d'un chlo- 

rure, à moins d'an degré près. 

Les degrés des chlorures du commerce sont en géné- 
ral cotés trop haut par les fabricans : pour justifier leurs 
évaliiations, ils introduisent dans l e  procédé de Welter - 

une modificaiioii qui,  au premier abord, peut paraître 
de peu d'importance, et qui a cependant une influence 
très-marquée sur les résultats. Elle consiste à tremper 
dans la liqueur d'épreuve la pipette contenant le cblo- 
rure de chaux, au lieu de se contenter, comme le pres- 
crit l'instruction, de souffler dans la pipette pour en 
faire sortir'le chlorure ; de sorte qu'on fait agir sur la li- 
queur d'épreuve, non-seulement les zC,5", que l'insuf- 
flation fei,ait sortir de la pipette, niais encore toute la 
portion de liquide qui en tapisse les parois intérieures et 
extérieures. Cette manière d'opérer peut faire monter le 
degré de 15 à 20 p. O/, ; avec la méthode nouvelle, on 
n'a pas à redouter d'erreur de cette nature. 
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TABLEAU de correspondnnce entre les divisions de la 
burette et le titre des clilorures. 

des divisions 

de 

NOMBRE 

les divisions 

de 

ia burette. - 
a8,5 
'717 
27 
26 ,a 
a5,5 
a5 
a4>4 
a3,7 
23,2 
za,7 
a2,2 
2197 
142 

2097 

5 3 2 4  
a0 
'9,6 
Ig,n 
18,8 
18,s 
18,1 
17.8 
17,s 
17,~ 
16,8 
16,6 
i6,3 
16,r 
15,8 
15,6 
i5,3 
15,i 

NOMBBB 

des divisions 
de 

la  burette. 

I 

1415 
1 4 9  
14  
i3,8 
i 3,6 
13.5 
13,a 
13,~ 
1'99 
12,s 

i a,6 
12,s 
ia,3 
11,' 
1 2  
i1,8 y 
1 ' 2  

1I,4 
i1 ,3  
11,a 
11,t 

'O,! 10, 
"47 
10,6 
10,s 
10.4 
10.3 
10,a 
IO, 1 

IO 

999, 
9,SJ 

* Sous-chlorure pur. 
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SUR L'Acide lactique. 

L ~ O P O L D  Gmelin , dont lcs t t  avaux ingénieux occu- 

pent une place si remarquable dans la chimie animale, 
s'est presque mis à la tete de ceux qui regardent l'acide 

lactique comme J e  l'acide acétique. Ce qui paraît prin- 
cipalement y avoir donnâ l ieu,  c'est qu'il obiint , en dis- 
tillant les liquides qui contiennent de l'acide lactique, 
un produit qui rougissait faiblement le papier de tour- 

nesol, et qui , saturé par l'eau de baryte , puis évaporé, 
laissait une pellicule blanche qui donnait l'odeur d'acide 
acélique lorsqu'on le traitait par l'acide sulfurique. 

J'ai répété cette distillation, et j'ai obtenu absolument 
les mêmes résultats que L. Gmelin ; mais, par le mé- 

lange du  sel avec l'acide sulfurique, je n'ai jamais senti 
une odeur d'acide acétique, ou , pour parler plus exac- 
tement, une odeur acide. Cela n'arrivait que lorsque le 
produit de la distillation contenait de l'acide muriatique ; 
car, toutes les fois que le mélange m'a semblé sentir 
l'acide acétique, il a donné, en l'étendant d'eau et y ver- 
sant du  nitrate d'argent, un  précipitg visible de chlo- 
rure d'argent. Lorsque j'ai soumis l'acide lactique pur 
dissous daus l'eau à la distillation, j'ai obtenu un produit 
qui rougissait le papier de tournesol , et qui ,  évaporé à 
une douce chaleur, a laissé de l'acide lactiqiie. Je crus 
l'énigmerésolue en admettant quel'acide lactique, comme 
l'acide borique, distille en petite quantité. J'ai donc 
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ai& du lactale de potasse avec de l'acide tartrique en 

léger excès, et j'ai distillé ce mélange avec beaucoup.de 
précaution, jusqu'à ce qu'il s'en fût volatilisé un peu 

plus des A. Ce produit; évaporé ensuite, a donné de l'a- 
cide lactique. Mais, après son eniiére évaporation , on 

a apercu des cristaux qui,  dissous dans l'alcool , ont 
laissé des traces de tartrate acide de polasse. 

On voit par là combien i l  est difficile d'empêcher, dans 
un petit appareil à distiller, couirne une cornue de verre, 
p ' une  portion du nuage subtil qui se forme pendant 
l'ébullition par le jaillissement des bulles , ne se mêle 
avec la vapeur d'eau dans le col de la cornue et ne  passe 
dans le  récipient. Par une seconde disdlalion , le pro- 

duit perd toute trace d'acide ; ce qui ne pourrait avoir 
lieu si l'acide qui s'y trouve était de l'acide acétique. La 
même chose se reproduit d'une manière encore plus 
prononcée dans la distillation de liquides animaux, qiii 

souvent sont si visqueiix , qu'ils sont prêts, pendant loiit 
le temps qu'ou les distille, de  passer dans le  récipient. 
A ces remarques je dois encore ajouter que l'on n'obtient 
jamais un sel cristallisé avec la baryte par l'expérience 
de Grnelin, tandis que le contraire arïive toujours avec 

l'acide acétique distillé. 
Ce qui précède ne regarde que cette question facile : 

L'acide lactique est-il siniplernent de l'acide acétique 
qui polirrail être purifié en le distillant avec l'eau? 
Question à laquelle on doit répondre ndgativement. Il 
en est une autre toute difrérente de la première : L'acide 
lactique se comporte- t - il avec l'acide acétique cornnie 
l'acide siilfovinique avec l'acide sulfurique ? car, d'aprks 
celte question, l'acide lactique ne cesserait point d'être 
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un acide particulier, et le nom d'acide acétique ne pour- 
rait plus lui êire appliqué. Considéré sous ce point de 

v u s ,  l'acide lactique devrait se décomposer réellement 
en acide acétique et en une matière animale, de telle 
manière que ce q u i  se séparerait ne serait point un pro- 

du i t ,  mais simplement u n  extrait. Car i l  est clair que si 
cela n'arrivait pas, l'acide lactique devrait être considéré 

conmie u n  acide particulier, puisqu'il n'y a point de 
fondement pour le regarder comme auire chose. 

J'ai donc fait quelques recherches d'après l'idée que 
l'acide lactique éiait une combinaison d'acide acétique 
avec une matiére animale non volatile , mais q~i'on peut 
en séparer. Toutes mes tcmtntives ont été irifructueuses, 
et je ne  citerai pour cela que celles qui viennent le mieux 
à l'appui de mon opinion. Comme on le sait, l'acétate 
d'ammoniaque est si  volatil que , dissous dans l'eau, il 
se disiille avec elle. J'avais trouvé de plus que la matihre 

ex~ractive qui awornpagne l'acide lactique et ses sels se 
laisse calciner jusqu'au brun, sans que les lactates soient 

décomposCs. Ayant donc fait concentrer de l'acide lac- 
tique au bain-marie, jeil'ai fait chauffer le plus p i &  

possible de la température à laquelle la matière extrac- 
tive devient brune, et j'ai fait passer dessus un corirant 
assez rapide de gaz ammoniac pendant plus d'une heure. 

Alors j'ai cessé de chauffer, et  le gaz ammoniac a étC 
chassé de l'appareil par le gaz hydrogène. La niasse res- 
tante sentait le hareng rôii , et était de couleur brtine, 
mais transparente , rougissait le papier de tourriesol, 
avait une saveur acide et un arrière-goût salé venant 
d'un peu d'ammoniaque absorbée qui s'était chaiigCe en 

un sel acide. II résulte de là que l'acide 1actiqne ne con- 
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tient pas d'acide acétique ; car à une tempkralure qui es t 
~ r è s  de décomposer la matière animale, e t  qui surpasse 

celle à laquelle le viriaigre se volatilise , cet acide se dis- 
siperait dans une atmosphère de gaz ammoniac pour 
lequel il.doit avoir une bien plus grande affinité que pour 
une matière mirnale. 

Cependant il n'est pas si facile de séparer la matière 
animale qui rend impur l'acide laciiyue , quoique, d'a- 
près ma conviclion , elle n'adhère à ses sels que par la 
raison qu'il possède avec eux une même sulul>ilité , et 

que les sels ont un penchant très-faille à se séparer de 
lui par la crisdlisation. 

Les méthodes suivantes indiquent le moyen par lequel 
j'ai obteuu ixn acide lactique plus pur que celui dont on 
s'est servi jusqu'ici, quoique cependant il ne le soit pas 
encore absolumcnt. 

On dissout dans l'alcool concentré l'extrait alcoolique 
acide retiré des liquides du lait ou de la viande ; on mele 

la liqueur avec une dissolution d'acide tartrique dans 
l'alcool d'égale force tant  qu'il se manifesle encore un 

précipité; on laisse reposer 24 lieures dans un lieu froid, 
afin que tout le sel double d'acide tar~rique que retient 
le mélange se dépose. On évapore l'alcool , on dissout lc 

résidu dans l'eau, et l'on ajoute du carbonate d e  plonil 
l ien broyé, tant qu'il s'en dissout encore et jiisqu'à ce 
qne la dissolutiun ait une saveur douce; alors on traite 
d'abord par du charbon animal, puis,  pour enleber le  

plomb, par le gaz hydrogène sulfuré. Après cela on &va- 
poseleliquideJusqu'à ce que to~i t  legaz liydrogkiie su!fur6 

soitcliassé, et or1 le mêle avec de l'hydrate d'oxicluled'etaiii 
ré~emment  préparé, bien lavé et eiîrore liurriide, avec 
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lequel on le  laisse plusieurs jours en l'agitant quelque- 

fois. Le lactate basique d'oxidule d'étain qui se produit, 

bien lavé et décomposé par l'hydrogèrie sulfui~é , donne 
l'acide lactique le plus pur que j'aie pu obtenir jusqu'à 

présent. 
Mais de cette manière on n'obtient qu'une partie de 

l'acide; une quantité iiotable reste dans le liquide, et je 
ne saurais dire si cet acide est un autre acide, et par 

conséquent si l'acide lactique a été décomposé en deus 
acides rlifférens par le traitement qu'il a subi,  ou bien si 

l'acide lactique forme avec l'oxide d'étain un sel solublc 
dans l'eau, qui n'est pas dbcomposé par' l'oxidule, car 
lnrsqu'on traite par l'hydrogène sulfuré laliqueur digérée 
avec l'oxidule d'étain , i l  se précipite du sulfure d'itaiii 
au maximum. Si l'on essaie par une digestion à une forte 
chaleur, d'augmenter le produit en acide lactique, ou si 

l'on précipite un lactate d'alcali avec le chlorure d'étain, 
la matiére extractive et l'acide lactiqne se réunissent eii 
commun avec l'oxidule d'étain, quoiqu'une grande pariie 
de matière extractive reste ceperidant dans la  liqneur. 
Ou sature exactement l'acide libre de l'extrait alcoo- 

lique avec du carbonate de potasse ou de soude, on des- 

sèche la dissolution et l'on chaufié la masse dans un bain 
de sable jusqu'à ce qu'elle se fonde, devienne Lrurie et 
répande une odeur urineuse. Lorsque cette bdeur a éti. 

remplacée par celle de hareng ou de viande rôtis, on ôte 
la masse du feu, on la dissout dans l'eau, on la traite par 
une lessive decharbon animal jusqu'à cc qu'elle deviemie 
iiicolore, on filtre, on évapore j~isqu'à siccité, et on 
dissout le sel dans j on le décompose par l'ccide 
tartriqut', on f d  dispara'itre celui-ci avec le carboriate 
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de plomb .par le moyen ci-dessus indiqué, on précipite 

le par l'hydrogène sulfuré, et l'on évapore. De 
cette manière on obtient l'acide incolore ; mais il contient 

cependant encore un extrait qui a été décoloré par le 

charbon de la lessive du sang, et il est inoins pur que 
celui qu'on obtient parJ'oxidule d'étain. 

L'acide lactique obtenu de l'une ou l'autre manière 
est incolore, sans odeur, possède une saveur acide mor- 

dante, qui par l'addition d'eau diminue très-prompte- 
ment ; tellement qu'après avoir un peu étendu l'acide, 
on lui trouve à peine de la saveur. Évaporé à rooo c. 
jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien, l'acide que l'on a 

préparé avec l'oxidule d'étain coule difficilement comme 
une huile grasse; celui qu'on a obtenu parle second pro- 
cédi! peut être retourné avec le vase qui le  contient, sans 
qu'il change de place ; tous deux se liquéfient à l'air ; 1% 
premier devient liquide, le second sirupeux. Le chsut'fe- 

t-on fortement, i l  devient brun , entre en légère ébulli- 
tion, et répand une odeur suffocante, analogue à celle de 

l'acide oxalique chauffe ; puis il se noircit, se boursouffle, 
rCpand une odeur de matière végétale brûlée, et laisse 
un charbon poreux. 11 se dissout dans l'alcool en toutes 
proportions , mais en petite quantité dans l'éther. 

Ses sels à l'état de purelé sont comme inconnus. Ceux 
que Scheele a décrits étaient tous seniblables à de la 
gomme et incristidlisables, excepté les lactates de ma- 
gnésie et de ziiic qu'on peut obtenir en cristaux. C'est 

ainsi que je les ai obtenus. Ils se dissolvent géneralemen t 
dans l'alcool, niais quelquefois assez lentement, à cause 
de différentes matières animales extractives. Ils devien- 
nent aussi assez difficiles à dissoudre dans l'alcool , lors- 
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qu'ils contiennent un exces de base; mais lorsqu'os le 
sature, ils se dissolvent facilement. Par la distillation 
sèche, ils donnent un  liquide acide dont l'odew a quelque 

chose d'analogue à celle des tartrates , une huile inflam- 

mable et des gaz. 
Le lactate de  potasse préparéevec l'acide purifié par 

l'oxidule d'étain donne, quand on l'évapore à 80° c . ,  

une masse saline cristalline qui devient humide et même 
liquide à l'air. 

L e  lactate de soude, formé du méme , ne présente 
aucun indice de cristallisation , tant que l'acide prédo- 
mine; mais dès qu'on le sature par le carbonate de 

soude, qu'on le dessèche et le dissout dans l'alcool, on ob- 
tient, en faisant évaporer à une température de 50° c., 
un  sel cristallisé, couvert d'une masSe dure, incolore et 
transparente, qui devient humide à l'air. 

L e  lactate d'ammoniaque, auquel on conserve un 
excès d'ammoniaque pendant l'évaporation, présente 
des traces de cristallisation. L'ammoniaque s'en va ,  et 
laisse un sel acide déliquescent. Par la distillation, il 
perd la  plus grande partie de son ammoniaque avant que 

l'acide commence à se décomposer, ce qui a d&jà éié 
observé par Scheele. 

Les sels de baryte et de chaux ne sont connus que 
sous la forme de masses non déliquescentes, transpa- 

rentes et semblables à la gomme. Le  sel de magnésie, 
évaporé à une douce chaleur, se prend en cristaux gre- 
nus ,  ce que Scheele a encore remarqué; mais par une 

plus rapide évaporation, il se prend en une masse goni- 
rneuse qui n'est pas déliquescente. Le lactate de ma- 

gnésie et  d'anmoniaque cristallise en prismes acicu- 
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laires , et qui ne s'altérent pointa l'air. On  peut l'obte- 
nir en décomposant une dissolution du sel de magnésie 
par l'ammoniaque étendue d'eau, aussi long-temps qu'il 

y a précipité, puis on filtre et on évapore. 
Le  lactate de plomb donne aussi un sel gommeux ; 

mais ayant une fois laissé reposer long-temps une disso- 

l u  tion sirupeuse, j'obtins un sel grenu qui , après avoir 
été séparé avec l'alcool de la dissolutiou sirupeuse, de- 
vint, par la dessication, léger, et d'un brillant d'ar- 
gent, comme la lessive du sang précipitée avec I'alcool. 

Il ne s'al~ère point à l'air, et se dissout dans l'alcool. En 
général , l'acide lactique a la propriEté de donner u n  
sel de plomb soluble dans i'alcool, caractère par lequel 
i l  se distingue de beaucoup d'autres acides. Lorsque le 

sel neutre est décomposk avec un peu d'ammoiîiaquecar:s- 
tique, il se précipite un sel basique. On l'obtient aussi 

en faisant digérer le sel neutre avec un excès d'oxide 
de plomb; celui-ci enfle et devient volumineux. 
Le sel basique se dissout très-difficilement dans l'-eau ; i l  
est le plus souvent coloré par de la matière extractive j 
sa dissolution aqueuse est troublie par l'acide carbonique 
de l'air, a une réaction alcaline et une saveur astrin- 
gente. Lorsqu'on la fait bouillir avec de l'eau et qu'on 

filme la solution bouillante , la plus grande partie du 
sel en dissolution se précipite sous forme de poudre 
d'un jaune clair. Si on dessèche ce sel basique , i l  devient 
farineux et doux au toucher, et si on l'enflamme en un 
point, i l  brûle comme l'amadoue, e t  laisse du plomb 
réduit en grande partie et correspondant en oxide de 
plomb à environ 83 pour cent du poids du sel. 

Le lactate de cuivre est vert et ne cristallise pas. Sui- 
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vant Scheele, le lactate de  zinc eristallise. Le lactate de 
peroxide de fer est d'un rouge-brun , gommeux et inso- 
luble dans l'alcool. Le lactate d'oxidub de mercure est 
déliquescent, et se dissout dans l'alcool ; mais il y est 
facilement décomposé en donnant un précipité de car- 
bonate d'oxidule de mercure, et le liquide prend une 

odeur éthérée. Le lactate d'oxide de mercure est rouge, 

gommeux et déliquescent. I l  dépose au bout de quelques 
semaines une poudre demi-cristalline sur Iaquelle on n'a 
point encore fait de recherches. Le  lactate d'argent se 
dessèche en une masse gommeuse, transparente et 
molle, qui a une saveur métallique désagréable, se dis- 
sout dans l'alcool, mais elle se décompose un peu; elle 
devient jaiine-vert par la dessication, et rouge lorsqu'on 
la redisso~it dans l'eau. Elle dépose alors un précipité 

brun argentifère. 

Ce qu'on vient de dire ne se rapporte expressément 
qu'aux lactates plus ou moins souillés par l'extrait al- 
coolique. Ils sunt encore inconnus, comme on le sup- 

pose bien, A l 'éta~ de pureté. Ceux qui s'occuperont à 
l'avenir de cet objet doivent avoir principalement poiir 
bu t ,  daus leurs recherches , de savoir si ce que l'on a 
nommé acide lactique est uu mélange de deux acides 
qui se ressembleraient, mais cependant donneraient des 
sels difTérens. 

(Annalen der Physik , t .  xix , p. '26.) 
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P H É N O  M È N E s que p h e n t e  l'Acétate de plomb 
exposé à taction de la chaleur, et produits que 
Pon obtient. 

PAR C. MATTEUCCI. 

L'AC~TATE de plomb ordinaire exposé à une douce 
clialeur cornnience à se fondre à 57",5 ; la masse liquide 

entre en ébullition à rooO, et se condense ensuite en une 
masse très-blanche , à une température peu différente. 

Pendant cette première fusion de I'acétaie de plomb, 
il perd seulement les trois proportions d'eau qu'il 

contenait. Chauffé au - dessus de la température à la- 
quelle il s'est pris en masse, il éprouve une seconde 
fusion, e t  à a80° i l  est complètement liquide. Il bout 
ainsi pendant quelque temps, e t ,  après avoir pris une 
couleur brunâtre, il se fige de nouveau et présente une 
masse d'un blanc sale, sans aucune apparence de cris- 
tallisation ; cette masse est de l'acétate tri-basique. Il ne 

se dégage pendant l'opération que de l'acide acétique et 
un peu d'esprit pyroacétique ; tard on n'obtient que 
ce dernier produit mêlé de beaucoup d'acide carbonique. 

L'analyse qui en a été faite en le faisant passer en va- 
peur sur de l'oxide de cuivre, a donné pour sa compo- 
sition : 

Hydrogène. ....... 6,4039 = 3 volumes 12 

Carhone. ......... 59,8600 = 5 2 O 

Oxigène .......... 33,7361 = r 4 

Cette composition de l'espril pyroacéhpe peut être 
représentée par une pro2ortion d'acide acétique et une 
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d'eau et par un produit formé de 6 proportions de car- 

bone et 2 d'hydrogène. 
L'esprit pyroac&ique, abandonnd à lui-méine , ne 

tarde pas à se décomposer; quelques minutes d'exposi- 
tion à l'air suffisent souvent pour le rendre acide et  

laiteux; i l  se produit de l'acide acétique et une substance 
d'apparence oléagineuse. I 

Mis en contact à chaud avec de la potasse ou de la 

chaux , il se décompose ; on obtient des acétates de ces 
bases et la substance oléagineuse. 

Un ou deux dLcigrammes d'esprit pyroact'tique mis en 
contact avec du clilore gazeux, daus une bouteille ordi- 
naire, se troublent bientbt ; mais en moins de I 2 heures, 

dans une lumière diffuse, ou même dans l'obscurité, le 
liquide devient limpide, e t  l'on voit sur sa surface une 
substance oléagineuse verdâtre, qui devient presque so- 

lide par l'addition d'eau froide. Le liquide est exlrême- 
ment acide, et le chlore se trouve changé en acide hgdro- 
chlorique. 

La substance oléagineuse a une odeur très-aromatique; 

par quelques jours cl'exposiiion à l'air, elle prend une 
belle couleur verte; d l e  est insoluble dans l'eau, mais 

elle se dissout assez bien dans l'alcool. Brûlée dans un 

tube de verre, on n'a pu reconnaître dans les produits 
l'existence d u  chlore. Elle paraît u'être qu'une combi- 
liaison d'hydrogène et de carboneanalogue à la naplita- 
line ou à I'hnile douce du vin. 

Le liquide acide duquel la substance oléagineuse avait 
été séparée était un mélange d'acide hydrochlorique et 

d'acide acétique. En mettant en contact une plus grande 
quantité d'esprit pyroacétique avec la même de clilore , 
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on n'observe plus de matière huileuse, mais une sub- 

stance cristalline en aiguilles très-fines. 

Si I'on met dans un tube de verre une petite quatitité 

de potassium, et par-dessus de l'esprit pyroacétique , i l  
se manifeste une aclion des plus vives; beaucoup de cha- 

leur se dégage, et le liquide s'épaissit en prenant une 

couleur d'un jaune brun. Peu d'iustans après, une sub- 

stance oléagineuse se rassemble à la surface du liquide ; 
elle a une belle couleur verte, et une odeur analogue à 
celle de la menthe j elle est certainement identique avec 

la matière huileuse obtenue par le chlore. Le liquide 

diquel elle s'est séparée contient de l'acétate de potasse. 

Etats romains. Forli, i er mai 183 1 .  

LETTRE de M. Guimet à M. Gay-Lussac, sur. /a 
Fabrication de I'outremer. 

L'intérêt avec lequel vous avez bien voulu accueillir 

nies premiers résultats sur la fabrication de l'outremer, 

me détermine à vous faire part des nouveaux perfec- 

tionnemens que j'ai obtenus dans la préparation de cette 

couleur. Dans les arts, après la bonne qualité des pro- 

duiis , rien n'est plus essentiel que le bon marché au 

moyen duquel on leur procure une fonle d'emplois 

.nouveaux. C'est vers ce but que j'ai constamment dirigé 

nies efforts depuis deux ans, et je pense l'avoir atteint. 

LYexp&ience a déjà prouvé que le bleu d'outremer 

pouvait remplacer avec avantage et économie, iion- 
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seulement le bleu de cobalt destiné à l a  peinture, mais 
encore l'azur ou verre coloré par l'oxide de cobalt, 

lequel s'eniploie en quantités Bnormes pour l'azurage 
des papiers, toiles , calicots , mousselines, etc., et que 
l'Allemagne est en position de fournir à toute l'Europe. 

Pour ce qui concerne la peinture, le résultat ne m-a 
jamais paru douteux ; mais pour les azurages , je n'a- 
vais en quelque sorte aucun espoir, à cause du bas prix 
del'azur de cobalt, dont la plus belle qualité ne coûte que 
2 fr. 75 c. à 3 fi.. la livre, e t  il m'était impossible d'éta- 

blir mou outremer à un prix aussi bas , lorsqu'un essai 
dans I'azurage des papiers changea toutes mes idées à ce 

sujet. 
Il y a bientdt un an que M. Elie Montgolfier, {abri- 

tant distingué de papiers, ayant vu un échantillon de 

mon bleu, congut l'idée de l'employer en remplacement 
du cobalt dans l'azurage des papiers, et sur sa demande, 

je mis à sa disposition la quantité d'outremer suffisante 
pour faire un essai en grand dans la belle papeterie de 

MM. Canson frères, à Annonay. Le papier à letire, 
azuré par ce moyen, avait une aussi belle nuance qu'avec 
le cobalt, et la teinte obtenue était plus uniforme ; mais 
le  résultat le plus important sous le rapport industriel, 
c'est que uiie livre d'outremer, à cause de son intensité 
et de son extrême division, azure autant de papier que 
dix livres du cobalt le plus beau et le plus fin. Pour 
rendre ce fait encore plus évident, j'ai cédé à diverses 
papeteries des environs de Lyou deux cents livres d'ou- 
tremer au prix de zo francs la livre ; et l'expérience de 
neuf mois ayant prouvé qu'à ce prix mon bleu était 
moins coûteux que le cobalt, je me suis décidé à donner 
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une grande erteiision à ma fabrication, e t ,  afin de fa- 

voriser les fabricans éloignés de  Lyon, d'ai fixé le prix 
à 16 francs la livre. 

L'outremer destiné aux peintres exigeant une purifi- 
cation particulière, et pour lequel on fait uu choix dans 
toute la fabrication, son pr ir  est de 60 francs la livre 

pour la qualité supérieure et superfine. La seconde qua- 
lité ne se vend que 20 francs. 

Ce qui a été obtenu pour l'azurage des papiers s'ap- 
plique i5galernent à celui des calicots, mousselines , etc. 

Plusieurs apprêteurs de Tarare l'emploient déjà à ce 
dernier usage, e t  i mesure que nous donnons de la 

à ces résultats, il uous arrive de nouvelles 
demandes dont quelques-unes ma t  tellement considé- 

rables, que je me suis décidé A fabriquer l'outremer très 
en grand. Je viens d'acheter, à trois lieues de Lyon, iine 

propriété pour y former un établissement capable de 
suffire 3 toute la consommation. Mon beau-frère, qui 
n'a pas cessé de nie seconder d'une manière distinguée, 
dirigera la nouvelle fabrication, pour le succès de la- 
quelle je suis décidé à faire tous les sacrifices néces- 
saires. Nous aurons de grandes dificultés à SilrmQnter 

dans les commencemens, mais nous espérons y parvenii 
avec de la persévérance et  la protection des personnes 
éclairées. 

J'ai la co~iviction que , dans un temps qui n'est pas 
éloigné, la France sera entièrement afiancliie du tribut 
qu'elle paie à l'étranger pour le bleu de cobalt employ4 
dans la peinture et les azurages, et que même nous 
pourrons, en cas de réussite, obliger les dtmngers à se 
pourvoir chez nous des bleus à azurcr. Le cobalt n'aurait 

T. X L V I .  2 8 
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d'autre emploi que la vitrification et l'azurage des 
faïences. L'outremer étant iiialtérable aux alcalis caus- 

tiques , on concoit combien cette propriété est favorable 

pour azurer les linges. 
En outre, on peut employer l'outremer dans les pa- 

piers peints , la peinture des fleurs artificielles, dans 

toutes les espèces de peinture à l'huile , et je l'ai méme 
appliqué à la teinture de certaines étoffes. Le crêpe se 

teint parfaitement avec l'outremer, et donne une couleur 
bleue dont les reflets sont d'une richesse extraordinaire 
et d'une solidité à l'dpreuve. A la premihe occasion, je 

vous en  adresserai un échantillon. 
Je craindrais d'abuser de vos momens en m'étendant 

davantage sur cet objet. Je vous prie seulement dac- 
cueillir mes efforts ayec indulgence , persuadé que de 

plus habiles que moi sauront tirer parti des résultats 
obtenus qui peuvent rendre service à l'industrie fran- 

çaise. 
Lyon, 95 mai 1831. 

M E  M O I R E  sur le rudical métallique de la 
magnésie. 

( Exirai t. ) 

LO~SQU'EN 18a8, M. Wœhler publia son procédé 
pour retirer le métal de l'alumine par la décomposition 
du chloriire d'aluminium par le potassium, M. Bussy 
crut, par analogie, qu'on pourrait séparer, par ce pro- 
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cédé, legluciniurndu chlorure de glucinium : les résultats 

confirmèrent cette opinion. Depuis cette époque, il est 
parvenu A isolcr le  magnésium du chorure de magnésium. 

C'est cette opération qui fait le  sujet du Mémoire qu'il a 
adressé à l'Académie royale des Sciences, dans sa séance 

du 25 janvier 1830, et que nous allons analyser. 

. . .Prépniation du chlorure de magnésium. 

Bien que la magnésie chaufiee a u  rouge puisse être 
dlécomposde par le chlore, on obtient difficilerncnt ainsi 
le clilorure de magnésium : on se le  procure aisément en 
mélangeant préalablement la magnésie avec du charbon 
très-divisé. L'auteur propose de prendre parties égales 
d'amidon et de magnésie calcinée ;' après les avoir bien 

mélangées à l'aide d ' m e  petite quantité d'eau, il divise 
la masse en petites parties, que l'on calcine fortenient 
dans un creuset , à l'abri du contact de l'air. I l  place 

ensuite ce mélange dans un tube de porcelaine, dans 

lequel il fait passer un couraiit de chlore, et dont il élève 

la température au rouge. Au hout de quelque temps, lc 
chlorure de magnésium, qui est fixe et fusible , coule 
le long du  tube de porcelaine, et se iolidifie à I'emtré- 
mité. Il présente alors une masse blanche, cristalline , 
offrant dans sa cassure de grmdes lames brillantes, 16- 
gèrement flexibles , ayant l'aspect dm blanc de baleine ; 

i l  est trés-soluble dans l'eau, d'une saveur piquante e t  
ambre, e t  attire fortement l'humidité de l'air. I l  est bon 
de faire observer que OErsted et plusieurs autres chi- 

mistes ont déjà gppliqué ce procédé à la préparation de 
divers autres clilorures. 
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Prépration du magnésium. 

fil. Bussy, pour obtenir ce métal ; prend u n  tube de 

verre , d'mi centimè!re environ de diamètre intérieur, 
un  peu fort. Ce tube, long de 40 à 50 centimètres, est 

recourbé en cornue à l'une de ses extrémités. Après y 
avoir introduit cinq ou six fragmens de potassium de la 

grosseur d'un pois dans la partie courbe et dans la partie 
droite, i l  y introduit des fragmens de chlorure de 
magnésium , en interposant entre eux quelques petits 
morceaux rie porcelaine, afin d'éviter que ,  par la fu- 

s ion ,  le chlorure ne se réunisse en une seule masse. 

Cette portion de tube est ensuite chauffée, e t ,  lorsqu'elle 
est presque au rouge obscur, on y fait passer le potas- 
sium en vapeur, en chauffant la branche courbe da  
tube qui le renferme. Il se produit alors une incandes- 
cence très-vive , qui se propage successivement dans 

tout le tube. Quand le tube est refroidi, la masse in- 
térieure présente des globules blancs métalliques dissé- 
minés dans le chlorure non décomposé. Si l'on traite 
alors cette masse par l'eau, il se produit un dégagement 

d'hydrogène dû à un peu de potassium ; il se forme en 
même temps des flocons blancs de magnésie, dus à la 
décomposition d'une portion de chlorure de magnésium 

par la potasse formée, e t  il se précipite au fond du vase 
des globules briUans , ayant Y & c h  et 1% h1anchev.x de 
l'argent. On les sépare e n  &antant \exquide , ethuant 
B pliisieuis reprises. 
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Propriétés du magnésium. 

Ce métal est blanc d'argent, très-brillant , très-rnal- 

léable, s'aplatissant en paillettes sous le marteau, fu- 

sible à une température qui n'est pas très-élevée , inal- 

térable à l'air sec , perdant son éclat métallique à l'air 

humide, et se recouvrant d'une couche blanche d'oxide : 

toutefois, cet effet est très-limité , et se borne à la sur- 
face du  métal ; lorsqu'on chauffe à l'air de très-petits 

frngmcns de magnésium, ils brûlent en scintillant comme 
le  fer dans l'oxigène ; les morceaux plus volumineux se 
convertissent lentement et difficilemem en magnésie 

pure ; l'eau pure , privée d'air, n'a pas d'action sur le 
magnésium ; portée à l'ébullition, elle en dégage quel- 

ques bulles d'hydrogène. Certaines substances salines 
favorisent singulièrement la décomposition de l'eau par 
le  magnésium ; les acides étendus d'eau attaquent ce 

métal avec dégagement d'hydrogène. Le magnésiuni ne 
s'anralgame directement avec le mercure qu'à l'aide de 
la chaleur ; i l  suffit d'une fort petite quantité de magné- 

sium pour faire perdre au mercure sa fluidité. Cet 
amalgame , agité dans des vases de verre, se recouvre 
d'un enduit métallique semblable à l'amalgame de 
bismuth. JULIA-FONTENELLE. 

S U R  le Radical métallique de la magnésze. 

B u s s ~  a décrit,  dans le Journal de Chimie rn&dicale 
(mars 1830 , p. I (l I ) , les propriétés du  magnésium qu'il 
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avait produit par le traitement du chlorure de magné- 
sium avec le  potassium. La manière d'être et les pro- 
priétés de ce rnéta1,m'ont paru être si ext~taordinaires 
que je me suis déterminé à répéter les expériences de 
Bussy. 

Ce chimiste avait obtenu le chlorure de magnésium 

en faisant passer du chlore sur un mélange rouge de 
magnésie et de charbon. Mais on peut se le procurer 
beaticoup plus facilement en évaporant à sec parties égales 
d'hydi,ochlorate de magnésie et de sel ammoniac, et en 
projetant le mélange par petites parties dans u n  creuset 

de platine rouge, que l'on continue à chauffer jusqu'à 
ce qw tout le sel ammoniac soit évaporé, et que le chlo- 
rure soit en fonte tranquille. 

O n  obtient une masse de cldorure de magnésium 

blanche, transparente, et qui a beaucoup de ressem- 
blance avec le mica pur. 

On porte au fond d'un tube de verre perpendiciilaire , 
de 3 à 4 ligiies de diamètre, dix à viugt boules de potas- 
sium de la grosseur d'un pois ; on superpose le chlorure 

de inagnésium en gros morceaux que l'on chauffe entre 
des charbons jusqu'à commencemmt de fusion, et alors, 
en iriclinaiit le tube, ou fait couler le  potassium devenu 
fluide à travers le chlorure de magnésium. L e  cldorure 
de magnésium est réduit avec dégagement de lumière. On 
traite ensuite la masse refroidie avec de l'eau , et i l  se 

rassemble au fond du vase une quantité de petits glo- 
bules m6talliques d'un blanc d'argent , très-brillans et  
très-durs. On peut les forger et les limer ; ils ne s'al- 

tèrent pas dans I'eaii froide ou chaude. Mêlés avec du 
cliluiure de potassium, et rhautl'és dans un creusct de 
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terre , plusieurs globules se sont réunis a une tempéra- 
ture qui ne m'a pas paru supérieure à celle où l'argent 
entre en fusion. 

Ce métal se dissout à froid dans l'acide acétique Ztendu 
avec dégagement d'hydrogène, sans laisser le moindre 
résidu. La dissolution ne contient , outre la magnésie, 
aucun oxide métallique étranger. Avec l'acide nitrique 
il  se développe, à une température ordinaire , beaucoup 
de gaz nitreux, e t ,  avec de l'acide sulfurique, de l'acide 
sulfureux. 

Ce métal, chauffé à l'air ou dans l'oxigène, 'brûle de 
l'éclat le  plus vif à la température où le verre de bou- 
teille s'an~ollit. La partie intérieure du vase est enduite 
de magnésie , et,  à la place où était le métal, l'on re- 
marque une tache noire qui m'a paru être du silicium, 
parce qu'elle n'a pas disparu par l'action d'acides 
bouillans. 

Ce métal ne se réunit pas au soufre par la fusion ; il 
s'enflamme dans le chlore. 

La dissolution de ce métal dans l'acide sulfurique 
donne par l'évaporation des cristaux dé sulfate de ma- 
gnésie pur. J 'a i  pensé que ces expériences pouvaient 
intéresser en ce qu'elles constatent l'existence d'un inétal 
dont les ont droit de fixer l'attention des 
chimistcs , 
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A N A L Y s E des séances de  E Académie royale 
des Sciences. 

Séance du Lundi 4 avril I 83 1. 

Un Mémoire pour l e  prix fondé par M. Alhumbere, 

avec des préparations e t  lin volume de planches, est 
renvoyé à la future Commission chargée de décerner ce 
prix. 

Le ministre de la marine invite I'Académieà accélérer 
le  Rapport du  Traité complet de  la Construction des 

cartes et de la Réduction des routes de RI. Andremase. 
Les Commissaires annoncent ce Rapport comme pro- 

chain. 
Une Lettre de M. Karasin de Chanof sur une sub- 

stance nommée pyrogonum, sur laquelie M .  Karasin 
avait dtjà adressé une Note A l'Académie , est renvoyée 
ainsi que la Note susdite à MM. Chevreul et Sérullas. 

M. Dureau de Lamalle propose un nouveau sgstèine 
de sténogapliie. MM. Girard et Ampère l'examineront. 

Une Lettre de M. Lassis, où il  demande à l'Académie 
diverses déclarations touchant les travaux qu'il lui a pré- 
sentés au sujet des maladies épidémiques, est renvoyée 
à la Commission dii cholera-movbus. 

Une réclamation de M. Gallois, au sujet de son Mé- 
moire sur les Cquations, est renvoyée aux Commissaires 

MM. Lacroix et Poisson, 

M. de Grégori communique les détails des moyens 
employés par le marquis Origo , commandant des pom- 

piers de Rome, pour préserver le6 pompiers dc l'action 
de la flamme. 
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M. Becquerel fait connaître qu'au moyen de très- 

faibles courans électriques Pl est parvenu à obtenir avec 
la chaux et  le sucre ou la gomme, des cristaux de chaux 
carbonatée, et qu'il est probable que le procédé dont il 
s'est servi pourra &tre employé pour déterminer de nou- 
veaux composés dans ces substances organiques. 

M. Magendie annonce que M. Cornbette a déposé à 
son laboratoire l'encéphale d'une fille qui n'avait au- 
cune trace de cervelet n i  de pont de Varole. 

M. Cordier présente un Mémoire de M. Tourna1 sur 
les cavernes à ossemens du département de l'Aude. 

MM. Ampère et Navier font un Rapport sur un  Mé- 
moire de M. Liouville. D'après les observations de 
M. Poisson, la décision de l'Académie est ajournée. 

MM. Arago, Beautems - Beaupré et  Puissant font un 
Rapport trés-favorable sur le Mémoire de M. Corabœuf 
touchant les opérations géodésiques des Pyrénées et la 
comparaison du niveau des deux mers. Les conclusions 
de ce Rapport sont adoptées par 1'AcadEmie. 

M. Gay-Lussac lit un Mémoire sur l'acide osalique. 
MM. Biot et Champollion lisent un Mémoire intitulé : 

Recherches sur Z'aznée vaguedes Egyptiens. 
L'Académie élit au scrutin une Commission chargée 

de décerner le prix fondé par M. Alhumbert. Elle est 
composée de MM. G. Cuvier, Geoffroy Saint-Hilaire, 
Duméril , de Blainville et Serres. 

Séance du lundi 1 I avril I 83 I . 

M. Geoffroy SE.-Hilaire dépose un Mémoire intitulé : 
Des monstres bico~ps zinicéphales, 2z l'occasion d'un 
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genre nouveau rrommé DBradelphes. En attendant que 
le temps lui permette d'en donner lecture, il signale 
verbalement les principaux résultats auxquels son tra- 
vail l 'a conduit. 

M. Serres signale quelques conséquences importantes 
sur la formation ou la préexistence des organes qui lui 
paraissent découler des observations de M. Geoffroy. 

M. Biot continue la lecture de son Mémoire sur l'année 
vague des Epyptiens. 

On nomme au scrutin la Commission qui présentera 
une question pour le grand prix des sciences physiques i 
décerner en 1833. 

Les commissaires sont MM. Cuvier, M.irbe1 , Blain- 
villes, Serres et Chevreul. 

Séance d u  lundi I 8 avril I 831. 

Une analyse des ouvrages de MM. Loder et autres 
médecins russes sur l'épidémie de Moscou, par M. Ley- 
rnerie, est rcnvoyée la Commission du cholersir-morbus. 

M. Silvestre est nommé au scrutiu pour remplacer 
feu M. de Montbret à la Commission de statistique. 

M. Civiale commence la lecltire de quelques Re- 
marques sur la taille hypogastrique. 

M. Jomard adresse un  Rapport sur les méthodes et 
l'impression de la tachygraphie f a i t  à la Société d2Encou- 
ragemerit, et l'accompagne de quelques &flexions. 

M. Léon Dufour adresse une Note sur des cheveux 
semblables à ceux de la tête venus sur la croupe d'un 
jeune homme. 
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Un Mémoire du même corrcspondant sur le  froid dc 

I 830 est renvoyé , d'après sa demande , à l'examen de 

MM. Bouvard , Arago e t  Mathieu. 

M. de Mumbeldt lit un Mémoire sur la grande collec- 

tion qu'il a avec MM. Bonpland et Kunth et sur 
plusieurs questions de physique générale, surtout de 

climatologie et de magnétisme terrestre et de géographie 

volcanique. Il expose avec plus de développement les 

causes perturbatrices de différens ordres qu i ,  dans la 
distribution de la chaleur sur le globe, ont modifié le 

non-parallélisme (les inflexions) des lignes isothermes. 

M. Bouhée lit un Mémoire géologique sur le bassin de 
Toulouse. MM. Brongniard , Brochant et Cordier , 
Commissaires. 

Séance du lundi 25 avril 183 I . 

M. Leymerie adresse la suite de l'analyse qu'il a faite 

des Mémoires venus de Russie sur le cho2era-morhus. 

Cette pièce est renvoyée i la Commission que l'Académie 

R chargée de rendre compte de tout ce qu'elle a r e p  con- 
cernant cette maladie. 

M. Moreau de Jorinès communique des détails réceiis 
sur les progrAs du  cholera-rnor*bus en Bessarabie, en 
Moldavie et  dans les gouvernemens de Podolie et de 
V olhgnie. 

M. Larrey fait un Rapport sur le  compte rendu que 

M. Civiale avait présenté concernant les calculeux traités 
à l'hôpital Necker. 

M. Girard, au nom d'une Commission , fait un Rap- 
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port sur un Mémoire de M* Costaz concernant la divi- 
sion et la nomenclature des monnaies. 

M. Dupuytren rend un compte verbal de l'ouvrage de 
M. Hippolyte Larrey, intitulé : Relation chirurgicale 
des événemens de juillet 1830 h l'hôpital militaire du 

Gros- Caillou. 
M. Bronpiard fait un Rapport favorable sur un Mé- 

moire de M. Dufrénoy, intitulé : Des caractères parti- 
culiers que   rés ente le  terrain de craie dans le  sud de 
Za France et sur les pentes des Pyrénées. 

M .  Sérullas lit un Mémoire intitulé : Emploi de 
l'acide comme réactif L'L distinguer 
et ia séparer Eu soude de la potasse libre ou cornbinée à 
des acides. 

M .  Blainville commence la lecture d'un RIémoire de 
M. Colnrd de Martigny, intitulé : De l'injluence de lu: 
circulfition sur la chaleur animale. 

DU TOME Q U A R A N ï E - S I X I E M E .  
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